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Doswiadczalna weryfikacja symulacji obrobki i wspotpracy

stozkowych przektadni lothiczych

Z uwagi na wymagania wspdilczesnego procesu produkcyjnego kot zebatych, dazy ~ Weryfikacja symulacji wspotpracy zazebienia
sie do przeniesienia elementow jego przygotowania do przestrzeni wirtualnej, gdzie z
pomocg systemow CAx dopracowuje sie nowg konstrukcje pod wzgledem
technologicznym, wytrzymatosciowym i funkcjonalnym. W przypadku przektadni
zebatych przeznaczonych do napedow lotniczych, z uwagi na m.in. bezpieczenstwo,
stosowania, symulacje CAD i MES muszg byc¢ zweryfikowane doswiadczalnie na
fizycznie wykonanych prototypach.

Podstawowym wskaznikiem jakosciowym wspotpracy przektadni stozkowych w
przemysle lotniczym jest sumaryczny slad wspotpracy. Okresla sie jego zadany
ksztatt, potozenie i wielkos¢ bez obcigzenia (TCA) oraz pod obcigzeniem (LTCA). W
srodowiskach CAD i MES mozna uzyskiwac¢ wizualizacje sladu wspotpracy réznymi
metodami (rys. 5-7).

o B o Najprostsza weryfikacja sladu wspotpracy bez obcigzenia odbywa sie na maszynie
Weryfikacja symulacji obrobki kontrolnej, tzw. kontrolerce (rys. 8), gdzie pokryta tuszem para zebata jest ustawiana

Systemy CAx oferujg wiele mozliwosci wykonania symulacji obrébki elementsw W Potozeniu zerowym (bez odchytek montazowych) i slad moze by¢ porownany z

maszyn. Popularna jest bezposrednia symulacja na modelach brytowych, gdzie koto ~ ©trzymanym w wyniku symulacji CAD.
zebate powstaje w wyniku odejmowania interferujgcej objetosci otoczki i narzedzia,
ustawionych w wymaganym uktadzie technologicznym i poruszajgcych sie wzgledem
siebie zgodnie z kinematyka rzeczywistej obrobki, z zadanym krokiem dyskretnym.
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Rys. 5 Sumaryczny $lad wspotpracy
bez obcigzenia uzyskany na modelu
brytowym (Inventor) wedtug
autorskiej metody, wykorzystujgcej
element posredni do badania
zazebienia. Zrédfo: [2]

Rys. 6 Przyktadowy sumaryczny slad wspotpracy
bez obcigzenia uzyskany na numerycznym modelu
powierzchni kota i zebnika przektadni stozkowej. [3]
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Rys. 7 Slad wspéitpracy pod obcigzeniem ) , _ _
uzyskany przez symulacje wspotpracy w ~ Rys. 8 Slad wspotpracy pary stozkowej
programie Abaqus. Zrodfo: [5] uzyskany na kontrolerce (bez obcigzenia)

Nowe mozliwosci w zakresie badan wspotpracy pod obcigzeniem stwarza unikalna
maszyna do badan zmeczeniowych TS30, uruchomiona w Laboratorium Badan Kot
Zebatych Politechniki Rzeszowskiej. Pozwala ona na dtugotrwate badania pary
stozkowej w precyzyjnie zadanych warunkach obcigzen statych lub zmiennych.
Rys. 2 Model brytowy zgbnika stozkowego uzyskany z pomoca Mozliwa jest zatem nie tylko weryfikacja $ladu wspodtpracy pod obcigzeniem

parametrycznego szablonu 3D CAD. Zrodfo: [5] uzyskanego w MES ale takze obserwacja jakosci pracy nowo zaprojektowanej
przektadni w trakcie zuzywania sie jej cztonow (pomiar naprezen u podstawy zeba,

Praktyczng metoda weryfikacji symulacji nacinania jest aplikacja uzytych ustawien
yezna . y ISy : : P : Y pomiar hatasu, rejestracja rozktadu temperatury kamerg termowizyjng i in.).

technologicznych na rzeczywistg obrabiarke i ocena jakosci wykonanego uzebienia.
Rys. 3 przedstawia szlifierke G27, na ktorej wykonano pare zebatg 17/45. Pomiary L o W
na maszynie wspotrzednosciowej P40 wykazaty, ze uzebienie posiada ogdlnie 2 Ly 4

klase doktadnosci geometrycznej, a odchytki niektérych jego parametrow mieszczg ' \
sie w 1 klasie. W zwigzku z tym mozna wnioskowac, ze algorytmy symulacji obrobki

sg prawidtowe.

Rys. 9 Slad wspétpracy uzyskany pod obcigzeniem na maszynie wytrzymatosciowej TS30,
uwidoczniony na kole i na zebniku
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