SWIAT

OBRABIAREK

STRESZCZENIE: W pracy przedstawiono procedury postegpowania podczas oceny stanu
cieplnego wrzeciennika tokarki uniwersalnej. Przedstawiono wyniki badan termograficz-

nych, na podstawie ktorych oparto proces wnioskowania. Wskazano mozliwe przyczyny
niestabilnosci termicznej obrabiarki oraz metody jej minimalizacji.
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1. WPROWADZENIE

EILU T

W wyniku oddziatywania strumieni cie-
pla wytwarzanych w obrebie obrabiarki
iodprowadzanychdootoczenia(przenoszo-
nych na drodze konwekeji promieniowania
i przewodzenia) wytwarzany jest okre-
$lony stan cieplny maszyny. Stan ciepl-
ny obrabiarki okreslany jest rozklada-
mi temperatury na powierzchniach
korpuséw. W odniesieniu do obrabia-
rek skrawajacych do metali, wewnetrz-
nymi zrédlami ciepta (wynikajacymi
ze strat mocy Q) s3 np.: silniki, we-
zly lozyskowe, sprzegla, przekltadnie
kinematyczne (pasowe, zebate, itp.),
polaczenia tarciowe (prowadnice, sa-
nie, itp.), pompy, uklady elektryczne
ielektroniczne. Zewnetrznymi zrodla-
mi ciepta moga by¢ np.: Zrédta ciepta
towarzyszace realizowanemu proceso-
wi skrawania (strefa skrawania), inne
zrodla ciepta znajdujace sie w poblizu
obrabiarki, promieniowanie, itp. Roz-
kiad temperatury opisujacy stan ciepl-
ny obrabiarki oraz jej warto$¢ zaleza
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od polozenia i wydajnosci zrédet ciepta
oraz intensywnoéci strumieni odbieranych
przez otoczenie. Z bilansu strumieni ciepta
dziatajacych na obrabiarke (Rys. 1) wyni-
ka, ze najwigkszy udzial w przekazywaniu
ciepta ma konwekcja wymuszona (Qaw)
i swobodna (Qa), emisja (Q,) oraz przewo-
dzenie do podloza (Q,).

Z uwagi na nierdéwnomierny rozklad zré-
det ciepta i ich intensywnosci, poziom na-
grzewania si¢ korpusow jest rowniez nie-
réwnomierny. Zatem stabilno$¢ termiczna
obrabiarki jest takze zréznicowana. W
gléwnej mierze zalezy ona od poziomu na-
grzania obrabiarki, ale réwniez warunkéw
konwekcji wymuszonej, warunkéw sma-
rowania, emisyjnosci lakieréw uzytych do
zabezpieczenia powierzchni korpuséw,
sposobu laczenia poszczegdlnych elemen-
tow korpusu, wystepowania uzebrowan
$cianek korpuséw oraz wystepowaniem
nadlewoéw.

2. TERMOGRAFICZNA
DIAGNOSTYKA MASZYN
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Rys. 1. Bilans strumieni
ciepta dzialajacych na
obrabiarke: strumien
Q,,, - wynikajacy ze strat
mocy, strumien Q aw
. - wynikajacy z konwekcji
LR wymuszonej, strumien Q,,
&#@" o wynikajacy z konwekcji
A swobodne;j,
strumien Q- wynikajacy
z emisja ciepla, strumien
Q;- bedacy efektem prze-
wodzenie do podloza
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Rozwoj systemoéw termograficznych i ich
dostepnos¢ na rynku sprzyja poszerzaniu
obszaréw zastosowan tej niezwykle istot-
nej - z punktu widzenia szeregu jej zalet
- techniki pomiaru. Jedng z nich jest bez-
kontaktowy pomiar warto$ci temperatury,
co w wiekszosci zastosowan jest podsta-
wowym kryterium. Coraz czgsciej techni-
ke termograficzng aplikuje si¢ w obszarze
diagnostyki maszyn i urzadzen. Jako przy-
kiad praktycznej aplikacji termografii w
systemach diagnostycznych maszyn tech-
nologicznych oraz maszyn i urzadzen po-
miarowych nalezy przytoczy¢ prace ze-
spotlu badawczego: Poloszyk S., Rézanski
L., Staniek R., Chajda J. [1-4]. Wnikliwa
analiza zjawisk cieplnych w obrabiarkach,
gruntownie przeprowadzony bilans strat
energetycznych napedu obrabiarki oraz bi-
lans strumieni ciepta dzialajacych na obra-
biarke daje podstawe do wilasciwego opra-
cowania procedur diagnostycznych pod-
czas badan. W pracy [1] zaprezentowano
przykladowy sposéb podejscia podczas
analiz termograficznych maszyn technolo-

gicznych. Opracowane procedury dia



1. WPROWADZENIE

W wyniku oddzialywania strumieni cie-
pla wytwarzanych w obrebie obrabiarki
i odprowadzanych do otoczenia (przenoszo-
nych na drodze konwekecji promieniowania

3. METODYKA BADAN

3.1. Stanowisko badawcze

W pracy dokonano oceny stanu cieplnego
wrzeciennika  tokarki  uniwersalnej
CS401 (Rys. 2). Pomiary prowadzono z
wykorzystaniem kamery termograficznej
V20 firmy Vigo System S.A. Czas uzyskania
przez tokarke warunkéw ustalonych
okreslono dos$wiadczalnie. Rejestracje
obrazéw termalnych prowadzono w stanie
cieplnym ustalonym bez obcigzenia (bieg
luzem, czas ustalania - 150 min, przy n=
n_ =20000br/min).

USredniong emisyjno$¢ obiektu wyzna-
czono do$wiadczalnie metoda posrednig.
W tym celu zastosowano kontaktowa me-
tode pomiaru z wykorzystaniem termo-
rezystorow PT100 oraz system akwizycji
danych MRT-06-02 firmy Vectron. Rezy-
stancyjne czujnik temperatury PT100 na-
klejono w poblizu zrodet ciepla .

i o

Rys. 2. Badany obiekt oraz system pomiarowy

Pomiar warto$ci temperatury w celu
okreslenia emisyjnosci powierzchni bada-
nego obiektu prowadzono dobierajac na-
stawe emisyjnosci dla kamery w taki spo-
sOb, aby wskazywana warto$¢ temperatury
przez kamere V20 (w punkach odniesienia
znajdujacych sie w najblizszym sasiedztwie
naklejonych czujnikéw PT100) i rejestra-
tora MRT-06-02 byly takie same. Ozna-
czenia emisyjnosci dokonywano w czte-
rech réznych temperaturach (20°C, 30°C,
40°C, 50°C).

3.2. Badanie stanu cieplnego

W ramach prac przygotowawczych,
zgodnie z algorytmem zaproponowanym
w pracy [2], badanie stanu cieplnego to-
karki obejmowato:

- wybor powierzchni korpuséw i miejsc
istotnych z punktu widzenia rozmieszcze-
nia zrédel ciepla dla oceny stopnia ich na-

grzania,

- wybor wskaznika oceny stopnia nagrza-
nia (warto$ci $redniej, maksymalnej, roz-
kfadu temperatury w otoczeniu zrédla cie-
pla).

W zakresie procesu oceny diagnostycz-
nej, wykonano nastepujace prace:

- rejestracje zobrazowan termal-
nych wybranych powierzchni wrzecien-
nika podczas nagrzewania si¢ zespolow
funkcjonalnych tokarki (co 30min, az do
osiggniecia stanu ustalonego, przy n=n-
e =20000br/min),

- rejestracje obrazéw termalnych
wybranych powierzchni w stanie cieplnym
ustalonym (po czasie t=150min, przy n=n-
e =20000br/min),

- wielokrotne (i=20) powtarzanie po-
miaréw dla tych samych - ustalonych wa-
runkéw pomiaru.

Zgodnie z zaleceniami przedstawionymi
w pracy [2] proces wnioskowania pole-
gal na ocenie stabilnosci zrédet ciepla ba-
danej tokarki, przyjmujac jako kryterium
stabilnosci roznice powtarzalnosci stanow
cieplnych nie wigkszg niz 5% (max). Istot-
na niepowtarzalno$¢ (przekraczajaca 5%
dopuszczalnego poziomu roéznic pomie-
dzy kolejnymi stanami cieplnymi) mogta-
by $wiadczy o niewlasciwych warunkach
pracy par kinematycznych (przekltadni ze-
batych, wezléw tozyskowych, weztéw tar-
ciowych - prowadnic itp.) lub innych zré-
det ciepta.
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Rys. 3. Termogramy wrzeciennika tokarki uniwersalnej rejestrowane podczas biegu luzem (bez
obcigzenia) dla n=n__ =20000br/min: a) widok ogélny obiektu badan, b) termogram obiek-

tu w chwili poczatkowej t=0min, c) termogram obiektu po czasie t=30min, d) termogram obiek-
tu po czasie t=60min, e) termogram obiektu po czasie t=90min, f) termogram obiektu po czasie

t=120min, g) termogram obiektu po czasie t=150min
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Dokonczenie ze str. 19

Poszukiwanie przyczyn niestabilno-
$ci powinno by¢ woéwczas przepro-
wadzane w oparciu o dokumentacje
konstrukcyjna oraz techniczno - ru-
chowg tokarki. Wybrane wyniki po-
miaréw przedstawiono na rys. 3.

Wynika z nich jednoznacznie, ze
stan termiczny obrabiarki oraz sta-
bilizacja warto$ci temperatury $ci-
$le zaleza od czasu ekspozycji . Dla
biegu luzem, przy maksymalnej na-
stawie predkosci obrotowej n=n_
_=20000br/min, czas ustania wyniost
150min. Z zaprezentowanych na rys.
3 zobrazowan termalnych wynika, ze
najwiekszym zrédtem ciepla jest wezet
fozyskowy przedniej koncowki wrze-
ciona. Temperatura w tej czesci wrze-
ciennika przyjmuje najwyzsza war-
tos¢. Z analizy termograméw wynika
réwniez, ze tozysko tylnej koncowki
wrzeciona generuje nieco mniej-
szg iloéci ciepla, co przy sprzyjaja-
cych warunkach jego odprowadzania
z tej strefy (wirujace przekladnie ze-
bate w tylnej czeéci wrzeciennika —
naped ruchu gtéwnego) skutkuje niz-
sza wartoscig temperatury na Scian-
kach zewnetrznych wrzeciennika.
Réznice w rozkladach wartosci tem-

5. LITERATURA

peratury w kolejnych prébach $wiadcza
o niewlasciwej pracy par kinematycznych.
Okazuje si¢ réwniez, ze istotnym czynni-
kiem warunkujacym termalng mape roz-
kfadu temperatury wrzeciennika tokarki
ma jego obcigzenie sifami pochodzacymi
od realizowanego procesu skrawania (wy-
niki nie zamieszczone w pracy).

4. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Ocena stanu cieplnego maszyny tech-
nologicznej i jej stabilnosci jest jednym
z podstawowych zadan dotyczacych mak-
symalizacji doktadnosci obrébki. Ponadto,
stan cieplny obrabiarki oraz stabilnos¢ ter-
miczna moga $wiadczy¢ o zachodzacych
procesach destrukcyjnych w weztach ki-
nematycznych maszyny.

Ocena stanu cieplnego maszyny tech-
nologicznej moze by¢ dokonywana na
podstawie analizy rozkladu wartosci tem-
peratury w strategicznych miejscach w ob-
rebie obrabiarki lub w oparciu dynami-
ke przyrostéw temperatury. Dokladnosé
i wiarygodnos¢ oceny stanu cieplnego
obrabiarki zalezy miedzy innymi od za-
stosowanych narzedzi pomiarowych. Wy-
korzystanie bezkontaktowej metody po-
miaru, opartej na termografii, zwigksza

wiarygodno$¢ uzyskiwanych rezultatéw
badan oraz umozliwia petng wizualizacje
rozkladu temperatury na ich powierzch-
ni. Poprzez zastosowanie systemu termo-
graficznego w diagnostyce termalnej ma-
szyn technologicznych, mozna istotnie
ograniczy¢ koniecznoé¢ stosowania kosz-
tochlonnych i czasochtonnych procedur
diagnostycznych, opartych na pomiarach
punktowych.

Uzyskane na podstawie przeprowadzo-
nych pomiaréw symptomy diagnostyczne
w postaci termogramow, stanowig baze do
okreslania biezacego stanu maszyny tech-
nologicznej. Wynika z nich jednoznacznie,
w ktorych miejscach usytuowane sa zrodta
ciepta na obrabiarce. Pozwala to na pre-
cyzyjna identyfikacje obszaréw w ktérych
straty energetyczne sg najwieksze. Na pod-
stawie przeprowadzonych badai mozna
stwierdzi¢, ze najwiekszym zrédlem ciepta
wrzeciennika tokarki uniwersalnej jest to-
zyskowanie przedniej koncoéwki wrzecio-
na. Warto$¢ temperatury $cianki korpusu
w tym miejscu osigga najwyzsza wartosc.
Efektem znacznego przyrostu temperatury
korpusu wrzeciennika i jej nierdwnomier-
nego rozkladu sa przemieszczenia, ktore
w sposéb istotny wplywaja na dokladno$é
ksztaltowanych elementéw. Otrzymane na
podstawie badan zobrazowania termalne,
w kolejnych prébach (20) réznig sie mie-
dzy soba na poziomie wyzszym od przy-
jetego 5% kryterium w okoto 8 przypad-
kach. Zaobserwowane, znaczne rdznice
w rozkltadach pomiedzy poszczegdlnymi
probami $wiadcza o niewlasciwej pracy
par kinematycznych (przekladni zebatych,
weztow fozyskowych i innych wezlow tar-
ciowych wrzeciennika tokarki).
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THE HEAT-BALANCE EVAL-
UATION OF THE TURNING
LATHE

Summary: the work presents

the proceedings involved in the
heat-balance evaluation of the
headstock. It also contains the

results of the research, which
form the basis for the conclu-
sions (the possible causes of the
thermal instability of the lathe
as well as possible solutions to
the problem).

Uwagal

Artykuty do na-
stepnego numeru
przyjmujemy

do 25 czerwca br.




