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Streszczenie
W artykule przedstawiono konstrukcje i montaz zaprojektowanych uchwytow modutowych. Wyznaczono row-
niez wariantowo koszty uchwytow, dla tego samego typu obrabianego elementu.

WSTEP

Uchwyty przedmiotowe nalezg do gtéwnej grupy pomocy
warsztatowych, wykorzystywanych na kazdym etapie procesu tech-
nologicznego czesci maszynowych [4,6,7,18,19,23,24], roéwniez
elementéw $rodkéw transportu. Oprocz uchwytéw uniwersalnych
produkowanych przez specjalistyczne zaklady oraz tzw. specjal-
nych, kazdorazowo projektowanych i nastepnie wykonywanych w
narzedziowniach dla okre$lonej operacji [1,3] - najczesciej w pro-
dukciji seryjnej i wielkoseryjnej, coraz czesciej stosowane sg kon-
strukcje modutowe (uchwyty skladane) - montowane ze zbioru
wytwarzanych przez wyspecjalizowane firmy elementéw do wyboru.
Skilada sie je za pomoca potaczen w systemie "otworowym" lub
"rowkowym". Z uwagi na mozliwo$¢ wielokrotnej konfiguracji duzego
spektrum elementéw sktadowych, uchwyty modutowe mozna zasto-
sowat w praktyce przemystowej niezaleznie od typu produkcji i
rodzaju operacji (gtéwnie w produkcji matoseryjnej i seryjnej). Za-
stosowanie uchwytu modutowego pozwala skréci¢ okres technicz-
nego przygotowania produkcji wyrobu, zminimalizowa¢ powierzch-
ni¢ magazynowg oraz zapewniC ciggto$C wytwarzania (takze w
przypadku awarii uchwytu specjalnego - zastapienie rozwigzaniem
sktadanym) [2,5,9-11,14,16,17,20-22 ].

Elementy uchwytéw modutowych wykonywane sa najczesciej
ze stali stopowych, np. chromowo-niklowej zawierajacej 0,12% C,
3% Nii 1% Cr, ktdra to stal charakteryzuje sie dobrg podatnoscia na
kucie, réwnomiernym rozmieszczeniem wegla w procesie nawegla-
nia i dobrg skrawalnoscia. Warstwa wierzchnia elementéw ma
twardo$¢ 60-64 HRC (rdzen materiatu 25-30 HRC), stad bardzo
duza trwato$¢ i doktadnos¢ wymiarowo-ksztattowa, utrzymujaca sie
nawet przez kilkanascie lat [12]. Doktadno$¢ rozstawu rowkow i
otworow w elementach sktadowych wynosi £0,01 mm, za$ po-
wierzchnie ustalajgce wykonane sg w 6 i 7 klasie dokfadno$ci. W
kompletach uchwytéw znajduje sie tzw. podstawy, elementy ustala-
jace i mocujgce przedmioty obrabiane oraz inne czesci i zespoty.
Przyktadowo, firma AMf [15] proponuje dwie $rednice otwordw
(@22F7/M16 | @16F7/M12) i zwigzane z nimi wielkosci ptyt (pod-
staw kwadratowych i okragtych) oraz korpuséw (o budowie skrzyn-
kowej - jednostronnej i dwustronnej lub konstrukcji blokowej - moz-
liwos¢ wykorzystania czterech $cian). Metodyka projektowania
(konfiguracji) uchwytéw modutowych obejmuje okre$lenie gtéwnego
uktadu odniesienia dla obrabiarki i uktadu baz obrébkowych przed-
miotu oraz wzajemnej ich korelacji, wybér (lub doprojektowanie)
elementéw ustalajgcych i mocujacych potwyroby obrabiane oraz
dob6r sposobu ustalenia i zamocowania uchwytu przedmiotowego
na obrabiarce (palecie).

Niektore aspekty zastosowania uchwytéw modutowych w ope-
racji technologicznej, na przyktadzie obrébki dzwigni, przedstawiono
ponizej.
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1. KONSTRUKCJA | TECHNOLOGIA DZWIGNI

Konstrukcje i wymagania obrobkowe analizowanej odlewanej
dzwigni zeliwnej (wielkos¢ serii 2000 szt.) przedstawiono na rys. 1.
Chropowato$¢ powierzchni czotowych ma nie przekracza¢ Ra=5
um, tolerancja odlegtosci powierzchni czotowych 0,1 mm (dla wy-
miaru 74) i 0,4 mm (dla wymiaru 6). Ponadto, do wykonania sg dwa
przelotowe otwory o $rednicy 22H7 i jeden o $rednicy 20H7
(Ra=1,25 um) oraz dwa otwory przelotowe gwintowane M8 (wza-
jemnie do siebie prostopadte).

a)

-

Rys. 1. Konstrukcja przedmiotu obrabianego: a) rysunek wykonaw-
czy, b) model 3D przedmiotu, c) model pétfabrykatu dzwigni (w
programie Inventor)

Obrobka dzwigni w trzech zamocowaniach na centrum Haas
EC-500 HMC (rys. 2), wyposazonego w system dwéch palet (o
wymiarach 500x500 mm) ze zmieniaczem, umozliwia zamocowanie



przedmiotdw (uchwytéw) o wysokosci do 762 mm (maks.
obcigzenie palety to 454 kg), obejmuje: frezowanie powierzchni
czotowych zachowujac wymiary 76,5 i 34,5 mm (zamocowanie );
frezowanie powierzchni czotowych zachowujac wymiary 74 i 32 mm,
wiercenie otworu @18,5H13, rozwiercanie wstepne @19,7H11 i
wykonczeniowe na @20H7, wiercenie otworu @20,5H13,
rozwiecenie wstepne na @21,7H11 i wykoriczeniowe na $rednice
22H7, wiercenie otworu @6,9 i gwintowanie M8 oraz zatamanie
krawedzi 1/45° (zamocowanie Il), a takze zatamanie krawedzi
otworow (1/45°) - pozycja pierwsza oraz wiercenie drugiego otworu
76,9 i gwintowanie M8 - pozycja druga (w zamocowaniu Ill). Tak
wiec, w pierwszym zamocowaniu wykonywana jest ptaska
powierzchnia bazowa do dalszch zabiegdw, w drugim - otwory
@22H7 dla uzyskania ich wspotosiowosci, natomiast w trzecim
wystepuja dwie pozycje (obrot stotu o 90°). Czas wymiany palet
wynosi 9 a narzedzia 3,8 sekund, doktadno$¢ pozycjonowania 5,1
pm, za$ powtarzalnos¢ 2,5 ym [8].
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Rys. 2. Poziome centrum obrobkowe Haas EC-500 HMC: a) widok
0gdiny, b) system wymiany i wymiary palet [8]

2. KONSTRUKCJA | MONTAZ UCHWYTU
MODULOWEGO

Projektujgc uchwyt [13] zastosowano podstawe skrzynkowg
dwustronng (rys. 3), przy czym, aby wykorzysta¢ potencjat oprzy-
rzadowania i centrum obrobkowego, z obydwu stron zamocowane
sq identyczne zestawy elementéw (1 - obrébka w zamocowaniu |,
2 - obrébka w zamocowaniu Il, 3 - obrébka w zamocowaniu lI).
Poszczegolne przedmioty (pdtwyroby) sg przemocowywane jedno-
cze$nie (we wiasciwej kolejnosci). Tak wigc, w jednym uchwycie
obrébkowym zamocowanych jest jednoczesnie szes¢ dzwigni (na
réznym etapie obrébki). Podczas, gdy obrabiane sg przedmioty na
pierwszej podstawie skrzynkowej, druga jest na stanowisku zata-
dowczym, gdzie nastepuje przemocowanie elementéw w nastepuja-

cej kolejnosci: odmocowanie z uchwytu catkowicie obrobionej dzwi-
gni, odmocowanie pdtwyrobu nr 2 (zespotu IlI) i zamocowanie
w potozenie nr 3 (zespot Ill), odmocowanie elementu z migjsca
nr 1 (zespotu 1) i umiejscowienie w potozenie nr 2, pobranie nowego
pdtfabrykatu i zamocowanie w zestawie nr 1, obrét podstawy o 180°
oraz powtorzenie poszczegdlnych czynnosci na przeciwlegtej ptasz-
czyznie roboczej podstawy.

Otwory w podstawie skrzynkowej opisane sg, rozpoczynajac
od lewego dolnego w kierunku poziomym, duzymi literami alfabetu
A - K, za§ w kierunku pionowym cyframi 1 - 11. Utatwia to zapis
montazu poszczegoinych zespotow.

a)

Rys. 3. Widok ogdlny uchwytu modufowego (1,2,3 - poszczegdine
zamocowania przedmiotéw)

21. Montaz zespotu I, Ili lll

Zadaniem | zespotu jest usuniecie naddatku z powierzchni czo-
towych - z jednej strony dzwigni. Wplyw na ten wymiar obrébkowy
ma ustalenie przedmiotu w ptaszczyznie rownolegtej do powierzchni
podstawy skrzynkowej (uzyto trzy kotki podporowe z them ptaskim
6363-12-080 o Srednicy 10 mm [15]). Rozstaw otworéw w zastoso-
wanej podstawie wynosi 40 mm i jest zbyt duzy, aby mozna byto
usadzi¢ kotki bezposrednio w podstawe. Takze trojkat jaki by utwo-
rzyly $rodki kotkéw jest nieodpowiedni, gdyz ustalana dzwignia jest
zbyt waska. Kotki nalezy w tym przypadku umiesci¢ w elementach
regulowanych, w plaszczyznie réwnolegtej do powierzchni podsta-
wy. Dobrano wigc trzy ptytki podporowe regulowane 6363-12-037-2.
Nastepng grupg s elementy, ktorych zadaniem jest przejecie sit
skrawania oraz ogolnie utatwiajace zamocowanie dzwigni do obréb-
ki. Kolejne stopie swobody mozna odebra¢ przez pryzme lub ele-
menty, ktore zapewniajq taki sam kontakt z przedmiotem jak pryzma
stata. Ze wzgledu na brak wptyw tych elementéw na wymiar obréb-
kowy, w wyborze kierowano si¢ jedynie ceng. Koszt pryzmy to 203
€, natomiast koszt czopéw walcowych 6363-12-003-3 zastepuja-
cych pryzme wynosi 104 €. Kolejny stopien swobody odbierany jest
przez element nastawny 6363-12-010. Ma on za zadanie ustawienie
Zebra dzwigni réwnolegle do osi Y. Element nastawny musi znajdo-
wac sie na odpowiedniej wysoko$ci od ptaszczyzny podstawy. W
tym celu dobrano ptytke podporowg 6363-12-111-1, dwie tuleje
centrujgce 6363-12-031-20, ptytke podporowg regulowang 6363-12-
037-2 oraz podktadke dystansowg 6363-12-006-2. Wszystkie ele-
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menty skrecone sg Srubami DIN 912, a dodatkowo przy plytkach
podporowych regulowanych zastosowano podktadki DIN 125B.

Budowe i schemat montazu zestawu | pokazano na rys. 4.
W tym celu dwa czopy walcowe (5) nalezy zamocowaé $rubami (3)
do podstawy skrzynkowej (1) w otworach B5 i C5. Nastepnie ustali¢
w otworach E10 i E11 na dwdch tulejach centrujacych (2) ptytke
podporowg (6) i skreci¢ dwoma $rubami (3). Kolejno, zamocowac
trzy kotki z tbem ptaskim (8) w otwory ptytek podporowych regulo-
wanych (7). Nastepnie skreci¢ podpory z kotkami $rubami (3) i
podktadki (4) w otwory D7, A6 i B10. Podpory nalezy ustawi¢ tak,
aby kotki utworzyly pod dzwignig tréjkat o jak najwiekszym polu.
Element nastawny (9) i podkfadke dystansowa (10) nalezy przykre-
ci¢ srubg (3) do ptytki podporowej regulowanej. Nastepnie cato$¢
zamocowact $rubg (3) i podkfadki (4) do ptytki podporowej (6). Wy-
regulowac¢ potozenie ptytki (7) i wysuniecie $ruby elementu nastaw-
nego (9) - w celu ustalenia obrabianej dzwigni w odpowiednim
potozeniu. Zamocowaé element bazowy (11) i tape dociskowg (12)
w otworze D8 podstawy (1).

Rys. 4. Montaz zestawu | elementow uchwytu: 1 - podstawa
skrzynkowa dwustronna, 2 - tuleja centrujgca, 3 - $ruba, 4 - pod-
kiadka, 5 - czop walcowy,6 - plytka podporowa, 7 - ptytka podporo-
wa regulowana, 8 - kofek z them pfaskim, 9 - element nastawny, 10
- podkiadka dystansowa, 11 - element bazowy, 12 - fapa dociskowa

Na rys. 5 i 6 przedstawiono elementy wykorzystane, odpowied-
nio, w montazu zespotu Il i lll.

Rys. 5. Montaz zestawu Il elementow uchwytu: 1 - podstawa
skrzynkowa, 2 - tuleja centrujgca, 3 -Sruba, 4 - podktadka, 5 - blok, 6
- pfytka podporowa, 7 - plytka podporowa regulowana, 8 - kofek z
tbem ptaskim, 9 - ptytka podporowa z kotkiem, 10 - kofek nastawny z
tbem ptaskim, 11 - element bazowy, 12 - fapa dociskowa, 13 - ele-
ment specjalny

240

1 ALY

-t

1212017

o
e
o
o
o

Rys. 6. Montaz zestawu Il elementéw uchwytu: 1 - podstawa
skrzynkowa, 2 - tuleja centrujgca, 3 - $ruba, 4 - podktadka, 5 - ptytka
podporowa requlowana, 6 - pfytka podporowa, 7 - podpora centrujg-
ca, 8 - element bazowy, 9 - fapa dociskowa, 10 - kofek petny, 11 -
kotek Sciety

W przypadku wystapienia drgar obrabianego przedmiotu moz-
na zastosowa¢ dodatkowa tape dociskowa (rys. 7b).

Rys. 7. Zamocowanie obrabianej dzwigni w zespole Il: a) podsta-
wowe, b) zastosowanie dodatkowej fapy mocujgcej

3. OCENA KOSZTOW

Najdrozszym elementem analizowanego uchwytu modutowego,
jak w kazdym przypadku, jest podstawa skrzynkowa dwustronna
6366D-500x580-11 (na dzien analizy 6090 € netto). Zespdt |, zawie-
rajacy 29 elementow sktadowych to koszt netto 814,04 €, zespét ||
(27 elementdw) 1326,36 €, za$ zespot Il (11 elementow) 382,35 €.
Gdyby przyja¢ rozwigzanie, iz kazdy zespét montowany jest od-
dzielnie na podstawie skrzynkowej (po obrobce przedmiotu
w pierwszym zamocowaniu nastepuje demontaz zespotu i budowa-
ny jest kolejny - Il i nastepnie Ill), to liczba koniecznych elementow
sktadowych wynositaby 38, a ich taczny koszt netto 1802,05 € (ze-
staw opcjonalny). W przypadku, gdy wykorzystywane sg na centrum
obrébkowym dwie podstawy dwustronne o budowie skrzynkowej,
czyli w sumie dwanascie zestawéw ztozonych elementéw (1,11 i lll
oraz ich wtorniki), sumaryczny koszt tego oprzyrzadowania modu-
towego wynosi 25834,4 € (brutto). Gdy zastosowana bytaby tylko
jedna podstawa skrzynkowa i opisany powyzej zestaw opcjonalny,
proces technologiczny analizowanej dzwigni sktadatby sie z trzech
operacji, a na podstawie zamocowany zostatby jedynie pojedynczy
przedmiot (po zakofczeniu pierwszej operacji uchwyt jest demon-
towany, a jego elementy stuzg do konfiguracji kolejnego), to koszt
brutto rozwigzania wyniostby 9154,78 €. W wariancie, w ktérym
zastosowano by jedng podstawe skrzynkowg z jednostronnie zamo-
cowanymi trzema zestawami elementéw modutowych (LIl i 1lI), to
koszt bytby na poziomie 9990,80 € (brutto).



PODSUMOWANIE

W projektowaniu uchwytéw modutowych istotne znaczenie ma
rodzaj zastosowanej podstawy. Wigze sie to bezpo$rednio z mozli-
woscig obrobki wielu przedmiotow jednocze$nie, takze w kilku
zamocowaniach. Na koszt poszczegdlnych zespotéw modutowych
(danej firmy) wpltywa gtéwnie liczno$¢ elementéw sktadowych oraz
ich rodzaj i wielko$¢. Analizowany wariant pierwszy uchwytu okazat
sie najbardziej korzystny, gdyz pozwala w petni wykorzysta¢ zdol-
nosci wytworcze centrum obrébkowego. Czas obrébki dwoch tysie-
cy dzwigni bedzie w tym przypadku najkrétszy, a udziat kosztu
oprzyrzadowania to ok. 50,5 PLN na przedmiot. W przypadku kolej-
nych analizowanych wersji, analogiczne koszty uchwytu modutowe-
go malejg (odpowiednio ok. 17,51 19,5 PLN na przedmiot), jednak
znaczaco wieksza sie czas przezbrojen stanowiska, a tym samym
zmniejsza sie stopien wykorzystania obrabiarki i wydluza czas
obrébki serii przedmiotéw. Decydujac sie na zakup odpowiedniego
zestawu elementéw modutowych, facznie z uniwersalng podstawa,
nalezy mie¢ tez na uwadze mozliwosci ich wielokrotnego uzycia
(réznej konfiguracji) w procesach obrébkowych réznorodnych,
najczesciej zblizonych gabarytowo, elementow konstrukcyjnych
wytwarzanych w firmie.
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STRUCTURE AND THE ASSEMBLY
OF MADULAR HANDLES

Abstract
The article presents of construction and the assem-
bly of designed modular handles. The work appoints
too, in variant mode, costs of handles of the elements
for the same type subjected to machining.
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