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Izbira optimalne val¢ne transformacije
za ocenjevanje velikosti napak v izdelavi koni¢nih kotalnih lezajev
z merjenjem vibracij in po Kriteriju shannonove entropije

Krisztian Deak™ — Tamas Mankovits — Imre Kocsis

Univerza v Debrecenu, Tehniska fakulteta, Madzarska

Odkrivanje napak v izdelavi je kljucnega pomena za izboljSanje kakovosti proizvodnje lezajev. Namen c¢lanka
je analiza moznosti odkrivanja napak v izdelavi koni¢nih kotalnih lezajev iz signala vibracij ter ugotavljanje
geometrijske velikosti napak na zunanjem obrocu.

Tradicionalne metode, kot je Fourierjeva transformacija, zaradi posebne narave signalov niso dovolj uspesne
pri zaznavanju prehodnih impulzov. Koni¢ni kotalni lezaji so le redko predmet znanstvenih clankov, ¢eprav
predstavljajo pomemben del avtomobilskih menjalnikov in sistemov prenosa moci. Vecina znanstvenih ¢lankov,
ki se ukvarjajo z obrabo, se kljub pomenu te problematike ne posveca tezavam pri izdelavi. V ¢lanku je zato
predstavljena nova resitev, ki bi jo bilo mogoce ucinkovito uporabiti v industriji.

Postopek uporablja valéno transformacijo kot prikladno orodje za analizo signala vibracij lezajev.
Transformacija lahko zazna nenadne spremembe in prehodne impulze v signalu, ki se pojavijo zaradi drobnih
Primerjanih je devet razliénih val¢nih transformacij: Symlet-2, Symlet-5, Symlet-8, db02, db06, db10, dbl4,
Meyer in Morlet. Postopki odkrivanja napak na podlagi ¢asovno-frekvenc¢nih metod se obicajno zanaSajo na
vizualno analizo konturnih grafikonov. Da bi se izognili napakam pri vizualni analizi, je bil v priCujo¢i raziskavi
preucen natancnejsi nacin za doloc¢anje najprimernejSe val¢ne transformacije na podlagi razmerja med energijo in
Shannonovo entropijo. S Fourierjevo transformacijo se doloci glavna frekvencna vsebina prehodnih impulzov, ki
je pomembna za opredelitev srednje frekvence za pravilno primerjavo razli¢nih val¢nih transformacij.

Za potrebe Studije je bilo zasnovano in postavljeno preizkusevalisce z regulacijo hitrosti in visokolocljivostnim
sistemom DAQ, namenjeno pravilnemu merjenju znacilnih vibracij konicnih kotalnih lezajev. Edinstvena
konstrukcija s sistemom za izolacijo vibracij zagotavlja minimalno koli¢ino Skodljivih vibracij, ki bi lahko
motile natan¢ne meritve. Velikost napake je mogoce izracunati iz signala vibracij in glavnih parametrov lezaja.
Po veclocljivostni analizi (MRA) je bil podrobno analiziran frekvencni pas prehodnega impulza. Razkrita je bila
tocka prihoda kotalnega elementa na napako na zunanjem obrocu, tocka maksimalne razbremenitve napetosti in
tocka, kjer kotalni element zapusti napako. Eksperimentalno je bilo izmerjenih 20 impulzov in nato so bile za vse
Stiri zunanje obroce dolocene povprecne vrednosti ¢asa prihoda, razbremenitve napetosti in odhoda. Tako je bilo
pridobljenih 240 podatkovnih tock.

Zaradi preverjanja natancnosti predhodnih meritev je bila uporabljena metoda obdelave slikovnih podatkov
za dolocitev to¢ne geometricne velikosti napake na zunanjem obrocu. Sledi brusenja na obrocih so bile izmerjene
z videomikroskopom Garant MM1-200, za merjenje okroglosti zunanjih obrocev in dolocitev sledi brusenja na
obrocih pa je bil uporabljen kontaktni instrument za merjenje oblike Mahr MMQ 200. Za ucinkovitejSo doloc¢itev
robov sledi od brusenja sta bila uporabljena algoritma za zaznavanje robov po Prewittu in Soblu, pri cemer se je
izkazalo, da je u€inkovitejsi Prewittov algoritem.

Najvecje odstopanje v visini 4,12 % za napako Sirine 0,6311 mm je bilo ugotovljeno pri val¢ni transformaciji
db02. Srednje odstopanje pri transformaciji Symlet-5 je bilo 1,68 %, najboljse srednje odstopanje pa je bilo 1,49 %
pri transformaciji Morlet. Transformacija Morlet je tako dala najbolj tocno meritev Sirine iz signala vibracij. Nizek
odstotek odstopanja dokazuje uspesnost predstavljene metode in njeno primernost za odkrivanje napak v lezajih
med proizvodnjo.

Potrebne bi bile e nadaljnje raziskave na podrocju analize napak v izdelavi za ostale dele koni¢nih kotalnih
lezajev, kot so notranji obro¢ in kotalni elementi.
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