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Minimalizacja btedéw przestalenia
odlewow zeliwnych do obrobki

The minimization of iron castings setting error caused

PAWEL LUSZCZEWSKI *

W artykule opisano problematyke przestalenia odlewéw zeliw-
nych do obrébki. Przedstawiono autorski sposéb wyznacza-
nia odksztatcen ustawionej w przyrzadzie obrobkowym cze-
$ci oraz wyniki wykonanych badan. Na podstawie obserwacji
i otrzymanych wynikow scharakteryzowano zrédta odksztatcen
przestalonego korpusu. We wnioskach upatruje sie¢ mozliwosci
prowadzenia dalszych prac nad problematyka minimalizacji
tych odksztatcen.

SLOWA KLUCZOWE: minimalizacja odksztatcen, korpusy ob-
rabiarkowe, przestalenie, ustawienie do obrébki

The article presents an issue of over-located grey iron castings.
The way of, over-located and set up for machining, workpie-
ce displacement designation method together with received
results was shown in this paper. Based on measured values
and remarks, sources of over-located workpiece displacement
were described. Conlcusions which are summarizing the article
might be basis of further consideration on minimization of
workpiece displacement.

KEYWORDS: minimization of displacement, machine body ca-
stings, over-location, setting for machining

Komponenty wykonane z odlewéw zeliwnych, z uwagi
na wtasnosci tego materiatu, sg szeroko wykorzystywane
w przemysle obrabiarkowym. Wtasciwie przeprowadzo-
na obrébka mechaniczna kazdej czesci zalezy przede
wszystkim od poprawnosci doboru parametrow skrawania,
jakosci potfabrykatu i konstrukcji przyrzadu obrébkowe-
go. W przypadku odlewoéw zeliwnych, z uwagi na czesto
skomplikowang geometrie, duze gabaryty, ograniczong
sztywnos¢ i duze naddatki obrébkowe, problem wiasciwe-
go ustawienia czesci do obrébki odgrywa znaczacg role
w ksztattowaniu jakosci obrobionego detalu.

Odksztalcenie odlewu w przyrzadzie obrobkowym

Przyrzady obrobkowe to pomoce warsztatowe pozwala-
jgce na ustalenie i zamocowanie przedmiotu obrabianego
na stole obrabiarki. Gtéwnym celem stosowania przyrza-
dow obrobkowych jest, oprocz ustawienia przedmiotu ob-
rabianego w przestrzeni obrébczej, zmniejszenie kosztow
produkcji i podwyzszenie jakosci produkowanych czesci
[1]. Bfad ustawienia czesci w przyrzadzie, oznaczany sym-
bolem e definiowany jest jako suma bteddéw: ustalenia ey,
zamocowania e; i potozenia e,, zgodnie z rownaniem:

e=e,te;tep
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Zeliwne korpusy obrabiarkowe sg czesto przestalane,
aby zwiekszy¢ sztywnosc ich ustawienia do obrobki. Prze-
stalenie wystepuje woéwczas, gdy ten sam stopien swobo-
dy czesci jest odbierany przez dwa lub wiecej elementy
ustalajgce. Prowadzi ono do niejednoznacznego ustalenia
czesci, ktéra moze przyjmowac rézne potozenia w przyrzg-
dzie [1]. Przestalenie powoduje zmniejszenie doktadnosci
ustalenia czesci w przyrzgdzie, a jego skutkiem jest defor-
macja czesci obrabianej po jej zamocowaniu. Koniecznos¢
zwiekszenia sztywnosci ustawienia korpusu do obrébki
wymusza konstruowanie przyrzgdow obrobkowych celowo
przestalajgcych przedmiot obrabiany. Bfgd przestalenia
zalezy przede wszystkim od sztywnos$ci przyrzadu, do-
Swiadczenia operatora i doboru powierzchni ustalajgcych.

Problematyka konstrukcji przyrzagdéw obrobkowych zo-
stala szeroko opisana w wielu opracowaniach. Analizie
poddawano wptyw sit zamocowania na deformacje czesci
[3, 5], a takze potozenia elementdw ustalajgcych na popraw-
nos¢ przenoszenia sit zamocowania i skrawania [3]. Szereg
opracowan porusza problematyke optymalizacji rozktadu
elementow oporowych i ustalajgcych opartg na metodzie
analitycznej [3] lub metodzie elementow skonczonych [6].
Projekt przyrzadu, w ktérym elementy ustalajgce dopasowu-
ja sie do ksztattu cienkosciennego przedmiotu zostat przed-
stawiony przez zespot naukowy z Uniwersytetu w Keio [4].

Wsrad publikacji dotyczacych przyrzgdéw obrébkowych
trudno szukac¢ pozyciji, w ktorych opisany zostatby zakres
deformaciji celowo przestalonej czesci, ustawionej do ob-
rébki. W artykule przedstawiono i przeanalizowano wyniki
badan odksztatcen stotu frezarki numerycznej przygotowa-
nego do pierwszej operacji obrébkowej.

Badania odksztatcen odlewu ustawionego do obroébki

Badania wartosci odksztatceh przestalonego odlewu,
zostaty wykonane wedtug ponizszego schematu (rys. 1).

Rys. 1. Schemat sposobu wykonywania badan
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Oznaczono na nim czujniki zegarowe C1+C5, elementy
ustalajgce P1+P5 i elementy zamocowujgce Z1+Z5. Po wy-
poziomowaniu odlewu na $rubach P1, P2, P3 dostawiono
i wyzerowano czujniki zegarowe C1+C5. Czujniki zostaty
ustawione na odlewie, mozliwie blisko osi srub ustalajg-
cych. Nastepnie odlew zostat przestalony przez wykrecenie
przez operatora srub P4 i P5. Po ustaleniu odlewu zanoto-
wano wskazania czujnikow zegarowych, ktére nastepnie
ponownie wyzerowano. Kolejno przystgpiono do zamo-
cowania odlewu z uzyciem tap zamocowujgcych Z1+Z5,
po czym ponownie zanotowano wskazania czujnikow
zegarowych. Dodatkowo zmierzono wartosci momentow
dokrecenia poszczegodlnych tap zamocowujgcych, ktére
byly zaleznewytgcznie od uznania operatora. Odnotowane
wartosci (tablica) pokazujg, ze zakres odksztaltcenia jest
znaczny i warto sprecyzowac zrodta jego powstawania.

TABLICA 1. Wyniki pomiarow

C1 -0,2 Z1 140
C2 -0,2 z2 160
C3 -0,07 Z3 100
C4 -0,03 Z4 180
C5 -0,14 Z5 180

Na podstawie uzyskanych wynikéw odksztatcen w punk-
tach lezgcych na osi $rub ustalajgcych, opracowano mape
odksztatcen catego odlewu (rys. 2). Mapa ta opracowana
zostata z uzyciem MES. Do modelowania korpusu stotu
oraz elementow ustalajgcych zastosowano czteroscienne
elementy brytowe 3D [2].

3]

Rys. 2. Mapa przestrzenna odksztatcen odlewu

Zrédta odksztatcen przestalonego korpusu

Na podstawie przeprowadzonych badan i obserwacji,
stwierdzono, ze zrodet odksztatcen przestalonych korpuséw
obrabiarkowych nalezy szuka¢ w: niedostosowanych mo-
mentach dokrecenia srub zamocowujgcych, braku powta-
rzalnosci stosowanych sit zamocowania, braku jednoznacz-
nej procedury ustawiania korpusu do obrébki, zaleznosci
dokfadnosci ustawienia czesci od umiejetnosci i doswiad-
czenia operatora obrabiarki, niedostatecznej sztywnosci
przyrzadu lub odlewu, szerokim zakresie tolerancji twardosci
korpuséw (dla stotu frezarki 220 HB + 20%), odksztatceniach
trwatych — farba, pecherze, witragcenia, ubytki naprawiane
szpachlowaniem. Obliczenia wskazujg, ze catkowite od-
ksztatcenie w pojedynczym analizowanym punkcie miato

nastepujgce skladowe: odksztatcenie od naciskow Hertza na
tbie Sruby, odksztatcenie Sciskanego czopa sruby, odksztat-
cenie pofgczenia gwintowego oraz odksztatcenie trwate ob-
serwowane na powierzchni odlewu (rys. 3).
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Rys. 3. Sktadniki odksztatcenia i-tego elementu ustalajacego
Whioski

Przedstawione wyniki mogg by¢ podstawg do dalszych
prac zwigzanych z opracowaniem metody kompleksowej
obrébki korpuséw w jednym zamocowaniu. Osiggniecie
celu jest warunkowane ograniczeniem odksztatcenia kor-
pusu w pierwszej operacji obrobkowej, tak by poprawi¢ do-
ktadnos¢ obrobki mechanicznej. Dgzenie do minimalizaciji
btedu przestalenia odlewu w przyrzadzie jest niezwykle
istotne w kontekscie dgzenia do redukcji liczby operaciji
obrobkowych przypadajgcych na dang czesé (obrobka
kompleksowa), ograniczenia czasu f,,, czy tez przepro-
wadzania obrobki korpusdéw odlewanych, gdy naddatki na
obrobke sg minimalne.

Prace i badania zostaly sfinansowane w ramach pro-
jektu INNOTECH-K3/IN3/15/226458/NCBR/14 ,,Tech-
nologia bazowania, ustawiania i obrébki korpusow
obrabiarek”.
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