5. DOBOR URZADZEN I NARZEDZI DO WYTWARZANIA CZESCI MASZYN

Dobér urzadzen
. ‘produkcyjnych

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

# na co nalezy zwraca¢ uwage podczas doboru urzadzen produkcyjnych

# na jakie czynniki nalezy zwréci¢ uwage podczas wyboru wyposazenia produkcyjnego
= co ma decydujacy wptyw na wybér obrabiarki

= jaki jest ogélny podziat, przeznaczenie i zastosowanie obrabiarek

= od jakich czynnikéw zalezy wybér rodzaju narzedzia

Rynek oferuje wiele narzedzi i pelng game wyposazenia produkcyjnego: obrabiarki uniwer-
salne, specjalizowane, sterowane numerycznie (CNC), linie montazowe, lakiernie, piece
do obrébki cieplnej i piece do obrébki cieplno-chemicznej, prasy, automaty spawalnicze,
roboty przemystowe, lasery technologiczne, elastyczne centra produkcyjne, narzedzia uni-
wersalne i specjalne, urzadzenia dZzwigowe, pomiarowe itp.

Dobér nowych urzadzen produkcyjnych moze wynikaé z réznych potrzeb, jednak bez
wzgledu na rodzaj realizowanej produkcji tok postepowania w tym wzgledzie powinien
przebiegac wedtug podobnego schematu.

Przede wszystkim urzadzenia i osprzet powinny spelnia¢ wymagania wynikajace z po-
trzeb realizacji procesu wytwarzania oraz z przepiséw wykonawczych dotyczacych bezpie-
czenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej, ochrony $rodowiska oraz wymagan
Urzedu Dozoru Technicznego (jezeli urzadzenie podlega tym przepisom), a takze estetyki
(wzornictwa przemystowego). Urzadzenia i osprzet stanowigce wyposazenie stanowisk
produkcyjnych powinny mie¢ udokumentowane spelnienie okreslonych wymagan oraz
posiada¢ dokumentacje okreslong w przepisach i (lub) w Polskich Normach.

Podczas doboru urzadzen produkcyjnych nalezy:
. przeprowadzi¢ analize rynku i dostepu poszukiwanego wyposazenia,
. sporzadzi¢ wstepng liste potrzebnych urzadzen,
. oceni¢ wybrane urzadzenia pod wzgledem wymagan techniczno-technologicznych,
. oceni¢ koszt oferty,
. sprawdzi¢ wykorzystanie nowej maszyny.
Informacji na temat wyposazenia technicznego nalezy szukaé:
» wéréd kolegéw i znajomych z branzy,
e w katalogach dostawcéw,
» na wystawach i targach,
=
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na internetowych stronach branzowych oraz stronach producentéw sprzetu,

w branzowych czasopismach,

bezposrednio w zakladzie producenta maszyny.

Kazdy zakup urzadzenia musi by¢ przemyslany i dostosowany do aktualnych i przy-
sztych potrzeb zakladu. Podczas wyboru urzadzenia nalezy zwréci¢ uwage na cechy, ktére
zamieszczono w tabeli 5.1.
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Tabela 5.1. Proponowane kryteria wyboru obrabiarek [1]

Cechy ogélne

Cechy
technologiczne

Wymiary gabarytowe (zajmowana powierzchnia, wysoko$¢)

Masa

W

Cena obrabiarki

Rodzaj budowy np. modutowa — réznorodno$¢ oferowanych opgiji

Stopien unifikacji, udziat zespotéw i czg$ci znormalizowanych

Mozliwos$¢ wyboru uktadu sterowania CNC

Mozliwos¢ kompleksowej automatyzacji (robotyzacja, autonomiczna stacja)

Oprogramowanie — waznos¢ licencji, warunki uzytkowania, cena

Oryginalno$¢ koncepcji i nowoczesno$¢ rozwigzan konstrukcyjnych

Nowoczesnos¢ i estetyka formy zewnetrznej

Gwarancja — zakres i czas

Zasady realizacji dostawy

| Wielkosci charakterystyczne

Mozliwos¢ obrébki przedmiotu na gotowo

Elastycznosc technologiczna i zakres zadan obrébkowych

Oferta wyposazenia dodatkowego rozszerzajacego zakres zadan obrébkowych

Liczba i rodzaj narzedzi wymienianych automatycznie

Czas wymiany narzedzi

Zakres predkosci obrotowych wrzecion przedmiotowych i narzedziowych

Zakres predkosci posuwu, predkosci szybkiego przesuwu

Moc i moment obrotowy napedu gtéwnego i napedu narzedzi

Wydajnos¢

Doktadnos¢ i powtarzalno$¢ pozycjonowania

Cechy uzytkowe

Kompletnos¢ i jako$¢ wykonania

tatwos¢ montazu

Podatno$¢ obstugowa, diagnostyczna i naprawcza

Obstuga posprzedazna oraz dostepnos¢ i jako$¢ serwisu

Niezawodnos¢ i trwato$¢

Efektywnos¢ ekonomiczna

Niskie zuzycie energii i chtodziwa

Spetnienie wymagari i przepiséw BHP, UDT, ppoz, ochrony $rodowiska

Wygoda i tatwo$¢ podtaczenia i obstugi podczas uzytkowania

Ed
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Warunkiem realizacji przez obrabiarke zaplanowanego procesu technologicznego jest
doktadna znajomos¢ zadan naktadanych na maszyne. Stad tez nie wszystkie kryteria po-
dane w tabeli 5.1 majg dla konkretnego uzytkownika jednakowe znaczenie (jednakowa
wage); przykladowo:

e dla obrabiarek produkcyjnych najwazniejsze beda kryteria technologiczne, okreslajace
wydajnos¢ obrabiarki, takie jak moc napedu gtéwnego, predkosc obrotowa wrzeciona,
predkos¢ posuwu i szybkiego przesuwu, a w przypadku krétko trwajacych zabiegéw
obrébkowych — niewielki czas wymiany narzedzi;

e dla obrabiarek stosowanych w narzedziowniach kryteria okreslajgce elastycznosc¢ tech-
nologiczng i zakres zadan obrébkowych, wyposazenie dodatkowe, a takze doktadnos¢
i powtarzalno$¢ pozycjonowania.

Pamietad nalezy takze o wymaganiach organizacyjnych zwigzanych z zakupem urzadze-
nia (zatrudnienie/zwolnienie pracownikéw, zmiana ustawienia innych urzadzen, poloze-
nie instalacji, wprowadzenie nowych procedur).

Koszty to nie tylko cena urzadzenia, ale takze koszt jego transportu, uzytkowania, serwi-
su, przeszkolenia pracownika do jego obstugi albo zatrudnienia nowego operatora.

Zdarza sie, ze tanie urzadzenie moze bardzo drogo kosztowa¢ firme podczas jego eks-
ploatacji.

Projektujac proces technologiczny, technolog powinien dobrac tak obrabiarke, aby za-
pewni¢ z jednej strony wysoka wydajnos¢ procesu, uzyskanie zagdanych doktadnosci, z dru-
giej za$ najnizszych kosztéw wytwarzania.

Decydujacy wptyw na wyb6r obrabiarki ma przedmiot obrabiany, jego przynalezno$¢ do
okreslonej klasy czesci i wymiary gabarytowe, material obrabiany oraz wielko$¢ produkcji
i jej powtarzalnosc.

Rozpatrujgc dobér obrabiarki do okreslonej operacji, nie mozna sie oprze¢ na konstruk-
cyjnym podziale obrabiarek, gdyz jest on niewystarczajacy. Ich podziat technologiczny nie
jest jednoznacznie ustalony.

Ogélna klasyfikacja obrabiarek obejmuje:

obrabiarki uniwersalne,

obrabiarki produkcyjne (wysokowydajne),

obrabiarki specjalizowane,

obrabiarki specjalne,

obrabiarki sterowane numerycznie,

obrabiarki zespotowe,

linie obrébkowe,

centra obrébkowe,

automatyczne stacje obrébkowe,

elastyczne systemy obrébkowe.

Powyzsza klasyfikacja jest niedoskonata. Wynika to stad, ze wydzielono w nim obra-

biarki sterowane numerycznie, a tymi obrabiarkami moga by¢ zar6wno obrabiarki ogél-

nego przeznaczenia, jak i specjalizowane oraz specjalne. Wydzielono je jednak, gdyz s3 to
obrabiarki nowoczesne, charakteryzujace sie duza moca, sztywng budows, zapewniajace

z reguly wyzsza dokladno$¢ od obrabiarek konwencjonalnych, i pozwalajace na prowa-

dzenie obrébki z wysokimi predkosciami skrawania. Podobna uwaga dotyczy obrabia-

rek zespotowych i linii obrébkowych, ktére mozna zaliczy¢ do obrabiarek specjalnych.

Na rys. 5.1-5.3 (na wklejce) przedstawiono przykladowe obrabiarki stosowane w procesie

produkcji. W tabeli 5.2 przedstawiono podzial, przeznaczenie i zastosowanie obrabiarek,

natomiast w tabeli 5.3 (patrz s. 148) ich charakterystyke.
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‘ Tabela 5.2. Podzial, przeznaczenie i zastosowanie obrabiarek [9]

n Rodzaj obrabiarek Charakterystyka

specjalizowane

| zie typowych konstrukeji obrabia-

| rek uniwersalnych, przystosowane
I do obrébki okreslonych przedmio-
| téw lub wykonywania okreslonych

1 | Obrabiarki | Sa to obrabiarki charakteryzujace Produkqa jednostkowa i ma-
‘ uniwersalne | sig szerokim zakresem parame- | toseryjna. R6zny asortyment
) | tréw pracy i mozliwoscig wyko- | wykonywanych wyrobéw. Gtéwne
‘ | nywania réznorodnych operacji ". zastosowanie w narzedziowniach,
| technologicznych. ‘ - dziatach g’réwnego mechanika.
W . e L P
2 | Obrabiarki Obrabiarki te majg uproszczong Przemdznane s3 do stosowania
- produkcyjne budowe w stosunku do obrabiarek } w produkdji seryjnej.
: uniwersalnych i charakteryzujg sie ’
wigksza wydajnoscig wynikajaca | “
gtéwnie z wiekszej mocy napedu | Iﬁ
‘ g’réwnego. ;
3 Obrablarkl Sq to obrablarkl zbudowane na ba- Okreslony typ przedmlotow Zasto-

sowanie od produkcji matoseryjnej | |
do wielkoseryjne;j. [

1 operacji.
S O A— . S R -
4 | Obrabiarki Pro;ektowane i wykonywane spe- Okreélony typ przedmlotu wpro- |
| specjalne cjalnie, najczesciej dla wykonania dukcji wielkoseryjnej i masowej. |
1 okreslonej prostej operacji lub ‘
>‘ zabiegu. 1
! E -
5 | Obrabiarki sterowa- | Moga to byc obrabiarki uniwersal- | Powtarzalna produkcja jednost-

| ne numerycznie

| ne lub specjalizowane. Charak-

| teryzuja sie duzg mocg, sztywna

! budowa, zapewniajg z reguty

| wyzsza doktadno$¢ od obrabiarek
konwencjonalnych, pozwalajg na
prowadzenie obrébki z wysokimi
predkosciami skrawania.

kowa i matoseryjna przedmiotéw

o skomplikowanych ksztattach.

Wykorzystywane réwniez w pro-

dukcji seryjnej i wielkoseryjnej

dla przeprowadzenia intensywnej
obrébki.

6 Obrabiarki
zespotowe

Sa to obrabiarki specjalne o wy-
sokiej koncentracji zabiegéw,
zbudowane z zespotéw znormali-
zowanych, uzupetnione zespotami
specjalnymi, pracujace w pét-
automatycznym lub automatycz-
nym cyklu.

Przeznaczone sg do obrébki cze-
$ci lub ich szeregu typowielkosci.
Szczegélnie nadajg sie do obrébki
na nich czesci klasy: tarcza, dzwi-

gnia, korpus (matych wymiaréw).
| Znajduja zastosowanie w produk-
cji wielkoseryjnej i masowe;.

7 1L|n|eobr6bkowe

| Linie obrébkowe, podobnie jak
| obrabiarki zespotowe moga by¢

| budowane z jednostek znormalizo-

| wanych oraz specjalnych, wypo-

| sazonych w glowice. Przedmiot

\ obrabiany ustalony i zamocowany
| wiska do stanowiska. O wielkosci
| taktu linii decyduje najdtuzsza

| operacja.

| Tak jak dla obrabiarek zespo-
| fowych, przy wiekszej liczbie
| operagji.

| w uchwycie przesuwa sig od stano- |
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Rodzaj obrabiarek

8 Centra obrébkowe

Charakterystyka

Nalezg do obrabiarek
wielooperacyjnych sterowanych
numerycznie, umozliwiajgcych
obrébke w jednym zamocowaniu
wieloma réznymi narzedziami po-
bieranymi z magazynéw narzedzi,
wprowadzanymi do pracy w kolej-
nosci ustalonej planem obrébki.

Zastosowanie

Centra obrébkowe przeznaczone
sg gtéwnie do obrébki czesci klasy
korpus i czesci ptaskich. Zastoso-
| wanie w produkcji matoseryjnej

| i seryjnej powtarzalnej.

9 Automatyczne
stacje obrébkowe

Jest to samodzielna elastyczna
jednostka wytwércza, w sktad kté-
rej wchodzi centrum obrébkowe
wraz z niezbednymi urzadzeniami
transportowymi, magazynowymi,
sterujgcymi, kontrolnymi itp. Za-
pewniajg automatyczna prace sta-
cji bez wspomagania z zewnatrz

i bez statej obecnosci operatora.

Do obrébki serii przedmiotéw
jednakowych lub réznych, lecz
technologicznie podobnych.

10
obrébkowe

Elastyczne systemy

| Jest to zestaw wielu zautomaty-

zowanych stanowisk obrébko-
wych (obrabiarek CNC, centréw
obrébkowych) uzupetnionych
stanowiskami nieobrébkowymi
(np. mycia, suszenia, kontroli
wymiarowej itp.), potagczonych

ze sobg zautomatyzowanymi
urzadzeniami transportu przed-
miotéw. Elastycznos¢ systemu jest
zazwyczaj ograniczona do rodziny
przedmiotéw o okreslonym zakre-
sie wymiarowym, dla ktérej system
zostat zaprojektowany.

Elastyczne systemy obrébkowe
umozliwiajg automatyczng ob-
rébke przedmiotéw, rézniacych
sig ksztattami i wymiarami, lecz
technologicznie podobnych. Po-
wtarzalna produkcja matoseryjna
i seryjna.

| Tabela 5.3, Charakterystyka obrabiarek

Wskaznik poréwnania

abblabbiadiblen) biidoed

Srednia liczba zabiegow

Rodzaj obrabiarki czasu wykonania wykonywanych
na obrabiarkach [%] w jednym zamocowaniu

Obrabiarka 100 1-2
konwencjonalna

Obrabiarka NC 50-70 0,5-0,3 2-3
Obrabiarka CNC 40-60 0,6-0,4 3-4
Centrum obrébkowe NC 30-50 0,7-0,5 4-8
Centrum obrébkowe CNC 25-45 0,75-0,55 5-10
Centrum obrébkowe CNC 15-30 0,85-0,7 6-12

ze zmieniaczem palet
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Innym problemem jest podjecie decyzji o wyborze obrabiarki z okreslonej grupy. Oto
przyklady: i
» okre§lone zadanie technologiczne mozna zrealizowad na taniszej frezarce 3-osiowej przy

kilkukrotnej zmianie mocowania przedmiotu lub na znacznie drozszej frezarce 5-osio-

wej przy jednym zamocowaniu przedmiotu;

» obrébka przedmiotéw wymagajacych zabiegéw tokarskich i frezarskich moze by¢ reali-
zowana w jednej operacji na: tokarce z glowicg rewolwerowg z narzedziami obrotowy-
mi, centrum tokarsko-frezarskim, centrum frezarskim do obrébki z preta lub w dwéch
operacjach na tokarce i frezarce.

Dobierajac profesjonalng maszyne produkcyjng CNC, nalezy zwréci¢ uwage, ze powin-
na ona by¢ konstrukcjg o przestrzeni zamknietej i duzej sztywnosci, sktadajacg sie z jak |
najmniejszej liczby elementéw. Kadtub (rama) maszyny powinien by¢ monolitem stalo- |
wym (lub zeliwnym), a brama jedna nierozbieralng cze$cig. Maszyna nie powinna sktada¢ |
si¢ z element6éw podatnych na odksztalcenia potaczonych elementami skrecanymi. Wtedy
uzytkownik ma gwarancje, ze przez wiele lat bedzie mial maszyne z poprawng geometrig.
Elementy bedace we wzajemnym ruchu powinny by¢ pozbawione elementéw $lizgowych
na rzecz utozyskowania tocznego. Kazda o$ maszyny powinna by¢ ulozyskowana na co naj-
mniej dwéch prowadnicach i czterech wézkach. Przejécie z napedu obrotowego na liniowy
powinno by¢ zrealizowane za pomocg §rub kulowych. Brama ruchoma musi by¢ napedza-
na dwoma $rubami kulowymi i to zsynchronizowanymi w celu zachowania sztywnosci
skretnej i utrzymania wla$ciwej prostopadlosci osi. Obowiagzkowo maszyna powinna mie¢
ostony zabezpieczajace $ruby kulowe narazone na bezposredni kontakt z zanieczyszcze-
niami (kurzem, wiérami, pytem powstajacym podczas obrébki). Naped maszyny powinien
by¢ oparty o serwonapedy cyfrowe pracujace w systemie DPC (Direct Position Control), ktére
charakteryzuja si¢ duza doktadnoscig ruchu w stanach dynamicznych. Maszyny napedza-
ne serwosilnikami powinny osiaga¢ predkosci powyzej 300 mm/s w gére. Nie powinno
si¢ stosowac silnikéw krokowych w maszynach profesjonalnych. Mozna ich uzy¢ w 1zej-
szych maszynach pod warunkiem zastosowania dobrze dobranych silnikéw ze sterowni-
kami oraz zastosowania systemu ttumienia rezonanséw. Powinny one osigga¢ predkosc¢

100-150 mm/s. Maszyna powinna posiada¢ system sterowania o odpowiedniej szybko$ci®, | |
uwzgledniajacy dokonywanie w przysztosci ulepszen. Z systemem sterowania zwigzane |

jest réwniez dziatanie interpolatora. Komputer PC nie nadaje sie do bezpo$redniej inter-
polacji ruchéw dla maszyn CNC, poniewaz nie ma precyzyjnego zegara (timera). Systemy
Windows i Linux nie sg systemami czasu rzeczywistego, wobec powyzszego impulsy ge-
nerowane bezposrednio przez PC mogg mie¢ op6Znienia o nieokres§lonej wartosci. Ruchy
maszyny generowane w ten sposéb beda miaty bardzo nisks jako$¢ (drgania, wibracje,
szarpanie). Dlatego konieczne jest zastosowanie interpolatora sprzetowego dzialajacego na
szybkim procesorze sygnatowym DSP (Digital Signal Processor). Komunikacja pomiedzy
dwiema cze$ciami systemu musi odbywac¢ sie z wykorzystaniem Ethernetu opartego na
zmodyfikowanej warstwie transportowe;j.

System sterowania powinien umozliwia¢ ptynng regulacje predkosci posuwu maszyny od
zera do predkosci zadanej, a takze automatyczne generowanie $ciezki narzedzia na podstawie
rysunkéw w formacie *.dxf, itp. z uwzglednieniem korekgji §rednicy narzedzia, wybierania
kieszeni, wykrywania wysp i wiercenia otworéw. Powinien réwniez wyswietla¢ na ekranie
wszystkie dane dotyczace obrébki wraz z wizualizacja postepu pracy w czasie rzeczywistym.

* Szybkos¢ dziatania systemu sterowania obrabiarki numerycznej, jest to zdolnos¢ do przetwarzania okreslonej liczby blokéw programu { ]:

w jednostce czasu.

|
1
Gl
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Dane wejéciowe:

® klasa przedmiotu obrabianego

® charakterystyka geometryczno-technologiczna pétabrykatu,
gotowego przedmiotu oraz stanéw posrednich wynikajacych
z naddatkéw na obrébke

® roczny program produkcyjny wyrobu i wynikajacy z niego
roczny program produkcyjny przedmiotu nalezacego do tego
wyrobu (rodzaj produkcji)

@ lista dopuszczalnych sposobéw ustalenia przedmiotu

® sekwencja zabiegéw obrébeki i ich charakterystyka

T \ 4
N
ETAP |
Baza danych
o systemie Wstepny wybér obrabiarek na podstawie:
wytwarzania @ rocznego programu produkcyjnego
przedmiotu
e # @ klasy przedmiotu obrabianego R
¥ R ® charakterystyki geometryczno-
e oy -technologicznej pétfabrykatu
Baza danych oraz gotowego przedmiotu /\
typowych \_’/
sposobéw
ustalenia Baza wiedzy
przedmiotu Y zawierajgca
S reguty doboru
ETAP Il i sprawdzania
obrabiarek
© Sprawdzenie dobranych wstepnie oraz
o obrabiarek ze wzgledu na: reguty okreslania
Baza danych J_ | ® sekwencjg zabieg6w obrébki . czasu | kosztu =
zalecanych ) = i ich charakterystyke realizacji operacji
parametréw €™ e dopuszczalne sposoby ustalenia obrébki
obrébki przedmiotu \_/
S
i
] y
Baza danych ETAR I
e winka B Okreslenie czasu
CERaGi : i kosztu realizacji operacji obrébki [
przygotowawczo- >
-zakoficzeniowych
\
Wyjscie
® lista dobranych obrabiarek wraz z petng
ich charakterystyka
® czas obrébki i koszt jednostkowy operacji
realizowanej na kazdej z dobranych obrabiarek

Rys. 5.4. Algorytm doboru obrabiarki z wykorzystaniem baz danych [33]
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Aby dobra¢ maszyne CNC nalezy przeprowadzic¢ stosowne obrébki testowe ze sprawdze-
niem parametréw roboczych i doktadnos$ci wykonania réznych wyrobéw w ksztalcie kwa-
dratu, tréjkata, kota, elipsy itp., o wielkosci 100 mm i grubosci 5-8 mm, z predkoscig co naj-
mniej 50 mm/s, w materiatach o twardosci por6wnywalnej z tymi, ktére chcemy obrabiac.
Sformalizowanie podejmowania decyzji w przypadku podanych przykladéw wydaje sie
bardzo trudne, stad tez proponuje sie tu tylko metodyke systematycznego wyboru obrabiar-
ki nalezacej do okreslonej grupy, np. do grupy tokarek klowo-uchwytowych, do realizacji
zadanego procesu technologicznego.
Sposréd metod oceny i doboru cech urzadzen technicznych stosowanych w réznych
dziedzinach techniki do doboru obrabiarek skrawajacych moze by¢ wykorzystana metoda
od dawna stosowana do oceny ustug — metoda Servqual zwana tez metodg punktowa.
Warunki — kryteria oceny wyboru:
o ustalenie miernikéw oceny (np. wg tab. 5.1 — patrz s. 145);
» ustalenie skali oceny (mozliwe rézne skale — Likerta 7-stopniowa, 5- czy 10-stopniowa);
e ustalenie kryteriéw oceny — indywidualnie ustalone przez przyszlego uzytkownika we-
dtug jego potrzeb.
Do procesu wytwarzania nalezy dobiera¢ maszyny nieprzewymiarowane, odpowied-
nie do oczekiwan stawianych obrabianym cze$ciom. Stosujac zbyt drogie i zbyt doktadne
maszyny, marnujemy pienigdze, ktére mozna przeznaczy¢ na inne cele. Kazda zbedna
operacja, czy tez zbyt duza doktadno$¢ maszyny w stosunku do faktycznie potrzebnej i wy-
starczajacej do spelnienia zalozeri konstrukcyjnych i technologicznych to marnotrawstwo
i strata pieniedzy.
Wybér wlasciwej obrabiarki produkcyjnej wymaga bardzo dokladnej analizy pod katem
potrzeb wlasnych zaktadu - liczby i jako$ci produkowanych wyrobéw. W obrabiarkach ste-
rowanych numerycznie bardzo wazna jest szybko$¢ transmisji i komunikowania si¢ ze ste-
rownikami oraz mozliwo$¢ rozbudowy o dodatkowe funkcje. Nalezy takze zwréci¢ uwage
na zakres wyposazenia podstawowego, wchodzacego w sklad obrabiarki, przeanalizowac,
czy w cenie podstawowe]j urzadzenia mieszcza sie wszystkie niezbedne dla prawidtowe;
pracy adaptery oraz jakie jest wyposazenie dodatkowe. Nalezy zwréci¢ uwage na mozliwosé
i czesto$¢ uaktualniania oprogramowania produkcyjnego i diagnostycznego oraz warunki
aktualizacji oprogramowania w przysziosci. Wazny takze jest jezyk komunikacji podczas
obstugi urzadzenia oraz jako$¢ komunikatéw na jego ekranie. Obrabiarka powinna by¢
dostosowana do umiejetnosci obstugujacego go operatora lub nalezy zatrudni¢ innego
operatora. Na rys. 5.4 przedstawiono algorytm doboru obrabiarki.
Do$¢ czesto s3 tez podejmowane decyzje w zakresie modernizacji parku maszynowego.
Potrzeba tego typu dzialan jest uwarunkowana ponizszymi czynnikami.
1. Trudnosci z terminowym wykonywaniem zamoéwien.

. Zbyt wysokie koszty produkcji wyrob6w.

. Niezadowalajaca jako$¢ wykonanych wyrobéw.

. Brak wykwalifikowanych pracownikéw.

. Mozliwo$¢ produkcji wyrobéw w réznych systemach, wzrost elastycznosci produkeji,
skrécenie czaséw przestawiania maszyn.

. Lepsze wykorzystanie materialéw, minimalizacja odpadéw.

. Poprawa organizacji pracy.

. Poprawa warunkéw BHP i ochrony §rodowiska.

. Lepsze wykorzystanie technologii informatycznych.

. Bardziej komfortowa praca robotnikéw, kadry technicznej, wlasciciela zaktadu.

. Poprawienie zewnetrznego wizerunku przedsiebiorstwa.

wvi A WN

- O WO 00N

- -




5.2. DOBOR NARZEDZI

5./  Dobér narzedz

i'
i

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

# od jakich czynnikéw zalezy dobér rodzaju narzedzia

Przed przystapieniem do doboru narzedzi nalezy pozna¢:

e o 0o 0 o P

zadanie technologiczne do wykonania (np. sposéb obrébki, wymagane doktadnosci,
chropowatos¢);

materiat obrabiany, w tym:

— rodzaj materiatu obrabianego,

— twardo$¢ materiatu,

— podatno$¢ na obrébke;

dostepny park maszynowy.

Przy doborze narzedzia nalezy bra¢ pod uwage ponizsze parametry:

. Sposéb obrébki — trzeba ustali¢, czy bedzie to: toczenie, toczenie rowkéw, frezowanie,

szlifowanie, polerowanie itp.

. Charakterystyka materiatu obrabianego — nalezy zakwalifikowa¢ materiat do odpowied-

niej grupy materiatéw, w razie potrzeby ustali¢ twardos¢ (przeliczajac odpowiednie jed-
nostki).

. Geometria ptytki — warto$¢ dodatnia kata, warto$¢ ujemna kata.

Wartos¢ dodatnia: pierwszy wybér do obrébki wewnetrznej, toczenie
profilowe, przedmioty smukle i niestabilne, materiaty wytrzymale, stopowe,
sktonne do utwardzania, a takze miekkie, ,marzace sie”.

Wartos¢ ujemna: pierwszy wybér do obrébki zewnetrznej, obrébka zgrubna,
duze czesci, trudne warunki.

. Wiasciwosci oprawki i ptytki — powinno sie zwréci¢ uwage na:

kierunek posuwu,

dostepno$¢ do obrabianych powierzchni ze wzgledu na kat przystawienia,

wplyw kata przystawienia na rozklad sit skrawania,

ksztatt ptytki (jej wytrzymatos¢, rozktad i wielkos¢ sit skrawania),

uniwersalno$¢ w wykonaniu operacji,

Dobdr oprawki

rodzaj chwytu (tradycyjny, stozek itp.),

wielkos¢ trzonka (chwytu),

strona lewa/prawa,

wielko$¢ plytki.

Dobor ptytki

ksztatt i wymiar ptytki dopasowany do oprawki,

materiat ostrza — dla danej grupy materiatowej wybieramy ptytke odpowiadajacg danym
warunkom skrawania — stanu maszyny, przygotéwki, skrawania na sucho/mokro itp.,

AT
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5. DOBOR URZADZEN I NARZEDZI DO WYTWARZANIA CZESCI MASZYN

» wielko$¢ promienia zaokraglenia naroza:

— duzy promieni do duzych posuwéw i do wigkszych, glebokosci skrawania, lepsza gtad-

kos¢ powierzchni, wytrzymata krawedz, wieksze sity poprzeczne;

— maty promien do niewielkich glebokosci skrawania, mniejsze drgania, mniejsza wy-

trzymato$¢ ptytek.

Wybér narzedzia bedzie przede wszystkim zalezat od zabiegu lub zabiegéw, ktére maja
by¢ wykonane tym narzedziem. W zdecydowanej wiekszosci przypadkéw nalezy dobieraé
narzedzia znormalizowane, a tylko tam, gdzie to nie jest mozliwe, narzedzia specjalne.

Dobierajac narzedzie, nalezy bra¢ pod uwage materiat ostrza i jego geometrie; czynniki
te decyduja o wlasciwosciach skrawnych i pelnym wykorzystaniu narzedzia w procesie
obrébki. Na wybér materiatu ostrza najwiekszy wplyw bedzie miat material przedmiotu
obrabianego i jego stan, jak réwniez rodzaj przeprowadzonej obrdbki i sama obrabiarka.
Na przyklad, nie bedzie sie stosowato ostrza diamentowego lub borazonowego do obrébki
zgrubnej czy nawet ksztaltujgcej, gdyz sa to narzedzia typowe do przeprowadzenia obrébki
doktadnej i bardzo dokladnej. Nie bedzie mozna réwniez zaplanowac tego typu ostrza, jesli
brak obrabiarki gwarantujacej odpowiednig sztywno$¢ i predko$¢ obrotowa, pozwalajace
na przeprowadzenie obrébki z odpowiednimi predko$ciami skrawania.

Na rys. 5.5 (na wklejce) przedstawiono przykladowe narzedzia.

Do obrébki na automatach stosuje sie przewaznie narzedzia znormalizowane. Noze
tokarskie oprawkowe sg wykonane najczesciej ze stali szybkotnacych, a ostatnio réwniez
z nakladkami z weglikéw spiekanych. Czesto stosuje si¢ noze ksztaltowe promieniowe,
styczne i krazkowe.

Na rys. 5.6. przedstawiono noze o réznych kierunkach obrébki powierzchni.
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Rys. 5.6. Noze o réznych kierunkach obrébki powierzchni

Narzedzia do obrébki matych detali (rys. 5.7) sa zaprojektowane do bardzo dokladne;
obrébki na obrabiarkach z glowicami przesuwnymi stosowanymi w przemysle samocho-
dowym, precyzyjnym, medycznym i w produkcji elementéw ztgcznych.

Do obrébki ciaglej i przerywanej o duzej wydajnosci usuwania materiatu i szerokim
zakresie zastosowan najkorzystniej zastosowac ptytki z weglika spiekanego z pokryciem
CVD do obrdbki wykariczajacej i zgrubnej stali i staliwa. Posiadajg one gradientowe podtoze
o zoptymalizowanej twardo$ci i udarnosci do toczenia stali w polaczeniu z grubg, odporna
na zuzycie warstwg pokrycia.
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Rys. 5.7. Narzedzia do obrébki matych przedmiotéw [3]: a) $rednice obrabianych przedmiotéw
1-8 mm; b) $rednice obrabianych przedmiotéw 6—-32 mm

1-ptytki do toczenia, przecinania i gwintowania, 2— frez, 3 frez palcowy, 4- gwintownik, 5 - néz do toczenia
otworéw wewnetrznych o matych $rednicach, 6 - ptytka do przecinania i toczenia, 7 — glowica frezarska,
8- wiertlo, 9 - frez do rowkéw i gwint6éw, 10 - plytki do toczenia zewnetrznego i kopiowania, 11— néz do pre-
cyzyjnego toczenia rowkéw, 12— néz do toczenia gwintéw, 13 — néz do toczenia powierzchni wewnetrznych

Do obrébki wykariczajacej stali niskostopowych i stopowych, gdy wymagana jest wysoka
jakos¢ obrobionej powierzchni i/lub niskie sity skrawania, korzystne jest wybranie plytki
wykonanej z niepokrytego cermetalu o dobrej odporno$ci na powstawanie narostéw oraz
na odksztalcenia plastyczne.

Weglik bardzo drobnoziarnisty pokrywany metodg PVD. Zalecany jest do obrébki wy-
kariczajacej stali nierdzewnych, gdy wymagane jest utrzymanie waskich tolerancji, znako-
mite wykoriczenie powierzchni lub ostra krawedz skrawajaca. Dzieki bardzo duzej odpor-
nosci na wstrzasy termiczne nadaje si¢ réwniez do obrébki przerywane;j.

Drobnoziarnisty weglik pokrywany cienka warstwa z uzyciem metody PVD. Zalecany do
obrébki wykanczajacej wszystkich rodzajow stali nierdzewnych z predkoscia skrawania od
niskiej do $redniej. Doskonaty, gdy wymagane sa ostre krawedzie w polaczeniu z lepsza ich
udarnoscig lub wykoriczenie powierzchni. Duza odpornos¢ na szok termiczny powoduije,
ze nadaje si¢ on takze do lekkiej obrébki przerywane;.

Narys. 5.8 (patrz s. 156) przedstawiono uniwersalny frez do wszystkich grup materiatéw.
Narzedzie przeznaczone jest do frezowania rowkéw wewnetrznych i zewnetrznych oraz do
gwintéw wewnetrznych. Ostrza freza pokryte s3 metoda PVD.
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Rys. 5.8. Frezy do wykonywania rowkéw
i gwintéw w otworach o $rednicy powyzej
10 mm [3]

W obrabiarkach sterowanych numerycznie najcze$ciej stosowane sg narzedzia skladane.
Przykladowo dobér narzedzia tokarskiego do zadania obrébkowego polega na dobraniu
ksztattu ptytki skrawajacej oraz oprawki. Obecnie na rynku spotyka sie wiele systeméw
mocowania narzedzi i tym samym wystepuje wiele rodzajéw oprawek narzedziowych. Ist-
nieje réwniez wiele systeméw mocowania ptytek skrawajacych do oprawek. Wybér oprawki
zalezy przede wszystkim od rodzaju obrébki oraz od ksztattu plytki skrawajacej, na ktére
z kolei ma wptyw ksztatt obrabianej powierzchni. Mozliwosci obrébkowe poszczegélnych
narzedzi, w przypadku toczenia zewnetrznego, przedstawiono na rys. 5.9, do toczenia we-
wnetrznego — na rys. 5.10 a do przecinania i rowkéw — rys. 5.11. Mozliwy kierunek skrawa-
nia dla danej oprawki wskazuja strzatki.

Obecnie coraz czgsciej dobér narzedzi oraz parametréw technologicznych dla proce-
séw obrébki skrawaniem realizowany jest z wykorzystaniem programéw komputerowych,
ktérych dziatanie oparte jest na bazach danych. Programy komputerowe sg udostepniane
przez producentéw narzedzi skrawajacych. Pozwalajg one na szybkie i interaktywne dobra-
nie odpowiednich narzedzi skrawajacych oraz zalecanych parametréw technologicznych.

Do wiodacych w §wiecie producentéw narzedzi skrawajacych mozna zaliczy¢ firme San-
dvik Coromant. Udostepnita ona program CoroGuide, ktéry stuzy do doboru narzedzi oraz
parametréw technologicznych dla proceséw toczenia, frezowania, wiercenia i wytaczania.
W programie tym mozna takze dobra¢ oprzyrzadowanie w postaci uchwytéw i oprawek
narzedzi. Moduty programu pozwalaja réwniez wyeksportowa¢ dane do innych programéw
bazodanowych lub CAD/CAM. W celu doboru parametréw skrawania oraz odpowiedniego
narzedzia konieczne jest uwzglednienie danych wej$ciowych dotyczacych obrabiarki, ma-
teriatu obrabianego oraz warunkéw skrawania.

Szczegélnej starannosci wymaga dobér narzedzi do mikro- i nanoobrébki.
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Rys. 5.9. Dobér ksztattu ptytki skrawajacej i oprawki dla toczenia zewnetrznego [3]




5. DOBOR URZADZEN I NARZEDZI DO WYTWARZANIA CZESCI MASZYN

=T i (.

1 120

95

Rys. 5.11. Dobér ksztattu ptytki skrawajacej i oprawki dla przecinania i wykonania rowkéw [3]
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PYTANIA I POLECENIA

1. Co nalezy wzia¢ pod uwage przy wyborze narzedzia?

2. Podaj, na co warto zwréci¢ uwage przy doborze narzedzi.

3. Jakie narzedzia nalezy stosowac¢ do obrébki ciaglej i przerywanej o duzej wydajnosci
usuwania materiatu?

ZAPAMIETA]

Kazdy zakup urzadzenia musi by¢ przemyslany i dostosowany do aktualnych i przysztych
potrzeb zakladu. Wyposazenie zaktadéw produkcyjnych zalezy od specjalizacji i zakresu
realizowanych zleceri produkcyjnych. Decydujacy wptyw na wybér obrabiarki ma przed-
miot obrabiany, jego przynaleznos¢ do okreslonej klasy czesci i wymiary gabarytowe, ma-
teriat obrabiany oraz wielko$¢ produkcji i jej powtarzalno$¢. Dokonujac doboru narzedzia,
nalezy bra¢ pod uwage: sposéb obrébki, charakterystyke materiatu obrabianego, materiat
i geometrie narzedzia oraz oprawke.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

1. Wymien i kr6tko oméw kryteria, jakie nalezy uwzgledni¢ przy doborze obrabiarek.

2. Ojakich wymaganiach pozatechnicznych nalezy pamieta¢, dokonujgc doboru obrabiarki?
3. Dokonaj ogélnej klasyfikacji obrabiarek.

4. Oméw czynniki brane pod uwage przy doborze narzedzi.
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4'| Zasady doboru

materiatéw

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

® co oznacza termin materiat

= jakie s3 podstawowe grupy materiatéw inzynierskich

= jakimi podstawowymi wtasnosciami charakteryzuja sie metale

= jakie czynniki i kryteria majg decydujacy wptyw na wybér materiatu

W technologii budowy maszyn termin ,material” jest uzywany w dwéch znaczeniach:

1. tworzywa okreslonego skfadu i struktury — np. stal konstrukcyjna, zeliwo ciagliwe, poliamid;

2. okreslonej postaci tworzywa, bedacej wyrobem wyspecjalizowanych gatezi przemystu,
najczesciej hutniczego lub chemicznego, przy czym uzywa sie zwykle terminu ,materiat
wyjsciowy”.

W tym drugim znaczeniu materialem wyj$ciowym jest np. blacha, ksztattownik walco-
wany, rurka z tworzywa sztucznego itp.

Oprécz materiatéw wyjéciowych w procesach technologicznych wystepuja bardzo czesto
suréwki, czyli pétwyroby otrzymane zazwyczaj przez odlewanie, kucie, walcowanie, tho-
czenie, prasowanie, gigcie, cigcie blachy lub pretéw oraz przygotowane innymi metodami.

Charakterystyka podstawowych grup materiatéw:

Materiaty konstrukcyjne niewystepujace w naturze mozna otrzymac w wyniku zastoso-
wania zlozonych proceséw wytwérczych, w zakresie ich przystosowania do potrzeb tech-
nicznych.

Do materiatéw konstrukcyjnych mozemy zaliczy¢:

Metale i ich stopy (charakteryzuja si¢ wigzaniem metalicznym, maja dobre przewod-
nictwo cieplne i elektryczne, dodatni temperaturowy wspétczynnik rezystywnosci, potysk
metaliczny, plastycznosé itp.).

Polimery (naturalne, syntetyczne i modyfikowane; naturalne s budulcem organizméw
zywych —np. biatka, celuloza itp.; syntetyczne sg podstawowym budulcem tworzyw sztucz-
nych, a takze wielu innych powszechnie wykorzystywanych produktéw chemicznych, takich
jak: farby, lakiery, oleje przemystowe, $rodki smarujace, kleje itp. Sa to polimery pochodzg-
ce w 100% z syntezy chemicznej zaczynajacej si¢ od prostych monomeréw; modyfikowane
— polimery naturalne, ktére zostaty sztucznie zmodyfikowane chemicznie, zwykle w celu
zmiany ich whasno$ci uzytkowych. Polimery charakteryzuja sie malg gestoscia, whasnoscia-
mi izolacyjnymi, cieplnymi i elektrycznymi, stabo odbijajg $wiatlo).

Materiaty ceramiczne (ceramike stanowia materialy nieorganiczne o jonowych i kowa-
lencyjnych wigzaniach miedzyatomowych, wytwarzane zwykle w wysokotemperaturowych
procesach zwigzanych z przebiegiem nieodwracalnych reakgji).

Kompozyty (s3 polaczeniami dwéch lub wiecej odrebnych i nierozpuszczajacych sie
w sobie faz, z kt6rych kazda odpowiada innemu podstawowemu materiatowi inzynier-
skiemu zapewniajacymi lepszy zesp6t whasnosci i cech strukturalnych).
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Obecnie dostepnych jest wiele materiatéw. Nalezy przeanalizowac dokladnie ich wlasno-
$ci, aby wybra¢ najlepszy na dany element maszyny.

Wybrane wiasciwosci metali:
wiasciwosci fizyczne:
o rozszerzalno$é:
—rozszerzalno$¢ cieplna — r. liniowa,
— rozszerzalno$¢ cieplna — r. objetosciowa;
e ciepto wlasciwe;
o przewodnosc¢:
— przewodnos¢ cieplna,
— przewodnos¢ temperaturowa;
e opornoéc elektryczna;
e wilasno$ci magnetyczne;

wiasciwosci chemiczne:
o odporno$¢ na korozje,
e kwasoodpornos¢,
¢ utleniajgco-redukujace;
wiasciwosci mechaniczne i technologiczne:
e technologiczne:
—lejnos¢,
— skurcz odlewniczy,
— ciggliwo$¢,
— plastycznos¢ (granica plastycznosci, wydtuzenie, przewezenie),
— skrawalnog¢,
— hartownosc,
— spawalnos$¢.
s wytrzymatosciowe:
—udarno$¢,
- wytrzymato$¢ (na $cinanie, rozcigganie, ciskanie itp.);
wiasciwosci techniczne (uzytkowe):
twardosc,
sprezystosc,
odpornos¢ na zuzycie,
zaroodpornos¢,
zarowytrzymatosc.
Dzieki przeanalizowaniu wszystkich wlasnosci materialéw, jakimi powinien charaktery-
zowac sie material na dany element, mozemy znacznie zawezic grupe materiatéw, ktérych
mozna byloby uzy¢ do jego produkgji.

Ogélne zasady doboru materiatéw konstrukcyjnych

Trwato$¢ i niezawodno$¢ oraz wlasnosci ruchowe maszyn zaleza w znacznym stopniu od
materiatéw, z ktérych sg wykonane ich elementy.

Dobér materialu powinien uwzgledniaé kryteria: konstrukcyjne, technologiczne, ekono-
miczne, ekologiczne i estetyczne.

Kryterium konstrukcyjne — wymaga zapewnienia odpowiednich wlasno$ci gotowemu
elementowi, gwarantujacych jego funkcjonalno$¢, trwatosc¢ i niezawodno$¢ w okreslonych
warunkach pracy.

13
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Kryterium technologiczne — polega na umozliwieniu wykonania czeséci w jak najprost-
szy spos6b, pozwalajgcy unikaé proceséw pracochtonnych, materiatochtonnych i energo-
chtonnych.

Kryterium ekologiczne — zwigzane z opracowaniem (doborem) przyjaznych dla srodowi-
ska materialéw na etapie projektowania wyrobu, poprzez faz¢ cyklu zycia wyrobu (wytwa-
rzania, dystrybucji, uzytkowania), wlacznie z mozliwoscia zagospodarowania i utylizacja
powstatych odpadéw.

Kryterium estetyczne — zwigzane z wzornictwem przemystowym, uwzglednia aspekty
wizualne i dotykowe, takie jak ksztalt, barwa, faktura powierzchni, proporcja, styl wykona-
nia, mozliwo$¢ formowania.

Kryterium ekonomiczne — sprowadza sie¢ do zasady stosowania materiatu najtariszego
i najbardziej dostepnego sposréd materiatéw spemiajgcych pozostate wymagania.

Przy doborze materiatu konieczne jest okreslenie:
rodzaju i gatunku,

postaci (odlew, odkuwka, pret, blacha, rura, itp.),
rodzaju obrébki (po obrébee, cieplnej, plastycznej itp.),
stanu powierzchni (szlifowane, tuszczone, polerowane),
tolerancji wymiarowej,

klasy doktadnoéci wykonania itp.

Czynniki decydujace o doborze materiatéw:
wymagania funkcjonalne i ograniczenia,
wlasno$ci mechaniczne,

ksztatt,

mozliwo$¢ wykonania,

odporno$¢ na zuzycie i korozje,
stabilnos¢,

wzgledy estetyczne i ekologiczne,
kryteria ekonomiczne i koniunkturalne,
jako$¢ i nowoczesno$¢ materiatu,

cena,

dostepnosc.

Proces doboru materiatéw zwykle dotyczy jednej z dwéch sytuacji:
o doboru materiatéw i proceséw technologicznych dla nowych wyrobéw,
e oceny materiatéw alternatywnych i mozliwo$ci wytwarzania dla istniejacych wyrobéw.

Dobér materiatéw zamiennych dla istniejagcych wyrobéw

Dla dokonania zmiany w istniejagcym wyrobie nalezy:

e scharakteryzowaé obecnie stosowany materiat inzynierski w danej postaci;

o okredli¢, ktére z wlasnosci muszg by¢ poprawione dla rozszerzenia wlasnosci uzytko-
wych wyrobu;

o poszukac alternatywnych materialéw inzynierskich i proceséw technologicznych, wyko-
rzystujac metode przegladu zalet;

o zestawic krétki wykaz materiatéw inzynierskich i odpowiadajacym im proceséw tech-
nologicznych;

e rozwing¢ wyniki osiggniete w poprzednim kroku i wskaza¢ materiat inzynierski zamien-
ny, okreslajac jego krytyczne wlasnoéci, wlcznie z kosztami.




4.1. ZASADY DOBORU MATERIALOW

Dobér materiatéw dla nowych wyrobéw
Dane wejsciowe do projektowania
Dobierajac materiat, nalezy (rys. 4.1):

e zdefiniowa¢ funkcje uzytkowe, jakie musi spetnia¢ wyréb, i opisac je z wymaganymi

wlasno$ciami;

Ve

@ jaka funkcje ma spetnia¢ produkt (wymagania)
® przeznaczenie produktu lub elementu, np. obronnos¢, transport
@ potrzeby ilosciowe wg codziennego uzytku
® warunki pracy (sposéb obcigzania — stan naprezen, temperatura itp.)
® rozpoznawanie stanu dotychczasowego
® nowoczesnos¢ rozwigzania
® ksztatt, jaki ma mie¢, i cechy geometryczne
® z czego i w jaki spos6b ma by¢ wykonany
L ® wartosciowanie wg kryteriéw technicznych i ekonomicznych

ZADANIA
PROJEKTOWE

Okreslenie
® :3dah

® wymagari

® oczekiwan
klienta (rynku)

~

o sformutowac wymagania
(np. odporny na pekanie,
na zmeczenie, na korozje,
zaroodporny, odporny na
zuzycie, tani)

® ustali¢ kryteria doboru
(np. Re ., HB, KV .,
odpornos¢ na korozje
naprezeniowa, zaro-
odporny do T )

L g

-

PROJEKTOWANIE

DANE WEJSCIOWE

INZYNIERSKIE

Dobér ksztattu

geometrycznych

i cech

Dobér
procesu

wytwarzania

DOBOR MATERIALU
SPOSROD DOSTEPNYCH
NA RYNKU KRAJOWYM

TRANSFER MATERIAtU

LUB/I TECHNOLOGI!I

OPRACOWANIE
LUB UDOSKONALENIE

Z ZAGRANICY

NOWYCH MATERIALOW
| TECHNOLOGII

—» Wihaénoéci €+————
—» Cena 4+—— ——
- Ryzyko -
- Czas dostawy <+

- Technologiczno$é¢ -

Rys. 4.1. Dobér materiatéw inzynierskich dla nowych wyrobéw [2]
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okresli¢ przeznaczenie wyrobu;

okresli¢ wymagania dotyczace wytwarzania, podajac liczbe koniecznych elementéw;

poréwnaé wymagane wlasnosci i parametry z bazami danych materialowych;

zbadac bardziej szczegétowo wstepnie wytypowany materiat pochodzacy z dostaw han-

dlowych i zastosowany w danym wyrobie;

e uzupehi¢ dane projektowe, ustalajgc najmniejszg liczbe wlasno$ci opisujacych dany
materiat.

Dobierajac material na podstawie jego wlasnosci mechanicznych i technologicznych
ujetych w normach, nalezy pamieta¢, ze wlasnosci te odnoszg sie zwykle do prébek o okre-
§lonych wymiarach oraz o okre§lonej obrébce cieplnej, pobranych z pétwyrobéw w sposéb
okreslony w normie. W rzeczywisto$ci moga one by¢ trudne do uzyskania, mogg takze
wykazywac anizotropie wlasnosci.

€3 PYTANIA I POLECENIA

1. W jakich znaczeniach uzywany jest termin ,material” w budowie maszyn?

2. Podaj, na co nalezy zwréci¢ uwage podczas doboru materiatu.

3. Wymien podstawowe wlasnosci metali.

4. Podaj zasady doboru materialu dla wyrobu nowego i dla wyrobéw modyfikowanych
(zamiennych).
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4.2 - Dobér pétfabrykatow

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE;:

= jakie postacie pétfabrykatéw mamy do dyspozycji w budowie maszyn
= jakie s3 podstawowe grupy pétfabrykatéw

= co ma decydujacy wptyw na wybér pétfabrykatu

Technolog przed przystapieniem do opracowania procesu technologicznego musi dobra¢
tzw. péttabrykat, czyli niewykonczony przedmiot pracy, z ktérego przez dalsza obrébke,
polegajacg na zmianie ksztattu, wymiaru, stanu powierzchni lub whasciwosci materiatu,
wykonuje sig¢ dang czgé¢. Nie mozna opracowywac szczegélowego procesu technologicz-
nego bez znajomosci materiatu wyjsciowego i rodzaju pétfabrykatu.

Technolog ma do dyspozycji szereg pétfabrykatéw, z ktérych w zaleznosci od potrzeb
moze dokonac wyboru sposréd takich, jak:
e hutnicze — walcowane, tuszczone i ciggnione w postaci pretéw, rur i ksztattownikéw oraz
walcowane w postaci blach i tasm,
odlewane z zeliwa, staliwa i metali niezelaznych,
tloczone na zimno i goraco ze stali i niektérych metali niezelaznych,
wykrawane — wycinane z blach i tasm stalowych oraz niektérych metali niezelaznych,
spajane (spawane i zgrzewane),
otrzymane przez spiekanie proszkéw metali (metalurgia proszkéw),
z tworzyw sztucznych w postaci pretéw, rur, ptyt lub wyprasek i odlewéw.
Do wykonania pétfabrykatéw na czesci klasy tuleja, tarcza, wat, kadtub, dZzwignia moga
by¢ stosowane rézne metody wytwarzania. Wybér pétfabrykatéw w duzym stopniu bedzie
uzalezniony od formy produkcji.

Nalezy zaznaczy¢, ze ten bogaty asortyment pétfabrykatéw jest takze do dyspozycji kon-
struktora, poniewaz charakter konstrukcji, jej specyficzne cechy, przyjety materiat niekiedy
jednoznacznie narzucajg péiabrykat.

Wybrane rodzaje pétfabrykatéw

Pétfabrykaty hutnicze walcowane, tuszczone, szlifowane i ciaggnione
Do tej grupy materialéw nalezg;

o prety, ksztaltowniki, profile;

e blachy i tasmy;

e rury;

e druty.

Prety moga by¢ walcowane okragle w zakresie $rednic (10-250 mm), o doktadnosci wy-
konania zwyklej lub podwyzszonej. Dokladnos¢ wykonania pretéw miesci sie w granicach
16-15 klasy dokladnosci. Materiat pretowy jest dostarczany w postaci prostych odcinkéw
o dtugosci na ogét nieprzekraczajacej 13 m, o przekroju okragtym, ptaskim (prostokatnym),



kwadratowym i sze$ciokgtnym. Wyréb walcowany w postaci niepocietej, dostarczany w kre-
gach nosi nazwe ,walcéwki”. W przemysle maszynowym stosuje si¢ najczesciej prety wy-
konane ze stali konstrukcyjnych weglowych, niskostopowych i stopowych, moga by¢ tez
wykonane ze stali sprezynowej — na resory i sprezyny.

Poza pretami walcowanymi stosowane sg prety: ciagnione, tuszczone, szlifowane i po-
lerowane. R6znig sie od walcowanych dokladno$cig wykonania (sa doktadniejsze) i sta-
nem powierzchni. Ogélnie mozna stwierdzi¢, ze dokladnoé¢ wykonania pretéw miesci sie
granicach 11-9 klasy doktadnoséci (a nawet wyzszej), poza pretami tuszczonymi, ktére sg
o mniejszej doktadnosci. Zakres stosowania tej grupy pretéw powinien by¢ zr6znicowany,
poniewaz s3 one znacznie drozsze od walcowanych.

Wymiary, pole przekroju, masa i dopuszczalne odchytki pretéw sa podane w normach.

Charakterystycznym péifabrykatem stosowanym szeroko sg profile ksztattowane z bla-
chy lub taémy na zimno, poprzez giecie lub profilowanie rolkami. Ksztattowniki mogg by¢
wykonywane ze stali weglowej zwyktej jakosci lub ze stali niskostopowej o podwyzszonej
wytrzymatosci.

Blachy to wyroby walcowane najczesciej na goraco, dostarczane w postaci arkuszy. Jako
p6tfabrykaty do produkcji typowych czeéci maszyn maja one ograniczone znaczenie, sta-
nowig one jednak material wyj$ciowy dla konstrukcji spawanych. Maja duze zastosowanie
w przemysle motoryzacyjnym, najszerzej sg wykorzystywane do produkcji nadwozi samo-
chodowych. Blacha jest wyrobem walcowanym o bardzo duzej szeroko$ci w stosunku do
grubosci, dostarczanym zazwyczaj w arkuszach. Najwieksza szerokos¢ blachy wedtug norm
krajowych wynosi 1500 mm, a minimalna 600 mm. Blachy mozna umownie podzieli¢ na
cienkie, o gruboéci g < 3 mm i grube g > 3 mm.

Wsr6d wielu rodzajéw cienkich blach stalowych mozna wyréznic:

o blachy ze stali zwyklej jakosci;
e blachy do tloczenia;
o blachy karoseryjne.

Przykladowo, blacha karoseryjna jest znormalizowana w zakresie grubosci od 0,5 do
2,5 mm - najczesciej uzywa sie blach o grubosci 0,6-1,25 mm. Na elementy nadwozia,
narazone na korozje, stosuje sie blache stalowa ocynkowang jednostronnie lub dwustron-
nie. Pozwala to na wyr6wnanie okreséw trwalo$ci nadwozia w stosunku do pozostatych
mechanizmdéw.

Taséma jest materialem walcowanym o mniejszej niz blacha szerokosci — do 600 mm,
przy czym szerokosci znormalizowane nie przekraczajg 300 mm (tasmy waskie). Tasma
jest dostarczana w kregach, lub w postaci paséw o dtugosci 1-4 m. Najczesciej stosowana
tasma ze stali niskoweglowej jest produkowana w zakresie grubosci od 0,1-4 mm. Zakres
znormalizowanych szeroko$ci tasmy wynosi 4-300 mm.

Rury s3 przewaznie stosowane na elementy konstrukcyjne i przewodowe. Sg czesto
(produkcja tulei) bardzo wygodnym pétfabrykatem, umozliwiajacym zaoszczedzenie du-
zej ilo$ci materiatu w stosunku do pretéw. Majg one korzystnie duze wartosci wskaznikéw
wytrzymatos$ciowych i sztywnosci w stosunku do masy i dlatego sg uzywane jako elementy
no$ne konstrukcji. W przemysle maszynowym sg stosowane rury stalowe bez szwu lub
ze szwem. Rury bez szwu otrzymuje si¢ metoda walcowania na gorgco lub walcowania na
gorgco i na zimno (lub ciggnienia). Rury ze szwem otrzymuje sie przez zgrzewanie lub
spawanie ta§m lub blach. Niekiedy podwyzsza si¢ ich dokladno$¢ (tolerancje wymiarowsa
i stan powierzchni) przez walcowanie lub ciggnienie wykonane na zimno. Dostarczane s3
w réznym stanie, wstepnie obrobione cieplnie, np. po wyzarzaniu.
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Specjalnym typem rur przewodowych sg rurki na przewody hamulcéw hydraulicznych.
Rurki te s3 wykonywane ze stali o podwéjnej §ciance, odporne na wysokie ci$nienia i drga-
nia. Zakres $rednic wynosi 2,5-10 mm przy grubodci $cianek 0,5-1,0 mm. Rurki s obu-
stronnie miedziowane galwanicznie.

W celu poprawienia dokltadnosci rur poddaje sie je walcowaniu lub ciggnieniu na zimno.
Uzyskuje si¢ dzieki temu doktadniejszy wymiar i powierzchnie o mniejszej chropowatosci.

Druty s wykonywane ze stali i ciggnione na zimno. Znajduja zastosowanie na sprezyny,
zawleczki, podktadki sprezyste itp.

Bimetalowe druty przewodowe o podwyzszonych wlasnosciach fizyko-mechanicznych
s3 przeznaczone dla elektroenergetyki i elektrotechniki.

Na rys. 4.2 — patrz s. 130 przestawiono przykladowe pétfabrykaty hutnicze. Zakresy wy-
miarowe i klasy doktadno$ci materiatéw hutniczych wg PN przedstawiono w tabeli 4.1.

Tabela 4.1. Zakresy wymiarowe i klasy doktadnosci materiatéw hutniczych wg PN

Potfabrykaty z materiatow hutniczych “

|
wyroby prety dtugosci: | okragte @8- 250 mm ; zakres wymiarowy za-
walcowane 36m o | lezny od gatunku stali
IT15-16* ptaskie 5z.12-150 mm |
gr.5-60mm |
o przekroju 8-180 mm
kwadratowym
| o przekroju 8 -62 mm
| szesciokatnym (bok)
wyroby ciagnio- | prety i druty | druty o przekroju D1-024 mm
ne dtugosci: IT9-13 okragtym
2-6m -
(stale weglowe) prety o przekroju D25-@65 mm
1-6m okragtym
(stale stopowe) prety i druty druty o przekroju 2-16 mm
IT11-13 kwadratowym
prety o przekroju 5-60 mm
kwadratowym
druty o przekroju 3-16 mm
szesciokgtnym
prety o przekroju 6-60 mm
szesciokgtnym
roby szlifowa- | IT 9-13 rety szlifowane D1-036 mm pozostate dane jak dla
ik I = téw ciggnionych
neipolerowane | 00— | pretdéw ciagnionyc
g prety szlifowane D1-025 mm i e
i polerowane
wyroby IT11-16 prety tuszczone 20-155 mm mozliwe dodatkowe
tuszczone nagniatanie
blachy IT15-16 | blachy walcowane na | gr. 5-40 mm
| goraco dostarczane | sz.160-700 mm
| w postaci arkuszy |

“IT - oznaczenie klasy doktadnosci
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Rys. 4.2. Przykladowe péifabrykaty hutnicze: a) prety, b) pret zbrojony, ¢) ptaskownik, d) ksztattow-
nik specjalny

Wykroje

Otrzymywane sg z materialéw hutniczych np. z plaskownikéw, blach, ptyt itp. Wykonuje
sie¢ je metodg mechaniczng na nozycach, prasach przez ciecie, wykrawanie, przycinanie,
dziurkowanie, przepychanie itp., metodg termiczng przez wycinanie laserowe, plazmowe
oraz cigcie wodg. Wykroje przeznacza sie do ttoczenia w nastepnych operacjach. Znajduja
zastosowanie m.in. na czesci klasy tarcza, na elementy nadwozi samochodowych. Podczas
ustalania potozenia wykrojéw w ta§mach, blachach nalezy zachowa¢ minimalne odstepy
pomiedzy wykrojami oraz miedzy wykrojem a brzegiem materiatu wyjsciowego.

Pétfabrykaty tloczone (wyttoczki)

Otrzymuje si¢ przez plastyczne ksztattowanie materiatu (blachy) na zimno lub na goraco
przez prasowanie, wyoblanie, tloczenie itp. w produkcji wielkoseryjnej i masowej. Takie
potfabrykaty maja dobre wlasciwosci wytrzymato$ciowe, niski ciezar i na tyle duzg doktad-
nos$¢, ze nie wymagaja dalszej obrébki skrawaniem lub ich obrébka sprowadza sie do mi-
nimum. Na rys. 4.3. przedstawiono ksztattowanie wyttoczki boku nadwozia samochodu
z wykorzystaniem fgczenia elementéw metodg spawania laserowego.

Y U D» » Rys. 4.3. Ksztaltowanie wyttoczki boku
nadwozia z wykorzystaniem tgczenia ele-
:I mentéw poprzez spawanie laserowe [5]

Pétfabrykaty kute

Jako odkuwki wykonuje sie¢ te elementy maszyn, ktére s3 silnie obcigzone dynamicznie. Pod
wzgledem technologicznym wyréznia sie nastepujace rodzaje odkuwek:

e swobodne;

e matrycowe specjalnie dottaczane;

e matrycowe wykonane na kuzniarkach;

e wykonane metodami specjalnymi (walcarki, speczarki).




Do produkcji odkuwek uzywa si¢ pras kuzniczych o nacisku 1000-10 000 ton, pozwala-
jacych w polaczeniu z nagrzewaniem indukcyjnym uzyska¢ wysokiej jakosci odkuwki przy

3—4 razy wiekszej wydajnosci.

Odkuwki wykonane na prasach kuzniczych maja naddatki na obrébke o 50% mniejsze
od naddatkéw w odkuwkach matrycowych wykonanych na miotach. Charakteryzuja sie one
réwnomiernym stopniem przekuwania we wszystkich przekrojach, czysta powierzchnia

i matym pochyleniem $cianek.
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Rys. 4.4. Przyktadowe pétfabrykaty kute: a) walki i graniastostupy o przekroju regularnym i jedno-

stajnym, b) plyty tarcze i krazki kute speczajaco
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Czesto stosowane jest dottaczanie (kalibrowanie), co w niektérych przypadkach pozwala
na wyeliminowanie obrébki skrawaniem lub na ograniczenie do szlifowania wykanczajace-
go. Dotlaczanie przeprowadza sie po uprzednim wytrawieniu lub po piaskowaniu odkuwki.
Zaleznie od sposobu wywierania nacisku mozna wyodrebni¢ dottaczanie powierzchniowe
(ptaskie) lub objetosciowe. Moze by¢ wykonywane na goragco (800-900°C), na pétgoraco
(650-750°C) i na zimno.

W przemysle maszynowym rozpowszechnione jest dotlaczanie ptaskie jako operacja wy-
kariczajaca powierzchnie czotowe korbowodéw i dzwigni. W wyniku dottaczania uzyskuje
sie odchytki wymiarowe zaleznie od wymiaru odkuwki, w granicach 0,05-0,25 mm. Przy-
ktadowo odkuwki mogg by¢ zastosowane na elementy przekladni, waty, kota, pétosie itp.

Na rys. 4.4 — patrz s. 131, 4.5 1 4.6. przestawiono przykladowe pétfabrykaty kute.
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| Rys. 4.6. Przykladowe pétfabrykaty kute: @) tuleja rozkuwana na trzpieniu walcowym, b) odkuwka
| odsadzana

Pétfabrykaty spajane (spawane, zgrzewane, lutowane)
Stosujgc spawanie lub zgrzewanie, mozna wyeliminowa¢ skomplikowane i pracochton-
ne odlewy i odkuwki, faczgc w ten sposéb elementy tloczone, kute i walcowane (rys. 4.7).
W wyniku takiej obrébki suréwek mozna uzyskac:
e zmniejszenie zuzycia materiatéw do 20%;
e zmniejszenie pracochlonnosci do 40%;
e mozliwo$¢ wykonania suréwki o zlozonych ksztattach.
Do Iaczenia elementéw, zaleznie od rodzaju materiatéw i mozliwosci technicznych za-
ktadu (skali produkcji) stosuje sie spawanie, zgrzewanie, lutowanie, natapianie itp.
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Rys. 4.7. Pétabrykat spajany — pochwa mostu napedowego samochodu cigzarowego ztozona z trzech
suréwek

1-odlew, 2- rura bez szwu, 3 — odkuwka matrycowa, 4 — spoina laczaca rure z odlewem, 5 - zgrzeina laczaca
rure z koricéwka

Pétfabrykaty spiekane i z tworzyw sztucznych

Czgsci spiekane, stosowane obecnie w budowie maszyn, mozna podzieli¢ na nastepujace
rodzaje:

e okfadziny cierne sprzegtowe i hamulcowe;

* tulejki ze spiekéw porowatych nasycane olejem lub teflonem;

 gniazda zaworowe.

a)

r

Rys. 4.8. Przyktadowe péHabrykaty wykonane z tworzyw sztucznych w postaci gotowej do montazu [18]:
a) rolka prowadzaca, b) element ksztattowy, ¢) prowadnica, d) koto zebate
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Tulejki ze spiekéw porowatych mogg by¢ na osnowie zelaza lub Cu. Porowato$¢ waha
sie w granicach 15-30%. Z tej grupy spiekéw sa produkowane tulejki porowate do réznych
mechanizméw np. pomp, przekladni.

Drugg grupe stanowig spieki proszkéw metali i materialéw niemetalicznych, zwane cer-
metalami. Spieki takie s3 stosowane jako materiaty cierne (do pracy na sucho i w oleju) do
sprzegiet czy hamulcéw tarczowych. W oparciu o technologie spiekéw mogg by¢ réwniez
wykonywane inne cze$ci mechanizméw. Elementy takie moga by¢ wykonywane na osnowie
miedzi. Spieki mogg pracowa¢ w zakresie temperatur 350-450°C, a ich wspétczynnik tarcia
wynosi p = 0,6-0,7.

Poza tym szeroko stosuje sie spieki metali trudno topliwych do produkcji narzedzii cze-
$ci osprzetu elektrycznego. Péifabrykaty spiekane sa bardzo dokladne (w klasie IT5-1T9),
maja dokladne ksztalty i wymiary i najczesciej wymagaja minimalnej lub nie wymagaja
zadnej obrébki wykanczajacej. Zalety spiekéw, to mozliwos¢ regulowania sktadu chemicz-
nego, jednorodna struktura, jednakowa wytrzymatos¢ catosci wyrobu, wadami za$ sg kru-
cho$¢ i porowatos$¢.

Wypraski i ksztattki z tworzyw sztucznych mogga wystepowaé w procesie produkcyj-
nym jako suréwki, wymagajace obrébki skrawaniem i réznych zabiegéw obrébki wykan-
czajacej lub w wigekszosci przypadkéw jako elementy gotowe do montazu. Na rys. 4.8
(patrz s. 133) przestawiono przykltadowe pétfabrykaty wykonane z tworzyw sztucznych
w postaci gotowej do montazu.

Pétfabrykaty odlewane

Sposoby wykonywania odlewéw przeznaczonych do produkcji elementéw maszyn s3 na-
stepujace:

odlewanie w formach z masy formierskiej;

odlewanie w formach skorupowych;

odlewanie w formach utwardzonych za pomocg CO,;

odlewanie precyzyjne metodg wytapianych modeli;

odlewanie w kokilach;

odlewanie od$rodkowe;

odlewanie pod ci$nieniem.

Najwiekszy udziat w konstrukgji elementéw maszyn stanowig odlewy zeliwne. Sg one
wykonywane przewaznie w formach piaskowych lub skorupowych, moga by¢ réwniez
otrzymywane z kokili, metodg od$rodkowa lub metoda wytapianych modeli.

Wykonywanie odlewéw w formach piaskowych jest metoda tradycyjng. Pétfabrykaty
wykonane tg metodg majg najmniejsza doktadno$¢ i najwieksze naddatki w poréwnaniu
z wykonanymi innymi metodami odlewania. Pozostate metody r6znig sie jakoscig odle-
wow, w tym przede wszystkim wieksza doktadno$cia wymiarowo-ksztaltowa i mniejsza
chropowatoscig powierzchni.

Podczas odlewania zeliwa w forme metalowa istnieje mozliwo$¢ zabielenia cieriszych
$cianek odlewu. Aby tego unikna¢, stosuje sie specjalny sktad chemiczny i odpowiednio
grubg $cianke w celu zmniejszenia szybkosci chtodzenia. Dobre wyniki uzyskuje sie sto-
sujac rdzenie i wklady wlewowe piaskowe.

Odlewy skorupowe charakteryzujg si¢ duza doktadnoscig (11-13 klasa) i gladka po-
wierzchnig (Ra =10-2,5 pm). Minimalna grubo$¢ $cian odlewu wynosi 2-3 mm. Najmniej-
sza $rednica otworéw surowych wynosi 6-8 mm. Odlewy majg budowe gruboziarnista.
Proces odlewania moze by¢ zautomatyzowany. Metoda ta ma zastosowanie do odlewania
np. watéw korbowych z zeliwa sferoidalnego.
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Odlewy z metali niezelaznych mogg by¢ wykonywane jako odlewy piaskowe, kokilowe
i pod ci$nieniem. Kokile wykonywane s3 z zeliwa (perlityczne, sferoidalne lub stopowe) lub
staliwa weglowego; rdzenie sg ze stali lub piaskowe.

Whasnoéci wytrzymatosciowe odlewéw kokilowych sa dobre, odchytki wymiarowe nie
przekraczaja kilku dziesigtych milimetra, a naddatki na obrébke wynosza okoto 1-1,5 mm,
gtadko$¢ Ra = 5 um. Minimalna grubo$¢ écianek odlewéw waha sie w granicach 0,6-1,5 mm.
Maksymalna grubos¢ $cianek zaleznie od rodzaju stopu wynosi 4-8 mm. Odlewy kokilowe
mozna odlewa¢ pod matym ciénieniem (do 0,2 MPa).

Przykladowy rysunek odlewu z ustalonymi warto$ciami naddatkéw i tolerancjami przed-
stawiono na rys. 4.9.
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Rys. 4.9. Przyktadowy péifabrykat odlewu z ustalonymi wymiarami i tolerancjami

Odlewy ze staliwa stosowane s3 w budowie maszyn bardzo rzadko i s3 one zastepowane
przez odlewy z zeliwa wysokogatunkowego. Odlewy staliwne sg stosowane jako odlewy
kombinowane w polaczeniu z elementami prasowanymi, rurami itp. Odlewy najczesciej
uzyskuje si¢ metoda odlewania w formach piaskowych lub w formach skorupowych.

W przypadku mniejszych czeéci o skomplikowanych ksztattach, ktérych obrébka jest
bardzo utrudniona, stosuje si¢ metode odlewania precyzyjnego (metoda wytapiania mo-
deli). Odlew wykonany jest z dokladnoscig 11-12 klasy przy chropowatosci powierzchni
Ra =5-2,5 pm. Minimalna grubo$¢ $cianki waha si¢ w granicach 0,6-0,8 mm.

Odlewy zbrojone (rys. 4.10 — patrz s. 136) powstaja przez zalanie cieklym stopem wkla-
dek z innego stopu, umieszczonych w formie odlewniczej. W budowie maszyn stosowane
s3 przewaznie odlewy zbrojone ze stopéw lekkich, zeliwa, a nawet ze staliwa.

Laczenie zeliwa czy stali z aluminium jest przeprowadzane tak zwang metoda ,Al-Fin”
zapewniajacy Sciste i trwale polaczenie na granicy tych stopéw. W procesie taczenia po-
wstaje cienka warstewka FeAl, lub FeAl o grubosci 0,02- 0,03 mm i wytrzymatosci okoto
120 MPa. Wkiadki s3 wykonywane najczesciej z wysokostopowego zeliwa austenitycznego
o wsp6tczynniku rozszerzalnosci zblizonym do rozszerzalnosci aluminium.

Zadaniem technologa jest dokonanie wyboru najbardziej odpowiedniej metody wytwo-
rzenia odlewu.
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Rys. 4.10. Odlew tloka z zalanymi wktadkami

Dobér pétfabrykatéw

Przed przystapieniem do opracowania procesu technologicznego obrébki nalezy dokonaé
doboru pétfabrykatu (uwzgledniajac posta¢ i metode wykonania). Najkorzystniej, jezeli do-
kona sie tego na etapie konstruowania wyrobu, z jednoczesnym uwzglednieniem przysztej
technologii jego wytwarzania, poniewaz bedzie wptywac na przebieg planowanego procesu.

Jesli dobierzemy pétfabrykat tani, to bedzie réwniez ,,mato” doktadny, oznacza to zwykle
konieczno$¢ wykonania wielu operacji zwigzanych z obrébkg, usuwania wiekszej ilosci
materialu — co przelozy sie na dtuzszy czas realizacji procesu i wyzsze koszty. Takie roz-
wigzanie jest charakterystyczne dla produkgji jednostkowej i matoseryjne;j.

Jesli dobierzmy pétfabrykat drogi, to bedzie réwniez doktadny. Swoim ksztattem i wy-
miarami nieznacznie bedzie odbiegat od gotowego wyrobu. W takim przypadku wystarczy
wykonac tylko kilka operacji obrébkowych, usuwajac niewielka ilo§¢ materiatu. Taki dobér
znacznie skréci czas obrébki i zmniejszy koszty wytwarzania. Takie rozwigzanie jest charak-
terystyczne dla produkcji wielkoseryjnej i masowej. W zwiazku z powyzszym dobér pétfabry-
katu jest wazng decyzja wstepna dotyczaca opracowania procesu technologicznego obrébki.

Do kryteriéw zwigzanych z doborem pétfabrykatu mozemy zaliczy¢:

» wielko$¢ produkcji (jednostkowa, maloseryjna, seryjna, wielkoseryjna, masowa),

» klase przedmiotu obrabianego (wal, tarcza, tuleja, korpus, dZwignia itp.),

» dostepne wymiary i ksztatt przedmiotu obrabianego (ztozono$¢ ksztattu),

| » dokladnosc¢ i wzajemne polozenie powierzchni przedmiotu obrabianego,

|| e material, z jakiego jest wykonany przedmiot obrabiany,

' |« koniecznoé¢ obrébki powierzchni (np. obrébka cieplna, cieplno-chemiczna),

» klase dokladnosci (tolerancja wymiarowa) powierzchni wyznaczajacej maksymalny wy-
miar pétfabrykatu znormalizowanego,

» mozliwosci produkcyjne zakladu (np. brak odlewni, a istniejg mozliwosci produkcji
odkuwek itp.),

» specjalne zalecenia dotyczace warunkéw obrébki (np. okreslony stopieri przekucia, okre-
$lona twardo$¢, okreslony rodzaj struktury itp.).

Gléwnie wymiary i ksztatt wyrobu oraz program produkcji bedg decydowa¢ w pierwszej
kolejnosci o doborze pétfabrykatu.

Innym kryterium doboru péHabrykatu bedzie koszt catkowity wykonania wyrobu. Po-
winien by¢ on jak najmniejszy — réwny sumie kosztéw wykonania pétfabrykatu i kosztéw
obrébki.
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W produkcji jednostkowej, matoseryjnej i rednioseryjnej stosuje si¢ pétfabrykaty z wy-
rob6éw hutniczych i dazy si¢ do tego, aby koszty produkcji pétfabrykatéw byly jak najmniej-
sze. Pétabrykaty takie maja malg dokladno$¢ i duze naddatki na obrébke. W produkcji
wielkoseryjnej i masowej dazy sie do tego, aby pétfabrykaty miaty jak najmniejsze naddatki
na obrébke skrawaniem, a ksztatty i wymiary byly zblizone do gotowego wyrobu. ;

Przykladowo wat w produkcji jednostkowej mozna wykonac z preta w produkcji wielko- |
seryjnej i bedzie wykonywany z odkuwki matrycowej. Z analizy procesu technologicznego |
produkcji wielkoseryjnej wynika, ze wystepuja duze straty materiatu w przypadku zastoso- |
wania preta, zwiekszenie czasu wytwarzania watu, kosztéw i pracochtonnosci. W produkcji
masowej, ze wzgledu na duzg liczbe produkowanych sztuk wyrobu, wydatki poniesione
na wdrozenie systemu kucia matrycowego powinny sie szybko zwréci¢. Zaklad ponadto
zaoszczedzi na zmniejszeniu zuzytych narzedzi i kosztéw energii. Mozna zastosowac takze
odlew, ale ogranicza nas on do pewnego typu materialéw (np. zeliwo sferoidalne).

W przypadku elementéw z otworami technolog musi mie¢ pewnos$¢, czy otwory te beda
wstepnie wykonane w péifabrykacie, czy tez materiat bedzie pelny. Inna jest bowiem tech-
nologia otworu wstepnie wykonanego w pétfabrykacie, a inna wéwczas, gdy otwér bedzie
wykonywany w materiale pelnym. Podobnie do poprawnego opracowania procesu technolo-
gicznego niezbedna jest, zalezna od rodzaju pétfabrykatu, znajomos¢ wielkosci naddatkéw.

W tabelach 4.2-4.7 (patrz s. 137-139) przedstawiono wytyczne doboru pétfabrykatéw dla
réznych klas czesci, ktére opracowano na podstawie [3, 4].

Tabela 4.2. Wytyczne doboru postaci pétfabrykatu na czgéci klasy wat (

Pétfabrykaty na czesci klasy wat m

produkcja jednostkowa | materiat pretowy walcowane ograniczeniem sg
i matoseryjna P wymiary oraz znaczne
ciagnione uskoki stopniowania
tuszczone e
szlifowane i
produkcja seryjna odkuwki swobodne decydujg wielkos¢ serii,
materiat przedmiotu
matrycowe obrabianego i wymiary
watu
odlewy zeliwne rzadko stosowane

Tabela 4.3. Wytyczne doboru postaci péHfabrykatu na czesci klasy tuleja i tarcza

Pétfabrykaty na czesci klasy tuleja i tarcza m
t

uleje i tarcze rury gruboscienne w zaleznosci od
i ksztattu i wielkosci
prety serii moga wystapi¢
odkuwki swobodne \;’vg;);frl;:za;:g‘it e
matrycowe
odlewy od mato doktadnych

do bardzo doktadnych




tarcze

Potfabrykaty na czeéci klasy tuleja i tarcza
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konstrukcje spa- duze wymiary produkcja jednost-

wane z blach kowa, oszczedno$¢

i ksztattownikéw materiatu, tatwos¢
wprowadzania zmian

wykroje proste ksztatty

walcowane (przez
wyoblanie)

oraz mate wymiary

produkcja jednostkowa

konstrukcje spa-

Tabela 4.4. Wytyczne doboru postaci pétfabrykatu na czesci klasy dzwignia

Potfabrykaty na czesci klasy dzwignia m

materiaty hutnicze

i matoseryjna wane z blach walcowane
i ksztattownikéw
produkcja seryjna odkuwki swobodne w zaleznosci od
materiatu, konieczne
informacje o stanie
matrycowe otwordw lub ich braku
odlewy od mato doktadnych
do bardzo doktadnych

produkcja jednostkowa
i matoseryjna

konstrukcje spawane

Tabela 4.5. Wytyczne doboru postaci pétfabrykatu na czeéci klasy korpus

Pétfabrykaty na czesci klasy korpus

materiaty hutnicze
walcowane

stosuje sie w przypad-
kach czestych zmian
konstrukcyjnych, dla
oszczednosci materiatu
i zmniejszenia masy

produkcja seryjna
i masowa

odlewy

ze stopow lekkich,
zeliwne (zeliwo szare)

w zaleznosci od mate-
riatu (staliwne rzadko
stosowane)

staliwne
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Tabela 4.6. Wytyczne doboru postaci pétfabrykatu na czesci ptaskie

Potfabrykaty na czesci ptaskie: plytki, graniastostupy,

produkcja jednostkowa
i matoseryjna

listwy, kostki, ptyty, krzywki

materiaty hutnicze
normowane

ptaskowniki

blachy

POLFABRYKATOW
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blachy rzadko
stosowane

prety walcowane o réz-
nych przekrojach

ksztattach
czesci drobne

wykroje

produkcja seryjna materiaty hutnicze na ptaskowniki stosuje sie dla oszcze-
i masowa zaméwienie dzenia materiatu
i obrébki
blachy, ptyty
prety walcowane o réz-
nych przekrojach
czesci o nieregularnych | odkuwki matrycowe stosuje sie dla oszcze-
ksztattach dzenia materiatu
i obrébki
czesci o nieregularnych wykrawane z blach, ptyt | stosuije sig dla oszcze-

dzenia materiatu
i obrébki

produkcja jednostkowa
i matoseryjna

| materiaty hutnicze

Tabela 4.7. Wytyczne doboru postaci pétfabrykatu na czedci klasy koto zebate

Pétfabrykaty na czesci klasy koto zebate

blachy

prety walcowane

produkcja seryjna
i masowa

odkuwki swobodne stosuje sig dla oszcze-
dzenia materiatu
i obrébki
matrycowe
metalurgia proszkéw spiekane z proszkéw drobne kota zebate,

metali

metali

wykonane na gotowo

kota o duzych
wymiarach

f‘ odlewy

zeliwne

w zaleznosci od
materiatu
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Nalezy pamigta¢, ze wiele pétfabrykatéw jest wykonywanych w hutach wg wymagar,
ktére s3 podane w okreslonych normach. Dlatego postugujac si¢ normami, nalezy dosto-
sowac wymiar pétfabrykatu do konkretnych potrzeb whasnych.

Przygotowanie pétfabrykatu do obrébki wymaga usuniecia niekorzystnych pozostatosci
materiatu po procesie ich wytwarzania. Materiaty hutnicze wymagaja czesto prostowania,
cigcia na odpowiednie wymiary, a prety takze w razie potrzeby nakietkowania. W od-
lewach i odkuwkach usuwa sie ostre krawedzie, ktére powstaja po odcieciu nadlewéw
lub wyptywek. Powierzchnie odlewéw czysci sie z pozostatosci masy formierskiej oraz
ze skéry odlewniczej metodg strumieniowo-$cierng (piaskowanie, $rutowanie) lub tra-
wienia. Odlewy przeznaczone na kadtuby poddaje si¢ wyzarzaniu odprezajacemu lub
sezonowaniu celem usunigcia naprezen odlewniczych. Ponadto odlewy przeznaczone
na czesci odpowiedzialne sprawdza si¢ (metodami defektoskopowymi), czy nie maja
wad odlewniczych. Odkuwki wykonane ze stali o wysokiej zawartosci wegla poddaje sie
wyzarzaniu zmigkczajacemu. Blachy czysci si¢ metoda strumieniowo-écierna lub abla-
cyjnego czyszczenia laserowego*.

PYTANIA I POLECENIA |

1. Wymien kryteria zwigzane z doborem pétabrykatéw.

- Podaj, jakimi pétabrykatami moze dysponowa¢ technolog przy opracowaniu procesu
technologicznego.

. Wymien podstawowe pétfabrykaty hutnicze.

. Dobierz pétfabrykat na czesci klasy dzwignia. Uzasadnij wybér.

. Dobierz pétfabrykat na czesci klasy korpus. Uzasadnij wybér.

. Oméw, na czym polega przygotowanie pétfabrykatu do obrébki.

N
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Dobér materiatu powinien uwzglednia¢ kryteria konstrukeyjne, technologiczne, estetycz-
ne, ekologiczne i ekonomiczne. Materiat dobieramy na podstawie wlasnosci okreslonych
w normach. W rzeczywistosci moga one by¢ trudne do uzyskania, moga takze wykazywac
anizotropi¢ wlasnosci. Wymiary, pole przekroju, masa i dopuszczalne odchytki pretéw po-
dane s3 w normach. Gléwnie material, wymiary i ksztatt wyrobu oraz program produkgji
beda decydowac o doborze pétfabrykatu.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

- Wymien i krétko oméw kryteria, jakie nalezy uwzgledni¢ przy doborze materiatu.
. Podaj sposoby wykonywania pétfabrykatéw.

Dobierz i uzasadnij wybér pétfabrykatu na wat produkowany jednostkowo.

- Dobierz i uzasadnij wybér pétfabrykatu na wat produkowany seryjnie.

. Dobierz i uzasadnij wybér pétfabrykatu na czes¢ typu korpus.

- Dobierz i uzasadnij wybé6r pétfabrykatu na cze$¢ typu dzwignia.

* Ablacja laserowa to proces odparowywania (usuwania) materiatu z powierzchni ciata stafego do stanu gazowego lub plazmy z pominie-
ciem stanu ciekfego przy uzyciu wiazki laserowej.




