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Zastosowanie inzynierii odwrotnej
w wariantowaniu konstrukcji lemieszy mieszalnikowych

PAWEL ZUK, PAWEL PLATEK*

Obecnie wszystkie gatezie przemystu majg problem ze zuzy-
ciem elementow maszyn, ktérych trwatos¢ i niezawodno$¢ wpty-
wajg na caty proces produkcyjny. Na proces zuzywania sie
elementéw ma wplyw wiele czynnikéw, jednak we wszystkich
przypadkach bardzo istotng role odgrywa charakter obcigzen,
decydujacy o intensywnosci procesu zuzycia. Zakres realizowa-
nych prac obejmowat proces digitalizacji rzeczywistego obiektu,
lemiesza wykorzystywanego w mieszalnikach planetarnych firmy
SICOMA, opracowanie modelu wirtualnego i jego analize oraz
zaprojektowanie koncepcyjnych konstrukgcji lemiesza.

Lemiesz wzorcowy zostat wykonany technologig odlewania
z zeliwa biatego, z doktadnoscig warsztatowa, co sugeruje chro-
powata powierzchnia. Ten element nie musi charakteryzowac sie
duzg doktadnoscig, gdyz podczas uzytkowania wymiary lemie-
sza ulegng zmianie z powodu $cierania sie powierzchni. Waz-
niejszym aspektem jest w tym przypadku wytrzymato$¢ powierz-
chni elementu na Scieranie.
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Rys. 1. Opracowanie geometrii 3D lemiesza z wykorzystaniem inzynierii
odwrotnej
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Wykorzystujgc inzynierie odwrotng, postepowano zgodnie
z przedstawionymi na rys. 1 etapami powstawania modelu wir-
tualnego. W celu sprawdzenia poprawnosci geometrii 3D lemie-
sza wykonano prototyp technologig drukowania 3D (FDM).

Aby rozpatrzy¢ i scharakteryzowa¢ uktad kinematyczny, w ja-
kim poruszajg si¢ lemiesze, okreslony zostat schemat uktadu
mieszajgcego.

Na rys. 2 przedstawiono schemat uktadu mieszalnika planeta-
rnego z uwzglednieniem obcigzen oddziatujacych na lemiesze
usytuowane w punktach A, B i C.

Rys. 2. Widok z goéry na beben
zasypowy mieszalnika i uktadu
mieszajacego

Wykorzystujac dane techniczne producenta dotyczace mie-
szalnika oraz przedstawiony schemat, mozna byto oszacowaé
wstepng site oddziatywajaca na lemiesz podczas procesu mie-
szania, w pézniejszym etapie wykorzystang do przeprowadzenia
analizy numerycznej modelu. Analiza statyczna pozwolita oceni¢
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dang konstrukcje pod wzgledem wytrzymatosci. Wyciggniete
dzieki niej wnioski prowadzg do stwierdzenia, ze model jest
przewymiarowany; nalezatoby wprowadzi¢ zmiany konstrukcyjne
pod katem zmniejszenia masy, a co za tym idzie kosztéw
wytwarzania. Otrzymane wyniki oraz ich analiza bezposrednio
przyczynity sie do zaprojektowania dwoch koncepcyjnych kon-
strukcji lemiesza (rys. 3) oraz przeprowadzenia kolejnych analiz
numerycznych.
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Rys. 3. Koncepcyjne konstrukcje lemiesza: A — wariant |. Konstrukcja
spawana; B — wariant Il. Konstrukcja odlewana

Zatozono, ze konstrukcja spawana wykonana zostanie z bla-
chy ze stali Hardox 500, natomiast na konstrukcje wykonang
technologia odlewania w formie piaskowej wykorzystane zo-
stanie zeliwo biate martenzytyczne (Ni-hard); zaproponowa-
ne materiaty charakteryzuja sie wysoka odpornoscig na Scie-
ranie.

Wstepna analiza statyczna pozwolita oceni¢ obie konstrukcje
pod wzgledem okreslenia lokalnych stanéw koncentracji napre-
zen oraz przemieszczen. Wyciagniete dzigki niej wnioski prowa-
dzg do stwierdzenia, ze oba modele nie sg pozbawione btedéw
konstrukcyjnych, ktére nalezatoby poprawié, jesli chce sie roz-
wing¢ zaproponowane rozwigzania i doprowadzi¢ do uzyskania
nizszych wartosci naprezen, badz pozbycia sie ich catkowicie.
W przypadku poréwnania przemieszczen w obu modelach stwier-
dzono, ze konstrukcja odlewana jest sztywniejsza, o czym
Swiadczy mniejsze przemieszczenie w punktach charakterys-
tycznych, wynoszace dla pierwszej konstrukcji 5,9 mm, a dla
drugiej — 2,5 mm.
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Rys. 4. Mapy naprezen zredukowanych wg hipotezy Misesa: A — wariant I,
B — wariant Il
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