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STEROWANIE DOKLADNOSCIA OBROBKI
ELEKTROCHEMICZNEJ WALOW DLUGOWYMIAROWYCH

Streszczenie. Przestawiono system automatycznego sterowania procesem obrobki
elektrochemicznej watdw o matej sztywnosci, minimalizujacy poziom osiowych naprezen
szczatkowych w wyniku trawienia warstwy metalu kesa (wlewka) o zmiennej grubosci
oraz zmniejszajacy odksztatcenie kesa (wlewka).
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WSTEP

Zwiekszenie doktadnosci obrdbki watéw osiowosymetrycznych o matej
sztywnosci  jest zadaniem  ztozonym, pomimo  wysokiego poziomu
technologicznego urzadzen stosowanych w przemysle maszynowym [1, 2, 4].
Zagwarantowanie niezmiennosci ksztattu geometrycznego czesci
osiowosymetrycznych jest dotychczas problemem nierozwiazanym. Ztozonosé
zagadnienia wynika z nierbwnomiernego rozktadu naprezen szczatkowych
w materiale czesci i procesu relaksacyjnego naprezen szczatkowych,
zachodzacego niejednoczesnie w catej objetosci materiatu gotowych czgsci [5].

W celu likwidacji dziedzicznosci technologicznej przy obrdbce
mechanicznej i minimalizacji poziomu naprezen szczatkowych zaproponowano
technologiczna metode sterowania automatycznego stabilizujaca ksztatt wat6w
dtugowymiarowych [3,6].

CHARAKTERYSTYKA URZADZENIA DO OBROBKI
ELEKTROCHEMICZNEJ WALOW DLUGOWYMIAROWYCH

Istota rozwiazania technologicznego polega na dokonaniu rozktadu
w powierzchniowej warstwie pétfabrykatu w procesie obrdbki elektrochemicznej
watu 0 matej sztywnosci osiowych naprezen szczatkowych i osiowych naprezen
$ciskajacych. Zmienna warstwa materiatu, zgodnie z zarysem potfabrykatu
w plaszczyznie prostopadiej do osi obrotu, poddawana jest wytrawianiu w taki
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sposob, aby w powierzchniach warstwy poétfabrykatu z wypuktej jego strony
powstaly $ciskajace osiowe naprezenia szczatkowe o mniejszej wartosci niz ze
strony wklestej. Taki rozktad naprezen szczatkowych zachodzi, dlatego, ze przy
zwiekszeniu ugiecia potfabrykatu watu proporcjonalnie zwieksza sie amplituda
pradu o przebiegu sinusoidalnym i okresie rdwnym czasowi jednego obrotu
potfabrykatu.

Z wypuktej strony pétfabrykatu zdejmowany jest, wiec wiekszy naddatek niz
z wklestej —w powstatej warstwie powierzchniowej pétfabrykatu ma miejsce
rownomierne zmniejszenie osiowych naprezen szczatkowych w stosunku do ich
wartosci poczatkowych.
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Rys. 1. Urzadzenie do obrébki elektrochemicznej dtugowymiarowych watow
0 matej sztywnosci
Fig. 1. The device for electrochemical processing of long length non-rigid shafts

Schemat funkcjonalny zautomatyzowanego urzadzenia do obrobki
elektrochemicznej dtugowymiarowych watéw o matej sztywnosci przedstawiono
narys. 1.

Uktad sterowania automatycznego wymiarowa obrdbka elektrochemiczna
watdbw o0 matej sztywnosci zawiera wanne elektrolityczna 1, elektrode 2
zamocowana wewnatrz wanny i obwdéd sterowania zrédtem pradu o szeregowo
potaczonych czujnikach kontroli ugiecia czesci 3 rozmieszczonych naprzeciwko
elektrody 2, dociskanych sprezyna 4 do wanny elektrolitycznej, blok
obliczeniowy 5, oraz blok sterowania 6, ktérego wyjscie jest podtaczone do
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zrédta pradu 7. Zautomatyzowane urzadzenie do wymiarowej obrdbki
elektrochemicznej pracuje w spos6b nastepujacy. Obrobiony wstepnie wat 8
umieszczany jest wannie elektrolitycznej 1 jako jedna z elektrod w zaleznosci od
tego, jaki (anodowy lub katodowy) proces obrobki elektrochemicznej bedzie
realizowany. Nastgpnie wat 8 przez tuleje dielektryczne ustawiany jest w ktach
tokarki, a wanna elektrolityczna 1 z luzem promieniowym poprzez oprawke
w suporcie. Wanna 1 uzyskuje posuw wzdtuzny od suportu tokarki, a wat
obrabiany 8 wprawiany jest w ruch obrotowy. Po wiaczeniu pradu elektrycznego,
miedzy elektrodami 2 i 8, jest realizowany proces obrébki elektrochemicznej.
Przy ugieciu watu 8 wanna elektrolityczna 1 oraz wal 8 przemieszczaja Sie
w plaszczyznie prostopadtej do osi obrotu. Czujnik 3 kontroli ugigcia watu
generuje sygnat elektryczny proporcjonalny do wielkosci amplitudy pradu
zmieniajacego sie¢ harmonicznie z uwzglednieniem naplywajacych danych
0 wielkosci ugiecia watu obrabianego 8 i wielkosci wspdiczynnika
proporcjonalnosci, okreslonego w oparciu o dane eksperymentalne. Sygnat
proporcjonalny do wielkosci amplitudy pradu z bloku obliczen 5 jest przesytany
do bloku sterowania 6, okreslajacego sygnat sterujacy podawany na zrédto pradu
7. Zr6dto pradu 7 zmienia wielkos¢ pradu technologicznego wedtug zaleznosci
harmonicznej, zgodnie z okresem réwnym czasowi jednego obrotu watu o matej
sztywnosci i amplituda pradu, proporcjonalnie do ugigcia watu w miejscu, gdzie
znajduje sie wanna elektrolityczna 1.

BADANIA EKSPERYMENTALNE

Na zautomatyzowanym stanowisku przeprowadzono badania ekspe-
rymentalne obrdbki elektrochemicznej prébek laboratoryjnych. Obrabiano wat o
matej sztywnosci o $rednicy d =30 mm i dlugosci L =800mm ze stali
nierdzewnej 12X18H10T, o ugieciu y = 1,0 mm po obrébce tokarskiej przy
zastosowaniu nastepujacych parametrow skrawania: gtebokos¢ ap = 0,7 +1 mm,

n =400 obr./min.i f =0,109 mm/obr. Wstepnie ustalono, na podstawie badan
eksperymentalnych, rozktad osiowych naprezen szczatkowych w warstwie
powierzchniowej watu i okreslono wspoiczynnik proporcjonalnosci k =6,76.

Réwniez w oparciu 0 uzyskane dane okreslono znak i intensywnos$¢ naprezen
szczatkowych; w warstwie powierzchniowej powstaty, do gitgbokosci 0,15 mm,
sciskajace naprezenia osiowe o wielkos¢é réwnej 588 N/mm®  Anodowe
rozpuszczanie zachodzito w elektrolicie — roztworze wodnym soli kuchennej
o koncentracji 250 g/l przy dostatecznie duzym luzie miedzyelektrodowym
rownym 4 mm, co umozliwito otrzymanie doktadnosci zdejmowania materiatu
0,008 mm. Obrdbka byta wykonywana przy napieciu technologicznym 23 V
i statym natezeniu pradu 300 A, ktére mierzono zgodnie z przebiegiem
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sinusoidalnym przy wystepowaniu ugiecia czesci. Wanna elektrolityczna 1
przemieszczata si¢ z posuwem f =0,21 mm/obr., a wat obracat sie z predkoscia
n =200 obr./min. Na koncach watu zdejmowany byt réwnomierny naddatek
apo =0,12 mm, co odpowiadato wielkosci osiowych naprezen szczatkowych

0o =138 N/mm’ w pozostatej warstwie powierzchniowej. Okreslona w miejscu
watu o ugigciu y=1,5 mm, wielkos¢ amplitudy pradu o przebiegu sinusoidalnym
byta rowna 15=101 A, a zmiana natgzenia pradu technologicznego
I =20,2 A. W wyniku odpowiedniej zmiany natezenia pradu byt zdejmowany
zmienny naddatek wedtug zarysu czesci w przekroju prostopadtym do osi obrotu.
Ze strony wypuklej zdjgto warstwg materiatu ap; =013 mm, a z wklestej

ap2 = 0,11 mm. Naprezenia szczatkowe byly odpowiednio réwne: z wypukiej

strony o1 =98 N/mm?, z wklestej oy =176 N/mm?. Wielkos¢ ugiecia watu po
obrébce byta réwna y = 0,02 mm.

Proponowana metoda elektrochemicznej obrobki wymiarowej czgsci o matej
sztywnosci umozliwia sterowanie drganiami watu.

PODSUMOWANIE

Opracowano zautomatyzowane urzadzenie do obrobki elektrochemicznej
dtugowymiarowych watdw o matej sztywnosci, na ktorym przeprowadzono
badania eksperymentalne obrébki elektrochemicznej prébek laboratoryjnych ze
stali nierdzewnej 12X18H10T.

W wyniku przeprowadzonych badan potwierdzono, ze zaproponowana
metoda elektrochemicznej obrébki wymiarowej czesci o matej sztywnosci
umozliwia sterowanie drganiami watu, minimalizujace poziom osiowych
naprezen szczatkowych w wyniku trawienia warstwy metalu kesa (wlewka)
0 zmiennej grubosci oraz zmniejszajace odksztatcenie kesa (wlewka).
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QUALITY CONTROL OF LONG SHAFTS ELECTROCHEMICAL PROCESSING

Summary

Automatic control system for the electrochemical machining process of low rigid shafts is
described. The system minimizes axial residual stress level by the pickling metal variable
layer to billet profile and provide decrease of billet distortion.

Keywords: control, electrochemical processing, non-rigid long length shafts.
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