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1. WPROWADZENIE

Procesy symulacyjne pozwalajg przesledzi¢ zachowanie korpuséw w zaleznosci od
wielkosci oddzialowujacych sit podczas procesu obrobki skrawaniem [2, 3]. Daja
ponadto mozliwos$¢ usztywnienia miejsc podatnych na dzialanie wszelkiego rodzaju
sil jakie wystepuja podczas ustalania i mocowania oraz sit wywotanych procesami
obrobkowymi. Pozwalaja dobierac tolerancje otworow tak, aby zachowaé wiasciwe
warunki montazowe sprzyjajacej dtugiej eksploatacji.

Do procesow symulacyjno-eksperymentalnych wybrano korpus reduktora
przektadni katowej. Celem przeprowadzonej analizy byto okreslenie stanu otwordow,
ich ksztaltu oraz sprawdzenie poprawnos$ci doboru tolerancji.

2. ZAKRES ANALIZY | SYMULACIJI

Analiza obejmowata dobdr grupy korpusdéw przektadni katowej dla kot zebatych
stozkowych. Jednym z celow pracy byto przygotowanie procesu technologicznego
obrobki wiorowej korpusow z rodziny technologicznie podobnych z grupy MB ktore
obejmujacej szereg: MB 06, MB 28 i MB 10 (rys. 1a, rys. 1b, rys. 1c) dla obrabiarek
konwencjonalnych jak i rowniez przygotowania do obrébki na centrum frezarskim
sterowanym numerycznie. Ponizej przedstawiono wybrane skrzynie, dla ktorych
opracowano proces technologiczny i zaprojektowano oprzyrzadowanie uniwersalne
pozwalajace przeprowadzi¢ proces obrobki skrawaniem.
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Rys. 1. Model korpusu: MB 06, MB 28 i MB 10

Cel ten wynika roéwniez z zapotrzebowania producenta przektadni zgbatych
przeznaczonych gléwnie do maszyn rolniczych. Dlatego w pracy jednym z zatozen
jest opracowanie technologii, by byla jak najbardziej uniwersalna do jak najwigkszej
ilosci rodzin korpuséw technologicznie podobnych. Przy przygotowaniu procesow
technologicznych oczywiscie waznym celem jest dobor narzedzi i przeliczenie czasOw
obrobki poszczegolnych powierzchni wybranych rodzin korpusow. Pozwoli to na
przeglad optacalno$ci wybranych metod obrobki i dalsze ich poréwnanie pod
wzgledem ekonomicznym.

Kolejnym z celow pracy jest przygotowanie konstrukcji uniwersalnego przyrzadu
dla obrabiarek konwencjonalnych, ktéry pozwoli z jednego zamocowania na obrobke
jak najwickszej ilosci powierzchni, dodatkowo zapewni doktadno$¢ narzucong przez
konstruktora.

Zaprojektowany przyrzad zaklada mozliwo$¢ obrobki réznych rodzin korpusow
skrzyn przektadniowych. Korpusy miedzy soba oprocz gabarytow roznig sie
wielkos$ciami otwordw, réznorodnoscia wierconych i gwintowanych otworow lub ich
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brakiem. Korpusy posiadajg wspdlne cechy, ktore bardzo istotnie wptywaja na rodzaj
dobranego oprzyrzadowania technologicznego.

Zatozeniem podstawowym jest material z jakiego wykonane sg wszystkie korpusy,
zeliwo szare EN-GJL-250 wg PN-EN 1561:2000 (wg starego oznaczenia ZL 250 PN-
92/H83101). Na rysunku 2 przedstawiono zaproponowane rozwigzanie przyrzadu do
obrobki otworéw pod tozyska z watkami na ktorych osadzone sg kota zgbate. Na
rysunku 2 kolorem czerwonym oznaczono koltki pelne, poszczegodlne pozycje do
ustalania. Natomiast niebieskim kotki $cigte w uktadzie podobnym jak przy pelnych.

Otwory oznaczone * sg miejscami ktore wykorzystuje si¢ do mocowania korpusu
Srubami.

Rys. 2. Model przyrzadu do obrobki korpusow z elementami ustalajacymi i $rubami mocujacymi
(dlaMB 28 i MB 10.01)
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Rys. 3. Model przyrzadu wraz z korpusem i jego zamocowanie dla korpusu MB 10.01

Badano teoretyczne, maksymalne wielkos¢ sit skrawania, ktore moga wystgpowac
podczas obrobki, ale takie ktore by nie wprowadzaly przemieszczenia (odksztalcenia)
przekraczajacego najmniejszej tolerancji obrabianych otworéw. Dla korpusu MB
10.01 tolerancja najmniejszego obrabianego otworu wynosita 0,054 mm.

Podczas analizy przeprowadzono symulacje nastepujacych operacji obrobkowych:
planowania 1 toczenia duzego otworu, a takze planowana i toczenia matego otworu.
Poszczegolne zabiegi przedstawiono w tabeli 1.

364



Tabela.1. Zestaw sit skrawania podczas obrobki poszczegdlnych otworow

MAKSYMALNA WARTOSC SILY KOLKI USTALAJACE
SKRAWANIA DLA KORPUSU MB 10.01 MOCOWANIE SRUBAMI

PLANOWANIE KOLNIERZA 4505 N
WIEKSZEGO OTWORU
TOCZENIE KOLNIERZA WIEKSZEGO 4538 N
OTWORU
PLANOWANIE KOLNIERZA 7726 N

MNIEJSZEGO OTWORU

TOCZENIE KOLNIERZA MNIEJSZEGO 7126 N
OTWORU

Wezhy 136555
Elementy 83361
Typ: Przemieszczene
Jednostka: mm
2013-10-14, 16:44:51
0,05399 Maks

Maks: 0,05399 mm

0,04319
0,03239
0,02159

0,0108

0 Min

Rys.4. Izometryczny widok odksztalconego korpusu podczas planowania wigkszego otworu
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Na rysunkach 5 zaprezentowano widok przestrzenny odksztatconego korpusu,
ktoéry otrzymano po przytozeniu sily skrawania podczas planowania kotnierza
mniejszego otworu.

Wezhy: 136555
Elermenty 83361
Typ: Przemieszczenie
Jednostka: mm
2013-10-14, 1654553
0.054 Maks

_Mal:s: 0.054 mm

0.0432
0.,0324
0.0216
0.0103

0 Min

Rys.5. Izometryczny widok odksztalconego korpusu podczas planowania mniejszego otworu

Na rysunku 6 zestawiono poszczegdlne obrazy odksztalcen w uktadzie 2D, celem
doktadniejszego przyjrzenie sie¢ powstatym deformacjom w zaleznosci od wielkos$ci
sil skrawania oraz dla przypadku ustawienia na kotkach i mocowania $rubami od
spodu. Na rysunku 6a zaprezentowano odksztatcenie dla opisanego sposobu
zamocowania przy planowaniu duzego otworu i sily skrawajacej F=4505 N, rysunek
6b odksztalcenie przy planowaniu malego otworu i sity skrawajacej F=7726 N.
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Wezly: 136555
Elementy:83361
Typ: Przemieszczenie
Jednostka: mm
2013-11-11, 15:05:19
0,05399 Maks

0,04319
0,03239
0,02159
0,0108

0 Min

Wezly:136555

Elementy:83361

Typ: Przemieszczenie

Jednostka: mm

2013-11-11, 15:13:22
0,054 Maks

0,0432

0,0324

0,0216

0,0108

0 Min

b)

Rys. 6. Zestawienie odksztatcen w zaleznosci od wielkosci sity skrawania, przy planowaniu:
a) duzego otworu i sity skrawajacej F=4505 N, b) matego otworu i sity skrawajacej F=7726 N

PODSUMOWANIE

Analizg symulacj¢ przeprowadzono w celu okreslenia maksymalnej sity skrawania
podczas obrobki duzego i matego otworu. Pomaga to technologowi w doborze
parametrow procesu skrawania jak rowniez opracowania przyrzadow do obrobki
korpusow, w ktorych wystepuja otwory powyzej 100 mm. Dobor kolejnosci operacji
jest bardzo istotnym elementem w catosci prac eksperymentalno symulacyjnych, oraz
podczas prac konstrukcyjnych odpowiedniego oprzyrzadowania pozwalajgcego
uzyska¢ zaproponowane tolerancje poszczegdlnych otwordw. Ta cze$¢ decyduje o
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wlasciwej eksploatacji przektadni — jej zywotno$ci oraz wspotpracy elementéow w tym
przypadku kot zebatych stozkowych.
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