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Diagnosticiranje napak za triosne vrtalne in rezkalne stroje
na osnovi adaptivne stohastiCne resonance
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Triosni vrtalni in rezkalni stroji so klju¢ni del opreme v sodobni proizvodni industriji. Napake komponent, ki se
pojavljajo med obratovanjem, zmanjsujejo natancnost obdelave. Zaradi vplivov prenosne poti, prenosnega medija
in okolja pa je le tezko zaznati znacilne napake, ki so skrite v mo¢nem Sumu. Obstajajo Stevilne konvencionalne
metode za obdelavo §ibkih signalov, vendar pa vegina teh metod uporablja filtriranje ali prikrivanje $uma. Ceprav
se Sum na ta nacin zmanjsa, pa lahko uporabni signal postane §ibkejsi ali pa je celo unicen. Stohasti¢na resonanca
(SR) Suma ne odpravlja, ampak omogoc¢a zaznavanje signala z izkoriS¢anjem Suma za ojacenje Sibkih signalov v
nelinearnih dinamicnih sistemih.

V c¢lanku je predstavljena tehnika obdelave signalov s stohasti¢no resonanco za iskanje znacilnih napak, ki
zmanjSujejo natancnost obdelave z vrtalnimi in rezkalnimi stroji. Tehnika daje Casovno-frekvenéno porazdelitev
vibracij s prilagodljivo natan¢nostjo. Ceprav daje stohasti¢na resonanca boljse rezultate zaznave, je inZenirska
uporaba SR Se vedno v veliki meri omejena z izbiro pravega merilnega indeksa in optimalnih parametrov sistema.

Za optimalno izbiro parametrov sistema je uveden utezeni indeks sploScenosti. Indeks sploScenosti kot
brezdimenzijski indeks se pogosto uporablja za kvantitativno merjenje vplivnih komponent signala vibracij s
pomogjo znacilne obéutljivosti vplivne komponente. Ce se za vrednotenje resonanénega u¢inka SR za zaznavanje
vplivnega signala uporablja iskanje maksimuma indeksa splos¢enosti, pa ni mogoc¢e zaznati nekaterih vplivnih
komponent z majhnimi amplitudami. Koeficient korelacije lahko odraza podobnost dveh razli¢nih signalov in je
neodvisen od amplitude signalov. Podobnost dveh razli¢nih signalov je zato mogoce kvantitativno okarakterizirati
z absolutno vrednostjo korelacijskega koeficienta. Utezeni indeks splos€enosti (WK), ki zdruzuje prednosti
indeksa sploscenosti in korelacijskega koeficienta, ne prevzema le obcutljivosti indeksa splos¢enosti za vplivne
komponente, temve¢ daje tudi kar najvecjo podobnost rezultata zaznave in originalnega signala ter zajame tudi
manj vplivne komponente z majhnimi amplitudami. Utezeni indeks sploscenosti omogoca adaptivno iskanje
optimalnih parametrov sistema. Metode SR omogocajo ojacenje Sibkih signalov do dolo¢ene mere, a Ce je
razmerje med signalom in Sumom premajhno, ucinek zaznavanja enojne SR Se vedno ni zadovoljiv. Kaskadna
SR je izboljSana metoda SR, pri kateri dva zaporedna bistabilna sistema Se dodatno oslabita visokofrekvenéno
trepetanje in zgladita izhodno valovno obliko v ¢asovni domeni za vecje razmerje med signalom in Sumom kot pri
enojni SR. Kaskadna SR se uporablja za obdelavo signala vibracij, pridobljenega iz vrtalnega in rezkalnega stroja
za Se dodatno izboljSanje ucinka zaznavanja SR.

Na osnovi utezenega indeksa splos¢enosti in kaskadne SR je podan algoritem adaptivne stohasti¢ne resonance
(AdSR). Metoda adaptivne stohasticne resonance se uspesno uporablja za iskanje znacilnih napak, ki zmanjsujejo
natanc¢nost obdelave z vrtalnimi in rezkalnimi stroji. Rezultati zaznave kazejo, da je AASR boljse orodje za iskanje
znacilnih napak od Fourierjeve analize, saj zmanjsuje vpliv visokofrekven¢nega Suma zaradi vibracij pri obdelavi.

Predlagana metoda ne omogoca le adaptivne izbire optimalnih parametrov sistema z utezenim indeksom
sploscenosti, temve¢ tudi gladi izhodno valovno obliko signala, perioda fluktuacij pa postane s sekundarno
uporabo Suma ocitnejsa.

Zakljucek obravnava, da je obraba polzastega zobnika vrtljive mize glavni razlog za poslabSanje natan¢nosti
pri triosnih vrtalnih in rezkalnih strojih. Prihodnje raziskave bodo usmerjene v moznosti sprotnega diagnosticiranja
napak med obratovanjem vrtalnih in rezkalnih strojev z metodo AdSR. Ceprav je uteZeni indeks splo§¢enosti
primernejsi za vrednotenje u¢inka zaznave vplivnega signala, ga je treba dodatno preuciti in izboljsati, saj je izbor
eksponenta v utezenem indeksu splos¢enosti Se vedno odvisen od izkuSenj raziskovalcev.
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