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Adam BARYLSKI

KONFIGURACJA OBROBKOWYCH UCHWYTOW MODULOWYCH

W artykule omowiono konstrukcje i montaz zaprojektowanych uchwytow modutowych. Wyznaczono rowniez wariantowo
koszty uchwytow, dla tego samego typu obrabianego elementu. Zastosowana metodyka moze by¢ stosowana migdzy innymi w

procesie ksztalcenia inZynierskiego mechanikow technologow.

WSTEP

W operacjach obrdbki mechanicznej, w skrawaniu, spawaniu,
lutowaniu i wielu innych sposobach ksztattowania elementéw kon-
strukcyjnych, réwniez Srodkéw transportu, niezbednym elementem
systemu obrobkowego sg uchwyty obrébkowe [1,3-7]. Przedmioty
obrabiane mogg by¢ mocowane tez bezposrednio na stotach obra-
biarek, np. frezarek, co ma czesto miejsce w produkcji jednostko-
wej. W wytwarzaniu seryjnym i wielkoseryjnym stosowane jest
oprzyrzadowanie uniwersalne lub specjalne oraz coraz czesciej
modutowe [14,16-20] — konfigurowane z elementéw produkowanych
przez wyspecjalizowane firmy [8,10-13]. Na rys.1 przedstawiono
przyktadowg konstrukcje uchwytu specjalnego, a na rys.2 uchwytu
modutowego — wykorzystywanych w obrébce czesci klasy korpus.

Rys. 2. Przyktad konstrukcji uchwytu modutowego [12]

W przypadku uchwytéw sktadanych (modutowych) mamy do
wyboru duze spektrum oferowanych elementéw, np. pokazanych na
rys.3.
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Rys. 3. Zestaw elementdw ustalajgcych i mocujgcych [10]

Niekiedy, podczas uruchamiania nowej produkcii, stawiane jest
przez mniej doswiadczonych technologéw pytanie — co wybra¢ ?
Problem ten wystepuje takze na etapie procesu ksztatcenia tech-
nicznego i inzynierskiego. Niektére z sytuacji, ktére mogg mieé
miejsce, ilustrujg przytoczone ponizej rozwigzania. Przedstawione,
na przyktadach operacji obrobkowych, korzysci z wykorzystania
uchwytéw modutowych s gtdwnym celem artykutu.

1. KONFIGURACJA UCHWYTOW MODULOWYCH

1.1. Przyktad |

Problem dotyczy opracowania specjalnej konstrukcji uchwytu
(wykorzystujac elementy znormalizowane) i poréwnania z rozwigza-
niem wykorzystujacym elementy modutowe — wytwarzane seryjnie.
Zilustrowano go na przyktadzie obrobki odlewnej dzwigni zeliwne;
(rys.4) na pionowym centrum obrébkowym VC600 (rys.5).

Zaprojektowany uchwyt frezarsko-wiertarski (rys.6) [15] skiada
sie z: podstawy; prowadnic (2 szt.), suwakow (2) i $rub (2) — wg PN-
61070; kotkéw walcowych wg PN-EN ISO 8734:2003 (4); $rub z
tbem walcowym z gniazdem szesciokatnym wg PN 61070:1990 (8);
kotkéw oporowych z them ptaskim wg PN 612017 (6); kotkdw usta-
lajacych wg PN 61202 (2), czopow ustalajacych wg PN 61201 (2);
tulejek do czopdw ustalajgcych wg PN 61211 (2); $rub do rowkow
teowych wg PN 61271 (2), nakretek szeSciokatnych wg. PN 82146
(2) i podktadek wg PN 61230 (2).
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Rys. 4. Rysunek wykonawczy obrabianej dzwigni dwustronnej (w
programie Autodesk AutoCAD 2008) [15]

Rys. 5. Widok centrum obrobkowego VC 600; powierzchnia stotu
650x420 mm, maks. obcigzenie stofu 500 kg, maks. liczba narzedzi
w magazynie 20, czas wymiany narzedzia 9 sek., doktadno$¢ pozy-
cjonowania £5 um, powtarzalno$é pozycjonowania 5 pm, maks.
predkosc obrotowa wrzeciona 8000 min-!, moc napedu gtdwnego 11
kW [9]

Rys. 6. Uchwyt specjalny do obrobki dwdch dzwigni [15]

Kazdy przedmiot obrabiany ustalony jest na ptaszczyznie przez
trzy kotki oporowe z them ptaskim oraz w otworze wigkszym (obro-
bionym wczesniej) na kotku ustalajacym (petnym). Mocowanie
dwaoch dzwigni odbywa sie pryzmami poruszanymi recznie. Na stole
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obrabiarki uchwyt ustalony jest za pomocg czopéw ustalajacych i
zamocowany $rubami w rowkach teowych.

Zastepujac elementy znormalizowane (w uchwycie specjalnym)
katalogowymi firmy Carr Lane (rys.7), mozna skonfigurowa¢ uchwyt
modutowy, ktérego zasada budowy jest bardzo podobna do rozwia-
zania specjalnego, pokazanego na rys.6.

Rys. 7. Elementy sktadowe uchwytu modufowego: a) CL-MF40-
0801 (1 szt), b) CL-MF10-4401 (2), ¢) CLM-10x50-SHCS (4),
d) CL-1-FW (4), e) CLM-00-TN (4), ) CLM-400-RP (2), g) CLM-605-
RB (6), h) CL-MF40-6101 (2), i) CL-MF40-4302 (4), j) CL-MF08-
5601 (2), k) CLM-1000-SHRB-1 (4) [10]

Podstawa uchwytu modutowego (rys.7a) jest ustalona za po-
mocg dwach kotkow i zamocowana do stotu obrabiarki przez cztery
wkiadki (rys.7e). Obrabiane dzwignie ustalone sg w otworze wiek-
szym i podparte na trzech kotkach (jak w uchwycie specjalnym).
Mocowanie odbywa sie mimo$rodowym dociskiem krawedziowym
(rys.Tj) — dociskajac przedmiot do pryzmy statej (rys.7g).

W przypadku uchwytu specjalnego jego koszty sg zwigzane z
czasochtonno$cia opracowania dokumentacji (57 godz., 1140 zt),
kosztochtonnoscig obrébki i montazu (obrébka 42 godz., 50040 zt;
montaz 8 godz., 96 zi) oraz kosztami materiatéw (166 zt). Koszt
catkowity zaprojektowania i wykonania uchwytu wynosi zatem 6450
zt.

W przypadku uchwytu modutowego, taczny koszt zakupu ele-
mentdw sktadowych to 8890 zt, a koszt montazu 96 zt. Catkowity
koszt analizowanego uchwytu skfadanego wynosi wiec 8950 zt

(rys.8).
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Rys. 8. Porownanie kosztéw analizowanych uchwytéw do obrobki
dzwigni

Jesli czas wykonania analizowanej operacji w uchwycie spe-
cjalnym to 10 min, a w uchwycie modutowym 9 min, przy czym
stawka godzinowa operatora odpowiednio: 14 i 10 z, a godzina
pracy obrabiarki to koszt 120 zt, otrzymujemy koszt obrébki elemen-
tu na poziomie 11,20 zt (w uchwycie specjainym) i 10,0 zt (w
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uchwycie modutowym). Jak wynika z dokonanego poréwnania
(rys.9), wykorzystanie uchwytu modutowego jest korzystne ekono-
micznie przy wielkosci serii powyzej 2080 elementow, co w przy-
padku produkcji seryjnej czesci ma czesto miejsce.
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1.2. Przyktad Il

Przyktad ten dotyczy obrébki korpusu (rys.10), wykonanego ze
stopu aluminium PA4/6082 (wg PN/EN) — AISi1MgMn (wg ISO). Aby
wykona¢ serie 1000 elementéw, nalezy wykorzystaé 22 prety o
wymiarach 1000x50x4000 mm [2]. Obrébka wykonywana jest w
kilku operacjach na poziomym centrum OKUMA MA-600HII i OKU-
MA MA-650V (w przypadku uchwytu nr 2).
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Rys. 10. Rysunek wykonawczy obrabianego korpusu

W tym przypadku, do konfiguracji uchwytéw modutowych wyko-
rzystano elementy firmy Kipp [12]. W rozwigzaniu nr 1 (rys.11)
zastosowano plyte bazowg pionowg czterostronng, tzw. dociski
palcowe boczne (24 szt.), tapy hakowe odsadzone (24), $ruby
mocujace M12 (24), kotki ustalajgce (72) i podporowe (72).

c) d)
Rys. 11. Konfiguracja nr 1 uchwytu modufowego: a) widok ogoiny,
b) wybrane zblizenie, c) widok elementéw podpierajacych, d) ksztaft
obrobionego korpusu

Czas przygotowawczo-zakoriczeniowy dla tej obrabiarki i anali-
zowanych operacji wynosit 120 min. Czas wykonania tw elementéw
(w uchwycie nr 1) to 15,44 min (czas gtowny tg=7,44 min), a koszty
taczne elementéw modutowych 60786,52 zt, przy czym najwigkszy
udziat ma tu kolumna czterostronna (37169,68 zt). Uwzgledniajac
czas opracowania koncepcji uchwytu, jego montazu i demontazu
(tacznie 6 godz.) oraz koszt magazynowania i konserwacji elemen-
tow sktadanych w wysokosci 20% ceny ich zakupu, catkowity koszt
zastosowania uchwytu nr 1 wyniesie 90343,82 zt.

W konfiguracji nr 2 uchwytu (rys.12) wykorzystano plyte bazo-
wa pionowg dwustronna, tapy hakowe odsadzone (40 szt.) oraz
kotki ustalajace (120). W obrabianych w 40 korpusach wykonywany
jest otwor o Srednicy 13H7.

c) d)
Rys. 12. Konfiguracja nr 2 uchwytu modutowego: a) widok ogolny,
b) widok jednej Sciany, c) wybrane zblizenie, d) ksztatt obrobionego
korpusu

Czas wykonania elementéw w tej operacji wynosi 11,5 min
(t;=1,5 min), czas obstugi t:=0,74 min, za$ koszt elementéw modu-
towych 72699,08 zt (w tym kolumny dwustronnej 54024 zt).
Uwzgledniajac, jak poprzednio, koszty magazynowania i konserwa-
cji oraz 8 godzinny czas opracowania koncepcji, montazu i demon-
tazu, catkowity koszt zastosowanego uchwytu nr 2 wyniesie
106618,90 zt.

62018 AUTOBUSY 351



W przypadku rozwigzania nr 3 (rys.13) zastosowano ptyte ba-
zowg poziomg z siatkg otworéw, fapy hakowe (28 szt.) oraz kotki
ustalajace (84). W 28 korpusach wykonywane sg otwory o $rednicy
13H7 w $ciance bocznej (rys.10).

b)
Rys. 13. Konfiguracja nr 3 uchwytu modufowego: a) widok ogoiny,
b) wybrane zblizenie, c) widok z gory

Czas wykonania analizowanej operacji wynosi 8 min (t;=1 min),
%=0,51 min, czas jednostkowy t=0,32 min. Koszt konfiguracji
uchwytu nr 3 z elementéw to 23374,04 zt (w tym plyty bazowej
13533,16 zI). Uwzgledniajac koszt magazynowania i konserwacii
oraz opracowania koncepcji, montazu i demontazu, taczny koszt
tego rozwigzania to 32588,85 zt.

W uchwycie nr 4 (rys.14) wykonywane sq kieszenie w korpusie
oraz otwory gwintowane M5 (rys.10). Mocowanych jest jednocze-
$nie 12 elementéw obrabianych.

Rys. 14. Konfiguracja nr 4 uchwytu modutowego: a) widok ogéiny,
b) wybrane zblizenie, ¢) widok na elementy ustalajgce

W sktad tego uchwytu wchodzi pozioma ptyta, dociski boczne
(12 szt.), tapy hakowe odsadzone (12), $ruby M16 (12), kotki ustala-
jace (30) i elementy podporowe (36). Czas wykonania tw=8,72 min
(t=3,72 min), a czas obstugi t,=0,63 (tt=0,11 min). Koszt catkowity
elementéw wchodzacych w sktad rozwigzania nr 4 to 25098,1 zt (w
tym plyty poziomej 13533,16 zt). Przy 3 godzinnym czasie opraco-
wania projektu, montazu i demontazu uchwytu oraz kosztéw maga-
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zynowania i konserwacji, catkowity koszt zastosowania koncepcji nr
4 wynosi 34257,72 7.

W omawianym przykfadzie, konfiguracja uchwytu nr 1 i nr 4 do-
tyczy tej samej operacji, tak wiec o wyborze przyjetej koncepcji do
realizacji powinien decydowaé roczny koszt catkowity, odniesiony
do obrobki jednego przedmiotu. Konfiguracja nr 2 i nr 3 dotyczy
wykonania pojedynczych otworéw w $ciance kostki (w analizowa-
nym Kkorpusie), wiec czasy obrobki sg bardzo zblizone, jednak
uchwyt nr 3 jest ponad 3 krotnie tanszy - gtéwnie z uwagi na réznice
w kosztach zastosowanych podstaw (pionowej dwustronnej i po-
ziomej — ptytowej).

Jak wynika z przytoczonej tu analizy, z uwagi na wzglednie wy-
sokie koszty elementéw modutowych (gtéwnie kolumn), do kazdego
przypadku nalezy podej$¢ indywidualnie, majac na wzgledzie licz-
nos$¢ partii obrabianych elementéw. Im jest ona wieksza, tym koszty
jednostkowe wykorzystania elementéw modutowych beda nizsze.
Nalezy tez mie¢ na uwadze szerszy asortyment wytwarzanych
elementoéw w firmie, aby maksymalnie wykorzysta¢ cze$ci moduto-
we oprzyrzadowania i nie powiekszac kosztéw ich magazynowania.

PODSUMOWANIE

W sktad produkowanych wspdiczesnie przez wyspecjalizowane
firmy elementéw modutowych, oprocz piyt i kolumn bazowych dwu i
czterostronnych (rowkowanych lub z réwnomiernie rozmieszczony-
mi otworami), wchodza;: kotki, podstawy state i nastawne, czopy
walcowe, ptytki posrednie, pryzmy, elementy ustalajgce o pochylo-
nych powierzchniach roboczych, tapy dociskowe, zamocowania
dzwigniowe (dla uchwytéw nieobrotowych), tulejki zaciskowe i wiele
innych uniwersalnych elementéw.

Do podstawowych, oczywistych, zalet uchwytéw modutowych
naleza: szybko$¢ montazu i demontazu, trwato$¢ czesci sktadanych
i mozliwos¢ ich wielokrotnego uzycia, mozliwosci ekonomicznego
zastosowania uchwytéw - niezaleznie od wielkoci serii obrabianych
elementéw, szybko$¢ przygotowania (konfiguracji) uchwytu dla
produkcji jednostkowej i matoseryjnej czeéci, czy szybka mozliwo$¢
wymiany uszkodzonego elementu uchwytu na inny (identyczny).

Z uwagi na wzglednie wysoki koszt takiego oprzyrzadowania,
wykorzystanie elementéw sktadowych uwzglednia¢ powinno mozli-
wie jak najwigksze spektrum wytwarzanych czesci w firmie, aby nie
ponosi¢ nieuzasadnionych kosztéw amortyzacji i utrzymania rozbu-
dowanego magazynu tego rodzaju pomocy warsztatowych.
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Configuration of modular fixtures in manufacturing

The article presents construction and the assembly of
designed modular handles. The work appoints, in variant
mode, costs of handles of the elements for the same type sub-
jected to machining. The applied methodology can be used,
inter alia, in the process of engineering education of techno-
logic mechanics.
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