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Hybrydowe, lekkie elementy obrabiarek
z mozliwoscia integracji czujnikéw

Zmniejszenie masy ruchomych czesci obrabiarek przy zachowaniu wysokiej sztywnosci i ttumienia drgan stanowi istotne
wyzwanie wspdtczesnej konstrukcji maszyn. Jednym z kierunkéw rozwoju jest wykorzystanie materiatéw hybrydowych

taczacych beton polimerowy z wtéknami weglowymi.

Celem pracy byto zaprojektowanie i zbadanie pro-
totypowych komponentéw obrabiarki z betonu poli-
merowego z rurami zawierajgcymi cztery wigzki wto-
kien weglowych jako lokalne wzmocnienia. Elementy
te odlano w formach z tworzywa PLA, co umozliwito
uzyskanie ztozonych ksztattéw bez koniecznosci p6z-
niejszego demontazu form.

Elementem odniesienia byto ramie wsporniko-
we wrzeciona frezarki ze spawanych rur stalowych
(rys. 1a). Poréwnywano je z dwoma wariantami ra-
mienia z materiatu hybrydowego - monolitycznym
(rys. 1b) i modutowym (rys. 1c) w postaci platformy
Stewarta. Uzyskano redukcje masy o 50-65% przy
zachowaniu wystarczajgcej sztywnoSci statycznej do
zastosowan w lekkich obrabiarkach.

Zastosowanie zywic utwardzanych na zimno w be-
tonie polimerowym umozliwia osadzenie czujnikow
odksztatcen, np. $wiattowodowych siatek Bragga
(FBG), juz na etapie odlewania. Analiza charakterystyk
czestotliwo$ciowych (rys. 2) wykazata, ze konstruk-
cje hybrydowe maja nizsze czestotliwosci wiasne, ale
znacznie wyzsze ttumienie drgan niz element stalowy.
W badaniach catego uktadu obrabiarki (rys.3) po-
twierdzono redukcje amplitud drgan i poprawe stabil-
nosci dynamicznej podczas obrobki.

Préby frezowania polioksymetylenu (POM) po-
twierdzity korzystny wptyw kompozytowych ramion
na dynamike procesu - uzyskano do 45% mniejsza
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Rys. 1. Porbwnywane ramiona wspornikowe wrzeciona frezarki:
a) stalowe, b) monolityczne, ¢) modutowe
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Rys. 2. Funkcje odpowiedzi czestotliwosciowej (FRF) poréwnywa-
nych ramion wspornikowych, punkt wzbudzenia zaznaczony na
czerwono
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Rys. 3. Funkcje odpowiedzi czestotliwosciowej (FRF) catej obrabiarki
z komponentami testowymi

chropowato$¢ powierzchni w poréwnaniu z elemen-
tem stalowym. Zintegrowane czujniki FBG wykazaty
bardzo dobra korelacje (94%) miedzy odksztatceniem
a sitami skrawania, co dowodzi ich przydatnosci do
monitorowania procesu w wielu stopniach swobody.

Zaproponowana Koncepcja taczy zalety wysokie-
go ttumienia materiatéw mineralnych z duza sztyw-
noscia elementéw weglowych, stanowigc podstawe
dalszego rozwoju lekkich, hybrydowych i ,inteligent-
nych” struktur obrabiarek z mozliwos$cig integracji
czujnikow do monitorowania obcigzen oraz drgan
W czasie rzeczywistym.
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