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Jedno-iWcloskeaoowe Wskazniki Sztywnosci Obrabiarek

Streszczenie : W pracy przedstawiono wyniki badan eksperymentalnych
dotyczace wskaznikow jedno i wielosktadowej sztywnosci statycznej w po-
staci wskaznikéw liczbowych, funkcji ptaskich i przestrzennych ujawnia-
Jacych nieliniowosci i dysypacje energii w uktadzie nosnym obrabiarki.

1. Wstep

Przedstawiony artykut jest kontynuacja tematu prezentowanego na
poprzednim Sympozjonie "Modelowanie w Mechanice™ 111, gdzie zdefiniowano
pojecia sztywnosci jedno i wielosktadowej, oméwiono metodyke badawcza oraz
podano wstepne wyniki badan.

Natomiast w niniejszej pracy zamieszczono wyniki kompleksowych badan
nad strukturg nosng obrabiarki, analize mechanizméw przemieszczen poszcze-
gélnych zespotéw oraz graficzng reprezentacje w odksztakconym uktadzie no-
Snym. W/w analiza postuzyta do identyfikacji czdonu o najnizszym wskazni-
ku sztywnosci wzglednej oraz budowy modelu wyjasniejacego mechanizm prze-
mieszczen tego zespotu. Dostarczyta ona takze cennych estymat stuzgcych do
budowy modelu dynamicznego ukdadu OUPN (Obrabiarka-Uchwyt-Przedmiot Obra-
biany-Narzedzie) .

Badania eksperymentalne dotyczace wyznaczania wskaznikéw sztywnosci
powinny uwzglednia¢ wptyw wszystkich istotnych parametréw w zakresie ich
zmiennos$ci wystepujacych w trakcie réznych zmian potozenia zespotéw obra-
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biarek. Badang obrabiarke charakteryzuje m.in. wysuwane wrzeciono, prze-
mieszczany po pionowych prowadnicach stojaka wrzeciennik oraz krzyzowo-
cbrotowy stét. W takim przypadku wskazniki sztywnos$ci statycznej okreslo-
nego zespotu (np. wrzeciennika) beda sie zmieniaty wraz z wysuwem wrzecio-
na, wysokosciag potozenia wrzeciennika czy tez asymetrii potozenia stolu.
Beda to wiec wskazniki o charakterze parametrycznym.

Uwzgledniajac dodatkowo nieliniowosci ukd#adu nos$nego, ktdérych Zroédiem
jest sztywnos¢ potgczen prowanicowych i1 statych - wskaznik sztywnosci
opisany jest funkcja

JICE " f F, L, H. A (€]
gdzie :
%;Z’V - sztywno$¢ statyczna w J-tym punkcie i-tego zespodu w kierunku £

przy obcigzeniu w kierunku 72,
- sita obcigzajaca koncéwke wrzeciona,
- wysuw wrzeciona,
wysoko$¢ podozenia osi wrzeciona nad ptaszczyzng stodu,
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- asymetria potozenia stotu wzgledem osi obrabiarki.

2. Sztywnos¢ Jednosktadowa i wielosktadowa

Jednosktadowg sztywnoscig statyczna okresla sie zdolnos¢ prze-
ciwstawiania sie jednej ze sktadowych sity skrawania, natomiast wieloskta-
dowag - wypadkowej sity skrawania w wybranym Kkierunku.

Sztywnoscia globalng jest funkcja wielu zmiennych okreslajaca
wskazniki sztywnosci bezwzglednej zespotu, grupy zespodtéw lub catej obra-
biarki odnoszac rejestrowane przemieszczenia w stosunku do niezaleznej
bazy pomiarowej .

Sztywnoscia lokalng jest funkcja wielu zmiennych okreslajaca wskazniki
sztywnosci wzglednej pomiedzy sasiednimi lub wskazanymi elementami Tub
zespotami obrabiarki.

Badania sztywnosci statycznej jednosktadowej i wielosktadowej przepro-
wadzono w 110 seriach pomiarowych grupujac je w cztery sekcje - tzn. doty-
czace sztywnosci zespoddédw : wrzeciona - wrzeciennika, stojaka, stodu krzy-
zowo-obrotowego oraz sztywnosci wielosktadowej. W rezultacie uzyskano
baze danych umozliwiajaca obliczenie wskaznikéw sztywnosci .

Na rys.l przedstawiono wykresy poréwnawcze jednosktadowej sztywnosci
globalnej wrzeciona roboczego dla réznych wartosci parametru L. Natomiast
wpdyw kierunku obcigzenia ukfadu nosnego na ksztadtt charakterystyk ujmuje
rys.2.

Wykresy sztywnosci wielosk¥ adowej wrzeciennika (rys.3) oraz stolbu
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(rys.4) wskazujag na wystepowanie duzych nieliniowosci w uk#adzie nosnym
obrabiarki, ktérych zrédiem sa interakcje wywokywane porzez jednoczesne
dziatanie sktadowych obcigzajgcych przestrzenny ukdad 12l .

Druga grupe graficznej reprezentacji wynikéw pomiaréw sztywnosci wie-

Rys.l. Sztywno$¢ jednosktadowa WR dla réznych L

Rys.2. Sztywnos$¢ jednosktadowa WR dla réznych kierunkéw obciazenia
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losktadowej stanowig wykresy przestrzenne funkcji F
mieszczenie. y-kat przestrzennej konfiguracji
pracy zamieszczono jedynie przykdadowy wykres.

- <PCt. w) (f-prze-
sity obciagzajacej uktad). W

Wystepujace maksima lokalne
umozliwiaja okreslenie kierunkéw o uprzywilejowanej dokdadnosci

obrabiarki
13).

Rys. 3. Sztywnos$¢ wie loskk adowa wrzeciennika

Rys. 4. Sztywnos$¢ wieloskt adowa stodtu krzyzowo obrotowego
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3.

Podsumowani e

Z przeprowadzonych badan eksperymentalnych oraz wykonanej analizy wy-

nikéw pomiaréw i obliczen sformutowano nastepujace wnioski koricowe 12.31

Rys-5. Sztywno$¢ wielosk# adowa WR

duza rozbieznos$¢ wartosci wskaznikéw sztywnosci globalnej i lokalnej co
w powaznym stopniu moze wpdynaé na dok¥adnos¢ obrébki (szczegdlnie
wrzeciennik i stojak),

znaczna nieliniowo$¢ charakterystyk zespotéw przesuwnych $wiadczy o
niskich wartosciach napie¢ wstepnych.

bardzo niska sztywnos$¢ stojaka oraz ksztatt odksztadtcenia w TFfunkcji
wysokosci wskazuja na réwnoczesne odchylanie sie 1 jego przesuwanie,
cykliczna zmienno$¢ sztywnosci globalnej w kierunku promieniowym w fun-
kcji kata w (rys.5),

sztywnos$ci jednoskdadowe w prostopaddtych kierunkach nie podlegaja zasa-
dzie superpozycji podatnosci.
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O/MO H MHOrOKOMnOHEHTHUE nOKAS3ATEJIH SECTKOCTH CTAHKA

Pe3dioMe

B padoi*e npencTaBJieHbi pe3yj!TaTuU oKcnepMMeHTajibHoro MCCJienoBaHMM noKa-
33TeJieM OuvO M mHorokomnoHeHTHoil CTaTMMHOM XeCTKOCTH CT3HKa B BwWhie HMG-
jioBbix noKa3aTeJien, iuiockmx U npocTpaHCTBeHHMX <@whkumh, oOHapyxMBaiowjix He-

JIMHeHHOCTb M 3HeprHM B HeCMIlieM KOHCTDVKHKH CTaHKa.
Single and Multiaxial Index of Stiffness of Machine Tools
Summary

In the article the results of experimental determining of a single and
multiaxial static stiffness as number factors, two and three dimensional
function which show nonlinearties and dissipation of energy in the MChWT
(Machine Tool - Chuck - Workpiece - Tool) system are presented.



