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AZ ATVITELI FUGGVENYEK HATASANAK VIZSGALATA
A LINEARIS PREDIKCIOS VEKTOROKRA
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Abstract

With the computerisation of the industry we took a great step on the way of flexible automatization, but till now
there exists no system, what could evén partly substitute the humén supervision. The reason of this phenomenon
is the vibration. Ifit is impossible to substitute then we have to support this supervision. We need an efficient
data compressing and basic data processing method. In this article I used a speech processing method - the linear
prediction - in machining in order to follow the wear process of the tool with changing machining parameters.
The aim was to find the influence ofthe changing transfer function to the applied method.
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Osszefoglalo

Az ipari termelés szamitogépesitésével nagy 1épést tettiink a nagyfoku rugalmas automatizdlds irdnyaba, de
eleddig nem sikeriilt olyan rendszert épiteni, ami képes lenne helyettesiteni az emberi feliigyeletet. Ha nincs mod
a helyettesitésre, akkor a cél a feliigyelet timogatdsa. Ebben a cikkben, egy beszédfeldolgozasban kialakult
modszert haszndltam — a linearis predikcidt - arra, hogy valtozé megmunkalasi koriilmények kozott vizsgdljam a
kopast, hogy meggyS6zdhessek a modszer alkalmazhatdsdgdnak korlatairol.

Kulcsszavak: mards, esztergélds, linedris predikcio, felligyelet

1. Bevezetés

A forgacsolas automatizdldsa soran, a legtobb megmunkdldsi paraméter el6re meghatdrozhatd és a

technoldgiai utasitdsokban elSirhatéd. Sajnos azonban a megmunkalds soran fellépd rezgések elére nem
hatarozhatéak meg, ugyanakkor az elkésziilt darab mindségét nagymértékben befolydsoljak. A
mindségbiztositds és a rugalmas gyartas elStérbe helyez8désével ez a kérdés egyre fontosabba valt.
Az irodalomban fellelhetd munkak két nagy részre oszthatdéak. Az egyik megkozelités a mechanikai
rendszereket valamilyen modon leegyszer(lsit$, a jelenségeket egyértelmlien modellezni kivdno
irdnyzat, ide Tobias, G. [1] Sweeny, [2] Stépan G.[3] miivei tartoznak. Itt a hangsily alapvetéen a
mechanikai modellen és a tdmor matematikai formaban térténd leirdson van. A rendszerek maximum
két szabadsag fokuak, egyszerre csak egyféle jelenséggel foglalkoznak.

Az irodalom masik része a gyakorlati megkdozelités irdnyzata, itt a hangsuly sokkal inkdbb az adott

megmunkalds mindségének javitdsdn van. Itt a mechanikai modellek szerepe kisebb, a hangsuly
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inkdbb a méréseken és az igy kapott eredmények valamifajta osztilyozdsan van. Ebbe a csoportba
tartoznak tobbek kozott D. E. Dimla, [4] valamint Szalay T.[5] irasai.

Itt a vizsgalatok célja altalaban a valamilyen forgacsoldsi esemény detektdlasa vagy el6re
jelzése. Amely a jelenleg alkalmazott forgdcsoldsi paramétergy(ijté eljarasok valamelyikével
késziil, ide tartozik tobbek kozott az akusztikus emisszid (testhangok), a szerszdm
hémérséklet, rezgés jelek (gyorsulds), teljesitmény, forgdcsold erd, stb. mérése. Ezek koziil
mind az irodalomban fellelhet8, mind a sajat kordbbi tapasztalataim alapjan az AE szenzor
tlinik a legalkalmasabbnak a kopds el6rehaladasdnak kimutatasidra. Korabban vizsgaltam a
kopast allandé forgacsoldsi paraméterek kozott, itt a linearis predikcid hatdsos tomorité
eljarasnak bizonyult.[6] 1. dbra.
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1. dbra: A LP egyiitthatok vdltozdsa a megmunkdlds elérehaladtdval.
Kérdés azonban azzal bévithet§, hogy milyen mddon befolyasolja a kopasrdl kapott képet, ha nem
allandé az atviteli fiiggvény, hanem a forgdcsolds elSrehaladtival ez megvaltozik. A kérdés a
gyakorlati életben igen fontos, hiszen a forgacsolasok tobbsége ilyen moédon zajlik, ennek a

jelenségnek a részleteit vizsgaltam eben a cikkben.

2. Linearis predikciéo médszere és alkalmazasa

A linearis predikciot eredetileg arra taldltdk ki, hogy egy mintavételezett jelben - egy vektorban - a
megel6z6 elemekbdl elére lehessen jelezni a rakovetkezS elemet. Ha kellGen kis hibaval jelzi elSre a
linearis predikcié rakovetkezendd elemeket egy kell6en nagy intervallumban, akkor az eredeti vektor
kis hibaval leirhaté a linearis predikcids egytitthatékkal valamint a hozzajuk kapcsolddo elemekkel.

Ha ecl6re ismert a mintavételezett vektor, akkor determinisztikus linedris predikciorél (DLP)
beszéliink és ebben az esetben az eredeti vektor pusztan a linedris predikcids egytitthatékkal (LPC)
leirhaté. [7]

A forgacsolas felligyelete soran nem arra van sziikséglink, hogy pontosan lassuk, hogy milyen

frekvencia valtozik meg, hanem arra, hogy a kopds sordn a szdmottev$ valtozasokat észrevegyiik.
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Valamint, hogy viszonylag kevés alternativa kozt kelljen valasztanunk. igy, ha valamit kis hibaval

becsliink, de ehhez kevés paramétert hasznalunk akkor ez nagyban, segiti a dontést.

3. Meérések

Két mérésen keresztiil vizsgaltam DLP érzékenységét atviteli fliggvény valtozdsara. Az elsG vizsgalat
egy esztergalasi folyamat volt. Itt egyszerfien folyamatosan esztergaltunk azonos forgdcsolasi
paraméterekkel (f,a,v). Az egyetlen valtozds az volt, hogy ezt hossz mentén végeztiik igy az atviteli
figgvény folyamatosan valtozott. Ezzel parhuzamosan 1épésrél 1épésre cseréltiik a lapkat. Harom
kiilonbozd allapotu lapkat haszndlva (1: teljesen uj,2.: bekopott, 3.: elkopott). Az mérés technika
érdekessége volt, hogy a htit§ folyadékon keresztiil mértiik a AE szignalt. A mértjel kimenete egy HP
spektum analizator volt, ami rogton a jel energia spektrumdat adta. Ennek a jelnek az elemzéséhez

hasznaltam a DLP-t, aminek az eredményeit a 2 dbra mutatja.
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2. dbra: Friss uj és kopott szerszdm Lpc-i
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bekopott 4.c. dbra: normal kopasu, 4.d.abra: az elkopott
3.dbra: A 4 mardsi helyzet és az AE szenzor szerszam. Az eredeti idGjelekbdl elSszor atlag FFT készi-

tettem, majd az igy kapott tisztitott és lényegesen roviditett vektorra alkalmaztam a DLP-t.
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85



S B 1 [ 1561, Felvétel |
- 949, Few‘:"e' -=- 1562, Felvétel
-= 950, Felvatel i I ——: -+ 1563, Felvétel
~-951. Felvétel \ | ~1564. Felvétel
~ 952, Felvétel —

Lpc értékek
Lpc értékek

Lineéris predikcidsegyifthatdk x [N T T TR T T LT

iuinedris predikcios egylitthatok
4.c. Abra: normdl kopdsu 4.d.Abra: az elkopott szerszdm

4. Eredmények kiértékelése

Mind a két vizsgalat eredményei azt mutatjdk, hogy a szerszam bekopdsa el6tt illetve az elkopott
szerszam esetében az atviteli fliggvény okozta eltérések jelentdsek, mig a normal kopas szakaszaban
mind két megmunkdlas esetében kicsi az atviteli fliggvények kiilonbségeinek hatasai. Ez a mddszer
alkalmas Iehet eltérd Aatviteli fliggvényli - valtozd megmunkalas esetében az elkopas fazisanak

detektaldsara, illetve ennek megfelelGen egy feliigyeleti rendszer bemeneteként.

5. Koszonetnyilvanitas

A szerz6k ezuton is szeretnék koszonetiiket kifejezni a TET alapitvainy MONACO (SLO-2/01)

projektjiének, amely lehet6vé tette a ennek a cikknek a 1étrejottét.
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