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Abstract: Der folgende Artikel umfasst Informationen aus der Forschung, in Rahmen von der ein
mathematisches Modell des Glittens entwickelt wurde. Glitten ist eine effiziente Fertigungstechnik
fiir Finishbearbeitung der Oberflichen metallischer Bauteile. Mit Einsatz des Glittens ist es
moglich eine sehr hohe Oberflichengiite zu erreichen, Oberflicheneigenschaften zu verbessern
und Qualitit eines Produktes zu erhohen. Das mathematische Modell des Prozesses wurde unter
Einsatz von FEA entwickelt, dafiir wurde eine spezialisierte Software ,,AdvantEdge* von der
Firma Third Wave Systems eingesetzt. Mithilfe der FEM-Simulationen kann die Anzahl von realen
Experimenten wihrend der Modelentwicklung reduziert werden und kénnen Prozesseigenschaften
ermittelt werden, die sich im realen Experiment schwer oder gar nicht definieren lassen. Das
entwickelte mathematische Modell des Glittens erleichtert Prozessoptimierung, ermdglicht die
Verminderung der Anzahl von praktischen Experimenten und fiihrt zur Erhéhung der
Kosteneffizienz und der Umweltvertriglichkeit. Diamantglitten; FEM; Vier-Faktoren-Experiment;
mathematisches Prozessmodell; quadratische Regressionsgleichung; Spannungen.
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1. Einleitung

Die moderne Produktion ist ein System, das sich kontinuierlich und sehr
schnell entwickelt. Unter solchen Umstinden ist es sehr wichtig, den
Zeitaufwand  fir Produktionsvorbereitung zu minimieren, um die
Wettbewerbsfahigkeit und das Einkommen des Unternehmens zu erhdhen. Die
mathematische Modellierung der Bearbeitungsprozesse unter dem Einsatz von
FEA  ermoéglicht eine  schnellere  Produktionsvorbereitung  und
Bearbeitungsoptimierung der neuen Produkte.

Techniken der Finishbearbeitung haben einen bestimmenden Einfluss
auf die Oberflachengiite und auf die Qualitdt der Bauteile. Sie bestimmen die
Verschleifibestidndigkeit und die Dauerfestigkeit der Bauteile. Glitten ist ein
spanloser Bearbeitungsprozess, in dem die Oberfliche eines metallischen
Bauteils durch das Werkzeug plastisch deformiert wird. Dabei entsteht eine
harte Oberflachenschicht mit der hohen Oberflichengiite. Aufgrund der
hochgradigen plastischen Deformation entstehen die Druckeigenspannungen
in der Oberflichenschicht. Das alles zusammen verbessert die
Oberflacheneigenschaften und fiihrt zur Qualititserh6hung der Bauteile.
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Modellierung des Gléttens mit FEA kann sowohl bei der Erforschung
als auch bei der Prozessoptimierung helfen.

2. Stand der Technik und Motivation fiir Prozessmodellierung

Diamantglitten ist eine Fertigungsmethode, wobei die Oberflachensicht
des zu bearbeitenden Bauteils durch das Werkzeug plastisch deformiert wird.
Dafiir verwendet man Werkzeuge mit dem Diamanteinsatz. Die
Diamantoberfliche des Werkzeugs ist wihrend des Prozesses an die
Bauteiloberfliache angepresst und gleitet an ihr. Dabei entstehen die plastischen
Deformationen in der Oberfldchenschicht des Bauteils und das flihrt zu solchen
Vorteilen:

o  Verminderung der Oberflichenrauheit
e  Erhdhung der Oberfldchenhirte

e  Entstehung der Druckeigenspannungen
e  Erhohung der Korrosionsbestindigkeit
e  Kornverfeinerung

Im Vergleich zu verschiedenen Arten der spanenden Bearbeitung hat die
geglittete Oberfliche eine sehr glatte Struktur. Z.B. hat eine geschliffene
Oberfliche Kratzen von den Werkzeugkérnern, was ihre Eigenschaften
verschlechtert. Durch Diamantglétten ist es moglich die Oberflachenrauheit um
90% zu vermindern [1-5]. Die plastischen Deformationen im Prozess fiithren
zur Erhohung der Oberflichenhdrte wegen der Kaltverfestigung [6].
Entstehung der Druckeigenspannungen spielt eine groe Rolle fiir die Qualitit
der Oberflachenschicht und ist ein sehr wichtiges Produkt des Glittens [7]. Das
alles fiihrt zu Erhohung der Funktionalitdt der Oberfliche, eine hdhere
VerschleiB3bestindigkeit und Dauerfestigkeit der Bauteile [8].

Wihrend des Glittens passieren komplizierte Deformationsprozesse in
der Oberflachenschicht des Bauteils. Fiir eine bessere Einsicht in den Prozess
konnen die Modellierungstechniken eingesetzt werden. Das mathematische
Modell des Gléttens erleichtert und macht effizienter die Optimierung des
Prozesses und kann dabei helfen, die vorgeschriebene Qualitit zu
gewihrleisten.

Im Bereich der analytischen Modellierung des Glattwalzens wurden
schon manche Forschungen durchgefiihrt. Einige Modelle basieren auf den
theoretischen Kenntnissen iiber die physischen Prozesse, die beim Glattwalzen
passieren — das sind die theoretischen analytischen Modelle. In Rahmen der
Forschung von M. Korzynski [9] wurde ein solches Modell fiir Optimierung
der Anpresskraft entwickelt. Dabei wurde die Wirkung verschiedener
Prozessparameter (Vorschub, Werkzeugradius, mechanische
Werkstoffeigenschaften usw.) auf Werkstoffverschiebung im
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Bearbeitungsprozess erforscht. Mithilfe des entwickelten Modells ist es
mdglich die optimale Anpresskraft fiir den bestimmten Prozess zu definieren.
In der Forschung von F. Lei Li [10] wurde ein anderes theoretisches
analytisches Modell entwickelt. Mit diesem Modell kann man die
Oberflachenrauheit auf Basis von der Anpresskraft vorhersagen. Fiir die
Modellverifizierung wurde ein praktisches Experiment mit zwei Al-
Legierungen gemacht. In den Arbeiten von L. Hiegemann u.a. [11-13] hat man
auch die Entstehung der Rauheit bei den beschichteten Oberfliachen erforscht.
Auf Basis der Theorie von Kontaktdruck wurde ein analytisches Modell fiir
Vorhersage der Oberflichenrauheit nach dem Glattwalzen entwickelt und
verifiziert.

Es wurden auch die experimentbasierten Modelle des Glattwalzens mit
dem kugel- und rollenformigen Werkzeug entwickelt. In der Forschung von A.
Sagbas [14] wurde ein quadratisches Regressionsmodell des Glattwalzens
erstellt. Mithilfe dieses Modells ist es moglich arithmetischen Mittenrauwert
Ra nach der Bearbeitung bei verschiedenen Prozessparametern vorherzusagen.
Das Modell basiert auf einem Vier-Faktor-Experiment und dafiir wurden 30
reale Experimente mit den unterschiedlichen Prozessparametern durchgefiihrt.
Aber das Modell wurde nur fiir eine bestimmte Al-Legierung entwickelt und ist
nur fiir diese Legierung einsetzbar. Ein empirisches analytisches Modell des
Glattwalzens wurde auch in der Arbeit von M.M El-Khabeery und M.H El-
Axir [15] erstellt. Fir Entwicklung des Modells wurde ein Drei-Faktoren-
Experiment eingesetzt und 20 reale Experimente fiir Al-Legierung 6061-T6
durchgefiihrt. Die Eingangsparameter des Modells sind Schnittgeschwindigkeit,
Anzahl der Durchgidnge und Einpresstiefe. Mit diesem Modell ist es moglich
arithmetischen Mittenrauwert Ra, Mikrohédrte HV und Eigenspannungen Gmax
nur fiir Al-Legierung 6061-T6 vorherzusagen.

Meistens ist die Entwicklung solcher Modelle sehr aufwendig und braucht
mehrere experimentelle Untersuchungen und jeder weitere Werkstoff vermehrt
die Anzahl der Experimente. Manchmal sind auch die interessierenden
Prozesseigenschaften schwer zu definieren. Deshalb kann die Entwicklung
solcher analytischen Modelle durch den Einsatz von FEA effizienter werden.
Dabei kann die Anzahl der kostenintensiven praktischen Experimente reduziert
werden. Das fithrt zur Erhohung der Kosteneffizienz und der
Umweltvertriglichkeit. Mit Einsatz von FEA ist es auch moglich die
Prozesseigenschaften zu definieren, die sich durch praktische Experimente
schwer oder gar nicht ermitteln lassen. Das sind z.B. Temperaturen,
Spannungen und plastische Deformationen im Kontaktbereich. Sie sind sehr
wichtig fiir den Prozess und konnen mit FEA definiert werden.
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3. Mathematische Modellierung des Gliittens unter Einsatz von FEA

Die wichtigste betriebsorientierte Aufgabe eines analytischen Modells des
Prozesses ist die Bearbeitungsoptimierung. Fiir Optimierung des Prozesses
muss ein deutliches Ziel quantitativ formuliert werden. Ein solches
quantitatives Ziel ist ein Optimierungsparameter. Der Optimierungsparameter
ist ein Ergebnis des zu erforschenden Prozesses. Durch die Umstellung der
Prozessparameter  (Schnittgeschwindigkeit, Vorschub usw.) kann der
Optimierungsparameter verschiedene Werte bekommen. So ist es mdglich den
Bearbeitungsprozess nach dem gewéhlten Optimierungsparameter optimieren.
Der gewihlte Optimierungsparameter muss eindeutig sein, das heifit, dass
jedem bestimmten Satz der Prozessparameter nur ein  Wert des
Optimierungsparameters entsprechen muss. In der durchgefiihrten Forschung
wurden die Spannungen in der Oberflichenschicht des Bauteils im
Kontaktbereich als Optimierungsparameter Y gewéhlt. Spannungen im
Kontaktbereich bewirken in der Oberflachenschicht plastische Deformationen,
die fiir das Bearbeitungsergebnis bestimmend sind.

Das analytische Modell des Prozesses soll die Input-Parameter X
(unabhingige Variable) und der Output Y (abhidngige Variable -
Optimierungsparameter) haben. Fiir die analytische Modellierung sind
meistens Modelle in Form von den algebraischen Polynomen benutzt:

Die Gleichung enthilt eine Konstante b und die Koeffizienten b;, bjj, b
In der vorliegenden Forschung wird das Modell entwickelt, das 4 Input-
Parameter hat und ist mit der folgenden quadratischen Regressionsgleichung
beschrieben:

4 4 4 4
Y= bn + Z bei" + Z Z bE_J'XEX_I + Z bﬁX{Z (32)
i=1 i=1

i=1 j=i+1

Die fiir den Prozess gewéhlten Input-Parameter mit drei gewihlten Stufen
der Werte sind in der Tab. 1 gegeben.

Tabelle 1 — Input-Parameter

Radius der Schnittgeschwindi Zustellung E-Modul des
Werkzeugspitze gkeit Werkstoffs
mm | Kode X1 | m/min | Kode X2 | um | Kode X3 | GPa Kode X4

3 +1 140 +1 10 +1 201 +1
2 0 100 0 8 0 135 0
1 -1 60 -1 6 -1 69 -1
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Fiir die Bestimmung des Konstantes und der Koeffizienten sollen die
Experimente mit verschiedenen Sitzen der Input-Parameter durchgefiihrt
werden. In dem klassischen monofaktoriellen Experiment wird jeder Faktor
(Input-Parameter) einzeln wvariiert, wihrend andere Faktoren auf dem
bestimmten Niveau fixiert bleiben. In der vorliegenden Forschung wird ein
Vier-Faktor-Experiment verwendet, wobei alle vier Faktoren sich gleichzeitig
nach dem bestimmten Gesetz variieren. Mithilfe der statistischen Techniken
wurden 24  Experimenten  definiert, die die  Entwicklung der
Regressionsgleichung ermdglichen. Die Input-Parameter fiir die Experimente
sind in der Tab. 2 gegeben.

Tabelle 2 — Die kodierten Input-Parameter fiir die Experimente

Exp. Nr. | Xi X2 X3 X3 | Exp. Nr. X1 X2 X3 X3
1 1 1 1 1 13 1 1 -1 -1
2 -1 1 1 1 14 -1 1 -1 -1
3 1 -1 1 1 15 1 -1 -1 -1
4 -1 -1 1 1 16 -1 -1 -1 -1
5 1 1 -1 1 17 1 0 0 0
6 -1 1 -1 1 18 -1 0 0 0
7 1 -1 -1 1 19 0 1 0 0
8 -1 -1 -1 1 20 0 -1 0 0
9 1 1 1 -1 21 0 0 1 0
10 -1 1 1 -1 22 0 0 -1 0
11 1 -1 1 -1 23 0 0 0 1
12 -1 -1 1 -1 24 0 0 0 -1

Mithilfe der definierten Experimente sollen die Werte der
Optimierungsparameter ermittelt werden. Die Experimente wurden unter
Einsatz von FEA durchgefiihrt. Dafiir wurde ein 2D-FEM-Modell des Glattens
entwickelt. Das Modell basiert auf der Software ,,AdvantEdge” von der Firma
Third Wave Systems. AdvantEdge ist eine FEM-basierte Software, die ist auf
der dynamischen Modellierung der Zerspanungsprozesse in 2D und 3D
spezialisiert. Mit Einsatz von AdvantEdge konnen Krifte, Temperaturen,
Spannungen, plastische Deformationen im Prozess und Eigenspannungen im
Bauteil berechnet werden. AdvantEdge lasst auch eigene CAD-Modelle des
Werkzeugs und des Bauteils importieren. Das macht diese Software fiir die
Modellierung des Diamantglittens einsetzbar. Das entwickelte 2D-FEM-
Modell des Diamantgléttens ist auf der Abb.1 dargestellt.
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mmg

Abbildung 1 — 2D-FEM-Modell des Diamantgléttens

Fiir die Modelle wurde das Mesh eingestellt. Die minimale Elementgrofie
fir das Werkzeug ist 10 um und fiir das Werkstiick — 4 um. Mit solchen
Meshparametern kann das Werkzeug prézis dargestellt werden. Die kleinen
Meshelementen fiihren zur Erhoéhung der Simulationsgenauigkeit und
genaueren Ergebnissen. Daflir wurde auch eine dynamische Meshverfeinerung
bis zum 2,5 pm eingesetzt. Das heif3t, dass im Bereich der hochsten plastischen
Deformationen die Meshelementen sich fiir eine hohere Simulationsqualitat
verkleinern.

Nach den Parametern aus der Tabelle 2 wurden 24 Simulationen durchgefiihrt.
Als Beispiel ist auf der Abb.2 das Ergebnis aus der Simulation Nr.2 gezeigt.

Nach den Simulationsergebnissen wurden fiir jedes Experiment die
Output-Parameter Y — die Spannungen in der Oberflachenschicht des Bauteils
definiert. Die ermittelten Angaben sind in der Tab.3 gegeben.

Tabelle 3 — Output-Parameter Y

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8
Wert, MPa 1098 1395 1089 1392 1056 1329 1039 1396
Nr. 9 10 11 12 13 14 15 16
Wert, MPa 422 484 416 495 476 485 488 485
Nr. 17 18 19 20 21 22 23 24
Wert, MPa 687 652 673 658 692 691 1196 465
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Abbildung 2 — Simulationsergebnis aus dem Experiment Nr.2

Mit den Ergebnissen ist es mdglich, eine quadratische
Regressionsgleichung fiir den Prozess erstellen:

Y = 670,21 — 74,56X; — 2,22X, + 2,11X; + 376,36X, + 594X, X, — (33)
6,56X,X; — 67,69X, X, + 4,31X,X; — 1,31X, X, + 16,94X, X, — 0,61X% —
4,61X2 + 21,39%% + 160,392

Mithilfe der entwickelten Regressionsgleichung ist es moglich die im
Bearbeitungsprozess entstehenden Spannungen in der Oberflichenschicht fiir
verschiedene Bearbeitungsparameter zu definieren. Um das Ergebnis in MPa zu
bekommen, sollen die Input-Parameter kodiert werden. Um eine kodierte Wert der
Input-Parameter zu bekommen, soll er nach den Angaben aus der Tab.3 interpoliert
werden.

4. Ergebnisanalyse

Die Regressionsgleichung hat in dem vieldimensionalen Raum
(Faktorenraum) eine bestimmte Interpretierung — eine Antwortfliche. Die
Darstellung der Antwortfliche der Regressionsgleichung mit 4 Faktoren
bendtigt 5 Dimensionen. Deshalb wurden die Faktoren fiir die Darstellung ihrer
Wirkung auf 2 Diagramme geteilt. Auf der Abb.3 ist der Wirkung vom E-
Modul des Werkstoffs und Radius der Werkzeugspitze auf die Spannungen in
der Oberflichenschicht des Bauteils dargestellt. Dabei sind die
Schnittgeschwindigkeit und die Zustellung auf dem Niveau 0 fixiert.
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Der E-Modul des Werkstoffs hat eine hohe Wirkung auf die im Prozess
entstehenden Spannungen aufgewiesen. E-Modul zeigt den Widerstand eines
Werkstoffs zu Deformationen unter der Kraftwirkung. Deshalb steigen bei der
Bearbeitung eines Werkstoffs mit hoherem E-Modul sowie die Spannungen in
der Oberflachenschicht des Bauteils als auch die Spannungen im Werkzeug.

Spannungen in der

MPa Oberflachenschicht, MPa
1400
1200 1200 - 1400
1000 = 1000 - 1200
800 = 800 - 1000
600 =  600-800
400 400 - 600
200 | : :
0 , » : 3
201

EGPa 135 5o

Abbildung 3 — Wirkung des E-Moduls des Werkstoffs und Radius der Werkzeugspitze
auf die Spannungen in der Oberflachenschicht des Bauteils

Abb.3 zeigt auch den Einfluss vom Radius der Werkzeugspitze auf die
Spannungen in der Oberflichenschicht. Mit der Steigung des E-Moduls erhoht
sich die Wirkung vom Werkzeugradius. Bei den Werkstoffen mit niedrigem E-
Modul hat der Werkzeugradius fast keinen Einfluss auf die Spannungen.
Deshalb ist es fiir solche Werkstoffe besser ein Werkzeug mit groBerem
Spitzenradius einsetzen, weil so die Oberfliche mit kleineren Rauheitswerten
entsteht. Fiir die Werkstoffe mit hoherem E-Modul kann man die Werkzeuge
mit kleinerem Spitzenradius effizient nutzen, weil sie um 31% hdohere
Spannungen und hohere plastische Deformationen in der Oberfldchenschicht
des Bauteils bewirken. Die Belastung der Werkzeugspitze steigt dabei nur um
10,6%. Dieses Ergebnis, das auf der FEM-Modellierung basiert, entspricht
auch den Empfehlungen aus Literatur [16].

Die Schnittgeschwindigkeit hat eine groe Bedeutung fir die
Bearbeitungsproduktivitit. Deshalb soll sie aus den 6konomischen Griinden
moglichst hoch eingestellt sein, aber es gibt immer die Begrenzungsfaktoren. Im
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Fall von Diamantglétten ist das die Hitzebestdndigkeit der Diamantspitze. Bei
den Geschwindigkeiten héher als 200 m/min erhdht sich die Temperatur im
Bearbeitungsbereich und das filhrt zum schnellen Verschlei3 vom Diamant
aufgrund der Graphitisierung und der Diffusionsprozesse [17]. Deshalb ist das
Diamantglatten mit solchen hohen Geschwindigkeiten nicht sinnvoll. Der grofite
Effekt hat das bei der Stahlbearbeitung. Fiir eine  hohere
Bearbeitungsproduktivitit soll die Wéarmeabfuhr mithilfe von KSS optimiert
werden. In Rahmen der Forschung wurde die Wirkung von der
Schnittgeschwindigkeit und der Zustellung auf die Spannungen in der
Oberflachenschicht des Bauteils ermittelt. Das Ergebnis ist auf der Abb.4 gezeigt.
Bei verschiedenen Geschwindigkeiten éndern sich die Spannungen im Bereich
von 24 MPa (667 MPa — 691 MPa). Deshalb hat die Schnittgeschwindigkeit fast
keinen Einfluss auf den Deformationsgrad und soll so eingestellt werden, dass
der Prozess mdglichst produktiv aber ohne Uberhitzug bleibt.

140 Spannungen in der
Oberflachenschicht,
124 MPa
108
= 690-700
100 m 680-690
vi o 92
m/min m  670-680
76
=  660-670
60
ap, um

6 8 10

Abbildung 4 — Wirkung der Schnittgeschwindigkeit und Zustellung
auf die Spannungen in der Oberflachenschicht des Bauteils

Die Simulationen haben gezeigt, dass die Zustellung auch nur einen
kleinen Einfluss auf die Spannungen in der Bauteiloberflédche hat. Deshalb ist
bei der Einstellung der Zustellung wichtig, dass sie die vollstindige plastische
Deformation der Unebenheiten gewéhrleistet. Um eine hohe Oberfldchengiite
und optimale Druckeigenspannungen in der Oberflachenschicht des Bauteils zu
gewihrleisten, soll die Werkzeugspitze einige um tiefer als die Linie mit dem
100% Traganteil liegen.
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5. Zusammenfassung

In Rahmen der Forschung wurde ein empirisches analytisches Modell des
Diamantglattens entwickelt. Das entwickelte Modell ist mit der quadratischen
Regressionsgleichung beschrieben und basiert auf den Ergebnissen von den
2D-FEM-Simulationen. Solche Vorgehensweise ermdglicht die Entwicklung
eines analytischen Modells eines Prozesses mit einer kleineren Anzahl der
praktischen Experimente. Das macht die Entwicklung kosteneffizienter und
erhoht die Umweltvertrdglichkeit. Mit solcher Vorgehensweise zur
Modellentwicklung ist es moglich, solche Output-Parameter des
Bearbeitungsprozesses zu ermitteln, die man schwer oder gar nicht bei den
realen Experimenten messen kann. In dem Fall ermoglicht das entwickelte
Modell eine schnelle Berechnung der Spannungen in der Oberfldchenschicht
eines Bauteils im Kontaktbereich wéhrend der Bearbeitung. Die entstehenden
Spannungen filhren zu den plastischen Deformationen in der
Oberflachenschicht des Bauteils und dabei zur Entstehung einer Oberflache mit
der hohen Oberfliachengiite und Druckeigenspannungen bis zu 0,4 mm in die
Tiefe [18]. Als Input-Parameter nutzt man die fiir den Prozess wichtigsten
Parameter: Radius der Diamantspitze, Schnittgeschwindigkeit, Zustellung und
E-Modul des zu bearbeitenden Werkstoffs. Das analytische Modell des
Diamantglittens ermoglicht die kosteneffiziente Prozessoptimierung mit
mdglichst niedrigem Einsatz der kostenintensiven realen Experimenten.
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PO3POBKA MOJEJII BUT'VIAI’KYBAHHS
3 BUKOPUCTAHHAM METOAY KIHIIEBUX EJIEMEHTIB

Awortanis. [lpedcmaenena mnaykosa cmamms — OXORMOE  IHGoOpMayilo  woodo  po3pooKu
Mamemamuynoi Modeni npoyecy 6uenadxicysanus. Buenadoicyeanns € egpekmusnum npoyecom
Qiniwnoi 0bpobru eupobie 3 memany. Buxopucmanns yb020 6UpoOHULO20 npoyeccy dae 3mMo2cy
3HAYHO NOMINUUMU YUCTNOMY NOGEPXHI, NOKPAWUMU BIACIUBOCTT NOGEPXHI | NOBEPXHEE020 Wapy,
a makoxc niosuwumu AKicms 006pobneanozo eupoby. Mamemamuuna Mmodens npoyecy
8ULTIA0NCYBAHHA OYNIA CMBOPEHA 3 3ACMOCYBAHHAM Memooy KiHyesux eremenmie. [na ybozo 6yno
suUKOpUCmano cneyianizoeane npozpamue 3abecnevenns ‘“AdvantEdge” ¢ipmu Third Wave
Systems.  3acmocysanns imimayiiino20 MOOeNO8AHHS MemoOOM KIHYeBUX eleMeHmie 0ae
MONCTUBICMb  3MEHWUMU  KIbKICMb  PeanbHUX eKcnepumenmie Ois  pospobku moodeni ma
ompumamu OaHHi NPO NApamempu NPoYccy, Wo 6adXdcko abo 63a2ani HEMOJICIUEO BUMIDAMU NiO
yac excnepumenmy. Pospobnena mamemamuuna mooenvb npoyecy 6ucnaodicy8anHs NONe2ULye
onmumizayiro  npoyecy ma 00360J8€ 3MEHWUMU KIIbKICHb DeaibHUX eKCnepUMeHmis, o
npu3600ums 00 NONINUIEHHS eKOHOMIYHOT eqheKmuUeHOCmI ma eKon02iHHOCHI.

KarouoBi cnoBa: ammasue euenadsicysanns; Memoo KiHyegux ejieMeHmis; 4omupu@axmopnuil
excnepumMenm,; Mamemamuina Mooenb npoyeccy, Kaopamuine pieHANHs pecpecii; HanpytCeHHsL.
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DEVELOPMENT OF THE MATHEMATICAL MODEL
SMOOTHING WHILE USING FEA

Abstract: The following paper provides insight into developing of a mathematical model of
burnishing process. Burnishing is an efficient manufacturing process for surface finishing of metal
products. Using this manufacturing process, it is possible to achieve an excellent surface finish,
improve surface properties and quality of the product. The mathematical process model was
developed using FEA. In the development process was used a specialized software “AdvantEdge”
by Third Wave Systems. Usage of FEM-Simulations makes it possible to reduce the number of real-
life experiments by developing of the model and the hard-to-measure process characteristics can
be defined. The developed mathematical model of the burnishing process makes the process
optimization much more efficient and reduces the number of real-life experiments. Thus, this
optimization process is more economically attractive and environmental friendly.

Keywords: Slide diamond burnishing; FEM; four-factor experiment; mathematical process
model; second-degree regression equation; stresses.
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