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Akusztikus emisszié az allapotvizsgalatban

Szélig Kdroly*

El&zmények

Agyértas automatizdldsa, a forgdcsol szer-
szémgépek, géprendszerek autondm, emberi
feltigyelet nélkiili mikodtetése Uj feladatokat je-
lent a folyamatok automatikus diagnosztizéldsa
tekintetében. A teljesen automatizalt rendsze-
rekben (FMS, CAM, CIM, IMS) a folyamatok
megszakadasanak (ilyen a szerszamtorés) ér-
zékelése nem ad lehet6séget gazdasagos be-
avalkozasra. lgy mér a forgécsoldszerszam fo-
lyamatos allapotfigyelése, kopasanak nyomon-
kévetése, a kopott szerszamiddbeni kicserélése
iép elbterbe.

A feladat megoldaséra tobbféle szenzorikai
lehet8ség (erd-, nyomaték-, rezgésmérés) nyflik
[6, 7, 8]. Ezeket a hagyoményosabb mddszere-
ket is kiprobdlva jutottunk arra az elhatérozdsra
a 80-as évek elején, hogy egy felfutéban levd
méréstechnikai modszert az akusztikus emisz-
s7i6s (AE) hatds adta lehetdséget is bevonjuk
kutatési tevékenységlink kérébe.

Az AE, mint fizikai jelenség évszazadok 6ta
ismert (szilard test mechanikai igénybevétel ha-
téséra, toréskor, vagy pl. az 6nrad hajlitdsakor
hangot bocsat ki). Ezt a jelenséget 1948-ban
Schoclkey és munkatdrsai tudomanyos mod-
szerekkel tanulmédnyoztdk, lgazén jelentds
eredményt Joseph Kaiser (1950. Mincheni
Miszaki Egyetem) ért el. O az anyagok igény-
bevételekor keletkezd zorejeket olyan elektroni-
kus jelfeldolgozdval vizsgalta, mely a hallhaté
frekvenciatartomanyon kiviil, az ultrahangokat
(UH) is érzékelte. Megfigyeléseinek egyike a
késGbb Kaiser-effektusnak nevezett — az anyag
.emlékezik’ az 6t ért elGzetes mechanikai igény-
bevételre ~ tézis volt.

A hetvenes évektsl az AE egyre nép-
szer(ibbé vélik a roncsolasmentes anyagvizsga-
latok terén [1] (1. dbra). Emellett tobben, Japén-
ban és az USA-ban probélkoznak az AE felhasz-
nalasaval szerszamgépek dllapotvizsgélatara
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1. 4bra. Az anyagvizsgalati mddszerek
alkalmazésdnak trendje
1. Radiogrdfia; 2. Ultrahangok; 3. Médgnesség
4. Penetracié; 5. Elektromédgneses hulldm;
6. Akusztoemisszié 7. Vegyes médszerek
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Kutatd kollektivank az AE-t forgacsold szer-
szamgépek allapotvizsgdlatdra, -felligyeletére
1982-ben kezdte el alkalmazni.

Kutatési stratégidk,
modszerek, eszk6zdk

Vizsgalataink alapvetd célja a hagyomanyos
megmunkélésok (eszlergélds, marés, furas) fel-
iigyelete. Emellett kiterjesztettlik a modszer al-
kalmazasat nem hagyomanyos (kdszorilés, ult-
rapeciziés — UP esztergalas) megmunkalasok
vizsgalatdra is.

Célunk a progressziv (NC, CNC) szerszam-
gépek automatikus éllapotfigyelése, diagnoszti-
zélésa és részleges, illetve teljes feliigyeletének
megoldasa volt.

Normélis forgdcsolasi folyamat esetén az
AE-jelek az alabbi okokra vezetheték vissza:

—a munkadarab nyird igénybevétele és kép-
16keny deformécidja,

- a forgdcs levéldsa a munkadarabrdl,

- sirlddés a munkadarab-szerszém, és a
szerszam-forgacstor-forgacs kdzott,

- a forgdcs repedése, térése,

- aforgacs (elsGsorban folyd forgécs) kilén-
féle (it6dései, strlddésai,

- a szerszamgép bels mechanizmusai altal
keltett AE-aktivitas.

A két utobbi hatds, természetesen, a folya-
mat figyelése szempontjabdl zajként értékel-
hetd.

A folyamatos, normdlisan zajlé forgacsolds
folytonos AE-aktivitast eredményez. A folyama-
tossagot megszakitd események (p!. tdredezett
forgacs, a folyamat elfajuldsa stb.) kitbréses
emissziot eredményeznek. A szerszdm kopasa,
kitdredezése is valtozasokat idéz eld. Az AE-ak-
tivités jelentds mértékében az UH-tartoményban
esik. Ez magyarédzza, hogyigen ol alkalmazhaté
az alacsony frekvencids zajokban nagyon bével-
ked§ forgacsolé lizemekben is.

Kisérleteink els6 fazisaban Gsszehasonlitd
vizsgalatokat végeztink az erS- és a rezgésmé-
réses metodusokkal. Eseményeket, tréseket
detektaltunk indukalt torések esetén.

Méréseinkben eldszor Bruel & Kjaer miisze-
reket, késébb a KFKI-ban kifejlesztett Defecto-
phone NEZ 220 miiszert hasznaltuk. Végiil egy-
egy KFKI-ban és a MTA Aklabban kifejlesztett
specidlis miszert, a leak detektort is teszteltiik.

Egyedi esemény,
tdrésdetektdlas

Aforgacsolasi folyamat elfajuldsat, megsza-
kadését okozd eseményt, a szerszamtdrést a
munkadarabba bediftetett inhomogenitassal (ke-
ményfém) esetleg forszirozott technolégidval ér-
tik el [2, 3].

Torést mind esztergdlasi, mind marasi folya-
matnal tudtunk észlelni. Specidlis esetként esz-
tergalasnal homlokbesztirdsok folyamatét fi-
gyeltiik (2. dbra). Abeszdrésokhoztartozd AE-jel

lefutédsok megbizhatd tiikrét jelentették a folya-
mat normélis, illetve elfajuld allapotanak. Térés-
nél a jel leszakad, a kopas a jelek hatérozott
keretezettségét megsziintets, liktetd, flukiualo
jelszintet eredményez.

Ez a hatds marasndl is, de kiléndsen UP
esztergaldsnal figyelhetd meg (3. 4bra) [5]. Ki-
sérleteink bizonyitottak, hogy a szerszémtdrést
j6 konfidencia szinten lehet AE segitségeével ész-
lelni. Viszont automatizalt gyartasi kdmyezetben
mar kevés a szerszamtérés detektélasa, annak
elérejelzése, a szerszamkopés figyelése szik-
séges.
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2. 4bra. Beszir6 esztergélds AE-jelei
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3. abra. UP esztergdlds AE-jelei

Az dllapot folyamatos
figyelése

A 80-as évek kozepétd kutatdsaink kozep-
pontjdba a forgdcsoloszerszdm elhasznaléda-
sanak detektalasa kerllt. Ennek megoldaséra
t6bb lehetdség is adddik. Egyik a mér emlitett
kopast, kitdredezést jelentd jelfluktudcio; termé-
szetesen a jelszint ndvekedésen tllmenden.
Mdsik Dornfeld és tarsai 4ltal javasolt vizsgalati
mddszer, az AE-jelek bétaeloszlasanak figyelé-
se [4]. Ennek megfelelSen az AE-jelek a béta-
eloszlas paraméter sikjan egy patko alakd gérbe
mentén helyezkednek el. Uj szerszamnal az s-r
paraméter stkon egy alacsony szint(i s-r par
adddik. Forgacsolds kézben ez az érték né,
majd egy maximum utan visszahajlik, Késébb az
alacsony értéktartomanyl pdrosndl adodk a
szerszam kopas miatti elhasznalédasa (4. dbra).
Ugyan ezt tapasztaltuk UP esztergaldsndl is (5.
dbra) [9].

Kutatdsaink végs6 szakaszaban egy speci-
alis megmunkalast, az UP esztergalast tanulma-
nyoztuk. A nagy pontossdgu, kilénésen finom
fellleti megmunkaldst add UP esztergdlasnal a
szerszdm kopdsi kiitériuma mar nem a torés
megelézését, hanem specidlisan a megmunkalt
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4. dbra. Hosszesztergdldsi szerszamkoptatds
AE-jeleinck bétaeloszldsa
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5. abra. UP esztergilas AE-jeleinek
bétaeloszldsa
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6. dbra. Osszeltiggeés a szerszimkopis €, a
feliileti min8ség x, az AE-jelek o kozott
UP esztergdldsndl

feliilet min&ségnek tirésen bellil tartdsat jelenti,
Ezért vizsgaltuk az AE-jelek, a hatkopas (mint a
kopoltsag alapvetd jellemzéje) és a munkadarab
fellleti min8ségének Gsszefliggését. Jol bizo-
nyftottnak vehetd az a feltételezésiink, hogy a
harom jellemz6 kdz6tt a megfeleltetés igen szo-
ros (6. dbra).

Folyamatfelligyeleti
elképzelések

Az eléz8ekben vazolt végsé célunk egy fel-
tgyeleti stratégia, algoritmus kidolgozasa volt.
Kisérleteink azt bizonyitottak, hogy hidba is jol
korrelaltak egyes fizikai események és AE-jel
alakulasok, egyik mddszer sem alkalmas teljes
biztonsdggal az esemény detektdldsara, Ezért
tobb vizsgélatot hajtunk végre az AE-jelen egyi-
dejlileg és ezekbdl a vizsgalatokbdl két kritérium
egyszerre t6rténd teljesiilése esetén donthetlink
kielégitd biztonsaggal pl. a kopas bekovetkezé-
sérdl.

Javasolt algoritmusunk (7. dbra) az aldbbi
paramétereket tartalmazza:

- W] AE jelszint

- W/[2] AE jelszint a szerszambelépésnél

- W3] AE jelfluktudcio

— W[4] béta eloszlas hatdsa

- W/n] tovébbi még felderitésre vard hatasok

Roviden dsszefoglalva az indexben szereplé

szdmok szerint:

1 - akopassal a jelszint nd;

2 — a kopdsnal a bekezdési kipattogzds miatt
jelugrast tapasztalunk;

3 — a kopésndl a jelfluktuacio jelentésen nd;

4 - bélaeloszlds paraméter par egy maximalis
érték utdn minimumra tér vissza.

Tovébbi feladataink az n-el jeldlt index szint-
jén vannak. Még mindig nem vizsgaltuk kielé-
gitéen, hogy a kopds az AE-aktivitds milyen
frekvencia elhangolddédsat okozza (pl. Fourier
egyUtthatck és harménikus frekvencidk valtoza-

7. dbra. Feliigyeleli algoritmus AE mérésével

s3). A jelelvezetés, zajkisz(irés megoldasainak
sokféle lehetdsége még kiprobdlatlan.

Mindez azért is feszitéen siirgGs, mert mér a
90-es évek elején megjelentek a piacon AE el-
ven miikddé forgacsoldszerszamgép-felligyeleli
rendszerek.
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