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DIAGNOSTYKA OBRABIAREK

Prognozowanie stanu obrabiarek
skrawajacych na podstawie wynikow
badan ich dokladnosci

MICHAL STYP-REKOWSKI

W artykule przedstawiono mozliwosci wykorzystania standardowych badan doktadnosci obrabiarek skrawajacych
do prognozowania ich stanu w przysztfosci. Takie ujecie zagadnienia znacznie rozszerza przydatnos¢ badan
diagnostycznych i moze by¢ bardzo przydatnym narzedziem w planowaniu napraw i remontéw obrabiarek.
W znacznym stopniu ogranicza takze niebezpieczenstwo nieprzewidzianych awarii.

Wprowadzenie

Obrabiarki skrawajace to grupa maszyn
technologicznych bardzo licznie uzytko-
wanych w przemysle — praktycznie we
wszystkich jego gatfeziach. Tak duze
nasycenie przemystu tymi maszynami
powoduje wiec, ze ich diagnozowanie
jest istotnym zagadnieniem. Zasadni-
czym elementem diagnozowania obra-
biarek jest badanie ich doktadnosci. Jest
to cecha bedaca podstawowym kryter-
ium oceny ich jakosci, a wielkosci uzy-
wane jako miary doktadnosci pozwalajg
na poréwnanie obrabiarek réznych
producentéw. Przytoczone argumenty
spowodowaty, ze diagnozowanie tej
grupy maszyn technologicznych stano-
wi bardzo wazny aspekt ich eksploatacji.

Celem badan diagnostycznych wszel-
kich obiektéw technicznych, w tym oczy-
wiscie takze maszyn technologicznych
jest przede wszystkim okreslenie ich
biezgcego stanu technicznego. Badania
takie powinny ponadto umozliwi¢ usta-
lenie genezy stwierdzonego stanu a tak-
ze jego prognoze. Ta ostatnia faza
wymaga znajomosci historii wynikow
badan diagnostycznych i umozliwia
oszacowanie czasu niezawodnego

uzytkowania maszyny i/lub wartosci
wykonanej przez nig w przyszfosci pracy
w przyjetych jednostkach (liczba sztuk,
ich objetos¢, ciezaritp.). Prognozowanie
jest wiec bardzo istotnym elementem
diagnostyki niezbednym do podejmo-
wania decyzji dotyczacych planowanych
napraw i remontow w przysztosci.

W niniejszym opracowaniu przedstawio-
no rozwazania dotyczgce wykorzystania
badan doktadnosci obrabiarek jako
podstawy do prognozowania ich stanu.
Wiele elementow wspdlnych wystepuja-
cych w diagnozowaniu i wspomnianych
badaniach potwierdza hipotetyczne
mozliwosci praktycznego zastosowania
omawianych badan w diagnostyce,
zwtaszcza eksploatacyjnej.

Wielkosci opisujgce stan
obrabiarki

Rozpatrujgc obrabiarke jako catos¢, w jej
strukturze mozna zidentyfikowac szereg
zespotéw funkcyjnych [5]. Stan tech-
niczny wszystkich zespotéw wptywa na
rezultaty dziatania obrabiarki, jednak
w zaleznosci od réznych czynnikéw,
np. rodzaju obrabiarki, ztozonosci jej
budowy, wptyw ten jest zréznicowany.

* Prof. dr hab. inz. M. Styp-Rekowski, Bydgoska Szkota Wyzsza, e-mail: m.styprekowski@wp.pl.

Rozpatrujgc zadania i funkcje najistot-
niejszych zespotéw obrabiarek mozna
ustali¢ hierarchie ich znaczenia. Stosujac
kryteria diagnostyczne jest ona naste-
pujaca:

* korpus —zesp6t nosny,

* wrzeciennik,

* zespot przemieszczania narzedzi lub
przedmiotu obrabianego.

Zespoty te wystepujg we wszystkich ro-
dzajach obrabiarek i maja bezposredni
wptyw na rezultaty ich pracy, m.in. na
doktadnos¢ wykonania obrabianego
elementu.

Dla kazdego z wymienionych zespotéw
inne s3 wielkosci istotne dla opisu ich
biezacego stanu technicznego, przy-
datne w procesie diagnozowania obra-
biarek a takze poszczegdlnych ich
zespotow.

Pierwszym z wymienionych jest zespot
nosny. Moze on wystepowac w formie
korpusu, ramy lub mie¢ inng postac
konstrukcyjna. Podstawowg cecha wy-
magang od dobrze skonstruowanego
korpusu sa:

* jego sztywnos¢ rozumiana jako od-

pornos¢ na dziatanie sit zewnetrznych,

* niezmiennos¢ wymiaréw czyli odpor-
nos¢ na dziatanie czynnikéw termicz-
nychiczasu.
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Poniewaz sztywnos¢ korpusu wykona-
nego z okreslonego tworzywa konstruk-
cyjnego zalezy gtéwnie od jego geo-
metrycznych cech konstrukcyjnych (od-
powiednie przekroje scianek, wzmoc-
nienia w miejscach wystepowania du-
zych obcigzen) cechy te okreslane sg
w fazach projektowania i konstruo-
wania. Dla ich zapewnienia istotny jest
natomiast etap wytwarzania gdyz
struktura materiatu (w przypadku kor-
puséw odlewanych) oraz wytrzymatos¢
potaczen elementéw korpuséw spawa-
nych jest rezultatem dziatan w tym
wiasnie etapieistnienia wytworu.

We wspotczesnych obrabiarkach bardzo
czesto korpus stanowi zbiér elementéw.
Potgczone sq one ze sobg w sposéb
roztaczny lub trwaty, tworzac strukture
przestrzenng w formie np. ramy. Podziat
wynika przede wszystkim z optymali-
zacji postaci konstrukcyjnej korpusu
przy kryteriach technologicznych. W ta-
kim przypadku sztywnos¢ tego zespotu
jako catosci zalezy dodatkowo od
potaczen — ich sztywnosci i trwatosci
cech (skutecznosci potaczenia).

Inng pozadang ceche zespotéw nosnych
— niezmiennos¢ wymiarowa, okreslang
w funkcji temperatury i czasu, ksztattuje
sie w fazie projektowania. Odbywa sie to
poprzez dobér tworzywa konstrukcyj-
nego spefniajgcego wspomniane wyzej
wymagania, oczywiscie przy uwzgled-
nieniu réwniez innych czynnikéw, wy-
nikajagcych np. z zatozen konstrukcyj-
nych i eksploatacyjnych.

Przedstawione powyzej cechy korpuséw
wszelkich maszyn technologicznych
stanowiag podstawowe wielkosci, ktore
determinujg doktadnos¢ wytwarzanych
na nich elementéw, a tym samym jakos¢
catych maszyn, w ktérych strukturze
wystepuja. Wielkosci te mozna zatem
uzna¢ za diagnostyczne elementy eta-
pow projektowania i konstruowania
a wiec elementy diagnostyki konstruk-
cyjnej [11.

Drugi z wymienionych zespotéw funk-
cyjnych — wrzeciennik, to zespét o bar-
dzo duzym znaczeniu dla jej mozliwosci
technologicznych. Stuzy do odbioru
momentu od zrédta napedu i przeka-
zanie do przedmiotu obrabianego lubyi
narzedzia w koncowym fragmencie tan-
cucha kinematycznego obrabiarki oraz
do nadawania ruchu obrotowego przed-
miotowi obrabianemu lub narzedziu.
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Funkcja ta determinuje bezposrednio
rodzaj i wydajnos¢ obrobki, jaka na
danej obrabiarce mozna realizowag,
a posrednio — takze jakos¢ wykony-
wanych elementow.

Zadania, jakie realizuje zespot wrzecio-
nowy wyznaczajg wielkosci istotne dla
prawidtowego dziatania wrzeciennika.
W aspekcie diagnozowania doktadnosci
obrabiarek za istotne cechy diagnos-
tyczne nalezy uznac nastepujace:

* predkos¢ obrotowa wrzeciona,
* jego doktadnosc ruchowa,

e sztywnos¢ zespotu.

Graniczna predkos¢ obrotowa, jaka
moze uzyskiwa¢ wrzeciono, a takze
doktadnos¢ tego ruchu zalezg przede
wszystkim od weztéw tozyskowych.
Rodzaj zastosowanych tozysk (np.: sliz-
gowe, toczne, magnetyczne), typ (np.:
hydrostatyczne, hydrodynamiczne badz
kulkowe lub wateczkowe) oraz odmiana
konstrukcyjna (poprzeczne, skosne,
wzdtuzne, jedno- lub wielorzedowe)
wyznaczaja obszary prawidtowego
dziatania weztéw, a tym samym catego
wrzeciennika.

W przypadku wirujgcych watéw ich bicie
jest funkcjg sztywnosci podparcia oraz
niewyrownowazenia wynikajgcego
m.in. z odchytek wykonawczych. W celu
zminimalizowania niekorzystnego wpty-
wu bicia poprzecznego i wzdtuznego na
doktadnos¢ obrabianych elementdw,
wrzeciona obrabiarek tozyskowane sa
za pomocy fozysk wrzecionowych za-
liczanych do grupy fozysk specjalnych.
W stosunku do tozysk typowych cha-
rakteryzujg sie one zwiekszonymi
graniczng predkoscig obrotowq i sztyw-
noscig. Uzyskuje sie to w rezultacie
zastosowania innych tworzyw konstruk-
cyjnych (o mniejszej gestosci) oraz wiek-
szej doktadnosci wykonania elementéw
tozysk [4]. Cechy te ksztattuje sie w fazie
konstruowania obrabiarek, mozna wiec
dziatania te uznac za kolejne elementy
diagnostyki konstrukcyjne;j.

Warunkiem koniecznym i niezbednym
do zaistnienia obrébki na obrabiarkach
skrawajgcych jest przemieszczanie sie
narzedzia wzgledem obrabianego
przedmiotu. W zaleznosci od rodzaju
obrabiarki ruch wykonuje narzedzie lub
przedmiot obrabiany. W szczegélnych
przypadkach obydwa ruchy wystepuja

jednoczesnie. Z takiej kinematyki wynika
istotnos¢ znaczenia zespotu przemiesz-
czajagcego narzedzie lub/i obrabiany
przedmiot w procesie obrébki. W ocenie
parametrow ruchu mozna przyja¢ na-
stepujace cechy diagnostyczne:

s e e

* dokfadnos¢ ruchu po zatozonej tra-
jektorii,
* opory ruchu.

Zadowalajacy poziom tych cech uzys-
kuje sie obecnie stosujac prowadnice
toczne. Oprocz wymienionych cech ru-
chowych charakteryzujg sie one duza
sztywnoscig, wykazujg takze satysfak-
cjonujacg (wiekszg niz prowadnice
slizgowe) trwatos¢. Bardzo istotna jest
takze podatnos¢ naprawcza tego
rodzaju prowadnic.

Analizujac dziatanie zespotu przemiesz-
czania narzedzi lub/i przedmiotu obra-
bianego w aspekcie diagnozowania
obrabiarki jako cafosci, jako sygnaty
diagnostyczne mozna przyjg¢ wielkosci,
ktére opisuja odchytki rzeczywistego
toru przemieszczen od nominalnego.
Funkcjonowanie tego wtasnie zespotu
oraz wrzeciennika determinuje bardzo
silnie koncowy rezultat obrobki, a wiec
stan produktu finalnego.

W przypadku diagnozowania stanu
obrabiarek bardzo przydatne okazuja sie
badania dokfadnosci obrabiarki po-
legajgce na obrébce przedmiotu préb-
nego o scisle zdefiniowanej postaci
konstrukcyjnej i poréwnaniu uzyska-
nych geometrycznych cech konstruk-
cyjnych z wartosciami nominalnymi.
Poréwnanie takie pozwala wnioskowac
o aktualnym stanie technicznym jej
zespotow funkcyjnych, a tym samym
catej obrabiarki.

Wyniki cyklu takich badan, przepro-
wadzonych w pewnych odstepach
czasowych proponuje sie wykorzystac
do prognozowania stanu obrabiarki.

Diagnozowanie stanu obrabiarki

Stan zespotéw roboczych obrabiarek
bezposrednio wptywa na ich mozliwosci
obrébkowe, zaréwno zakresie dokfad-
nosci obrabianych elementéw jak i wy-
dajnosci obrébki. Szczegdlnie istotny
jest pierwszy z wymienionych aspektéw,
stad tez duza waga, jaka przyktada sie
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do badan obrabiarek w tym zakresie.
W celu ujednolicenia wymagan stawia-
nych obrabiarkom wytwarzanym przez
réznych producentéw i umozliwienia
poréwnania ich jakosci, procedury
badan doktadnosci poszczegdlnych
rodzajéw obrabiarek znormalizowano.
Zawarte s3 one w normach krajowych,
np.[3]i miedzynarodowych, np. [2].

Dla petnego diagnozowania doktad-
nosci obrabiarek skrawajgcych nalezy
okresli¢ standardowe cechy ich stanu:

* parametry geometryczne obrabiarek
jako catosci,

* dokfadnos¢ przemieszczen poszcze-
g6Inych ruchowych zespotéw funkcyj-
nych obrabiarek,

* parametry stereometryczne przed-
miotéw obrabianych w okreslonych wa-
runkach i poréwnanie ich z wartosciami
nominalnymi (tzw. préba pracg).

Dwie pierwsze grupy pomiaréw geo-
metrycznych polegajg na sprawdzaniu
wymiaréw, ksztattéw, potozen oraz
wzglednych ruchéw zasadniczych zespo-
tow i czesci sktadowych w odniesieniu
do nominalnych linii i powierzchni teo-
retycznych. Wyniki tych badan moga
niewatpliwie stanowi¢ element oceny
jakosci obrabiarki. Dla celéw diagnos-
tycznych rezultaty te maja jednak
mniejsze znaczenie gdyz nie muszg bez-
posrednio przektadac sie na doktadnos¢
obrabianych przedmiotow. Odchytki
moga bowiem sumowac sie lub odej-
mowac, znieksztatcajgc w ten sposéb
ocene.

Trzeci rodzaj badan obrabiarek — préba
pracg — ma odmienny charakter. Podczas
tych badan obrobce poddaje sie przed-
mioty prébne, a nastepnie poréwnuje
sie jej rezultaty. Sprawdza sie zgodnos¢
uzyskanych wartosci geometrycznych
cech konstrukcyjnych z wartosciami
nominalnymi. Geometria przedmiotéw
prébnych dla poszczegdlnych rodzajéw
obrabiarek jest rézna, a ich wymiary nie
sg scisle okreslone. W normach podane
sq zwykle przedziaty wymiaréw, w kto-
rych powinny sie one zawiera¢ gdyz
obrabiarki produkowane s3 najczesciej
w pewnych typoszeregach, w ktérych
zmienne s3 wielkosci charakterystyczne
dla okreslonego typu obrabiarek.

Na rys. 1 przedstawiono przedmiot
prébny stuzacy do badania pracy cen-
trum obrébkowego, a pomiary nie-

zbedne do sprawdzenia geometrycz-
nych cech konstrukcyjnych przeprowa-
dzane dla tego rodzaju przedmiotow
zestawiono w tabeli 1.

Ten rodzaj maszyn technologicznych
coraz czesciej wystepuje w parkach ma-
szynowych przedsiebiorstw wszelkich
gatezi przemystu, gdyz tfaczg one
mozliwosci obrébkowe kilku obrabiarek
réznego typu. Z tego powodu struktura
centréw obrobkowych jest rozbudowa-
na, a trajektorie wzglednych ruchéw
narzedzi i przedmiotu obrabianego -

ztozone. Wymienione czynniki powo-
duja, ze przedmiot probny jest geo-
metrycznie bardziej skomplikowany niz
dla obrabiarek realizujacych jeden pod-
stawowy typ operacji technologicznych
(tokarki, frezarki itp.). Powinny one
umozliwi¢ pomiar wszystkich wielkosci
istotnych dla oceny doktadnosci obrébki
realizowanej na centrum.

Dla réznych odmian wymiarowych obra-
biarek wartosci poszczegolnych wymia-
réw przytoczonych na rysunku majg
rézne wartosci; rézne sg takze ich
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Rys. 1. Postac konstrukcyjna przedmiotu prébnego do badania dokfadnosci centréw obrébkowych

z zaznaczonymi bazami obrébkowymi [3]
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Tabela 1. Zestawienie pomiaréw obrobionych fragmentow przedmiotu

prébnego [3]

Mierzony fragment

Lp- przedmiotu

Mierzona cecha

1. | Otwor srodkowy — walcowos$é

— prostopadtos¢ osi otworu do bazy A

2. | Kwadrat zewnetrzny

— prostoliniowo$¢ bokéw
— prostopadtos¢ przylegajacych bokéw do bazy B
— rownolegtos¢ przeciwlegtego boku do bazy B

3. | Kwadrat gérny (15°)

— prostoliniowo$¢ bokéw
— doktadno$¢ kata 75° w stosunku do bazy B

4. | Okrag — okragtosc

— wspotosiowos¢ okregu zewnetrznego i otworu wewnetrznego

5. | Powierzchnie skoéne (3°)

— prostoliniowos¢ czot
— doktadnos¢ kata w stosunku do bazy B

6. | Otwory pogtebione

— potozenie otworéw w stosunku do bazy C
— wspotosiowos¢ otwordw pogtebionych i otworu wewnetrznego

wzajemne relacje. Normy zawierajq tak-
ze dopuszczalne wartosci odchytek
wymiarow uzyskanych w rezultacie
obrobki, ktére pozwalajg uznac badang
obrabiarke za sprawng.

W cytowanych normach przedmioto-
wych dla réznych obrabiarek, np. [3]
podane sg takze warunki obrébki
przedmiotow préobnych a w normie [2]
zawarto ponadto informacje dotyczace
przygotowania obrabiarki do préb oraz
sposéb przeprowadzania pomiardow.
Ten zbidr informacji, facznie z wynikami
pomiaréw, jest niezbedny do wniosko-
wania o aktualnym stanie obrabiarki.
Zbiér tych pomiaréw nazwano podsta-
wowym zadaniem diagnostyki opera-
cyjnej (PZDO) [5]. Do prognozowania
odnosnie dalszej pracy obrabiarki
potrzebny jest ponadto zbiér informacji
o przebiegu zachodzacych zjawisk, tzw.
historia sygnatu [6].

Wyniki badan doktadnosci rozpatruje sie
w uktadzie dwuwartosciowym: dobre —
zte, przy czym pierwszy przypadek za-
chodzi, gdy miedzy odchytkg stwier-
dzong (rzeczywisty) T,. a odchytka
dopuszczalna T,,, zachodzi relacja:

op

T

rzecz

< Tdop (1 )

W przypadku, gdy zachodzi przypadek
odmienny, a wiec gdy:

T

rzecz

>T

dop

(2)
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mamy do czynienia z btedem wykonania
awiecz przedmiotem wadliwym.

Rezultaty tych badan wykorzystuje sie
do celéw diagnostycznych — na pod-
stawie uzyskanych rezultatéw mozliwe
jest bezposrednie wnioskowanie o sta-
nie technicznym obrabiarki. W pierw-
szym z przytoczonych przypadkéw, przy
spefnionym warunku (1), obrabiarka jest
w stanie zdatnym, natomiast w drugim,
wg (2) — w stanie niezdatnym do rea-
lizacji postawionych zadan. Stwierdze-
nie to jest prawdziwe o ile nie ziden-
tyfikowano innych przyczyn nie-
wiasciwych cech wykonanego elementu
prébnego, np. zte zamocowanie
obrabianego elementu.

Na podstawie zmierzonych odchytek
wykonawczych przedmiotéw prébnych
mozna whnioskowad o stanie poszcze-
golnych zespotéw funkcyjnych obrabia-
rek. Dla przyktadu, stwierdzone po ob-
rébce przedmiotu prébnego na centrum
obrébkowym - rys. 1, duze wartosci
odchytki prostopadfosci ptaszczyzn
Swiadczy¢ beda o niedoktadnosciach
wystepujacych w zespole przemiesz-
czania narzedzi wzgledem przedmiotu
obrabianego, ktérych przyczyng moga
by¢ np. luzy w prowadnicach.

Stwierdzone odchytki prostoliniowosci
krawedzi lub ptaskosci powierzchni
swiadczy¢ beda o zuzyciu elementow
prowadnicowych.

Przytoczone przyktady wnioskowania
diagnostycznego nie wyczerpuja oczy-
wiscie mozliwosci diagnostycznych,
w ktorych mozna wykorzystad rezultaty
badan doktadnosci. Na ich podstawie
mozna jednak stwierdzi¢, ze do petnego
diagnozowania niezbedna jest dobra
znajomos¢ rozwigzan konstrukcyjnych
zastosowanych w badanej obrabiarce
oraz zasad jej funkcjonowania.

4. Prognozowanie stanu
obrabiarki

Stwierdzono wczesniej, ze poza okres-
leniem aktualnego (chwilowego) stanu
maszyny dziatania diagnostyczne po-
winny obejmowac takze elementy pro-
gnostyczne odnosnie dwoch podsta-
wowych zagadnien:

* terminu kolejnych badan diagnostycz-
nych,

* czasu dalszej skutecznej pracy maszyny.

Okreslenie chwilowych wartosci
sygnatow diagnostycznych

Identyfikacja biezagcego stanu maszyny

Rys. 2. Sekwencja dziatar niezbednych dla realizacji PZDO (czytaj nast. strona)
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O ile wiec zadanie diagnostyczne sta-
nowi nastepujacg sekwencje dziatan
(rys.2):

1. Okresdlenie chwilowych wartosci sy-
gnatéw diagnostycznych

Rejestracja historii sygnatu diagnostycznego

2. ldentyfikacja biezgcego stanu ma-
szyny

to uwzglednienie w diagnostyce zadan
prognostycznych powoduje rozszerze-
nie powyzszej sekwencji o nastepujace
elementy (rys. 3):

Wyznaczenie prognozowanej wartosci
sygnatu diagnostycznego

1. Rejestracja historii sygnatu diagnos-
tycznego

2. Wyznaczenie prognozowanej war-

tosci sygnatu diagnostycznego

3. Okreslenie prognozowanego stanu

Okreslenie prognozowanego stanu maszyny
maszyny

Realizacja powyzszych sekwencji jest
mozliwa wykorzystujac przedstawione
wyzej badania doktadnosci obrabiarek  Rys. 3. Sekwendja diagnostycznych dziatari prognostycznych, wg [6]
skrawajgcych. Pierwsza z nich wymaga
przeprowadzenia jednego zestawu ba-
dan natomiast w drugim przypadku

. . . START

niezbedne jest przeprowadzenie cyklu

badan, przy wyznaczonej ich czesto- iL

tliwosci, tak aby na podstawie analizy Baza kryteriow
“ s . , PZD()1 zmian parametrow

wynikbw mozna byto ekstrapolowac diagnostycznych

wyniki badan diagnostycznych. Algo-
rytm dziatan umozliwiajacych progno-

zowanie stanu obrabiarek wykorzystu- KONIEC &@noza > -
jacych serie PZDO, stanowiacych w tym . stanu 1

algorytmie ogniwo elementarne, przed- o PP Analiza historii
stawiono narys. 4. diangft*;?zvgych
- . . PZDO;
Uwzgledniajgc réznorodnos¢ wymu-
szen zewnetrznych oddziatujacych na
obrabiarki nalezy przyja¢, ze dla kaz-
dego rodzaju obrabiarek skrawajacych KONIEC PN Prognoza
(tokarki, szlifierki itp.) czestotliwos¢ ta TP
bedzie inna. Na podstawie znajomosci v/
mechanizméw typowych proceséw zu-
zywania mozna ponadto stwierdzi¢, ze PZDO,
czestotliwos¢ ta powinna byc¢ zréznico-
wana: inna (mniejsza) w poczatkowej
fazie procesu eksploatowania obra- AR
biarki, inna (wieksza) - dla fazy kon- = KONIEC = :{;ﬁﬁz? >
cowej. Zachodzi wiec relacja: e
o PP
T1,2 > T(n-1),n (3)
PZDO,
Czas miedzy kolejnymi PZDO wyznacza
sie na podstawie analizy historii sygna-
tow diagnostycznych, w ktérej uwzgled- PN Prognoza ~\L
nia sie zbior kryteriow zmian wielkosci KONIEC stanu n

przyjetych jako sygnaty diagnostyczne.

Przyjmuje si¢ go w ten sposob aby po Rys. 4. Algorytm dziatari prognostycznych z wykorzystaniem PZDO
wyznaczonym czasie 7, przewidywane (PP - prognoza pozytywna, PN — prognoza negatywna)
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wartosci badanych parametrow nie przekraczaty wartosci
dopuszczalnych, a wiec aby spetniony byt warunek (1). Jezeli
wartos¢ pojedynczego analizowanego parametru nieznacznie
przekracza wartos¢ dopuszczalng mozna skrécic czas, tak aby
wspomniany warunek byt spetniony.

Prognoze opracowuje sie wedtug okreslonej procedury takze
na podstawie analizy zmian sygnatéw diagnostycznych. Jezeli
po technicznie i ekonomicznie uzasadnionym czasie 7, prze-
widywana wartos¢ parametru bedzie wieksza niz dopusz-
czalna to wowczas prognoza stanu jest negatywna (PN)
i nastepuje zakonczenie fazy uzytkowania obrabiarki
(KONIEC). W takim przypadku pozostaje podjecie decyzji
odnosnie dalszych jej losow: przekaza¢ do naprawy lub
ztomowad. W przeciwnym przypadku, tzn. przy prognozie
pozytywnej (PP) nastepuje dalsze uzytkowanie obrabiarki az
do czasu realizacji kolejnego PZDO.

Podsumowanie

W rezultacie przeprowadzonych rozwazan wykazano przy-
datnos¢ opisanych wyzej badan doktadnosci obrabiarek
skrawajacych do diagnostyki operacyjnej. Zawarte w nor-
mach dopuszczalne wartosci odchytek geometrycznych cech
konstrukcyjnych, ktére mozna przyjac jako graniczne wartosci
symptomoéw stanu obrabiarek, umozliwiajg wnioskowanie
o biezacym stanie obrabiarki.

Jednolite warunki badan pozwalajg obserwowac i poréwny-
wac zmiany stanu w czasie, a to stanowi jeden z niezbednych
czynnikéw do prognozowania dalszego procesu eksploatacji.
Wraz z kryteriami zmian obserwowanych symptomoéw stano-
wi to podstawe diagnostyki holistyczne;.

Opracowane procedury rozszerzajg zbioér narzedzi diagnos-
tycznych dla obszernej i waznej grupy maszyn technologicz-
nych jakimi sg niewatpliwie obrabiarki skrawajace.
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