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Analiza ksztattowania powierzchni srubowych
w procesie szlifowania sciernicami kragzkowymi
z wykorzystaniem systemow CAD/CAE

Analysis of shaping of the screw surface in the process a
of grinding by the grinding wheels using CAD/CAE
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W artykule przedstawiono metodyke analizy i modelowania
uktadéw technologicznych i procesu szlifowania powierzchni
Srubowych stozkopochodnych z wykorzystaniem systemoéw
CAD/CAE. Opracowana metodyka pozwala na przeprowadzenie
analiz doktadnosci procesu szlifowania powierzchni srubowych
z uwzglednieniem odchylek potozenia i ksztattu elementéw
uktadu, bicia wrzeciona przedmiotu i Sciernicy oraz cech geo-
metrycznych narzedzia.

SLOWA KLUCZOWE: szlifowanie powierzchni Srubowej, prze-
strzenne tancuchy wymiarowe, CAD/CAE, modelowanie, zarys
osiowy Slimaka

The article presents a methodology for analysis and modeling
of technological systems and the process grinding of the screw
surface using CAD / CAE. The developed methodology allows
to carry out analysis of the accuracy of the process of the
screw surface grinding including the displacement and shape
of the elements, beating the spindle object, grinding wheel and
geometrical features of the tools.

KEYWORDS: surface screw grinding, spatial dimension chains,
CAD/CAE, modeling, profile axial worm

Rozwigzywanie problemoéw doktadnosci szlifowania po-
wierzchni Srubowych oraz modelowania procesu obrobki
z wykorzystaniem systeméw CAD byto przedmiotem wielu
prac, z ktérych kontekscie niniejszego referatu mozna wy-
mieni¢ pozycje [2+16].

Gtéwnymi przyczynami powstawania systematycznych
zmian odchytki skoku przedmiotu obrabianego sg niedo-
ktadnosci geometryczne uktadu technologicznego OUPN,
odksztafcenia cieplne i mechaniczne szlifowanego przed-
miotu oraz obrabiarki [2, 5].

Z kolei odchyiki zarysu powierzchni srubowej spowodo-
wane sg niedoktadnoscig geometryczng uktadu technolo-
gicznego OUPN, niedokfadnoscig kinematyczng szlifierki,
odksztatceniami sprezystymi uktadu technologicznego,
odchytkami potozenia i odchytkami ksztattu narzedzia.

Modyfikacja technologiczna zarysu powierzchni Srubowej
powinna by¢ poprzedzona analizg cech stereometrycz-
nych i skutkow eksploatacyjnych. W tym celu opracowa-
no metodyke modelowania oraz analizy szlifowania po-
wierzchni srubowych slimakéw z wykorzystaniem syste-
moéw CAD/CAE.

* Prof. dr hab. inz. Wojciech Kacalak (wk5@tu.koszalin.pl), Zbigniew
Budniak (budniak@lew.tu.koszalin.pl), mgr imz. Filip Szafraniec (filip.
szafraniec@tu.koszalin.pl) — Politechnika Koszalinska, Katedra Inzynierii
Medycznej

DOI: 10.17814/mechanik.2016.10.365

Wirtualny uktad technologiczny OUPN utworzono
w oparciu o geometrie konstruktywng systemu CAD [1],
zgodnie z opracowanym przestrzennym tancuchem wymia-
rowym. Zbudowanie takiego uktadu pozwala na przepro-
wadzenie badan symulacyjnych umozliwiajgcych okresle-
nie parametrow geometrycznych szlifowanej powierzchni
Srubowej, w tym wspotrzednych zaryséw osiowych i do-
wolnych innych, dla powierzchni bedgcych obwiednig po-
tozen narzedzia — stozkopochodnych, torusopochodnych
oraz o dowolnych (dopuszczalnych) zarysach. Mozliwe
jest przeprowadzanie analiz wptywu odchytek potozenia
wzglednego narzedzia i szlifowanej powierzchni sSrubowe;j
na cechy geometryczne obrabianej powierzchni.

Potrzeba geometrycznej analizy cech ukfadu technolo-
gicznego wynika z faktu, ze zarysy niektérych powierzchni
Srubowych zalezg nie tylko od ich parametréw, ale réwniez
od ksztattu, wymiaréw i potozen narzedzia. Wyznaczenie
tych zaleznosci i ich analiza sg niezbedne do wiasciwego
doboru zarysu i wymiaréw potozenia narzedzia umozli-
wiajgcego uzyskanie okreslonego ksztattu powierzchni
Srubowej. Analiza taka moze by¢ podstawg kontroli wpro-
wadzonej modyfikacji zarysu powierzchni srubowej, pole-
gajacej na zastgpieniu powierzchni nominalnej powierzch-
nig srubowg innego rodzaju lub powierzchnig srubowg tego
samego rodzaju lecz o innym zarysie.

Model matematyczny szlifowania powierzchni Srubowe;j
Slimaka opracowano w oparciu o rachunek wektorowo-ma-
cierzowy uktadu obrébkowego OUPN, sktadajgcego sie
uktadéw wspétrzednych przedstawionych na rys. 1.
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Rys. 1. Uktad technologiczny OUPN

Powierzchnie srubowe slimaka

Powierzchnia Srubowa $limaka obrabiana narzedziem
krgzkowym jest obwiednig powierzchni czynnych narzedzia
poruszajgcego sie ruchem srubowym, wspotsrodkowym
z osig powierzchni srubowej. Powierzchnia ta w przypadku
0golnym nie jest prostokresina. Do wyznaczenia ogdlnego
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rownania powierzchni srubowej obrabianej narzedziem
krgzkowym mozna wykorzysta¢ teorie obwiedni, metode
podziatu narzedzia krgzkowego na nieskonczong liczbe na-
rzedzi elementarnych o nieskonczenie matej szerokosci [2]
lub tez metode wyznaczania rodziny linii styku powierzchni
Srubowej i narzedzia [2].

Do rozwazan wprowadzono absolutny uktad wspotrzed-
nych Oxyz i lokalne uktady wspotrzednych zwigzane z ele-
mentami uktadu technologicznego pokazanymi na rys. 2a.
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Rys. 2. Ksztattowanie stozkopochodnej powierzchni $rubowej $limaka
a) ukfad kinematyczny, b) zarys osiowy

Zagadnienie wyznaczania zarysu osiowego oraz analizy
odchylen od prostoliniowosci stozkopochodnej powierzchni
srubowej slimaka jest obszernie przedstawione w wielu
pracach [2, 5, 11, 12]. Odchylenia wyznaczono wzgledem
prostej stycznej do zarysu w punkcie lezgcym na srednicy
podziatowej (rys. 2b). Wyznaczono odchylenia i dla przy-
padku, gdy kat pochylenia osi narzedzia jest rowny katowi
pochylenia linii Srubowej na walcu podziatowym.

Aby wyznaczy¢ zarys osiowy stozkopochodnej po-
wierzchni Srubowej slimaka, z uwzglednieniem wptywu
wybranych parametrow doktadnosci geometrycznej i ki-
nematycznej obrabiarki, odchytek zarysu narzedzia itp.,
opracowano aplikacje numeryczne.

Wyniki analiz

W oparciu o teoretyczne i rzeczywiste krzywe wyznacza-
jgce zarys osiowy, pokazany narys. 2b, mozna wyznaczy¢
wspotrzedne tych zarysow w lokalnym uktadzie wspotrzed-
nych slimaka O.xzy.z,.

Odchylenia od prostoliniowosci zarysu osiowego
stozkopochodnej powierzchni srubowej $limaka
d =40 mm, m=4mm, y=5,7106 deg
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Rys. 3. Odchylenia od prostoliniowo$ci zarysu osiowego stozkopochodnej
powierzchni srubowej $limaka jednozwojnego
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Znajgc wartosci wspotrzednych zarysu, mozna obli-
czy¢ wartosci odchytek (ki, kp, k1, k2) od prostoliniowosci
stozkopochodnej powierzchni srubowej zarysu slimaka
(rys. 3).

Podsumowanie

Opracowany model symulacyjny umozliwia przepro-
wadzenie analiz numerycznych ukfadu technologicznego
OUPN szlifowania stozkopochodnej powierzchni Srubowej
Slimaka w oparciu o przestrzenny fancuch wymiarowy. Po-
zwala to m.in. na:

e modelowanie powierzchni srubowej z uwzglednieniem
wptywu niedoktadnosci geometrycznej i kinematycznej
obrabiarki (bicie osiowe i promieniowe wrzeciona przed-
miotu, bicie promieniowe i osiowe wrzeciona Sciernicy,
niedoktadnosci wykonania elementéw uktadu technolo-
gicznego OUPN, niedoktadnosci kinematyczne uktadu
Sruba pociggowa-wrzeciono itp.), niedoktadnosci zarysu
Sciernicy po obcigganiu oraz niedoktadnosci nastawienia
obrabiarki;

e analize odchytek zarysu osiowego stozkopochodnej po-
wierzchni srubowej slimaka.
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