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PROJEKTOWANIE STANOWISKA WTEACZANIALO ZYSK

Streszczenie: W artykule przedstawiono kolejne kroki projektowania zmechanizowa-
nego stanowiska do wttaczania tozyska w korpusy pompy. Analogiczny tok projekto-
wania mozna realizowac dla zblizonych tematyczne stanowisk mechanizujgcych ope-
racje wttaczania tozysk.

1. WSTEP

Montaz elementow i zespotow urzadzen, ktérych charakterystyka pasowania nie wyma-
ga duzych sit naciskéw moze by¢ z powodzeniem realizowany na prasie z obstugg reczna,
wigze sie to jednak ze znacznym wydatkiem energetycznym pracownika i dtuzszym cza-
sem realizacji potgczenia.

W produkcji seryjnej uzasadniona jest mechanizacja a nawet automatyzacja operacji
poprzez stosowanie specjalnych stanowisk montazowych przyspieszajgcych oraz utatwia-
jacych prace. Wymaga to przeprowadzenia pewnych obliczen, oraz opracowania projektu
stanowiska montazowego. Proces projektowania moze by¢ skrécony, przy rownoczesnym
ograniczeniu kosztu wykonania stanowiska, poprzez wykorzystanie dostepnych typowych
elementow oferowanych przez specjalistyczne firmy.

2. ZALOZENIA PROJEKTOWE

Produkt dla ktérego ma by¢ projektowane stanowisko montazowe to pompa odsrodko-
wa, przeznaczona jest do pompowania cieczy z wydajnoscia 60m°h pod ci$nieniem
1,6MPa. Wat napedowy pompy, napedzany za pomocg silnika elektrycznego, podparty
jest na tozyskach tocznych kulkowych jednorzedowych. Dziatanie pompy polega na po-
braniu cieczy przez krécie¢ ssawny, umiejscowiony w osi watu a nastepnie przettoczeniu
jej z przestrzeni ssawnej do tlocznej przez obracajgcy sie element roboczy (w tym przy-
padku wirnik).

Widok pompy i wykaz wazniejszych czesci przedstawia rys. 1 i tab. 1.
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Rys. 1. Pompa odsrodkowa: a - widok ogdlny, b - widok rozstrzelony

Tabela 1. Wykaz wazniejszych czesci pompy odsrodkowe;.

Lp. Nazwa czesci ilos¢
1 Korek 4
2 Pokrywa korpusu wirnika 1
3 Uszczelka 1
4 Sruba M12 x 50 1
5 Podktadka M12 1
6 Wirnik 1
7 Uszczelka 1
8 Korpus wirnika 1
9 Nakretka M12 16

10 Podktadka sprezysta 16

11 Pierscien uszczelniajacy 1

12 Pokrywa tozyska 1

13 Uszczelka 1

14 Sruba dwustronna 16

15 Nakretka zabezpieczajgca 1

16 Podktadka 1

17 Wpust 1

18 Zabezpieczenie dtawicy 1

19 Sprezyna 1

20 Pierscien uszczelniajgcy 1

21 Pierscien uszczelniajgcy 2

22 O-ring 1

23 Pierscien uszczelniajgcy 1

24 Dlawica 1

25 tozysko NSK 6303 2

26 Wat napedowy 1

27 Korpus pompy 1
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2.1. PODZIAL. NA JEDNOSTKO MONTA ZOWE

Podziat wyrobu na jednostki montazowe umozliwia realizowanie montazu réwnolegtego
co skraca czas procesu montazu. W omawianej pompie mozna wyroznic trzy jednostki:
e zespot korpusu pompy - rys. 2,
» zespoOt watu napedowego - rys. 3,
o zespoOt pokrywy tozyska - rys, 4.

 §

Rys. 2. Zespot korpusu pompy (widok przed i po zmontowaniu)

Rys. 3. Zespot watu napedowego (widok przed i po zmontowaniu)

X4

Rys. 4. Zespot pokrywy tozyska (widok przed i po zmontowaniu)

3. OBLICZENIA WST EPNE

Zespot korpusu pompy sktada sie z korpusu zeliwnego oraz wttaczanego w ten korpus
tozyska o numerze katalogowym 6303 (katalog firmy NSK).

Potgczenie polega na wecisnieciu stalowego tozyska w otwér wykonany w korpusie
pompy. Elementami stykajgcymi sie sg pierscien zewnetrzny tozyska oraz Sciany otworu
korpusu. Dla potgczenia przewidziane jest pasowanie wedtug zasady statego watka K7/h6.
Aby zrealizowac to potgczenie nalezy obliczy¢ niezbedng site wttaczania tozyska i ustali¢
minimalny skok sitownika wttaczajgcego.
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3.1. Obliczenie wskaznikéw srednicowych tgczonych elementow [1]:
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gdzie: d - srednica potgczenia wciskowego,

d; - srednica drgzenia w wale,
d, - srednica zewnetrzna oprawy.

3.2. Obliczenie wcisku maksymalnego:

Wmax = — Lyin

—(Ao -

Bw)|=—(FL079mm — 72 mm)= 0,021 mm

3.3. Obliczenie naprezen maksymalnych:

Winax
= ” 5 " 2.1-105
2172 21771y 4 (4+u 21, 47-0.33 7 )
E, E, 1.5-10° T 2.08-101/ "

P = 5933887,178 [Pa]

gdzie: Wmax - wcisk maksymalny w potaczeniu wciskowym [m],
vy - liczba Poissona dla materiatu watu,
¥z - liczba Poissona dla materiatu oprawy,
d1 - wskaznik $rednicowy watu,
dz - wskaznik $rednicowy oprawy,
Es - modut Younga dla materiatu watu [Pa],
Ez - modut Younga dla materiatu oprawy [Pa],

d - $rednica potgczenia weiskowego [m].

3.4. Obliczenie sity niezbednej do wtloczenia tozyska

P=p-mw-1-

d-p

P~ 3060 [N]

= 0,12-3,14159-0,019- 0,072 - 59335887,178



Artykut autorski, XI Forum Inzynierskie ProCAx cz. Il, Krakow 16-18 pazdziernika 2012r.

Wartosci wspétczynnika tarcia p dla r6znych potaczen [2]

) Materiat czesci Smarowanie Wspétczynnik tarcia
Potaczenie
wewnetrznej zewnetrznej wtltaczanie | rozigczanie | obliczeniowy
stal olej maszynowy | 0,06 +0,22 | 0,08 +0,2 0,06 +0,13
wttaczane Stal zeliwo 0,06 +0,14 | 0,09+0,17 | 0,07 +0,12
tworzywa sztuczne na sucho 0,54 0,33 0,3
gdzie: K - wspotczynnik tarcia miedzy powierzchniami potgczenia,

! - dlugo$é potgczenia wciskowego [m],
d - srednica potgczenia wciskowego [m].

Skok sitownika winien zapewnia¢ mozliwos¢ przemieszczenia sie tozyska o jego szero-
kos¢ (19 mm) oraz dobieg umozliwiajgcy tatwe zakladanie tozyska i bezkolizyjne przesu-
wanie korpusu (mozna wstepnie przyjg¢ ok. 30 mm) co razem wynosi ok. 50 mm.

4. PROJEKT WSTEPNY

Dla projektowanego stanowiska przewidywany jest nastepujgcy cykl pracy:

stanowisko wttaczania tozyska w korpus pompy umieszczone jest obok przenos$nika do-
starczajgcego korpusy pomp. Pracownik rozpoczynajgc proces montazu tozyska przenosi
korpus pompy z palety znajdujgcej sie na przenosniku i umieszcza go na ptycie montazo-
wej. Nastepnie pobiera tozysko z pojemnika znajdujgcego sie na stole i naktada je na tule-
je montazowg zamocowang na koncowce sitownika wttaczajgcego. Kolejnym krokiem jest
reczne przesuniecie ptyty z korpusem i zablokowanie w koncowym potozeniu za pomocag
dzwigni mimosrodowej. Nastepnie operator uruchamia dzwignie obstugujgcg gorny sitow-
nik odpowiedzialny za docisk korpusu do blatu. Po docisnieciu elementu, nastepuje wtto-
czenie tozyska przy pomocy dzwigni uruchamiajgcej sitownik z tulejg montazowsg. Po za-
konczeniu wttaczania operator zwalnia docisk korpusu gérnym sitownikiem, odblokowuje
dzwignie mimosrodowg i wysuwa ptyte montazowg w potozenie wyjsciowe, co umozliwia
odtozenie zmontowanej jednostki na podajnik.

Rozmieszczenie elementow realizujgcych powyzszy cykl pracy przedstawia rys. 5.
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Rys. 5. Rozmieszczenie gtdbwnych elementéw roboczych stanowiska
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5. SCHEMAT UKELADU PNEUMATYCZNEGO

Stanowisko wttaczania napedzane jest ukladem pneumatycznym. Jako generator spre-
zonego powietrza wykorzystany jest kompresor (0). Wprowadzenie powietrza do ukfadu
sterowania odbywa sie po otworzeniu zaworu bezpieczenstwa (1). Powietrze przechodzi
przez uktad przygotowania sprezonego powietrza, zawierajgcy osuszacz (2), filtr (3), za-
wor redukcyjny (4) oraz smarownice (6). Nastepnie za pomocg ztgczki czynnik roboczy
jest transportowany do dwéch zaworéw sterujgcych 4/3 (cztery drogi przeptywu, trzy usta-
wienia). Kazdy z zaworow (8) steruje jednym sitownikiem (10a, 10b). Manometry (5) umoz-
liwiajg pomiar cisnienia na wejsciu do odpowiednich komér danego sitownika, oraz na wyj-
$ciu za uktadem przygotowania powietrza. Zawory dtawigco-zwrotne (9a, 9b) pozwalajg na
reczng zmiane nastawy predkosci tloka, zapobiegajgc jednoczesnie zbyt gwattownemu
ruchowi ttoczyska. Sitownik 10a stuzy do docisku korpusu pompy do podstawy tak, by ten
nie przemieszczat sie podczas montazu tozyska. Wttaczanie tozysk odbywa sie za pomo-
cq sitownika 10b. Na wyjsciu z zaworow sterujgcych 4/3 zamontowane sg ttumiki, celem
ograniczenia hatasu powietrza wydostajgcego sie z zawordw sterujgcych.

=]
Q? ol Lp. Sb%‘l" Opis llosé
W Sprezarka zasilana sil-
1 0 L 1
nikiem elektrycznym
’3 2 1 Zawor odcinajacy 1
j 3 2 Osuszacz powietrza 1
4 3 Filtr 1
5 4 Zawor redukcyjny 1
| 7 @ 6 5 Manometr 3
' 7 6 Smarownica 1
i R 8 7 Thumik 2
= —F X HU‘L 9 8 Zawor sterujgcy 4/3 2
é 10 9a Zawor diawigco- 1
%wrotny
11 % Zawor diawigco- 1
zwrotny
12 | 10a Sitownik pneumatyczny 1
13 | 10b Sitownik pneumatyczny 1
14 20 Zigczka typu ,,T” 1

Rys. 6. Schemat uktadu pneumatycznego i wykaz elementéw

6. DOBOR | PROJEKTOWANIE ELEMENTOW STANOWISKA
6.1. DOBOR ELEMENTOW KATALOGOWYCH

Znajgc przeznaczenie i sposob dziatania uktadu pneumatycznego mozna rozpoczgc
projektowanie elementéw uktadu. Zawsze najtanszg i najszybszg metodg jest dobor.
Z tego wzgledu w uktadzie zostang wykorzystane elementy firmy Festo, dobrane na pod-
stawie katalogobw dostepnych na stronie producenta [3] - rys. 7.
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Zawor sterujgcy Zawor dtawigco Uktad przygotowania  Osuszacz
- zwrotny powietrza powietrza

Ttumik hatasu

Rys. 7. Elementy uktadu pneumatycznego dobrane z katalogu f-my FESTO [3]

6.2. PROJEKTOWANIE ELEMENTOW SPECJALNYCH

Kolejnym krokiem jest projektowanie elementow specjalnych niezbednych do skonstru-

owania stanowiska. Te czesc¢ calego cyklu projektowego najlepiej jest zrealizowaé w 3D,
w wybranym systemie CAXx, np. CATIA v5.

Przyktady wybranych elementéw specjalnych przedstawia rys. 8.
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Plyta montazowa Konstrukcja spawana do mocowania sitownikow [4]

Rys. 8. Wazniejsze elementy specjalne stanowiska

Elementem wigzgcym wszystkie czesci katalogowe i specjalne jest ptyta stotu [6] | sam
stét roboczy. Na tym etapie projektowania nalezy pamieta¢ o wymaganiach ergonomii do-
tyczgcych wysokosci stotu, dostepnosci elementdw sterujgcych i bezkolizyjnosci obstugi
stanowiska.

Kompletne stanowisko przedstawia rys. 9.

Rys. 9. Widok catego stanowiska do wttaczania tozysk
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7. PODSUMOWANIE

Wspoitczesny konstruktor projektujgc nowe urzgdzenia korzysta z wielu dziedzin wiedzy,
takich jak projektowanie konstrukcji, obliczenia wytrzymatosciowe, materiatoznawstwo czy
ergonomia, jak rowniez z dostepnych znormalizowanych lub typowych rozwigzan kon-
strukcyjnych okreslonych elementow i zespotow.

Proces projektowania wspomagany jest przez réznorodne systemy CAx umozliwiajgce
projektowanie od poczgtku modelu 3D urzgdzenia. Pozwala to na symulacje dziatania
urzgdzenia, eliminacje btedéw i stosowanie korekt jeszcze na etapie wirtualnej konstrukciji,
co, w sumie, prowadzi do skrocenia procesu konstruowania i obnizenia kosztow przygoto-
wania produkcji.
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