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Programowanie obrobki wiertta stopniowego
petnoweglikowego z wykorzystaniem systemu MTS

Programming process of solid carbide drills supported by MTS system
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Przedstawiono proces programowania obrébki wiertta stop-
niowego petnoweglikowego. Model narzedzia oraz proces jego
ksztaltowania wykonano z zastosowaniem programowania pa-
rametrycznego w postaci systemu MTS w wersji 3.1 wydanie
13 3D rev.3163. Opisano sposdb tworzenia oraz programowania
obrobki wiertta z wykorzystaniem symulacji 2D oraz 3D.
SLOWA KLUCZOWE: szlifowanie wiertta, geometria wiertta,
programowanie obrobki narzedzia

This paper present the programming and grinding process of
carbide steps drill. Tool model and machining process were
performed using MTS software. Creation and programming
process using 2D and 3D simulation were described.
KEYWORDS: drill grinding, steps drill geometry, programing
process of drill grinding

W przemysle lotniczym oraz motoryzacyjnym po-
wszechnie wykorzystuje sie wiertta stopniowe z weglikow
spiekanych. Odpowiednia geometria narzedzia — w tym
m.in. ksztatt rowkow widrowych, liczba ostrzy i ich rodzaj,
a przede wszystkim wariant zastosowanej korekcji wiertta
— ma znaczgcy wptyw na parametry procesu wiercenia.
Parametry te decydujg o sile wiercenia, temperaturze,
ewakuacji wiérow oraz zywotnosci narzedzia. Dlatego tak
wazne na etapie projektowania jest uzyskanie odpowied-
niej geometrii wiertta. Z tego powodu ciggle poszukuje sie
odpowiedniej makro- i mikrogeometrii wiertta, dostosowa-
nej do wymaganych warunkdw obrobki. W artykule przed-
stawiono proces programowania przyktadowej geometrii
wiertta stopniowego oraz proces jego obrébki z uzyciem
systemu MTS [1, 2, 3, 4, 5].

Stanowisko badawcze

Proces tworzenia oraz programowania obrobki wiertta
zostat zrealizowany na 5-osiowej szlifierce narzedziowe;j
FORTIS firmy ISOG, wyposazonej w ukfad sterowania
MTS (Mathematisch—Technische Software), gdzie wszyst-
kie dane dotyczgce geometrii narzedzia wprowadzane sg
dialogowo. Maszyna ta jest pionowym centrum szlifierskim
CNC, wykorzystujacym trzy osie liniowe (X, Y, Z’) oraz
dwie osie obrotowe (A’, C), przez co jest mozliwa produkcja
i regeneracja: frezéw walcowych i walcowo-czotowych,
wiertet kretych, wiertet lufowych, wiertet trepanacyjnych,
gwintownikow, pit tarczowych oraz narzedzi specjalnych
o niestandardowym zarysie.
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Na pierwszym etapie badan przygotowano oraz zmie-
rzono odpowiednie sciernice diamentowe (1A1, 12V9),
niezbedne do prawidtowej symulacji obrébki oraz umoz-
liwiajgce wykonanie poszczegoélnych operacji. Nastep-
nie za pomocg modutu do wiertet, zawartego w aplikac;ji
MTS, zaprogramowano wiertto wielostopniowe. Podczas
procesu programowania przeprowadzano symulacje 2D,
uwzgledniajgcy tylko wybrane czesci geometrii narzedzia
i pozwalajgcg na upewnienie sie, ze proces obrobki bedzie
realizowany prawidtowo (rys. 1).

Rys. 1. Widok symulacji graficznej 2D wybranych czesci geometrii wiertta:
a) rowek widérowy, b) ostrza, c) korekcja typu S, d) tysinka

Pozadany ksztalt geometrii sprawdzano dzieki symulacji
3D (firmy Tools Wizard) instalowanej jako opcja dodatkowa
do systemu MTS. Po weryfikacji poprawnosci przebiegu
procesu obrébki oraz po wprowadzeniu korekt poprawia-
jacych geometrie narzedzia wygenerowano kod G na ma-
szyne CNC i sprawdzono go pod katem kolizyjnosci dla
warunkoéw szlifowania przedstawionych w tabl. I.

TABLICA I. Warunki szlifowania

Materiat obrabiany

Weglik spiekany (K20F)
Srednica pétfabrykatu D, mm 26

Liczba ostrzy z 2
> PUNT 1A1 20
Predko$¢ obwodowa $ciernicy vs, m/s 12V9 30
Predko$¢ posuwu v;, mm/min 50/200
Dtugos$¢ rowka wiérowego |, mm 80
Liczba operacji 9
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Programowanie obrébki wiertta

Proces programowania wiertta jest zagadnieniem zto-
zonym. Wszystkie niezbedne wielkosci geometryczne opi-
sujgce narzedzie oraz technologia obrébki sg definiowane
w oddzielnych oknach aplikacji MTS. Kazde okno definiuje
osobne dane dotyczace np. rowka widérowego, czotfa, ko-
rekcji, wymiaréw, obwodu, liczby i rodzaju operacji czy
tez parametréw technologicznych. Za najwazniejsze okno
programu uznaje sie zaktadke identyfikujgca podstawowe
informacje o geometrii narzedzia. Od wybranych w tej za-
ktadce zatozen dotyczacych wstepnej geometrii narzedzia
zaleza: liczba rekordow danych do wypetnienia oraz liczba
i rodzaj dostepnych operacji. Definiowane sg w niej dane
dotyczgce: liczby $rednic na wiertle, liczby ostrzy, rodza-
ju spirali (lewa/prawa), rodzaju rowka wiérowego (prosty/
wzdiuz spirali), tamacza widra (tak/nie), podziatki (réwno-
mierna/nieréwnomierna), rodzaju czota oraz typu korekgciji.
Przyktadowe z nich przedstawiono na rys. 2.

fitar

Rys. 2. Widok przyktadowej korekcji czesci roboczej wiertta: 7 — bez ko-
rekcji, 2— main cutt. edge, 3 — chisel edge, 4 — A-web thinning, 5— S-web
thinning, 6 — RGR-web thinning

Za pomocg oprogramowania MTS dostepnego z pozio-
mu szlifierki CNC zaprogramowano wiertto 3-stopniowe
oraz zaproponowano program jego obrdbki, co przed-
stawiono w tabl. Il. W celu weryfikacji przebiegu procesu
szlifowania przeprowadzano symulacje 2D oraz 3D ob-
rébki wiertta.

TABLICA Il. Program obroébki

POINT ROUGHING 1A1 /1
PROFILE ROUGHING 1A1 /1
PROFILE FINISHING 1A1 /1

FLUTE ROUGHING 1A1 /1

FLUTE FINISHING 1A1 /1

POINT 1 12V9 e
POINT 2 12V9 /1
WEB THINNING 1A1 /1
HEEL 1A1 /1

Symulacja 3D odzwierciedla ksztalt gotowej czesci po
obrébce, co bezposrednio wptywa na mozliwos¢ analizy
geometrii i jej optymalizacje przed procesem szlifowania.
W efekcie operaciji szlifierskich przedstawionych w tabl. I

zostato wykonane wiertto — wynik jego weryfikacji symula-
cyjnej przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Wyniki weryfikacji symulacyjnej wiertta 3D: a) rzut izometryczny,
b) widok czesci roboczej

Podsumowanie

Programowanie obrébki wiertta wielostopniowego jest
ztozonym zagadnieniem, wymagajgcym od programisty
wiedzy z zakresu makro- i mikrogeometrii narzedzia oraz
technologii wytwarzania. Mozliwos¢ symulacji szlifowania
2D znaczgco wspomaga caty proces projektowania. Sy-
mulacja 2D jest realizowana bardzo szybko, dzieki czemu
w krotkim czasie pozyskiwane sg informacje o przebiegu
oraz poprawnosci wykonanych operacji. Wyniki weryfikacji
symulacyjnej 3D dajg mozliwos¢ analizowania geometrii
i jej optymalizowania przed procesem obrobki, jednak-
ze jest to czasochtonne. Z przeprowadzonych obserwa-
cji wynika, ze system MTS pozwala na wykrycie btedow
i ich eliminacje na etapie projektowania, a aktywny system
kontroli kolizji wyklucza btedy operatora. Waznym czynni-
kiem decydujgcym o mozliwosci wykonania danej operaciji
(i uzyskania pozgdanej geometrii narzedzia) jest wyboér
odpowiednich ksztattdw i rozmiaréw gabarytowych scier-
nic. Wykorzystanie programu MTS przeznaczonego do
programowania obrobki narzedzi skrawajgcych znaczgco
wspomaga caty proces konstruowania oraz wytwarzania.
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