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Modelowanie, konstruowanie i kontrolowanie procesu HSM z uwzglednieniem
skonfigurowanego ukiadu maszyna-przyrzad-detal

[ Wyniki badan

Model i analiza 3-osiowego frezowania w aspekcie zwiekszania wydajnosci
objetosciowej obrobki.

Zadania:

* Analiza i wybor typowych operacji 3-osiowego frezowania najczescie;
stosowanych przez firmy skupione w stowarzyszeniu ,Dolina Lotnicza”.

« Symulacja i pomiar sit skrawania wybranych operacji frezowania elementow
konstrukcyjnych typu Island.

* Symulacja i pomiar sit skrawania wybranych operacji frezowania elementow
konstrukcyjnych typu Pocket i Island.

* Pomiar i analiza charakterystyki czestotliwosciowej wybranych obrabiarek NC
wykorzystywanych przy typowych operacjach 3-osiowego frezowania.

« /budowanie bazy danych zmian charakterystyki sztywnosci dynamicznej
wybranych maszyn.

* Wykonanie programow CNC wybranych operacji 3-osiowego frezowania.

» Aplikacja uzyskanych wynikow pomiaru do optymalizacji kodu NC poprzez
dynamiczne zmiany nastawy posuwul.

« Weryfikacja uzyskanych wynikow w warunkach produkcyjnych.

Pomiar i analiza procesu frezowania HSC elementow typu Pocket na
frezarce DMG80OP DuoBlock- przyktadowa aplikacja

Rys.1. Pomiar i analiza procesu frezowania HSC elementow typu Pocket na frezarce DMGS80P DuoBlock

Rys.2. Generowanie toru ruchy narzedzia w systemie CAM.
Obrobka zgrubna

Rys.3. Wizualizacja procesu obrobki

Rys.4. Przekroj przez model 3D wyrobu

Tor ruchu narzedzia, symulacja obrobki- pozostatosci po obrébce zgrubnej. Wyrazny
widok nierownomiernego rozktad naddatku, ktory bedzie miat wptyw na zmienne sity
skrawania | obcigzenie wrzeciona.

Przy programowaniu toru ruchu narzedzia w CAM podczas obrobki HSM nalezy zwrécic
uwage na :

Ksztalt sciezek - aby przejscia byty ptynne, bez nagtych zmian kierunku.

Eliminowanie sytuacji, gdzie narzedzie wykonuje pierwszy ruch skrawania 100%
srednicy narzedzia.

Programowanie w taki sposob, aby uzyskac staty rozktad naddatku.
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Politechnika Rzeszowska, Politechnika Warszawska

Przyktady zastosowania w lotnictwie

Pomiar sztywnosci dynamicznej uktadu OUPN oprocz doboru wiasciwych parametrow
skrawania mozna wykorzystac do badania stanu wrzeciona. Na ponizszych wykresach
krzywych workowych wyraznie widac¢ réznice.Badania dotyczyty dwoch tych samych maszyn,
z tym ze jedna ulegta kolizji. Wnioski nhasuwajg sie same.

Wptyw kolizji na przebieg krzywych workowych.
Krzywa workowa dla maszyny DMC 75V
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Rys.5. Porownanie krzywych workowych dla maszyn DMC 75V

Poréwnanie krzywych workowych wykonanych dla tego samego procesu
przeprowadzonego na obrabiarce przed wystgpieniem kolizji (krzywa
niebieska) oraz po kolizji wrzeciona z uchwytem mocujgcym. Analiza
sztywnosci dynamicznej pokazata 7-krotne jej zmniejszenie w stosunku do
pierwotnego stanu obrabiarki.
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Rys.6. Pomiar funkcji przejscia w kierunku posuwu dla narzedzia na obrabiarce DMG 80P duoBlock

Pomiar funkcji przejscia w kierunku posuwu dla narzedzia o srednicy 10
mm, mocowanym w uchwycie HSK63 na obrabiarce DMG 80P duoBlock z
wykorzystaniem systemu CUTPro. Pomiar z wykorzystaniem
akcelerometru firmy PCB o czulosci 10,19 mV/g oraz mtotka modalnego
firmy Kistler o czutosci 2180 mV/N.

Pomiar i analiza procesu frezowania HSC elementow typu Pocket na
frezarce DMG80P DuoBlock
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Rys.7. Pomiar i analiza procesu frezowania HSC elementow typu Pocket na frezarce DMGS80P DuoBlock
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Wskazniki realizacji celow projektu }

Prace inzynierskie planowane

e« Lemanczyk Jan : Obrobka ubytkowa zaawansowanych stopow Al i Mg w aplikacjach

lotniczych i motoryzacji. Promotor: dr hab. inz. Sliwa Romana prof. PRz., Luty 2011

Prace magisterskie planowane

o Hajduk Piotr : Wysokowydajna obrobka stopow AL na przykfadzie korpusu pompy oleju silnika

lotniczego. Planowany termin obrony - Czerwiec 2011
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Rys.8. Przyktad zastosowania modulu Productivity systemu AdvantEdge do optymalizacji kodu NC

Przyktad zastosowania modulu Productivity systemu AdvantEdge do optymalizacji kodu NC
ze wzgledu na utrzymanie statego obcigzenia narzedzia. Dzieki temu zapewnione jest
jednorodne zuzycie narzedzia, state naprezenia warstwy wierzchniej materiatu i warunki
procesu. Zagadnienie szczegolnie istotne jest podczas obrobki kieszeni typowych elementow
konstrukcyjnych spotykanych w przemysle lotniczym.

[ Whioski }

Pomiar charakterystyki dynamicznej procesu skrawania HSM pozwala uwzglednic
wtasciwosci narzedzia, obrabiarki i przyrzadu mocujgcego na caty proces obrobki. Najczescig]
sztywnosc¢ dynamiczna przyrzadu mocujgcego jest o kilka rzedow wieksza niz sztywnosc
pozostatych komponentow procesu i dlatego moze byC w analizach pomijana.
Charakterystyka dynamiczna obrabiarki ulega pogorszeniu z okresem jej uzytkowania a w
skrajnych przypadkach (kolizja wrzeciona z przyrzgdem lub materiatem obrabianym) moze
by¢ nawet kilkukrotnie mniejsza w porownaniu do stanu pierwotnego. Okresowy pomiar
charakterystyki dynamicznej obrabiarki daje rzeczywisty obraz jej stanu | mozliwosci

Przyktady wspoipracy z przemystem lotnhiczym

Analiza i wybor typowych operacji 3 i 5-osiowego frezowania najczesciej
stosowanych przez firmy skupione w stowarzyszeniu ,,Dolina Lotnicza”.

Rys.9. Przyktad czesci i zastosowania obrobki stopow Al. w aplikacjach lotniczych

Plany na rok 2011

PZL Mielec.
Dobdr parametrow skrawania i pomiar sztywnosci uktadu UOPN.

ULTRATECH Sp. z o0.0.
Pomiar sztywnosci uktadu UOPN dla 5-osiowej maszyny FIDIA | 4-osiowej maszyny Okuma
MAcTurn 250.
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Rys.10. Maszyny wyznaczone do pomiaru stabilnosSci procesu skrawania stopow Al w firmie Ultratech Sp.z o.o.

Hispano-Suiza
Pomiar sztywnosci uktadu UOPN dla linii maszyn DMG70EVO linear

RCL INDUSTRIES LIMITED SP. Z O.0.
Pomiar sztywnosci uktadu UOPN dla linii maszyn HAAS FV-1
Wykonanie prob i ocena przydatnosci maszyn do obrobki wyrobow ze stopow tytanu.
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