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ILOSCIOWA OCENA TECHNOLOGICZNOSCI
KONSTRUKCJI UCHWYTOW OBROBKOWYCH

2.1 WPROWADZENIE

Uchwyty obrobkowe naleza do podstawowych kategorii pomocy warsztatowych
stosowanych w przemys$le. Do zasadniczych celéw, jakie maja do spetnienia, nalezy
obnizenie catkowitych kosztéw produkcji, zapewnienie wymaganej doktadnos$ci
obrdobki elementow, ulatwienie pracy operatorowi obrabiarki wraz z poprawa
warunkow pracy i zwiekszeniem bezpieczenstwa. Cele te uzyskuje sie miedzy
innymi przez skrdécenie czasu potrzebnego na ustawienie oraz zamocowanie
i odmocowanie przedmiotu obrabianego - dzieki wykorzystaniu odpowiednich
elementéw i zespotéw mocujacych. W przypadku uchwytéw (przyrzadéw
obrébkowych) podziatowych istnieje mozliwo$¢ zmiany pozycji przedmiotu - bez
koniecznos$ci jego odmocowania. Mozliwe jest tez skrdécenie czasu ustawienia
narzedzi na okre$lony wymiar w ukladzie obrébkowym oraz skrécenie czasu
wymiany narzedzi przez zastosowanie miedzy innymi oprawek szybkomocujacych.
Mozliwe jest tez zwiekszenie warto$ci parametréw skrawania, a wiec skrocenie
czasu gtownego, w tym takze przez obrobke wielonarzedziowa. W przypadku
mozliwo$ci zamocowania kilku przedmiotéw jednoczes$nie nastepuje skrdcenie
czasOw potrzebnych na dobieg i wybieg narzedzia. W niektdrych przypadkach
mozliwe jest rGwniez zastosowanie obrobki ciaggtej, a wiec pokrywanie sie czaséw
na zamocowanie i odmocowanie przedmiotoéw z czasem gtéwnym [8, 12].

Oprocz coraz powszechniej stosowanych uchwytéw uniwersalnych
i modutowych (sktadanych), w uzasadnionych przypadkach, najczesciej w produkcji
seryjnej i wielkoseryjnej, stosowane jest oprzyrzadowanie specjalne. W zaleznoSci
od doswiadczenia projektanta (technologa) oraz samego zadania operacyjnego
mozliwe s3 do zastosowania rézne warianty konstrukcyjne uchwytéw [16, 17].
Kazde rozwigzanie mozna i nalezy poddac ocenie technicznej i ekonomicznej, przy
czym obejmowac ona moze zar6wno cechy uzytkowe, jak i technologiczne [1, 5, 6, 7,
14]. Do podstawowych cech eksploatacyjnych nalezy umozliwienie spetnienia
wymagan obrébkowych stawianym przedmiotom obrabianym; wazne s3 tez aspekty
dotyczace wydajnosci produkcji - czy ogélnie - produktywnosci, trwatosci
poszczegdlnych elementéw, tatwosci obstugi uchwytu, w tym usuwania wiéréw oraz
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warunkow bezpieczenstwa, zasad normalizacji i unifikacji. Ocena technologicznosci,
kazdego rozwigzania lub kilku rozwigzan konstrukcyjnych, ma da¢ gtéwnie
odpowiedZ na pytanie, czy spetnione zostaly wymagania eksploatacyjne przy
mozliwie najprostszym i najtanszym wykonaniu takiego oprzyrzadowania [9, 10,
11].

W przypadku oprzyrzadowania specjalnego, a wiec przystosowanego do
konkretnego przedmiotu i operacji obrobkowej, waznym jest takze okreslenie
liczno$ci partii granicznej obrabianych elementéw. Zagadnienie to wymaga
przeprowadzenia analizy ekonomicznej, co w przypadku uchwytéw bardziej
ztoZzonych jest stosunkowo czasochionne, gdyz w praktyce nie wykonuje sie
szczegbtowej dokumentacji technologicznej [18, 19, 20]. Dos$wiadczenie
technologow oraz wiedza nabyta podczas poprzednich aplikacji w firmie umozliwia
zwykle podjecie trafnej decyzji o zastgpieniu uchwytu uniwersalnego rozwigzaniem
specjalnym. W przypadku mniej doSwiadczonych konstruktoréw lub na etapie
ksztatcenia technicznego przysztych inzynieréw, jednym ze sposobéw wyboru
rozwigzania najlepszego spos$réd zaproponowanych kilku wariantéw poprawnych
technicznie, jest zastosowanie iloSciowej analizy technologiczno$ci opracowanego
oprzyrzadowania [15, 21]. Studium przypadku, obejmujace analize
technologicznosci konstrukcji uchwytéow przedmiotowych do obrébki dzwigni
Zaprezentowano ponizej.

2.2 ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE UCHWYTOW SPECJALNYCH

Uchwyty zaprojektowano [13] dla przeprowadzenia obrébki dZzwigni Zeliwnej
(rys. 2.1), ktérej potfabrykat jest odlewem wykonanym w formie piaskowej
z pozostawionym naddatkiem 3 mm na obrébke powierzchni ptaskich.
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Rys. 2.1 Konstrukcja i wymagania obrébkowe dZwigni
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Obrébka dzwigni sktada sie z trzech gléwnych operacji: frezowania
powierzchni czotowych zespotem frezow tarczowych, przy jednoczesnym
zamocowaniu dwéch przedmiotéw; frezowania powierzchni czotowych wystepow
dZzwigni; wykonania otworéw o zréznicowanych Srednicach (60H8, 28H8 i 24H8
mm).

Dla operacji wykonania otworéw zaprojektowano i przeanalizowano piec
wariantéw konstrukcyjnych uchwytéw specjalnych, umozliwiajacych jednoczesne
zamocowanie dwdch obrabianych dZzwigni.

2.2.1. Konstrukcja oprzyrzadowania nr 1

Wersja pierwsza uchwytu (rys. 2.2) sktada sie z podstawy (korpusu) 1, tulei
dystansowych (oporowych) 2,3 i 4, podstaw dla pryzm ustalajacych 7,9 i 11,
witasciwych pryzm ustalajgcych 6,8 i 10, Sruby mocujacej 12 (osadzonej w tulei 5)
oraz elementéw ztgcznych (Srub M5) i kotkéw14.

[IniE;

i

Rys. 2.2 Wersja nr 1 oprzyrzadowania

Podstawy pryzm ustalajacych (7, 9 i 11) sa zespawane z ptyta uchwytu.
Obrabiane dZwignie 15 i 16 ustawione sa (oparte) na trzech tulejkach dystansowych
(2, 3 i 4) oraz bocznie przez pryzme podwoédjng 6, za§ mocowane (w sposéb
bezposredni) Srubami 12. Konstrukcja uchwytu jest stosunkowo prosta, zawiera
jednak wzglednie duzo elementéw nieznormalizowanych i specjalnych, co zwieksza
koszt oprzyrzadowania. Obstuga uchwytu jest tatwa i szybka.
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2.2.2 Konstrukcja oprzyrzadowania nr 2

Wersja druga zaprojektowanego uchwytu (rys. 2.3) sktada sie z ptyty gtownej
1, w ktérej osadzone s3 tuleje dystansowe 2,3 i 4 oraz elementy ustalajace 51 6
i zespoly mocujace, sktadajace sie z zawiasu 7, ramienia 8 i docisku 10. Do montazu
poszczegdlnych elementéw uchwytu stuza sruby 11 i 12 oraz kotki 17, podktadki 16
z Zzawleczkami 15 i sworznie 13 oraz 14. Podczas montazu uchwytu nalezy wcisng¢
tuleje dystansowe (2, 3 i 4), zamontowa¢ elementy ustalajgce (5 i 6) oraz zespot
zawiasu mocujgcego. W tym przypadku zastosowano zamocowanie przedmiotéw
obrabianych (18 i 19) typu posredniego. Oprzyrzadowanie jest stosunkowo
kosztowne, za$ ustalenie przedmiotu charakteryzuje sie matg powtarzalnoscia.
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135

Rys. 2.3 Wersja nr 2 oprzyrzadowania

2.2.3 Konstrukcja oprzyrzadowania nr 3

Wersja trzecia projektu uchwytu (rys. 2.4), podobnie jak rozwigzania
poprzednie, sktada sie z podstawy 1, tulei dystansowych 2, 3 i 4, podstaw pryzm
ustalajacych 5 i 7, wlasciwych pryzm ustalajgcych statych 6 i 8, zarzutek pionowych
9, widetek 10 oraz $rub 12,13 i 14, nakretek 15 i podktadek 17 oraz 18, a takze
sworzni 19 i 20, kotkow walcowych 21 i 22 oraz zawleczek 23.

DZwignie obrabiane 24 i 25 ustalone sg przez tulejki dystansowe (2, 3 i 4)
i pryzmy (6), a mocowane dwiema zarzutkami pionowymi 9. Ta wersja
konstrukcyjna uchwytu jest wzglednie tania, za$S zamocowanie obrabianego
przedmiotu stosunkowo szybkie.
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Rys. 2.4 Wersja nr 3 oprzyrzadowania

2.2.4 Konstrukcja oprzyrzadowania nr 4

Rozwigzanie czwarte uchwytu (rys. 2.5) sktada sie z ptyty gtéwnej 1, tulejek
dystansowych 2, 3 i 4, kostek ustalajacych 5 i 6, elementu oporowego 7, tap
dociskowych 8, szpilek mocujacych (M10) 9, nakretek 10, sprezyn 11, podktadek
kulistych 12, kotkéw ustalajagcych 13, sSrub 14, podktadek 15 z zawleczkami 16 oraz
sworzniami 17.

W uchwycie obrabiane dZwignie 18 i 19 ustalone sg na kotkach 13 i doci$niete
tapami. To rozwiazanie charakteryzuje sie duza liczbg elementéow skiadowych
i wzglednie niewielka liczbg czeSci specjalnych. Zamocowanie dzwigni w tym
przypadku zajmuje duzo czasu.
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Rys. 2.5 Wersja nr 4 oprzyrzadowania

2.2.5 Konstrukcja oprzyrzadowania nr 5

Wersja pigta oprzyrzadowania (rys. 2.6) sktada sie z podstawy 1, tulei
dystansowych 2, 3 i 4, kotkéw oporowych 6 i 7, katownika mocujacego 5
(ustalonego kotkami 14 i zamocowanego S$rubami 12), widetek 10, gniazda
gwintowanego (M20/M10) 9, ramienia dociskowego 8 oraz elementoéw ztgcznych
11,12 i 16, kotka ustalajgcego 14, sworznia 15, podktadki 17, zawleczki 18
i sprezyny naciskowej 19. Obrabiane dZwignie 20 i 21 ustalone s3 na trzech tulejach
dystansowych (2, 3 i 4) i trzech kotkach oporowych (6 i 7), za§ mocowane
ramieniem dociskowym (Sruba M10). Uchwyt jest wzglednie prostej konstrukgji,
jego wadag jest za$ sposéb mocowania obrabianych elementéw.
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Rys. 2.6 Wersja nr 5 oprzyrzadowania

2.3 OCENA ILOSCIOWA TECHNOLOGICZNOSCI KONSTRUK(]JI
OPRZYRZADOWANIA

Ocene technologiczno$ci konstrukcji oprzyrzadowania mozna przeprowadzac
z punktu widzenia zastosowanej normalizacji i unifikacji elementéw, racjonalnego
doboru materiatow, ksztattowania poétfabrykatéw poszczegélnych czesci oraz
technologii montazu i wtasciwosci uzytkowych.

W opisanej w artykule analizie przypadku, do oceny iloSciowej
technologicznosci konstrukcji uchwytéw przedmiotowych przyjeto jedenascie
kryteriow i wspétczynniki ich waznosSci (tabela2.1), na podstawie doswiadczenia
wtlasnego i wcze$niejszych prac [2, 3, 4].

Wyniki obliczen zdefiniowanych kryteriow technologicznosci konstrukeji
poszczegdlnych uchwytéw podano w tabeli 2.2 (bez uwzglednienia wspétczynnika
ich waznosci).
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Tabela 2.1 Przyjete kryteria technologicznosci konstrukcji oprzyrzadowania
Nazwa Kkryterium Wspétczynnik
Nr (wspélczynnika czastkowego) Sposéb wyznaczenia waznosci Ww
1 | Wspbtczynnik wymiaréw gabarytowych uchwytu Kr1 = (Gpmax - Gpn) /100000 0,4
2 | Wspoétczynnik masy uchwytu Kr2 = Mpmax - Mpn 0,3
3 | Wspétczynnik normalizacji cze$ci sktadowych Kr3 = ZCpn/2Cnpn 0,9
4 | Wspétczynnik liczby elementéw specjalnych Krs = ZCp/Csp 0,8
5 | Wspétczynnik montazu uchwytu Kis = ZCmax/ZCpn 0,7
Wspétczynnik czasu mocowania przedmiotu
6 | obrabianego w uchwycie Kr6 = Ocmn 0,7
Wspétczynnik jako$ci mocowania przedmiotu w
7 | uchwycie Ki7= Omdn 0,4
8 | Wspdtczynnik niezawodnosci i trwato$ci uchwytu Krg = Onn 0,7
9 | Wspétczynnik skomplikowania konstrukeji uchwytu Kr9 = Oswn 0,6
10 | Wspbtczynnik pracochtonno$¢ wykonania uchwytu Kr10 = ZCnmax/ZCspn 0,4
11 | Koszt uchwytu Kr11= Oswn 04

Zastosowane w tabeli 2.1 oznaczenia to:

28

Gpn - charakterystyczne wymiary gabarytowe oprzyrzadowania - wysoko$¢ x szerokosé¢ x
dtugos¢ (n = 1-5), Gp1 = 35100000, Gpz = 29700000, Gp3z = 29700000, Gpa = 32400000, Gpmax = Gps
=38400000 [mm3];

Mpn- masa n -tego oprzyrzadowania: Mpmax = Mp1 = 77,2; Mp2 = 58,3; Mp3 = 63,6; Mpa= 66,1; Mps =
62,3 [kgl;

YCmax - suma czeSci znormalizowanych i specjalnych w oprzyrzadowaniu o najwiekszej ich
liczbie. Najwieksza liczbe cze$ci ma oprzyrzadowanie nr 3 (2Cmax = 23);

YCnmax - sSuma czesci specjalnych w oprzyrzadowaniu o najwiekszej ich liczbie. Najwiekszg liczbe
czes$ci specjalnych ma oprzyrzadowanie nr 1 (2Comax= 12);

YCpn- suma cze$ci w danym oprzyrzadowaniu (£Cp1 = 15, ZCp2 = 17, XCp3 = 23, £Cpa = 17, ZCps =
19);

XCnpn - suma czesci znormalizowanych w danym oprzyrzadowaniu (ZCnp1 = 3, ZCnp2 = 7, ZCnp3 =
15, ZCnp4 :10, ECnpS = 10),

YCspn- suma czesci specjalnych danego oprzyrzadowania (2Csp1 =12, EZCsp2 = 10, ZCsp3 = 8, ZCsps =
7,ZCsp5=9);

Onn- niezawodno$¢ uchwytu (subiektywna ocena punktowa, im ocena wyzsza tym wieksza
niezawodnos$¢): On1 =5, On2 =3, On3 = 4, Onsa = 4, Ons = 3;

Oswn - koszt wykonania uchwytu (ocena punktowa, im ocena wyzsza tym nizszy koszt): Ox1 = 2,
Ox2=4,03=2, 0kt =3,0k5=5;

Ocmn - czas mocowania dzwigni w uchwycie (ocena punktowa, im ocena wyzsza tym czas
kr(’)tszy): Ocm1= 5, Ocmz = 1, Ocm3z = 3, Ocma = 3, Ocms = 4‘;

Oswn - pracochtonno$¢ wykonania uchwytu (ocena punktowa, im ocena wyzsza tym mniejsza
pracochtonnos$¢): Osw1 =5, Oswz =3, Osw3 = 4, Oswa = 4, Osws = 3;

Omdn - jako$¢ mocowania przedmiotu obrabianego w uchwycie (ocena punktowa, im ocena
wyzsza tym jako$¢ na wyzszym poziomie): Omd1= 5, Omdz = 1, Omd3 = 3, Omd4 = 3, Omds = 4.

Tabela 2.2 Wyniki obliczen warto$ci poszczegélnych kryteriow technologicznos$ci

Nr Kr1i | K2 | Ki3 [ K4 | Kis | Kr6 | Ki7 | Kis | K9 | Kr10 | Kr11
Oprzyrzadowanie

nrl 33000 |50[13]15[20]50(|50(50] 10 | 20
Oprzyrzadowanie

nr 2 870(189|124(17114[140]20|30[30]| 1,2 | 40
Oprzyrzadowanie

nr 3 870136152910 |50[40|40[40] 15 | 20
Oprzyrzadowanie

nr 4 600 (111|117 [24]114(50[40[40[40]| 1,7 | 30
Oprzyrzadowanie

nr 5 00 (149192112 (20[30|30]30] 1,3 | 5,0
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Nastepnie, dla uzyskanych wynikéw, przyjeto proporcjonalng wzgledng skale
punktowg (od 1 do 5), gdzie: 5 - ocena bardzo bobra, 4 - dobra, 3 - zadawalajaca, 2 -
zta, 1- bardzo zta (tabela 2.3).

Tabela 2.3 Wartosci kryteriow technologicznosci w proporcjonalnej skali wzglednej

Nr Krlo KrZo Kr30 Kr4—o KrSo Kr60 Kr7o Kr80 Kr90 Kr100 Krllo
Oprzyrzadowanie
nrl 2,5 1 1 1 1 5 5 5 5 1 5
Oprzyrzadowanie
nr 2 5 5 4 2 1,7 | 2,25 1 1 1 2,1 2,25
Oprzyrzadowanie
nr 3 5 3,9 5 5 5 1 3,75 3 3 3,85 5
Oprzyrzadowanie
nr 4 3,751325] 48 | 375 ]| 1,7 1 3,75 3 3 5 3,75
Oprzyrzadowanie
nr5 1 41 | 45 3 3,3 5 2,25 1 1 2,75 1

Po pomnozeniu wartosci kryteriow z tabeli 2.3 przez wspo6tczynnik waznosci

Ww (zatozony od 0,3 do 0,9) uzyskano wyniki, ktére przedstawiono zbiorczo na rys.
2.7.

W Oprzyrzadowanie 1

Oprzyrzadowanie 2

W Oprzyrzadowanie 3

B Oprzyrzadowanie 4

Oprzyrzadowanie 5
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Rys. 2.7 Wartosci poszczeg6lnych kryteriéw technologicznosci konstrukcji uchwytéw,
po uwzglednieniu wspdtczynnika waznosci

Z przeprowadzonej analizy wynika, iz najwyzsza ocene 1aczng (rys. 2.8),
wynikajagca z sumy wartoSci poszczeg6lnych kryteriow (podanych na rys. 2.7),
uzyskato oprzyrzadowanie nr 3 (24,81 pkt.), zas najstabiej oceniono uchwyt nr 2
(14,91 pkt.). Pozostate rozwigzania oceniono nastepujaco: oprzyrzadowanie nr 1 na
poziomie 18,1 pkt., uchwyt nr 4 otrzymat 20,59 pkt.,, a rozwigzanie nr 5 uzyskato
17,59 pkt.
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Rys. 2.8 Sumaryczna ocena technologicznosci konstrukcji zaprojektowanego oprzyrzadowania

2.4 PODSUMOWANIE

O najlepszym wyniku oprzyrzadowania nr 3 miat wplyw przede wszystkim
stopien normalizacji uzytych cze$ci, mata liczba nieskomplikowanych elementéw
specjalnych, tatwo$¢ montazu uchwytu i szybko$¢ mocowania obrabianych
przedmiotéw. Natomiast rozwigzanie, ktére otrzymato ocene najnizszg (uchwyt nr
2) charakteryzuje sie wzglednie duza czasochtonnoscia zamocowania obrabianych
dZwigni, za$ sam spos6b mocowania gwintowego jest niskiej jakoSci, a poszczegdlne
jego elementy majg potencjalnie niewielka trwatos¢. Ogélnie, uchwyt jest bardzo
ztozony, a wiec i kosztowny. Na niskim poziomie jest tez zapewnienie
powtarzalnosci wymiarowej obrabianym elementom. W uchwycie nr 1 mocowanie
dZzwigni jest bardzo szybkie i stabilne. Minusem tego rozwigzania jest duza liczba
czesci specjalnych, co wptywa na wzrost kosztoéw. W oprzyrzadowaniu nr 4, pomimo
matej liczby czesci i niskim prognozowanym koszcie wykonania, nie zapewniono
krétkiego czasu mocowania przedmiotu obrabianego. W oprzyrzadowaniu nr 5
mocowanie dZwigni jest wzglednie tatwe, lecz ich potozenie mato precyzyjne.

Zaproponowana metoda oceny technologicznosci konstrukcji moze by¢
szczegblnie przydatna w pracy mniej doswiadczonych konstruktoréw, a wiec
rozpoczynajacych praktyke zawodowa, czy tez w samym procesie Kksztatcenia
inzynierskiego mechanikéw technologow.
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ILOSCIOWA OCENA TECHNOLOGICZNOSCI KONSTRUKCJI
UCHWYTOW OBROBKOWYCH

Streszczenie: Przedstawiono propozycje oceny technologicznosci konstrukcji specjalnych
uchwytéw obrébkowych. Przyjeto kryteria ilosciowe oceny cech uzZytkowych i
technologicznych, gtéwnie w aspekcie montazu oprzyrzqdowania. Podano przyktad oceny w
przypadku uchwytéw wiertarskich. Zaproponowana metoda moze by¢ szczegdlnie przydatna
podczas projektowania obiektéw technicznych przez mniej doswiadczonych konstruktoréw
lub w procesie ksztatcenia inZynierskiego mechanikéw technologow.

Stowa kluczowe: Uchwyty obrébkowe, technologicznos¢ konstrukcji, ocena ilosciowa

QUANTITATIVE EVALUATION OF PRODUCIBILITY OF FIXTURE

Abstract: Proposals of the technological evaluation of structure of special handles were
presented. Quantitative criteria of the evaluation of functional and technological features were
adopted, mainly in the aspect of the assembly of the instrumentation. An example of the
evaluation was given in case of drill handles. The suggested method can be particularly useful
in designing technical objects by less experienced designers or in the process of engineering
education of mechanics-technologists.

Key words: Fixture, producibility, quantitative evaluation
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