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Zautomatyzowane ustalanie korpuséw obrabiarkowych

Automated setting up castings for machining

ANDRZEJ GESSNER
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Przedstawiono metode szybkiej oceny doktadnosci wykona-
nia korpuséw odlewanych z wykorzystaniem bezdotykowe-
go skanera optycznego, a takze sposob ustawiania korpusu
w przestrzeni obrobkowej, wykorzystujacy poréwnanie geo-
metrii odlewu z geometrig modelu referencyjnego - zaprojek-
towanego korpusu.

SLOWA KLUCZOWE: korpusy obrabiarkowe, automatyczne
ustawienie do obrdbki

The article presents a method for rapid evaluation of geomet-
rical accuracy of castings by means of a contactless optical
scanner. The paper also describes a technique of position-
ing a casting in a machine tool workspace by comparing the
scanned geometry with the reference CAD model of the de-
signed part.

KEYWORDS: machine body castings, automated setting for
machining

Jedng z pierwszych operacji technologicznych poprze-
dzajgcych obrobke korpuséw zeliwnych jest trasowanie.
Ma ono na celu ocene poprawnosci wykonania odlewu,
a protokot oceny odlewu zawiera informacje o naddatkach
na powierzchniach obrabianych w odniesieniu do wielko-
sci wymaganych — okreslonych w dokumentac;ji konstruk-
cyjnej. Trasowanie wykonuje sie recznie, w zwigzku z tym
jest ono czasochtonne i podatne na ludzkie btedy. Przy-
ktad trasowania belki wrzeciennika centrum frezarskiego
przedstawiono narys. 1.
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Rys. 1. Trasowanie powierzchni roboczych prowadnic belki wrzeciennika
centrum frezarskiego

Czas trasowania — w zaleznosci od wielkos$ci oraz stop-
nia skomplikowania odlewu — moze wynosi¢ nawet kilka
zmian roboczych. Zdarza sie, ze firmy produkcyjne do
oceny prototypowych odlewéw uzywajg wspoétrzednoscio-
wych maszyn pomiarowych, jednak jest to nieracjonalne
ekonomicznie, poniewaz godzina pracy maszyny pomia-
rowej jest kilkakrotnie drozsza od pracy trasera.

Celem badan byto potwierdzenie poprawnosci ustawia-
nia odlewu do obrdbki na podstawie poréwnania zeskano-
wanego odlewu z modelem referencyjnym.
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Reczne ustawianie korpuséw do obrébki

Wykonane w czasie oceny odlewu rysy traserskie sg
uzywane podczas ustawiania korpusu w przestrzeni ob-
rébkowej — wzgledem nich odlew jest poziomowany i usta-
wiane jest jego skrecenie wokot osi pionowej. Poziomowa-
nie w przestrzeni obrébkowej wykonywane jest z uzyciem
trzech $rub ustalajgcych. Dodatkowe sruby przestalajace,
wprowadzane w przypadku potrzeby lokalnego usztyw-
nienia korpusu, sg wykrecane przez operatora do styku
z odlewem wedtug wtasnego wyczucia i doswiadczenia.
Moze to powodowac dodatkowe btedy ustalenia [1] i jest
tematem odrebnych badan prowadzonych w Instytucie
Technologii Mechanicznej Politechniki Poznanskiej.

W literaturze przedstawiono wyniki badan wptywu sit mo-
cujgcych na deformacje czesci obrabianej [2, 9] oraz poto-
zenia elementdw ustalajgcych na sztywnos¢ zamocowania
[9]. Znane sg analityczne i numeryczne metody optyma-
lizowania rozktadu elementéw ustalajgcych i oporowych
[7, 9]. Koncepcje przyrzadu specjalizowanego do obrdbki
wiotkich elementow przedstawiono w [10]. Opisane zostaty
tez proby zastosowania optycznych systeméw pomiaro-
wych w przestrzeni obrobkowej do szybszego i doktadniej-
szego ustawiania przedmiotow obrabianych [3, 4, 8].

Automatyczna ocena i ustawianie odlewu

W ramach projektu Innotech wdrazana jest procedura
automatycznej oceny odlewow obrabiarkowych. Jej pierw-
szym etapem jest skanowanie odlewu za pomocg skanera
Swiatta strukturalnego, ktérego kolejne potozenia skanu-
jgce sg programowane z wykorzystaniem robota (rys. 2).

Rys. 2. Skanowanie geometrii ptyty suportowej centrum frezarskiego
z wykorzystaniem robota

Zeskanowana geometria jest porownywana z geometrig
referencyjng, ktérg w danym przypadku jest model zapro-
jektowanego korpusu po obrobce. Poréwnanie obu modeli
przeprowadza sie po ich wzajemnym zorientowaniu — me-
tode orientacji dobiera sie w zaleznosci od jakosci odlewu
oraz sposobu uzycia wynikow; tematyka ta zostata szerzej
omowiona w [5]. Wynikiem poréwnania jest kolorystyczna
mapa odchytek nanoszona na geometrie zeskanowanego



MECHANIK NR 8-9/2016

1069

odlewu lub model referencyjny danego korpusu, ktéra sta-
nowi podstawe oceny zgodnosci i dopuszczenia danego
odlewu do obrébki. Poréwnanie to jest rowniez zrédtem
dodatkowych informacji na temat jakosci danego odlewu,
np. niedoczyszczenia wybranych obszarow z piasku for-
mierskiego [6].

Ustawienie odlewu do obroébki jest oparte na informacji
dotyczacej wartosci naddatku obrobkowego w punktach
podparcia odlewu w przyrzgdzie obrobkowym. Potozenie
punktow ustalajgcych w badanym odlewie stotu frezar-
skiego przedstawiono na rys. 3. Punkty 1+4 odpowiadajg
za poziomowanie odlewu. Nad nimi ustawiane sg fapy do-
ciskajgce odlew w kierunku pionowym. Punkty 7 i 8 okre-
$lajg kgt skrecenia korpusu w osi pionowej, a w punktach
5 i 6 przyktadane sg sity mocujgce odlew w kierunku po-
przecznym. Punkt 9 okresla potozenie odlewu w kierun-
ku wzdtuznym, natomiast w punkcie 10 przyktadana jest
sita mocujgca odlew w tym kierunku.

Rys. 3. Potozenie punktéw ustalajgcych odlew stotu frezarskiego

Na rys. 4 przedstawiono kolorystyczng mape odchytek
badanego odlewu z zaznaczonymi wartosciami naddat-
kow w punktach ustalajgcych.

Allgreman 2

Rys. 4. Mapa odchytek badanego odlewu

W tablicy zebrano zmierzone warto$ci naddatkéw ob-
rébkowych w punktach ustalajgcych dla przyjetej orien-
tacji jednego z badanych odlewow wzgledem modelu
referencyjnego oraz dtugosci podp6r recznego przyrzadu
obrébkowego.

Rys. 5. Odlew ustawiony w automatycznym przyrzadzie ustalajgcym (a)
oraz modutowe sitowniki elektryczne (b)

TABLICA. Naddatki obrobkowe oraz dtugosci podpér przyrzadu
obrébkowego

Nr punktu DX NaddTDteYk' S 07 ngyninmr?:ﬁ:y’ Nars;?nwa,
P1 nd -7,60 nd 35 27,4
P2 nd -6,78 nd 35 28,2
P3 nd -0,42 nd 35 34,6
P4 nd -0,37 nd 35 34,6
PS5 nd nd 0,58 7 6,4
P6 nd nd -0,57 7 7.6
p7 nd nd -1,24 nd nd
P8 nd nd -1,38 nd nd
B9 0,51 nd nd 8 8,5
P10 6,68 nd nd 17 10,3

Badania weryfikacyjne przedstawionej metody wykona-
no na serii szesciu sztuk odlewow stotu frezarskiego. Pie¢
sztuk odlewéw obrobiono w recznym przyrzgdzie obrob-
kowym, ustawiajgc dtugos$ci podpér zgodnie z wartosciami
wyznaczonymi na podstawie poréwnania geometrii odle-
wu z geometrig modelu referencyjnego. Ostatni odlew ob-
robiono w automatycznym przyrzgdzie obrébkowym (rys.
5a). Przyrzad ten sktada sie z modutowych sitownikéw
elektrycznych o nastawialnej diugosci trzpienia podpiera-
jacego (rys. 5b) i sterowany jest sterownikiem PLC, do kto-
rego wprowadza sie zgdane wartosci wysokos$ci podpor.

Whioski

Optyczny system pomiarowy umozliwia szybki pomiar
geometrii odlewu. Wynikiem poréwnania odlewu z mode-
lem referencyjnym CAD jest kolorystyczna mapa odchytek,
pozwalajgca na dokfadne okreslenie wartosci naddatkow
obrobkowych na wszystkich obrabianych powierzchniach.
Jej wykorzystanie do wyznaczenia dtugosci podpér przy-
rzadu obrobkowego pozwala na szybkie ustawienie odlewu
w przestrzeni obrobkowej w recznym przyrzadzie lub za-
programowanie automatycznego przyrzadu obrobkowego.
Ustawienie odlewu w ten sposob zmniejsza jego przesta-
lenie i uniezaleznia je od umiejetnosci operatora.

Prace i badania zostaty sfinansowane w ramach projek-
tu INNOTECH-K3/IN3/15/226458/NCBR/14 ,,Technologia
bazowania, ustawiania i obrébki korpuséw obrabiarek”.
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