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Filtracja sygnatéw

Czestotliwosci sygnatow przepuszczanych przez filtr bez znacznego
ttumienia stanowig pasmo przepustowe filtru, natomiast czestotliwosci

ttumione przez filtr stanowig pasmo ttumieniowe (zaporowe).

Czestotliwosci oddzielajgce pasma przepustowe i ttumieniowe

(zaporowe) to czestotliwosci graniczne.
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Podziat filtrow

dolnoprzepustowe (pasmo przepustowe od 0 do f ),

gornoprzepustowe (pasmo przepustowe powyzej fg),

srodkowoprzepustowe (pasmo przepustowe od f, do f,),

srodkowozaporowe (pasmo zaporowe od f, do f,).
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Charakterystyki filtrow

* Buttewortha — maksymalnie ptaska charakterystyka,

* Czebyszewa — rownomierna falistos¢ charakterystyki modutu
transmitancji w pasmie przepustowym,

* Eliptyczne (Czebyszewa |l rodzaju) — rownomierna falistoS¢C w pasmie
ttumienia.
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Filtr Butterwortha

Ptaski w pasmie przenoszenia — mate znieksztatcenia sygnatu
Powolny spadek wzmochienie w pasmie przejsciowym
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Filtr Czebyszewa

Zoptymalizowany dla najszybszego spadku wzmocnienia w pasmie

przejsciowym
Zafalowania w pasmie przepustowym
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Filtr eliptyczny

Najszybszy spadek wzmocnienia w pasmie przejsciowym
Zafalowania w pasmie przepustowym i zaporowym
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0.24 Order=3 | - .-
014 Order=4 | . - -

‘I“H“h-\u
-

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05




DIAGNOSTYKA OBRABIAREK | PROCESOW 3

Filtr Bessela

Najbardziej liniowa charakterystyka fazowa
Bardzo powolny spadek wzmochienie w pasmie przejsciowym
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Model matematyczny filtra cyfrowego

y(n) = ;bky(n — k)+ i}a,{x(n — k)

k

n=1,2...N - numer probki,
y — sygnhat wyjsciowy,

X — sygnat wejsciowy,

a, b — wspotczynniki.
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Filtr 1-go rzedu (Czeb.)
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Filtr 2-go rzedu (Czeb.)
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Filtr 4-go rzedu (Czeb.)

Widmo sygnalu wyj§ciowego i char. filtru
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http://www-users.cs.york.ac.uk/~fisher/mkfilter

1. Select filter type:

L
® Butterworth ® -:.:uwpass
O Highpass
O Bessel & Band
andpass
Chebysh
© Lhebyshev O Bandstop

2. If you specified " Chebyshev'' above, enter ripple in dB here: |

(The ripple, if specified, must be a negative number. For other filter types, leave this field blank.)

3. Enter the filter order: |4

(For lowpass and highpass, this is the number of poles. For bandpass and bandstop, the number of

4. Sample rate, in samples per second: [1000

5. Enter corner frequencyl/ies, in Hz.

Corner frequency 1: |1DD Hz
Corner frequency 2: | Hz



http://www-users.cs.york.ac.uk/%7Efisher/mkfilter
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Ansi  C'" Code

/* Digital filter designed by mkfilter/mkshape/gencode A.J. Fisher
Command line: /www/usr/fisher/helpers/mkfilter -Bu -Lp -0 4 -a 1.0000000000:

#define NZEROS 4

#define NPOLES 4

#define GAIN 2.072820954e+02

static float xv[NZEROS+1], yv[NPOLES+1];

static void filterloop()

{ for (;;)
{ xv[0] = xv[1l]; xv[1l] = xv[2]; xv[2] = xv[3]; xv[3] = xv[4];
xv[4] = next input value / GAIN;
yv[0] = yv[1l]; yv[1l] = yvI[2]; yvI[2] = yvI[3]; yvI3] = yv[4];
yv[4] = (xv[O] + xv[4]) + 4 * (xv[1l] + xv[3]) + 6 * xv[2]

+ ( -0.1873794924 * yv[0@]) + ( 1.0546654059 * yv[1])
+ ( -2.3139884144 * yv([2]) + ( 2.3695130072 * yv[3]);
next output value = yv[4];
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Ansi C" Code

/* Digital filter designed by mkfilter/mkshape/gencode A.J. Fisher
Command line: /www/usr/fisher/helpers/mkfilter -Bu -Lp -0 1 -a 1.

#define NZEROS 1

#define NPOLES 1

#define GAIN 4.077683537e+00

static float xv[NZEROS+1], yv[NPOLES+1];

static void filterloop()

{ for (;;)
{ xv[0] = xv[1];
xv[1l] = next input value / GAIN;
yv[O] = yv[1];
yv[l] = (xv[0] + xv[1])

+ ( 0.5095254495 * yv[0]);
next output value = yv[1l];
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Uktady sterowania adaptacyjnego




Przyczyny zmian warunkow obrobki

Dynamika sit skrawania wptywajgca ujemnie na stabilnos¢ mocowania
— sztywnosc¢ uktadu OUPN

Wahania gtebokosci i szerokosci skrawania — szczegolnie podczas
obrobki zgrubnej

Malejgca podczas obrobki ostros¢ narzedzia powodowana jego
zuzyciem

Zmiany twardosci materiatu obrabianego w przedmiocie

Nierownosci powierzchni obrabianej, np. w odlewie, odkuwce czy
precie

Wahania twardosci materiatu i wymiaréw w potfabrykatach, w kolejnych
seriach potfabrykatow

Zte odprowadzanie wiorow — nagromadzenie
Zmiany wydajnosci chtodzenia i smarowania podczas obrobki



Technologia sterowania adaptacyjnego
i nadzorowania
systemm OMATIVE ACM

Optymalizacja produkciji

Wzrost produktywnosci maszyny

Redukcja kosztow wytwarzania do 40%
Eliminacja uszkodzen narzedzia, detalu i maszyny
Optymalizacja i nadzorowanie zuzycia narzedzia

Nadzorowanie produkcji wraz z raportami



Zasada dziatania systemu OMATIVE ACM
w obrabiarkach CNC

- aszyna CNC
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Zasada sterowania adaptacyjnego

Ciggte pomiary aktualnych warunkow obrobki poprzez kontrole
obcigzenia/mocy wrzeciona.

Obliczenia optymalnego posuwu dla kazdej operacji obrobkowe;
W czasie rzeczywistym.

Zapewnienie stabilnej, ciggtej i automatycznej kontroli posuwu oraz
dynamicznej ochrony narzedzia w procesie skrawania.



Funkcje systemu

Optymalizacja posuwu w czasie rzeczywistym

Ochrona narzedzia przed ztamaniem

Ochrona wrzeciona

Sterowanie posuwem z uwzglednieniem zuzycia narzedzia
Nadzorowanie zuzycia narzedzia

Wykrywanie ztamania narzedzia

Wykrywanie przecigzenia narzedzia

Monitorowanie przeptywu chtodziwa

Statystyki pracy narzedzia

Statystyki procesu obrobki



Tryby pracy sterowania

Sterowanie adaptacyjne

W tym trybie system ciggle monitoruje aktualne obcigzenie wrzeciona, oblicza optymalng wartosc
posuwu dla kazdego narzedzia i materialu obrabianego i reguluje wartos¢ posuwu w czasie
rzeczywistym. Redukcji ulega czas obrdbki, szczegodlnie w obrébce zgrubnej i pdt wykanczajgcej
gdzie wystepujg znaczne zmiany obcigzenia. W tym trybie wykonywana jest rowniez rejestracja
zdarzen.

Nadzorowanie

W tym trybie, system monitoruje obcigzenie wrzeciona i stanu narzedzia chronigc narzedzia,
wrzeciono i czesci obrabiane. W tym trybie wykonywana jest réwniez rejestracja zdarzen. Moga
zostaC wigczone 2 mechanizmy monitorowania: kontrola maksymalnego obcigzenia i kontrola
zakresow obcigzenia.

Rejestracja zdarzen

W tym trybie system zapisuje informacje z wszystkich operacji obrobki czesci, jak: poczatek i koniec
obrébki, status wigczenia i wytgczenia wrzeciona, przecigzenie narzedzia i wrzeciona, alarmy, czasy
skrawania i skrawania powietrza. Zapisane informacje mogg zosta¢ wyswietlone na ekranie lub
zatadowane do komputera PC i poddane obrobce statystycznej. Wybranie jakiegokolwiek trybu pracy
ACM nie wytgcza trybu rejestracji zdarzen.



Sterowanie adaptacyjne w procesie frezowania
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Maksymalizacja wykorzystania narzedzia

Zabezpieczenie przed ztarmaniem
Nadzorowanie zuzycia

Wydtuzenie zywotnosci

Wykrywanie uszkodzenia
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Nadzorowanie stanu narzedzia

Air : :
cutting e
Workpiece
Spindle g ; q q
Load Maximum Load Monitoring
N : .
Alarm Level
LI 2 Warning Level
R R ——— prnssnnnnsnnnnnnnnnnnannnsanns MAXimum Learnt Load
Load Pattern
Spindle A A
P Load Band Monitoring
Load :
£
Warning Zone Alarm Boundary
Warning Boundary
sRecorded Load Pattern
. Warning Boundary
Warning Zone Alarm Boundary




Zabezpieczenie narzedzia przed ztamaniem

W ekstremalnie ciezkich warunkach spowodowanych:

* Uderzeniem narzedzia w materiat
* Nadmierng gtebokoscig skrawania
*  Miejscowymi zmianami twardosci
* Nadmiernym zuzyciem narzedzia
*  Wytgczeniem chtodzenia

posuw jest automatycznie redukowany do najbezpieczniejszej
maksymalnej wartosci przy ktérej nie wystapi ztamanie narzedzia.

W przypadku ztamania narzedzia podczas obrobki obrabiarka jest
natychmiast zatrzymywana | emitowany jest sygnat alarmowy.
System umozliwia operatorowi zmiane na czas narzedzia, przez co
zapobiega uszkodzeniu przedmiotu, oprawki, mocowania przedmiotu
| obrabiarki.



Nadzorowanie zuzycia narzedzia

Maksymalizacja wykorzystania narzedzia poprzez:

Zapobieganie ztamaniu narzedzia powodowanego nadmiernym
zuzyciem

Wydtuzenie zywotnosci narzedzia do optimum — umozliwienie zmiany
narzedzia doktadnie wtedy gdy bedzie zuzyte

Status narzedzia jest ciggle monitorowany a stopien jego zuzycia
jest wyswietlany jako procent maksymalnego dopuszczalnego
zuzycia.

EEEZSSEL a5 L TF5
Control’ t1me

Eagu i ar
Four: 14%




Zalety dziatania systemu:

Wzrost produktywnosci maszyny.

Wieksze zabezpieczenie przed uszkodzeniem produkowanych

czesci, narzedzi skrawajgcych i obrabiarek.
Maksymalizacja wykorzystania mozliwosci maszyny i narzedzia.
Zwiekszenie jakosci wytwarzanych czesci.

Pewny i staty nadzor osiggow przedsiebiorstwa.
REDUKCJA KOSZTOW WYTWARZANIA
ZWROT INWESTYCJI W CZASIE 5-8 MIESIECY



Mozliwosci wdrozenia systemu ACM

* System zintegrowany ze sterownikiem CNC.:
Aktualnie dostepny dla sterownikow:

» Siemens Sinumerik
» DMG MillPlus
» Heidenhain iTNC
> Fidia
* Dodatkowa jednostka sterujaca.

Dostepna dla dowolnej maszyny/sterownika
CNC



System ACM w sterowaniu SINUMERIK

OMATIVE AWKS DIR\TESTPRG_1.WPD
ACM iy AUS o TPRG_MLMPF
B i OFFLINE
Program running ROY
Wykres warunkow PR LLINE CL
skrawania: - Current Operation
OMATIVE ACM Status: [CONTROL ‘ I Operation
Wyswietla miniature statusu L e fi Restart ]
w czasie rzeczywistym dla | Part count:  [i0
wybranych parametréow na OVF:LLttBi:S - . Start Time:  [11:09:40 ;lanua]
i PN
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wartosci mocy wrzeciona i Feed 100% Bowee Maes 5% 4
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rzeczywistylm.. Ph= | 1377 A S Y Correcor: i?l'] k4 i
Kropkowana linia . .

wyznacza posuw 100%

Machine

Soft Keys: /ﬁ'

Nastawy i sterowanie
systemem OMATIVE ACM

Komunikaty OMATIVE ACM:

Pokazuje komunikaty i
ostrzezenia OMATIVE ACM

Job Setup

Tool Setup § Operation
Setup

Wartosci aktualnych
operaciji:

Pokazuje wartosci aktualnie
uruchomionych operacji

Status
Report

Corrector
Down

Status Job Ops.
Monitoring § statistics

Przycisk startu:

Uruchamia proces sterowania
bibliotekg operacji

Przycisk restartu:

Restartuje aktualna prace
procesu sterowania



System ACM w sterowaniu Fanuc

OMATIVE ADAPTIVE CONTROL AND MONITORING

ACM STATUS: | CONTROL
CCURRENT OPERATION>
N134X28. 462Y-71. 364 ;
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N138X@. Y-82. ; :
EE5PA9aRI0S. ; PART COUNT : B
M5 ; START TIME: [15:18: 48
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ScactuaLs 1 25@ SAVING: [15 |=
Facruals '?5@ FEED MIN. : 108 |-
——— POMER MAX. : [78.57 | =
FEED%x (150 ‘ CORRECTOR: 130 |
POWER% [73 . 24
OPERATION START COMPLETE: 1 [15: 18]
MACH.| JOB | OPER ON/OFF| MANUAL] CORR. | CORR.

SETUP | SETUP LIB.

CNC RESET

LINE

START

up

DOWN &




System ACM w sterowaniu HEIDENHAIN
iTNC oraz MillPlus
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Zalety systemu ACM zintegrowanego ze
sterownikiem CNC

* Szybka instalacja — bez dodatkowego sprzetu
* Interfejs uzytkownika

* Prosty uktad pracy

* Graficzne nadzorowanie osiggow

« Statystyki obrobki

Posuwy sg nastawiane w czasie rzeczywistym na optymalne dla kazdego
narzedzia i materiatu obrabianego.

Do 40% oszczednosci czasu w obrobce zgrubnej



Dodatkowa konfiguracja dla wszystkich
maszyn/sterownikow CNC

Sygnat mocy/obcigzenia

wrzeciona

Wrzeciono

>

Warto$¢ posuwu

Komendy

Start/Cancel

z potencjometru

Potencjometr
posuwu

Program
NC




4,5
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3,5

3,0

2,5

GE Gas Turbine Division, USA

ACM w frezowaniu topatek

Poréwnanie czaséw skrawan

Catkowita oszczednosc¢ czasu: 31.2%
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Airbus, Francja
ACM w obrébce wspornika kadtuba

M z OptiMil
U bez OptiMil

I

Catkowita oszczednos¢ czasu : 17.5%
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