Streszczenie

Tytul: , Analityczno - do$wiadczalna synteza modelu wiasciwosci dynamicznych obrabiarki
w predykgji stabilnosci obrobki”

Rozprawa doktorska poswigcona jest tematyce modelowania wilasciwosci dynamicznych
obrabiarek za pomoca metody syntezy modalnej. Poprawnie zidentyfikowany model
wlasciwosci dynamicznych uktadu obrabiarka - uchwyt — przedmiot obrabiany - narzedzie
(OUPN) jest kluczowy do skutecznego przewidywania zakresow stabilnosci obrébki
skrawaniem. Powszechnie stosowane metody wymagaja dysponowania specjalistyczng
aparaturg badawcza, odpowiednim oprogramowaniem i przede wszystkim wymagaja
wykwalifikowanej kadry, co stanowi istotne ograniczenie do ich szerszego stosowania w
praktyce przemystowej. Proponowane w pracy podejscie zaklada modelowanie wlasciwosci
dynamicznych uktadu OUPN tokarki przy wykorzystaniu metody receptancji liniowej.
Zaklada ona synteze do$wiadczalnie zidentyfikowanego modelu wiasciwosci dynamicznych
samej obrabiarki oraz analitycznego modelu przedmiotu obrabianego. Wiasciwosci
dynamiczne przedmiotu obrabianego zamodelowano analitycznie jako belke Timoshenki o
przekroju kolowym. W pracy przedstawiono szczegolowo procedurg rozwiazania rownan
rozniczkowych oraz wyznaczania czestotliwosciowych funkcji przejscia belki. W przypadku
identyfikacji modelu doswiadczalnego obrabiarki problematyczne okazato si¢ wyznaczenie
wilasciwosci dynamicznych uktadu wrzeciona. Sposéb zamocowania przedmiotu obrabianego
w uchwycie tréjszczekowym obrabiarki powoduje, ze oprécz funkcji translacyjnych
(wyznaczanych w wyniku testu impulsowego) konieczna jest znajomos¢ rotacyjnych funkgji
przejscia. W pracy zaprezentowano autorska metode rozszerzonej odwrotnej receptancji
liniowej EIRC, ktéra pozwala na wyznaczenie wlasciwosci dynamicznych wrzeciona tokarki,
uwzgledniajacych zaréwno translacyjne jak i rotacyjne czestotliwosciowe funkcje przejscia, ale
réwniez usredniajace wiasciwosci kontaktu pomiedzy szczekami uchwytu a przedmiotem
obrabianym. Wyznaczone funkcje przejscia przedmiotu obrabianego oraz wrzeciona
stanowia podstawe do przeprowadzenia syntezy za pomoca metody receptancji liniowej. W
pracy zaprezentowano opracowane procedury w celu wyznaczania wiasciwosci
dynamicznych dla wybranych uktadéow OUPN tokarek. Ponadto przedstawiono opracowany
model procesu toczenia, umozliwiajacy przeprowadzenie symulacji w dziedzinie czasu a w
rezultacie, ktéry postuzy¢ moze do przewidywania stabilnosci obrobki. Jedna ze sktadowych
tego modelu sa whasciwosci dynamiczne ukladu OUPN uprzednio zidentyfikowane za
pomoca receptancji liniowej. W podsumowaniu zaprezentowano wyniki badan
do$wiadczalnych pozwalajacych na walidacje przedstawionych rozwiazan.
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Abstract

Title: "Analytical - experimental synthesis of the machine tool dynamic properties model for
the prediction of machining stability”

The doctoral dissertation involves to the issue of modeling dynamic properties of the machine
tools using the modal synthesis method. Proper model of the dynamic properties of the
machine tool - workpiece system is crucial for effective prediction of the machining stability
ranges. Commonly applied methods require the use of specialized measurement equipment,
specialized software and, above all, require qualified staff. These factors constitute a
significant limitation of wider application of these methods in industrial practice. The
approach proposed in the thesis assumes the modeling of dynamic properties of the lathe
machine tool - workpiece system using the receptance coupling method. It assumes the
synthesis of an experimentally identified dynamic properties of the machine tool itself and the
analytical model of the workpiece. The dynamic properties of the workpiece were modeled
analytically as a Timoshenko beam with a circular cross-section. The dissertation presents in
detail the procedure for the solution of differential equations and the determination of
frequency response functions. However, the experimental identification of the machine tool
model turned out to be troublesome due to the necessity of determination of the dynamic
properties of the spindle system. The fixture of the workpiece in the three-jaw chuck of the
machine tool means that apart from the translational frequency response functions
(determined by the impact test), it is necessary to evaluate the rotational functions. The thesis
presents the method of extended inverse receptance coupling EIRC, which allows to determine
the dynamic properties of the lathe spindle, having both the translational and rotational
frequency response functions, but also the joint properties between the jaws of the chuck and
the workpiece. The evaluated frequency response functions of the workpiece and the spindle
are fundamental for the synthesis using the receptance coupling method. The dissertation
presents developed procedures for determining dynamic properties for selected lathe machine
tool — workpiece systems. Furthermore, the model of the turning process is presented, which
enables time-domain simulation and, as a result can be used to predict the stability of
machining. One of the major components of the model are the dynamic properties of the lathe
system previously identified using proposed receptance coupling method. The summary of
the thesis presents the results of experimental tests in order to validate the presented solutions.
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