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Streszczenie:

W artykule przedstawiono konstrukcje zaprojektowanych uchwytéw modutowych i specjalnych. Wyznaczono, wariantowo,

koszty uchwytéw dla tych samych typéw obrabianych elementéw. Zastosowana analiza moze by¢ miedzy innymi wykorzystana w procesie ksztatcenia

inzynierskiego mechanikéw technologéw.
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Abstract: In the article presented construction of designed modular and special fixtures. The costs of fixtures for the same types of workpieces

were determined, in various variants. This methodology can be used, among others, in the process of education of mechanical engineering technologists.
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Wprowadzenie

Wspétczednie, w réznych gateziach przemystu,
w wytwarzaniu elementéw konstrukcyjnych, stosowane
jest czesto przedmiotowe oprzyrzgdowanie skfadane
(modutowe), konfigurowane i montowane wedtug
okreslonych potrzeb technologicznych [1, 2, 4]. Wiele
specjalistycznych firm proponuje bardzo szeroki
zakres elementéw modutowych [7 — 10], ktére pomimo
wzglednie wysokich cen wykorzystywane sg w przemysle
niezaleznie od wielkosci produkcji. Wybor pomiedzy
zaprojektowanym oprzyrzadowaniem specjalnym do
okreslonej operacji a zakupem wytwarzanych seryjnie
elementéw sktadowych uwzglednia¢ powinien miedzy
innymi aspekt ekonomiczny. Przy duzej seryjnosci
wyrobéw oprzyrzgdowanie specjalne stosowane jest
czesciej, szczegdlnie dla obrabiarek konwencjonalnych.
Z uwagi na rosnacy udziat obrabiarek CNC (centrow
obrébkowych, czy tzw. obrobki kompletnej) wykorzystanie
oprzyrzgdowania uniwersalnego i modutowego
w przemysle permanentnie wzrasta [3, 5, 11, 12, 14].

W artykule omoéwiono przyktady konstrukcji
oprzyrzadowania przedmiotowego, ze szczegdlnym
uwzglednieniem aspektu ekonomicznego
i technologicznego.

Przykfad 1
Przedmiot obrabiany (rys. 1) stanowi korpus z zeliwa

szarego EN-GJL200, ze wstepnie odlanym otworem
gtéwnym (masa ok. 1,3 kg), po wyzarzaniu odprezajgcym.

Proces technologiczny korpusu obejmuje frezowanie
powierzchni czotowych w dwdch zamocowaniach

(operacja 10), wykonanie szesciu otworéw o Srednicy
10 mm (operacja 20) — w tym dwodch rozwiercanych
na 10H7 ze wzgledéw technologicznych (jako baz do
dalszej obrobki, wykorzystywanych przy konstruowaniu
oprzyrzgdowania) oraz wytaczanie otworu srodkowego
(w operaciji 30) [6].
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Rys. 1. Przedmiot obrabiany 1
Fig. 1. Workpiece 1
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W przypadku operacji 30, konstrukcja uchwytu
specjalnego | o masie ok. 14,2 kg (rys. 2) skfada sie
z korpusu (podstawy) 1 oraz elementéw ustalajacych
i mocujacych obrabiany przedmiot. Trzy kotki 9 stuzg do
podparcia, za$ kotek petny 7 i sciety 8 odbierajg kolejne trzy
stopnie swobody. Do mocowania przedmiotu wykorzystano
zespdt dwoch tap przesuwnych 3, skladajacych sie z kotka
oporowego 2, podktadki 4, sruby dwustronnej 6, sprezyny
10 i wysokiej nakretki z kotnierzem 5. Do transportu
uchwytu stuzg dwa uchwyty 11.

Rys. 2. Uchwyt specjalny |
Fig. 2. Special fixture |

Koszty wiasne wykonania wszystkich elementéw
uchwytu specjalnego w narzedziowni firmy wynoszg 943,2
zt i obejmuja tacznie koszt materiatu i obrébki, odpowiednio:
podstawa 1 — 365 zt (frezowanie, szlifowanie), kotek
oporowy fapy 2 (2 szt.) — 131,2 zt (toczenie, szlifowanie,
obrobka cieplna), fapa dociskowa przesuwna 3 (2 szt.)
— 94 zt (frezowanie, obrébka cieplna), podkifadka okragta 4
(4 szt.) — 12,8 zt (obrébka skrawaniem), wysoka nakretka
z kotnierzem 5 (2 szt.) — 82 zt (obrébka skrawaniem,
obrébka cieplna), sruba dwustronna 6 (2 szt.) — 9,5 zt
(obrébka skrawaniem), kotek ustalajgcy petny 7 — 75,35 zt
(toczenie, szlifowanie, obrobka cieplna), kotek ustalajacy
Sciety 8 — 95,35 zt (toczenie, frezowanie, szlifowanie,
obrobka cieplna) kotek oporowy 9 (3 szt) — 47,6 zt
(toczenie, szlifowanie, obrébka cieplna), sprezyna 10
(2 szt.) — 25,6 zt i uchwyt 11 (2 szt.) — 5,2 zl. (giecie).
Uwzgledniajgc koszt opracowania dokumentacji (10 godz.)
na poziomie 2000 zt oraz montazu (4 godz.) jako 400 zt.,
otrzymujemy catkowity koszt uchwytu w wysokosci 3343,2
zt. Przy 5. letnim okresie amortyzacji oraz przy rocznej serii
tysigca wytwarzanych elementéw, udziat kosztu uchwytu
specjalnego przypadajacy na jeden obrabiany korpus
wynosi 0,66 zt.

Rys. 3. Uchwyt modutowy Il
Fig. 3. Modular fixture Il

W przypadku wersji uchwytu modutowego (rys. 3),
dla tej samej operacji oraz podobnej koncepc;ji ustalenia
i zamocowania przedmiotu, koszt zakupionych elementéw
sktadowych wynosi tagcznie 10 994 zt.

W sktad uchwytu modutowego Il (o masie ok. 40
kg) wchodza: ptyta bazowa 1 (nr CL-MF25-0800, 9190
zt) — rys. 4a, tapa dociskowa 2 (CL-MF25-2001, 2 szt.,
320 zt) — rys. 4b, podstawa tapy 3 (CL-MF-40-3300, 2
szt., 770 zt) — rys. 4c, kotek oporowy wkrecany 4 (CL-
MF25-4807, 2 szt., 70 zt) — rys. 4d, przesuwny korpus
kotka ustalajacego 5 (CL-MF40-4201, 312 zt) — rys. 4e,
kotek ustalajacy $ciety 6 (CL-8-DLT-.3927, 28 zt) — rys.
4f, wkrecany w podstawe korpus kotka ustalajacego
8 (CL-MF25-4103, 188 zt) — rys. 4g, kotek ustalajacy
petny 7 (CL-8-RLT-.3927, 23,80 zt) — rys. 4h oraz $ruby
taczace 9 o roéznej dtugosci (CL-MF25-4313, 4 szt., 22
zt) — rys. 4i. Przy zatozonym koszcie montazu uchwytu
modutowego (200 zi) i opracowania jego konfiguracji
(400 zh), koszt taczny uchwytu bedzie rowny 11594 zi.
Przy zatozeniu identycznego okresu amortyzacji (5 lat)
i wielkosci produkgji, udziat kosztéw uchwytu modutowego
przypadajgcego na jeden obrabiany element (seria to 1000
szt.) wyniesie 1,16 zt. Jest on prawie dwukrotnie wyzszy
niz w przypadku uchwytu specjalnego. Nalezy jednak
uwzgledni¢, co oczywiste, mozliwo$¢ wielokrotnego
uzytkowania zaréwno kosztownej podstawy bazowej
uchwytu modutowego, jak i pozostatych jego elementéw
sktadowych (w innych konfiguracjach konstrukcyjnych),
a takze koszty magazynowania i konserwacji.
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Rys. 4. Elementy uchwytu Il
Fig. 4. Parts of modular fixture Il

Przykiad 2

Przedmiot obrabiany (rys. 5) jest korpusem z zeliwa
EN-GJL200. Technologia obrobki obejmuje frezowanie
powierzchni czotowych (operacja 10), wykonanie dwéch
otworéw o $rednicy 16H8 (operacja 20), a takze trzech
otworow o $rednicy 30 mm i wytaczanie na 50H9 oraz
wykonanie podcie¢ o szerokosci 3 i $rednicy 52 mm
(operacja 30) [13].
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Rys. 5. Przedmiot obrabiany 2
Fig. 5. Workpiece 2

W procesie technologicznym zastosowano uchwyty
modutowe dla operacji 10 i 20 (uchwyty o konstrukcji
Ax i Ay) i operacji 30 (uchwyty Bx i By). Analizowano
konfiguracje tych uchwytéw, wykorzystujac elementy
wytwarzane seryjnie, odpowiednio przez firme X i Y. Na
rys. 6 i 7 przedstawiono dwie koncepcje uchwytow dla
operacji 10 i 20.

/

Rys. 6. Uchwyt modutowy Ax
Fig. 6. Modular fixture Ax

Rys. 7. Uchwyt modutowy Ay
Fig. 7. Modular fixture Ay

W rozwigzaniu Ax (rys. 6) zastosowano otworowg
ptyte bazowg 1. Przedmiot obrabiany ustalony jest na
trzech regulowanych kotkach 2, opary o dwie belki
oporowe 3 i kotek 4 oraz docisniety elementem 6. Element
mocujacy 6 przedmiot osadzony jest na ptytce podporowej
5. Takie rozwigzanie uchwytu umozliwia jednoczesne
frezowanie dwodch przedmiotow. Wykorzystujgc elementy
modutowe firmy Y zestawiono uchwyt Ay (do tych samych
operacji) - rys. 7. Przedmioty obrabiane ustalone sg
na trzech kotkach podporowych (nieregulowanych) 2
oraz oparte o belke 3 i kotek oporowy 4. Mocowanie
obrabianego korpusu odbywa sie dociskami bocznymi 5,
zamocowanymi do ptyty bazowej 1.

Dla operacji 30 zaprojektowano uchwyty modutowe
Bx (rys. 8) i By (rys. 9), wykorzystujgc rowniez elementy
firmy X iY.
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Rys. 8. Uchwyt modutowy Bx
Fig. 8. Modular fixture Bx

Rys. 9. Uchwyt modutowy By
Fig. 9. Modular fixture By

W uchwycie Bx (rys. 8) zastosowano prostokatng
ptyte bazowg (z otworami - jak w uchwycie Ax). Przedmiot
obrabiany ustalony jest na kotku $cietym 3 i kotku petnym
4, umieszczonych w specjalnie zaprojektowanej ptycie
podporowej 2 z wycieciem (z uwagi na nie pokrywanie
sie otworow ustalajgcych w obrabianym przedmiocie
z otworami w ptycie bazowej 1). Umozliwito to réwniez
w tej operacji wiercenie trzech otworéw przelotowych
o $rednicy 30 mm.

W przypadku uchwytu By (rys. 9) zastosowano
réwniez otworowg ptyte bazowg 1, dwa znormalizowane
kotki ustalajace w otworach 3 i 4 (firma Y, wytwarzajgca
elementy modutowe, nie posiada w ofercie kotkow
o wymaganej tu $rednicy) oraz specjalng plyte
podporowg 2 z wycieciem na wybieg narzedzi i cztery
fapy mocujace 5 (dla dwoch obrabianych przedmiotow).

Na rys. 10 i 11 przedstawiono catkowite
koszty zaproponowanych uchwytéw modutowych,
z wyodrebnieniem elementéw mocujacych, ustalajgcych
i bazowych.
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Rys. 10. Koszty uchwytéow modutowych Ax i Ay
Fig. 10. Costs of modular fixtures Ax and Ay
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Rys. 11. Koszty uchwytéw modutowych Bx i By
Fig. 11. Costs of modular fixtures Bx and By

Najdrozszym elementem zastosowanych wariantéw
Ax i Ay jest plyta bazowa, ktérej koszt stanowi ok. 60-
70%, zas docisk boczny 6 — 9%, ptyta podporowa 4 — 5%,
a w przypadku kotkow jest to ok. 1% catkowitego kosztu
uchwytu. Uchwyt Ax ztozony jest z mniejszej liczby czesci,
lecz z uwagi na wyzszy koszt ptyty bazowej w rozwigzaniu
Ay (o ponad 50% w stosunku do zastosowanej w uchwycie
Ax), konstrukcja Ay jest o ok. 40% drozsza. Podobne
réznice wystepuja w przypadku uchwytéw Bx i By, przy
mniejszym udziale kosztéw elementédw mocujgcych
obrabiane przedmioty. Jak wynika z przytoczonej analizy,
pomimo podobnej konfiguracji uchwytéw modutowych,
faczne réznice w kosztach wyniosty ok. 9 tys. zt., co
sugeruje zasadno$¢ prowadzonych analiz przy wyborze
dostawcy elementéw modutowych.

Uwagi ogdlne

Zestawy, produkowane obecnie przez
wyspecjalizowane firmy, elementéow modutowych,
oprocz ptyt i kolumn bazowych — dwu i czterostronnych
(rowkowanych lub z réwnomiernie rozmieszczong
siatkg otworow), wchodzg: kotki, podstawy state
i nastawne, czopy walcowe, ptytki posrednie, pryzmy,
elementy ustalajgce o pochylonych powierzchniach

roboczych, tapy dociskowe, zamocowania dzwigniowe
(dla uchwytéw nieobrotowych), tulejki zaciskowe i wiele
innych elementéw uniwersalnych.

Do gtownych zalet uchwytéw modutowych naleza:
szybkos¢ montazu i demontazu, duza trwato$¢ czesci
sktadowych i, co oczywiste, mozliwos¢ ich wielokrotnego
uzycia, niezaleznie od wielkosci obrabianej serii
przedmiotéw. Z uwagi na wzglednie wysokie koszty
takiego oprzyrzadowania, jego wykorzystanie powinno
uwzgledniaé mozliwie szerokie spektrum wytwarzanych
czesci w firmie, wtasciwg organizacje magazynu oraz
warunki przechowywania i konserwaciji.
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