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ZAGADNIENIA DOKLADNOSCI OBROBKI OTWOROW
W SYSTEMIE AUTOMATYCZNEGO PROJEKTOWANIA TECHNOLOGII KORPUSOW

Streszczenie. Okreslono czynniki o istotnym wptywie na doktad-
nos¢ potozeniaosi otworédw w korpusach.
Przedstawiono zasade budowy podprogramu analizy doktadnosci obrébki
pozwalajgoego na okreslenie warunkéw technologicznych obrébki, za-
pewniajacych wymagang jej doktadnoscé.

WPROWADZENIE

Rzeczywiste btedy obrobionych przedmiotéw sa wynikiem oddziatywania réz-
nych czynnikéw, ktére mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy[l] :

a) ozynniki niezalezne od obcigzen dziatajacyoh na obrabiarke,
b) ozynniki wywotane odksztatceniami ukdadu OUPN podczas prooesku skrawa-
nia.

Najwazniejsze przyczyny powstawania btedéw obrébki zestawiono w tabli-
cy 1.

Udziat btedow wywotany niedoktadnosciag geometryozng obrabiarki, niedo-
ktadnoscig ustawienia osi wrzeciona wzgledem bez obrébkowych i odksztatce-
niami/Zelementédw ukdtadu OUPN pod wpiywem sit skrawania wynosi 85-9556 w ogol-
nym bilansie btedéw [2]. Odksztatcenie przedmiotu pod wpdywem ciezaru whas-
nego i sit zamocowania ma istotny wptyw na doktadnos¢é obrébki Jedynie przy
obrébce przedmiotéw mato sztywnych [3]= Biedy spowodowane zmiang naprezen
wtasnyoh mozna zmniejszy¢ przez rozdzielenie obrébki zgrubnej od wykanoza-
jaoej oraz przez stabilizowanie [ . Odksztatcenia cieplne ukdadu OUPN pod
wptywem pracy sit skrawania maja znaozgcy wptyw na doktadnos¢é obrébki do
ohwili osiggniecia réwnowagi cieplnej. Po osiagnieciu réwnowagi cieplnej
odksztatcenia cieplne obrabiarki mozna pomingé¢ [2] pod warunkiem, ze po-
miar btedéw geometryoznyoh obrabiarki bedzie dokonywany w stanie ustalo-
nym cieplnie. Odksztakcenia obrabiarki spowodowane ciezarem wkasnym przed-
miotu obrabianego mozna uwzgledni¢ dokonujgao pomiaru biedéw geometryoznyoh
obrabiarki obcigzonej ciezarem, umieszozonyra w miejsou zamocowania przed-

miotu,
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Tablica 1

Wazniejsze czynniki wptywajace na doktadnos¢ obrébki

Podstawowe przyczyny bieddéw obroébki

Niedoktadnosci
geometryczne
elementow
ukdadu OUPN

Niedok*adnosoi
wzajemnego po-
+ozenia elemen-
tow uktadu OUPN

Podatnos$¢ na
odksztatoenia
elementoéw
ukdadu OUPN

a

b

Niedoktadnos¢ geometryczna obrabiarki
Niedoktadnos¢ geometryczna uchwytu

Niedoktadnos¢ geometryczna przedmiotu
obrabianego

Niedoktadnos¢ geometryczna narzedzia

Niedoktadno$¢ nastawiania osi wrzeozio-
na wg baz obrdébkowych

Niedoktadnos¢ ustawienia uchwytu na
obrabiarod

Niedoktadnos¢ ustawienia przedmiotu
w uohwyoie 4ub na obrabiarce

Niedoktadnos¢ ustawienia narzedzia
w uohwyoie lub na obrabiaroe

Odksztatcenia spowodowane ciezarem
whasnym

Odksztatcenia spowodowane sitami za-
mocowania

Odksztatcenia oiepine uktadu OUPN spowodowane zmiang tempera-
tury otaozajacego Srodowiska

Zmiana baz obrdébkowych

Podatnos¢ na
odksztatoenia
elementoéw
ukdadu OUPN

\

a

Odksstatcenia spowodowane sitami
skrawania

Odksztatoenia spowodowane sitami bez-
wdadnosci na skutek niewyrdéwnowazenia

Odksztatoenia cieplne ukdadu OUPN spowodowane nierdéwnomiernym

nagrzaniem elementéw uk#adu OUPN

Odksztatoenia przedmiotu spowodowane zmiana naprezen wkasnych

Odksztatoenia przedmiotu spowodowane niejednorodnoscig mate-

riatu obrabianego

%



Zagadnienia doktadnosci obroébki otworéw w. . 123
ZALOZENIA OGOLNE

¥ systemie APTK przyjeto jako kryterium bezwarunkowe jako$¢ teohnolo-
giozna, tzn. ze moze zostaé¢ wybrany tylko taki wariant procesu, ktéry za-
pewnia uzyskanie zadanej dok#adnosci wyrobu. W odniesieniu do obroébki po-
wierzohni obrotowych przyjeto dwojaki sposéb zapewnienia dokdadnosci: 1 -
doktadnos¢ wymiaru i ksztattu jako wynik realizacji okreslonego typowego
procesu technologicznego, 2 - doktadnos$¢ potozenia osi jako wynik warian-
tu prooesu, wykorzystujacego warunki obroébki wskazane przez podprogram a-
nalizy doktadnosci potozenia osi.

"Pypowe prooesy technologiczne opracowano wielowariantowo dla kazdej ele-
mentarnej powierzchni (tzw. elementu technologicznego), przyporzadkowujac
okreslonej klasie doktadnosci otworu w danym przedziale wymiarowym szere-
gi zabiegéw realizowanyoh okreslonymi narzedziami [5] . Dla opracowania pod-
programu analizy doktadnosci potozenia osi w korpusach przyjeto, ze wyma-
gania moga dotyczyc:

a) potozenia osi otwordéw wzgledem ptaszczyzn bazowych korpusu,

b) potozenia osi otworéw o nominalnie wspét tj osi, znajdujacych siew jed-
nej lub kilku $oianaoh korpusu,

o) potozenia osi otworéw wzgledem osi wybranych jako bazy.

¥ wyniku analizy czynnikéw wptywajgoyoh na dokdadnosé obrobki[1,2,3,6]
wyselekcjonowano ozynniki o wptywie istotnym na doktadnos¢ potozenia osi
otworéw w korpusaoh (tablica 2).
Uktad wspétrzednyoh prostokatnych XYZ przyjeto zgodnie z normg PN-72/M-
55251.

PODPROGRAM ANALIZY DOKLADNOSCI OBROBKI

Na podstawie analizy zwigzkédw zachodzacych pomiedzy wielkoSciami geome-
trycznymi opisujaoymi przedmiot obrabiany, warunkami obrébki a czynnikami
zestawionymi w tablioy 2 opraoowano podprogram analizy doktadnosci obrdéb-
ki -

Podprogram analizy dok#adnosci obroébki umozliwia obliczenie dokfadnosci
potozenia osi elementu obrotowego po obbbébce przeprowadzonej na wiertar-
ko-frezaroe poziomej wg wariantu teohnologioznego ustalonego przez system
APTK. n

Przy opracowywaniu podprogramu analizy dok#adnosci dokonano nastepuja-
cych zatozen, ktére byty niezbedne ze wzgledu na matopreoyzyJne okresle-
nia zawarte w normaoh dotyozacyoh btedéw ksztattu i potozenia:

a) analizg doktadnosoi objeto elementy teohnologiozne, ktéryoh klasa do-
ktadnosci Srednio lub potozenia osi w formie technologicznej nie prze-
kracza wiecej niz o trzy klasy doktadnosci wg 1SO tolerancji elementu
najdoktadniejszego analizowanej formy,
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Tablica

Najwazniejsze czynniki wptywajace na doktadno$¢ potozenia oai otworéw w korpusach obrabianych

na wiertarko-frezarkach

Btedy sktadowe
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Nieréwnolegtos¢ piaszczyzny stotu do kierunku
ruéhu posuwowego stotu lub wrzeciona

Nieprostopadto$¢ rowka stotu do kierunku ruchu
posuwowego stotu lub wrzeciona

Nieprostoliniowo$6 ruchu posuwowego stodu
lub wrzeciona w ptaszczyznie YZ i XZ

Nieréwnolegto$¢ powierzchni stotu w plaszczyz-
nie XY do kierunku ruchu ustawozego stotu

Nieprostopadto$¢ powierzchni stotu w plaszczyz-
nie XY do kierunku ruchu ustawczego wrzeoiennika

Nieprostoliniowo$¢ ruchu ustawozego stotu
w ptaszczyznie XY

Nieprostoliniowo$¢ ruchu ustawczogo wrzeoien-
nika w ptaszczyznie XY

B4ad pozyCJonowanla stotu przy przesuwie
w kierunku osi Xx

Btad pozycjonowania wrzeoiennika

Nieprostopad4o$¢ osi obrotu stotu do
ptaszozyzny stotu

Zmienno$¢ poosiowa stotu

B+ad obrotu stotu

B+ad ustawienia przedmiotu na stale obra-
biarki

Nieréwnolegtos¢ powierzchni stotu dostawia-
nego do p#aszozyzny podstawy

Odksztatcenie od sit skrawania wywotane nie-
réwnomiernym naddatkiem na obrébke

Odksztatcenia od sit skrawania wywotane zmiang
podatnosci uktadu wrzeoiono-narzedzie w zalez-
nosci od kierunku przytozenia sity

2
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b)

o)

wspotosiowos¢ jest analizowana dla elementéw, dla ktérych podane sag wy-
magania w dokumentacji konstrukcyjnej, zas dla elementéw o nie ustalo-
nych bezposrednio wymaganiach zostaje okreslona posrednio Jako potowa
sumy toleranoji Srednic elementu analizowanego i najdoktadniejszego w
formie,

forma technologiczna jest uznana za forme prawidfowo obrobiong, jesli
btedy potozenia elementéw formy okaza sie mniejsze od wymaganyoh tole-
ranoji.

Przy rozwazaniu zagadnienia wptywu sztywnosci uktadu obrabiarka-uohwyt

przedmiot—narzedzie stwierdzono brak w literaturze szeregu danych, zwka-
szcza dotyczacych obrébki narzedziami wieloostrzowymi. Ze wzgledu na to

ni

e uwzgledniono w analizie doktadnosci wptywu nawiercania oraz rozwier—

oania zgrubnego otworéw odlanych lub odkutyoh.

V przypadkach stosowania rozwieroania otworéw uprzednio wytaczanych

przyjeto, ze zabieg ten nie zmienia potozenia osi otworu obrabianego. Do-
ktadnos$¢ potozenia osi otworéw wieroonych oraz rozwieroanyoh po wierceniu
przyjeto wg Kowana [7]. Ponadto zatozono, ze przedmiot obrabiany jest szty-
wny, oo w odniesieniu do wiekszosoi korpuséw jejgt dopuszczalne.

0g6lny sohemat podprogramu analizy doktadnosoi obrébki przedstawiono na

rysunku.

Danymi wejs$ciowymi do podprogramu sa:

informaoje geometryozne elementu technologicznego, jego potozenie w for-
nie technologicznej i przedmiooie obrabianym oraz geometria stanu wej-
Sciowego elementu,

Informaoje o obrabiarce,

informaoje o stosowanym procesie technologicznym,

Zasadniozyml czesciami skdadowymi podprogramu analizy doktadnosci sa:

podprogram TECGO1l, analizujacy doktadnos¢ w ptaszczyznie réwnolegtej do
stotu,

podprogram TECTO1, analizujacy doktadnos¢ w ptaszczyznie prostopadtej do
stotu,

podprogram TECCf/0, analizujacy wspotosiowosé,

podprogram TECDOO, analizujacy roéwnolegtosc.

Informaoja wyjsciowag Jest wielkos¢ zmiennej AE oraz tablioa TBX. Wiel-

koS¢ zmiennej AE jest informaoja o warunkach obrébki, w ktéryoh uzysku-
je sie zadang doktadnos¢. Wielkos¢ zmiennej AE informuje o nastepuJgoyoh
ewentualno$o iaoh:

1.

Technologia zapewnia zgadang dok#adnos¢ i mozna jag osiagnaé przy obroéb-
oe:

Al - posuwemroboczym wykonanymprzez wrzeciono,
A2 - posuwemroboozym wykonanymprzez sté4 obrabiarki,
A3 - posuwemroboozym wykonanym zaréwno przez wrzeciono, jak i stot obra-

biarki ,
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Dane: Informacje o obrabiarce, informaoje
o korpusie, informaoje 0 stosowanym
procesie technologicznym

1B=1
1B=1B+1
Podstaw, pozycjono-
wanie doktadniejsze
ADAB=2~>-

Wybér warunkéw obroébki na
podstawie wielkosoi A i AB

TECO000
AC
ozy IB jest mniej-
sze od liozby po-
zycjonowali; obra-
n biarki

Modyfikacja warunkéw obroébki
z uwzglednieniem wielkosci AC

ozy Sg stawiane wymagania
< odnos$nie roéwnolegtosci?

TEC]000
AI0

<AD=2yL
Modyfikacja warunkéw obroébki
z uwzglednieniem wielkosci AD
/ AE, "TBX~j

Schemat algorytmu podprogramu dokd#adnosci potozenia osi elementu obrotowe-
go, obrabiahego na wiertarko-frezaroe poziomej
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Bl - formy w jednym ustawieniu z baza wymiarowg,

B2 -elementu w tej samej pozyoji wrzeoiona oo elementubazowego,

B3 - formy w jednym ustawieniu z bazg wymiarowg ielementu w tej samej
pozyoji wrzeciona oo elementu bazowego,

B4 — formy lub elementu w dowolnej kolejnosci,

2. Technologia nie zapewnia zadanej doktadnosci.
3. Brakmozliwosoi oceny wspoétosiowosSci.
4. Brakmozliwos$soi oceny réwnolegtosci.

Warunki te stanowiag dodatkowe informacje, ktore zostaja wykorzystane
przy porzadkowaniu prooesu obrébki korpusu. Przy nierozpatrzonym elemencie
bazowym nie ma mozliwosci oceny wspétosiowosci lub réwnolegtosci. W tym
przypadku wielkosci elementarnych btedéw sktadowych elementu sg zapisywa-
ne w tablicy TBX. Zostaja one wykorzystane pézniej po analizie elementu
bazowego. Szozeg6towe algorytmy podprograméw analizy dokdadnosci znajduja
sie w Instytucie Budowy Maszyn Politechniki $lgskiej [8,9] -

WNIOSKI

Zaprojektowany sposéb uwzgledniania doktadnosci obrébki w systemie au-
tomatycznego projektowania teohnologii obrébki korpuséw na wiertarko-fre-
zarkach pozwala na dotrzymanie kryterium jakosci produkcji.Warunkiem nie-
zbednym Jego wdrozenia jest jednak skompletowanie zbioréw danych wejscio-
wych i stata ich aktualizacja. Szczeg6lne trudnosci stwarza opraoowanie
zbioru informacji o obrabiarkaoh, gdyz wymaga to dokonania pomiaréw ich
doktadnosci ,w zakresie obszerniejszym niz okreslonym normami odbiorczymi.
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DPOBJCEMii TOHBOCTH OEPAEOTKH OTBEPCTHFfI B CHCTEME
ABTOMATHHECKOrO 11POEKTHPOBAHHH TEXHOJIOFKH KOPEYCOB

Pasane

£uil onpexexeHu ({jaKiopa, bxbhbxxo cyaecTBeHHHH 06pa3on Ha tohhoctb pac-
BoaomeHHH oce& OTBepcmfi b Kopnyeax. QpexcrasjieH apeuetan nocipoeHia noxnpo-
rpamcH anaxH3a tohhocth oCpaCoTKH, nosBoaaogaa onpexexxTL TerHoaormecKie

yexOBHH ofipaloskH, cdecnevHBaBHHe Tpedyeuy* touhoct# 08paOoxxH.

THE HALES» MACHINING ACCURACY IN AN AUTOMATIC
BODY TECHNOLOGICAL PROCESS DESIGN SYSTEM

Summary

The vital faotors influencing the position aoouraoy of body holes» axles
are defined.

The prinoiple of subroutine for machining aoouraoy is givenj the su-
broutine enables to state the machining oonditions seouring the demanded

machining aoouraoy.



