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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb ttumienia drgan samowzbudnych obrabianych elementéw
cienkosciennych o matej sztywnosci podczas obrébki skrawaniem, na przyktad przy frezowaniu.

W obrébce skrawaniem wystepujg drgania samowzbudne powodujgce nadmierng chropowatosc
i znieksztatcenia warstwy wierzchniej gotowego wytworu, ktére w wielu przypadkach sg niedopusz-
czalne, z uwagi, iz przy eksploatacji tych elementéw mogg prowadzi¢ do powstawania ich peknie¢
i zniszczenia, a w konsekwencji do groznego — w skutkach uszkodzenia zespotu, w ktérymi znajdujg
zastosowanie. Drgania samowzbudne ograniczajg mozliwg do zastosowania predkosé skrawania i wy-
dajnos¢ procesu, obrobki. Wcigz wiec podejmowane sg nowe dziatania, aby przeciwdziataé powstawa-
niu tych drgan w mozliwie jak najwiekszym zakresie wartosci parametréow skrawania (w tym frezowania),
zwlaszcza predkosci skrawania przekfadajgcej sie na mozliwg do zastosowania predkos$¢ obrotowg
wrzeciona frezarki, na ktérej prowadzi sie obrébke.

Tlumienie drgan samowzbudnych w obrabianych elementach cienkosciennych mozna elimino-
wac poprzez stosowanie woreczkow z piaskiem (Srutem otowianym lub stalowym), ktére wrzucone mie-
dzy przyrzad a obrabiany przedmiot stuzg jako masa ttumigca drgania. Wadgq tego rozwigzania jest duza
przypadkowos¢ i brak powtarzalnosci, co przy produkcji jednostkowej przyczynia sie do wzrostu praw-
dopodobienstwa powstawania wybrakowanych elementdéw cienkosciennych.

Kolejnym znanym rozwigzaniem zmiany czestotliwo$ci drgan wtasnych jest zmiana parametrow
obrobki. Takie rozwigzanie znane jest z polskiego opisu patentowego. PL 194203 B1, w ktérym przed-
stawiono nadzorowanie drgan narzedzie-przedmiot obrabiany w procesie, frezowania czotlowego row-
kéw. Wadg tego rozwigzania jest zmniejszanie predkosci, a w konsekwencji nie petne wykorzystanie
mocy maszyny i wydtuzenie czasu obrobki, co przektada sie na wzrost kosztow.

Kolejno, w polskim dokumencie patentowym PL 175742 B1 wykorzystano pomiar, obliczenia
i analize drgan w sposob ciggty, tak ze aktywnie zmienia sie predkos¢ katowa ruchu gtéwnego, az do
momentu ustgpienia drgan catej maszyny razem z przedmiotem. Wadg tego rozwigzania jest koniecz-
no$¢ przerywania procesu obrobki na analizy, lub w celu, zmiany parametréw obrébki oraz powtdrzenie
od poczatku tego samego programu obrébki z nowymi parametrami. Takie rozwigzanie réwniez wydtuza
czas obrdbki i nie gwarantuje statego czasu na wykonanie takich préb, aby drgania ustaty.

Z polskiego opisu patentowego PL 204567 B1 znane jest wykorzystanie podcisnienia do podtrzy-
mywania przedmiotéw obrabianych, w ktérych powierzchnia przylegania moze by¢ porowata lub ptaska.
Uchwyty oraz podpory z przyssawkami majg za zadanie usztywni¢ caty obrabiany przedmiot lub wy-
brane powierzchnie obrabianego przedmiotu za pomocg sztywnego potgczenia przedmiotu do przy-
rzadu. Wada takich rozwigzah jest mozliwo$¢ pozostawienia sladu na przedmiocie w miejscu podtrzy-
mania.

Celem wynalazku jest, podczas procesu obrébki skrawaniem, dla poprawy jako$ci obrabianego
produktu, zwiekszenie sztywnos$ci obrabianego cienkosciennego elementu, ktéry stanowi albo obra-
biany wytwdr w catosci albo element wigkszego wytworu.

Sposdb ttumienia drgan samowzbudnych elementdéw cienkosciennych podczas obrébki skrawa-
niem wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, iz obrabiang powierzchnie elementu cienkosciennego
usztywnia sie modutem masowym, zespalajgc przylegle, zasadniczo w catosci przy zyciu podcisnienia,
jego sztywng przyssawng powierzchnie z powierzchnig obrabianego elementu, przeciwng wzgledem
powierzchni obrabianej narzedziem skrawajgcym.

Korzystnie jako modut masowy stosuje sie jednoelementowg mase ttumigco-usztywniajgca.

Korzystnie jako modut masowy stosuje sie kilka mocowanych do cienkosciennego elementu mas
ttumigco-usztywniajgcych.

Korzystnie podczas obrébki skrawaniem elementu cienkosciennego, stale przy uzyciu czujnika
podcisnienia, monitoruje sie poziom podcisnienia, a gdy jego warto$¢ obnizy sie do poziomu stwarzaja-
cego mozliwos¢ odtgczenia sie modutu masowego od obrabianego cienkosciennego elementu, do ob-
rabianego cienkosciennego elementu modut masowy dociska sie popychaczem.

Korzystnie gdy jako modut masowy stosuje sie kilka mocowanych do cienkosciennego elementu
mas ttumigco-usztywniajgcych, indywidualnie kazdej z nich przydziela sie popychaé z i czujnik podci-
$nienia.

Korzystnie stanowigce modut masowy masy tlumigco-usztywniajgce umieszcza sie w zwigzujgcym je
swobodnie panelu prowadzgcym.

Korzystnie panel prowadzgcy swobodnie zwigzuje sie z konstrukcjg przyrzgdu obrébkowego.
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Korzystnie panel prowadzacy na sztywno zwigzuje sie z konstrukcjg przyrzadu obrébkowego.

Korzystnie jako panel prowadzacy stosuje sie ptyte, w ktérej utworzone sg przelotowe gniazda
dla mas ttumigco-usztywniajgcych.

W rozwigzaniu wedtug wynalazku jako modut masowy stosuje sie mase/masy ttumigco-usztyw-
niajgce, majgce postac sztywnych ptytowych ksztattek, pokrywajgcych powierzchnie cienkosciennego
przedmiotu tak, aby cata cienka $cianka obrabianego przedmiotu zostata usztywniona. Kazdorazowo
liczbe, wielkos¢ i ksztatt mas ttumigco-usztywniajgcych dobiera sie do geometrii przedmiotu obrabia-
nego. Zaletg rozwigzania jest skuteczne i pewne usztywnienie obrabianego elementu. W rozwigzaniu
wedtug wynalazku usztywnia sie powierzchnie obrabianego przedmiotu poprzez zwiekszenie jego masy
a nie przez dodatkowy punkt podparcia lub mocowania jak to jest rozwigzane w opisie patentowym
PL 204567.

Korzystnie (opcjonalnie) dziataniem uktadu ttumigcego, tworzonego na potrzeby realizacji spo-
sobu wedtug wynalazku, zarzgdza uktad sterowania (monitorowania), ktéry odczytuje stan podcisnienia
Z czujnikéw podcisnienia i odpowiednio reaguje poprzez zatgczenie popychacza modutu masowego.
Tym samym zapewniony jest staty kontakt z przedmiotem obrabianym i z modutem masowym tlumia-
cym drgania.

Przedmiot wynalazku zostat pokazany na rysunku na ktérym fig. 1 przedstawia schemat realizacji
rozwigzania wedtug wynalazku w pierwszym przykfadzie wykonania, fig. 2 — schemat realizacji rozwig-
zania wedtug wynalazku w drugim przykfadzie wykonania, fig. 3 — modut masowy w widoku aksonome-
trycznym z przekrojem, fig. 4 — panel prowadzgcy oraz osadzona w nim jedna masa modutu masowego
afig. 5 panel prowadzgcy oraz osadzona w nim jedna masa modutu masowego w widoku aksonome-
trycznym i w rzucie od dotu.

Sposob ttumienia drgan samowzbudnych elementéw cienko$ciennych podczas obrébki skrawa-
niem w pierwszym przyktadzie realizacji wedtug wynalazku polega na tym, iz na czas obrébki skrawa-
niem do powierzchni, obrabianego cienkosciennego elementu 1, przy wykorzystaniu podcisnienia, przy-
mocowuje sie, usztywniajgcy tg powierzchnie modut masowy 2 w postaci jednoelementowej sztywnej
masy tlumigco-usztywniajgcej. Modut masowy 2 przymocowuje sie do powierzchni obrabianego cien-
kosciennego elementu 1, z przeciwnej strony wzgledem powierzchni obrabianej narzedziem skrawajg-
cym 3. Modut masowy 2 do obrabianego cienko$ciennego elementu 1 przytwierdza sie zespalajgc przy-
legle, zasadniczo w cato$ci, jego sztywng przyssawng powierzchnie z ptaskg powierzchnig obrabianego
elementu 1 poprzez jego przylozenie, a nastepnie przyssanie do obrabianego cienko$ciennego ele-
mentu 1 poprzez wytworzenie prézni, przy uzyciu, przytagczanej do modutu masowego 2, pompy préz-
niowej 4 (Fig. 1). Przeznaczona do stosowania w rozwigzaniu wedtug wynalazku jako modut masowy 2,
masa ttumigco-usztywniajgca ma postac sztywnej ptytkowej ksztattki, w ktorej utworzona jest ograni-
czona uszczelkg pierscieniowg komora przylgowa, poprzez przytgcze (zawor), tgczona przewodem ze
zrédtem podcidnienia — pompa prézniowg 4. Jako uszczelnienie stosuje sie uszczelke 11 typu o-ring lub
z wargq skierowang na zewnatrz (Fig. 3).

Sposab ttumienia drgan samowzbudnych elementéw cienkosciennych podczas obrébki skra-
waniem w przyktadzie realizacji drugim wedtug wynalazku realizuje sie identycznie jak w przykta-
dzie realizacji pierwszym, z tym ze dodatkowo podczas obrébki skrawaniem cienkosciennego ele-
mentu 1, usztywnionego w celu eliminacji drgah samowzbudnych, sztywnym modutem masowym 2,
przy uzyciu zamocowanego do modutu masowego 2 czujnika podci$nienia 5, korzystnie czujnika
bezprzewodowego, monitoruje sie poziom podcisnienia. Gdy wartos¢ podcisnienia obnizy sie do
poziomu stwarzajgcego zagrozenie odczepienie sie modutu masowego 2 od obrabianego cienko-
Sciennego elementu 1, wowczas modut masowy 2 dociska sie do obrabianego cienkosciennego
elementu 1 popychaczem 6 zasilanym z uktadu nadcisnienia 7. Jako popychacz 6 stosuje sie po-
pychacz pneumatyczny. | tak, zbyt mate podcisnienie, nieosiggajgce wartosci gwarantujgcej sku-
teczne przyssanie modutu masowego 2, sygnalizowane przez czujnik podcisnienia 5, rozpozna-
wane jest przez ukfad sterowania 8, ktéry powoduje zadziatanie popychacza 6, ktéry dociska modut
masowy 2 do wiotkiej powierzchni przedmiotu obrabianego. Towarzyszy temu uruchomienie przez
uktad sterowania 8, zaworu doprowadzajgcego sprezone powietrze do popychacza 6. Popychacz
6, do modutu masowego 2 dociska z takg sitg, aby uzyskaé poczatkowa, wytwarzang podcisnieniem
trwato$¢ potgczenia. Sygnat z czujnika; podcisnienia 5 do uktadu sterowania 8 wysytany jest bez-
przewodowo. Popychacz 6 mocuje sie na wsporniku 9, ktéry przymocowany jest do obrabiarki lub
przyrzadu ustalajgcego i mocujgcego przedmiot na obrabiarce (Fig. 2). W rozwigzaniu wedtug wy-
nalazku stosuje sie popychacz 6, kt6ry sktada sie z elastycznego mieszka wykonanego na przyktad
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z kauczuku, NBR lub gumy, przytgcza doprowadzajgcego cisnienie, tulei ostaniajgcej mieszek przed
zniszczeniem, oraz zacisku mocujgcego przylacze z mieszkiem. Popychacz 6 powinien charakte-
ryzowaé sie matg wagg i elastyczng koncoéwka, ktéra nie odksztatca sie trwale oraz nie powoduje
trwatych, miejscowych odksztatceh powierzchni cienkosciennego elementu 1.

Sposob ttumienia drgan samowzbudnych elementéw cienkosciennych podczas obrébki skra-
waniem w trzecim przykfadzie realizacji wedtug wynalazku rézni sie od przyktadu pierwszego tym,
ze stosuje sie modut masowy 2, ktéry sktada sie z wielu, mocowanych do obrabianego cienkoscien-
nego elementu 1, mas ttumigco-usztywniajgcych. Na czas obrébki masy ttumigco-usztywniajgce
umieszcza sie w zwigzujgcym je swobodnie (podatnie) panelu prowadzgcym 10, ktéry swobodnie
(podatnie) lub sztywno, na przykifad srubami, zwigzuje sie z konstrukcjg przyrzadu obrébkowego.
Jako panel prowadzacy 10 stosuje sie ptyte, w ktérej utworzone sg przelotowe gniazda 10a dla mas
ttumigco-usztywniajgcych (Fig. 4, 5). W niniejszym przyktadzie realizacji podobnie jak w przykfadzie
realizacji drugim mozna, przy uzyciu zamocowanych do poszczegdlnych mas ttumigco-usztywnia-
jacych czujnikdw podcisnienia 5, monitorowaé poziom podcisnienia, a gdy na danej masie ttumigco-
usztywniajgcej wartos¢ podcisnienia obnizy sie do poziomu stwarzajgcego zagrozenie odczepienia
sie jej od obrabianego cienkosciennego elementu 1, wowczas dang mase ttumigco-usztywniajgca
dociska sie do obrabianego cienkosciennego elementu 1 przynaleznym mu popychaczem 6. Ci-
Snienie styku kazdej z mas i cienkiej scianki, sg niezaleznie, monitorowane podczas obrébki. W roz-
wigzaniu wedtug tego przyktadu realizacji, kazdorazowo w sposob niezalezny dla danej masy ttu-
migco-usztywniajgcej wchodzgcej w sktad modutu masowego 2, poprzez uruchomienie przynalez-
nego do danej masy ttumigco-usztywniajgcej popychacza 6, przywraca sie wymagang sztywnos¢
potgczenia w przypadku zmniejszenia sie w nim podcisnienia.

W rozwigzaniu wedtug wynalazku, dla wszystkich przykladow wykonania stosuje sie
mase/masy ttumigco-usztywniajgce, z ktérych kazda zbudowana jest z materiatu o sztywnosci i ge-
stosci bliskiej sztywnosci i gestosci materiatu obrabianego. Ksztait catosciowy modutu masowego 2 do-
biera sie tak, by nie wprowadzat nadmiernych deformacji w przedmiocie obrabianym w wyniku przy-
ssania. Korzystnie jest, kiedy ksztatt powierzchni kontaktowej modutu masowego 2, w miejscu jego
montazu, jest bardzo zblizony lub identyczny z ksztaltem powierzchni obrabianego cienko$cien-
nego elementu 1. W przypadku zastosowania wielu mas ttumigco-usztywniajgcych korzystne jest
zwigzanie ich swobodnie (podatnie) z konstrukcjg przyrzadu obrébkowego, na przyktad za pomocg
dodatkowego elementu wsporczego lub panelu prowadzgcego 10. Zwigzanie mas ttumigco-usztyw-
niajgcych z elementem wsporczym ma na celu ustalenie potozenia poszczegdlnych mas wzgledem
obrabianego cienkosciennego elementu 1. W rozwigzaniu czujniki podci$nienia 5 komunikujg sie
bezprzewodowo z systemem nadrzednym wykorzystujgc protokét oparty na modutach Zigbee.
Kazdy czujnik podcisnienia 5 wykorzystuje system tadowania bezprzewodowego. Dzieki temu, je-
dynym wyjsciem z jego obudowy jest miejsce pomiaru podci$nienia, co znacznie utatwia uzyskanie
duzej odpornosci na czynniki zewnetrzne, jak na przykfad ptyny obrobkowe. Usprawnia to réwniez
proces fadowania oraz umozliwia state zamocowanie czujnikéw 5. Kazdy czujnik podci$nienia 5 ma
indywidualny adres, co umozliwia identyfikacje miejsca spadku podcisnienia i wymuszenie odpo-
wiedniej reakcji we wiasciwym module masowym 2. Przez odpowiednig reakcje rozumie sie zadzia-
tanie popychacza 6. Sposéb realizuje sie w petli sprzezenia zwrotnego. Stan podcisnienia w kazdej
masie ttumigco-usztywniajgcej przedstawiony jest na ekranie w celu wizualizacji pracy urzgdzenia.
Popychacze 6 mozna wykorzysta¢ rowniez w sytuacji, gdy chcemy automatycznie dopchng¢
wszystkie masy ttumigco-usztywniajgce do konstrukcji zaraz po zatozeniu catego przyrzadu na ob-
rabiang konstrukcje. Zastosowanie w rozwigzaniu popychaczy 6 eliminuje potrzebe zatrzymania
procesu obrébki w celu poprawy, przyssania masy ttumigco-usztywniajgcej przy uzyciu podci$nie-
nia. Takie zatrzymanie znacznie wydtuza czas procesu oraz pogorsza szybkos¢ zareagowania. Pa-
nel prowadzgcy 10 pozycjonuje poszczegdlne masy ttumigco-usztywniajgce oraz petni funkcje za-
bezpieczenia przed catkowitym ich odpadnieciem. Masy tltumigco-usztywniajgce w panelu prowa-
dzgcym 10 w przynaleznych im gniazdach 10a umieszcza sie z luzem okoto 0,5 mm.
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Zastrzezenia patentowe

. Sposob ttumienia drgan samowzbudnych elementéw cienkosciennych podczas obrobki skra-
waniem znamienny tym, ze obrabiang powierzchnie cienkosciennego elementu (1) usztywnia
sie modutem masowym (2), zespalajgc przylegle, zasadniczo w catosci przy zyciu podcisnie-
nia, jego sztywng przyssawng powierzchnie z powierzchnig obrabianego cienko$ciennego
elementu (1) przeciwng wzgledem powierzchni obrabianej narzedziem skrawajgcym (3).

. Sposoéb wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze jako modut masowy (2) stosuje sie jednoele-
mentowg mase ttumigco-usztywniajgca.

. Sposoéb wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze jako modut masowy (2) stosuje sie kilka moco-
wanych do cienkosciennego elementu (1) mas ttumigco-usztywniajgcych.

. Sposoéb wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3 znamienny tym, ze podczas obrébki skrawaniem cien-
kosciennego elementu (1), stale, przy uzyciu czujnika podcisnienia (5), monitoruje sie poziom
podcisnienia, a gdy jego wartos¢ obnizy sie do poziomu stwarzajgcego mozliwos¢ odtgczenia
sie modulu masowego (2) od obrabianego cienkosciennego elementu (1), do obrabianego
cienkosciennego elementu (1) modut masowy (2) dociska sie popychaczem (6).

. Sposoéb wedtug zastrz. 4 znamienny tym, ze jako modut masowy (2) stosuje sie kilka moco-
wanych do cienkosciennego elementu (1) mas ttumigco-usztywniajgcych, z ktérych kazdej in-
dywidualnie przypisuje sie, popychacz (6) i czujnik podcisnienia (5).

. Sposob wedtug zastrz. 3 albo 5 znamienny tym, ze stanowigce modut masowy (2) masy ttu-
migco-usztywniajgce umieszcza sie w zwigzujgcym je swobodnie panelu prowadzacym (10).

. Sposoéb wedlug zastrz. 6 znamienny tym, ze panel prowadzacy (10) swobodnie zwigzuje sie
z konstrukcjg przyrzgdu obrébkowego.

. Sposoéb wedtug zastrz. 6 znamienny tym, ze panel prowadzgcy (10) na sztywno zwigzuje sie
Z konstrukcjg przyrzadu obrébkowego.

. Sposéb wedlug zastrz. 6 znamienny tym, ze jako panel prowadzacy (10) stosuje sie piyte,
w ktérej utworzone sg przelotowe gniazda (10a) dla mas ttumigco-usztywniajgcych.
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Rysunki
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Fig. 5
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