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OPTYMALIZACJA STEREOMETRII OSTRZA 1 WARUNKOW OBROBKI
.DLA WYTACZANIA BR"ZU SPIEKANEGO MB12

1. Wstep

Postep w dziedzinie mechanizacji i automatyzacji Srodkéw produkcji
or8z pojawienie sie w produkcji bardzo wydajnych automatow tokarskioh Ib
wytaozarskioh wymaga od personelu inzynieryjno-technologicznego umieje-
tnosci wyboru odpowiedniego narzedzia do obrébki oraz okreslenia, ekono-
micznie uzasadnionego okresu Jego trwatosci. Problem ten odgrywa szcze-
g6lna role w warunkach produkcyjnych, ze wzgledu nas
- potrzebe okreslania czasu pracy narzedzia przy uzasadnionych parametrach

obrébki, ze wzgledu na wymagania Jakosciowe powierzchni obrabianych
oraz wydajnosé automatow,

- ustalenie czasu praoy narzedzia, ze wzgledu na technologiozne wskazniki
zuzycia ostrza, po ktérym regeneracja ostrza Jest ekonomicznie uzasad-
niona,

- zaplanowanie i1losoi narzedzi niezbednych dla zabezpieczenia pelnej .i
efektywnej realizaoji procesu produkcyjnego,

- koniecznos¢ zastepowania narzedzi importowanyoh narzedziami produkcji

krajowej .

2. Charakterystyka materiatu obrabianego

Badania prowadzono na tulejkach dtozyskowych, wykonanych z tasmy dw-
warstwowej stal - brgz - wytwarzanej przez natozenie na tasme stalowg
warstwy brazu spiekanego B.1010Y droga metalurgii proszkow.

Brazy te charakteryzuje duza odpornos¢ na obcigzenia udarowe oraz
na zuzycie. Znajduja one najczesciej zastosowanie na wysokooboigzone tu-
leje pracujace przy ruchu oscylacyjnyra,np. tuleje korbowodéw, tuleje zmo-
tnio i resoréw lub tez na tuleje szczek hamulcowych [7],

Sk#ad chemiczny brazu MB12, zgodnie z normg BN-81/0821-08 przedstawia sie
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nastepuj acot
Cu -reszta do 100 %i
Sn - 9,0 - 11,0 %,
Pb -9,0 - 11,0%,
P - 0,14 - 0,24 %,
Inne #gcznie - 0,5 %.

Sposrod whkasnosci mechanicznych najbardziej charakterystycznymi dla
tych brazéw, sas

2
- wytrzymados¢ brazu na rozcigganie 137,3MPa /14,0 kG/mm /,
- twardo$¢ 60 - 130 HB.

3. Czynniki podstawowe badan optymalizacyjnych geometrii 03trza

W oparciu o zalecenia i ograniczenia literaturowe [2, 3, 5, 6] w
zakresie obrébki brazow okreslono podstawowe zmienne czynniki stereome-
trii ostrza, ktore nalezato uwzgledni¢ w procesie bSiian. Kazdy czynnik
ma okreslony przedziat zmiennosci. Wewngtrz tego przedziatu moze on
przyjmowa¢ dowlong wartos¢ lub wiele wartosci dyskretnych. W ramach ob-
szaru okreslenia wyznaczono lokalny podobszar dla zaplanowania doswiad-
ozen, tj, dla kazdego czynnika wyznaczono przedziat zmiennosci parame-
tov, W tym celu na podstawie informacji uzyskanych przed doswiadczeniem
ustalono orientacyjnie wartosci czynnikéw, ktoérych kombinacje dadza naj-
lepsze spodziewane wyniki. Kombinacji tej wartosci czynnikéw odpowiada
punkt, ktérego wspotrzedne okreslono jako podstawowy poziom wartosci .
Przyjete do badan czynniki zmienne, ich wartosci podstawowe i1 przedziaty

zmisnnosoi przedstawiono w tabl»1l.
4. Metodyka 1 program badan

Jedng z metod statystycznego planowania doswiadczen jest planowa-
nie sympleksowe, Metede te wybrano dla realizacji badan optymalizacyj-
:oh stereometrlt ostrza [4].
Strategia tego rodzaju optymalizacyjnych badan doswiadczalnych
oparta jest na algorytmie, ktdrego zasady Bg nastepujacej
-na podstawie pomiaréw wartosci czynnika wynikowego /np, ilosci wykona-
nych sztuk lub okresu trwatosci narzedzi.-,/ 1 odpowiadajgcych im wartos-
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ctom czynnikéw badanych /wartosci kgtow geometrii narzedzia/ okresla
sie aympleks SQ,

- dazac do bezposredniej maksymalizacji czynnika wynikowego, okresla sie
w sympleksie SQ warto$é minimalng Jmin /np. minimalng ilo$6é wykona-
nych sztuk lub minimalny okres trwatosci narzedzia/,

- tworzy sie nowy sympleks S1 uzupekniajac symleks SO nowym punktem
ukdadu katéw geometrii narzedzia/ stanowigcym zwierciadlane odbicie

minimalnej wartosci czynnika wynikowego /j’Bin/»

Tablica 1.
Parametry Poziom podstawowy Przedziat zmiennosci
X1 Xio Xi
*0 9° 6°
Vity 67,5° 22,5°
VAT 18,5° 6,5°
. o P 3.5°
X - 6° e°

Wsp6trzedne wierzchotka nowego sympleksu /w wartosciach zakodowanych/

oblicza sie zewzoru

Xk +2" “T~1u “Xi> /v

gdziej "wspotrzedna nowego wierzchotka /sympleksu S/, ktory
jest zwierciadlanym odbiciem wierzchotka odrzuoonego,

- wspo6krzedna odrzuconego wierzchotka,

Y1 xiu “wartos¢ sSrednia wspétrzednych wszystkich wierzchodkow
sympteksu SQ, oprécz odrzuconego,
- okresla sie na podstawie pomiarow wartosS¢ rzeczywista czynnika wyniko-
wego odpowiadajaca wspodrzednym punktu
- jezeli bie jest najmniejsza wartoscig w sympleksie to okre-

Sla sie dla niego najmniejszg wartosé y" i tworzy sie kolejny symleks



Tablica 2.

Numery

punktow
doswia-
dczenia

Sympleks

AECDEF
ABCDEF
ABCDEF
ABCDEF
" ABCDEF
ABCDEF
A*BCDEF
A»BC»DEF

A*B*C’DEF

Wierzchotek

w ktorym
realizuje
sie doswia-
dczenia

A*
(>3

B*

Kat przy-

+ozenia

kod stopnie

0,5
-0,5

0

0,7

-0,48

*0

12

6

4,8

6

0,021'i 9,2

Kat przysta

Wlenia
Vr
kod

0,289
0,289
-0,578

0

0

0
-0,405

0,532

-0,238

stopnie

74

74

54,5
67,5
67,5
67,5
58,4
79,5

62,1

Kat pomocni-
czy przysta-
wienia

Mr

kod stopnie
0,204 19,9
0,204 19,9
0,204 19,9
-0,612 14,5
0 18,5
0 18,5
-0,286 16,6
-0,481 15,4

-0,756 13,6

Planowanie sympleksowe w zastosowaniu do optymalizacji geometrii ostrza skrawajacego

Kat natarcia Kat poghﬁlenia 1
g?owne

kod
0,158
0,158
0,158
0,158
-0,632
0
-0,22
-0,37

-0,59

70
stopnie

0,1
0,1
0,1

0,1

skrawajchﬁwedZi
A

kod stopnie
0,129 5,2
0,129 -5,2
0,129 -5,2
0,129 -5,2
0,129 -5,2
-0,645 -9,9
-0,181 7,1
-0,304 -7,8

-0,478
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s2 itd.

Prsktyozny sposob realizacji eksperymentu sympleksowego jak rowniez obli»
czone wspotrzedne nowych sympleksow przedstawiono w tab.2.

Etapem zamykajacym w metodyce badan symleksowych jest utozenie pla-
nu badan - bedacego podBtawg dla ustalenia /w poszczegdlnych punktach
doswiadczenia/ parametrow stereometrycznych ostrza skrawajacego. Wspot-
rzedne symleksu S podano w tablicy 2 /pierwsze 6 punktéw doswiadczenia/,

W efekoie realizacji planu badan otrzymano nastepujace wyniki w za-

kresie trwatosci ostrza /tabl.3/.

Tyblica 3. Wartosci czynnika wynikowego

Nr punktu Trwatos¢ ostrza /w ilosci

pomiarowego wykonanych sztuk/

z tablicy 2
1 42
2 96
3 81
4 179
5 102
6 213
7 225
8 183
9 106

Po zrealizowaniu cyklu badan podstawowych /punkty pomiarowe 1 - 6 / wy-
znaozono nowy ukdad parametréow ostrza /sympleks S*, jako "lustrzane od-
bioie™ wzgledem punktu 1/, ktéry okazat sie bardziej korzystnym powodu-
jac wzrost trwatos$oi ostrza.

Z kolei wyznaczono uktad parametréw ostrza - sympleks Sg - wzglede*
punktu pomiarowego 3 /tabl.2/. Po przeprowadzeniu badan okazato sie, z#
uktad parametréw ostrza /punkt 8, tabl.2/ prowadzi do obnizenia okresu
trwatosoi ostrza. Ponownie dokonano przeksztatcenia uktadu parametroéw

dla uzyskania sympleksu Sj /punkt 9, tabl.2/,"a po zrealizowaniu badan
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zaobserwowano, ponownie obnizenie okresu trwatosci ostrza /punkt 9,
tabl .3/. Zdecydowano zakonczy¢ badania i1 przyjac¢ jako optymalng stereo-
metrle ostrza wg punktu pomiarowego 7 /tabl.2/f

czyli «Q - 5°,vr . 58°, *»r - 17°, - -1°, > = -7°.

Badania realizowano na automacie wytaozarskim Firmy CINCINATI, sto-
sujgo parametry obrébkis v = 372 m/min 1 p < 149,8 mm/min
/0,05 mm/obr/, Do badan zaprojektowano i zlecono do wykonania noze wy-
-taczaki /rys.1/ dla ktérych - przed rozpoczeciem badan - przeprowadzono
stuprocentowg kontrole stereometrii ostrza skrawajacego [i]-

Jako kryterium optymalizacji przyjeto maksymalny okree trwatosci
ostrza /w ilosci sztuk obrobionych tulejek/ przy zachowaniu parametru

chropowatosci powierzchni wytaczanej R8 A 1,25 /ma.

5. Ustalenie zaleznosci okresu trwatosci ostrza w funkcji parametréw

skrawania

Tradycyjne metody badawcze stosowane w obroébce skrawaniem /doswiad-
czenia jednoozynnikowe/ nie dajg mozliwosci okreslenia bledéw w ekspery-
mentowaniu, jak réwniez sprawdzenia adekwatnosci otrzymanych zaleznosci .

We wszystkich znanych badaniach z dziedziny obrébki skrawaniem
przyjmuje sie zaleznos¢ okresu trwatosci ostrza, w funkcji parametréw

skrawania, opisywa¢ réwnaniem postaci«

T = CT V* p1 geT, 12/
gdzies T - okres trwatosci ostrza, min;
cT staty wspotczynnik;
V. - predkos¢ skrawania, m/min;
P - pobuw, mm/obr;
g - ghebokos¢ skrawania, mm;
- % - wyk¥adniki.

Gleboko$S¢ skrawania podczas badan nie uleglta zmianie, pominieto za-



Mat. ostrza S30

Rjs-1. N6z wytaczak z nalutowang plytka

(445
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tan jaj oddziakywanie na okres trwatosci ostrza. Po zmodyfikowaniu powyz-
szego rownania oraz przeksztakceniu zaleznosoi poprzez logarytmowanie,

otrzymano liniowy model w postaci«
y » bQ + bIX1 + bgX2 + bl 2XK2 /3/
W tab,4. zestawiono wyniki kodowania zmiennych niezaleznych.

Tablica 4. Kodowanie czynnikéw zmiennych

v P
X1 X1 " X2 X2
corny /+/ 848,2  2,9285 0,11  -1,0419
Dolny /-/ 210,6  2,3236 0,032 -2,50515

Macierz planowania eksperymentu wraz z wynikami przeprowadzonych préb

przedstawien w tabl.5.

Tablioa 5. Macierz planowania 2p i wyniki przeprowadzonych doswiadczen

Sumer Okrea trvfdlodoi ostrza, min
Xo X1 X2 X1X2
punktu vi X2 h
Xi *2 Y3
1 + - ~ + 25 M1 21°,11 286,96
2,421 2,492 2,457
2 + + - - .15,76 19,39 17,58
1,198 1,288 1,245
3 + — + 4.90 3.50 4.2
0,690 0,544 0,623
4 + + + + 2.85 3.23 3.04

0,445 0,509 0,483
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Przeprowadzono eksperyment, obliczono wspodczynniki regresji, sto-
sujac statystyczng metode analizy wynikéw i otrzymano matematyczng zale-
znos6 wigzaca okres trwatosci narzedzia z predkoscig skrawania i posuwem

w postaoij
y o 1,202 - 0,338 X1 - 0,649 X2 + 0,268 X.,X2 M

Po przeksztakceniu wielkosci zakodowanych otrzymano zalezno$os

v2,8052 3,2582 Igv
T “ F10 9b2pr 24-2>277 - 909 5/

Pekny tok postepowania przy wyznaczaniu zaleznosci, okresu trwatosci
ostrza, wraz z caktym aparatem matematycznego opracowania wynikéw badan

podano w literaturze [i] -
6, Badania weryfikacyjne

Zbyt niska odpornosé materiatu ostrza - wykonanego z gatunku S30 -
na scieranie oraz zwigzany z tym faktem koniecznosd czestego wprowadza-
nia korekoji ustawienia nota w wytaozadle, staly sie przeskanka do po-
szukiwania materiatu ostrza o wiekszej trwatosci.

Ha podstawie literatury [5 , 6] wybrano do badan weryfikacyjnych
materiat ostrza gatunku H20.

W  tabt,6 przedstawiono macierzplanowania orazwynikidoswiac

W wyniku przeprowadzonych badaniobliczen uzyskanostatysty

model okresu trwatosSci ostrza w postaoit

Y = 1,2065 - 0,565 X1 - 0,363 X2 + 0,0845 X" 2 /6/

Po przeksztatceniu wielkosci zakodowanyoh parametréw otrzymano zaleznosni

m 11.738 . p 1702?73 Ve

VIR TR IO o

Przeprowadzone badania trwatosci narzedzia, na materiale ostrza gatunku

H20, wykazaty t

- wiekszg odpornosé na Scieranie bsdanego materiatu phytki w stosunku do
materiatu gatunku S30, dzieki czemu wyeliminowano koniecznoso wielokro-

tnego korygowania ustawienia noza w wytaozadle. Dla materiatu ostrza
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Tablica 6.
Numer Okrec trwatosci ostrza
ng'%j Xo X1 X2 x1x2 min
rowego
Y1 Y2
le *1 Ig
1 + - - - 182.3
3‘?87?7 2,28T7
2 + + 7,45
0,86k 0.kt2
3 + + §% 25
,24 "T73W*“
4 + + + 2.66
5742*9

gatunku S30, pierwszej korekcji dokonywano juz po 20-»ztuce obrobionej, a

dla materiatu cstrza H20 dopiero po 110 sztuce obrobionej,

-uwzgledniajac funkcje kryterium - parametr chropowatosci powierzchni

7.

1

8,

1

Ra 1,25 um - nie stwierdzono efektywnego wzrostu okresu trwatosci na-

rzedzia;
Wnioski 1 zalecenia wynikajace z badan

Dla obrobki brazu MB12 zaleca ale stosowad noze, do wytaezadek, z oa-
rzami wykonanymi z weglikéw spiekanych gatunku H20 o stereometrli os-
trza: 0 - 5°, Xr - 58°, vt'r - 17*, 0 ” -1°% * *“ -7°. Yn 7 1 " 1«6
Dla uzyskania chropowatosci powierzohni po wytaczaniu o parametrach

Ra <,25 /an, nalezy bezwzglednie stosowad docieranie powierzchni przy-

tozenia 1 natarcia ostrza narzedzia skrawajacego;

. Ze wzgledu na trwatos¢ narzedzi wykonanych z weglikow spiekanych, a je-

dnoczesni# ze wzgledu na wydajnos¢ automatu zaleca sie, dla obrobki
brazu MB12, stosowa¢ predkos¢ skrawania t - 260 - 290 m/min. Pozwoli

to na uzyskanie okresu trwatosoi ostrza na poziomie T « 80 - 100 min,
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Mieczystaw FELD, Bogdan SIIMIANIUK

OPTIMIZATION OF THE CUTTING EDGE STEREOMETRY AND CUTTING
CONDITIONS FOR THE BORING OF THE MB12 SINTERED BRONZE

Summary

The results of investigations of boring conditions optimization for

the MB12 bearing sleeves are presented. Simplex method was empoyed for
optimization of the cutting edge stereometry. The optimum sterometry and
material of a tool is spoified and the dependence of the tool life from
the cutting speed and feed is determined;



