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铣削过程中刀具损坏的监侧

夏 正 权

0精密机械工程系1

摘 要

刀具损坏的监侧是实现机械加
<

3几自功化的必要措施
4 ‘

已早 已引起国际机械加 亡界术界的重视
,

业 已取得一定的进展
4

但迄今为止
4

对于在线的咙转刀具
,

山 于切削信息收集和传感器设计存在较

大困难
,

因而对铣削过程中铣刀损坏的监测技术仍进展 不快
4

刀具损坏包括刀具破损和刀具磨耗
4

前者引起刀头和工件不相触
,

后者带来洗削扭矩增加
4

因

此
,

切削信息采集已经做到
,

信怠传输和处理也变成可能
4

本文系作者在美国威斯康辛大学期间
4

就参
一

与承接美国通用汽车公司委托的科研任务而做的

实验工作加以阐述
,

立仁对今后设想提出建议
4

一
、

课题介绍及背景材料

美国通用汽车公司 0= > ? > ≅ : 3 9 2 / 2 ≅ ) 2 ≅ Α 2 ≅ : / Β2 ? 1于 5 Χ � 8年委托威斯康辛大学机械系一个

科研课题
,

任务是
Δ “在大型数控铣床上发展一种计算规系

,

业相应提出传感器结构和特性

的建议
。

通过实验
,

要求在铣削加工过程中
,

当刀头有损坏时
,

能在该铣刀仅旋转二周的短

暂时间内完成监测和处置任务
,

最后完成对模具制造单元适应控制 0%Ε 2 Φ/ ΒΓ >
)2 ?/ ≅ 23 1 的需

要
” 。

作者参与这项科研工作
。

刀具损坏监测是实现机械加工自动化的必要措施
4

它早已引起国际机械加工行业和学术

界的重视
,

业已取得一定的进展
4

过去研究的重点大多集中在加工过程的加工参数和被加工

工件的尺寸
、

形状和加工质量等方而
4

意大利都灵大学付校长 =
4

∋
4

河ΒΗΙ >3 >/ “ 教 授曾就

加工信息的传感方法归纳为
4 Δ

5
4

直接量法 直接度量刀头的变化
4

0 5 1光学传感器
Δ
利用光的反射

,

光纤传输
,

电视技术等
4

0 � 1电阻传感器
Δ

利用刀头损坏所引起电阻变化
4

0 ϑ 1放射物质传感器
Δ

度量带有放射性物质的刀
Δ

具材料的实际消耗
4

《Κ 1气动传感器
Δ
利用气压在通过隙缝时的压力变化

4

本文5 6 � Λ年 5Χ 月 5� 日收到
4
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间接量法 是利用由于刀具损坏所引起的其它加工参数的变化而加 以传感
。

0 3 1切削力或力矩
。

0 � 1振动和声波分析
。

0 ϑ 1被加工表面的粗糙度
。

0 Κ 1加工工件的尺寸变化
。

0 8 1刀台和工件的实际距离
。

0 Λ 1切削温度及热电效应
。

0 7 1系统的能源输出
4

但是
,

上述方法对于本课题要求对铣削

过程进行监测还有一定困难
。

这是因为这里

一是要求在线监测 02 ? 33’, 。1
,

二是铣刀处于

旋转状态
。

二
、

实 验 方 法

实验 由二部分组成
。

一是信息的采集
,

二是信息的传输和处理
。

另另妞妞 冶曳曳

木木木 农农
啥啥又又 叹叹

过过瘾器
、、

完完十线未几几

信息采集如图 3 所示
4

测力仪
、

加速计及光学码盘所收集的信号通过磁带送入计算机
。

数据可由磁盘加以贮藏
。

经过在 ( :≅ 厅>Μ �ΧΧ 计算机上的处理结果
,

获得工件Ρ
、

,
、 Σ 方向的切 削 力 0图�

,

ϑ4

Κ 1
。

图�
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三
、

分析意见和监测设想

分析实验数据说明
,

在铣削过程中存在着切肖叻和切削力矩的谊息
&

这些信息随着刀具

的损坏而异
&

刀头的磨耗要引起切削力和切削力矩的幼加
,

而刀头的破损则将导致波峰数的

变化
。

于是
,

一个监测方案诞生 了
& ∋

一

」

(
,

设计一个无线传感 器 ) ∗ +,)− !. ∋ ∋ /。拍 , − , 一

它
∋

由以下四部分组成
∋

) ( −应变仪 利用安装在主轴上或刀头

上的应变仪来传感加工过程力矩 或 力 的 变

化
。

) 0 −振烫电路 将丰述信息的变化变成
电路的频率变化

&

) ∃ −无线发射 这比有线转输要免去传

输中的干扰
& ’

‘

) % −无线接收 便于在加工部位之外进行遥测
、

盆纂馨
图 1

由于当前集感元件的发尽
,

,

因而无线收发部分能够实现
,

业 以极小体积直接按装在主轴

或刀头上
·

其简图见图 “所乓
&

0& 发展一个信号处理系统
,

以傅尹刀具的损坏作出雌恻。它包括
∋

丁
) ( −设计一个计数电路

,

供读出每转的波峰数一 当这数少于每转的刀头接触数
,

则说明

刀头有破损发生
& ￡ 毅

) 0− 设计一个调制器 ‘2
3

,4&5 !“‘。 6 − ,

控制力矩或力信号的平均值
&

当此值 超 出某一预定

值
,

则说明刀具磨耗发生
&

) ∃ −做出相应的数学模型 及计算机软件
&

总结此设想
,

集中到一点
,

即是在一些软件支持下的遥控
&

这一设想
,

已得到有关人士

的认可
。
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争

记

美国十分重视

研开鸯资金投入高
亮笋学姚里的科研工作

, 、即使拥有庞大科研力

等缪鲤多丫骥新娜念
、 ‘

新原理的探素
· ,

本课题

工业界尸

达种稗式
也把一部分科

六其
一

并恤 装

、

试验方法和数据采集是课题组一起做的
,

业已告一段落
,

分析 已被认可
。

在 此 基 础

的是
ς

见量就7意

,

于是对今后的实际应用提出了作者的建议 )外89 8: ;! − ,

下一步工作将随作者的访美结束

置上

而转入国内进行
&

本文仅仅是抛砖引玉
,

其目的在于引起国内同行专家们的兴趣
,

共同追赶当

前的国际水平
。
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