DOI: 10.17814/mechanik.2015.8-9.457

Dr hab. inz. Edward MIKO,
prof. PSk; mgr inz. Artur PRZYBYTNIEWSKI (Politechnika Swigtokrzyska):

BADANIE DOKEADNOSCI PRACA TOKARKI CTX ALPHA 500
Streszczenie
Przedstawiono zagadnienie badan tokarek, a zwtaszcza badan doktadnosci praca, ktore oméwiono na
wstepie. Kolejno zaprezentowano konstrukcje przedmiotu probnego opracowang w programie So-
lidWorks, a nastgpnie pomierzone cechy tego przedmiotu oraz ich analizg. Mierzono m.in.: $rednice,
odchylki ksztattu oraz chropowato$¢ i falisto$¢ powierzchni. Stanowily one podstawe do catkowitej oceny

badanej obrabiarki przedstawionej w podsumowaniu.

Stowa kluczowe: badania pracq, diagnostyka obrabiarek, centrum tokarskie, pomiary, przedmiot probny

ACCURACY TEST BY MACHINING OF THE CTX ALPHA 500 LATHE
Abstract

The performed project relates to the subject about lathe research, in particular research work preci-
sion. Research work precision was shown at the beginning. Next, in SolidWorks program was elaborated
construction of experimental object. Measurements of experimental object and their analysis were shown
next. Deviation of shape, diameters, roughness, waviness were measured. They were base to total opinion
about tested lathe and they were present in summation.

Key words: work research, diagnostics of machine tools, turning center, measurement, experimental
object
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BADANIE DOKEADNOSCI PRACA TOKARKI CTX ALPHA 500

Edward MIKO', Artur PRZYBYTNIEWSKI'

1. WPROWADZENIE

Wspolczesny, bardzo wymagajacy rynek ktorego potrzeby z dnia na dzien sa coraz
wigksze kreuje kierunki rozwoju przemyshu obrobkowego. Dazy sig do produkcji
wyrobow charakteryzujacych sig coraz to wigkszymi doktadno$ciami wymiarowymi,
malymi odchytkami ksztattu, kierunku i polozenia, a takze niska chropowato$cia po-
wierzchni. Niezbedne staje si¢ wigc doskonalenie obrabiarek pod katem wzrostu ich
wydajnos$ci oraz doktadno$ci wymiarowo ksztattowe;.

Okreslenie rodzaju oraz przyczyny bltedow jest dos¢ trudne do zrealizowania. Na-
rzedziem do ich wykrywania i analizy sa badania bezposrednie. Czynnos$ci te wiaza
si¢ albo z zakupem kosztownych urzadzen diagnostycznych albo z wynajgciem spe-
cjalistycznych firm. Pewnego rodzaju innowacja sa badania praca. Naleza one do
grupy badan posrednich i polegaja na wykonaniu przedmiotu probnego o $cisle okre-
$lonych ksztattach i wymiarach dostosowanych do danej obrabiarki. Przedmiot obro-
biony zostaje poréwnany z tym zaprogramowanym, ktdorego wykonanie zostato zato-
zone. Okreslane sa jego wilasciwosci geometryczne dzigki, ktorym moze nastapic
poréownanie z nominatem [1].

Charakter tych badan jest odmienny w stosunku do powszechnie uzywanych me-
tod. Pozwalaja one na oceng obrabiarki za pomoca analizy przedmiotu probnego, kto-
ry zostal wykonany podczas realnej obrobki. Zaleca sig¢ ocenia¢ przedmiot wykonany
podczas obrobki wykanczajacej. Podczas takiej obrobki w strukturze przedmiotu ku-
mulowane sa bledy powstate w zwiazku z odchytka statyczna, przemieszczeniem
ukladu maszyny zwiazanym z rozszerzalnoscia cieplna, odksztatceniami dynamicz-
nymi jak réwniez wtasciwo$ciami kinematycznymi i geometrycznymi obrabiarki.

! Politechnika Swiqtokrzyska w Kielcach, al. 1000-lecia P. P. 7, 25-314 Kielce, Katedra Technologii
Mechanicznej i Metrologii (przybytniewski@gmail.com)
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Wyniki badan mozna rozpatrywac poprzez stwierdzenie czy wykonany przedmiot
miesci si¢ w okreslonej dla niego odchylce:

Trzecz s Tdop (1)
czy tez nie:
T rzecz 2 T dop (2)

Gdzie Tgo, Jjest kryterium oceny natomiast T, pochodzi zwykonanego
przedmiotu [2].

W dalszej czgsci pracy zostana przedstawione poszczegodlne etapy badan praca to-
karki CTX Alpha 500. Dzigki ich wykonaniu mozliwe jest wnioskowanie o stanie
technicznym maszyny a takze podjgcie konkretnych krokéw w celu zwigkszenia do-
ktadnosci obrobki.

2. CEL, PRZEDMIOT I METODYKA BADAN DOKEADNOSCI PRACA

Podstawowym celem pracy jest przeprowadzenie badan tokarki CTX Alpha 500
natomiast szczegotowymi celami sa okreslenie cech geometrycznych badanego
przedmiotu oraz identyfikacja btedéw wraz z proba ustalenia ich przyczyn.

Przedmiotem badan jest analizowane centrum tokarskie (rys.1) wyposazone
w obrotowe narzedzia, dzigki czemu znajduje duze zastosowanie w przemysle.

p——
W

Rys.1. Obrabiarka DMG CTX Alpha podczas wykonywania przedmiotu probnego
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Przedmiot probny jest gtdwnym elementem wykorzystywanym w badaniach praca.
To wiasnie od doktadnosci jego obrobki zalezy ocena wlasnosci obrabiarki. Dlatego
jego konstrukcja musi by¢ doktadnie przemyslana i nie moze mie¢ przypadkowego
charakteru. Przedmiot probny, ktory postuzyt do badan praca tokarki CTX Alpha 500
zostal wykonany w programie SolidWorks. Jego konstrukcja pozwolita na przepro-
wadzenie szerokiej gamy pomiardéw ktore postuzyly do wyciagnigcia wnioskow co do
doktadnos$ci obrabiarki oraz jej podzespolow. Jego wymiary dobrane sa tak by od-
zwierciedlaty pola, w ktorych wystepuje najwigksze prawdopodobienstwo obrobki.
W budowie przedmiotu probnego mozna zauwazy¢ stopniowane $rednice, pozwolity
one na utworzenie charakterystyki statycznej maszyny. Stworzono ja w trzech roz-
nych odleglosciach od uchwytu co pozwolilo na zobrazowanie zmiany wtasnosci sta-
tycznych wzdhuz analizowanego detalu. Trzy specyficzne pierscienie, postuzyty do
oceny btedow ksztattu, falistosci oraz chropowatosci.

Kluczowym elementem w tego rodzaju badaniach jest przeprowadzenie obrobki
zaprojektowanego przedmiotu probnego. Wiaze si¢ to z opracowaniem specjalnego
rodzaju procesu technologicznego. Strategia obrébki realizowana w nim powinna
pozwoli¢ na wykonanie takiego elementu, ktorego geometria bedzie reprezentowata
btedy poszczegolnych podzespotdéw maszyny, a nie bledy powstate w skutek zlego
procesu technologicznego i ztego doboru parametréw obrobczych. Obrébka zostanie
przeprowadzona na badanej obrabiarce CTX Alpha 500. Programy do jej wykonania
stworzone zostaly przy uzyciu metody programowania technologicznego w zaktadce
ShopTurn sterowania Sinumerik. Podczas skrawania zostato uzyte chtodziwo w celu
uzyskania najbardziej optymalnych warunkow toczenia. Efektem skojarzenia zapro-
gramowanych ruchéw narzedzia wraz z ruchem obrotowym materiatu wyj$ciowego
jest przedstawiony ponizej przedmiot probny.

i s vt G . ﬂﬂ———ﬂﬁmﬂﬂ-‘-ﬂm-———»—m—--- p

I

Rys.2. Widok wykonanego przedmiotu probnego
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Dobor odpowiedniego sprzgtu pomiarowego bezposrednio przektada sig¢ na otrzy-
mane wyniki badan i warunkuje poprawne ich wykonanie. Maszyny te powinny
umozliwi¢ pomiar odchytek wymiarowych na poszczeg6élnych srednicach wykonane-
go przedmiotu probnego. Musza by¢ takze odpowiednie do pomiaréw zaréwno odchy-
ek ksztattu i potozenia jak rowniez chropowatosci. Ogot odczytanych za ich pomoca
ze struktury geometrycznej powierzchni informacji pozwoli podja¢ probg oceny do-
ktadno$ci badanej tokarki. Spos$rod dostgpnych w Laboratorium Komputerowych
Pomiarow Wielkoséci Geometrycznej zostalty wybrane trzy typy maszyn:

e maszyna wspotrzednosciowa Prismo Navigato firmy Zaiss (WMP)
e profilometr stykowy Talysurf PGI 1200
e przyrzad do pomiaru zaryséw ksztattu, Talyround 365

- ,

Rys.3. Pomiar Srednic przedmiotu probnego na WMP

3. WYNIKI BADAN ORAZ ICH ANALIZA

Po przeprowadzeniu pomiarow okreslonych cech przedmiotu probnego na przedstawionych
powyzej maszynach, wyniki zobrazowano w formie wykres6w a takze dokonano ich analizy.

3.1. ODCHYLKI STATYCZNE

Do wyznaczenia odchylek statycznych zostaly uzyte wykonane na przedmiocie
stopniowane $rednice. Pozwolity one okresli¢ jak zmienia si¢ odchyltka wymiaru no-
minalnego poszczegdlnych pierscieni wraz ze wzrostem glebokosci skrawania, ktorej
towarzyszy wzrost sity odporowej. Przedstawiona ponizej tabela zawiera nominalne
wyniki zaprogramowanych $rednic oraz uzyskane podczas pomiaru na WMP odchyt-



ki. Analizujac zamieszczone wyniki wyraznie wida¢, ze mimo znikomych wartosci sit
odporowych dla toczenia $rednic 66mm z gigbokoScia warstwy skrawanej réwnej
0,05mm uwidacznia si¢ wysoka wartos¢ odchytki wymiarowej, ktora spada wraz ze
zwigkszeniem glebokosci skrawania.

Tab.1. Odchytki wymiarowe przedmiotu probnego

. Odleg’fosc od . Srednica Gtebokos¢ skra- Odchytka | Odchytka po
powierzchni czotowe;j . . I,
nominalna [mm] | wanej warstwy [mm] [mm] korekcji [mm]
uchwytu [mm]
58 4,05 -0,0132 -0,083
60 3,05 0,0038 -0,066
15 62 2,05 0,0274 -0,0424
64 1,05 0,0463 -0,0235
66 0,05 0,0698 0
58 4,05 -0,0221 -0,0919
60 3,05 -0,0022 -0,072
73 62 2,05 0,0194 -0,0504
64 1,05 0,0409 -0,0289
66 0,05 0,0668 -0,003
58 4,05 -0,0271 -0,0969
60 3,05 -0,0069 -0,0767
131 62 2,05 0,0208 -0,049
64 1,05 0,0408 -0,029
66 0,05 0,0643 -0,0055

Okres$lenie wzrostu rozpigtosci odchytek z pigciu mierzonych $rednic pozwala na
stwierdzenie, w ktorym kierunku nastgpuje pogorszenie wlasciwosci statycznych ma-

szyny.
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Rys.4. Zmiana roznicy odchytek wymiarowych najmniejszej i najwiekszej gtebokosci toczenia w
Sfunkcji odleglosci od powierzchni czotowej uchwytu
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Za takie usytuowanie odchytki wzgledem wymiaru nominalnego odpowiada naj-
prawdopodobniej niepoprawnie dziatajaca sonda do pomiaru narzgdzi, co przektada
si¢ na zta pozycje startowa narzedzia a mianowicie na niepoprawne wartosci na osi X.

Dzigki zaobserwowanemu kierunkowi wzrostu odchytek statycznych (w kierunku
konika), mozna dokona¢ korekty otrzymanych wynikow poprzez odjecie od wszyst-
kich odchylek wartosci 0,0698mm stanowiacej najprawdopodobniej warto$¢ btedu
zwiazang tak jak to zostalo powiedziane powyzej z niewtasciwie dziatajaca sondom
do pomiaru narzedzi. Dziatanie to pozwala na ustanowienie bazy odniesienia oddalo-
nej od powierzchni czolowej wrzeciona o 15mm wzgledem, ktorej przedstawiona
zostanie zmiana wlasnos$ci statycznych wraz ze zmiang gigbokosci skrawania. Catosé
wraz z zachowaniem odchytek statycznych w zalezno$ci odlegtosci od powierzchni
czotowej wrzecion (15, 73,13 1mm) przedstawia ponizszy wykres.
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Rys.5. Zmiana odchytki statycznej wraz z glebokosciq toczenia dla trzech odlegtosci od powierzchni
czolowej uchwytu

Za pomoca widocznej na wykresie regresji liniowej mozna odczyta¢ odchytke dla
dowolnej glebokosci skrawania.

4.2. ODCHYLKI KSZTALTU
Wsrdéd odchylek ksztattu dokonano pomiaru okraglo$ci oraz walcowosci trzech
wykonanych na przedmiocie probnym pierscieni. Uzyskane wyniki uwidaczniaja po-

nizsze wykresy. Wida¢ wyrazny ich wzrost w kierunku wzrostu warto$ci na osi
Z badanej maszyny.
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Rys.6. Wynik pomiaru okrqgtosci oraz walcowosci w funkcji odlegtosci od uchwytu.
4.3. CHROPOWATOSC ORAZ FALISTOSC

Pomiar tych parametréw zostal dokonany, wzdtuz powierzchni trzech pierscieni,
poczynajac od strony zamocowanej w uchwycie obrabiarki. Po przeprowadzeniu kaz-
dego z pomiardw otrzymany profil zostal wypoziomowany a nastgpnie za pomoca
odpowiednich filtrow otrzymano szukane parametry. Uzyskano niemal identyczne
wyniki chropowato$ci oraz falistosci dla trzech badanych powierzchni. Przyktadowy
zarys profilu przedstawiono ponizej, odzwierciedla on powierzchnie pierwszego
Z pier$cieni.
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Rys.7. Profil chropowatosci (a) oraz falistosci (b) zmierzony na pierwszym pierscieniu
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5. PODSUMOWANIE

Uzyskane wyniki oraz ich analiza pozwala na stwierdzenie kilku istotnych faktow
ktore jednoczesnie stuza do oceny badanej obrabiarki.

Z otrzymanych charakterystyk wida¢, ze obrabiarka posiada niska sztywnos$¢ sta-
tyczna, odchytka dla przyktadowej glebokosci skrawania 0,4 mm w odlegtosci
131mm od wrzeciona wyniosta 13,2um. Biorac pod uwagg ujemng wartos$¢ tych od-
chytek oraz masywna budoweg centrum tokarskiego przypuszcza sig, ze przyczyna tych
wynikow jest uktad wrzeciona, na ktory oprocz dziatania sit odporowych dzialaja sity
pochodzace od napedow.

Pomiary odchytek ksztattu, chropowatosci oraz falisto$ci pozwalaja na stwierdze-
nie dobrych wiasciwosci dynamicznych badanej maszyny, atakze $wiadcza one
o prostoliniowosci prowadnic ibraku ich zuzycia. Stwierdzono tylko nieznaczny
wzrost odchytek okraglosci, wyniost on 1,7um a dla walcowosci 3,67um.

Odchytki od zatozonych nominalnych $rednic o wartosci okoto 69um spowodowa-
ne sa prawdopodobnie bl¢dnie dziatajaca sonda do pomiaru narzg¢dzi i wymaga ona
kalibracji.

Otrzymane wyniki mozna skonfrontowa¢ z wynikami dostepnymi w pracach [3,4].
Znajduja si¢ tam tabele opracowane w niemieckich i austryjackich normach ktére na
podstawie klasy wykonania i srednicy walka okreslaja dopuszczalne odchylki statycz-
ne, ksztattu oraz chropowato$¢. Badana obrabiarka przekroczyta okreslone tam od-
chylki statyczne o ponad 7pum.

Wystawiajac koncowa oceng mozna stwierdzi¢ ze badane centrum tokarskie wy-
maga przeprowadzenia przegladu technicznego, z ktorym wiaza si¢ badania kierun-
kowe, majace na celu okreslenie przyczyn wykrytych niedoskonato$ci.

Badania praca stwarzaja mozliwo$¢ prowadzenia historii obrabiarek na zasadzie
okresowego wykonania na nich przedmiotéw probnych. Dzigki temu mozliwe jest
prowadzenie bazy danych zawierajacych informacje niezb¢dne do opracowywania
prognoz dla danej maszyny, ktore pozwola przewidzie¢ i doktadnie okreslic dalszy
proces ich eksploatacji.
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