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Modelowanie w srodowisku Ansys procesow mikroskrawania
materiatéow o réznych wiasciwosciach

Microcutting procesess modeling in an environment
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Autorzy przeanalizowali procesy mikroskrawania pojedyn-
czym ziarnem S$ciernym materialtdbw o réznych wiasciwo-
$ciach. Dane na temat wplywu wiasciwosci materiatowych na
sposdb formowania widréw oraz wyplywek oraz dotyczace
wystepowania naprezen w otoczeniu naroza ostrza dostar-
czaja wiele cennych informacji o zjawiskach zachodzacych
w procesie mikroskrawania. Analize tego procesu przepro-
wadzono w systemie Ansys 15, a cechy formowanych wiorow
zostaly poréwnane z badaniami eksperymentalnymi.

StOWA KLUCZOWE: modelowanie CAE, Ansys, mikroskra-
wanie, geometria ziarna $ciernego

The authors analyzed mikcrogrinding processes by single-
grain abrasive materials with different properties. Influence of
material properties to a method of forming chips and burrs,
and occurrence of stresses in the corner of the blade environ-
ment, allows you to get a lot of valuable information on the
phe-wisk occurring in the process of Microcutting. Analysis
Microcutting process was carried out in the system Ansys 15
and the charac-teristics of molded chips were compared with
experi-mental research.

KEYWORDS: CAE modeling, Ansys, microcutting, geometry
of the abrasive grain

Jednym z istotnych probleméw w modelowaniu proce-
séw mikroskrawania jest dobdr modelu konstytutywnego
oraz jego parametréw, ktére prawidtowo opiszg wiasciwo-
$ci materiatu. Stworzenie komputerowego modelu procesu
mikroskrawania wymaga znajomosci oraz zweryfikowania
stanéw naprezen wystepujgcych w strefie oddziatywania
naroza ziarna [1+3]. Znaczenie poznawcze modelowania
wynika z faktu, ze eksperymentalna ocena zjawisk za-
chodzgcych w mikroobjetosciach skupionych w otoczeniu
wierzchotka ziarna jest niemozliwa lub znacznie utrudniona.

Najwiekszym problemem w modelowaniu procesow mi-
kroskrawania jest dobor parametrow lub rownan stanow
opisujgcych warunki tréjosiowego Sciskania, jakie wyste-
pujg w otoczeniu naroza ziarna i obrabianego materiatu.

Opis analizy numerycznej

Celem przeprowadzonych symulacji byta analiza wpty-
wu parametrow modeli, opisujgcych cechy materiatéw, na
sposob formowania widréw w procesie mikroskrawania
pojedynczym ziarnem $ciernym. Analize komputerowg
przeprowadzono w systemie Ansys dla ziarna sciernego
w ksztalcie przedstawionym na rys. 1.
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Rys. 1. Cechy geometryczne ziarna $ciernego wykorzystanego w proce-
sie mikroskrawania

W analizie komputerowej zastosowano réwnanie kon-
stytutywne Johnsona-Cooka, ktére odnosi sie do rozktadu
naprezen, odksztatcen, predkosci odksztatcen oraz tem-
peratury w badanym obiekcie [4, 7, 8].

W symulacji komputerowej zastosowano rézne modele
materiatowe w celu okreslenia wptywu zmiany predkosci
odksztalcen na proces przemieszczania czgstek mate-
riatu oraz tworzenie mikrowioréw. Parametry tych modeli
przedstawiono w tablicy. Aby uzyska¢ dane o procesie
dla réznych zagtebien ziaren, powierzchnia prébki zostata
pochylona w taki sposob, by gtebokos¢ mikroskrawania
zmieniata sie od 0 do 200 pym.

TABLICA. Przyjete do obliczen parametry modelu konstytutyw-
nego Johnsona-Cooka [5, 6]

Rodzaj stali A, MPa | B, MPa © n m
Alu'minium w stanie 100 50 0,01 0,01 1.10
wyzarzonym
Stop Tytanu Ti-6Al-4V
(Grade 5) 820 220 0,26 0,01 1,01
Ceramika alundowa 690 300 0,01 0,01 1,03
Stal 4340 792 510 0,26 0,14 1,03

Wyniki analizy numerycznej

Dzieki przeprowadzonym badaniom symulacyjnym
zaobserwowano, ze w wyniku oddziatywania pojedyn-
czego ziarna Sciernego na materiaty o roznej plastycz-
nosci wystepujg roéznice postaci formowanych wiéréw
i wyptywek (rys. 2) oraz zréznicowanie czestosci cyklicz-
nych zmian wartosci naprezen normalnych w kierunku
prostopadtym do kierunku mikroskrawania. Mozna wiec
stwierdzi¢, ze nieciggtosci w tworzeniu fragmentu od-
dzielonego materiatu towarzyszy zmiennoS¢ naprezen
normalnych (rys. 3).
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a)

Rys. 2. Mapy naprezen zredukowanych Hubera-Misesa po mikroskra-
waniu: a) aluminium w stanie wyzarzonym, b) stopu tytanu Ti-6Al-4V, c)
ceramiki alundowej, d) stali 4340
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Czas mikroskrawania,

Rys. 3. Nieciggtos¢ cyklicznych zmian naprezeh normalnych w kierun-
ku prostopadtym do ruchu ostrza w procesie mikroskrawania materiatéw
o réznych wiasciwosciach mechanicznych

Czestos¢ cyklicznych zmian (rys. 3) w procesie oddzie-
lania materiatu jest uzalezniona od takich czynnikow, jak
predkosci odksztatcen oraz wiasnosci mechaniczne ma-
teriatu, ktére w procesie mikroskrawania decydujg o wiel-
kosci strefy intensywnosci odksztatcen oraz strefy zastoju.
Analizujgc wyniki dotyczgce naprezen, mozna dostrzec,
ze w momencie, gdy obrabiany materiat ulega speczaniu,
strefa intensywnych odksztatcen narasta, a naprezenia
rosng. Z kolei w momencie, gdy naprezenia osiggaty war-
tosci graniczne, nastepowato oddzielenie materiatu w po-
staci ptytki wiora.

Badania mikrowiéréow
z wykorzystaniem mikroskopu skaningowego

Na obrazach mikrowioréw zaobserwowano, ze od stro-
ny wierzchotka natarcia ostrza skrawajgcego wiory sg
gtadkie, natomiast z drugiej — majg charakterystyczng
schodkowg budowe (rys. 4), wskazujgcg na nieciggtos$c
procesow mikroskrawania.

Analizujgc obrazy SEM i obrazy z symulacji komputero-
wych powstatych wiéréw, mozna zaobserwowac wspodlne
cechy. Wiory stopu tytanu Ti-6Al-4V majg duzg szerokosc¢,
jednolita, zwartg budowe ptytkowg. Natomiast w procesie
mikroskrawania oraz szlifowania stali 4340 wiér ma ten-
dencje do formowania sie w postaci wielu oddzielnych
mikrowiorow.
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Rys. 4. Obrazy SEM mikrowiéréw powstatych w procesie szlifowania:
a) stopu tytanu Ti-6Al-4V, b) stali 4340, c¢) aluminium w stanie wyzarzonym

Podsumowanie

Wyniki analiz symulacyjnych oraz obrazy SEM mikro-
wiorow pokazujg, ze mikronieciggtos¢ procesu obrobki
materiatu o duzej plastycznosci oraz matej wytrzymatosSci
(aluminium w stanie wyzarzonym) uwidacznia si¢ w po-
staci ptytkowej budowy mikrowiéréw o niewielkiej grubosci
ptytek. Wieksza wytrzymato$¢ materiatu przy dos¢ duzej
plastycznosci (tytan Ti-6Al-4V) powoduje natomiast, ze
grubos¢ ptytek jest duzo wieksza.

Na posta¢ schodkowej budowy mikrowioréw ma wptyw
wielkos¢ cyklicznych zmian naprezen normalnych w kie-
runku prostopadtym do ruchu ostrza, ktora zalezy od wy-
trzymatosci oraz plastycznosci obrabianego materiatu.
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