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Studium przypadku czesci wykonywanej ze stopu tytanu
w przemysle lotniczym - zastosowanie aplikacji Catia

A case study of part performed of titanium alloy
in the aerospace industry - use of Catia application

PIOTR SZABLEWSKI
TOMASZ DOBROWOLSKI*

Przeprowadzono analize technologiczng czesci ze stopu
tytanu (wykonywanej na potrzeby przemystu lotniczego),
ktorej celem byt dobdr koncepcji procesu obrébki skrawa-
niem, strategii obrobki oraz narzedzi skrawajacych. Zastoso-
wano program Catia V5 R25 na licencji MD2_P2 z modutami
CAD/CAM, z mozliwoscia modelowania przestrzennego oraz
analiza $ciezek narzedzi.

SLOWA KLUCZOWE: obrébka mechaniczna, stopy tytanu,
Catia

The paper contains a technological analysis of the part per-
formed of titanium alloy (aerospace industry) which should be
to carry out to select the concept of the process machining,
machining strategies and cutting tools. In this purpose, Catia
V5 R25 application with MD2_P2 license and CAD/CAM mod-
ules with modeling and analysis tool path was using.
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Czesci w przemysle lotniczym wykonuje sie czesto
z odlewow. Wynika to z tego, ze sg to elementy o skom-
plikowanej konstrukcji, wytwarzane z drogich materiatow
(stopéw niklu, stopéw tytanu), co determinuje koniecz-
nos¢ minimalizacji odpadow. Przyktadem przedmiotu ze
stopow tytanu jest tarcza (rys. 1). Do modelowania cze-
Sci oraz jej obrobki wymagane jest zastosowanie aplikaciji
umozliwiajgcej prowadzenie jednoczesnej obrobki w kilku
osiach [6]. Taka aplikacja jest Catia 24 [1, 2, 5].

Celem analizy byt wybor efektywnych strategii obrébki
elementow czesci lotniczej z uwzglednieniem ograniczen,
jakie wystepujg w konstrukcji i sposobie mocowania.

Rys. 1. Czes$¢ klasy tarcza wykonywana ze stopu tytanu
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Analiza strategii obrobki wybranych elementéw
czesci lotniczej

Czes¢ poddana analizie technologicznej jest osiowo-
symetryczna, wytwarza sie jg z cienkosciennego odlewu
ze stopu tytanu. Obrabiane powierzchnie zaznaczono
kolorem granatowym. Przekrdj wykonywanego elementu
przedstawiono narys. 2.

Szczegolng uwage podczas opracowywania procesu
obrébki nalezy zwrdci¢ na cienkoscienny fragment przed-
miotu, czyli na przepone taczgcg kotnierz zewnetrzny
z korpusem. Ze wzgledu na umacnianie powierzchniowe
materiatu podczas obrobki stopow tytanu [3, 4] zalecane
jest stosowanie maksymalnych gtebokosci skrawania.
Maksymalna gtebokos¢ skrawania jest jednak determino-
wana przez sztywnos¢ uktadu OUPN. W rozpatrywanym
przypadku najwiekszy wptyw na sztywnosc catego ukta-
du majg obrabiana czes¢ i przyrzgd mocujgcy. To wia-
Snie te dwa cztony uktadu OUPN powodujg postawanie
drgan w wyniku sit skrawania dziatajgcych na przepone.
Taka sytuacja wymusza zmiane parametrow obrobki, jak
réwniez strategie i kolejnos¢ operacji. Zmiana parame-
trow skrawania — takich jak: predkos¢ skrawania, posuw
i gtebokos¢ skrawania — polega gtoéwnie na ich zmniejsza-
niu do wartosci, przy ktérych nie pojawiajg sie drgania.
Niestety takie dziatanie wplywa negatywnie na postac for-
mowanego wiora. Brak mozliwosci zastosowania parame-
trow skrawania pozwalajgcych na kontrole wiéra (famanie
wiodra) utrudnia jego prawidtowe odprowadzenie ze strefy
obrobki. Niemozliwe jest takze zastosowanie wysokiego
cisnienia rzedu 100 bar, poniewaz struga cieczy skiero-
wana na obrabiang czes¢ generuje drgania.

Rys. 2. Przekrdj analizowanej czesci
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Z uwagi na konstrukcje czesci obrobka zostata podzielo-
na na zgrubng i wykonczeniowg. Kolejnos¢ wykonywania
zabiegow przyjeto nastepujaca: planowanie czoét i toczenie
srednic zewnetrznych (rys. 3). Te samg kolejnos¢ zastoso-
wano podczas obrobki korpusu (rys. 4). Metodyka ta jest
uzasadniona matg tolerancjg wymiarowg poszczegolnych
Srednic pokazanych na rys. 3 oraz warunkami bicia. Za-
biegi te wykonywane sa z zastosowaniem funkcji TRAORI.

Rys. 3. Toczenie kotnierza zewnetrznego

Rys. 4. Obrobka korpusu wewnetrznego

.

Rys. 5. Obrébka tulejki

Pomimo przyjecia niskich parametréw skrawania, ist-
nieje mozliwos¢ zmiany potozenia obrabianego elementu
wzgledem przyrzgdu. Obrabiarka, na ktérej wykonywana
jest czes¢, wyposazona jest w sonde pomiarowg, ktora
pozwala na pomiar obrabianych powierzchni, a takze
sprawdzenie poprawnosci ustawienia czesci w odniesie-
niu do warunkow poczatkowych. Jesli z przeprowadzo-
nych pomiaréw wynika, ze konieczna jest korekcja bazy,
realizowane jest to w sposob automatyczny.

Analizowana czes¢ ma trzy cylindryczne tulejki, w kto-
rych nalezy wykona¢ otwory oraz splanowac czota (rys. 5).
Dostepne na rynku wiertta przy odpowiednio dobranych
parametrach pozwalajg na uzyskanie doktadnosci wymiaru
rzedu 0,02 mm przy chropowatosci wyrazonej parametrem
Ra ponizej 0,5 ym. Rozpatrywana czes¢ odbiega niestety
od standardow z powodu konieczno$ci wykonania otworéw
w materiale niepodpartym (rys. 6). Nalezy przyja¢ specjal-
ne podejscie: zamiast jednego narzedzia — wiertta, trzeba
zastosowac narzedzia typu wiertto, frez i wytaczadto.

Konstrukcja czesci nie pozwala na stosowanie duzych
momentoéw w trakcie mocowania jej na przyrzadzie. Jest to
duzy problem podczas wykonywania otworéw, poniewaz
wiercenie generuje stosunkowo wysokie sity skrawania,
ktére mogg spowodowac przesunigcie obrabianej czesci
w przyrzgdzie mocujgcym. Z tego powodu po wykonaniu
pierwszego z trzech otworow w wystajgcych elementach
za pomocg sondy pomiarowej sprawdzane jest potozenie
obrobionego otworu wzgledem bazy catego przedmiotu.
Jesli zaistnieje taka potrzeba, wprowadzana jest korekcja
punktu bazowego.

Ostatnim etapem obrébki analizowanej czesci jest frezo-
wanie kieszeni (rys. 6). Podobnie jak we wczes$niej opisa-
nych zabiegach, tutaj rowniez parametry obrobki sg deter-
minowane sitg mocowania oraz generowanymi drganiami.

Po zrealizowaniu procesu obrébki przeprowadzane sg
kontrolne pomiary.
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Rys. 6. Frezowanie kieszeni w pigciu osiach

Podsumowanie

Wytwarzanie elementow silnikow lotniczych ze stopow
tytanu jest bardzo ztozone. Przedstawiony proces tech-
nologiczny ukazuje tylko niektore z pojawiajgcych sie
problemoéw. Jednym z nich jest odpowiednie opracowa-
nie konstrukcji przyrzgdu mocujgcego. Konstrukcja ob-
rabianego elementu oraz przyrzad determinujg site zaci-
sku, ktéra w wielu przypadkach nie przekracza 0,2 kN.
Zastosowanie wiekszej sity zacisku powoduje deformacje
mocowanej czesci, w stanie swobodnym pojawiajg sie
wtedy btedy ksztattu i potozenia. Ograniczenie mozliwosci
zastosowania wigkszych sit zacisku ma negatywny wptyw
na parametry skrawania, co w konsekwencji przektada sie
na produktywnosc.

W przemysle lotniczym ograniczenia stwarzane przez
ksztatty obrabianych czesci oraz stosowane na nie mate-
riaty determinujg wydajnos¢ procesu obrobkowego. No-
woczesne konstrukcje obrabiarek i narzedzi skrawajgcych
pozwalajg na przyjecie bardziej agresywnych parametrow
nastawnych procesu.
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