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Abstract: The paper presents the application of copyrigbtigble measuring and
control systems for the analysis of two industpabcesses: precision hot forging of CJV
housing on the crank press in closed dies (GKN @ine Oldgnica) and the forging of the
construction hooks to move concrete slabs in TRcgewon eccentric press (INOP Po#jpa
The systems allow measurement, data archiving aatysis of waveforms forces forging in
time / displacement function that are correlatethwools temperature, measuring the speed
of production and the quantity of forgings, and st measurements of the acoustic signal
(AE) to determine the occurring changes duringghecess, especially the progressive tool
wear. Obtained information is used also for bepteysses service and optimize the whole
forging process by using CAD / CAM / CAE softwarasked on FEM. Presented systems are



built of industrial PC (real-time controller, mutpeed measurement card, RAM memory,
large capacity of hard drives, a set of amplifiarsl transducers) and the corresponding
sensors (force, displacement, pyrometers, thernpdesuencoders, rulers, accelerometers,
AE sensor). The two applications (based on LabMeagram) were developed for each of
the systems. The first application is installedhia computer industry and is used to control
the system and the record voltage signals obtafrmd individual sensors. The second
program allows broad analysis of the processedtsgn

Streszczenie W pracy przedstawiono zastosowania autorskichzermnych
systemow pomiarowo-kontrolnych do analizy dwochepmgstowych proceséw: kucia na
ciepto obudowy przegubow homokinetycznych na presibowej w matrycach zamkitych
(GKN Diriveline Olégnica) oraz kucia zaczepow do przenoszenia ptytnoetgch na prasie
mimosrodowej w przyrzdzie TR (INOP Pozng. Zbudowane przez autoréw systemy
pozwalaj na pomiar, archiwizagj i analiz przebiegébw sit kucia w funkgciji
czasu/przemieszczenia skorelowane z pomiarem tewopgrnarzdzi oraz ilgci wykutych
odkuwek w czasie. Ostatnio wzbogacono je o rejgstisygnatu akustycznego AE w celu
okreslenia zachodaych zamian podczas procesu a szczegolniegpastego zuaycia
narzdzi. Uzyskane informacje mapostury¢ réwniez do poprawy warunkéw eksploataciji
pras oraz do optymalizacji calego procesu kuciaomistupc narzdzia CAD/CAM/CAE
oparte 0 MESPrezentowane systemy zbudowaae &omputera przemystowego (kontrolera
czasu rzeczywistego, wielokanatowej szybkiej kayniarowej, kéci pamkci operacyjnej,
dyskéw twardych o diej pojemnéci, zestawu wzmacniaczy i przetwornikbw) oraz
odpowiednich czujnikbw pomiarowych (sity, przemiesznia, pirometrow, termopar,
enkoderdéw liniowych i ktowych, akcelerometréw, czujnikbw AE). DoZkego z systemow
opracowano po 2 aplikacje (na bazie programu Lab)iePierwsza aplikacja jest
zainstalowana w komputerze przemystowym igtdo sterowania systemem oraz zapisem i
przetwarzaniem sygnatéw napiowych uzyskiwanych z poszczegoélnych czujnikowuda
przeznaczona jest do analizy zarejestrowanych &ygna

Wstep

Procesy kucia ze wzglu na swoje zalety takie jak zuwydajngé¢, mate naddatki na
obréble wykanczapca, czy bardzo dobre wiasfm eksploatacyjne gotowych wyrobow s
jedm z najczsciej stosowanych technologii wytwarzania wyrobéwl, 16, 18].

Przemystowe procesy kucia (w zadesci od wielkagci produkcji i masy odkuwki)
realizowane & na maszynach o gych sitach ksztaltgrych, najczsciej na prasach i miotach,
ewentualnie keniarkach [1, 7]. Obecnie knie do wytwarzania danego wyrobu wykorzystuj
najczsciej wkasne, niejednokrotnie ,stare maszyny” przaghc i przystosowuic je do aktualnej
produkcji. Rzadko decydupie na zakup nowego wdzenia, dedykowanego pédsle okrelona
produkcg. Maszyny i urzdzenia kudnicze wyposzone @ najczsciej w proste systemy
pomiarowo-kontrolne. Unidiwiaja one jedynie kontrel maksymalnej sity kucia, gakaosci pracy
maszyny, iléci odkuwek oraz poatkowe] temperatury wgbpniakow.

Duza ilos¢ i réznorodndé czynnikdw wptywajcych na poprawrig procesu kucia oraz ich
wzajemne oddziatywanie powodujes procesy kucia matrycowege lsardzo trudne do analizy.
Z tego te powodu do projektowania, analizy i optymalizagnego procesu kucia wykorzystuje
si¢ coraz cgzsciej narzdzia CAD/CAM/CAE opartych o MES [4, 8, 9, 13, 14,117]. Pelna
analiza oraz weryfikacja wynikéw uzyskanych w wyniktosowania MES wymaga ¢sto
pomiaru wielu dodatkowych wielko, ktére g z r&nych wzgédow trudne do zmierzenia w
trakcie procesu. W celu poprawy wyddtioprocesu oraz jakoi odkuwek niez&dna jest



precyzyjniejsza kontrola parametrow procesiizapewniaj to obecnie montowane na maszynach
systemy kontrolne [10, 12].

Celem zbudowanych mobilnych systemdéw pomiarowo-kordlnych jest pomiar
i kontrola najwazniejszych parametréw procesu kucia. Uzyskane inforacje beda
wykorzystane do poprawy warunkow eksploatacji praszwigkszenia trwaldsci narzedzi oraz
do optymalizacji catego procesu kucia w oparciu oarzedzia CAD/CAM/CAE oparte na
MES.

Opracowane systemy zostaty zastosowane do koding@lch proceséw kucia: kucia na
ciepto obudowy przegubu homokinetycznego na pkasteowej w matrycach zamkiych (GKN
Driveline Olenica), oraz kucia zaczepow do przenoszenia plybnbgtych na prasie
mimosrodowej w przyrzdzie TR (INOP Pozng.

1. Wielooperacyjny proces kucia obudowy przegubéwdmokinetycznych

1.1. Opis procesu

Przemystowy proces kucia korpusu przegubu homaotameigo w kani GKN Driveline
sktada st z 4 operacji kucia na ciepto oraz 1 operacji kutazimno (rys. 1). Caty proces
technologiczny jest wieloetapowy i przedstawigrngistpujaco. Z hali magazynowej dostarczane
sa metalowe wazki pretdw na maszyg do ckcia, na ktérej § one przecinane na odpowiednie
diugasci. Nasepnie wstpniaki & one nagrzewane w piecu indukcyjnym do temperadojo
900°C. Stata temperatura procesu jest bardzmavela zapewnienia wdawej jakasci odkuwki.
Wstepniaki 0o odpowiedniej temperaturze trafiajo prasy, na ktorejasodksztalcane w 4
operacjach. Wysoka jak& odkuwki zapewniona jest @i stabilngci procesu i planowo
prowadzonej kontroli. Odkuwki po wigiu z prasy przechodzprzez proces kontrolowanego
schtadzania. Nagtnie trafiaj do srutownicy, gdzie § oczyszczane z grafitu i przekazywane na
hak obrébki mechanicznej oraz na linie momae p&tosi.

Rys. 1. Proces kucia: a) prasa korbowa, b) widogzby — na komerrobocz prasy,

c) odkuwki po kolejnych operacjach

1.2. Opis systemu pomiarowo-kontrolnego



System miat za zadanie mietayrejestrowa przebiegi sit kucia w funkcji drogi stempla lub
czasu (dla 4 operacji) temperaturarzdzi i wstpniakOw. Rejestragjta prowadzono nadzy
innymi rowniez w celu weryfikacji prowadzonego rownolegle modedoia numerycznego procesu
kucia. Zaprojektowany i wykonany przez autoréw @ystpomiarowy zainstalowano na prasie
przemystowej firmy Shuler o nacisku 20000kN. Skiaitaon kontrolera czasu rzeczywistego
opartego na procesorze MPC5200 400MHz wykorzystgp platformm CompactRIO. Komputer
przemystowy, chassis rekonfigurowalne z ukladem AP@arty pomiarowe weég/wyjs¢
analogowych oraz cyfrowych (rys. 2a) stanpwiatg¢ systemu wspotpracujego z dyskiem
twardym o pojemniai 1TB. Konfiguracja ta unidiwia zapis danych z czujnikdw z bardzozdu
czestotliwascia, co daje wiele mdiwosci p&zniejszej obrébki sygnatdw. Komputer rejestruje dane
pochodace z 4 wzmacniaczy tensometrycznych MP55 (rys. Zbj)kodera ZE-115-M
zamocowanego do watu korbowego prasy oraz 4 wzemamntermoparowych 5B47. Termopary
zainstalowane as w 4 matrycach. Komputer dki uktadom FPGA mge analizowa
zarejestrowane sygnaty w czasie rzeczywistym ostgr procesem produkcyjnym. Miowva jest,

w odpowiedzi na niewkgiwa wartc¢ jednego (lub kilku) parametru procesu, odpowiednmeana
pozostatych parametréw w celu przywrdceniaset@ego przebiegu procesu.
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Rys. 2. System pomiarowy: a) Komputer przerriys’: ; tRIO zzainstalowanymi modutami
wejséiwyjsé, b) wzmacniacze MP55

Specjalna aplikacja do przetwarzania danych zesys wyposzona jest w filtry,
ktorych parametry i charakterystyka jest ustalamaep operatora, oraz nadzia do
przeszukiwania zapisanych plikow. Daje to #n@os¢ szybkiego i tatwego odnalezienia
charakterystycznych fragmentéw przebiegéw sit, ¢ey zdefiniowanych zdarze (np.
przekroczenie krytycznej wada sity czy temperatury na danej operacji). Moe jest take
ich porownywanie dla poszczegolinych operacji. Pangumaliwia takze zapis wynikow do
pliku tekstowego oraz tworzenia wykresow w progruiakcel (rys. 3).
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< Rys. 3. Panei‘ed z'systemu pomiaerégo: a) menu gtpvagramu, b) menu z filtrami
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1.3. Wykorzystanie systemu

Prowadzone badania z wykorzystaniem zbudowanggtensu pomiarowo-kontrolnego
pozwolity na analig sit kucia podczas poszczegdinych operacji nagkaez pod koniec procesu
kucia (po kilkunastu godzinach pracy r@z), oraz na ich poréwnanie z przebiegami sit
uzyskanymi z symulacji MES (rys. 4).
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Rys. 4. Poréwnanie przebiegu sit uzyskanych poduaasaru (na pocezku ,I” i po
kilkunastu godzinach gitej pracy prasy ,II") oraz modelowania numeryczrmégolor
zielony” dla: a) | operacji kucia, b) Il operacji,
c) lll operacji kucia oraz d) IV operacji kucia

W przypadku poréwnania sit kucia z MES i systemmipoowego mégna zauway¢ duze
podobiéstwo w charakterze ksztattu krzywych, zwlaszcza cierakterystycznych punktow
odpowiadajcych kolejnym stopniom redukcji przekroju. Pewnezntde mog wynikad z
niedostrojenia w petni modelu numerycznego wyadegjo z ranych warunkéw trybologicznych.
W modelu MES przyto state wartéci wspotczynnikdw tarcia, w procesie przemystowyintarcia
ulegaj zmianom. Obecnie prowadzorgpsace w celu zoptymalizowania modelu numeryczmego



rzeczywistego procesu przemystowego. Dotyczy tan.nwiyznaczenia doktadniejszych wadio
wspdtczynnika tarcia, oraz jego zmiekeiav czasie procesu.

Z kolei analizujc przebiegi sit dla poszczegolnych operacji zatepgganych przez
system w czasie kilkunastu godzinima zauway¢, ze maksymalne ,parabole” wygtuja na
pocztku procesu (stan ustalony, po 20 min kucia¥, ménimalne wartéci sit pod koniec
kucia. Zaktadajc, ze caty proces przebiegat bez zakidobnizenie sity mae wskazywa na
systematyczne zywanie s¢ narzdzi. Potwierdzity to pomiary powierzchni wykrojow
matryc po kuciu przy iyciu skanera optycznego, analizy statystyczne tsgatnharzdzi,
badania mikrostrukturalne.

Interesujce, zwlaszcza dla operatorOw prasy przemystowegabkast wyniki badah
dotyczice wptywu iléci srodka smarnego na zmiaremperatury naeglzi. W analizowanym
procesie kucia przegubéw homokinetycznych jdkmdek smarny stosowana jest mieszanina
wodno-grafitowa. W celu pomiaru temperatury rde w trakcie procesu kucia
skonstruowano specjalne zestawy ndez z otworem, w ktéry 4 mm pod powierzghn
narzdzia wprowadzana byta termopara.

odksztalcania zwigkszony zatrzymana zmnie jszenic zwickszony
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Rys. 5. Wykres zmiany temperatury w analizowangoegie kucia: a) przebieg zmiany temperatury w
trakcie procesu kucia przegubow homokinetycznysdyrbomechaniczny model MES dla 2 operacii

Za jej pomog mierzono rzeczywisttemperatu narzdzi w trakcie kucia. Prowadzone
pomiary rzeczywistej temperatury ngizi przy wykorzystaniu systemu pomiarowego orandgar
wprowadzonych do matryc poprzez specjaliny rowekazsly, ze wiele czynnikbw wplywa na
temperatuy narzdzi podczas procesu kucia (rys. 5a). Dwukrotnekagenie wydatku mieszaniny
smarujcej powoduje spadek temperatury o okoto ¥D0Zatrzymanie prasy na 20 sekund dalszy
spadek o okoto 106C. Przerwa na czas odkucia dwoch odkuwek wywotppeek o 20°C.
Uzyskane wyniki pozwolity operatorom prasy na dobyditymalnej iléci i czasu podawaniaodka
smarnego w procesie kucia tak, aby zminimalizoyszok termiczny” powoddLy zneczenie
cieplno-mechaniczne nadzi. Racjonalizacja warunkéw chiodzenia i smarowani efekcie
przyniosta zwgkszenie trwaléci matryc. Ponadto badania z wykorzystaniem termppzawolity na
zweryfikowanie wymiany ciepta w modelowaniu MES dfatrycy w Il operacji kucia odkuwki
przegubu homokinetycznego (rys. 5b). Realizowakeetdadania z wykorzystaniem rejestracji
temperatury odkuwek i przedkuwek za pomaicometrow, a take kamery termowizyjnej (rys. 6).




Rys. 6. Pomiar temperatury: a) widok odrzuconydbpngkow, b) termogram z komory prasy — widok
nagrzanych wykrojéw matryc oraz przedkuwki.

Badania te pozwolity na poprawne cleeie temperatury ,odrzucanych” wphiakow ze
wzgledu na niewléciwa temperatuy oraz zweryfikowanie temperatury pracy rde
i poszczegobinych przedkuwek w modelowaniu numemsgozprocesu kucia.

1.4. Rozbudowa systemu

Obecnie planuje @i rozbudow systemu o0 bezprzewodowe panele operatorskie
wyswietlajace w czasie rzeczywistym parametry procesu orabj@gi rejestrowanych sygnatow z
czujnikdw. Ponadto dodany zostanie system zdalm&jduracji i sterowania pradkomputera za
posrednictwem telefonu komérkowego i wiadaftioSMS oraz sieci Internet. Dwukierunkowa
komunikacja z gytkownikiem pozwoli na natychmiastowe powiadomierséb odpowiedzialnych
Za poprawa prag prasy o nieprawidtowdgiach i przekazanie raportow z danego okresu pracy.

2. Proces kucia zaczepow do przenoszenia ptyt betovych

2.1.Opisprocesu

Zaczep typu P 1,3T (element mocowany do piyt betgnb umaliwiajacy ich
przenoszenie na budowach) kuty jestggna gagco (temperatura wgbniakdw wynosita okoto
1100°C) w 3 operacjach na prasie miraowej PMS 160B (rys.7a) w przydach typu TR
(rys. 7b). Na rys. 7c przedstawiono wyroméowy oraz poszczegolne wghiaki. Na rys. 8
przedstawiono na¢dzia dla 2 i 3 operacji kucia. Stemple i wkitadkitrpeowe wykonaneasze
stali WCL oraz ORVAR SUPREME (WCLYV).

Rys. StanOW|sk0 do ku0|a zaczepow a) widokpdy TR, ¢) wyrdb kicowy wraz z
przedkuwkami.

Rys. 8. Naradzia do kucia zaczepow: a) matryce do 2 operaajnblryce do 3 operacji,



c) stempel do 2 i 3 operacji z czujnikiem AE

2.2. Opissystemu kontrolno-pomiarowego

System pomiarowy zbudowany zostat w celu petnegoitoringu procesu kucia zaczepu
(pomiar sity w funkcji czasu i przemieszczenia skmvanego z pomiarem temperatury ndzz,
oraz sygnatu emisji akustycznej). Zaprojektowamyykonany przez autorOw system pomiarowy
zainstalowany zostat na specjalnie przygotowanynymw celu stanowisku laboratoryjnym (w
INOP w Poznaniu), na ktorym rdiva jest realizacja procesu kucia w warunkach
potprzemystowych. Dzki temu autorzy zdecydowali eswykorzystg system do pionierskich
bada sygnalu emisji akustycznej pozwalzgj na okréenie zuycia narzdzi (stemple dla 2 i 3
operacji wyposano w czujniki AE, rys. 8c). Komputer przemystowgaprojektowany i
zoptymalizowany poddtem tego typu badawyposaony jest w czterordzeniowy procesor, 2GB
szybkiej pamjci operacyjnej, dyski twarde adznej pojemnéri 2TB oraz moduty analogowe
wspotpracujce bezpérednio z podiczonymi czujnikami. Do komputera padkone g 4 czujniki.
Czujnik temperatury (termopara ptaszczowa typu #Q.8 mm) umieszczony w stemplu, czujnik
potazenia (zamontowany na przydzie kuniczym, czujnik rejestragy sik spczania (K-180,
Nordic Transducer) oraz szerokopasmowy czujnik jeaksistycznej (VS45-H, Vallene). Czujnik
ten rejestruje emisje akustyazw pamie 20 kHz do 450 kHz. Czujnik padizony jest do
przedwzmacniacza AEP3 (Vallen, rys. 9b) o konfigtaimym wzmocnieniu w zakresie 34-49 dB i
filtrach pasmowo-przepustowych o dobieranych chiarggtykach.
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Rys.9. Komputer przemystowy: a) widok zainstalegamurzdzenia, b) panel czotowy,
¢) wzmacniacz AEP3 oraz d) charakterystyka czugmkiiji akustycznej VS45-H z rysunku 7c

Zjawisko emisji akustycznej AE jest powszechnie wygystywane do bada
nieniszcacych. Fala sprysta powstajca w wyniku lokalnej i dynamicznej zmiany stanu
energetycznego wywotanego np. przez naruszeniktstyumateriatu mee by rejestrowana
na jego powierzchni za pompcsensora emisji akustycznej,. Zakres generowanych
czestotliwosci jest dd¢ szeroki i rozaiga s¢ od dziesitek kilohercow do megahercow [2, 3,
5, 10]. Stosowanie piezoelektrycznych czujnikédw pdzwala na rejestracje fali spystej i
jej zamiar na sygnat elektryczny. Zastosowanie kilku czujmwk&E pozwala, na podstawie
analizy czasu przybycia fali do kolejnych czujnikookresli¢ miejsce z ktérego fala zostata
wyemitowana (rys. 10).
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Rys. 10. Dynamicznie powstey defekt (mikrogkniecie) powoduje powstanie fali sgystej,
ktora jest rejestrowana przez czujnik AE. Sygnatzamjnika po wzmocnieniu trafia do
komputera rejestryicego.

Aplikacja pracujca i zaradzajca komputerem analizuje w czasie rzeczywistym $ynasji
akustycznej (AE). Zapis na dyskach rozpoczygavsinomencie, gdy waé napecia z toru czujnika
AE przekroczy ustalanwarta¢ progova, a kaiczy gdy napicie spadnie pofgj wartdci tego progu.
Uwzglkdniany jest take pewien czas przed i po zdarzeniu, ktory rGavigst zapisywany. Takie
rozwiazanie pozwala zaoszgizic miejsce na dyskach twardych przy zapisaniu cabsgjmhe]
informacji. Zapamgtywany jest czas trwania zdarzenia AE, jego gekz (liczc od momentu
wihaczenia systemu). Pozwala to narpéjsze skorelowanie zdafzAE z przebiegami sit, temperatury i
polazenia. Dztki duzej mocy obliczeniowej komputera diizva jest analiza sygnatdbw AE oraz
pozostatych czujnikdw i podejmowanie decyzji wphjaggich na trwaté¢ maszyny i zapobigagych
produkcji elementow o niskiej jaka [3].

Takze dla procesu kucia zaczepOw zostata opracowargalspe aplikacja wsrodowisku
LabVIEW (do obstugi danych z systemu) wypasea w specjalistyczne filtry, dga maliwosé
przeszukiwania catego zapisanego pliku w celu segbki tatwego odnalezienia zdefiniowanych
zdarza (przekroczenie warfoi sity na danej operacji, przekroczenie waittemperatury). Program
pozwala take na mealiwos¢ zapisu wynikow do pliku tekstowego. Obstuga tegauainego
narzdzia nasfpuje poprzez zmianposzczegolnych paneliytkownika oraz pozyciji regulatorow i
przehcznikdw przy ayciu klawiatury lub myszki komputerowej (rys. 11).

Rys. 11. Widok gtéwnego frontpanelu z apllkaqudgkgdu sity w funijI czasu/przemleszczenla
oraz widok panelu do analizy wybranych wigtika wykorzystaniem filtracji sygnatu.

Aplikacja zostata wypogana w maliwos¢ wyboru zdarzé AE skorelowanych z siti
temperatug (rys. 12).
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Rys. 12. Widok gtéwnego panelu do analizy i wybdanzé emisji akustycznej
W celu wnikliwszej analizy sygnatu AE aplikacja petniona zostala o mbwosc
wyznaczania dla 3 wybranych zdarzsE dwdch bardzo cennych parametréw: widma mocy. (ry
13a) oraz transformatWWignera Villego (rys.13b) oraz filtrowania poszgakych sygnatow.
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Rys. 13. a) Widok giéwnego panelu z aplikacji genaczania widma mocy sygnatu, b) widok panelu
do poréwnania transformaty Wignera Villegavykorzystaniem filtracji sygnatu



Widmo mocy pozwala okréli¢ czestotliwosci wysigpowania zdarzenia AE dla
maksymalnych wartei amplitud sygnalu RMS, z koleiransformata Wignera Villego
pozwala na oszacowanie dhégo trwania zdarzenia AE dla oldtenych czstotliwosci
sygnatu (np. czasu rozchodzenia fali gkpigtym narzdziu).

2.3. Wykorzystanie systemu

Prowadzone obecnie badania detytrvliwosci wykorzystania sytemu pomiarowego do analizy
AE dla stempli 2 i 3 operacji, gelydla tych narzi obserwowane jest zjawisko @renia cieplno-
mechanicznego (rys. 14yedniazywotndici stempli dla tych operacji wynosi 10+12 tys. kzfo czym
nastpuje ich regenerowanie (planowanie czola 2mm).

~ fen & g, 2 i R S
Rys. 14. Widok zytego stempla do kucia tha #towego po wykonaniu 14 tys. odkuwek: a) widok
makro, b) powdkszenie z widokiem nazguaie cieplno-mechaniczne najbardziej zniszczoa&icz
czolowej naradzia
Analizowanie sygnatu AE jest trudnymzmudnym zadaniem. Poniew&azdemu

procesowi produkcyjnemu w warunkach rzeczywistyoWwarzysa, zdarzenia ktére mag
powodowa powstanie fali sprzystej w otoczeniu czujnika AE.aSto r&znego rodzaju
uderzenia narglzi, przeptywy ptynébw w maszynie, drgania elementthaszyny itp. W
uktadach rzeczywistych, oprécz wymienionych sygwat@kidcagcych, wiele jest teinnych
zrodet emisji akustycznej. Do czujnika zamocowaneéggowierzchni stempla dociegdple
sprezyste magce swojezrodio w innych cgsciach maszyny oraz w obrabianym materiale. W
tym celu konieczne jest dobre poznanie pod katemstgkznym maszyny i jej otoczenia. W
celu eliminacji zaktoce stosowaneasrozne rozwazania jak filtracja pasmowo przepustowa
pozwalajca rejestrowa sygnaty AE o okrdonym zakresie egtotliwosciowym, rejestracja
progowa polegara na zapisie sygnatu pochadego do czujnika AE tylko w czasie kiedy
wartas¢ napkcia przekracza pewien ustalony prég. Dlatego pieyws etapem badajest
rozpoznanie poszczegolnych zdarzAE (rys. 13) pochodgych od znanych zjawisk i
elementow (np. zaktdcenia wynilkap z pracy prasy, wienie ws¢pniaka do matrycy,
zamknecie i otwarcie przyradu, itp.). Po zidentyfikowaniu wkszaci zdarzé emis;ji
akustyczne] mdiwe jest przeszukiwanie sygnatu i rozpoznawanig'mgojawiagcych se
zdarzé, a nasfpnie zmiana czujnika szerokopasmowego na rezonansdawczenie
czestotliwasci sygnatu pozwoli na zwkszenie czutéci pomiaru, a tym samym na ustalenie
zdarze swiadczcych o mikrogknigciach materiatu stempla lub jegozzwaniu se.

3. Podsumowanie

Przedstawione w pracy systemy pomiarowo-kontroloew@alajp na monitorowanie
wybranych  parametrow przemystowych proceséw wyteaiz W  przypadku
przemystowych proceséw kucia najbardziej istotnyarametrami & sity kucia w funkcji
czasu/przemieszczenia oraz temperatura ¢darz i wskpniakow. Zaprojektowane i
zbudowane przez autoréw systemy utivaiaja pomiar, archiwizagj oraz zaawansowan
analiz wymienionych (skorelowanych ze sbwielkosci. Dodatkowo jeden z systemow
wykorzystuje pomiar sygnatu akustycznego AE w aallueslenia zuycia narzdzi. Jest to



rozwiazanie innowacyjne. Prezentowane systemy zbudowan&@mputera przemystowego,
oraz odpowiednich czujnikow. Ich powstanie byto ztivee w wyniku wnikliwej analizy
przemystowych procesow kucia (sit kucia, rozkladiksrtalcé, temperatury naedzi i
wstepniakdw). Ich zastosowanie przyczynk sio poprawy warunkdéw eksploatacji pras i
zwickszenia trwatéci narzdzi. Drugim aspektem wykorzystania tego typu systenjest
mozliwos¢ weryfikacji prowadzonego rownolegle modelowanianenycznego procesovie
szczegOlnym uwzgtinieniem trwatéci narzdzi. Zestawienie pomiaréw sygnatu AE z
warunkami pracy pozwoli na pelniejsze wykorzystanimazliwosci materiatdw
narzdziowych do okréonych zastosowa

Badania zrealizowano w ramach projektu nr WND-PO13)3.01-02-161/09 ,Kompleksowy
system ekspertowy do optymalizacji trw&db narzdzi w procesach kucia”, Program
Operacyjny Innowacyjna Gospodarka, dodatkowo wwsteno programy MARC i
ProEngineer Wroctawskiego Centrum Sieciowo-Supeuaterowego.
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