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Komputerowo wspomagane

przygotowanie produkcji wyrobow
na tokarke CNC w zautomatyzowanej linii produkcyjnej

Computer-aided preparation of production of products for CNC lathe

ANDRZEJ ZABORSKI*

Przedstawiono mozliwo$¢ wykorzystania wspotczesnych
systeméw komputerowych do komputerowo wspomaganego
opracowywania procesow przygotowania produkcji wyrobéw
z zastosowaniem sterowanych numerycznie obrabiarek. Opi-
sano przyklad przygotowania produkcji watka napedowego
potosi samochodowej na sterowanej numerycznie tokarce
Defum TAE45N w zautomatyzowanej linii produkcyjnej. Po-
prawnos¢ zrealizowanego procesu obrébki zweryfikowano
z uzyciem projektora profilowego.

SLOWA KLUCZOWE: komputerowo wspomagane przygoto-
wanie produkcji, systemy CAD/CAM

The article presents possibility of using contemporary com-
puter systems for computer-aided development of produc-
tion preparation processes using numerically controlled
machines. An example of preparing the production of a drive
shaft of a motor shaft on a numerically controlled lathe Defum
TAE45 in an automated production line is described. The cor-
rectness of the processed process was verified using a profile
projector.

KEYWORDS: computer-aided production preparation, CAD/
ICAM systems

Wprowadzenie

Wspotczesne, zautomatyzowane procesy produkcyjne
coraz czesciej realizuje sie z wykorzystaniem zaawanso-
wanych technik komputerowych [7, 8]. Dlatego tez w prze-
mys$le maszynowym coraz powszechniej stosuje sie sys-
temy CAD i CAD/CAM, ktore zrewolucjonizowaty sposéb
projektowania wyrobow oraz etap technologicznego przy-
gotowania produkcji (w tym wybdr obrabiarki, opracowa-
nie poszczegolnych zabiegéw obrobkowych, dobdr na-
rzedzi i parametréw obrobki, sporzgdzenie dokumentacii
technologicznej) [3,5,6]. Waznym etapem pracy realizo-
wanej w systemach CAD/CAM jest z reguty wygenerowa-
nie i wyprowadzenie kodu sterujgcego na wybrang obra-
biarke CNC [1,4]. Proces wykonania jest weryfikowany
z wykorzystaniem komputerowo wspomaganych maszyn
pomiarowych. Przyktadem takiego podejscia do przygoto-
wania projektu detalu oraz jego wykonania i wdrozenia do
obrobki jest zaprezentowany dalej proces przygotowania
produkcji potosi samochodowej [2]. Ten proces wdrozono
do produkgcji na zautomatyzowanej linii wykonywania wat-
kéw napedowych.

in an automated production line
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Opracowanie konstrukcji pétosi napedowej

W artykule przedstawiono proces komputerowo wspo-
maganego przygotowania produkcji watka napedowego,
bedacego elementem podzespotu poétosi samochodowe;j.
Wdrazany do produkcji detal — pétos napedowa — ma za
zadanie przekazywanie momentu obrotowego miedzy
zrédtem napedu a napedzanym podzespotem. Przeguby,
ktore sg stosowane w zespotach potosi, muszg przenies¢
moment obrotowy podczas pracy pod réznymi kgtami.
Konstrukcja zespotu poétosi powinna wiec umozliwiac
zmiane jego dtugosci w trakcie pracy. Opracowany projekt
musi uwzglednia¢ moc i pojemnos¢ silnika, osiggi i prze-
widywana trwato$¢ wdrazanego detalu.

W projektowaniu wzieto pod uwage wielko$¢ napre-
zen wywotanych przenoszeniem zatozonych obcigzen.
Miejscami konstrukcji, w ktérych pojawity sie najwieksze
naprezenia, sg podtoczenia (karby), kanaliki i konce wie-
lowypustow. Sg to newralgiczne obszary projektowanej
potosi napedowej. Ewentualne przekroczenie dopusz-
czalnych naprezen mogtoby spowodowac pekniecie wat-
ka potosi i w konsekwencji brak przeniesienia napedu na
kota napedzajgce pojazd.

Materiatem wykorzystanym do produkcji projektowane;j
potosi jest stal C45. Jako pétwyrdb wykorzystano prety
ciggnione o dtugosci 546 mm i Srednicy @28 mm. Rysu-
nek wykonawczy watka potosi pokazano na rys. 1.
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Rys. 1. Rysunek wykonawczy pétosi samochodowej
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Opracowanie modelu brytlowego w programie CAD

Opracowanie wstepnej koncepcji i zrealizowanie nie-
zbednych obliczen wytrzymatosciowych pozwolito na
przejscie do etapu komputerowego zapisu konstrukciji
z wykorzystaniem wybranego systemu CAD (SolidWorks).
Na tym etapie prac zdecydowano sie na projektowanie
z zastosowaniem modelowania 3D. Obecnie takie mo-
delowanie trojwymiarowych obiektéw nie tylko stanowi
punkt wyjscia do wykonania dwuwymiarowej dokumen-
tacji konstrukcyjnej i technologicznej, lecz takze umozli-
wia przeprowadzenie obliczen wytrzymatosciowych (np.
metodg elementéw skonczonych). Ostateczny ksztatt pot-
osi przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Model 3D potosi

Przygotowanie dokumentacji konstrukcyjnej

Coraz powszechniejsze uzycie systemow modelowania
3D wyraznie utatwia i przyspiesza proces przygotowania
dokumentacji konstrukcyjnej projektowanego obiektu.
Modelowanie trojwymiarowe eliminuje koniecznos¢ wyko-
nywania kolejnych rzutéw i widokéw elementu, poniewaz
cata dokumentacja 2D powstaje niemal automatycznie
(rys. 3) — tak sporzadzono m.in. dwuwymiarowy rysunek
warsztatowy poétosi (rys. 1).
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Rys. 3. Opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej 2D pétosi

Przygotowanie procesu produkcyjnego

Po opracowaniu dokumentacji konstrukcyjnej i rysun-
kéw wykonawczych detalu oraz po sprecyzowaniu wy-
magan, ktére projektowany detal ma spetnia¢, mozna
przystgpi¢ do przygotowania procesu technologicznego
obrébki. Proces wykonania pétosi samochodu w zauto-
matyzowanej linii produkcyjnej obejmuje siedem opisa-
nych dalej operacji technologicznych (rys. 4).

Speczanie preta

W trakcie tej operacji nastepuje speczanie koncowek pot-
osi z obu jej stron.
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Operacja jest realizowana na prasie speczajgcej GFU
w temperaturze 900+1050°C i w czasie 13+15 s na kazdg
ze stron. Kilka razy na zmiane operator sprawdza suwmiar-
ka catkowitg dtugos¢ obrobionych potosi.

Nakietkowanie i toczenie

W kolejnej operacji nastepuje nakietkowanie i toczenie
(rys. 4a) powierzchni watka potosi po operacji speczania.
Speczony watek, skrécony do 462 mm, jest dostarcza-
ny przez operatora na podajnik sterowanej numerycznie
nakietczarki dwuwrzeciennikowej AFM Defum NPF 120N.
Na czotach watkow wykonuje sie zabieg nawiercania,
a nastepnie planowania czot potosi.

Toczenie

Watek po obrébce w nakietczarce wedruje podajnikiem
automatycznym do jednej z trzech tokarek AFM Defum
TAE 45 N. Tokarka realizuje zabiegi obrébki zgrubnej
i ksztattujgcej watek potosi (rys. 5). W kolejnych zabie-
gach realizowana jest obrobka koncow watka pod wie-
lowypusty i nacinany jest kanalik pod pierscien osadczy.
Operator sprawdza poprawnos¢ wykonania obrébki za
pomocg sprawdzianéw i suwmiarki. W trakcie kazdej
zmiany produkcyjnej na projektorze profilowym weryfikuje
sie zgodnos¢ najwazniejszych wymiarow potosi, uzyska-
nych na kazdej z trzech tokarek, z dokumentacjg kontrol-
no-pomiarowa.

Walcowanie wielowypustow

Po uzyskaniu docelowego ksztattu potosie sg przeno-
szone na automatycznym podajniku do kolejnej obrabiarki
— walcarki listwowej firmy Excello Roto-Flo, przeznaczo-
nej do walcowania wielowypustéw na obu koncach watka
(rys. 4b).

Watek wedrujgcy automatycznym podajnikiem zostaje
zapiety w ktach i wsuniety miedzy listwy walcujgce. Po
zrealizowaniu tej operacji operator za pomocg sprawdzia-
now kontroluje wykonanie wielowypustow. Po zakoncze-
niu operacji potosie uktada sie na podajniku, ktérym prze-
mieszczajg sie na kolejne stanowisko.

Rys. 4. Proces technologiczny pétosi samochodowej: a) nakietkowanie

i toczenie czdt, b) walcowanie wielowypustéw, ¢) hartowanie indukcyjne,
d) odpuszczanie, e) prostowanie, f) toczenie na twardo
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Hartowanie indukcyjne i odpuszczanie

Po dotarciu do hartownicy potosie sg zapinane w kfach.
Na rys. 4c wida¢ pétos przed hartowaniem (strzatka nie-
bieska) oraz podczas hartowania (strzatka czerwona).
W trakcie operacji p6tos obraca sie i podczas ruchu ob-
rotowego zostaje zblizona do induktora. Przez detal za-
czynajg ptyng¢ prady wirowe, co powoduje wytworzenie
temperatury rzedu 800°C. Dzieki manipulowaniu takimi
parametrami technologicznymi, jak napiecie pradu i czas
nagrzewania, operator uzyskuje oczekiwang grubosé
warstwy zahartowanej oraz jej odpowiednig twardosc.
W nastepnym zabiegu podajnik przemieszcza detale pod
kolejny induktor, gdzie zostajg odpuszczone (rys. 4d).
Dwa razy na zmiane operator dokonuje sprawdzenia pot-
osi z konkretnej stacji hartownicy.

Prostowanie watkow

Automatyczny podajnik transportuje zahartowane wat-
ki do prostownicy. Po kilkukrotnym prostowaniu (rys. 4e)
detal jest wypinany i transportowany dalej. W trakcie tej
operacji wyrywkowo sprawdza sie bicie pétosi (za pomocg
czujnika zegarowego) oraz wymiary wielowypustow (za
pomocg sprawdzianéw). Raz na zmiane operator spraw-
dza potos na projektorze profilowym.

Toczenie na twardo

Kolejng operacjg w procesie produkcyjnym watka jest
toczenie na twardo (rys. 4f), ktora zastgpita szlifowanie.
Gtowica toczy oba konce poétosi w miejscu, w ktdrym majg
by¢ zamontowane tozyska. Za pomocg sprawdzianow
operator sprawdza kazdg obrobiong sztuke.

Opracowanie procesu technologicznego
dla operacji toczenia potosi

Obrobka watka jest realizowana na tokarce AFM De-
fum TAE45N [9] (rys. 5) w jednym zamocowaniu (nakietki
wykonano w trakcie operacji poprzedzajacej) i w czterech
zabiegach obrébkowych. Sg to:

e zabieg nr 1 — wykonanie obrébki zgrubnej na catej dtu-
gosci potosi oraz planowanie czota od strony konika,

e zabieg nr 2 —wykonanie obrobki ksztattowej na catej
dtugosci potosi,

e zabieg nr 3 —wykonanie obrobki wykanczajgcej na
koncach pétosi pod wielowypusty oraz pod tozysko na
$rednicy 30,3 mm,

e zabieg nr 4 — wykonanie kanalika @28.

Do zaplanowanych zabiegéw dobrano narzedzia
(oprawki i ptytki skrawajgce) firmy Sandvik Coromant [10]
oraz przyjeto parametry skrawania zgodne z zaleceniami
producenta.

Rys. 5. Operacja toczenia na obrabiarce AFM Defum TAE45N
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Przygotowano dokumentacje technologiczng operacji
toczenia potosi. Tokarke zaprogramowano metodg pro-
gramowania warsztatowego, bezposrednio z pulpitu ste-
rujgcego obrabiarki.

Kontrola poprawnosci wykonania zarysu

Do weryfikacji poprawnosci realizacji procesu obrobki
potosi samochodowej wykorzystano projektor profilowy
firmy Dr. Schneider. Wykorzystywana metoda przygoto-
wania programow sterujgcych (programowanie uczace)
jest analogiczna do metod stosowanych we wspoétrzedno-
sciowych maszynach pomiarowych. Projektor umozliwia
réwniez realizacje pomiarow w trybie recznego sterowa-
nia. Potos w trakcie pomiaréw jest mocowana w ktach

(rys. 6).

Rys. 6. Pomiary wy-
konane na projektorze
profilowym

Podsumowanie

W artykule przedstawiono przyktad kompleksowego
przygotowania procesu produkcji pétosi samochodu z wy-
korzystaniem komputerowego wspomagania.

Zastosowanie wspotczesnych systeméw komputero-
wych do przygotowania produkcji nie tylko wyraznie przy-
spiesza procesy projektowania i opracowania technologii,
lecz takze znaczgco poprawia jakos¢ procesow produk-
cyjnych.

Uzyskane wyniki pomiarow wykonanego detalu
Swiadczg o poprawnosci doboru obrabiarek oraz na-
rzedzi.
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