IX FORUM ProCAXx

MECHANIK NR 2/2011

Program do symulacji obrobki stozkowych kot zebatych
o0 kotowo-tukowej linii zeboéw
wykonywanych z modyfikacja odtaczania

RAFAL WARECKI*

Przenoszenie napedu za pomocg przektadni zebatych odbywa
sie poprzez kontakt powierzchni bocznych zebow két przektadni.
Ich geometria oraz doktadno$¢ wykonania majg duzy wptyw na
naprezenia wystepujgce miedzy zebami, co moze by¢ bezpo-
Srednig przyczyng ich uszkodzen. Aby zapewni¢ prawidtowg
prace przektadni, nalezy zadba¢ o odpowiednio doktadng obrob-
ke kot, co wigze sie bezposrednio z precyzyjnym doborem
parametréw ustawczych obrabiarki. Koszty zwigzane z kolejnymi
prébami doboru parametréow na rzeczywistych maszynach sg
wysokie. Aby je zminimalizowa¢, nalezy zastosowa¢ symulacje
komputerowa, ktéra umozliwia wiernie odtworzenie wynikéw ob-
robki.

Stworzenie wirtualnych, tréjwymiarowych modeli két zebatych,
bedacych podstawg do badan i analiz przektadni, jest praco-
chionne. Modyfikacje wygenerowanego modelu w wirtualnym
Srodowisku narzedzi inzynierskich w celu uzyskania coraz bar-
dziej zadowalajacych wynikéw symulacji mogg réwniez stwarzaé
problemy. Omawiany program komputerowy umozliwia symula-
cje obrobki két stozkowych o kotowo-tukowe;j linii zebdw, w ktorej
— poprzez wprowadzenie lub modyfikacje parametrow wejscio-
wych — mozna fatwo otrzymywac rézne modele kot bez potrzeby
ingerencji w kod zrodtowy.

Program Modified Roll zostat napisany w jezyku wewnetrznym
GRIP tréjwymiarowego srodowiska CAD Siemens NX (dawniej
Unigraphics NX). Wirtualna obrébka uzebien polega na odej-
mowaniu bryty narzedzia od bryty przedmiotu obrabianego
w czasie kolejnych potozen okreslonych odpowiednimi relacjami.
Symulacja odtwarza proces frezowania realizowany na rzeczywi-
stej frezarce do uzebien. Dziatanie to pozwala na uzyskanie
doktadnego ksztattu powierzchni bocznych zgbéw modelu bryto-
wego, co jest niezbedne do dalszych analiz na wirtualnych
modelach przektadni.

Trojwymiarowe $rodowisko CAD umozliwia precyzyjne przed-
stawienie rzeczywistych obiekidéw w postaci sparametryzowa-
nych modeli brytowych, a nastgpnie ich kinematyczne sprzgze-
nie poprzez odpowiednie wigzania geometryczne i formuty mate-
matyczne. Program symuluje kinematyke odpowiadajacg meto-
dzie nacinania zebow poprzez zmienny ruch odtaczania. Prze-
bieg symulacji mozna $ledzi¢ na ekranie komputera w czasie
rzeczywistym.

Program symulacyjny mozna podzieli¢ na cztery etapy. Pier-
wszy dotyczy komunikacji miedzy uzytkownikiem a programem.
Polega ona na wprowadzeniu okre$lonych danych technolo-
giczno-konstrukcyjnych. Drugi etap to sekwencja tworzenia
wirtualnego narzedzia, natomiast trzeci — wirtualnego przed-
miotu obrabianego. Brytlowe odtworzenie zaréwno frezowej gto-
wicy czotowej, jak i otoczki kota zebatego odbywa sie po-
przez obrot zamknietego, sparametryzowanego obszaru szkicu
wokét osi. Ostatnim etapem symulacji jest proces obrobki.
Zdejmowanie kolejnych warstw wirtualnego materiatu polega
na odejmowaniu obiektéw od siebie w wyniku operacji algebry
Boole’a.

W potozeniu poczatkowym obiekty ustawiane sg wzgledem
siebie w sposéb odpowiadajacy ich faktycznemu potozeniu
na obrabiarce. Obrébka rozpoczyna sie od ruchu jednostajnie
zmiennego w kierunku gtowy zeba. W chwili gdy aktualny kat
potozenia narzedzia osiagnie lub przekroczy wartos¢ réwna
Srodkowi odtaczania, nastepuje wyzerowanie wartosci przyspie-

* Inz. Rafat Warecki — Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych
Politechniki Warszawskiej

szenia i zmiana jego znaku w kierunku stopy zeba (rys.). Po
utracie kontaktu narzedzia z przedmiotem obrabianym program
powiela w szyku kotowym otrzymany wrab okreslong dla danego
kofa ilo$¢ razy, tworzac petne uzebienie (rys.).

Rys. Okno symulacji w $rodku odtaczania oraz gotowy model brylowy

Jako wynik dwéch symulacji otrzymuje sig¢ dwa tréjwymiarowe
modele brytowe, jeden odpowiadajacy stronie wklestej zeba
a drugi, odpowiadajacy stronie wypukitej. Sktadane sg one w pli-
ku ztozeniowym przez okreslone relacje.

Poprawnos¢ tréjwymiarowego modelu brytowego otrzymane-
go po zakonczeniu wirtualnego procesu frezowania musi zostaé
potwierdzona poprzez odpowiednie pomiary geometrii w okres-
lonych punktach. Obliczenia technologiczno-konstrukcyjne do-
starczane przez program zewnetrzny sg zrédiem parametrow
potrzebnych do przeprowadzenia symulacji obrébki. Zawierajg
one takze inne wymiary, ktérych zgodnos¢ z modelem powinna
zosta¢ sprawdzona.

W wypadku ich zgodnosci w granicach zatozonej tolerancji,
proces budowania modelu kota zebatego uznaje sie za zakon-
czony, a samg przektadnie poddaje sie kolejnym badaniom
i analizom w Srodowisku wirtualnym.

»*

Jedna z najwigkszych zalet symulacji komputerowej jest moz-
liwos¢ badania $ladu wspotpracy przektadni za pomocg wirtual-
nych modeli. Pozwala to na optymalne umiejscowienie i uksztal-
towanie $ladu wspotpracy za pomoca modyfikacji parametréw
wejsciowych do wirtualnej obrobki przektadni. Analizy kompute-
rowe nie wymagajg wytwarzania kot i prowadzenia badan na
kosztownych maszynach pomiarowych. Ewentualne korekty
wprowadzane sg bezposrednio do danych wejsciowych progra-
mu, bez potrzeby wykonywania kolejnych rzeczywistych przekta-
dni. Wptywa to bezposrednio na obnizenie kosztéw, skrocenie
czasu potrzebnego na wdrozenie wyrobu do produkcji i pod-
niesienie jego jakosci.
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