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Stages of designing and making a pressing tool
for gutter corner halves with a complicated shape.

The milling methods

Etapy projektowania i wykonania przyrzadu ttoczacego
do potéwek naroznika rynnowego o skomplikowanym ksztatcie.

SEBASTIAN SDZUJ
LUKASZ WINCHULA*

Design features were described, applied in order to adapt
complicated parts of a pressing tool to the capabilities of
a 3-axis vertical machining center. The design and selection
of base surfaces making possible precise positioning in the
milling machine and in the tool are discussed.

KEYWORDS: CAD design, CAM, CNC milling, positioning in
milling machine, pressing tool, welding of sheet metal

Opisano zastosowane podczas realizacji projektu zabiegi kon-
strukcyjne majace na celu dostosowanie skomplikowanych
elementdw oprzyrzadowania do mozliwosci trzyosiowego pio-
nowego centrum obrébkowego. Wyjasniono sposéb projekto-
wania i doboru powierzchni bazujacych umozliwiajacych pre-
cyzyjne pozycjonowanie elementdéw w obrabiarce i przyrzadzie.
SLOWA KLUCZOWE: projektowanie CAD, CAM, frezowanie
CNC, pozycjonowanie w obrabiarce, ttocznik, spawanie blach

W ramach projektu pt.: ,Prace B+R dotyczgce opraco-
wania nowej technologii spajania elementéw systemow
rynnowych o skomplikowanych ksztattach z blach tyta-
nowo-cynkowych z zastosowaniem procesu spawania”
przygotowano proces fgczenia dwoch potowek naroznika
rynnowego technikg spawania. Najpierw zaprojektowano
potowki, tak aby na catej dtugosci spoiny o ksztatcie od-
cinka elipsy (rys. 1) wystepowata przylegajgca zaktadka
o szerokosci 1,7 mm (rys. 2), z zachowaniem jednakowe-
go wykroju z blachy o grubosci 0,7 mm dla obu niejed-
nakowych potéwek. Wymiary o wartosci ~4 mm okreslajg
granice strefy ttoczenia, poza ktérg naroznik zachowuje
jednakowy przekrdj.
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Fig. 1. The course of the weld bead against the background of the cross-
section of the welded profile

Rys. 1. Przebieg $ciegu spoiny na tle przekroju poprzecznego profilu
spawanego

Metody frezowania
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Fig. 2. Overlap and pressing area in the course of the weld
Rys. 2. Zaktadka oraz obszar tloczenia w przebiegu spoiny

W trakcie opracowywania procesu ksztattowania poto-
wek naroznika (rys. 2) postanowiono oprze¢ wytwarzanie
elementéow oprzyrzgdowania na wewnatrzzaktadowym
parku maszynowym. Przyrzady zaprojektowano tak, aby
mozliwa byta produkcja np. stempli i matryc bez uzycia
takich maszyn, jak piecioosiowe centrum obrébkowe czy
elektrodrgzarka drutowa.

Znaczenie wybranych sposobéw frezowania
w procesie wytworzenia przyrzadu

Projektowanie oprzyrzgdowania do ksztattowania blach
jest uzaleznione od mozliwosci ksztattowania elementéw,
z ktorych sktada sie przyrzad. Aby obnizy¢ koszty i utatwic
kontrolowanie procesu wytworzenia ttlocznika, podjeto
prébe ograniczenia obrébki do pionowego centrum trzy-
osiowego oraz maszyn pomocniczych do obrobki zgrub-
nej i szlifierki do ptaszczyzn.

Trudnos$¢ polegata na koniecznosci rozpatrzenia rézno-

rodnych kryteriéw, np.:
e obszar ksztattowania potdwek naroznika przekracza
180° wokét osi gtdwnej rynny, dlatego nie jest mozliwe
ksztattowanie z uzyciem jednego stempla i jednej matrycy;
e elementy naroznika muszg by¢ wykonane precyzyjnie,
gdyz odchylenia od planowanego ksztattu mogg uniemoz-
liwi¢ prawidtowe utozenie potéwek naroznika w mocowa-
niu urzadzenia spawalniczego;
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e podczas spawania zaktadki muszg catg powierzchnig
przylegac do siebie na catej dtugosci eliptycznej spoiny.
Na podstawie wczesniej rozpoznanych technik spawania
wywnioskowano, ze utrata kontaktu pomiedzy potéwka-
mi uniemozliwia ich poprawne potaczenie [1]. Dodatkowe
warunki to:

e matryca musi by¢ podzielona na co najmniej dwie cze-
Sci o niezaleznym torze ruchu, gdyz w innym przypadku
nie ma mozliwosci wprowadzenia do niej stempla,

e stempel nalezy tak podzieli¢, aby modyfikacja ksztattu
po kolejnych prébach nie niosta za sobg koniecznosci wy-
konania obrébki wykohnczeniowej na duzym obszarze.

Narzedzia do projektowania i frezowania

Wszystkie bryty zostaty zaprojektowane w programie
SOLIDWORKS. Programy do obroébki tréjwymiarowych
ksztattow utworzono w programie SOLIDCAM.

Najpierw na podstawie rysunkoéw wytworzono przygo-
téwki. Nastepnie z pomocg plikow typu G code oraz ry-
sunkéw wykonano dalsze etapy obrobki.

Frezowanie zgrubne przeprowadzono standardowymi
gtowicami oraz frezami walcowymi do obrébki zgrubne;.
Podczas frezowania wykonczeniowego powierzchni troj-
wymiarowych uzyto frezow kulistych walcowych z promie-
niem na narozu.

Wszystkie zabiegi wykonczeniowe wykonano przez
wierszowanie lub obrébke liniowg, w ktérej frez wykonuje
kolejne linie rownolegte z zadanym skokiem.

Optymalizacja konstrukcji
Proces frezowania matrycy (rys. 3) nie charakteryzuje

sie niczym szczegodlnym, gdyz cate frezowanie precyzyjne
wykonano w jednym zamocowaniu.

_stempel 2.

j”ru matryca

Fig. 3. Elements of the device shaping the overlap from the outside
Rys. 3. Elementy przyrzadu ksztattujgce zaktadke od zewnatrz

W przypadku stempli (rys. 4) konieczne okazato sie
nadanie im cech konstrukcyjnych umozliwiajgcych fre-
zowanie w dwoch zamocowaniach oraz pod wybranym
katem. Istotg opracowania ksztattow byta minimalizacja
liczby baz dla réznych zamocowan bez utraty mozliwosci
precyzyjnego pozycjonowania na obrabiarce.

Stempel 1. ksztaltuje wiekszg czesc¢ zaktadki od we-
wnetrznej strony. Sktada sie on z korpusu pozycjonujgce-
go profil rynny (rys. 5) oraz naktadki ksztattujgcej (rys. 6).
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Fig. 4. Stamp 1 and stamp 2 with marked directions of work in the device
Rys. 4. Stempel 1. oraz stempel 2. z oznaczonymi kierunkami pracy
w przyrzadzie

stempel 2.

647

Fig. 5. Positioning body of the punch 1 at various stages of execution:
a) preparation, b) after milling in the first mounting, c) after planning and
drilling in the second mounting, d) after milling in the third mounting
Rys. 5. Korpus pozycjonujgcy stempla 1. na réznych etapach wykonania:
a) przygotéwka, b) po frezowaniu w 1. zamocowaniu, c) po planowaniu
i otworowaniu w 2. zamocowaniu, d) po frezowaniu w 3. zamocowaniu

Przygotéwke (rys. 5a) wykonano z preta przez toczenie
na odpowiednig $rednice z pozostawieniem naddatku,
splanowanie ptaszczyzn pozwalajgcych na zamocowanie
bryty w imadle oraz przeciecie pod katem 45° z uzyska-
niem drugiej sztuki.

Podczas pierwszej obrébki (rys. 5b), przeprowadzonej
z uzyciem oprogramowania CAM, wykonano rowek bazu-
jacy (skosnie wzgledem osi walca), ptaszczyzne z otwora-
mi gwintowanymi, pionowe $ciany wokoét podstawy stem-
pla oraz czes¢ powierzchni pozycjonujgcych. W kolejnym
zamocowaniu (rys. 5c) splanowano pfaszczyzne mon-
tazowg nakfadki oraz wykonano otwory gwintowane. Do
bazowania stuzyt wspomniany rowek z pionowg $ciang.
W ostatnim zamocowaniu (rys. 5d) wykonano obrébke wy-
konczeniowg wiekszej czesci powierzchni pozycjonujace;.

Do ksztattowania zaktadki dla spoiny stuzy przykreco-
na do korpusu naktadka ksztattujgca stempla 1. (rys. 6).
Potfabrykat (rys. 6a) wykonano z zachowaniem precyzyj-
nego pofozenia ptaszczyzn oraz otworéw wzgledem bazy.
Nastepnie w dwoch zamocowaniach wykonano obrébke
zgrubng oraz wykonczeniowg powierzchni ksztattujgcych.
Do pozycjonowania postuzyty cztery obustronnie fazowa-
ne otwory, natozone na precyzyjne tulejki.

Fig. 6. Shaping insert of punch 1: a) preparation, b) and c) in subsequent
positions during machining with the help of the CAM program

Rys. 6. Naktadka ksztattujgca stempla 1.: a) przygotéwka, b) i c) w kolej-
nych pozycjach podczas obrébki za pomocg programu CAM

Fig. 7. Stamp 1 shaping insert based on bushes with chamfers, fixed with
screws to the plate in a vice

Rys. 7. Naktadka ksztattujgca stempla 1. oparta na tulejkach z fazami,
zamocowana za pomocg $rub do pityty w imadle
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Stempel 2. Porusza sie w przyrzadzie pod katem 13,9°
(rys. 4) i dopetnia role matrycy, ktéra sama moze praco-
wac jedynie w obszarze 180°. Spoina na gotowym wy-
robie przebiega rowniez w miejscu ksztattowanym na
taczeniu matrycy oraz stempla 2. Gdyby w wyniku ich
przytozenia powstat uskok, a w konsekwencji zaktadka by
nie przylegata, mogtoby to spowodowac niedostateczng
jakos¢ spoiny w tym miejscu. Wynika z tego potrzeba pre-
cyzyjnego wykonania stempla 2.

Ksztalt stempla 2. wymaga frezowania z potfabrykatu
pozycjonowanego pod kgtem 17° do ptaszczyzny pozio-
mej. Najpierw na prostopadtosciennej przygotowce z pre-
cyzyjnie wyprowadzonymi katami wyfrezowano wystep do
bazowania pod katem oraz rowek (rys. 8a). Na wystepie
sg ptaszczyzny do bazowania w trzech osiach, rowek zas
stuzy do sprawdzenia poziomu. Tak przygotowany pot-
fabrykat moze by¢ precyzyjnie pozycjonowany w imadle
obrabiarki pod katem umozliwiajgcym dostep frezu do ob-
rabianych powierzchni.

Na rys. 8b oraz rys. 9 przedstawiono gotowy stempel 2.
w pozycjach zastosowanych na pionowym centrum ob-
rébkowym. Wytworzony w ten sposéb stempel mozna nie
tylko z wysokg doktadnos$cig potozenia umiesci¢ w przy-
rzadzie, lecz takze ponownie obrabiaé w razie potrzeby
korekcji ksztattu.

Fig. 8. Stamp 2 at various stages of manufacture: a) blank with base sur-
faces applied, b) final solid in the position used during the first machining
Rys. 8. Stempel 2. na réznych etapach wykonania: a) pétfabrykat z na-
niesionymi powierzchniami bazowymi, b) bryta koncowa w pozycji zasto-
sowanej podczas pierwszej obrobki

Fig. 9. Stamp 2 in the position used during the second machining
Rys. 9. Stempel 2. w pozycji zastosowanej podczas drugiej obrobki

Podsumowanie

Na rys. 10 znajduje sie fotografia gotowego stempla 2.
Od strony ttoczacej mozna go wielokrotnie modyfikowaé
i regenerowacC przez kolejne zmiany lub powtarzanie
obrébki wykohczeniowej wykonanej w pozycji przedsta-
wionej na rys. 9. Poprzez dystansowanie w przyrzgdzie
przywraca sie nastepnie pozycje czesci formujacej. Na
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potrzeby wykonania prébnych potdéwek naroznika, kto-
re majg stuzy¢ do wypracowania prawidtowego wykroju
z blachy oraz optymalnej zaktadki na spawanie, sporza-
dzono komponenty przyrzadu jako prototypy. Wykonano
je ze stali w gatunku 1.2379 w stanie wyzarzonym. Na
podstawie wczesniejszych doswiadczen oceniono, ze bez
trudu wyniki prac frezarskich mozna przetozy¢ na obrob-
ke zahartowanych czesci, po uprzedniej obrobce zgrubnej
przed hartowaniem. Wykonanie obrébki po hartowaniu
jest konieczne ze wzgledu na oczekiwang wytrzymatosé
z zachowaniem dokfadnego ksztattu stempli i matryc pod-
czas produkcji duzych serii.

Fig. 10. Ready stamp 2 |
Rys. 10. Gotowy
stempel 2.

Na rys. 11 znajduje sie zdjecie przyktadowej spoiny. Na
powiekszeniu z lewej strony u dotu mozna dostrzec brak
dostatecznego przetopu. Na $rodkowym powiekszeniu
wida¢ prawidtowo wykonang spoine. Z prawej strony po-
kazano fragment ze zbyt duzym przetopem, ktéry moze
powsta¢ np. kiedy zaktadka jest zbyt matej szerokosci.
Wady w tak wykonanej spoinie majg rozne przyczyny,
przy czym konieczno$c¢ precyzyjnego przylegania zaktad-
ki dotyczy catej dlugosci.

Fig. 11. Sample test weld with enlargement of selected areas
Rys. 11. Przyktadowa spoina prébna z powiekszeniem wybranych ob-
szarow

W wyniku przedstawionych prac otrzymano bardzo do-
ktadnie wykonane komponenty do przyrzgdu formujgcego
zaktadke do spawania. Na obecnym etapie rozwoju tej
technologii spawania nie wida¢ przeciwwskazan do dal-
szego wykorzystywania omowionych technik. Dzieki do-
stosowaniu ksztattéw stempli do wewnatrzzakltadowych
mozliwosci wytworczych zmniejszono znacznie liczbe
czynno$ci organizacyjnych zwigzanych z kazdorazowg
zmiang ksztattu lub naprawa.
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