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METODYKA OCENY ZMIENNOSCI SIt SKRAWANIA PRZY TOCZENIU ZESTAWOW
KOLEJOWYCH

Streszczenie. W referacie przedstawiono prébe obiektywizacji wynikéw
badan sity skrawania przy toczeniu zestawédw kolejowych. Celem badan
byta ocena zmiennosci warunkoéw skrawania przez pomiar sity skrawania.
Do oceny zmiennosci sit skrawania przyjeto typowe statystyczne
wskazniki ,jakjsrednia, odchylenie standardowe, wartos¢ maksymalna.

1. Wprowadzenle

W badaniach nad opracowaniem teoretycznych podstaw projektowania
uktadéw sterowania adaptacyjnego obrabiarek, zwtaszcza dla obroébki
zgrubnej, wystepuje problem wyboru odpowiedniej wielkosci mierzonej.

Z technicznego punktu widzenia jest wygodny pomiar sity skrawania.
W zwigzku z tym pojawia sie pytanie: na ile pomiar sity skrawania jest
reprezentatywny dla oceny zmienno$ci warunkéw skrawania oraz Jakie
parametry matematyczne z pomiaréw sity skrawania obiektywizuja ocene.

W Instytucie Budowy Maszyn Cli prowadzone sa prace nad identyfikacja
warunkéw skrawania zestawéw kolejowych przez pryzmat sit skrawania.
Prace te maja pozwoli¢ na sformutowanie koncepcji ukdtadu sterujacego
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procesem skrawania ktory umozliwiatby optymalizacja Jego przebiegu. Na
przyktadzie tych badan przedstawiono prébe oceny zmiannosci sit skrawania
w oparciu o subiektywnie przyjete wskazniki.

2. Istota obroébki zestawéw kolejowych

Obrébka skrawaniem zestawow kolejowych nalezy do trudniejszych
procesow technologicznych z powodu duzych wahan warunkéw skrawania.
Jest to obrébka charakterystyczna dla kopiowania narzedziem punktowym.
Przy czym w nowoczesnej praktyce kopiowanie jJest zastgpione sterowaniem
numerycznym. Na rys. 1 przedstawiono zarys zestawu kolejowego podlegajacego
obrébce skrawaniem.

Rys.l. Zarys zestawu kolejowego i rozmieszczenie miejsc najbardziej
zuzytych

Cecha obrébki zestawéw kolejowych przeznaczonych do regeneracji jest

zmienno$¢ warunkéw obrébki wskutek:

- wahan przekroju warstwy skrawanej spowodowanych znacznym i zréznicowanym
zuzyciem biezni kota,

- znacznych zmian geometrii skrawania spowodowanych ksztattem obrabianej

powierzchni Ckat przytozenia narzedzia zmienia sie w granicach 30 -
90°} ,
- znacznych, okresowych wahan przekroju warstwy skrawanej, spowodowanych

niecentrycznym zamocowaniem osi kota,
- znacznych acz lokalnych zmian  twardosci materiatu przedmiotu,
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spowodowanych wystepowaniem lokalnych utwardzen Cposlizg kota na szynie
i miejscowe zahartowanie} 1 powierzchni napawanych Cobszar najwiekszego
zuzycia czesto Jest regenerowany metoda napawania}.

Wymienione zak#écenia powoduja nadmierne i przyspieszone zuzycie
narzedzia, a takze obrabiarki. Dlatego celowe Jest opracowanie
teoretycznych podstaw uktadoéw automatycznego sterowania procesem
skrawania, ktére optymalizowatoby proces obrobki, a Jednoczes$nie

zabezpieczatoby uktad OUPN przed niszczgcym dziataniem zakdbcen.

3. Badania sit skrawania przy toczeniu zestawéw kolejowych

W ramach CPBP 02.04 Cli przeprowadzono badania eksperymentalne sit
skrawania przy toczeniu zestawéw kolejowych. Badania te przeprowadzono w
warunkach przemystowej eksploatacji tokarki kotowej UDA-112N, Kktoéra
znajduje sie w Zaktadach Naprawczych Taboru Kolejowego. Rejestrowano trzy
sktadowe sity skrawania w trakcie normalnej, przemystowej eksploatacji tej
obrabiarki. Pomiar sity skrawania zrealizowano naklejajac uktad
tensometréw na trzonku noza. dzieki temu nie zmieniono w spos6b zasadniczy
cech eksploatacyjnych ukd#adu CHIPN. Wyniki pomiaréw rejestrowano na
magnetofonie pomiarowym B&K 7003 Croéwnoczesna mozliwos¢ rejestracji 4
sygnatow}. Ogodem przebadano okoto 40 zestawow kotowych. Wyniki badan
poddano dyskretyzacji komputerowej; wykorzystujac system komputerowy PAS
871.0. Kazdy pomiar C3 sktadowe sity} po dyskretyzacji reprezentowany byk
przez zbidér =zawierajacy 5000 do 7000 liczb typu integer. Graficznym,
przyktadowym obrazem uzyskanych rezultatéw badan jest rys.2, na ktorym
przedstawiono przebieg trzech sk#adowych sity skrawania Cgtoéwnej F ,
posuwowej F~, odporowej F} wzdduz biezni catego =zestawu kolejowego.
Wybrany przyktad jest typowy dla wszystkich rezultatéw badan, poniewaz
zawiera wyraine Cduze} wahania zaréwno sktadowej woknozmiennej Ctrendu}
sity skrawania,jak 1 znaczne, impulsowe zmiany sidy, spowodowane toczeniem
lokalnych utwardzen. Nawet pobiezna, wzrokowa ocena tych przebiegéw
wskazuje, ze zmiana warunkow obroébki, oceniona przez pryzmat sit skrawania®
Jest istotna.
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Rys.2. Typowy przebieg sity skrawania przy toczeniu zestawéw kolejowych

4 _Wskazniki zmiennosci sit+ skrawania w Swietle uzyskanych rezultatéow
badan

Uzyskane wyniki badan pozwolity na stwierdzenie, ze:

~ zauwazalna Jest znaczna zmiana si+ skrawania w odniesieniu do
pojedynczego zestawu kolejowego Cwzdduz biezni kota},
zauwazalne jest réwniez znaczne zréznicowanie sit skrawania pomiedzy
kolejnymi zestawami kolejowymi, pomimo iz ich obrdébka odbywata sie z
takimi samymi parametrami obrébkowymi,
nalezy przyja¢ takie wskazniki do oceny zmiennos$ci sit skrawania, ktore
wykrywatyby réznice pomiedzy zestawami dla kazdego pojedynczego
zestawu oddzielnie,

- nalezy uwzgledni¢ taki dobdér wskaznikéw, ktére reprezentowatyby
wolnozmi enny i dynamiczny Cimpulsowy} charakter sity skrawania. To
rozréznienie  jest istotne dla opracowania koncepcji ukdadu
automatycznej regulacji procesu toczenia zestawéw kolejowych.

Dla analizy porownawczej sit skrawania Csktadowej wolnozmiennej}
pomiedzy poszczegélnymi zestawami kolejowymi przyjeto $rednia site z
poszczegdlnych przebiegéw. Na rys.3 przedstawiono rozkdtad tak wyznaczonych
Srednich. Wiekszo$¢ $Srednich miesci sie w przedziale 1:6, co oznacza, ze
Srednia sita skrawania pomiedzy losowo wybranymi zestawami kolejowymi moze
rézni¢ sie nawet 6-krotnie.



Metodyka oceny zmiennosci sit. 173

0 ti'v i**1 S M *W

Rys. 3. Rozk#ad $redniej sity skrawania przy toczeniu zestawéw

Oceny zmiennosci sity przy toczeniu pojedynczego zestawu dokonano przy
pomocy odchylenia standardowego od Sredniej z préby. Na rys. 4
przedstawiono rozktad takiego wskaznika, ale odniesionego do wartosci
Sredniej Cczyli procentowe, $rednie odchylenie od $redniej}. Wskaznik taki
dobrze oddaje zmienno$¢ sity wzdduz pojedynczego zestawu kolejowego, ale w
odniesieniu do sktadowej wolnozmienned. W omawianym przypadku wiekszos¢
pomiaréw miescita sie w granicach 25 - 705« wartosci $Sredniej, co wskazuje
na fakt, i+ wahania sity wzdduz obrabianego profilu sa rzedu $redniej

sidy.
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Rys.4. Rozktad wzglednego odchylenia standardowego przytoczeniu zestawow

kolejowych

Dynamiczne zmiany sity skrawania, spowodowane gdoéwnie toczeniem
lokalnych utwardzen oceniono przez pryzmat maksymalnej ich wartosci
odniesionej do biezgcej wolnozmiennej sktadowej sity skrawania. Rozk¥ad
takiego wskaznika przedstawiono na rys.5. Wskaznik ten jest
charakterystyczny dla chwilowych Cnp, impulsowyc0 zmian sity jak
- przy toczeniu miejsc lokalnie utwardzonych. W rozpatrywanym przypadku
wiekszo$¢ pomiaréw miescita sie w przedziale 118 - 210%, co oznacza, ze
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chwilowe CkrotkotrwateD zmiany sity skrawania przekraczaty biezacy wartos¢
nawet dwukrotnie.
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Rys. 5. Rozktad wzglednej naksymalnej sity skrawania przy toczeniu lokalnych
utwardzen

Charakter dynamiczny si4 skrawania oceniono réwniez poprzez maksymalna
wartos¢ sity Cz catego, pojedynczego przebiegu}, odniesiona do $redniej
sity z przebiegu Crys.SD. Wskaznik ten moze by¢ bardziej wiarygodny,
poniewaz ewentualny ukdtad automatycznej regulacji sity skrawania bytby
nastawiony na wartos¢ Srednia. W rozpatrywanym przypadku wskaznik ten
miescit+ sie w granicach 144 - 377%. Jest to bardzo znaczny rozrzut,
charakterystyczny dla duzej zmiennos$ci sit skrawania.
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Rys. 6. Rozkdad wzglednej maksymalnej sity skrawania przytoczeniu zestawdw
kolejowych

5. Podsumowanie

W referacie przedstawiono probe oceny zmiennosci sity skrawania przy
toczeniu zestawow kolejowych. Dla obiektywizacji wynikoéw badan
eksperymentalnych przyjeto klasyczne wskazniki statystyczne jak $rednia,
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odchylenie standardowe, warto$¢ maksymalna, ale zmodyfikowane dla potrzeb
analizy. Tak sformalizowane wskazniki

pozwalaja na wiarygodng ocene zmiennosci sit skrawania oraz na podjecie
decyzji o docelowym ksztakcie uktadéw sterujacych przebiegiem procesu
skrawani a.
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Pmynm

B AOKJiaAe npeACTaBjieHa norwTKa aHami3a pe3yjn>TaToe McciieAoaaHKit no
onpeAeJieH>0 cmji peoaras® npn o6pa6oTice koji¢chux nap. Ue.m»r> mccjisaosaH\fl
ouemca H3M6HeHMn ycnoBMft petaHMsi no K3MepeKMio cmjoj pe33*0Olsr Joma
oueHKH H3MeneHM« cnn pe3aHKSi npMHsrro cJieAynaiwe TunoBwe CTaTHCTMMHCKHe
BennuHHK te*, cpewiee 3HaneHMe, cTaHAaptHoe oTKJiOHeHMe k MaKCHMam>Hoe
3HaMenue.

A METHOD OF VARIABILITY ESTIMATION OF CUTTING FORCE BEI TURNING
WHEEL SETS

Summary

At the report a test objectivizing the results of cutting force
research during turning wheel sets is presented. The variability
estimation of cutting conditions bei measuration the cutting force was the
research purpose Average, standard deviation and maksimum are taken to
estimation the variability of the cutting force



