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Optymalizacja posuwu w procesie toczenia
elementéw turbiny ze stopu PWA INCONEL 718

Feed optimization in the process of turbine element turning made
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Artykut przedstawia optymalizacje posuwu w ramach badan
modelowych procesu toczenia wybranych powierzchni ele-
mentow turbiny wykonanej ze stopu PWA INCONEL 718, otrzy-
manego metodg spiekania proszkéw. Obliczenia numeryczne
przeprowadzono w oprogramowaniu MES dla wytypowanego
narzedzia skrawajacego. Celem badan symulacyjnych byta
optymalizacja kodu NC pod katem skrdcenia czasu obrobki
(zwiekszenia wydajnosci) oraz stabilizacji wartosci sktadowej
obwodowej catkowitej sity skrawania F.

StOWA KLUCZOWE: modelowanie, toczenie, INCONEL 718

The paper presents the feed optimization in the modeling re-
search of turning process of the selected turbine components
surfaces, made of PWA INCONEL 718 alloy, obtained by the sin-
tered powders method. Numerical calculations for the selected
cutting tool were performed using the FEM software. The aim
of the simulation study was the NC code optimization for the
cutting time reduction (increase the machining efficiency) and
cutting force component F; value stabilization.
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Wspoitczesny przemyst, zwtaszcza lotniczy i samochodo-
wy, stawia coraz wyzsze wymagania jakosciowe wytwarza-
nym przedmiotom oraz wymusza skracanie czasu obrébki
i obnizanie kosztochtonnosci procesu technologicznego [1,
2]. Z uwagi na czeste stosowanie w tych sektorach gospo-
darki materiatow trudnoskrawalnych, takich jak stopy niklu,
konieczne jest wykorzystywanie do optymalizacji proceséw
obrébkowych modelowania i symulacji komputerowej [3+6].

Stosowane metody optymalizacji procesu skrawania po-
legajg gtownie na wykorzystaniu oprogramowania kompu-
terowego bazujgcego na metodzie elementéw skonczo-
nych. Poprzez kontrole wartosci skladowych catkowitej
sity skrawania, naprezen lub temperatury w strefie two-
rzenia wiéra mozliwa jest zmiana parametrow skrawania
prowadzona w celu poprawy procesu obrébkowego [5].
Przyktadowa aplikacjg stosowang do optymalizacji procesu
obrébki jest pakiet oprogramowania Production Module
firmy ThirdWaveSystem [7].

Obszar badan

W celu wykonania symulacji obrobki zdefiniowano obra-
biarke (centrum obrébkowe OKUMA VTMG65 z uktadem ste-
rowania OSP300) oraz narzedzie skrawajgce, wyposazone
w plytke skrawajgcg z CBN. Proces skrawania prowadzony
byt ze statg predkoscig skrawania v; wynoszgcg 168 m/min,
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of alloy PWA INCONEL 718
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a zastosowane predkosci posuwu f miescity sie w przedzia-
le 0,0254+0,0762 mm/obr. Podczas obrobki przedmiotu
wykonywane byty przejscia zgrubne i wykonczeniowe. Na
rys. 1 pokazano sposob definicji narzedzia skrawajacego.
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Rys. 1. Sposéb definicji narzedzia skrawajgcego

Poffabrykat w postaci pierscienia zakonczonego kot-
nierzem, wykonany ze stopu PWA INCONEL 718 metodg
spiekania proszkéw, zdefiniowano w formacie STL oraz
zorientowano w ukfadzie wspotrzednych zgodnie z moco-
waniem przedmiotu na obrabiarce CNC.

Zarys geometryczny przedmiotu obrabianego oraz sche-
mat Sciezki narzedzia dla analizowanej operacji tokarskiej
pokazano narys. 2.

Rys. 2. Zarys geometryczny przedmiotu obrabianego (a) oraz schemat
Sciezki narzedzia (b)

Numeryczne obliczenia optymalizacyjne procesu skra-
wania metodg elementéw skonczonych przeprowadzono
w programie Production Module [7]. Model materiatowy
zbudowano w oparciu o symulacje 3D obrobki w programie
AdvantEdge [8] dla statej gtebokosci skrawania ap = 1 mm.
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Pozostate parametry skrawania z obliczonymi wartosciami
sktadowej sity skrawania F; przedstawiono w tablicy.

TABLICA. Parametry skrawania, wartosci skladowej obwodowej
sily skrawania oraz temperatury dla poszczegoéinych préb obli-
czeniowych

160 0,0254 176 865
180 0,0254 187 899
200 0,0254 184 926
160 0,075 431 1012
180 0,075 436 950
200 0,075 429 933
160 0,1 526 1008
180 0,1 530 1011
200 0,1 520 1007

Rysunek 3 przedstawia przyktadowy rozktad pola tem-
peratury w narzedziu i przedmiocie obrabianym podczas
symulacji procesu skrawania dla predkosci skrawania v, =
160 m/min oraz dla posuwu f = 0,075 mm/obr.
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T = 1012°C
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Ve = 160 m/min; f= 0,075 mm/obr

Rys. 3. Przyktadowe pola temperatury w strefie skrawania

Na kolejnym etapie badan obliczono zmiany w czasie
wartosci sktadowej obwodowej sity skrawania oraz wydaj-
nosci objetosciowej procesu obrébki. Nastepnie przepro-
wadzono optymalizacje predkosci posuwu w celu ustabi-
lizowania przebiegdéw wartosci sktadowej sity skrawania
wzdiuz catej Sciezki narzedzia. Jednoczesnie ogranicza-
no maksymalne wartosci predkosci posuwu tak, aby nie
spowodowa¢ nadmiernego pogorszenia chropowatosci
obrobionych powierzchni. Jako kryterium optymalizacyjne
wybrano czas obrébki. Warunek brzegowy procesu opty-
malizacji zdefiniowano jako wartosci minimalne i maksy-
malne sktadowej obwodowej sity skrawania mieszczgce
sie w zakresie 98-140 N. Zostaty one przyjete w oparciu
0 obliczong warto$¢ $rednig z przebiegu sktadowej sity
skrawania Fe.

Na rys. 4 przedstawiono zmiany wartosci skladowej ob-
wodowej sity skrawania F;, zachodzgce w czasie skrawa-
nia wzdtuz catej Sciezki narzedzia dla optymalizowanego
i nieoptymalizowanego procesu obrdbki.
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Rys. 4. Przebieg wartosci sktadowej obwodowe;j sity skrawania Fc w czasie
toczenia powierzchni czotowej

W wyniku przeprowadzonej optymalizacji uzyskano
zmniejszenie warto$ci maksymalnej skladowej obwodowe;j
sity skrawania F. z 653 N do 140 N oraz skrécenie czasu
skrawania o ok. 452 s. Ustabilizowano takze przebiegi
w czasie wartosci sktadowej obwodowej sity skrawania
F.. Osiagnieto to poprzez zwiekszenie predkosci posuwu
w miejscach gdzie obliczone wartosci sktadowej F; byty
zbyt niskie, oraz zmniejszenie posuwu w miejscach, gdzie
przekraczaty dopuszczalne wartosci maksymalne.

Na rys. 5 przedstawiono zmiany wydajnos$ci objetoscio-
wej procesu skrawania.
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Rys. 5. Zmiany warto$ci wydajnosci objetosciowej procesu skrawania
w czasie toczenia powierzchni czotowej

Whioski

W wyniku przeprowadzonej optymalizacji zmniejszono
wartos¢ maksymalng oraz uzyskano stabilizacje przebie-
gow wartosci sktadowej obwodowej sity skrawania F. dla
analizowanej operac;ji tokarskiej. Czas obrobki dla procesu
optymalizowanego ulegt skroceniu 0 452 s.

Badania przeprowadzono w ramach programu INNO-
LOT, umowa numer INNOLOT/I/7/NCBR/2013 ,,Zaawan-
sowane techniki wytwarzania zespotu turbiny napedo-
wej”, wspolfinansowanego przez Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju.
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