Rozdziat 3

Techniki modelowania procesu obrobki
ubytkowej

3.1

Klasyfikacja technik modelowania procesu

W praktyce zachodzi potrzeba modelowania procesu jako elementu strukturalne-
go systemu obrobki w réznej skali, tj. makro, mezo i mikro, jak przedstawiono na
rys. 3.1a. Model w skali makro umozliwia uzyskanie danych dotyczacych rozkitadu
naprezen, odksztalcen i temperatury w uktadzie przedmiot obrabiany-narzedzie, co
jest w praktyce stosowane w korektach programéw sterujacych CAD/CAM w trybie
on-line oraz monitorowaniu procesu. Model w skali mezo jest podstawowym Zrédiem
informagji o przebiegu zjawisk fizycznych w strefie obrébki, np. o tworzeniu wiéra
czy warunkach cieplno-mechanicznych w strefie kontaktu wiér—ostrze. Dane te sa
pomocne w doborze warunkéw obrobki, aby np. méc kontrolowaé zuzycie ostrza.
Z kolei model w skali mikro, a czesto nawet nano, stosuje si¢ do badania zmian zacho-
dzacych w materiale w trakcie procesu, np. zmian mikrostruktury, twardosci czy ruchu
dyslokacji. Moze wiec by¢ przydatny do prognozowania stanu warstwy wierzchniej.

Stosowang powszechnie w obrébce ubytkowej klasyfikacje modeli predykcyj-
nych przedstawiono na rys. 3.1b. Wyréznia ona modele analityczne, empiryczne,
numeryczne i oparte na sztucznej inteligencji, a przez ich faczenie, np. modeli
analitycznych i numerycznych, tworzy sie modele hybrydowe. Poszczegélne modele
zostang krétko oméwione w kolejnych rozdzialach, natomiast wigcej informacji
na temat zasad modelowania w réznej skali czytelnik znajdzie w ksigzkach [1-6].

3.2

Techniki modelowania procesu

3.2.1

Cele i zakres badan symulacyjnych

Obecnie duze znaczenie w modelowaniu/symulacji proceséw obrobki ubytkowej
maja techniki numeryczne, gléwnie metoda elementéw skonczonych (MES/FEM)
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Rys. 3.1. Podzial modeli wedtug skali (a) i klasyfikacja modeli stosowanych w badaniach proceséw
obrébki ubytkowej (b) [1, 2]

i metoda réznic skonczonych (MRS/FDM) oraz metody faczone/hybrydowe, np. in-
tegracja bezsiatkowej typu SPH (Smooth Particle Hydrodynamics) i MES (FEM)-SPH
oraz integracja metody FEM i dynamiki molekularnej (MD+FEM) w symulacji
procesu nanoobroébki. Sa one bardzo przydatne w badaniach proceséw, gdyz sa
mniej kosztowne w poréwnaniu z do§wiadczeniami i dajg wyniki na poziomie ak-
ceptowalnosci inzynierskiej w badaniach mechaniki i termiki procesu. Przyczyniaja
sie do wzbogacania wiedzy o réznych mechanizmach procesu — mechanicznym,
cieplnym i tribologicznym w zakresie niemozliwym do analizy metodami pomiaro-
wymi i wizyjnymi. Symulacja jest doskonalym narzedziem weryfikujacym zatozenia
projektowe, w tym dobér warunkéw proceséw wytworczych.



