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OBROBKI UBYTKOWE

Specyfika procesu wytwarzania
elementow o duzych gabarytach

JOACHIM GRUNDER, MACIEJ MATUSZEWSKI, PETER OTTO, MICHAL STYP-REKOWSKI *

W artykule przedstawiono specyficzne cechy procesu produkcyjnego elementéw o duzych gabarytach. Wskazano
cechy specyficzne obrobki duzych elementéw. Whnioski sformutowano na podstawie witasnych badan autoréow:

eksperymentalnych i analitycznych.

WPROWADZENIE

Jednoznacznej definicji ktéra pozwalataby zakwalifikowac
dany element do grupy wielkogabarytowych w literaturze
zrédtowej nie znaleziono. S3 pewne propozycje w tym
zakresie, np. [1], lecz nie stanowig one obowigzujacej zasady.
W wymienionej pracy przyjeto, ze jako element wielko-
gabarytowy uznaje sie taki, ktérego wszystkie trzy wymiary
gabarytowe (dtugos¢, szerokos¢ i wysokosc) sg wieksze niz
0,5 m. W szczegolnych warunkach, np. dla elementéw typu
ptyta lub tarcza, a wiec elementéw nie spetniajacych
podstawowego kryterium, gdyz jeden z ich gabarytow jest
zazwyczaj mniejszy niz 500 mm, przyjmuje sie dodatkowo
ze powinno spetnione by¢ drugie kryterium — objetosciowe,
tzn.zeV>0,125m’.

Przedstawiony na rys. 1 korpus, bedacy obiektem opisanych
w dalszej czesci artykutu badan, spetnia zatem obydwa
kryteria. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze jego masa przed
obrdébka wynosita ok. 1,0 Mg.

Dwa wymienione czynniki (gabaryty i masa) powoduja, ze
proces wytwodrczy elementéw wielkogabarytowych (EWg)
charakteryzuje sie pewna specyfika, nie obserwowang
podczas wytwarzania elementéw o mniejszych wymiarach —
standardowych.
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Rys. 1. Postac konstrukcyjna i nominalne wymiary gabarytowe korpusu
obrabiarkowego: a) widok z gdry (pozycja pracy), b) widok z dotu

W tym miejscu mozna zauwazyé, ze pewnych elementéw
specyficznych mozna unikna¢ juz na etapie konstruowania,
np. podzieli¢ jeden duzy element na kilka mniejszych. Dtugi
jednolity wat mozna na przyktad zastapi¢ watem sktadajacym
sie z kilku elementéw. Czesto takze korpusy wykonuje sie
w wersji dzielonej —rys. 2. W przypadku korpusu dzielonego
przez osie gféwne - rys.2a, korzysci wystepuja, przed
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wszystkim s zakresie transportu, natomiast w drugim
przyktadzie — korpusu zamykanego pokrywa rys. 2b, korzysci
polegaja na fatwiejszym montazu. Nalezy jednak zauwazy¢,
ze kazdy podziat moze stanowié przyczyne dodatkowych
niedoktadnosci wzajemnego usytuowania taczonych ele-
mentéw, a takze pogorszenia sztywnosci elementu ztozo-
nego, w poréwnaniu do elementu jednolitego.

Dla elementow, dla ktérych wymagana jest doktadnos¢ rzedu
kilku mikrometréow, wspomniane czynniki stanowig istotne
ograniczenie. Przyktadem takich elementéw moze by¢ korpus
obrabiarek precyzyjnych do duzych elementéw, charak-
teryzujacych sie doktadnoscig rzedu kilku mikrometrow [2].
W tym przypadku wymagane doktadnosci s znaczne mniej-
sze niz zawarte w normach dla poszczegdlnych zakreséw
pomiarowych pola tolerancji i graniczne odchytki [3+5].

ODKSZTALCENIA PODCZAS OBROBKI

Znaczny ciezar obrabianego elementu o duzych gabarytach
w potaczeniu z niezbyt duzg jego sztywnoscig powoduje, ze
zagadnienie poprawnego jego podparcia podczas obrébki
nabiera szczegdlnego znaczenia. Sposéb podparcie jest takze
istotny podczas pomiaréw sprawdzajacych rezultaty obrébki.

W celu okreslenia wptywu wspomnianych czynnikéw na
doktadnos¢ obrobki przeprowadzono badania symulacyjne.
Przyjeto w nich kilka wariantéw podparcia modelu korpusu.

Rys. 2. Przyktady korpuséw dzielonych: a) z ptaszczyzng podziatu Jeden z nich, wg wstepnej oceny — najlepszy, przedstawiono
przechodzacg przez osie gtéwnych otwordw, b) zamykanego pokrywa narys.3

Uwzgledniono w nim zaréwno sity wynikajace z ciezaru
wiasnego korpusu, jak réwniez jego postaé konstrukcyjna
i uktad wymiaréw determinujgce mozliwosci usytuowania
podpor.

Analityczne badania symulacyjne miaty na celu okreslenie
takiego rozmieszczenia podpér, przy ktorym odksztatcenia
beda najmniejsze, a jednoczesnie mozliwie réwne.

Warunki badan

Whptyw parametréow obrébki na wartosci maksymalnych sit
wystepujacych w procesie frezowania badano w warunkach
laboratoryjnych na frezarskim centrum obrébkowym Hurco
VMX 30t. Generowane sity skrawania determinujg sztywnos¢
uktadu OUPN, ktéra z kolei ma bezposredni wptyw na
doktadnos¢ wymiarowo-ksztattowa obroébki, a takze na stan
struktury geometrycznej obrabianej powierzchni. Analizo-
wano trzy sktadowe sity skrawania, w osiach: x, y iz—rys. 4.

Rys. 3. Jeden z wariantéw podparcia modelu korpusu podczas obrébki

kierunek obrotu narzedzia z X
= / Obrabianym elementem byt korpus wykonany ze stali 1.0037.
. Sity skrawania podczas obrobki rejestrowano w uktadzie
rareciie kierunek posuwu y przestrzennym.

@

przedmiot obrabiany

Wyniki badan

Przyktadowe wyniki, zarejestrowane dla poszczegdlnych osi,
Rys. 4. Uktad wspdtrzednych przyjety w badaniach przedstawiono na rys. 5. Najwieksze wartosci sity stwier-
oraz uwzglednione w nich wielkosci dzono dla sktadowej w kierunku osi x (kierunek posuwu),
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najmniejsze za$ — w kierunku osi z (0$ wrzeciona). Otrzyma- 300

ne wartosci sktadowych sit skrawania pozwolity na okreslenie 250

malisyrn.alrli(ycflllwartoiq §|i wypjdkowychi(Na pogsjc?ovlzle tych 200 4

wartosci okreslono relacje miedzy warunkami obrobki a wy-

stepujgcymi w niej sitami skrawania. Jest to istotne ze 150 1 m— FX
wzgledu na efektywnos¢ obrobki, ktorej koszt ma znaczacy 100

udziat w procesie wytwdrczym EWg. Relacje miedzy tymi 50

wielkosciami dla sktadowej F, przedstawiono narys. 6. .

. . . . . A B o e
Relacje miedzy badanymi parametrami dla sktadowej F, 50 e
przedstawiono na rys. 5. Stwierdzono, ze zmiany para- 100
metréw obrébki w niewielkim stopniu wptywajg na maksy-
malng wartos¢ sity skrawania F,,.. Najwiekszy wptyw w tym 450
zakresie ma gtebokos¢ skrawania a,. Jest to informacja istot- 400
na i charakterystyczna dla EWg, gdyz duze wartosci sity 350 -

:skrawania to duzo generowanego ciepta. Zminimalizowan.ie 300 | — Fy
jego wptywu wymaga wiec wiekszego czasu, co posrednio 250
wptywa na efektywnos¢ obrobki EWg. 200
150
Stwierdzono juz wczesniej, ze w przypadku EWg, ze wzgledu 100
na ich duzy ciezar, sposéb podparcia wptywa na odksztat- -0
cenia nie tylko podczas obrébki lecz takze podczas pomiaréw a .

A L. . . . B B T e o e e ¥ B B o B 0]
sprawdzajgcych jej doktadnosé. Wynika z tego, ze duzo uwagi PO EERIRE R BRCROREaST88NES
nalezy poswieci¢ poprawnemu podparciu mierzonego ele-
mentu, usytuowanego w przestrzeni pomiarowej maszyny 250
—rys. 7, awiec w ostatniej fazie procesu wytworczego.

200
W analitycznych badaniach symulacyjnych okreslono od-
ksztatcenia jakie wywotuja: ciezar wtasny oraz sity skrawania. 150 —
Rezultaty badan dla przedstawionego na rys. 3 sposobu pod-
parcia zobrazowano narys. 8. 100
50
Widoczne na rysunku linie, ograniczajace obszary o takich
samych kolorach, przedstawiajg miejsca korpusu w takim 0
samym stopniu odksztatcone w wyniku oddziatywan wymu- . RSN EROR AN IR AN T NRE D

szen o charakterze sitowym, a zauwazalna asymetria
odksztatcen wynika z obcigzenia korpusu zmieniajgcymi sie

sitami skrawania. Rys. 5. Wykresy sktadowych sit skrawania przy parametrach
obrébki:v=171 m/min, a,=0,88 mm, f,=0,21 mm/ostrze
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Rys. 6. Wykresy zaleznosci maksymalnej sity skrawania F, od: a) gfebokosci a, i predkosci skrawania v,
b) posuwu f, i predkosci skrawania v, c) posuwu f, i gfebokosci skrawania a,, .
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Specyficznym dla EWg czynnikiem technologicznym jest takze
trwafos¢ ostrza narzedzia. Obrébka duzych powierzchni
takich elementéw powoduje, ze mikrogeometria ostrza
zmienia sie, co powoduje, ze stan struktury geometryczne;j
obrobionej powierzchni jest inny na poczatku obroébki, inny
na jej koncu. Wynika to z zachodzacego procesu zuzywania
ostrza i powoduje pogorszenie cech uzytkowych obrabianych
elementéw.

W obrébce EWg istotni jest ponadto czynnik termiczny. W ob-
rébce skrawaniem duza czes¢ wtozonej energii mechanicznej
ulega konwersji w energie cieplng. Skutkiem tego zjawiska sg
odksztatcenia cieplne potgczone z powstawaniem naprezen.
Poniewaz EWg posiadaja duza pojemnos¢ cieplng ustapienie
tych oddziatywan wymaga pewnego czasu dlatego tez po-
miedzy kolejnymi operacjami pozadane s3g przerwy techno-
logiczne, nie stosowane w obrébce elementéw o wymiarach
standardowych [1].

CZYNNIKI ZWIAZANE POSREDNIO Z PROCESEM
PRODUKCYJNYM

Oprécz czynnikdébw bezposrednio zwigzanych z procesem
wytwarzania EWg - czynnikéw technologicznych, istotne
moga byc¢ ponadto, specyficzne dla tego rodzaju elementdw,
problemy dotyczace ich transportu. W prawie o ruchu
drogowym przyjmuje sig, ze transport tadunkéw ponad-
gabarytowych dotyczy pojazdoéw, ktére wraz z przewozonym
tadunkiem przekraczaja 16,5 m catkowitej diugosci, 2,5 m
szerokosci i 4,0 m wysokosci oraz/lub 42 Mg ciezaru catko-
witego, do ktérego wlicza sie takze wage kierowcy oraz
paliwa [6]. Kryteria te obowigzujg na terenie Polski, natomiast
w UE podane wartosci sg nieco inne.

Ze wzgledu na ciezar, transport EWg nalezy dobrze przy-
gotowac, gdyz znane sg przypadki, ze obiekt niepoprawnie
przygotowany do transportu ulegat w jego trakcie uszko-
dzeniu. Nalezy takze trase przewozu uzgodni¢ z odpowied-
nimi decydentami.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania eksperymentalne, a takze analizy
pozwalajg na sformutowanie ponizszych wnioskéw pod-
sumowujacych:

— elementy o duzych gabarytach coraz czesciej wystepujg
w strukturach maszyn uzywanych wspoétczesnie w réznych
branzach gospodarki. Ich cechy, przede wszystkim gabaryty
oraz ciezar, powoduja, ze oprécz standardowych problemoéw
zwigzanych z obrébka skrawaniem, uwzglednié nalezy dodat-
kowe, specyficzne dla EWg;

— w przypadku wymaganej duzej dokfadnosci obrabianego
elementu szczeg6lng uwage nalezy zwrdci¢ na poprawnosc
ustalenia jego na stole obrabiarki: wtasciwe rozmieszczenie
poprawnie wybranych podpér;

— w kazdym przypadku narzedzia do obrébki powinny
charakteryzowac sie trwatoscig wiekszg od standardowej;
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Rys. 7. Korpus na stole maszyny pomiarowej po obrébce wykorczeniowej

Rys. 8. Izolinie maksymalnych odksztatcen korpusu podczas obrébki

— w procesie obrobki skrawaniem, miedzy poszczegolnymi
operacjami nalezy zaplanowa¢ odpowiednio dobrane przer-
wy technologiczne.
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