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ANALIZA TECHNOLOGII OBROBKI SWORZNIA
W ASPEKCIE POPRAWY DOKLADNOSCI
WYMIAROWEJ GOTOWEGO WYROBU

ANALYZING THE MACHINING TECHNOLOGY OF THE
BOLT FOR IMPROVEMENT DIMENSIONAL ACCURACY
OF THE FINISHED PRODUCT

W artykule zaprezentowano proces optymalizacji technologii obrobki elementu podatnego typu
walek. Jako kryteria optymalizacji przyjeto dokiadnos¢ wymiarowq gotowego wyrobu oraz
glowny czas obrobki. Do symulacji wartosci ugiecia toczonego elementu wykorzystano metode
elementow skonczonych MES. Wyniki zamieszczono w postaci rysunkow, tabel i wykresow.

Stowa kluczowe: optymalizacja, technologia, ugiecie, metoda elementow skoviczonych
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In the article are presented optimization process of cutting technology flexible element type
shaft. As criteria of the optimization are accepted the dimension- accuracy finished product
and the main cut time. 1o the simulation of the value of deflection turned element are used The
Finite Elements Method (FEM). Results of conducted research were showed with the aid of

diagrams, tables and some illustrations.
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1. Wstep

Obrdbka skrawaniem jest obecnie jedna z najwaz-
niejszych metod ksztattowania cze$ci maszyn i urza-
dzen. Nawet w przypadku stosowania innego rodzaju
obrobki wiele koncowych zabiegow technologicznych
wykonuje si¢ przez usunig¢cie zewngtrznej warstwy
materiatu przez skrawanie. Jak waznym czynnikiem
W procesie wytwarzania wyrobu jest przygotowanie
technologii, $wiadczy definicja procesu technologicz-
nego: ,,Proces technologiczny jest to podstawowa
czes¢ procesu produkcyjnego zwigzana bezposrednio
ze zmiang ksztattu, wymiarow, jakosci powierzchni
i wlasciwosci fizykochemicznych przedmiotu obra-
bianego”[5]. Oczekiwania i wymagania klientow co
do doktadnosci wymiarowo — ksztaltowej wytwarza-
nych elementow ciagle rosna.

Stan koncowy wyrobu mozna zapisa¢ w postaci
zaleznosci (1) [5]:

S, =(L.W,M,G) (1)

gdzie: I-dane identyfikujace rysunek, W - wska-
zowki specjalne, M - material i obrobka cieplna,
G - cechy geometryczne i fizyczne przedmiotu.

Wynika stad, Zze ugiecia elementu podczas obrobki
stanowig jeden z najistotniejszych czynnikéw maja-
cych wplyw na stan koncowy produktu, a przez to na
jego wysoka jakos¢ oczekiwang przez klientoéw. Dla-
tego bardzo istotnym czynnikiem jest optymalizacja
technologii obrobki w aspekcie poprawy doktadnosci
wymiarowej gotowego wyrobu. Duze mozliwos$ci daje
tu zastosowanie w procesie produkcyjnym obrabiarek
sterowanych numerycznie jak rowniez zastosowanie
Metody Elementow Skonczonych do analizy procesu
skrawania na etapie planowania technologii obrobki,
o czym $wiadczg opracowania literaturowe [3,4].

W $wietle jasno skrystalizowanych trendow
rozwojowych obrobki skrawaniem (obrobki wy-
sokowydajnej z duzymi predkosciami skrawania,
obrobki materiatéw trudnoskrawalnych i w stanie
utwardzonym, ze zminimalizowanym chtodzeniem)
jest ciagle problem osiagania wysokiej doktadnos$ci
geometrycznej odrabianych elementow [1]. Stanowi
to duze wyzwanie dla technologa.
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2. Metodyka badan

Analiz¢ technologii obrobki prowadzono dla
elementu typu watek przedstawionego na rys.1.
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Rys.1. Parametry geometryczne przedmiotu obrabia-
nego (a), widok 3D (b)

Fig. 1. Geometrical parameters of the workpiece (a),
view 3D (b)

Materiatem wyjsciowym byl pret ciggniony
o $rednicy d=25mm wykonany ze stali weglowe;j
konstrukcyjnej wyzszej jakosci 45 o R = 610Mpa
1 KF=25[6].

Oceny ugi¢¢ badanego sworznia dokonano
z uwzglednieniem skladowej promieniowej sily
skrawania F . Dane do analizy zaczerpnigto z wcze-
$niej prowadzonych badan eksperymentalnych [2].
Przyjeto: posuw f=0,1mm/obr, gigboko$¢ skrawania
ap:1,5mm oraz predkos¢ skrawania v =85m/min.
Wartos¢ sktadowej obwodowej sity skrawania F,
wyznaczono z zaleznosci (2):

FCZKF-Rm~)‘~ap 2)

Na podstawie zaleznosci (3) obliczono wartosé
promieniowej sity skrawania

F,=04-F, (3)

Otrzymano nastepujace wyniki:
e sktadowa obwodowa F'=228,75N;
o skltadowa promieniowa F=91,5N.

Do analizy przyjeto cztery modele technologii ob-
robki, ktorych parametry geometryczne i schematy
obcigzenia przedstawiono na rys. 2.

W kazdym z modeli przyjgto rézne sposoby
otrzymania koncowej geometrii wyrobu. W modelu
,»A” zalozono tradycyjny sposob obrobki wieloprzej-
Sciowej jednoczesnie na catej dtugosci sworznia. Dla
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Rys. 2. Schematy obciqzenia i parametry geometrycz-
ne przyjetych modeli (objasnienia w tekscie)

Fig. 2. Schemas of the weight and geometrical
parameters of accepted models (explanations
in the text)

modelu ,,B” obrébka zostata podzielona na cztery eta-
py. W pierwszym z nich ksztattowany jest odcinek /,
na o18. Kolejnym etapem jest wykonanie odcinka /,
na @12. Nastepnie toczony jest odcinek /,-/, i kolejno
[,na gl12.

Model ,,C” zostal podzielony na cztery odcinki
l,1,1,1, ktére zostaly obrabiane na 612 w kolejnosci
od /, do /,, W modelu ,,D” zaproponowano sposob
obrébki pod katem wedtug Sciezki narzedzia jak na
rysunku 3.

Modele brytowe oraz modele dyskretne z za-
danym obciazeniem i utwierdzeniem wykonano w
programie I-deas. Do dyskretyzacji modeli uzyto
elementdéw typu-solid eight-node tetrahedron [7].
Siatke zaggszczono w przewidywanym miejscu wy-
stgpowania najwigkszych odksztatcen sprezystych.
Sciezki narzedzia wygenerowano programie I-deas.
Jako kryteria optymalizacji technologii obrobki przy-
jeto doktadno$é wymiarowa gotowego wyrobu oraz
gtéwny czas obrobki.
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Rys.3. Sciezka narzedzia dla modelu ,,D”
Fig.3. The path tools for the model ,,D”

Ugigcia obrabianych elementéw powstate pod
wplywem skladowej odporowej sity skrawania
obliczono z wykorzystaniem Metody Elementow
Skonczonych.

3. Wyniki badan

Analizy przeprowadzono w programie I-deas.
Otrzymane dla poszczego6lnych modeli ugigcia
oraz obszary wystgpowania napr¢zen przedstawio-
no na rysunku 4. Dla celéw poprawy wizualizacji

Tab. 2. Wartosci ugigc 1 gldwne czasy skrawania.

przyjeto parametr: Maximum Deformation % of
model = 10, co uwydatnito odksztatcenia elementow
[7].

Uzyskane w efekcie obliczen numerycznych
wartos$ci ugigc¢ obrabianego elementu dla schematow
obciazenia jak narys. 2 oraz gldwne czasy skrawania

otrzymane w programie [-deas zestawiono w tab. 2.

Z przedstawionych analiz wynika, ze najkorzyst-
niejszym modelem pod wzglgdem czasu obrdbki
jest przypadek ,,A”, lecz jego ugigcia sg najwigksze.
Najkorzystniejszym modelem pod wzgledem ugigé
jestmodel ,,C”, lecz czas jego obrobki jest najdtuzszy.
Optymalnym modelem jest model ,,D” .Model ten
jest réwniez korzystny ze wzgledu na czas skrawa-
nia. Czas ten jest dtuzszy niz w modelu ,,A” i ,,B”,
ale krétszy niz w przypadku ”C”. Ponadto ugigcia sa
mniejsze niz dla modeli ,,B”1,,C”.

Dla modelu ,,D”, w tabeli 3 zestawiono warto$ci
ugie¢ w ptaszczyznie dziatania sity promieniowej oraz
sporzadzono charakterystyke rozktadu tych odksztat-
cen na catej dtugosci skrawania - rys.5.

Tab. 2. Values of deflections and main times of cutting.

Model Ugigcie 5y [pm] Czas glowny skrawania 7 [min]
Model A 101 4,59
Model B 21 4,89
Model C 11 5,38
Model D 15,5 5,07

Model A

Model C

Model B

Model D

Rys.4. Ugiecia oraz obszary wystgpowania naprezen dla poszczegolnych modeli

Fig.4. Deflections and areas of stresses appearing for each models
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Tab. 3. Wartosci ugie¢ w ptaszczyznie dziatania sity promieniowe;.
Tab. 3. Values of deflections in the surface of acting the radial force.

1 [mm)] 0| 10 20 30 40 50 60 70 80 90
O [um] [0 | 2,7 | 59 | 89 | 11,6 13,2 14,3 15,3 15,6 15,5
R ozklad ugie¢ obrabianego elementu
16
14
12 4
T 10
a
L 84 —— By
.% 6
4
2 B
0 T T
0 20 40 80 100
wymniar liniowy mierzony wzdtuz osi watka [mm)]

N

L

Rys. 5. Rozkiad ugiec¢: 5y — wartos¢ ugiecia w plaszczyznie dzialania sily promieniowej
Fig. 5. Distribution of deflections: J, - the value of the deflection in the surface of acting the radial force

Na podstawie tak sporzadzonej charakterystyki
mozemy okresli¢ wymiary elementu po obrobce.
Pozwala to na edycj¢ technologii obrobki przed
wprowadzeniem elementu do produkcji i poprawe
jego doktadnosci wymiarowe;.

4. Whnioski

Modelowanie ugig¢¢ przedmiotu obrabiane-
go w trakcie obrébki w aspekcie optymalizacji
technologii obrobki elementéw podatnych jest
jednym z priorytetowych zadan. Uzyskane w wy-
niku przeprowadzonych analiz wyniki modelowania
z wykorzystaniem Metody Elementéw Skonczonych
daja optymistyczne przestanki co do mozliwosci
zbudowania uzytecznego modelu mechanicznego,
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pozwalajacego na wiarygodna predykcje btedow geo-
metrycznych obrabianych czgsci. Z punktu widzenia
powstajacych odksztalcen sprezystych opracowany
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wanie stanu geometrycznego przedmiotu na etapie
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analizy i uzyskane wyniki ukazuja nowe mozliwosci
optymalizacji procesu obrébki przez technologa.
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powszechnemu stosowaniu obrabiarek sterowanych
numerycznie CNC. Umozliwia to technologowi wy-
bor sposobu otrzymania koncowej geometrii wyrobu.
W potaczeniu z optymalnym doborem parametréw
technologicznych obrdbki pozwoli to na minima-
lizacj¢ brakéw i poprawe jakosci wykonywanych
elementow.
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