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Krzysztof LEHRICH"

BADANIA SYMULACYJNE CIEZKICH FREZAREK BRAMOWYCH

Artykul powstal w oparciu o wyniki badan prowadzonych w Katedrze Budowy Maszyn Politechniki Slaskiej
w ramach prac badawczo-rozwojowych, projektow celowych i badan wilasnych autora realizowanych we
wspolpracy z krajowymi producentami obrabiarek cigzkich. Przedstawiono w nim wyniki analiz MES
prowadzonych pod katem oceny sztywnos$ci statycznej oraz czgstotliwosci drgan wiasnych, jako cech
eksploatacyjnych decydujacych o dokladno$ci obrabiarki, a jednoczesnie mozliwych do okreslenia jeszcze na
etapie projektowania. Wyniki analiz przedstawiono w odniesieniu do charakterystycznych wymiaréw i mas
konstrukcji no$nych, co nadaje artykutowi utylitarng warto$¢. Moga one stanowi¢ punkt odniesienia dla nowych
konstrukcji tego rodzaju obrabiarek.

1. WPROWADZENIE

Frezarki bramowe moga wystegpowa¢ w konfiguracji z nieruchomg bramag
| przesuwnym stotem lub jako gantry, tzn. z przesuwnym portalem i nieruchomym stotem.
Wspétpraca z producentami frezarek cigzkich pokazuje, ze najczeséciej produkowane sa one
w pojedynczych egzemplarzach z indywidualnym wyposazeniem 1 konfiguracji
odpowiadajacej] wymaganiom zamawiajgcego. Czas realizacji zamowienia bardzo czgsto
ogranicza si¢ do kilkunastu miesigcy. Jesli do tego dodamy wymiary gabarytowe
dochodzace do kilku lub kilkunastu metréw 1 calkowita mas¢ w granicach kilkuset ton, to
oczywistym jest, iz nie ma mozliwosci budowy prototypu. Ponadto stosunkowo krotki czas
realizacji ogranicza lub wrgcz bardzo czgsto eliminuje mozliwo$¢ prowadzenia
szczegdtowych badan eksperymentalnych w celu okreslenia na przyktad takich cech jak
sztywnos¢ statyczna czy drgania wlasne oraz odpowiedZ na harmoniczne wymuszenie
sitowe. Konstruujagc kolejne obrabiarki producenci najczesciej bazuja na sprawdzonych
rozwigzaniach. Niejednokrotnie jednak na etapie eksploatacji pojawia si¢ problem
w przypadku, gdy nowa konstrukcja musi sprosta¢ na przyktad duzo wigkszym parametrom
skrawania. Ma to miejsce w przypadku obrobki HSC (High Speed Cutting). W takiej
sytuacji trudno jest poprawi¢ cechy eksploatacyjne oddanej do uzytku obrabiarki. Dlatego
tez wykonywanie badan symulacyjnych w procesie projektowania jest jak najbardziej
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uzasadnione. Najczegsciej badania symulacyjne zwigzane sg z identyfikacja wiasnosci
majacych znaczacy wplyw na dokladno$¢ obrobki. Naleza do nich sztywnos¢ statyczna,
czestotliwosci drgan wlasnych, odksztalcenia termiczne oraz odpowiedzi na wymuszenie
harmoniczne, ktére wystepuje w przypadku obrobki narzedziami wieloostrzowymi.
W niniejszym  opracowaniu  przedstawiono wyniki badan modelowych MES
wielkogabarytowych frezarek cigzkich.

Katedra Budowy Maszyn Wydzialu Mechanicznego Technologicznego Politechniki
Slaskiej w Gliwicach jest jedna z nielicznych w kraju jednostek prowadzacych badania
obrabiarek ciezkich na tak szeroka skale. Dzialania katedry w tym obszarze badan majq
wieloletnig tradycje. W latach 70-tych ubieglego stulecia prowadzone byty giéwnie badania
doswiadczalne, ale wraz z rozwojem 1 upowszechnianiem komputerowego wspomagania
projektowania i numerycznych metod obliczeniowych rozpoczgto analizy modelowe
konstrukcji obrabiarek ci¢zkich. Dotychczasowe prace badawcze obrabiarek ciezkich,
wtym frezarek bramowych, realizowano we wspolpracy z ich czotowymi krajowymi
producentami. Na rysunku 1 pokazano frezarki bramowe, ktorych wyniki analiz
numerycznych przedstawiono w niniejszych artykule.

Rys. 1. Modele CAD 3D analizowanych konstrukcji no$nych cigzkich frezarek bramowych wraz z suportami
Fig. 1. 3D CAD models of the analyzed supporting structure of the heavy-duty planer mills with carriages

2. CHARAKTERYSTYKA CIEZKICH FREZAREK BRAMOWYCH

Charakterystyczng cechg frezarek bramowych jest tzw. brama. Tworza ja dwa stojaki
i belka suportowa. Brama najczgsciej jest nieruchoma, a ruch wzdluz osi X obrabiarki
realizowany jest poprzez przesuw stotu. Wyjatek stanowi frezarka typu ,,gantry”, ktéra
posiada nieruchomy stol, a przesuw wzdtuz osi X wykonuje brama z suportami. Przyktadem
takiego rozwigzania konstrukcyjnego jest frezarka A (rys.2a). Z uwagi na, geste
uzebrowanie, skomplikowany przekrdj poprzeczny oraz duze wymiary gabarytowe, korpusy
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belki suportowej i1 stojakow wykonywane sg najczesciej jako odlewy zeliwne. Stanowig one
konstrukcj¢ nos$ng dla jednego lub dwoch suportéw, ktore przemieszczajg sie¢ po
prowadnicach wzdtuz osi Y obrabiarki. Sposob rozmieszczenia prowadnic oraz ich rodzaj,
liczba 1 wielko$¢ =zaleza od rozwigzania konstrukcyjnego frezarki. Przyktadowo
w przypadku frezarki D (rys. 2d) wystepuja dwie prowadnice. Z uwagi na duzg dynamike
ruchu suportow zastosowano tutaj prowadnice toczne. W przypadku frezarki B (rys. 2b)
zastosowano jedng prowadnice Slizgowa hydrostatyczng oraz dwie prowadnice toczne.
Charakterystyczne, w przypadku tej frezarki, jest umieszczenie jednej z prowadnic w gornej
czesci tylnej Sciany belki. Podobne rozwigzanie przejgto w konstrukcji frezarki C (rys. 2c).

Suport frezarki bramowej powinien cechowaé si¢ duzg sztywnoscia, stanowi bowiem
konstrukcje no$ng dla suwaka przemieszczajgcego si¢ w osi Z obrabiarki. Suporty moga
stanowi¢ korpusy odlewane z zeliwa (frezarka D) lub korpusy stalowe spawane (frezarki B
I C). Ruch suwaka realizowany jest po prowadnicach tocznych (frezarka D) lub
Z zastosowaniem prowadnic hydrostatycznych (frezarki B 1 C). Sam suwak to najczescie]
podzespol wykonany ze stali. Wynika to z konieczno$ci zachowania maksymalnie duze;j
sztywnosci, przy rownoczesnie stosunkowo matym jego przekroju w odniesieniu do
dlugosci realizowanego wysuwu. Bardzo czesto suwak stanowi monolityczny, drazony,
prostopadtoscienny blok stalowy. W przypadku frezarki D przyjeto jednak inne
rozwigzanie, w ktorym suwak wykonany zostal jako podzespdt spawany o przekroju
osmiokata foremnego. Uzyskano w ten sposob duza sztywnos$¢ suwaka przy jednoczesnie
stosunkowo matej masie.

Rys. 2. Posta¢ konstrukcyjna analizowanych ciezkich frezarek bramowych
Fig. 2. Structural design of the analyzed heavy-duty planer mills
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3. MODELOWANIE OBRABIAREK WIELKOGABARYTOWYCH

Badania modelowe obrabiarek prowadzone sa w celu okreslenia takich cech jak
sztywnos¢ statyczna, czestotliwos¢ drgan wiasnych, odpowiedz konstrukcji na wymuszenie
harmoniczne, rozklad temperatury i odksztatcenia cieplne wynikajace z pracy napedow
gtéwnych 1 ruchow posuwowych. W niniejszym opracowaniu skupiono si¢ wytacznie na
dwoch pierwszych cechach.

Sztywno$¢ statyczna w znaczacy sposob decyduje o doktadnosci obrébki. W jej skiad
wchodzg sztywno$¢ postaciowa korpuséw oraz sztywno$¢ kontaktowa elementoéw
wspolpracujacych. Sztywnos$¢ postaciowa korpusow wynika z przyjetych wymiaréw
korpusOw 1 ich uzebrowania oraz zastosowanego materiatu (stal, zeliwo szare lub
modyfikowane). Prace nad optymalizacjg cech geometrycznych korpusow obrabiarek pod
katem minimalizacji masy z zachowaniem wlasciwej sztywnos$ci prowadzone sg juz od
Kilku lat w Katedrze Budowy Maszyn [1-5]. W odréznieniu od symulacji wytrzymatoscio-
wej MES, w badaniach symulacyjnych sztywno$ci statycznej obrabiarek wystepuje problem
wiasciwych danych wejsciowych dotyczacych sztywnosci kontaktowej wspotpracujacych
elementéw. Wyniki zrealizowanych prac badawczych [6-9] pokazujg, Ze jest to problem
stale aktualny. Nalezy pamigta¢ o tym, ze sztywnos$¢ kontaktowa ma charakter nieliniowy.
W odniesieniu do badan modelowych wymaga to prowadzenia analiz nieliniowych, co
W znaczacy sposob zwigksza czas obliczen 1 zapotrzebowanie na moc obliczeniow3.
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Rys. 3. Uzebrowanie belki suportowej: a) przekroj wzdtuzny, b) przekr6j poprzeczny
Fig. 3. Ribbing of the support beam: a) longitudinal section, b) cross section

Znajomo$¢ czestotliwosci drgan wlasnych oraz odpowiadajacych im postaci drgan
podzespoléw zwigzanych bezposrednio z narzedziem lub przedmiotem obrabianym jest
bardzo wazna dla poprawnej pracy obrabiarki. Powstajagce podczas obrébki drgania
wplywajg gléwnie na falistos¢ powierzchni przedmiotu obrabianego. Decydujg takze
0 stabilno$ci procesu skrawania 1 mozliwosci zastosowania parametréw skrawania
wymaganych z punktu widzenia zakladanej wydajnosci obrobki. Ma to szczegodlne
znaczenie w przypadku procesu frezowania, ze wzgledu na niecigglto$¢ obrobki
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i dynamiczne zmiany sity skrawania [10]. Z punktu widzenia procesu modelowania i analiz
MES brak jest mozliwosci zalozenia w analizie modalnej wspomnianej wczesniej
sztywnosci kontaktowej o nieliniowej charakterystyce.

Efektywne prowadzenie analiz MES wielkogabarytowych obrabiarek ciezkich
wymaga, podczas przygotowania modelu, wprowadzania wielu uproszczen. Modele
dyskretne MES opracowywane sa w oparciu o dokumentacje konstrukcyjng 3D obrabiarek.
Zakres i rodzaj uproszczen zalezg gtdwnie od dostgpnej mocy obliczeniowej. Dla pokazanej
na rysunku 3 postaci korpusow mozliwe jest zastosowanie modeli ptytowych lub plytowo-
brytowych, co znaczaco skraca czas obliczen.

4. WYNIKI BADAN SYMULACYJNYCH FREZAREK BRAMOWYCH

Badania symulacyjne frezarek bramowych przeprowadzono uwzgledniajac wylacznie
sztywnos¢ postaciowg korpusow. Celem autora bylo zestawienie wynikéw analiz dla
wybranych frezarek i dodatkowo przedstawienie ich w kontekscie ich wymiardéw (rys. 4)
i masy. Z przeprowadzonych wynikow analiz wybrano te, ktore dotyczyly dwoch potozen
suportu, tj. potozenia na srodku belki suportowej oraz w skrajnym bocznym polozeniu

(rys. 5).
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Rys. 4. Porownanie gabarytow obrabiarek: a) widoku z boku, b) widok z gory
Fig. 4. Comparison of dimensions of machine tools: a) side view, b) top view
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Rys. 5. Wybrane potozenia suportu: a) potozenie srodkowe, b) potozenie skrajne
Fig. 5. Selected position of the carriage: a) middle position, b) end position
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Rys. 6. Porownanie sztywnosci statycznej frezarek w zaleznos$ci od potozenia suportu na belce i kierunku dziatania
obcigzenia dla suwaka w pozycji: a) wsunigtej, b) wysunigtej
Fig. 6. Comparison of static stiffness of planer mills depending on the carriage position on the support beam
and direction of load for slide position: a) tucked, b) outthrust
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Srodkowe potozenie suportu jest zwiazane bezposrednio z obrobka, natomiast
W skrajnym potozeniu obrobka nie jest prowadzona, jednak wyniki uzyskane dla tego
potozenia daja poglad jak zmienia si¢ np. sztywnos$¢ statyczna wraz ze zmiang potozenia
suportu na belce suportowej. W analizach uwzgledniono rowniez wptyw wysuwu suwakow.
Analizy sztywnosci statycznej przeprowadzono w trzech kierunkach uktadu wspoirzednych
obrabiarki. Przyjeto kierunek X jako kierunek przesuwu stotu, Y jako kierunek przesuwu
suportu i Z jako kierunek przesuwu suwaka. Kazdorazowo obcigzano miejsce mocowania
glowicy narzgdziowej znang silg i odczytywano przemieszczenia na kierunku jej dzialania.
W oparciu o uzyskane wyniki obliczono wskazniki sztywnosci statycznej dla kazdej
z frezarek (rys. 6). Z punktu widzenia doktadnosci frezarki powinna ona charakteryzowaé
si¢ podobng sztywnoscig na kierunkach X i Y. Natomiast sztywnos$¢ na kierunku Z zawsze
bedzie miata najwigksza warto§¢ z uwagi na osiowe obciazenie suwaka, ktéry
W pozostatych kierunkach ma znacznie wigkszg podatnos¢.

Najwigksza wartos¢ sztywnosci statycznej stwierdzono dla frezarki C, w przypadku
wsunigtego suwaka. Natomiast najwieksza rownomierno$cig sztywno$ci statycznej na
dhugosci belki suportowej zaobserwowano w przypadku frezarki A. Wartosci sztywnosci dla
tej obrabiarki s3 jednak najmniejsze. Wysuw suwaka powoduje oczywiscie spadek
sztywnosci. W zwigzku z tym, na podstawie wynikow uzyskanych z symulacji MES oraz
przyjetych do symulacji zmian potozenia suwakow, dokonano oceny wpltywu wysuwu
suwaka o 1m na spadek sztywnoSci statycznej. Wyniki przeprowadzonych analiz pokazano
narys. 7. Na ich podstawie stwierdzono najwickszy spadek sztywnosci dla frezarki C, tj. dla
tej samej frezarki, dla ktérej odnotowano wczesniej najwyzsza sztywnosc¢ statyczng.

Zwigkszenie sztywnoS$ci statycznej konstrukcji uzyska¢ mozna przez zwigkszenie
przekrojow poszczegdlnych korpusdow oraz przez zmiang grubosci Scianek, zakladajac ze
nie zmienia si¢ materiatu, z ktorego zostalty wykonane. Stosunek sztywno$ci statycznej do
masy korpusow konstrukcji nos$nej (w tym masy suportow i suwakow) daje pewna
informacje na temat tego, ktora z konstrukc;ji jest bardziej zblizona do optymalnej, tj. w tym
przypadku takiej, ktora charakteryzuje si¢ jak najmniejszg masg oraz maksymalnie duza
sztywnoscig statyczng.
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Rys. 7. Porownanie spadku wartosci sztywnos$ci statycznej frezarek w odniesieniu do 1 m wysuwu suwaka
Fig. 7. Comparison of the fall of the static stiffness value of planer mills with respect to the 1 m of slider travel
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Takie podejscie nie uwzglednia jednak wielkosci strefy roboczej obrabiarki, z ktorej
wynika rozpigto§¢ bramy oraz wysokos¢ stojakow. Dlatego tez zaproponowano
wskaznik Q, ktorego wartos¢ wynika z iloczynu sztywnosci statycznej oraz stosunku pola
powierzchni pod belkg (iloczyn wartosci przeswitu pomiedzy stojakami i1 odleglosci od
czota wrzeciona do ptyty stotu) do masy konstrukcji nosnej. Zaznaczy¢ nalezy, ze do
obliczenia masy konstrukcji postuzono si¢ modelami CAD 1 przyjeto wylacznie te
podzespoty, ktore majg wpltyw na sztywnos$¢ statyczng. Pominigto zatem masy uktadow
napedowych ruchéw gltownych 1 posuwowych. W przypadku obrabiarki C pominigto
roéwniez mas¢ jednego z suportéw, aby uzyskane wyniki mogly by¢ poréwnywane
z wynikami pozostatych frezarek (rys. 8).

Nasuwa si¢ pytanie 0 sens fizyczny wskaznika Q i jak nalezy go interpretowac?
Projektujac  obrabiarke konstruktor dobiera przestrzen robocza do zatozonych
maksymalnych wymiaréw przedmiotu obrabianego. Im wigksza bedzie przestrzen robocza,
tym wigkszymi wymiarami powinny charakteryzowac si¢ elementy konstrukcji no$nej, aby
zapewni¢ odpowiednio duzg sztywno$¢ statyczng. RoOwnocze$nie wraz ze wzrostem
przekrojow konstrukcji no$nej rosnie jej masa. Gdyby uznaé, na etapie projektowania,
wskaznik Q jako optymalizowang wielko$¢, to kryteriami optymalizacji bylyby
maksymalizacja wielkosci pola obrobczego, przy jednoczesnej minimalizacji masy
konstrukcji nos$nej i maksymalizacji sztywnosSci statycznej obrabiarki. Zakladajac zatem, ze
wskaznik Q obliczany jest w sposob przedstawiony w poprzednim akapicie konstruktorowi
powinno zaleze¢ na uzyskaniu jak najwigkszej jego wartosci.
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Rys. 8. Poréwnanie wskaznika Q w zalezno$ci od potozenia suportu na belce i kierunku dziatania obciazenia
dla suwaka w pozycji wysunigtej

Fig. 8. Comparison of the Q index depending on the position of the slide on the beam and the direction of load action
for the slider in the extended position

Analiz¢ modalng frezarek przeprowadzono réwniez dla wczesniej analizowanych
polozen suportow 1 suwakdéw. Na rysunku 9 zestawiono wyniki trzech pierwszych
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czgstotliwosci drgan wlasnych. Natomiast na rysunku 10 pokazano pierwsze postacie drgan
wlasnych. W kazdym z analizowanych przypadkéw pod uwage wzieto tylko te postacie,
ktore dotycza konstrukcji nosnej i moga mie¢ wptyw na wilasnosci eksploatacyjne podczas
obrébki. Tym samym pomini¢to na rysunku postacie drgan dotyczace takich podzespotdéw
jak np. $ruby toczne, silniki napedowe, wsporniki itp., ktorych drgania nie oddzialuja na
narzedzie skrawajace. Dla trzech pierwszych frezarek wyznaczone czgstotliwosci drgan
wlasnych sg zblizone. Dla frezarki D uzyskane wartosci sg wigksze o ok. 30%. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze w przypadku frezarki C w analizach MES uwzgledniane byly oba
suporty. Dlatego, pomimo stwierdzonej wczesniej duzo wickszej sztywnosci statycznej,
czestotliwosci drgan wlasnych s3 mniejsze w porownaniu do pozostatych frezarek.
W przypadku wszystkich frezarek widoczny jest brak znaczacego wpltywu wysuwu suwaka
i potozenia suportu na belce na trzy pierwsze czgstotliwosci drgan whasnych.
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Rys. 9. Poréwnanie czgstotliwosci drgan wiasnych frezarek dla nastepujacych potozen suportu i suwaka: a) sSrodkowe
potozenie suportu, suwak w pozycji wsunigtej; b) skrajne polozenie suportu, suwak w pozycji wsunigtej; ¢) srodkowe
potozenie suportu, suwak w pozycji wysunigtej; d) skrajne potozenie suportu, suwak w pozycji wysunietej
Fig. 9. Comparison of the natural frequencies of the planer mills for the following positions of the carriage and slide:
a) middle position of the carriage, slider in the retracted position; b) end position of the carriage, slider in the retracted
position; c) middle position of the carriage, slider in the extended position; d) end position of the carriage, slider
in the extended position
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Frezarka Posta¢ drgan wiasnych

bramowa 1 2 3

Rys. 10. Poréwnanie trzech pierwszych postaci drgan wilasnych frezarek bramowych dla srodkowego potozenie suportu
i suwaka w pozycji wsunietej
Fig. 10. Comparison of the first three mode shapes of the heavy-duty planer mills for the middle position of the carriage
and slider in the retracted position

5. PODSUMOWANIE

Dzi¢ki zastosowaniu metod numerycznych mozliwa jest na etapie projektowania
ocena wiasnos$ci eksploatacyjnych obrabiarki oraz ich wplywu na doktadno$¢ obrobki
[11, 12]. Okreslenie poprawnosci przyjetych rozwigzan wymaga znajomosci wartosci sit
skrawania oraz czgstotliwo$ci wymuszen, ktore moga pojawic¢ si¢, jako wynik procesu
skrawania lub na przyktad, jako efekt oddziatywania tancucha kinematycznego napedu.
Przedstawione w artykule zestawienie jest prawdopodobnie pierwszym tego rodzaju
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w literaturze krajowej. Na jego podstawie mozna porownac¢ cechy nowej, projektowanej
obrabiarki z rozwigzaniami juz sprawdzonymi i uznanymi za poprawne. Jako oryginalne
mozna uznac zestawienie wynikow pokazujace zmiang sztywnosci statycznej w odniesieniu
do przesuwu suwaka na dlugosci jednego metra oraz wskaznik konstrukcji nosnej bazujacy
na sztywno$ci statycznej, masie konstrukcji 1 wielkosci przestrzeni bezposrednio
W przeswicie bramy.

LITERATURA

[1] KOSMOL J., LEHRICH K., WILK P., NIEDBALA M., 2009, A new design method of machine tools frames
using the finite element method and genetic algorithms, Civil-Comp Press, Stirlingshire, Scotland, 265.

[2] KOSMOL J., WILK P., NIEDBALA M., 2010, Evaluation of machine tool frames in the process of optimization,
Proceedings on the 14th International Research / Expert Conference TMT 2010, Maditerranean Cruise, 41-44.

[3] WILK P., 2008, Optymalizacja wymiaréw wrzeciennika frezarki z wykorzystaniem algorytmu selekcji klonalnej,
Prace Naukowe Katedry Budowy Maszyn, Gliwice, 3, 61-70.

[4] WILK P., 2009, Préba optymalizacji korpusow obrabiarki z zastosowaniem algorytmu ewolucyjnego i metody
elementow skonczonych, Obrabiarki sterowane numerycznie i programowanie operacji w technikach wytwarzania,
Monografia 137, Radom, 238-251.

[5] WILK P., KOSMOL J., 2007, Optimisation of Frames of a Milling Machine Tool using Genetic Algorithms and
the Finite Element Method, Civil-Comp Press, 179-192.

[6] JASTRZEBSKI D., MAJDA P., PAWELKO P., SZWENGIER G., 2010, Obliczenia ukiadu nosnego frezarek
0 réznych strukturach geometryczno-ruchowych, Archiwum Technologii Maszyn i Automatyzacji, Poznan,
30/2, 145-154.

[7] JASTRZEBSKI D., MAJDA P., PAWELKO P., SZWENGIER G., 2010, Prognozowanie wlasciwosci uktadu
nosnego frezarki w przestrzeni obrébczej, Archiwum Technologii Maszyn i Automatyzacji, Poznan, 30/2,
155-161.

[8] KOTNIS G., 1978, Wphw materiatow konstrukcyjnych polgczen prowadnicowych slizgowych na ich wlasnosci
eksploatacyjne, zwlaszcza dla obrabiarek sterowanych numerycznie, Rozprawa doktorska, Praca niepublikowana,
Politechnika Slaska, Gliwice.

[9] SLIWKA 1., 2013, Identyfikacja sztywnosci statycznej obrabiarek ciezkich w warunkach przemystowych,
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice.

[10] KOSMOL J., JOSZKO M., 2006, Modeling of large-size milling cutter. 10th International Research/Expert
Conference, Trends in the Development of Machinery and Associated Technology, TMT 2006, Barcelona—Lloret
de Mar, Spain, 1211-1214.

[11] KRZYZANOWSKI J., 1990, Wtasnosci uktadu konstrukcyjnego obrabiarek skrawajgcych. Zagadnienia oceny ze
wzgledu na doktadnosé ksztaftowania, Prace Naukowe ITBM. Politechniki Wroctawskiej, 43, Monografie 10,
Wyd. Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw.

[12] WECK M., 1992, Mef3technische Untersuchung und Beurteilung, Werkzeugmaschinen — Fertigungssysteme, B. 4,
VDI-Verlag, Diisseldorf.

SIMULATION RESEARCH OF HEAVY-DUTY PLANER MILLS

This article is based on the results of research carried out in the Department of Machine Technology of Silesian
University of Technology within the framework of research and development, targeted projects and own authors'
research carried out in cooperation with domestic producers of heavy machine tools. It presents the results of FEM
analysis conducted for the assessment of static stiffness and natural frequencies, as the operating characteristics that
determine the accuracy of the machine tool, which can be determined at the design stage. The results of the analysis are
presented in relation to the characteristic dimensions and masses of the supporting structures, which gives the article
a utilitarian value. They can serve as a point of reference for designers developing new constructions of this kind
of machine tools.

Keywords: machine tool, planer mill, supporting structure, static stiffness, modal analysis



