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Streszczenie. W artukule przedstawiono ocene konstrukcji belek suportowych
tokarek karuzelowych serii KCH produkcji F.O. "Rafamet" na podstawie obliczeh
statycznych i dynamicznych metoda elementéw skonnczonych (programy PROMES4
i O.K.MES/3). Pordwnano kilka istniejgcych konstrukcji.

THE MODELLING OF CROSSRAIL
OF TURNING AND BORING LATHE
WITH FINITE ELEMENT METHOD

Summary. In  this paper, evaluation of crossrail desing
of turning and boring lathes of KCH ( manufactured F.O. "Rafamet") family is
presented. The evaluation was performed according to static ana dynamic
calculations conducted with finite element method (computer programs PROMES4
and O.K.MES/3). A few existing crossrail desing are compared.

MXEJMPOmMEME nOIilEPEEHH
KAPYCEIJIbffIX CTAHKOB METOIICM KOHETOK
EIIHV1EHTOB

Peame. B CTaTbe noMemeHa oueHxa KOHcrpyKitHH nonepeuHH
KapycejibHHX ct3hkob cepu« kch npoH3BozieHHx Ha F.O. "rafamet",
Ha OCHOBaHHH pe3ynbTaTOB CTaTHHeCKHX H nMHaMHHeCKHX BUHHcneHti

MeTOiioM kOHehhhx bjismshtob ( KOMnbiOTepHaH nporpaMMa PROMES4
H O.K. MES/3 ).

1. WSTEP

Belki suportowe tokarek karuzelowych sa tymi elementami, ktére obok suwakéw maja
najwiekszy wptyw na doktadnos$¢ obrabianych na tych obrabiarkach detali. W praktyce
konstrukcyjnej bardzo rzadko sa one doktadnie obliczane i sprawdzane sztywnosciowo, a
praktycznie w ogdle nie sprawdza sie ich wiasnosci dynamicznych przed wykonaniem w
metalu. Ze wzgledu na skomplikowany ksztatt belki oraz ztozono$¢ obcigzenia wyniki



154 K. Klarecki, J. Sliwka, J. Kosmol

przyblizonych obliczehA sztywnos$ci (np. metoda Mohra) najczesciej rozmijajg sie ze stanem
faktycznym. Dlatego tez postanowiono do sprawdzenia konstrukcji uzy¢ metody elementow
skonczonych, ktéra mimo swojej czasochtonnosci okazuje sie najlepsza do optymalizacji tego
typu jednostkowych konstrukcji.

2. OPIS MODELOWANYCH BELEK

Belki suportowe, o ktorych mowa w referacie, naleza do tokarek karuzelowych
dwustojakowych serii KCH produkowanych przez F.O "Rafamet”. Omoéwione zostana belki
czterech tokarek karuzelowych KCH-250/280, KCH-320/350, KCH-500/550 oraz KCH-
700/800 (pierwsza cyfra nazwy méwi o $rednicy stotu /w cm/, druga o maksymalnej Srednicy
toczenia).

Belki maja konstrukcje skrzynkowa, z poszerzona czescig Srodkowa (tj. cze$cig znajdujaca
sie pomiedzy prowadnikami belki). Skorupa belki jest usztywniona zebrami (poziomymi i
pionowymi). W czesci srodkowej, z uwagi na duzy przekroj, wystepujg rowniez ukosne
zastrzaty o przekroju krzyzowym. Zaréwno w skorupie, jak i zebrach istniejg otwory
technologiczne (o brzegach wzmocnionych kotnierzami). Na $ciance przedniej belki znajduja
sie elementy pod prowadnice suportu (suportéw). Na uwage zastuguje fakt, ze tylko belka
suportowa tokarki KCH-500/550 posiada zmieniony w poréwnaniu z pozostatymi belkami
przekroj poprzeczny. Na rys. 1 pokazano omawiane belki suportowe. Pionowymi liniami
przerywanymi zaznaczono czesci belki pomiedzy prowadnikami.

Wszystkie belki wykonane zostaty jako odlewy z zeliwa szarego Z1 300.

Rys. 1, Belki suportowe tokarek karuzelowych serii KCH
Fig.1.The crossrails of turning and boring lathe of KCH family
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3. MODELE OBLICZENIOWE

Belki suportowe pierwszych trzech z wymienionych tokarek zamodelowane zostaty w
systemie PROMES. Przy modelowaniu postuzono sie nastepujacymi typami elementéw
skonczonych: powtokowymi (odpowiednik elementéw ptytowo-powlokowych w programie
0.K. MES/3), belkowymi, tarczowymi, brytowymi i podporowymi. Zewnetrzne $cianki oraz
czes$C zeber belek zamodelowano elementami powtokowymi, pozostate zebra zamodelowano
elementami belkowymi. Suport tokarki KCH 320/350 dla obliczen statycznych zamodelowano
elementami tarczowymi; przy obliczeniach dynamicznych suport zostal zastgpiony
odpowiednio rozmieszczonymi masami skupionymi. Suporty tokarek KCH 250/280 i KCH
500/550 zamodelowano elementami brytowymi, suwaki suportéw - elementami belkowymi.
Model belki tokarki KCH 320/350 osadzono na sztywnych podporach, modele belek tokarek
KCH 250/280 i KCH 500/550 osadzono na podporach podatnych w kierunkach X oraz Y,
sztywnych w kierunku Z. Sztywnosci elementéw podporowych dobrano tak, aby uzyskac
sztywnosci potaczenia prowadnicowego stup-belka: w kierunku X - 300 daN/jim, Y - 400
daN//*m [5].

Do zamodelowania belki
suportowej tokarki KCH-

700/800 postuzono  sie

programem O.K. MES/3.

Model powstat z czterech

rodzajow elementow

skonczonych: elementow
ptytowo-powlokowych,

belkowych, brytowych i typu

sprezyna. Wiekszo$¢ scianek

odlewu belki, podobnie jak

cze$¢ zeber, odwzorowano
elementami plytowo-
powtokowymi, pozostata

cze$¢ zeber elementami
belkowymi, suporty

elementami  brytowymi.

Model podparto na

sprezynach o  sztywnosci

dobranej podobnie jak dla Rys.2. Model belki tokarki KCH 700/800 NM
belek KCH-250/280 i KCH- Figl The model of turninS and bonng lathe’s crossrail
500/550. Doktadny  opis

uzytych elementéw znajduje sie w pracy [2].
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4. POROWNANIE SZTYWNOSCI BELEK

Najwazniejszym kryterium oceny korpusoéw obrabiarek ciezkich jest kryterium sztywnosci
statycznej. W zasadzie belki suportowe mozna poréwnywaé ze wzgladu na dwa kryteria
sztywnosciowe, a mianowicie:

a) wartosci wskaznikéw sztywnosci, odniesionych do wierzchotka ostrza (WO),
b) wartosci przemieszczenia WO spowodowane ugigeciem belki pod wplywem ciezam
whasnego i cigzaru suportu.

Aby mozliwe byto poréwnywanie belek na podstawie wymienionych kryteriow, nalezy
zatozy¢ dodatkowe warunki, jakie powinny spetnia¢ modele obliczeniowe. W przypadku
pierwszego kryterium wartosci wskaznikdw sztywnosci zaleza od wielu czynnikéw, z ktérych
najistotniejsze to: sztywnos$¢ belki, sztywno$¢é suwaka, $rednica toczenia, wysieg suwaka.
Poniewaz w rozwazanym przypadku istotna jest sztywnos$¢ belki, pozostate czynniki powinny
by¢ takie same dla wszystkich modeli poréwnywanych belek suportowych. Dla
poréwnywanych tokarek karuzelowych suwaki majg takg samg sztywno$¢ (wszystkie sg o
przekroju kwadratowym 300*300 mm). Jako S$rednice toczenia dla poszczegdlnych modeli
przyjeto warto$¢ 0,2 maksymalnej $rednicy toczenia. Wysuw suwaka przyjeto we wszystkich
modelach taki sam, a mianowicie 500 mm. Warto$ci przemieszczenia WO pod wptywem
ciezaru whasnego belki wyznaczone zostaty dla takich samych potozen suportow.

W tabeli 1 podano przemieszczenia WO od ciezaru witasnego belki.

P ZNA S GO

<9

Odlegtos¢ w osi “X" [% rozpietosci belki]
Rys.3. Pordwnanie odksztatcen prowadnic belek suportowych w osi "Z"
Fig.3. Comparison of the crossrail sliding way deformations in "Z" axis
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Tabela 1
Min. sr. Przemieszczenie WO Qrm]
Obrabiarka toczenia
[mm] w osi "X" w osi "Y" w osi "Z" wypadkowe
KCH 250/280 560 1.4 -86,9 -67,9 110,3
KCH 320/350 700 0,22 -20,5 -20,2 28,8
KCH 500/550 1100 3,3 -17,3 -92,6 94,3
KCH 700/800 1600 8,0 -26,1 -282,2 283,3

Poza przemieszczeniami WO istotne jest takze odksztatcenie prowadnic. Narys. 3 pokazane
sa odksztatcenia gornych prowadnic belek tokarek KCH 250/280 i KCH 700/800. Dla
lepszego zobrazowania przyjeto, ze odlegto$¢ pomiedzy podporami to 100 % (w osi X).

5. POROWNANIE WEASNOSCI DYNAMICZNYCH

Przy zastosowaniu metody elementéw skoriczonych w analizie dynamicznej belek
suportowych wyznaczano warto$ci czestotliwosci oraz postaci drgan wiasnych modelu. Jako
parametr stuzacy do poréwnania wiasnosci dynamicznych badanych belek przyjeto wartosci
i postacie pierwszych czestotliwo$ci drgan. Jezeli kryterium wartosci pierwszej czestotliwosci
drgan wiasnych jest niewystarczajgce (np. gdy pierwsze czestotliwosci poréwnywanych
modeli sa zblizone), mozna poréwnac wartosci kolejnych czestotliwosci.

Ocena cech dynamicznych modeli poréwnywanych obrabiarek ma charakter jakosciowy.
Tak wiec w efekcie mozna jedynie wskaza¢ model (belke) o lepszych wiasnosciach
dynamicznych.

Tabela 2
Tokarka karuzelowa  Czestotliwo$¢ [Hz] Opis postaci
KCH 250/280 37 Drgania skretne wzgledem osi X
KCH 320/350 42,3 Drgania skretne wzgledem osi X
KCH 500/550 73,4 Drgania gietne suwaka
KCH 700/800 29 Drgania gietne w osi Y

Nalezy zauwazy¢, ze belka tokarki KCH-320/350, w odr6znieniu od pozostatych belek,
zostata posadowiona na sztywnych podporach.
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6. PODSUMOWANIE

Badania modelowe potwierdzity, iz rozpieto$¢ belek suportowych (przy takim samym lub
podobnym przekroju) istotnie wptywa na sztywno$¢ statyczna oraz wartosci i postacie drgan
wiasnych.

Interesujace jest spostrzezenie, ze belka suportowa tokarki KCH 500/550 NM, o
nieznacznie zmienionym przekroju, cechuje sie najwieksza sztywnoscig skretna.

Na podstawie modelowan, popartych badaniami na wykonanych egzemplarzach belek,
stwierdzono, ze dotychczasowe strategie projektowania, polegajace na wykonywaniu belek
o takim samym przekroju (co jest uzasadnione ze wzgledéw technologicznych), a nastepnie
stosowanie bardzo ktopotliwego przeprezania lub stosowania dodatkowej belki korekcyjnej
w celu uzyskania zadanych wypadkowych odksztatcen belki, nie sg optymalne.
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