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Przedstawiono propozycje oceny technologicznosci konstrukcji
specjalnych uchwytéw obrébkowych. Przyjeto kryteria iloSciowe
oceny cech uzytkowych i technologicznych, gtéwnie w aspekcie
montazu oprzyrzadowania. Zaproponowana metoda moze byc
szczegoblnie przydatna podczas projektowania obiektdw technicz-
nych przez mniej do$wiadczonych konstruktoréw lub w procesie
ksztatcenia mechanikéw technologdw.

Stowa kluczowe: uchwyty obrébkowe, technologicznos$¢ konstrukcji, ocena
ilosciowa.

Wstep

Jednym z istotnych elementdw technologicznego przygotowania
produkciji jest projektowanie uchwytéw obrébkowych. Dotyczy to
réwniez pomocy warsztatowych, do ktérych nalezg przyrzady uni-
wersalne, modutowe (sktadane) lub specjalne [2,7]. W przypadku
produkcji seryjnej i wielkoseryjnej, takze elementéw zespotow me-
chanicznych $rodkéw transportu, istnieje czesto potrzeba zaprojek-
towania i wykonania uchwytdw przedmiotowych dla konkretnej
operacji obrébkowej. Kazda z opracowanych konstrukcji oprzyrza-
dowania musi spetnia¢ okreslone funkcje, przy czym do podstawo-
wych nalezy wlasciwe ustalenie i zamocowanie przedmiotu obra-
bianego, sposdb ustalenia i zamocowania uchwytu na obrabiarce i
inne, w zalezno$ci od stopnia zautomatyzowania stanowiska pro-
dukcyjnego.

Indywidualnych rozwigzan uchwytéw moze by¢ zwykle wiele. O
wyborze konkretnej budowy decydowaé powinny wzgledy ekono-
miczne [3-5], lecz z uwagi na jednostkowy typ wytwarzania uchwy-
tow specjalnych mozna postuzyé sie kryteriami oceny w zakresie
technologiczno$ci konstrukcji, bez potrzeby opracowywania szcze-
gbtowej technologii, wyznaczania czasochtonnosci i kosztéw wytwa-
rzania oprzyrzadowania w narzedziowni [1,9]. Opracowane zasady
wyboru mozna tez wykorzysta¢ w procesie ksztatcenia techniczne-
go mechanikéw technologdw.

1 Konstrukcja uchwytéw i ich analiza technologicznosci
1.1 Przykfad |

Elementem obrabianym jest korpus zeliwny (rys.1), ktérego pot-
fabrykat jest odlewem wykonanym w Il klasie doktadnosci (skércz
odlewniczy 1%, niezwymiarowane promienie odlewnicze 2 mm).
Proces obrébki tego korpusu obejmuje frezowanie powierzchni
czotowych w dwdch zamocowaniach, wykonanie otworu o $rednicy
52H7 oraz otworéw o $rednicach 8,2 i 9 mm oraz 10H7 (na centrum
obrobkowym Okuma MU-8000V). Opracowano pie¢ koncepcii
uchwytéw wiertarskich [8], w ktorych jako podstawe obrobkowg
przyjeto wczesniej wykonany otwér o Srednicy 52H7 mm.

298  AUrosusy12/2018

51
2
L4
14,
oS
. N
N
¥
DL 18
ISpRES
10 <8
T
3]
80

52 80
N
g’f_,‘\"@%‘?&)e
\ RN
4} ‘{3" ‘ul':}" T wn,
T g
o ~. ~
A S F| e | g_ﬂ;?,— n g
= [ N o
Als A ™
& = Al C
N "\:’?,3
¥/ gf ~
& x/ )
| 57
10 [z %/ 43
T i
235,7

Rys. 1. Rysunék wykonawczy korpusu

Koncepcja 1 uchwytu (rys.2) zaktada ustalenie korpusu na czo-
pie z kotnierzem 1, umieszczonym w podstawie 2. Szdsty stopien
swobody odebrany jest przez kotek walcowy 5. Przedmiot obrabiany
zamocowany jest wysoka nakretkg 4 przez podktadke z wycieciem
3. Czopy ustalajgce uchwyt na stole obrabiarki osadzone sg w
tulejkach 6, zabezpieczonych przed opadajacymi wiérami zaslepka
7.
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Rys. 2. Konstrukcja uchwytu specjalnego - koncepcja 1

Koncepcja 2 uchwytu wiertarskiego (rys.3) zaktada odmienne
potozenie przedmiotu obrabianego (korzystniejszy dobieg narzedzi

wiertarskich), za$ pozostate elementy sktadowe sg identyczne jak w
wersji 1 (z wyjatkiem kotka 5).
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Rys. 3. Konstrukcja uchwytu specjalnego - koncepcja 2 (1- czop
ustalajacy, 2- podstawa, 3- podktadka z wycieciem, 4- nakretka, 5-
kotek walcowy, 6- tulejka, 7- zaslepka)

W koncepcji 3 (rys.4) zmieniono sposéb zamocowania obrabia-
nego przedmiotu, stosujgc dwie fapy obracane 4.
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Rys. 4. Konstrukcja uchwytu specjalnego - koncepcja 3 (1- czop
ustalajacy, 2- podstawa, 3- kolek walcowy, 4- fapa mocujaca, 5-
tulejka, 6- zaslepka)

W przypadku koncepcji 4 uchwytu specjalnego (rys.5) istnieje
mozliwo$¢ zamocowania dwoch obrabianych korpuséw jednocze-
$nie.

W rozwigzaniu wedtug koncepciji 5 (rys.6) zmieniony zostat pro-
ces technologiczny korpusu i zastosowano w analizowanej operacji
konwencjonalng wiertarke promieniowa. Przedmiot obrabiany usta-
lony jest na czopie gtdwnym 1 (osadzonym w podstawie 2). Poprzez
zdejmowang, ptyte wiertarskg 6 i podktadke z wycieciem 4, korpus
obrabiany mocuje nakretka 3, a szdsty stopien swobody odbiera
kotek walcowy 5. Narzedzia prowadzone sg w tulejkach wiertarskich
(7,8,10i 11), zabezpieczonych przed obrotem zaczepami 9.

Rys. 5. Konstrukcja uchwytu specjalnego - koncepcja 4 (1- czop
ustalajacy, 2- podstawa, 3,4 - fapy mocujace, 5- kotek walcowy, 6-
tulejka, 7- zaslepka)
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Rys. 6. Konstrukcja uchwytu specjalnego - koncepcja 5 (na wiertar-
ke konwencjonalng)

Ocene ilosciowg technologiczno$ci konstrukcji uchwytow wier-
tarskich przeprowadzono stosujac przyjete wspdtczynniki czastkowe
ar+as (tab.1) oraz wyznaczajac ich sume s, bedaca wskaznikiem
ztozono$ci danego rozwigzania.

Jesli zastosowac ocene punktowg technologicznosci konstrukcji
z uwzglednieniem wskaznika wazno$ci poszczegdlnego kryterium to
wyniki analizy sg odmienne (tab.2). W przeprowadzonej analizie
zastosowano skale punktowg od 1 do 5, przy czym wyzsza punkta-
cja oznacza rozwigzanie korzystniejsze. W ocenie punktowej tech-
nologicznosci konstrukcji przyjeto osiem kryteridéw, ktérym przypo-
rzadkowano arbitralnie poziomy wskaznika wazno$ci - w zakresie
0d 0,25 do 0,75 (rys.7).
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Wartosé wskaznika waznosci

stopiert normalizacji

wyposazenie w elementy prowadzace
stopien zfozonosci zespotu mocujacego |

stopieni trudnosci ustalenia przedmiotu I

stopien zfozonosci konstrukcji - ————

liczba elementdw w uchwycie i

liczba ustalonych jednoczesnie...

wielko§¢ [dm3] e —

0 01 02 03 04 05 06 0,7 0,8

Rys.7. Przyjete warto$ci wskaznika wazno$ci w analizie technolo-
gicznosci konstrukciji uchwytow

W przypadku punktacji kryterium nr 1 i nr 3 pomocne byty wy-
kresy z rys.8. Z wykonanej analizy wynika przewaga konstrukcji
uchwytu nr 2 (rys.9).

Jesli by przyjaé, ze wszystkie zatoZzone kryteria czastkowe majgq
jednakowa waznos¢ (wskaznik waznosci réwny jednosci), to wynik

W stopier normalizacji

W wyposazenie w elementy
prowadzace

M stopien ziozonosci zespolu
mocujjcego

W stopier trudnosci ustalenia
przedmiotu

W stopien zlozonoéci konstrukeji
o liczba elementdw w uchwycie

M liczba ustalonych jednoczesnie
przedmiotow

]
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a
2
mwielkos¢ [dm3)
o

uchwytl uchwyt2 uchwyt3 uchwytd uchwyt5

Rys.9. Zestawienie oceny punktowej analizowanych uchwytéw
(przy zréznicowanych warto$ciach wskaznika waznosci poszcze-
gblnych kryteriow)

25 stopiert normalizacji
koﬁpowy oceny je§t inny,.chociaz nadal najkorzystniejszym rozwia- posatenie welmenty
zanie sg konstrukcje nr 1inr 2 (rys.10). " prowadzqce

a) ] ::,‘;iﬁ::;:éomm zespotu
m stopier trudnosci ustalenia
15 przedmiotu
° u stopien ztotonosci konstrukeji
4 10 u liczba elementéw w uchwycie
o liczba ustalonych jednoczesnie
E przedmiotéw
§ ? 5 m wielkosé [dm3]
2
0 i i
uchwyt 1 uchwyt 2 uchwyt3 uchwyt4 uchwyt5
" 229 278 227 376 Rys.10. Zestawienie oceny punktowej analizowanych uchwytow
Wielkosé przy zatozeniu rownosci wartosci wskaznika waznosci poszczegdl-
nych kryteriow
b) . - ,
Tab.2. Ocena punktowa technologicznosci konstrukcii
5 Nr Rodzaj Uchwyt | Uchwyt | Uchwyt | Uchwyt | Uchwyt
kryterium [kryterium 1 2 3 4 5
1 wymiary gabarytowe 5 4
4 uchwytu 5 5 1
> liczba przedmiotow
€3 2 obrabianych jednocze- |1 1 1 5 1
. $nie
, 3 liczba elementow kon- 5 1
strukcyjnych uchwytu 5 3 4
4 stopien zlozonosci 5 3
! konstrukcji uchwytu 4 2 1
S 12 15 18 21 P - o]
Liczba elementéw w uchwycie stoplen_zlozonosq
5 ustalenia przedmiotu 4 5 3 2 1
obrabianego
Rys.8. Sposob punktacii dla kryterium: a) nr 1 (wielko$¢ uchwytu w stopien zlozonosa
) \ ’ mocowania przedmiotu |5 5 2 3 1
dm3), b) nr 3 (sumaryczna liczba elementéw konstrukcyjnych obrabianego
uchwytu) 7 wyposazenie w elementy 5
prowadzace narzedzie 1 1 1
8 stopief normalizacji 2 3
elementow uchwytu 2 5 5
Tab. 1. Sposob wyznaczenia wskaznika ztozonosci konstrukcji uchwytu s (wg [7])
Oznaczenie Okre$lenie wspotczynnika czastkowego ai+as Mogﬂ:ég\il;res Uchwyt 1 Uchwyt 2. Uchwyt3 Uchwyt 4 |Uchwyt 5
a wielko$¢ uchwytu 1-30 24 24 24 28 25
a wielko$¢ podstawy uchwytu 0-15 4 2 4 6 2
a liczba przedmiotéw obrabianych mocowanych jednoczesnie i stopien trudnosci 0-60 4 4 0 1 6
$ ustalenia
a ztozono$¢ zespotu mocujgcego przedmiot obrabiany 0-5 2 2 4 4 0
as wystepowanie elementéw prowadzacych narzedzie 0-8 0 0 0 0 4
s 34 32 32 39 37
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1.2 Przyktad Il
Ocene punktowg technologicznosci konstrukcji zastosowano
réwniez w przypadku obrobki dzwigni (rys.11).
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Rys.11. Widok obrabianej dzwigni zeliwne;

Opracowano trzy koncepcje konstrukcji uchwytéw obrébkowych
[6]. W pierwszym rozwigzaniu przyjeto, iz dzwignia posiada wcze-
$niej obrobiong powierzchnie czotowg oraz dwa otwory o osiach
réwnolegtych i srednicach 20H7 oraz 30H7 mm.

W analizowanym uchwycie nr 1 (rys.12) przedmiot ustalony jest
na kotku petnym (w otworze 20H7) i kotku Scigtym (w otworze 30H7)
oraz oparty o kotki podporowe (jeden z nich jest regulowany). Mo-
cowanie dzwigni podczas frezowania z drugiej strony oraz obrébki
otworu najmniejszego (o $rednicy 10H7) odbywa sie dwoma fapami.

Rys. 12. Koncepcja uchwytu nr 1

W przypadku obrébki frezarskiej i trzech otworéw w jednym za-
mocowaniu (po uprzednim frezowaniu powierzchni bazowej) mozli-
we jest zastosowanie jako dodatkowych elementéw ustalajgco-
mocujacych: pryzmy statej i przesuwnej (rys. 13) - koncepcja nr 2,
lub specjalnej dzwigni obrotowej (rys.14) - koncepcja nr 3.
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Rys.13. Koncepcja uchwytu nr 2

Rys.14. Koncepcja uchwytu nr 3

Przyjmujac szesciostopniowq skale oceny: 5- ocena bardzo do-
bra, 4- dobra, 3- zadawalajgca, 2- zta, 1- bardzo zla,
0-dyskwalifikujgca, dokonano punktacji zatozonych czternastu
kryteriow (przy wskazniku ich waznosci w=0,75, w=0,5 i w=0,25 -
dla kryteriéw o odpowiednio mniejszym znaczeniu) - tab.3.

Tab.3. Ocena punktowa uchwytdéw w obrébce dzwigni

Nr . .
. |Rodzaj kryterium w [ Uchwyt | Uchwyt | Uchwyt
kryterium nri nr2 nr3
1 wymiary gabarytowe 075
uchwytu obrébkowego ' 4 4 4
2 masa uchwytu 0,5 4 4 5
3 |szacunkowy koszt 1 4 5 3
4 |stopien zlozonosci konstrukcii 0,75 3 5 3
5 dostepno$¢ materiatow 05
na elementy ' 4 4 4
6  |oryginalno$¢ konstrukcji 0,25 4 5 4
7 |stopien normalizacji elementéw 0,75 4 5 5
8  [sposob mocowania przedmiotu 0,75 4 5 4
9 |szybko$¢ mocowania przedmiotu |1 3 5 3
10  [niezawodno$¢ pracy i trwato$é 1 3 4 4
11 |tatwo$¢ obstugi 0,5 4 4 4
12 [tatwo$¢ mocowania na obrabiarce |0,5 4 4 4
13 |spetnienie wymagan bihp 1 5 5 5
14 |tatwo$¢ montazu i demontazu 0,25 3 4 4

Na rys.15 przedstawiono zbiorczo wartosci poszczegolnych kry-
teriow z uwzglednieniem wskaznika wazno$ci w.

@ Uchwytnet
m Uchwytrv 2
O Uchwytre 3

nr krytocium

Rys.15. Warto$ci kryteriow technologiczno$ci konstrukcji uchwytow
do obrébki dzwigni z uwzglednieniem wskaznika wazno$ci

Okreslajac  wskaznik sumaryczny technologicznosci jako
Nk=5WKk, gdzie Wk=Pw-w, otrzymano wynik oceny analizowanych
uchwytoéw (rys.16), z ktbrego wynika, iz rozwigzaniem najkorzyst-
niejszym jest konstrukcja nr 2.
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Nk

Nr uchwytu

Rys.16. Sumaryczna ocena zaprojektowanych uchwytéw do obrébki
dzwigni

Podsumowanie

W przypadku oprzyrzadowania specjalnego, a wiec przystoso-
wanego do konkretnego przedmiotu i operacji obrébkowej, waznym
zadaniem jest takze okreSlenie licznoSci partii granicznej obrabia-
nych elementéw. Zagadnienie to wymaga przeprowadzenia analizy
ekonomicznej, co w przypadku uchwytdw bardziej ztozonych jest
stosunkowo pracochtonne, gdyz w praktyce warsztatowej nie wyko-
nuje sie szczegdtowej dokumentacji technologicznej. Do$wiadcze-
nie technologow oraz wiedza nabyta podczas poprzednich aplikacji
w firmie umozliwia zwykle podjecie trafnej decyzji o zastgpieniu
uchwytu uniwersalnego rozwigzaniem specjalnym. W przypadku
mniej do$wiadczonych konstruktoréw lub na etapie ksztatcenia
technicznego przysztych inzynieréw, jednym ze sposobéw wyboru
rozwigzania najkorzystniejszego, sposrod kilku opracowanych
wariantéw poprawnych technicznie, mogg by¢ zaproponowane w
artykule metody punktowej oceny technologiczno$ci konstrukcii
opracowanego oprzyrzadowania.

Podsumowujac, nalezy takze zauwazy¢, iz poréwnanie wariantu
5 konstrukcji uchwytu w przyktadzie | moze by¢ traktowane jedynie
jako orientacyjne. Uchwyt ten odbiega od pozostatych, gdyz zasto-
sowano w nim tulejki prowadzace narzedzia wiertarskie, a wiec nie
jest konieczne stosowanie obrabiarki CNC. W takim przypadku
nalezy przed podjeciem zmian technologii przeanalizowaé taczne
koszty operacji, z wiaczeniem jednostkowej kosztochtonno$ci za-
stosowanej obrabiarki w analizowanej operacii.
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Evaluation of producibility of fixture

Proposals of the technological evaluation of structure of special
handles were presented. Quantitative criteria of the evaluation of
functional and technological features were adopted, mainly in the
aspect of the assembly of the instrumentation. The suggested
method can be particularly useful in designing technical objects by
less experienced or in the process of education of mechanics-
technologists.

Keywords: fixture, producibility, quantitative evaluation.
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