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MODELOWANIE STOLU OBROTOWEGO DZIELONEGO
TOKARKI KARUZELOWE]J
METODA ELEMENTOW SKONCZONYCH

Streszczenie. W artukule przedstawiono ocene konstrukcji stotu obrotowego

KCH 700/800 N na podstawie obliczen statycznych

dzielonego tokarki karuzelowej
Zapropono-

i dynamicznych metoda elementéw skonczonych (program O.K.MES/3).
wano zmiane konstrukcyjng.

THE MODELLING OF DIVIDED TURNTABLE
OF TURNING AND BORING LATHE
WITH FINITE ELEMENT METHOD

Summary. In this article, evaluation ofdivided turntable desing of turning and boring
lathe KCH 700/800 N is presented. The evaluation was performed according to static
and dynamic calculations conducted with finite element method (computer program
O.K.MES/3). As a conclusion, some design change was offered.

M30EJIHPOBAHHH HFITEHOrO OBOPOTHOrO CTQIIA
KAPYyCEJIbHOrO CTAHKA METOfICM KOHEMHHX
EJEMEHTOB

Pe3ioMe. B ¢cTSTbe nowemeHa ouernca kohctdvkiihh neneHoro CTona
KapycejibHoro CTaHKa KCH 700/800 N Ha ochobohmh pe3yjtTaTOB
CTaTHuecKHX u nHHaMtmecKH x BHUHcneH ft weTonoM KOHe”Hux

ojieMeHTOB ( KOMrtbroTepHaft nporpaMwa O.K. mes/3 ) .npenjioxceno
KOHCTpy KUHOHHtI6 CMeHH .

1. WSTEP

Tokarka karuzelowa KCH 700/800 nalezy do grupy obrabiarek ciezkich, produkowanych
czesto jako pojedyncze egzemplarze. W projektowaniu elementédw korpuséw takiej obrabiarki
nie stosuje sie praktycznie metod optymalizacji, a opiera jedynie na wykonanych poprzednio
spetniajacych wymogi eksploatacyjne i intuicji konstruktora.

podobnych elementach,

Konieczna bytaby tatwa i tania ocena powstajgcej konstrucji jeszcze na etapie przed
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wykonaniem w metalu. Mozliwo$¢ takiej oceny daje nam metoda elementéw skohczonych w
zastosowaniu na komputer klasy PC.

St6t obrotowy wspomnianej tokarki karuzelowej obok zespotu belka suportowa-suport -
suwak ma najwiekszy wptyw na doktadnos$¢ obrabianych nanim przedmiotéw. Omawiany stét
ze wzgledu na swoje wymiary zostat wykonany jako stét dzielony, a potaczenie Srubowe

potéwek stotu nie byto weryfikowane obliczeniowo.

2. OPIS MODELOWANEJ KONSTRUKCII

St6t obrotowy dzielony jest odlewem z zeliwa szarego Z1 300 sktadajacym sie z dwéch
czeéci. Srednica stotu wynosi 7000 mm, wysokoéé zmienia sie od 580 mm w $rodkowej
cze$ci do 340 mm na obrzezu.
Potéwki stotu potagczone sg ze sobg za
pomoca 44 Srub M30 luzno
pasowanych. Dodatkowo potgczenie
wzmacniaja kliny. Kazda z potdéwek
stotu jest tarcza o grubos$ci 50 mm od
dotu wzmocniong 21 zebrami
promieniowymi i obwodowymi o
gruboséci 30 mm. Od dotu zebra
potaczone sg Sciankami o grubosci 40
mm. Zaréwno w zebrach, jak i
Sciankach znajduja sie otwory

, . " Rys.l. Powierzchnia robocza stotu obrotowego
technoloBiczne. stot spoczywa na I Fig.l. The Worli<i?19 surface o%:um:abl’e
tozysku hydrostatycznym o S$rednicy
wewnetrznej 2800 mm i zewnetrznej 3240 mm. Masa stotu wynosi okoto 50 000 kg. Na rys. |

pokazano gérng powierzchnie stotu.

3. MODEL OBLICZENIOWY

Do budowy modelu uzyto trzech rodzajow elementéw skonczonych:

1. elementéw typu ptytowo-powitokowego,
2. elementéw typu belka,
3. elementéw typu sprezyna.

Elementami ptytowo-powtokowymi zamodelowano cato$¢ stotu wraz z prowadnicag gérna.
Dobér tego typu elementéw podyktowany byt tym, iz elementy te tagczg w sobie wiasnosci
elementéw tarczowych i ptytowych, ktére moga przenosi¢ zaré6wno obcigzenia zginajace, jak
i obcigzenia w ptaszczyznie elementu, a tym samym najbardziej przystajag do rzeczywistos$ci.
Zastosowanie tego typu elementéw utatwia robwniez wariantowanie konstrukcji poprzez zmiane
ich grubos$ci, a co za tym idzie zmiane grubos$ci $cianek odlewu. Dokltadny opis uzytych

typéw elementéw skonczonych znajduje sie w pracy [2].
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Elementamii typu sprezyna
zamodelowano tozysko hydro-
statyczne, dobierajac sztywnos¢

poszczegb6lnych elementéw, tak by
sumaryczna sztywno$¢ odpowiadata
sztywnosci rzeczywistej tozyska.
Osobny problem stanowi zamode-
lowanie potagczenia dwéch potéwek
stotu. System O .K. MES/3 nie daje
mozliwoéci modelowania zjawisk sty-
kowych, a z takimi zjawiskami
bedziemy mieli do czynienia w

przypadku tego potgczenia. W na-

szym przypadku postuzono sie

pewnym przyblizeniem. Sruby tgczace Rys.2. Uzebrowanie modelu stotu obrotowego
zamodelowano elementami belko- Fig-2. The ribs of tumtable model
wymi. Przekréj poprzeczny belek

dobrano tak, by odpowiadat on przekrojowi $rub tagczgcych. Momenty bezwtadnos$ci oraz pola
przekrojow $cinanych dobrano tak, by odpowiadalty one momentom bezwtadnos$ci i
przekrojom $cinanym taczonych fragmentéw przekrojow stotu. Na rys.2 pokazano fragment
modelu stotu obrotowego - uzebrowanie.

Otrzymano model o nastepujacych wielkoéciach charakterystycznych:

1. liczba weztéw: 1200,

2. liczba elementéw typu ptytowo-powtokowy: 2153,

3. liczba elementéw typu belka: 44,

4. liczba elementéw typu sprezyna: 84,

5. sumaryczna liczba elementéw: 2281,

6. liczba stopni swobody modelu: 5912.

W celu obliczenia sztywnoéci statycznej tak otrzymany model nalezato obcigzyé¢. Praca fl]
dotyczgca min. stotu obrotowego tokarki karuzelowej KCH-320/350 dowiodta, ze najwiekszy
wptyw na stan odksztatcenia stotu ma cigzar przedmiotu obrabianego oraz ze w obliczeniach
mozna pomingé¢ wptyw sit skrawania. Sity skrawania maja duzo mniejsze wartosci w
poréwnaniu z sitami masowymi i osiggaja maksyma w przypadku obrébki zgrubnej (dla takiej
obrébki mate znaczenie maja niedoktadnosci spowodowane niewielkimi odksztatceniami stotu
od sit skrawania).

W trakcie budowy modelu powstaty trzy ré6zne warianty obcigzenia stotu. Tutaj omoéwiony
zostanie wariant Ill, dajacy najwieksze odksztatcenia stotu. W wariancie tym przedmiot
obrabiany jest pierscieniem o $rednicy zewnetrznej 8000 mm i wewnetrznej 6000 mm oraz
o masie 40 ton. W ramach tego wariantu interesujace sga nastepujgce przypadki obcigzenia:

Przypadek 1 -obcigzenie sitami bezwtadnos$ci od ciezaru stotu i przedmiotu obrabianego,
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Przypadek 2 - obcigzenie silami od uchwytu tokarskiego (120 kN/szczeke),
Przypadek 3 - obcigzenie z przypadku 1 i silami bezwtadnos$ci od ruchu obrotowego,
Przypadek 4 - suma obcigzen z przypadkéw 1 do 3.

Poszczegdélne warianty modelu ré6znily sie miedzy sobg wielko$cig i ksztattem przedmiotu
obrabianego, i tak w wariancie | nie ma przedmiotu obrabianego, a odksztatcenia stotu
spowodowane sg tylko ciegzarem wtasnym, natomiast w wariancie Il przedmiot w ksztatcie

walca o cigzarze 400 kN obcigza st6t w poblizu jego $rodka.

4. ANALIZA UZYSKANYCH WYNIKOW OBLICZEN
4.1. Potaczenie potdéwek stotu

Najbardziej istotne dla mode-

lowanej konstrukcjii byto sprawdzenie

potaczenia Srubowego. Suma sit przekrol A-A
tnagcych w elementach
belkowych wyniosta dla wariantu 111 =20

184 kN, a maksymalna sita tarcia,

jaka mozna uzyska¢ w potaczeniu -40 m
Srubowym 354 kN . Tak wiec
potaczenie cierne przeniesie -60 -
catkowicie obcigzenie zewnetrzne i 8
witasne. Znajac maksymalng site ° _80 -
tarcia, jaka trzeba wywotaé w .
potgczeniu, mozna okresli¢ site jis 100 -
naciggu $rub.
120 -

4.2. Odksztatcenia statyczne

Najistotniejszymi ze wzgledu na -140 -
doktadno$¢ obrabianego przedmiotu sa
odksztatcenia go6rnej tarczy stotu -160 i 1 i o . . 1

0 1000 2000 3000 4000
Odlegtos$¢ od $rocka stotu [mm]

(roboczej powierzchni stotu) w osi Z,

ktéra dla przedmiotu obrabianego jest . . .
Rys.3. Maksymalne odksztatcenie powierzchni

powierzchnig bazowgag. Odksztatcenie roboczej w osi Z.

promieniowe tarczy stotu ma mniejsze Fig.3. Maksimum deformation of working
znaczenie, a poniewaz sity masowe surface in Z axis.
dziataja pionowo, wartosci tego

odksztatcenia sag duzo mniejsze od odksztatcen w osi Z.
W celu zobrazowania odksztatcenia w osi Z sporzgdzono wykres (rys.3) zaleznosci

odksztatcenia w osi Z od odlegtosci od $Srodka stotu w przekrojach A-A i B-B zaznaczonych
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narys.l. Maksymalna réznica odksztatcenia w tych dwéch przekrojach wyniosta ok. 5 *m.
Dla odksztatcen spowodowanych samym ciezarem stotu réznica ta wyniosta ok. 10 ¢im. Na
rys.4 poréwnano warianty obcigzenia stotu dla przypadku sumarycznego obcigzenia.
Dogodniejszymi do analizy konstrukcji jest operowanie wartos$ciami sztywnos$ci, a nie
odksztatcenia. Sztywno$¢ wypadkowa omawianej konstrukcji silnie zalezy od miejsca
przytozenia obcigzenia, wobec czego wartos$ci sztywnos$ci nalezy rozpatrywa¢ w pewnych
zakresach z wuwzglednieniem sposobu obcigzenia. Najmniejsza obliczona sztywnos$¢
wypadkowa stotu wyniosta ok. 4670 N/~m (P.O z wariantu 111), a najwieksza 6700 N//im
(cigzar wtasny stotu). Na uwage zastuguje fakt, iz uwglednienie w obliczeniach wptywu sit
od uchwytu tokarskiego oraz sity odsrodkowej spowodowato zwiekszenie obliczonej

wypadkowej sztywnos$ci o 1100 N/ftm.

Odlegto$¢ od srodkastdu [mm]

Rys.4. Poréwnanie wariantéw obcigzenia

Fig.4. Comparison of load variants

4.3. Wtasciwoséci dynamiczne

W wyniku iteracji podprzestrzennej otrzymano pierwszych pie¢ czestosci drgan wtasnych:
f, = 29 Hz, f2 = 63 Hz, f3 = 70 Hz, f, = 75 Hz, f5 = 80 Hz.
Pierwsza posta¢ drgan wtasnych reprezentuje drgania skretne wokot pionowej osi stotu,

pozostate zidentyfikowane czestosci majg postaé¢ drgan gietnych. Niska czesto$¢ drgan
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skretnych moze przy wzbudzeniu od uldadu napedowego powodowac¢ wzrost chropowatosci

toczonej powierzchni.

5. PODSUMOWANIE

Stosunkowo duze odksztatcenia powierzchni roboczej stotu w omdéwionym wariancie sa
nastepstwem zastosowania tozyska wzdtuznego o zbyt matej Srednicy. W celu poprawienia
sztywnos$ci nalezatoby zwiekszy¢ $rednice tozyska do ok. 4000 mm. Taka korekta nie
spowodowataby zbyt duzej utraty sztywnosci stotu przy obcigzeniu P.O. w poblizu osi stotu.

Potaczenie potéwek stotu powinno spetni¢ stawiane mu wymagania, jednakze celowe
wydaje sie zastosowanie $rub taczgcych w wyzszych wtasnosciach wytrzymato$ciowych.

Kontynuacja omoéwionej pracy bedzie weryfikacja doswiadczalna uzyskanych wynikéw

obliczen.

Recenzent: prof. dr hab. inz. A. Tylikowski

Wptyneto do Redakcji w grudniu 1994 r.
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