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1. WPROWADZENIE

Poradnik lgdzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy dotycej zasad wykonywania

obrobki skrawaniem.
W poradniku zamieszczono:

— wymagania wsipne okrélajace umiegtnosci, jakie powinieng posiadé aby mogt bez
problemow rozpocg prag z poradnikiem,

— cele ksztalcenia czyli wykaz umignosci, jakie opanujesz w wyniku realizacji programu
jednostki modutowej,

— material nauczania, czyli wiadodw teoretyczne konieczne do opanowaniascire
jednostki modutowej,

— zestaw pyta sprawdzajcych,

— ¢wiczenia zawieragce polecenia, sposob wykonania oraz wypesee stanowiska pracy,
ktore pozwad Ci uksztattowd okreslone umiegtnosci praktyczne,

- sprawdzian pogpOw pozwalajcy sprawdzi Twoj poziom wiedzy po wykonaniu

éwiczen,

— sprawdzian osgnie¢ opracowany w postaci testu, ktory uthwi sprawdzenie Twoich
wiadomaci i umiegtnosci opanowanych podczas realizacji programu jedmostk
modutowej,

- literatur zwiazamy z programem jednostki modutowej ustizviajaca pogkbienie Twej
wiedzy z zakresu programu tej jednostki.

Materiat nauczania zostat podzielony nasgzezesci. W pierwszej cgsci znajdziesz
informacje zwazane z klasyfika@j normalizacj, typizach i unifikacja obrabiarek. W cgci
drugiej zawarte zostaly podstawowe qoip zwhzane z ukfadami konstrukcyjnymi
i kinematycznymi obrabiarek. Informacje na temateal@w ruchéw gtéwnych i posuwowych
zawarte zostaly w e#ci trzeciej. Czwarta @&¢ paswigcona zostata zasadom bazowania
I mocowania przedmiotow obrabianych i ngtzi przy obrobce skrawaniem. Watsj czsci
zawarto materiat nauczania §wogcony mechanizmom sterowania, nastawczym
I pomiarowym oraz smaragym i chtodacym obrabiarek. Ostatnia € zawiera informacje
na temat obrabiarek do obrobki skrawaniem.
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Podstawy wykonywania obrobk
skrawaniem

v
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722[02].22.03
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Schemat uktadu jednostek modutowych
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2. WYMAGANIA WST EPNE

Przystpujac do realizacji programu jednostki modutowej powirg umiec:
- komunikowd si¢ i pracow& w zespole,
— korzystd& z raznychzrodet informaciji,
- rozpoznawéarodzaje rysunkéw stosowanych w dokumentacji teximej,
— odczytywa informacje podane na rysunku wykonawczym eefgowym,
— dobier& materiaty konstrukcyjne,
— rozr&nia¢ cechy obrobki cieplnej, cieplno-chemicznej, plaghej i odlewnictwa,
- rozpoznawé czgsci maszyn i mechanizmow,
— okresla¢ zasady obrébki skrawaniem,
— samodzielnie podejmowalecyzje.
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3.CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutoweppniene umiet:

— okresli¢ znaczenie normalizacji i unifikacji w budowie mgsz

— sklasyfikowa obrabiarki,

— okrssli¢ cel procesu roboczego obrabiarki,

- rozr&ni¢ elementy uktadu konstrukcyjnego obrabiarki,

— scharakteryzowauktad kinematyczny obrabiarki,

- scharakteryzow@azrodta nagdu i zespoty nagowe,

— okrssli¢ zespoty robocze obrabiarki,

- dokon& analizy schematéw kinematycznych obrabiarek,

— wyjasni¢ sterowanie przebiegiem pracy obrabiarek,

— rozpoznéa podstawowe grupy obrabiarek oraz ich oprzgavanie,

— rozpozné mechanizmy i elementy obrabiarek,

- wyjasni¢ budowe i zasad dziatania: tokarek, frezarek, wiertarek, szlifleravytaczarek,
strugarek, przeggarek i obrabiarek do ghien,

- rozr&ni¢ przyrady i uchwyty stosowane w obrobce skrawaniem,

— okresli¢c cechy charakterystyczne obrabiarek zespotowychutoraatyzowanych linii
obrobkowych oraz elastycznych systemow obrobkowych,

— rozpozné obrabiarki sterowane numerycznie,

— skorzysté z Dokumentacji Techniczno-Ruchowej obrabiarki.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Klasyfikacja obrabiarek

4.1.1. Materiat nauczania

Obrabiarki skrawajce do metali, w stopniu wkszym n# inne maszyny produkcyjne,
odznaczaj sig bogactwem rozwizan konstrukcyjnych, wynikacych z ich rozmaitego
przeznaczenia i zastosowania. W @i z tym klasyfikag obrabiarek trudno oprézena
jednolitych kryteriach podziatu.

Klasyfikacja obejmuje dcznie obrabiarki ubytkowe (w ktorych proces ksoatinia
przedmiotbw powoduje ubytek materiatu ¥woipwego), a wgc zarOwno obrabiarki
skrawajce — pracuyjce za pomaog narzdzi skrawagcych, jak i obrabiarki pracage innymi
sposobami, np. elektroerozyjne, ultradckowe, laserowe i in.

Rodzaje, odmiany i typy obrabiarek stosowane galeznosci od:

— ksztattu przedmiotu obrabianego,

— wymiaréw przedmiotu obrabianego,
— rodzaju materiatu obrabianego,

— wielkosci produkcji,

- wymaganej doktadriai wymiaréw,

— gtadkaci obrabianej powierzchni,

- wydajndci,

— ekonomicznéci produkcji.

Liczba obrabiarek do obrébki metali skrawaniem otemnych we wspoétczesnym
przemyle maszynowym jest bardzo zhy istnieje wiele setek typow obrabiarek ogdlnego
przeznaczenia i kilka tysty typdw obrabiarek specjalizowanych i specjalnipcarnzowych.
Liczba odmian i typdw obrabiarek stale wzrasta.

Na skutek tego zaistniala koniecZto przeprowadzenia Kklasyfikacji obrabiarek.
Klasyfikacja taka utatwia ustalenie za#h konstruktorowi i producentowi oraz pomaga
uzytkownikowi w sprecyzowaniu zamowienia potrzebnyeh obrabiarek.

Klasyfikacja obrabiarek skrawggych do metali stanowi jeden z dziatow klasyfikacji
srodkéw produkcji i zostata otia normy paistwowa PN/M-02780 ustanowienw 1952 r.
Poniewa norma ta obecnie junie obowizuje, a nowej nie ustanowiono, qwido celow
statystycznych i handlowych wykorzystuje ¢ siklasyfikacg obrabiarek podan
w systematycznym wykazie wyrobow (SWW) wydanym prggowny Urad Statystyczny
(GUS).

W wykazie tym maszyny i ugglzenia stanowi gakz przemystu oznaczansymbolem
07-08, ktérej czscia ;3 obrabiarki i uradzenia do obrébki metali oznaczone symbolem 074,
natomiast obrabiarki skravege do metali stanowidziat oznaczony symbolem 0741 jak to
podano na schemacie przed stawionym na rysunku 1.

W dziale obrabiarek wytdiono 9 nasfpujacych grup:

- 0741-1 — tokarki,

— 0741-2 — wiertarki i gwinciarki,

— 0741-3 — wiertarko-frezarki i wytaczarki,

- 0741-4 — frezarki,

— 0741-5 — przecinarki, nakietczarki, pilnikarki,
— 074 1-6 — strugarki, dtutownice, przegarki,
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- 074 |-7 - szlifierki,

— 0741-8 - linie, zespoty i jednostki obrobcze,

— 074 1-9 centra obrobkowe, centra produkcyjne, zaatpzowane zestawy produkcyjne.
Poszczegolne grupy obrabiarek dzielj sa podgrupy, np. podgrapgokarek (0741-1)

dzieli sk na nasipujace podgrupy:

- 0741-11 - tokarki ktowe,

- 0741-12 — tokarki uchwytowe,

— 0741-13 - tokarki wielonamwe i rewolwerowe,

— 0741-14 — tokarki, automaty i pétautomaty,

— 0741-15 — tokarki karuzelowe,

— 0741-16 — kopiarki,

- 0741-17 — tokarki do gwintéw i zataczarki,

— 0741-18 — tokarki specjalizowane,

— 0741-19 — tokarki pozostate.

07-08 Gataz przemystu — Maszyny i urzqazenia

Y
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v ] 1
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0741 do metali / 0742 p/gsé/cznej

Grupy obrabiarek |
] | | | I | I [ |
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Rys. 1.Schemat klasyfikacji obrabiarek zastosowany w syatgcznym wykazie wyrobéw (SWW) [6].

W poszczegoélnych podgrupach razmi@ sk typy obrabiarek; i tak np. w podgrupie
tokarek ktowych rozrénia sk:

— 0741-111- tokarki ktowe uniwersalne,

— 0741-112 — tokarki ktowe uniwersalne precyzyjnezedziowe,

— 0741-113 — tokarki klowe produkcyjne operacyjne,

— 0741-114 - tokarki ktowe produkcyjne zwykte,

e — tokarki klowe (nie podane),

— e — tokarki ktowe (nie podane),

— 0741-117 - tokarki klowe ze sterowaniem numeryczogtinkowym,

— 0741-118 — tokarki klowe ze sterowaniem numeryczogglym,

— 0741-119 - kiowe pozostate.
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Podana w Systematycznym Wykazie Wyrobow klasyfikaaprabiarek ma wiele wad,
gdyz nie rozr@nia np. odmian i wielkéci obrabiarek oraz w malym stopniu uwatdhia
rodzaj sterowania i stopieautomatyzacji. Jedna& dokonanie uniwersalnej klasyfikaciji
opartej na jednolitych kryteriach podziatu nie jeprava tatwa, ze wzgktdu na olbrzymy
réznorodna¢ rozwiazan konstrukcyjnych obrabiarek.

W polskim przemgle obrabiarkowym, podobnie jak w gkiszcci krajow, dla
oznaczenia typow produkowanych obrabiarek stosgjsksdcone symbole literowo-cyfrowe.
Symbole oparte na tym systemigksotkie i daj sie tatwo zapamitac.

Na przyktad dla oznaczenia tokarek ktowychywa sk litery T, tokarki rewolwerowe
maja symbol R, tokarki karuzelowe K, automaty tokarskigd. Na drugim miejscu ustawia
si¢ duza liter¢ oznaczajca podgrug, na trzecim — wykonanie konstrukcyjne. Symbol jest
uzupetniony na kécu liczlm okreslajaca podstawow wielkos¢ oznaczeniow obrabiarki.
Np. TUB 32 oznacza tokagkktowa (T), uniwersala (U), wykonanie konstrukcyjne B,
o maksymalnegrednicy toczenia nad tem 320 mm; RVL 63 — jest oznaczeniem tokarki
rewolwerowej, z gtowig o pionowej osi obrotu (V), wykonanie konstrukcyjhe(lekkie),

0 przéwicie wrzeciona 63 mm. Symbolem AWA 10 Fabryka Aun&iow Tokarskich

w Bydgoszczy oznaczyta automat tokarski wzdly o najwekszej srednicy obrabianego

preta wynoszcej 10 mm, ktéry to automat wg SWW ma symbol 0741;1a symbolem

WFB 80A Dybrowska Fabryka Obrabiarek oznaczyta wiertarkodrieztozowa, o srednicy

wrzeciona 80 mm, ktéra w katalogu SWW ma symboll0341

Ze wzgkdu na przeznaczenie produkcyjne ramia Sk:

— obrabiarki ogb6lnego przeznaczenia — to typowe dbrkb przeznaczone do
wykonywania ra@norodnych robo6t na ghiych przedmiotach obrabianych. Dlatega te
maja one znacznie rozbudowany mechanizm ruchu gtdwnhpgsuwowego. Na ogot nie
maja ztozonych mechanizmdéw hydraulicznych, pneumatycznychelektrycznych.
Stosowaneagzazwyczaj w produkcji jednostkowej oraz matdradnioseryjnej, rzadziej
w produkcji wielkoseryjnej i masowej. W tym przypad przez wyposgenie ich w
specjalne przyrdy sa adaptowane do jakiespecjalnej operacji. Wowczas pracigk
obrabiarki specjalne.

— obrabiarki specjalne braowe stia do wykonywania jednej lub kilku #drych operacji,
ale na okrdonym przedmiocie. Przeznaczoredta poszczegolnych przemystow.

— oObrabiarkami specjalizowanymi nazywag sbbrabiarki przystosowane do agkiego
zakresu prac wykonywanych nazngch przedmiotach. Stosowane sne w r@nych
gakziach przemystu. Do tej klasy obrabiarek w grupkarek mana zaliczy tokarki-
kopiarki, w grupie wiertarek — wiertarki wspaéanasciowe itp.

Natomiast ze wzgtu na maliwosci obrobkowe rozrania sk:

— obrabiarki uniwersalne — o dej raznorodndci wykonywanych zabiegow, stosowane
gtéwnie w produkcji jednostkowej i matoseryjnej,

— obrabiarki produkcyjne — o0 mniejszym zakresie wykmanych zabiegow, ale
0 zwickszonej wydajnéci, stosowane gtownie do produkcji seryjnej,

— obrabiarki uproszczone — o ograniczonym zakresiowywanych zabiegdow.

Gtownymi wielkasciami charakterystycznymi obrabiarek s
— maksymalne wymiary obrabianych przedmiotow, nrpednicy i dlugdci toczenia

w przypadku tokarek ktowych,

— maksymalnesrednice nargdzi, np. maksymalnasrednica wiercenia w przypadku
wiertarek, maksymalne wymiary przestrzeni roboczgj, maksymalna powierzchnia
robocza i maksymalne przesuwy stotu w przypadkzefrek,

- maksymalne obarenie robocze, np. maksymalna sita skrawania w diyp
przecihgarek,

- wymiary elementéw przgtzeniowych, np. kacéwek wrzecion, rowkow teowych.
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W celu petniejszego scharakteryzowania obrabiaddage st dodatkowe wielkéci
charakterystyczne, takie jak: wymiary gabarytoweasan obrabiarki, moce silnikow,
predkosci obrotowe wrzecion, wargoi posuwow itp.

Normalizacja i unifikacja

W budowie obrabiarek oraz wszelkiego rodzaju masayzadzen stosuje si typizacje,
unifikacje i normalizacje c&ci i zespotow.

Typizacja konstrukcji polega na racjonalnym zmraejsu czsci, podzespotow i wztdow
konstrukcyjnych, a najszerzej wyrobow gotowych dfitych), do liczby wystarczage]
w danych warunkach i w danym okresie czasu. Naglepast, jgli typizacja obejmuje
konstrukcje, ktore w wyniku praktycznego sprawdaewoikazaly si najbardziej celowe
I sprawne.

Wiasciwie pojmowana typizacja, przyczynigj sk do zmniejszenia tmorodndgci
rozwiazan konstrukcyjnych, przynosi korggi ujawniapce seé w skroceniu czasu
projektowania, zmniejszeniu kosztow produkcji @inwos¢ produkcji seryjnej) i polepszeniu
jakosci wyrobu (sprawdzone dziatanie, materialy, trvi&to niezawodnéc). Przyktadami
typizacji w dziedzinie obrabiarek:srozwiazania konstrukcyjne gztéw tozyskowych, uktady
kinematyczne skrzynek przektadniowych, ksztalty wadnic, listwy skalowe, listwy
zderzakowe i in.

Unifikacja polega na konstruowaniu technicznie iomdémicznie uzasadnionych,
optymalnie zranicowanych zespotéw i zci w celu szerokiego i Emorodnego ich
wykorzystania do budowy wyrobéw zonych ré&nych typow lub odmian, tddniacych se
przeznaczeniem produkcyjnym (np. obrabiarki uniakrs i produkcyjne), zakresem
zastosowa (zawezenie lub rozszerzenie zadabrébkowych) lub wielkécia (np. tokarki
0 r&znym rozstawie ktow). W dziedzinie obrabiarek urditfa rozwirta sk tak daleceze
stata st jedm z najbardziej efektywnych wspoétczesnych metod kosvania.

Zmniejszajc sumarycza liczbe zespotdéw i elementow nowokonstruowanych, unifikacj
— jeszcze bardziej mitypizacja — umgiwia zmniejszenie kosztow wiasnych produkcji,
skrécenie cyklu produkcyjnego wyrobu oraz utatweekonserwaciji i remontow.

Normalizacja polega na sprowadzeniwmérodndci w powtarzalnych postaciach do
stanu optymalnego zrdicowania, okréonego i ustalonego jednoznacznie w drukowanych
dokumentach techniczno-prawnych zwanych normami.rmfdbzacja jest poparta
ugruntowanymi osignicciami nauki, techniki i praktyki. Postanowienia mgrutwierdzajc
jednolite i dostatecznie diugotrwate rozwanie okrélonego problemu normalizacyjnego,
powinny rownoczénie uwzgédniat przyszty rozwoj i posp w okrelonej dziedzinie.

W dziedzinie konstrukcji normalizacja stawia do ysycji sprawdzony zbiér typowych
elementow, parametrow i wymagapozwalagc konstruktorowi skoncentrowasic na
rozwiazywaniu zagadnieistotnych, wymagagych indywidualnego opracowania.

4.1.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniaviczen.
Jakie znasz rodzaje obrabiarek klasytikye ze wzgldu na przeznaczenie produkcyjne?
Jaki jest ogolny podziat obrabiarek?

Jakimi gtéwnymi wielkéciami charakteryzajsic obrabiarki?

Co to jest typizacja i unifikacja?

Na czym polega normalizacja w budowie obrabiarek

ok
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4.1.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Dokonaj przegidu obrabiarek skrawggych znajdujcych s¢ w pracowni obrébki
mechanicznej. Z grupy obrabiarek zidentyfikuj olmaki uniwersalne, specjalizowane
I specjalne.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) dokona przeghdu pracowni obrébki mechanicznej,
2) zidentyfikowd obrabiarki uniwersalne, specjalizowane i specjalne
3) przedstawd nauczycielowi swoje spostrzenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— obrabiarki,
— arkusze papieru,
- mazaki.

4.1.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) rozr&ni¢ rodzaje obrabiarek? 0 0
2) sklasyfikowa obrabiarki ze wzgldu na przeznaczenie produkcyjne? [ 0
3) scharakteryzowgposzczegolne grupy obrabiarek? 0 0
4) okreli¢, na czym polega typizacja w budowie obrabiarek? 0 0
5) okre&li¢ korzysci z unifikacji i normalizacji w projektowaniu 0 0

obrabiarek?
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4.2. Uktad konstrukcyjny i kinematyczny obrabiarki

4.2.1. Material nauczania

Obrabiarka jako maszyna robocza technologicznagtiarespot mechanizmow, ktérych
konstrukcja i spetniane funkcje zaieod przeznaczenia produkcyjnego oraz od stopnia
automatyzacji i wyposania obrabiarki.

Pod wzgédem funkcjonalnym mima wyr&ni¢ w obrabiarce szereg zespotow, ktoge s
przeznaczone do wykonywania aioych zada w ramach procesu roboczego obrabiarki.

Do zespotow funkcjonalnych obrabiarki naje
— zespoly robocze, ktérych zadaniem jest wykonywanidstawowych ruchéw obrabiarki,

- korpusy, ktérych zadaniem jest usytuowanie przesttez zespotdw roboczych
i powiazanie ich w jeda catas¢ konstrukcyjn,

- zespoly napdowe, ktorych zadaniem jest przeniesienie ruchuzrelta nagdu do
zespotow roboczych obrabiarki,

— silniki elektryczne, ktore stanowi zroédto energii mechanicznej dla zespotow
napzdowych,

— uchwyty, ktore s przeznaczone dadzenia (mocowania) nagdzi oraz przedmiotow
obrabianych z zespotami roboczymi,

— zespoly i elementy sterowania, ktorezgtulo rcznego lub automatycznego sterowania
praa obrabiarki,

- mechanizmy i elementy nastawcze i pomiarowe, ktorgadaniem jest ustalanie
I pomiar potaenia narzdzi wzgkdem przedmiotu obrabianego, anlzenia smaruage,
chtodzce, usuwajce widry itp.

Czynnikami, ktére decydago wptywah na uktad konstrukcyjny obrabiarkia diczba
i rodzaj ruchow podstawowych oraz kierunki i drpgiemieszczanych zespotdéw roboczych.

Kazda obrabiark, jako ukfad konstrukcyjny, mma usytuowé& w uktadzie osi
wspotrzdnych prostoitnych X, Y, Z, z ktorymi waze sk kierunki ruchow prostoliniowych
oraz osie ruchow obrotowych.

Rys. 2. Oznaczenia schematyczne i szkice przestrzenne tp@spoboczych; a) jednowspokdnasciowego,
b) dwuwspétrzdnasciowego, ¢, f) trzywspétednaiciowego, d) jednowspotednasciowego
Z wrzecionem roboczym, e) dwuwsp@dnasciowego z obrotnig stotu [6].
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Kazda obrabiarka w zateosci od jej przeznaczenia produkcyjnego jest wyposa
w zespoly robocze o niegtnej dla nich liczbie ruchéw prostoliniowych i obsavych. Pod
wzgledem  liczby  ruchow  prostoliniowych  zespoly  robocze ogn by
jednowspotrzdnasciowe, dwuwspotrzdnasciowe  (ptaskie) | trzywspohindsciowe
(przestrzenne). Zespotami jednowspédhzasciowymi s np. suwaki strugarek lub diutownic
i niektore jednostki obrébkowe, zespotami dwuwspginasciowynii sa np. stoty krzyowe
I suporty, a zespotami trzywspd&danasciowymi sa np. stoly frezarek wspornikowych.
Przyktady takich zespotéw roboczych podano na rigsuh

Zespoly robocze przystosowane do wykonywania rucbBmtowych g wyposaone we
wrzeciona do wykonywania ruchéw gtownych lub prowiad obrotowe do wykonywania
ruchow posuwowych lub nastawczych — jak to pokazayghdowo na rysunku 2 d i e.

Uktady konstrukcyjne trzech #adych obrabiarek z zaznaczonymi kierunkami,
przemieszcze zespotdw roboczych w prayym uktadzie osi wspotednych X, Y, Z oraz
kierunkami ruchow obrotowych (gtéwnych w i nastayadz C) przedstawiono na rysunku 3.

Rys. 3. Uklady konstrukcyjne z za znaczonymi kierunkamigmneszcze liniowych i katowych: a) tokarki
ktowej, b) frezarki wspornikowej pionowej, c) wyiarko-frezarki z teem poprzecznym [6].

Kierunki ruchéw prostoliniowych oraz osie obrotuspetéw roboczych ustalaesha
etapie projektowania obrabiarki, przyjmaj najbardziej racjonalny pod wzglem
uzytkowym wariant konstrukcyjny, przy czyms avspotrzdnych Z przyjmuje si jako &
wrzeciona roboczego.

W wielu przypadkach te same powierzchnie mdxy¢ wykonane na obrabiarkach
o odmiennych uktadach konstrukcyjnych, przy zast@sou ré&nych wariantéw obrobki.
Przyktady ilustrujce zastosowanie czterechzmygch odmian konstrukcyjnych szlifierek do
ptaszczyzn oraz wigiwych im sposobdw obrébki przedstawiono na rysuhek

Uklad kinematyczny obrabiarki stanawmechanizmy stkace do nadania zespotom
roboczym obrabiarki ruchéw niegtinych do wykonania procesu roboczego. Mechanizmami,
z ktorych sktada siukiad kinematyczny obrabiarkia s1ajczsciej tancuchy kinematyczne.
Stanowi one zbiér powjzanych ze sab spojnie par kinematycznych, utworzonych
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zazwyczaj z przekladnighbatych i pasowych, a niekiedy tak z przektadnisrubowych,
krzywkowych, korbowych itp.

Rys. 4.Cztery warianty szlifowania ptaszczyzny czotem aliwodemsciernicy przy za stosowaniu: a, b) stotu
przesuwnego, c, d) stotu obrotowego [6].

W kazdym ftacuchu kinematycznym mnioa wyr&ni¢ jego element poatkowy
(wejsciowy), np. silnik, i element kaowy (wyjsciowy), ktérym jest zazwyczaj czion
roboczy niogcy przedmiot obrabiany lub nadzie (rys. 5).

24

Q9 vl o Tk Ny

1 " wy

—
L

|
= -zs

Rys. 5. Szkice ilustrujce sposGb oznaczania przahn a) catego tacucha, b) pojedynczej przektadni,
c) tancucha sktadapego st z przektadni pasowej i dwoch przektadrbatych E — silnik elektryczny;
®p, N, — Prrdkos¢ katowa i obrotowa elementu patkowego (napdzapcego);myx — prrdkose katowa
i obrotowa elementu Kmowego (nagdzanego); d d, — érednice kot pasowych;1zz, z, z, — liczby
zebOw kot zbatych; | — przelzenie catkowite tacucha; i, i, i3, 14, — przelaenia poszczegoélnych
przekfadni [6].

Gtownym parametrem kinematycznyméaicha jest jego przetenie, ktére oznaczane
jest litery | i okreslane jako stosunek gutkosci katowej wy (lub obrotowejny) elementu
koncowego (wyjciowego) do pgdkosci katowej wp (lub obrotowej n, elementu
poczatkowego (wejciowego)

| =% = Mk
a)P np

Analogicznie do przeteenia taicucha kinematycznego, nazywanegazéakrzetaeniem
catkowitym, okrgla sk przeta@enie pojedynczej przektadni i zapisuje @ jako stosunek:
b N
o n

i =

w ktorym:

- 1, m — prdkos¢ katowa lub obrotowa elementu wejowego (napdzapcego)
przektadni,

-y, N — prdkos¢ katowa lub obrotowa elementu wgjowego (napdzanego) przekiadni.
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W przypadku, gdy znana jesednica kot przektadni ¢ddy) lub ich liczba zbow (z, z)
przetazenie przektadni mma wyrazé stosunkiem

dv j=—2=——~—"--"""" ="1=-"7
o n, 7, #@, d, z

Poniewa przet@enie catkowite tacucha jest réwne iloczynowi prze@ jego
poszczegolnych przektadni, ¢ei wartg¢ liczbowa tego przeteenia mana wyznaczy
z zalenosci:

w ktorej: i, Iz, i3....przetaxzenia poszczegolnych przektadni.

Z powyzszej zalenosci wynika, ze

n =n, 0 =n, 0 0, ...

co oznaczagze prdkos¢ obrotowa kacowego elementu t@ucha (np. nagzanego
wrzeciona) jest roéwna iloczynowi ¢atkosci obrotowej elementu pogtkowego (np.
napzdzapcego tacuch silnika) i catkowitego przetenia taacucha.

Ze wzgkdu na spetniane w obrabiarce funkcjédachy kinematyczne dzieli gina:
napgdowe i ksztattowania.

Zadaniem tacuchow kinematycznych negowych jest doprowadzenie rggju od silnika
do zespotdow roboczych obrabiarki w celu nadania wymaganej pydkosci ruchow.
Napzdowymi taacuchami kinematycznymas
— fancuch ruchu gtébwnego, ktéry nadaje ndpanemu zespotowi roboczemu cioma

predkos¢ skrawania v,

— fancuch (lub tacuchy) ruchu posuwowego, ktory nadaje ¢tganemu zespotowi
roboczemu okrdona predkos¢ posuwuw, i zwiazarg z nip wartagsé posuwup.

tancuchy te stanowiuktad napdowy obrabiarki, ktéry decyduje o wydafwd obrobki.

Zadaniem tacuchéw kinematycznych ksztattowania (nazywanychzegakaacuchami
wewretrznymi) jest sprgganie ze sab dwoch sktadowych ruchow ksztattowania w celu
uzyskania ruchu zimnego. Za pomaec tych taacuchow uzyskuje 8i sprzzenia
kinematyczne, ktore zapewniajcista wiez micdzy przemieszczeniami zespotéw roboczych
wykonujcych ruchy sktadowe. Poniewav procesie ksztattowania nie jest istotnadbos¢
ruchu, tylko warté¢ wywotanego tym ruchem przemieszczenia, dlateg@tprania tych
tancuchdéw najczsciej okrela sk jako stosunek przemieszdzieatowych

P~ N

w ktorym:

- @k Ok Nk — przemieszczenieatowe oraz pgdkosci katowa i obrotowa kfcowego
elementu tacucha,

- @p, ®p, NP— przemieszczenieatowe oraz pgdkosci katowa i obrotowa pocgkowego
elementu tacucha.

Poniewa tancuchy kinematyczne ksztalttowania nie obepnijodia nagdu, wicc przy
wyznaczaniu ich przek@n przyjmuje s¢ umownie jeden z ostatnich elementoclacha za
pocatkowy (nagdzapcy), a drugi za kacowy (nagdzany). Rzeczywisty kierunek
przeniesienia ruchu w Aauchu ksztattowania zal¢ od miejsca doprowadzenia do niego
napzdu. Nie wptywa to jednak na waktoprzetaenia.
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Uktady kinematyczne obrabiarek przedstawia sfsunkowo w postaci schematow
kinematycznych, na ktérych ich poszczegoélne elepjnenbznaczane za pompamownych
symboli graficznych.

W zalenosci od przeznaczenia schematy kinematyczne obrdbiage rysowane
W postaci uproszczonej lub petnej.

Uproszczony schemat kinematyczny podaje w sposaBinggrozwizania ukiladu
ksztattowania i uktadu napowego obrabiarki. Petny schemat kinematyczny, tdayin s
podane liczby gbdéw két zbatych, srednice kot pasowych, skokirub pocagowych,
predkosci obrotowe silnikéw itp., umdiwia dokonywanie oblicz& niezkzdnych do
projektowania i aytkowania obrabiarek.

Przyktady schematow kinematycznych tokarki — w @oistuproszczonej i petnej —
przedstawiono na rysunku 6.

a)

b)

dg=200

JC
3
—3e—3|
N
%:] ——
S|
] Ji—3
J
J
i
&ﬂ
C 5!!’
=
ac_

P=75 kW
n=1400 obr/min

Rys. 6.Schematy kinematyczne tokarki produkcyjnej: a) spozony, b) petny [6].
4.2.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniaviczen.
Jakie znasz elementy uktadu konstrukcyjnegoldria?

Jakie znasz zespoty robocze obrabiarek?

Co to jest uktad kinematyczny obrabiarki?

Jak wylicza si przetazenie taicucha kinematycznego?

Jaki jest podziat fcuchdéw kinematycznych?

ogkrwbE
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4.2.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Na podstawie dokumentacji technicznej, dokonaj iapalmozliwych wariantow
uzyskania rénych pedkosci obrotowych wrzeciona tokarki.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zapoznéasi¢ ze schematem kinematycznym tokarki,
2) zidentyfikowd tokark; przedstawios na schemacie w Twoim warsztacie,
3) zidentyfikowa& zespoty robocze przedstawionej tokarki,
4) przeanalizowarozne warianty ruchow obrotowych wrzeciona,
5) zaprezentowawykonaneiwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— schematy kinematyczne tokarek,
- tokarki,
- pisaki,
— kartki papieru.

Cwiczenie 2
Na podstawie dokumentacji technicznej, dokonaj iapalmazliwych wariantow
uzyskania ronych pedkosci posuwowych wskazanej frezarki.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) zapoznési¢ ze schematem kinematycznym frezarki,

2) zidentyfikowd frezark; przedstawiosm na schemacie w Twoim warsztacie,

3) zidentyfikowa& zespoly robocze przedstawionej frezarki,

4) przeanalizowa rozne warianty ruchéw posuwowych natizia lub przedmiotu
obrabianego,

5) zaprezentowawykonaneiwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— schematy kinematyczne frezarek,
- frezarki,
- pisaki,
— kartki papieru.

4.2.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) rozr@ni¢ elementy uktadu konstrukcyjnego obrabiarki? 0
2) scharakteryzowauktad kinematyczny obrabiarki? 0
3) scharakteryzowazespoty robocze obrabiarek? 0
4) zanalizowa schemat kinematyczny obrabiarki? 0
5) dobra& predkos¢ obrotowa wrzeciona do obrobki danego przedmiotu? [

(N Y I B O
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4.3. Nagdy ruchow gtownych i posuwowych
4.3.1. Materiat nauczania

Kazdy mechaniczny uktad nagowy ruchu gtéwnego skiadagst silnika napdowego
oraz mechanizmu przenesego napd na wykonujcy ruch giéwny przedmiot obrabiany lub
narzdzie.

Silnikiem nagdowym obrabiarki jest z reguty silnik elektrycznystatej lub regulowanej
predkosci obrotowe.

W przypadku najcgciej stosowanych silnikow o statejgoikosci obrotowej konieczne
jest wyposaenie obrabiarki w mechanizmy r@mwe umaliwiajace uzyskaniezadanych
rozpietosci i liczby predkosci obrotowych nagdzanych zespotéw roboczych.

Zastosowanie mechanizmow rdpwych staje si rowniez nieodzowne, gdy za pon@c
silnika o regulowanej pdkosci nie mana uzyskéd wymaganej rozptosci lub liczby
predkosci obrotowych nagdzanych nimi zespotéw roboczych.

W celu uzyskaniaadanej pedkosci ruchu gtdwnego, tj. okiéonej predkosci skrawania,
konieczna jest znajomdé predkosci obrotowej silnika nagdowego oraz wyznaczenie
I nastawienie przef@nia mechanizmu nagowego. Poniewamechanizm naglowy stanowi
tancuch kinematycznyatzacy wat silnika napdowego z kacowym obrotowym elementem
tego facucha, wgc jego przeteenie catkowitel w przypadku ruchu gtéwnego obrotowego

WYNOoSi:

| = Mwr 1000/
Y ong il Ohe
gdyz, n, _ 1000

B T

gdzie:

- nwr— prdkos¢ obrotowa wrzeciona obrabiarki w obr/min,

— ng — prdkos¢ obrotowa silnika nagglowego w obr/min,

- v—prdkos¢ skrawania w m/min,

— d—sérednica przedmiotu obrabianego lub raza obrotowego w mm.

W przypadku nagdu ruchu gtébwnego prostoliniowego, daowym obrotowym
elementem lacucha kinematycznego jest czion obrotowy pary Kiaigoene]
przeksztatcajcej ruch obrotowy w ruch prostoliniowy, przekazywarespotowi roboczemu
obrabiarki.

Poniewa przetaenie catkowite z reguty jest uzyskiwane za pomprzekiadni statych
0 przetaeniu isy = const oraz przektadni nastawialnych o zmiennymelgzeniu i, mozna
wigC napisa:

Iv = ist [IL/

Zmiarg nastawianego przetenia iy, w obrabiarkach konwencjonalnych uzyskuje si
najczsciej za pomog mechanizmédw nazywanych skrzynkami egkosci, ktorych
podstawowymi elementama gazwyczaj przetzalne przektadnie przesuwne lub sgiawe.

Zestawienie podstawowych rozwen nagdow ruchu gltbwnego stosowanych
w obrabiarkach przedstawiono w uproszczeniu nani(sa .

W obrabiarkach ruch gtowny jest niekiedy uzyskiwarga pomog nagdu
hydraulicznego lub pneumatycznego.

W obrabiarkach stosowane @wa r@ne rozwazania napdu ruchu posuwowego: negp
zaleeny oraz napd niezaleny. W przypadku naglu ruchu posuwowego zaleego
elementem (lub mechanizmem) pdpapcym jest element pary roboczej wykosy ruch
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gtéwny, tj. wrzeciono, wykongge ruch gtéwny obrotowy, lub mechanizm wykagayj ruch
gtéwny prostoliniowy. Natomiast w przypadku ruchospwowego niezammego zrodiem
napgdu z reguty jest odbny silnik.

Ruchy posuwowe gs najczsciej ruchami prostoliniowymi, dlatego w sktadn¢éaicha
kinematycznego wchodzpary kinematyczne (przektadnie) przeksztaloajruch obrotowy
w ruch prostoliniowy. % to zazwyczaj przektadniérubowe, zbatkowe lub krzywkowe,
ktorych schematy ilustrage zasagldziatania przedstawiono na rysunku 8.

Rodzaj napedu Schemat napedu
S A ‘ wr1™ Mwrk
Naped z silnikiem N 7o
elel;t/:yqzqyrz atstatgj WG
predkosct obrotowej E M

i Iegzqkfadniqmz me- s
chanicznymi guchul ) Vi
obrotowego lub prosto- .

liniowego : ng obr/min

A- ze stopniowg,

Pyrmin*
zmiana, predkosci 8 — Lﬂlmn WRmax
B~z bezstopniowg, = T
zmiang, preadkosci E oM |
ng 0br/min

A "wr1 ¥ "wrk
Naped z silnikiem _jﬁe%‘»
elektrycznym o regu-
lowanej - predkosci Ey -
obrotowej : oM Va7 Vg
A~ stopniowo
B8~ bezstopniowo ‘

Ngy+Ngy. 0br/min
z przektadniami 1+ ey 0b7/! e
mechanicznymi 8 WRmin~ ""WR max
ruchu abrotowego = =
lub prostoliniowego

albo bez przektadni £y :
| mechanicznych Vmin® Vmax
/!

Nemin* N max 0br/min

Rys. 7. Poghdowe schematy gtéwnych odmian rdpw ruchu giéwnego obrotowego i prostoliniowego
z zastosowaniem silnikdw elektrycznydtr) i przektadni mechanicznyciPi) [6].

o _p

Rys. 8. Schematy przedstawieg zasag¢l dziatania przektadni (par kinematycznych) predxisﬂhcych ruch
obrotowyW na ruch prostoliniowy: a) przektadnigrubowa, b) przektadniaebatkowa, c) przektadnia
krzywkowa [6].

Ruchy posuwowe gs ruchami cagtymi, gdy ruchem gtéwnym jest ruch obrotowy.
Natomiast, gdy ruchem gtownym jest ruch prostolinipruchy posuwoweasczesto ruchami
nieciagtymi (przerywanymi).

Napedy ruchu posuwowego zaleego 3§ stosowane w tokarkach, wytaczarkach,
wiertarkach, strugarkach, dtutownicach itp., tj. ebrabiarkach, w ktorych posuw jest
okreslany wartgcia liniowego przemieszczenia nadzia lub przedmiotu obrabianego,
przypadajcego na jeden obrot lub podwdjny skok elementu paboczej wykonujcego
ruch gtéwny.

Dwa typowe przypadki zastosowania edyp ruchu posuwowego zaleego
przedstawiono na rysunku 9. Pierwszy z nich (rys) ®rzedstawia schemat rdp ruchu
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posuwu wzdtanego w tokarce z zastosowaniem przektadgbatkowej, natomiast drugi
(rys. 9 b) — schemat negu ruchu posuwowego stotu strugarki poprzecznestasowaniem
sruby pocqgowej nagdzanej mechanizmem korbowym i mechanizmem zapadkowy

b)

,——j ,\nobr/mm

;%‘ O

Ty

M|

.
]
"

I
pmr'n/obr

Rys. 9.Uproszczone schematy radw ruchu posuwowego zaleego: a) nagd posuwu wzdtnego (cigtego)
suportu tokarki, b) nagpl posuwu poprzecznego (niggiego) stotu strugarki poprzeczndiZ
przektadnia gbatkowa sktadafa st z kota zbategoKZ toczicego st po zbatceZ; MK mechanizm
korbowy o nastawianym promieniu korby MZ — mechanizm zapadkowy skiadey sk z kota
zapadkowego i zapadkMJ — mechanizm jarzmowyt. — dzwignia taczaca mechanizm korbowy
Zz mechanizmem zapadkowym [6].

[ Sy
~

Napedy ruchéw posuwowych niezaleych @ stosowane gtébwnie we frezarkach
i szlifierkach, tj. w obrabiarkach praaaojych obrotowymi nargziami wieloostrzowymi,
a talkke w obrabiarkach wypoganych w napd hydrauliczny oraz w obrabiarkach
sterowanych numerycznie.

Dwa typowe przypadki ngddéw ruchow posuwowych niezaleych przedstawiono
w uproszczeniu na rys. 10. Mechaniczny quiapuchow posuwowych frezarki poziomej
z odebnym silnikiem nagdowymE oraz ze skrzynkposuwow o przetgeniui,.

== L

4
P (vomm/min)

" L - 2
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Rys. 10.Uproszczone schematy r@dw ruchu posuwowego niezafego: a) frezarki poziomej, b) szlifierki do
watkéw; E, — silnik nagdu ruchu posuwowega, — przetaenie w skrzynce posuwov@R,, SR, SR,
sruby pocigowe przesuwu wzdimego stolu, przesuwu pionowego wspornika i przesuwu
poprzecznego 88stotu:isy, isy Isy — Przeta@enia state w cuchach przesuwu wzdinego, pionowego
i poprzecznegd;)S— uklad sterowani@®H — pompa [6].

W obrabiarce tej ruchy posuwowe stotu mar odbywa w kierunku kadej z trzech
osi przestrzennego uktadu wspéftmych X, Y, Z — za pomac srub pocagowych
stanowicych kaicowe elementy obrotowertauchow kinematycznych.
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W nagdach ruchéw posuwowych obrabiarek sterowanych nyecmeie stosuje siciagta
(bezstopniow) zmiare predkosci posuwu za pomac serwonapdowych silnikéw pgdu
statego, a ostatnio tad& silnikow padu przemiennego z regulagjzestotliwosci, oraz cagta
kontrok potazenia napdzanego zespotu.

Uklad sterowania takich obrabiarek neoby uktadem zamkritym, tzn. majcym
sprzzenie zwrotne przez uktad pomiarowy, lub ukfadem astym, w ktérym zrodiem
napedu jest silnik krokowy, tzn. silnik o okilnym potazeniu kstowym wirnika, zalenym
od liczby impulséw zasilagych. Dwa typowe uktady nagu ruchow posuwowych
stosowane w obrabiarkach sterowanych numeryczrzedgtawiono w uproszczeniu na
rysunku 11. W obrabiarkach takichegkos¢ posuwu jest zmieniana przez ukfad sterowania,
zgodnie z zaprogramowanym przebiegiem obrobki.

Rys. 11.Uproszczone schematy r@dw ruchow posuwowych w obrabiarkach sterowanyahenycznie: a) ze
sprzzeniem zwrotnym, b) z zastosowaniem silnika krokosv€g- czytnik programuP| — przetwornik
informacji, CP — czlon poréwnujcy, CZ — czujnik pomiarowyE, — silnik krokowy, PM — paméé
magnetyczna [6].

Do nagdu obrabiarek stosowanea spowszechnie silniki elektryczne. Silniki te
przetwarzaj energ¢ elektryczm na energi mechanicza niezledna do nagdzania
mechanizmdw roboczych obrabiarki.

Przyczyny powszechnego zastosowania silnikow elekirych do nagdu obrabiarek to:
— stosunkowo prosta budowa i niski koszt wykonania,

— duza sprawnég, trwatci¢ i niezawodnéc, tatwai¢ obstugi i konserwacji.

Spasrdd ranych rodzajéw silnikow elektrycznych do raio obrabiarek stosowaneg t,

ktOre maj:

— sztywm charakterysty& mechanicza,

— odpowiedni do naglu moment rozruchowy, dostategzmrzeciyzalngic,
- mozliwo$¢ zmiany kierunku obrotu, odpowiednie wiasciadynamiczne.

W nagdach obrabiarek najegciej s stosowane silniki asynchroniczne agha
przemiennego, trojfazowe. W silniku takim, wesna nieruchomego stojanag sawinkte
trzy fazy uzwojenia patzone ze sabw gwiazd: lub w troj kat w zaleznosci od napgcia
przewodowego sieci, wynagzgo 400 V lub 230 V (rys. 12). \Bobkach wykonanego
Z blach wirnika jest utone uzwojenie, ktorym w przypadku silnikow klatkaskysy prety
aluminiowe zwarte na swoich foach piefcieniami prostopadtymi do osi wirnika.
W stosowanych niekiedy silnikach pieleniowych wirnik jest uzwojony trojfazowo,
podobnie jak stojan, a uzwojenie jest wyprowadzooy@zez piefctienie i szczotki.

Najczsciej stosuje s silniki w obudowie zamkriej, chroniacej silnik od
zanieczyszcze Obudowa silnika ma od zewtnz uzebrowanie utatwiagce chtodzenie silnika
powietrzem, ktore jest ttoczone przez wentylatpaikowy osadzony na wale silnika.
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a)

~N0x

Rys. 12. Pohczenie uzwojé stojana silnika indukcyjnego asynchronicznego ecisipradu tréjfazowego:
a) schemat ogélny, b) pmizenie w gwiazel— przy napiciu przewodowym U = 400V, c¢) pgizenie
w tréjkat — przy napgciu przewodowym U = 230V [6].

Predkos¢ obrotow silnika indukcyjnego asynchronicznego aikaezaleznosc:
_ 60f
ng=——-
Y

Stad wniosek, & zmiarg predkosci obrotowej silnika mgna uzyska przez:

— zmiarg liczby par biegunow p,
— zmiarg czstotliwosci f pradu zasilagcego silnik.

Zmieniapc liczbe par biegunéw mma uzyska zaledwie kilka wartéci predkosci
obrotowej silnika, stopniowanych zazwyczaj wedtigga geometrycznego o ilorazee= 2.
Silniki takie maj kilka uzwojer o raznej liczbie par biegunéw. Batkos¢ obrotowa silnika
zaleey od tego, do ktdrego uzwojenia pacity sk prad zasilajcy. Najczsciej stosuje si
silniki wielobiegowe o pydkosciach synchronicznych wynagz/ch: 3000/1500; 1500/750
oraz 3000/1500/750 obr/min.

Zmiana pedkaosci obrotowej silnika indukcyjnego za pomoemiany czstotliwosci
pradu zasilajcego wymaga zastosowania gumego regulowanegoddia zasilania silnika.

Obecnie do zasilania silnikbw asynchronicznych Kdatych padem o regulowanej
czestotliwosci | regulowanym nagtiu coraz cgsciej 4 stosowane tyrystorowe przemienniki
czestotliwosci (statyczne przetworniki €stotliwosci przedstawiony na rysunku 13).

Tyrystorowe przemienniki gstotliwosci sa urzadzeniami przeksztatcggymi trojfazowe
napkcie sieci zasilaicej w napgcie o regulowanej estotliwosci i regulowanej wartéi,
ktore jest podawane na zaciski silnika ¢GgBapcego obrabiark Znajdupcy sk
w przemienniku ogstotliwosci elektroniczny ukitad steragy samoczynnie dostosowuje
czestotliwos¢ | napkcie prmdu zasilajcego silnik do nastawionej paftiem prdkosci
obrotowej i wybranego kierunku obrotu.

‘e Tyrystarowy przemiennik
et czestotliwosci

R f=const n abr/min

. V=const @

Memin=Me max

=vario

[ V=vario [

Rys. 13.Poghdowy schemat zasilania indukcyjnego silnika asyowimznego klatkowego z zastosowaniem
tyrystorowego przemiennika eztotliwosci [6].

%ﬁ <)
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Silniki pradu statego g stosowane w obrabiarkach ze wziyl na maliwos¢ uzyskania
bezstopniowej regulacji pdkosci obrotowej wirnika. Spardd wielu odmian silnikow pdu
statego w obrabiarkachy stosowane silniki bocznikowe obcowzbudne, gdgznaczaj sie
one wystarczapo sztywn charakterystyk mechaniczg, duzym momentem rozruchowym
oraz ptynm zmiary predkosci obrotowe).

W silniku obcowzbudnym ze wzbudzeniem elektromagprtym (rys. 14) strumie
magnetycznyb — wytwarzany przez pd ptynacy w uzwojeniu stojana przgzonym do sieci
pradu statego o nagtiu U, — oddzialuje na przewody umieszczoneziwbkach wirnika,
przez ktore ptynie pd ze zrodta o napjciu U;. Regulowany opOR; umazliwia zmiarg
napkcia U; zasilapcego twornik silnika, natomiast regulowany opbrstuzy do regulowania
napkcia U, zasilajcego obwod wzbudzenia silnika.

+
_ m
M,n
P N
Iy Rt R,
¢ Ry
Uy

Rys. 14.Schemat zasilania silnika obcowzbudnegaprstatego [6].

Silniki serwomechanizmowea ssilnikami elektrycznymi pdu statego do stosowanymi
do nagdu zespotdw roboczych obrabiarek sterowanych nucaerg. W poréwnaniu
z innymi silnikami pgdu statego silniki serwomechanizmowe mapacznie lepsze wiasiwo
dynamiczne, tzn. dy moment szczytowy (cha przecizalngs¢ momentowa silnika) oraz
mate state czasowe elektryazmmechanicza.

Najczsciej stosowanymi w obrabiarkach silnikami serwonsthmowymi g silniki
wolnoobrotowe (Rax = 2000 obr/min) o statym wzbudzeniu wytwarzanyraegar magnesy
trwate. W stojanie takiego silnika simieszczone segmenty magnesow trwatych, tyaych
bieguny silnika. Magnesy trwatea svykonywane z materiatbw magnetycznych o budowie
izotropowej (np. ze spiekdw ceramicznych tlenk@@laza z dodatkiem strontu i baru). Takie
magnesy umdiwiaja znaczne przegianie padowe silnika, dzki czemu moment
rozruchowy mae by 10-15 razy wikszy od momentu znamionowego. Poniewaagnesy
trwate wytwarzaj staty strumi@ magnetyczny, wic moment obrotowy silnika jest staty,
niezalenie od jego pgdkosci obrotowej. W takich silnikach liczba biegunow gnatycznych
moze by dwza (do 12), co umdiwia uzyskanie na wale silnika matejgaikosci i duzego
momentu obrotowego. Jest to bardzo korzystne wpaidiku napdow ruchéw posuwowych,
gdyz pozwala na bezpgeednie czenie watu silnika zé&ruba pochgowa nagdzanego zespotu
roboczego, jak to pokazano przyktadowo na rys. 15.

VI

ZR

[ 1
—_ = [ |

SP

Rys. 15.Schemat naglu ze spotu roboczego obrabiarki z zastosowaniémkaipradu statego patzonego
bezpdrednio z przektadaisrubow toczry E — silnik, SP —$ruba pociagowa,ZR — zesp6t roboczy [6].
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Silniki serwomechanizmowe w obrabiarkach sterowhnywmmerycznie dodatkowo
wyposaone w padnice tachometryczs ktdra wytwarza sygnat nagiowy proporcjonalny
do prdkaosci obrotowej wirnika, oraz transformator paémia ktowego, zwany resolwerem,
pofaczony przektadnibezluzovs z watem silnika.

Zastosowanie do nagu zespotow roboczych obrabiarek silnikOwadgar statego pogpa
za solg konieczné¢ zastosowania dodatkowych maszyn iadzan elektrycznych, stacych
do zasilania i regulacji silnika. Zespot takich myas i uradzen nosi nazw ukiadu
napgdowego. W obrabiarkach stosowane dwa rozwdania uktadow naggowych:

- ukfad Ward-Leonarda,
— uktfad tyrystorowy.

W stosowanym od dawna ukitadzie Ward-Leonardagpag maszynowe przetwarzanie
pradu przemiennego w i staly. Rozwizanie takie jest stosowane w mdach ruchéw
gtéwnych wymagajcych czstej zmiany kierunku ruchu (np. w strugarkach wzadych).

Uktad nagdowy Ward-Leonarda (rys. 16) skiada gi silnika asynchronicznego goiu
trojfazowego M, nagdzapcego padnicc obcowzbuda pradu stalego G (generator apiu
statlego) i pgdnice bocznikow P (tzw. wzbudni¢), oraz z silnika pdu stalego S,
napdzapcego obrabiark

R
S
T

y T
_r uvw Ii -
!L[ﬂ M U} § Obrabiarka
+ !

E

Rys. 16.Schemat uktadu nagdowego Ward-Leonarda [6].

Maszyny elektryczn®l, P i G map waly pohczone ze sabmechanicznie i znajdujsie
obok obrabiarki. Silnik gidu stategdS stwzy do bezpéredniego nagdu zespotu roboczego.
W uktadzie tym do zmiany nagia U zasilania silnika @du stategoS (co odpowiada
regulacji pedkosci obrotowej silnika przyM = const) stay regulowany opornikRsz. Do
zmiany strumienia wzbudzenia silnilgco odpowiada regulacji gikosci obrotowej silnika
przy P = const) sty regulowany opornikks natomiast do zmiany kierunku obrotu silnika
stuzy przehcznik Z. Za pomoeg ukiadu napdowego Ward-Leonarda masa zmienié
bezstopniowo mdkos¢ obrotows silnika w zakresi@max : Nmin = 10-15.

N ——o
ol
R 5 o n(( NUf
s—b4
T —B— 7

Rys. 17.Uproszczony schemat ngfu tyrystorowego z nidiwoscia zmiany kierunku obrotu silnika [6].

Uktady nagdowe prostownikowe pozwatapa wyeliminowanie z uktadu negowego
maszyn elektrycznych stacych do przetwarzania qgu przemiennego w pa staly.
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W takich nagdach pad staly, potrzebny do zasilania silnika, otrzymsje za pomos
prostownika tyrystorowego pagiizonego do sieci pdu tréjfazowego, jak to przedstawiono
na rysunku 17.

Wat elektryczny jest to uktad negoowy, w ktorym wirniki dwéch zasilanych z tego
samegazrodta silnikow elektrycznych majidentyczne pdkosci katowe. Rozwazanie takie
stosuje si w obrabiarkach, w ktorych uzyskanie takiego spenia sposobem mechanicznym
jest kiopotliwe ze wzgdu na due odlegtdci.

Wat elektryczny sktada siz dwéch podiczonych do sieci pdu tréjfazowego silnikow
asynchronicznych piécieniowych, ktorych wirniki & polaczone poprzez pigcienie
i przewody 1, 2, 3, jak to pokazano na rysunkupk8edstawiajcym nagd ruchu gtéwnego
wrzeciona i sprgzonego z nim ruchu prostoliniowego suportu tokarki.

$
T

E

Rys. 18. Schemat naglu z zastosowaniem watu elektrycznego,zgdego do sprmhania przemieszczenia
katowego wrzeciona z przemieszczeniem liniowym supf@l.

Wirnik silnika E; jest pohczony z waltkieml, a poprzez przektadni, — z wrzecionem
WR obrabiarki. Natomiast wirnik silnik&, jest pohczony przez przektadaiis; z obrotow
nakrtka sruby pocagowejSP.

Wat elektryczny spetnia wt w sprzzeniach kinematycznych obrabiarek zadanie cztonu
o przetlaeniu statym, rownym 1.

Sprzzenie analogiczne jak w przypadku watu elektryczneguna uzyskéa za pomoeg
matych silnikbw asynchronicznych (zazwyczaj jedamdwych), zwanych selsynami. Selsyny
maja niewielkie moce, dlategoasstosowane w uktadach pomiarowych i w uktadach
sterowania do przekazywania na odléglprzemieszcaekatowych.

Selsyny pracuj zawsze parami twosz tacze selsynowe, w ktorym jeden z selsynow jest
nadajnikiem sygnatu elektrycznego, drugi odbiommiki tego sygnatu. Z sieci gquiu
przemiennego as zasilane uzwojenia wzbudaag obu selsynéw, tzn. w nadajniku —
uzwojenia stojana, a w odbiorniku — uzwojenia vikeni

Obrdcenie wirnika selsyna nadajnika wywotuje natg@stowy obrét wirnika drugiego
selsyna, ado zréwnania siich katow obrotu, gdy indukowana w uzwojeniach selsyna sita
elektromotoryczna wywotuje moment obrotowy na wkini selsyna odbiorczego,
proporcjonalny do rénicy katow potazenia obu wirnikow.

W obrabiarkach sterowanych numerycznie, doedapmechanizméw o niewielkich
oporach ruchu stosowane silniki krokowe. W przypadku wkszych obcizen silniki takie
Sa stosowane w patzeniu ze wzmacniaczami momentu obrotowego. W dp&sob tworzy
si¢ zespoty nagdowe stosowane w ukladach sterowania numerycznégartego, tj. bez
sprzzenia zwrotnego.

Silnik krokowy sktada si z 2-5 sekcji, ktore as odrebnie zasilane elektrycznymi
impulsami napjcia. Poghdowy szkic silnika krokowego 3-sekcyjnego przedsban
na rysusnku 19.
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Rys. 19.Silnik krokowy: a) pogldowy szkic wyjdniajacy budowg wirnika i stojana, b) wzajemne ustawienie
sekcji stojana [6].

W korpusie silnika ® umieszczone sekcje stojana, #e|] ksztalt piecieni
z wystajcymi do wewntrz biegunami (o przekroju prostgkym), na ktorych jest nawigte
uzwojenie. Szerok@ bieguna jest réwna szerakd rowkéw oddzielajcych poszczegdbline
bieguny. Kada z sekcji stojana ma oddzielne uzwojenie z wypdz@nymi na zewgtrz
przewodamia, bi c. Bieguny wirnika réwnig s3 podzielone na trzy sekcie B, C,ktore g
przesunite wzgkdem siebie d/; podziatki kstowej biegunéw (rys. 19 b).

Napiccie zasilajce jest doprowadzane kolejno do poszczegdlnych jisetojana.
Kazdemu whczeniu nagicia, tj. jednemu impulsowi steagemu, towarzyszy obrét wirnika
do potaenia, w ktérym obwdd zasilanej sekcji ma najmnigjspdér magnetyczny, tj. do
potozenia, w ktorym bieguny stojana i wirnika znajgsje haprzeciwko siebie. Zngj liczbe
biegunéw silnikaz, oraz liczle jego sekcjis, mazna obliczy jednostkowy kt obrotu wirnika
¢g, odpowiadaicy jednemu impulsowi steragemu. Kat ten wyznacza siz zalenosci:

360
Pe =
z,[$
Zmiarg kierunku obrotu silnika uzyskujeesprzez zmiaa kolejnaici podhczania sekcji

stojana.
W obrabiarkach c¢gto wykorzystuje si nagdy hydrauliczne. Maj one szerokie
zastosowanie ze wzglu na takie zalety, jak:
- fatwos¢ uzyskania zmiany pdkosci ruchu i fagodnej zmiany jego kierunku,
- spokojny i rownomierny ruch nagzanych zespotéw roboczych,
— stosunkowo mate wymiary wdzen nagdowych,
— fatwos¢ obstugi i automatyzacii,
— znaczna swoboda w rozmieszczaniuadear hydraulicznych w rénych miejscach
obrabiarki.
Wadami napddéw hydraulicznychas
- zalenos¢ predkosci nagdzanych zespotow od temperatury oleju i dzighggh obcizen,
— trudnaci w uzyskaniu doktadnego sprznia medzy ruchami elementéw, konieczdo
bardzo doktadnego wykonawstwa pomp, silnikow, elaide sterowania itp.
W hydraulicznych naglach obrabiarek jako czynnik roboczy stosowany jelsy
mineralny, ktorego wigiwosci uzytkowe okrdélaja: gestas¢, scisliwosé, lepkaé oraz
odpornd¢ na czynniki chemiczne i mechaniczne.
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W obrabiarkach stosujeeshamdy hydrauliczne hydrostatyczne, gdgagdzane nimi
mechanizmy poruszane sita wywierary przez statyczne @iienie oleju, natomiast @iienie
dynamiczne jest pomijalnie mate ze wgjl na niewielkie mdkaosci przeptywu oleju.

Energia . . .
elektryczna Sterowanie Energia mechaniczna

E PH SH —]
Obrabiarka
Energia Energia ___‘__L__
mechaniczna ttoczonego oleju

Rys. 20.Schemat blokowy naplu hydraulicznego obrabiark — silnik elektrycznyPH — pompa hydrauliczna,
SH- silnik hydrauliczny [6].

W nagdzie hydraulicznym, ktdrego schemat blokowy przaggino na rys. 20, energia
elektryczna silnika naglowego jest przeksztalcana w energnechanicza stuzaca do
napdu pompy, w pompie Zgest ona przeksztalcana w enertjoczonego do silnika oleju.
W silniku energia ta jest z powrotem przeksztalcananergt mechanicza stuzaca do
napzdu zespotu roboczego obrabiarki.

Silnik hydrauliczny obrotowy przetwarzasoienie doprowadzonego do niego oleju na

moment obrotowy naglzapcy wat silnika.
1 - 2 4 3 5

i
Rys. 21.Przekrdj silnika obrotowego wielottoczkowego osigae(CBKO-Pruszkéw) 1 — rozdzielacz obrotowy,
2 — nieruchomy blok z ttoczkami, 3 — obracana t#aeai tarcza, 4 — ttoczek, 5 — wat rdpwy silnika [6].

Wielkosciami charakteryzapymi silnik hydrauliczny obrotowy as chtonna¢ silnika
I moment obrotowy. Chtonroia silnika nazywa si objetos¢ oleju ttoczonego do silnika
podczas jednego obrotu jego watu. Przykiad silnikéelottoczkowego osiowego,
opracowanego w CBKO-Pruszkéw, przedstawiono na2ys.Jest to silnik z nieruchomym
zespotem tloczkow. Pgdzony z watem silnika obrotowy rozdzielacz hydreziy kieruje
doptywem oleju do ttoczkéw napiesaych na pochylom pod katem 25° tarcz nagdzapca
wat silnika.

Zalety silnikdw hydraulicznych obrotowych jest kilkakrégnwigkszy, w poréwnaniu
z silnikami elektrycznymi, stosunek momentu obragey do momentu bezwtadiop, dzicki
czemu czas ich rozruchu jest bardzo maty.

Silniki hydrauliczne prostoliniowe, ktorych podstamymi elementami g cylinder oraz
ttok z ttoczyskiem, cgsto s hazywane sitownikami ttokowymi lub cylindrami tiowymi.

Stosowanegdwie zasadnicze odmiany cylindrow (rys. 22 a, b):
-z tloczyskiem dwustronnym,
—  z tloczyskiem jednostronnym.
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Rys. 22. Schematy najezciej stosowanych odmian cylindrow: a) cylinder mci#tyskiem dwu stronnym,
b) cylinder z ttoczyskiem jednostronnym, c) cylinde zasilaniem zewatrznym, d) cylinder
z zasilaniem wewgtrznym (przez ttoczysko), e) cylinder z tlokiem nikkowym (jednostronnego
dziatania), f) dwa cylindry z ttokiem nurnikowym][6

Wiele cech wspdlnych z negami hydraulicznymi wykazaj nagdy pneumatyczne
obrabiarek. Do zalet nagdw pneumatycznych nadg zaliczyt:

— prostot konstrukcji stosowanych wdzen,
- latwos¢ automatyzaciji i tatwgt konserwacji
— duza szybkac¢ dziatania.
Natomiast przeszkad ograniczajca ich szersze zastosowanie w obrabiarkach jest
scisliwos¢ powietrza, utrudniapa uzyskanie rownomiernego ruchu ¢@dganych zespotow.

Zrodtem energii nagléw pneumatycznych jest gpone powietrze, dostarczane do sieci
zasilapcej przez sprzarki.

DR

Rys. 23.Zasadadziatania silnikéw pneumatycznych: a) topatkowebd,turbinowego z zasilaniem bocznym
i obwodowym [6].

Jako silniki pneumatyczne ruchu obrotowego (wirmikd s stosowane silniki fopatkowe
lub turbinowe (turbiny pneumatyczne). W silnikaopatkowych (rys. 23 a) obrét wirnika jest
wymuszany przez powietrze rozpajace s¢ w komorach o zmiennej aoftpsci, natomiast
w silnikach turbinowych (rys. 23 b) wirnik jest @many dzki energii kinetycznej
wyptywajacego z dyszy strumienia powietrza. Silniki wirnikevey stosowane do nagu
szybkobienych szlifierek lub wiertarek o mocy nie przekrgezaj 1 kW.

Jako silniki pneumatyczne ruchu prostoliniowegossje s¢ sitowniki ttokowe lub
przeponowe. Silniki te as zazwyczaj stosowane do rap urzadzen podapcych lub
mocupcych (np. uchwytdw pneumatycznych), azaklo napdu uradzen sterugcych.

Czeste zastosowanie znalazlty wdp hydropneumatyczne. Uzyskujeg sje przez
pofaczenie elementow nagu hydraulicznego z nagem pneumatycznym, tak aby unikn
niekorzystnego wptywuscisliwosci powietrza. Poniewa stosowane w takich negach

cisnienie powietrza nie przekracza zwykle 0,6 MPagcwinoc napdu i uzyskiwane sity
uzyteczne g niewielkie.
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4.3.2. Pytania sprawdzajce

wn

N O

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniawiczen.
Jakie znasz rodzaje przektadni (par kinematydanprzeksztatcagych ruch obrotowy
na ruch prostoliniowy?

Jakie znasz zaleosci pomkdzy ruchem gtéwnym a ruchem prostoliniowym?

Jakie znasz sposoby zasilania silnikébw asyndétzagch klatkowych stosowanych
w nagdach obrabiarek?

Co to jest wat elektryczny?

Na czym polega zasada dziatania silnika krok@¥eg

Jaka jest zasada dziatania silnikow hydraulichrgbrotowych?

Jak dziatgj silniki hydrauliczne prostoliniowe?

Jak dziata silniki pneumatyczne ruchu obrotowego?

4.3.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Scharakteryzuj zespoty ruchow gtéwnych i posuwowwclbrabiarkach wyspujacych

w Twoim warsztacie.

1)

2)
3)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

dokon& identyfikacji zespotow ruchéw gtéwnych i posuwowlyev poszczegodlnych
obrabiarkach,

rozpoznérodzaje nagddéw w poszczegoélnych zespotach,

przedstawi swoje ustalenia nauczycielowi.

Wyposaenie stanowiska pracy:

dokumentacja zadania,

obrabiarki,

dokumentacje techniczne poszczegoinych obrabiarek,
pisaki,

kartki papieru.

Cwiczenie 2

1)
2)

Scharakteryzuj zespoty nggowe w obrabiarkach wygiujacych w Twoim warsztacie.
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
dokoné identyfikacji zespotéw naglowych w poszczegdélinych obrabiarkach,
przedstawi swoje ustalenia nauczycielowi.

Wyposaenie stanowiska pracy:
dokumentacja zadania,
obrabiarki,

dokumentacje DTR obrabiarek,
pisaki,

kartki papieru.
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4.3.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie

1) scharakteryzowazrodta nagdu i zespoty naglowe? 0 0
2) porowna zespoty nagdowe? 0 0
3) okreli¢ réznice migdzy nagdem zalenym i niezalenym? 0 0
4) okr&li¢, jaki rodzaj napdow ruchéw posuwowych stosujeg si

w obrabiarkach sterowanych numerycznie? 0 0
5) okreli¢ zalety i wady nagddw hydraulicznych? 0 0
6) okreli¢ zalety i wady nagddOw pneumatycznych? 0 0
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4.4. Zasady bazowania i mocowania przedmiotéw obradgnych
| narzedzi przy obrobce skrawaniem

4.4.1. Material nauczania

Przed wykonywaniem zabiegéw w danej operagjs€obrabiana musi #yodpowiednio
ustawiona w stosunku do zespotéw roboczych obrabiamnastpnie zamocowana.

Ustawieniem przedmiotu w uchwycie nazywa siadanie mu ok&onego potaenia
w tych kierunkach, ktére majwptyw na wynik obrébki. Ustawienie obejmuje ustaée
przedmiotu pracy (&Zci obrabianej) oraz zetkgtie go z elementami oporowymi przydu.

Przez ustalenie rozumie ¢sibazowanie polegaje na zetkmriciu baz stykowych
przedmiotu pracy z odpowiednimi elementami przgitzlub obrabiarki.

Punkty, linie lub powierzchnie, wzglem, ktorych rozpatruje ipotazenie innego
punktu, linii lub powierzchni, nazywamy bazami.

Bazowaniem nazywa ¢inadanie przedmiotowi pracy oklenego potaenia do
wykonywania operacji technologicznej poprzez odeieramu koniecznej liczby stopni
swobody. Kady przedmiot jako ciato state ma $&stopni swobody (rys. 24).

y

t————— — -—_—

2oy y |

Rys. 24.Sze¢ stopni swobody przedmiotu w przestrzeni [2].

Oznacza toze w przestrzeni m@ ono poruszasic wzdtuz wzajemnie prostopadtych osi
X, ¥y iz (lub w dowolnym kierunku wypadkowym) orabrac& dokota tych osi (lub dokota
dowolnej osi wypadkowej).

Baza konstrukcyjna jest to baza petgj przy konstruowaniu wyrobu w celu okienia
potozenia w przedmiocie, wchogeym w skfad tego wyrobu, jakie§agounktu, linii lub
powierzchni w sposob uwarunkowany prawidtdaig wspoétpracy tego przedmiotu z innymi
przedmiotami w wyrobie.

Baza produkcyjna jest to baza pktgj w procesie produkcyjnym przedmiotu w celu
okreslenia potaenia w przedmiocie jakiegopunktu, linii lub powierzchni w sposob
uwarunkowany przebiegiem procesu wytwarzania przewmi catego wyrobu w skiad,
ktérego on wchodzi.

Bazy do pierwszych operacji, nazywane rowrbazami zgrubnymi, magoy¢ uprzednio
obrabiane lub nie. Ustalanie ezi wzgledem tych baz ma na celu zagwarantowanie
wiasciwych naddatkéw. Przyzyciu innej bazy, ze wzgtlu na mato dokladne wykonanie
suréwki, naddatki mogtyby siokaz& niedostateczne.

Baz do pierwszej operacji powinna bypowierzchnia, ktéra w ogéle nieedzie
obrabiana, najdokiadniej wykonana oraz 4uaj najmniejsze przeswgia w stosunku do
innych powierzchni surowki. W przypadkuegzi catkowicie obrabianych za bazgrubr
przyjmuje s¢ t¢ powierzchng, ktéra ma najmniejsze naddatki. Pexyg takiej bazy zapewnia
najmniejsza zmiarg potozenia innych powierzchni w stosunku do powierzchiaiygtych za
baz, a wkc i uzyskaniezadanego ksztattu oraz wymiaréwesei w granicach istniacego
naddatku na obrokk Ustalajc wymiary surowki, przewidujemy wksze naddatki dla tych
powierzchni, ktorych doktaddé ksztattu lub wymiaru trudno uzyska
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Bazy do dalszych operacji obrobkiegei, o ile to maliwe, powinny pokrywa si¢
z bazami konstrukcyjnymi. W operacjach obrobki wAdaapcej przygcie bazy obrébkowej
pokrywapcej st z baa konstrukcyja zapewnia pozostawienie nagkszych pol tolerancji
wykonania poszczegolnych wymiaréw teg&a oraz uzyskanie najdoktadniejszych ksztattdw
I wzajemnego poflzenia poszczegoélnych powierzchni. Za dado dalszych operacji
przyjmuje s¢ powierzchnie obrobione w pierwszej operacji lubwmrzchnie obrobione
w jednej z pierwszych operacji. Obrébka powierzcivziajemnie zatenych powinna b§
wykonywana z #yciem tych samych baz w celu uzyskania dokiadnamkreslonych
rysunkiem konstrukcyjnym.

Powierzchnie agci obrabianej, za pomag ktérych ustalamyaj wzgledem wrzeciona
obrabiarki, wykonuje si z okr&lonymi tolerancjami. Bidy wykonania tych powierzchni
powodup biedy ustalenia obrabianej €ci wzgledem wrzeciona obrabiarki. Niedoktadido
wykonania powierzchni uchwytu lub obrabiarki, narkth jest ustalona ¢z obrabiana,
réwniez wptywa na zwgkszenie bfdu wykonania ogci. Nalezy wicc tak dobieréa potazenia
punktoéw styku powierzchni ustadaych obrabianej e&ci z powierzchniami uchwytuadolz
obrabiarki, aby kidy ich wykonania miaty jak najmniejszy wptyw natbtwykonania danej
operaciji.

Aby biedy wykonania powierzchni ustadgych i ustalanych mialy jak najmniejszy
wptyw na doktadnéc obrébki czsci, miejsca ich styku powinny migak najmniejsze pola
i powinny by mazliwie jak najdalej od siebie patone. W niektérych przypadkach vma
wyeliminowa biedy wykonania powierzchni ustadgych uchwytu oraz ich potenia
w stosunku do osi wrzeciona obrabiarki. Na przykiagkonanie powierzchni obrotowej
wspotosiowej z powierzchai obrotows wykonarm w poprzedniej operacji wymaga
wyeliminowania b¢déw mechanizmu przesuvaapgo szcgki uchwytu samocentragego.
Btedy te mana wyeliminow& przez przetoczenie sz na srednie D réwm srednicy
d danej czsci, obrobionej w poprzednio wykonanej operacji. Rowchnie szogk uchwytu
przetoczone na obrabiarce, na ktérej ma wykonywana dana operacjada wspotosiowe
Z 0Sh obrotu wrzeciona, a we i powierzchnie obrabianextlhh wspétosiowe z powierzchmi
ustalora przetoczonymi szekami. W podobnych jak ten przypadkach obstagy;
obrabiark nie kzdzie miat wptywu na dokladré ustalenia obrabianej ¢xi. Obstugugcy
obrabiark w niektérych przypadkach me mie wptyw na doktadn& ustalenia cgci.

Zaleznie od wymiardw, masy i liczby obrabianycheé@ stosuje si nastpujace sposoby
ich ustalania:

— bezpdrednio na obrabiarce, gdy poprawéastalenia sprawdzacgedynie wzrokowo,

— bezpdrednio na obrabiarce wg uprzednio naniesionychragerskich,

— w uchwycie wg uprzednio naniesionych rys trasetskic

- w uchwycie wg obrysu &#ci na przezroczystych wzornikach, ktérych patoie jest
ustalone w stosunku do osi wrzeciona obrabiarki,

— W uchwycie z samoczynnym ustalaniemescz powierzchniami bryt geometrycznych
stanowicych jej fragmenty.

Najmniej doktadny jest spos6b ustalania b&egdnio na obrabiarce. Jest on stosowany
w produkcji jednostkowej, ewentualnie matoseryjneggsci o dwej masie. Dokladni
ustalenia tym sposobem zajeprzede wszystkim od kwalifikacji pracownika i pazyjete]
metody sprawdzania patenia obrabianej e#ci w stosunku do osi wrzeciona obrabiarki.
Ponadto wagltego sposobu jest ditugi czas ustalanigaz

Ustalanie czsci bezpdrednio na obrabiarce wg rys traserskich jest stasewdo czsci
dwych i o ksztaltach ztmnych. Celem trasowania jest zapewnienie dostayebzn
naddatkdéw na obrokkprzy wyciu suréwek wykonanych ze stosunkowo iabktadndcia.
Sposob ten jest stosowany w przypadku obrébki odlewub odkuwek o zionych
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ksztaltach, gdy prawidtowe ustalenie podstawowyolwiprzchni i osi jest trudne i tatwo
Mo hasipié ich przesurgcia.

Ustalanie w uchwycie wg uprzednio naniesionych trgserskich jest stosowane przy
obrébce daych, ztawonych odlewdw z form piaskowych i ma zastosowanignadukciji
matoseryjne;j.

Ustalanie w uchwycie wg obrysu na przezroczystyaomikach ma zastosowanie przy
obrébce daych, ztoonych odlewéw z form piaskowych w produkcji wielkogne;.
Ustalanie samoczynne jest stosowane w produkcjiregr wielkoseryjnej i masowej, o ile
roznice ksztattdw i wymiaréw powierzchni poszczegbémycagmentéw cgci za pomog,
ktorych je ustalamy,asnieznaczne.

Dla wyniku obrobki nie mniejsze znaczenie od ustialgprzedmiotu obrobki w stosunku
do uchwytu wzgidnie przyradu ma ustalenie samego uchwytu i pragiz w stosunku do
obrabiarki. Dla ustalenia tego paenia wykorzystuje si albo kacoéwki wrzecion, albo
rowki w stotach.

Do ustalenia poteenia narzdzia w stosunku do odpowiedniego elementu obrabiark
z ktorym jest pajczone narzdzie shiky czes¢ chwytowa w nargdziach trzpieniowych
i gniazdo w nargdziach nasadzanych. W nedziach trzpieniowych wykonagych ruch
obrotowy najcgsciej spotyka s chwyty walcowe i stekowe, jak na przyktad st Morse’a
dla wiertet czy stiki o zbieznosci 7:24 stosowane dla trzpieni frezowych. Wzach
tokarskich stosuje si chwyty prostoktne kwadratowe oraz cylindryczne. Spotyk® si
rowniez chwyty specjalne. Do nich na przyktad rmaleehwyty trapezowe dla stupkowych
nozy ksztattowych.

Gniazda nargzi nasadzanych magby¢ albo walcowe, albo st&owe. Ustalaj one
potozenie narzdzia albo bezpwednio w stosunku do wrzeciona obrabiarki, albo za
posrednictwem uchwytu (trzpienia). Pafenie uchwytu w stosunku do obrabiarki ustala
wtedy jego cgs¢ chwytowa.

Zadany wymiar powierzchni obrabianej uzyskuje aibo dzéki wymiarom narzdzia
(wiertto, rozwiertak, gwintownik, przeggacz itd.), albo w wyniku ustalenia ki@wych
potozen zespotow obrabiarki, takich jak stét czy suporibdpowiedniego usytuowania
narzdzie w imakach i w oprawkach.

Narzdzia nie zawsze wykonane sa wymiar. Na przyktad nagdzia nastawne nastawia
sie na wymiar. Wymagajtego rownie i obrabiarki. Wymiarem tym ni®@ by¢ na przyktad
odlegta¢ narzdzia od osi przedmiotu obrobki czy od zespotu olardb (stot, kly itp.), na
ktorym spoczywa przedmiot obrébki.slleodlegtas¢ ta ulega zmianie w czasie obrobki ze
wzgledu na przyktad na sterowanie dosuwu kopiatem, méstee obrabiarki polega na
ustaleniu odlegkxi narzdzia od przedmiotu obrébki w jakimpednym wybranym potgeniu.

W zabiegach zZa w ktdrych o wymiarze decyduje graniczne peloie przesuwnego zespotu
obrabiarki (np. suportu), nastawienie obrabiarkiega na ustaleniu tego granicznego
potozenia na przyktad za pompederzaka.

Ustalenie obrabianej egci jest prawidiowe, jeeli:

— Czes¢ jest ustalana jednoznacznie, tza.elementy ustalage uchwytu mayj takie ksztaity

i sa W ten sposoOb rozmieszczone, czs¢ maze by ustalona tylko w jednymiadanym

potozeniu lub symetria jej ksztattu dopuszcza dwa lubcej jednakowych poteen, gdy

nie ma to wptywu na wynik obrobki;

— Czs$¢ jest ustalana pewnie, tzn. nie ma skiagimnodo odsuwania gi od czsci
ustalajpcych uchwytu na skutek dziatania sit zamocowané @il skrawania;

— czas ustalania jest krotki.

Zamocowanie jest to przytenie sit i momentow sit do przedmiotu dla zapewrden
stalgci  (niezmiennéci) jego potaenia podczas wykonywania danej operacji

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

33



technologicznej. W niektorych rodzajach obrébkzgammiot nie jest mocowany, jak to ma
miejsce przy szlifowaniu bezktowym.

Uchwyt jest to pomoc warsztatowa przeznaczona tilamsa i zamocowania przedmiotu
pracy w celu wykonania operacji obrébki lub manta

Przyrad jest pomog warsztatow stanowica przediizenie tacucha kinematycznego
maszyn i urzdzea technologicznych, przeznaczona do rozszerzenia naliliwosci
technologicznych poprzez realizowanie dodatkowyobtrzebnych przy obrébce ruchodw,
w ukladzie przedmiot obrabiany — nedazie.

Biorac pod uwag wiasciwosci przyradéw i uchwytow obrobkowych oraz wymogi
stawiane przed nimi, wyphi¢ mozna caly szereg tego typu adzen, ktérych konstrukcja
uzalezniona jest od sposobu obrobki, materiatu obrabianegdzaju obrabiarki i szeregu
innych czynnikdéw.

Poniej przedstawione zostanprzyktadowe mechanizmy i uchwyty nageie
stosowane w obrobce skrawaniem.

Mechanizmy zamocowage oparte na zasadzie klinow samohamownych, meahamw
srubowych, dwigniowych, mimdrodowych i krzywkowych oraz tuleje rozgne
przedstawiono na rysunku 25.

Rys. 25.Mechanizmy zamocowag: a) klin b)sruba c) dwignia d) krzywka f) tuleja rozgena [2].

Do mocowania agci przy obrobce powierzchni obrotowych stosuje si
— trzpienie stakowe lub walcowe,
— trzpienie z tulejami ustala&ymi rozpeznymi,
— trzpienie z tulejami ustalagymi zaciskowymi,
- kty z zabierakami abkowymi,
— uchwyty ze szagkami pryzmowymi,
— uchwyty samocentrage,
— uchwyty z masami zaciskowymi z tworzyw sztucznytph i
Operacje wiercenia i rozwiercania wykonujez siwykle po obrébce baz, np. po
frezowaniu lub po wytoczeniu otworu i obrobienilggepowierzchni czotowe] w jednym
zamocowaniu. Projektag uchwyt naley dazy¢ do tego, aby mdiwie najwicksza liczba
otworéw byta wykonywana przy jednym zamocowaniuijeonie wptywa to na nadmierne
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rozbudowanie uchwytu lub wydtanie taktu obrobki. W przypadku wiercenia otworow
w jednej ptaszczynie uchwyt o matej masie me by recznie podsuwany pod wrzeciono.
Pod osi wrzeciona uchwyt jest ustawiany z pewnym przagaliem i dopiero naedzie
wchodzce do tulejki ustala go wg swej osi. W przypadkihwgtow o znacznej masie
otwory wierci s¢ na wiertarkach promieniowych, ustawi@jc wrzeciona w osi tulejki
wiertarskiej.

a) b)
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Rys. 26.Uchwyty do obrobki powierzchni obrotowych: a) trepistaty ktowy, b) trzpié rozprzny, c) zabierak
czotowy, d) trzpié z wkiadla z tworzywa sztucznego, €) uchwyt samocentyjréjszczkowy [2].

Przyktady przyradéw i uchwytow do operacji wiertarskich i frezaxdkiprzedstawiono
na rysunku 26.

Jezeli w czasie operacji Zci obrabianej naley nad@& kolejno kilka okrélonych
pozycji, to uchwyt wyposa st w urzadzenie podziatowe. Ugdzenie podziatowe sktadagsi
Z tarczy podziatowe] patzonej spoczynkowo z ruchomym zespotem uchwytuktéaym
jest ustalana i zamocowywana¢€z obrabiana, oraz z zatrzasku wbudowanego Ilub
przymocowanego do nieruchomego zespotu uchwytu.

Podziat mae by liniowy lub katowy. Przy podziale liniowym zesp6t ruchomy uchwytu
moze by przesuwany na pewnodlegtagé po linii prostej wzdha nieruchomego zespotu
danego uchwytu, a przy podzialgtéwym obracany o pewiengk Podziatki, o jakie nale
przestawia zespoty uchwytu, maegby¢ jednakowe lub niejednakowe.
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Rys. 27.Przyrady i uchwyty do obrébki przy wierceniu i frezowanil), b), c), tulejki wiertarskie, d) uchwyt
wiertarski, e) uchwyt frezarski [2].

Rys. 28.Urzadzenia podziatowe, a) tarcza podziatowa, b)zapadk@gana, c) podzielnica uniwersalna d) sto6t
podziatowy [2].
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4.4.2. Pytania sprawdzajce

ouhwnE

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniaviczen.
Jakie znasz rodzaje baz?

Jakie znasz sposoby ustalania?

Jakie znasz przydy i uchwyty do operacji wiertarskich?

Jakie znasz uchwyty do obrdbki powierzchni abngich?

Jakie znasz przydy i uchwyty do operacji frezarskich?

Jakie znasz przydy podziatowe?

4.4.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Dokonaj doboru uchwytéw nieztnych do obrébki przedmiotu przedstawionego na

rysunku.

1)
2)
3)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona& ¢wiczenie, powiniene
dobr& odpowiednie uchwyty,
zaprezentowawykonaneiwiczenie,
dokon& ocenyc¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
dokumentacja zadania,
katalogi przyradow i uchwytow,
pisaki,

kartki papieru.

Cwiczenie 2

Dokonaj doboru przyeddw niezlednych do obrobki przedmiotu przedstawionego na

rysunku.

1)
2)
3)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
dobr& odpowiednie przyrdy,
zaprezentowawykonaneiwiczenie,
dokon& ocenyc¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
dokumentacja zadania,
katalogi przyradow i uchwytow,
pisaki,

kartki papieru.
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4.4.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) okreli¢ stopnie swobody obrabianego przedmiotu? 0 0
2) rozr&niat bazy obrobkowe? O O
3) rozr@ni¢ przyrady i uchwyty stosowane w obrobce skrawaniem? [ 0
4) dobr& uchwyty do obrébki przedmiotéw obrotowych? 0 0
5) dobr& uchwyty i przyrady do obrébki ptaszczyzn? 0 0
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4.5. Mechanizmy sterowania, nastawcze | pomiarowe rax
smarujace i chtodzce obrabiarek

4.5.1. Material nauczania

Sterowanie obrabiarek obejmuje zespdt czyohawiazanych z kierowaniem prac
obrabiarki za pomeac stwzacych do tego celu usdzen, mechanizmow i elementow
sterowniczych, stanoweych uktad sterowania maszyny.

Sterowanie obrabiarek me by¢:

— reczne — wszystkie czynda sterownicze g dokonywane przez pracownika kieftggo
praa obrabiarki,

— czesciowo zautomatyzowane — niektore czyfgio sterownicze $ dokonywane
automatycznie, a pozostate (np. zakladanie i zdepngee przed miotu) wykonuje
pracownik,

— automatyczne — wszystkie czyrionp(z wyjatkiem wiaczenia i wyhczenia obrabiarki)ss
dokonywane samoczynnie.

W przypadku obrabiarek sterowanyclgcznie i czsciowo zautomatyzowanych
konieczny jest staly dozér ze strony pracownikarljigego prag obrabiarki, natomiast
obrabiarki w petni zautomatyzowane wymaggjko dozoru okresowego.

W zaleznosci od tego, na jakiej zasadzie dzialgfowne elementy uktadu sterowania,
rozr&nia st sterowanie: mechaniczne, elektryczne, hydrauliczppeumatyczne Ilub
mieszane.

W ukfadzie sterowania obrabiarki wyrda sk:

— sterownik, czyli czton zadagy sygnat sterowania,

— nastawnik, czyli czton wykonagy okrelone nastawienia,
— czion kczacy sterownik i nastawnik,

— obiekt sterowany,

- wskanik nastawianej wielkéi.

W budowanych wspoitczeie obrabiarkach powszechnig stosowane uktady sterowania
Z tzw. wzmocnieniem mocy, w ktorych do uruchomiemaastawnika zywa sk zrédta energii
pomocniczej, np. energii elektrycznej — w styczotkaalbo energii ttoczonego oleju lub
sprezonego powietrza — w sitownikach hydraulicznych prieumatycznych.

Uktady sterowania obrabiarek w peini zautomatyzowhn a zwtaszcza obrabiarek ze
sterowaniem numerycznym (NCj) svyposaone w obwody spkzenia zwrotnego, a tak
w urzadzenia nadzorgge i kontrolujce przebieg pracy maszyny.

Stosowane w obrabiarkach uktady sterowania spetdiap podstawowe zadania:

— sterowania skrzynek przektadniowych,
— sterowania przebiegiem pracy obrabiarki.

Sterowanie skrzynek przektadniowychma na celu nastawianimdanych pgdkosci
ruchow gtéwnych i posuwowych, za pomaqarzehczania spregiet lub przektadni gbatych.

Wicgksza¢ stosowanych obecnie obrabiarek jest wyposa w uradzenia do ¢cznego
sterowania skrzynek przekladniowych. Natomiast matiyczne sterowanie skrzynek
przektadniowych (wedtug ustalonego programu) jéss@mvane w niektorych obrabiarkach
wielozabiegowych oraz obrabiarkach zautomatyzowlanyc

Reczne sterowanie skrzynek przektadniowychzenby¢ sterowaniem bezgcednim lub
posrednim (ze wzmocnieniem mocy).

W przypadku sterowania bezpedniego pracownik kieragy pra@ obrabiarki si
swych megsni nastawia sterownik (npzaiignig, poketto, kétko reczne), ktory jest patzony
mechanicznie z nastawianym elementem (nastawnikieWW) przypadku sterowania
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posredniego sterownikamiaszazwyczaj przyciski lub inne elementy, za pomoktorych
pracownik zadaje sygnat sterowania, ktory uruchaot&ody sterowania elektrycznego,
hydraulicznego lub pneumatycznego.

Sterowanie bezgoednie mae by wielodzwigniowe (rys. 29), gdy kala przekiadnia
lub sprzgto s przehczane oddzieln dzwignia, lub jednodwigniowe, gdy wszystkie
sterowane elementy przehczane jednym sterownikiem.

Rys. 29.Mechanizmy sterowaniazdiigniowego: a) jednagdvigniowy, b) wielodwigniowy [6].

W przypadku sterowania centralnego (rys. 30) meehaami stosowanymi do
sterowania nastawnikOw a s zazwyczaj mechanizmy krzywkowe. knodmian, tego
sterowania jest sterowanie preselekcyjne. Obejmong®dwie oddzielne czyniai: a) wybor
(preselekcja)zadanej pedkosci, dokonywany podczas pracy obrabiarki, b) prezhnie
w odpowiednim momencie nastawnikow w celu dokonam&ny pedkosci obrotowe;j.

a)

Rys. 30.Przykfady sterowania centralnego a) krzywkbnows b) preselekcyjnie [6].

Sterowanie p@ednie jest powszechnie stosowane w takich przypadk jak:
uruchamianie silnikdw, wgtzanie sprgiet elektromagnetycznych lub ktowych, hamulcéw
itp. Jest to sterowanie elektryczne za posrpuzyciskdw whczapcych lub wyhczapcych.

Sterowanie przebiegiem pracy obrabiarki obejmujezyatkie czynnéci zwiazane
Z realizacy procesu roboczego obrabiarki i sedby¢ dokonywanegcznie lub automatycznie.

Reczne sterowanie obrabiarki jest dokonywane w &atprzez pracownika, ktory za
pomoa zewretrznych elementéw sterowania Kieruje przebiegiemkomywanej na
obrabiarce operacji obrobkowe;j.
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Organizm czlowieka jest wypagsany w swoiste spkzenie zwrotne, gdy znajomd¢
I obserwacja przebiegu procesu roboczego obrabmaskvotuje w umyle pracownika
powstawanie sygnatéw sterowniczych. Po odebrankiega sygnatu pracownikecznie
wykonuje odpowiednie czynio sterownicze. Sterowaniegcazne przebiegiem pracy
obrabiarki, podobnie jak sterowanigczne skrzynek przektadniowych, jest dokonywane za
pomo& umieszczonych na zewtnznych powierzchniach korpuséw obrabiarek elem&nt6
sterowania w postaci kétekaznych, dwigni, przehcznikdw, przyciskow itp.

Kierunki ruchéw elementéw sterowania, zgodnie z.tzasad mnemoniczngci obstugi,
powinny odpowiadéakierunkom powodowanych przez nie ruchow. Przezemiezelementow
sterowania w postaci przyciskébw lub pegnikow jest objgniane symbolami na
umieszczanych obok nich tabliczkach instrukcyjnych.

Automatyczne sterowanie przebiegiem pracy obrabiésls. 31)odbywa si zgodnie
Z gory ustalonym programem, ktory w zalesci od przeznaczenia i stopnia automatyzacji
obrabiarki mae spetnié nastpujace czynnéci:

— nastawianie mdkaosci ruchow gtownych i posuwowych,

— nastawianie wart@i przemieszczenarzdzi lub przedmiotow obrabianych,
— nastawianie kolejrimi i kierunku ruchow,

— zakladanie, mocowanie i zdejmowanie przedmiotévabianych,

- wymiare narzdzi,

— zmiarg pozycji obrébkowej przedmiotu obrabianego,

- kontrok lub pomiar potaenia, przemieszchda wymiarow,

— czynndgci pomocnicze,

- kompensagj zwzycia narzdzi, wptywu temperatury itp.

Stopiev automatyzacji sterowania obrabiarek z@oby wigc rézny. Wigkszaié
produkowanych wspotczrie obrabiarek nie jest jeszcze wypasaa w ukitady sterowania
wykonujce samoczynnie wszystkie wymienionezeyczynngci.

Stosuje s rozne podzialy klasyfikacyjne ukltadow automatycznegterasvania
obrabiarek, np. przgly w automatyce podziat na uktady sterowania otavéwb zamknite,
podziat na sterowanie w funkcji drogi (paémia) lub w funkcji czasu, podziat ze wedl na
liczbe ruchow sterowanych w ukiladzie osi wspétimych na uktady jednoosiowe,
dwuosiowe itd. W obrabiarkach prztp czsto stosowany podziat uktadow automatycznego
sterowania ze wzgtlu na sposob zadawania informacji, zgodnie z ktomgmdznia sk:

— sterowanie krzywkowe,
- sterowanie zderzakowe,
— sterowanie kopiowe,

— sterowanie numeryczne.

Sterowanie numeryczne to system sterowania, w ktamgzystkie informacje dotygeze
ksztaltu (dane geometryczne), jak rowenigarunkéw skrawania i czynsa pomocniczych
(dane technologicznej podawane w postaci zakodowanych symboli cyfrowylderowych
(tzw. symboli alfanumerycznych).

Sterowanie numeryczne jest niekiedy oznaczane eskrditerowym SN, ale najezciej
jest stosowany mdzynarodowy skroét literowy NC, prayy od angielskiej nazwy Numerical
Control.

Podstawow cechy sterowania numerycznego jest wprowadzenie do ukkdrowania
danych w postaci symbolicznej, np. przygotowanych pestaci zapisu na daie
dziurkowanej. Tego rodzaju zapis informacji o pmieeroboczym obrabiarki utatwia
przestawienie maszyny na wykonywanie innych przetthwi, zwlaszcza i do
przygotowania programu wykorzystujeg stechnile komputerow (tzw. programowanie
maszynowe).
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Rys. 31.Przykfady automatycznego sterowania: a) krzywkoweyaderzakowego, c) kopiowego [6]

Sterowanie numeryczne komputerowe jest oznaczamebagm literowym CNC,
bedacym skrétem angielskiej nazwy Computer Numericalnt@m. W odré&nieniu od
zwyktego sterowania numerycznego NC jest to tzwrostanie swobodnie programowane,
w ktorym wszystkie dziatania za#ane z dekodowaniem, rozdzielaniem i przetwarzaniem
danych g dokonywane przez komputer, wedlug programéw wpdasaych do pamci
uktadu.

Sterowanie numeryczne komputerowe CNC jest udos@omawersp sterowania
numerycznego NC, zapewnia bowiem #inwos¢ wprowadzenia do parui komputera
petnych programow lub ich e&ci oraz korygowanie programéw zapisanych némta
dziurkowanej przez wprowadzenie danych za panmweyciskdéw klawiszowych na pulpicie
sterowniczym.

Sterowanie to umidiwia takze wprowadzanie programéw testowych i wykrywanie
uszkodzeé, a take podawanie informacji o przebiegu procesu przgp j@yswietlenie na
ekranie monitora oraz wydruk danych.

Sterowanie numeryczne beZpadnie jest oznaczane symbolem literowym DNC (ang.
Direct Numerical Control). Jest to system stero@animerycznego, w ktérym poszczegolne
obrabiarki NC g sterowane przez komputer, ktéry przetwarza, reddziprzesyta informacje
bezpdrednio do uktadéw sterowania poszczegolnych obrekialV uktadach DNC tmna
dziurkowana jest zfuina, gdy obrabiarki § polaczone z komputerem przewodami przez
zespot dopasowagy, ktory dostosowuje sygnaty stegcg do uktadu sterowania obrabiarek.

W porownaniu ze zwyklym sterowaniem numerycznym )YNGtore wymaga
przygotowania i zgromadzenia programow dla poszipnggh obrabiarek w postaci tzw.
biblioteki programoéw, i nagpnie ich wybrania i dostarczenia do obrabiarki prze
pracownika, w systemie DNC programy sterowania NiStay przejte przez komputer
i zgromadzone na dysku magnetycznym pamizewrgtrznej, z ktorym komputer
wspoOtpracuje i sam generuje programy dladeq obrabiarki. Systemy DNC najgzrie] @
stosowane do sterowania ggugbrabiarek, licaca nie wiccej niz kilkkanacie maszyn.

Sterowanie adaptacyjne jest oznaczane skrotemowiten AC, pochodzcym od
angielskiej nazwy Adaptive Control. Jest to stenowaprocesem obrébki w uktadzie
zamkngtym. Zadaniem sterowania adaptacyjnego jesizemie do optymalnego
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wykorzystania magiwosci technicznych obrabiarki i nagdzia przez oddzialywanie na

parametry procesu skrawania.

Rozr&nia sk dwa rodzaje uktadow AC:

— sterowanie graniczne, oznaczane skrotem ACC, zaghoev stad wartas¢ niektorych
parametréw skrawania np. sity, mocy lub temperasknawania niezaimie od zaktoce
wywotanych np. zmiannaddatku obrobkowego,

— sterowanie optymalizage, oznaczane skrétem ACO, ktérego zadaniem jesawaenie
podczas obrébki takich parametréw skrawania, abysk& minimalny koszt lub
maksymali wydajna¢ obrobki.

Poniewa s to ukfady zamkrite, wicc obejmuj czujniki do pomiaru wybranych cech
procesu skrawania oraz zespoty porowoeji nastawiaice sterowane parametry (np. posuw,
gtebokas¢ skrawania lub @idkos¢ obrotows).

W obrabiarkach sterowanych numerycznie, nienle przy obrébce ruchy
poszczegoblnych zespotdow obrabiarki (stét, sanieguaiowe i inne.) g obliczane, sterowane
i kontrolowane przez wewitrzny komputer. Dla kalego kierunku ruchu istnieje osobny
system pomiarowy, wykrywagy aktualne potzenie zespotow i przekazgy je do kontroli
wewrgtrznemu komputerowi.

Smarowanie obrabiarek

Zadaniem smarowania jest zapewnienie prawidioweg@tahia obrabiarki, a télk
zapewnienie wymaganej trwato poszczegoélnych jej elementdéw i mechanizmow.

Smarowanie polega na doprowadzeniwdny powierzchnie wspotpracigych ze sob
elementdbw czynnika smanagego, ktorego zadaniem jest zmniejszenie tarciaz ora
ograniczenie lub eliminacja ich zywania st w przypadku catkowitego rozdzielenia
powierzchni warste smaru.

Smarowanie mee takze stwy¢ do odprowadzania ciepta i stabilizacji cieplnejaibarki,
co jest szczegolnie viae w przypadku diych prdkosci ruchu wspétpracygych elementow
(np. w tazyskach) oraz w przypadku, gdy wymagana jestadwuoktadnéé obrobki
(np. w szlifierkach).

Dodatkowymi korzyciami osaganymi w wyniku smarowania jest zabezpieczenie
powierzchni przed korogzj a take przed zanieczyszczeniami zevanymi, np. niesionymi
przez powietrze.

Uzyskany efekt smarowania zayeod zastosowanego w obrabiarce ukladu smarowania
I urzadzeh smarowniczych oraz od rodzaju stosowanego smaru.

Rozr&nia skt dwa rodzaje stosowanych w obrabiarkach smarowjasmarwicie smary
state (0 konsystencji od poiciektej do stalej) oralkeje smarowe. Rodzaj czynnika
smarujcego musi b§ dostosowany do rodzaju ohzenia elementu i cieplnych warunkéw
pracy, przygtego uktadu smarowania oraz doggkosci ruchu i wymaganej dokladsa
pracy smarowanego elementu.

Szczegotowa instrukcja smarowania oraz wskazarez groducenta rodzaje smaroy s
podane w dokumentacji techniczno-ruchomej (DTRpblarki.

W obrabiarkachsstosowane uktady smarowania indywidualne, cergralbo mieszane.
W uktadzie indywidualnym kaly punkt smarowania ma wiasny zbiornik smaru. Uktad
centralny jest wypogany w jeden zbiornik smaru (oleju) oraz w adzenia do jego
rozprowadzania. Natomiast w ukladzie mieszanym sosowane obydwa sposoby
smarowania. Bardzo ¢gto podstawowe zespoty robocze obrabiaglsrearowane centralnie,
a pozostate elementy i mechanizmy indywidualnie.

Uktady smarowania obrabiarek grzystosowane do dziatania opartego na zasadzie:

— smarowania grawitacyjnego, w ktorym olej sptywa slmarowanych powierzchni na
skutek grawitacji,
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— smarowania dynamicznego, w ktérym olej dostagedsi smarowanych powierzchni na
skutek ruchu wspoétpracigych elementow roboczych, np. powierzchnismah
slizgowych tazysk hydrodynamicznych, albo rozbryzgowego dziatasheacajcych se
kot zebatych lub specjalnego elementu rozbryzgowego,

- smarowania pod gnieniem, w ktorym olej jest dostarczany do powibric
smarowanych przez ukiad smarowania zawseya] pomg oraz uradzenia
rozprowadzajce i dozujce.

Najprostszymi urzdzeniami do smarowania stosowanymi zwiaszcza w bodmieach
wyposaonych w indywidualne uklady smarowaniaa $6znego rodzaju smarownice.
Przyktady kilku odmian smarownic przystosowanych mhpetniania smarem statym lub
olejem przedstawiono na rysunku 32.

a) b) c) Fro=gmmon d)

Smarownica
petna

1
’

// N l
)

L
Rys. 32. Przyklady smarownic do smaru stalego i oleju; apmwnica z zaworem kulkowym wdaana,

b) smarownica z zaworem kulkowym weciskana, c) smaica na smar staly dadgana,
d) smarownica olejowa knotowa [6].

p———

W smarownicach kulkowych (rys. 32 a, b) ina stosowasmar staty lub cieklty. Mag
by¢ one osadzane w korpusie na wcisk lub ea@ine. Smarownice typu Staufera (rys. 32 c)
wypetnia s¢ smarem statym, ktory jest doprowadzany do powlaizemarowanych przez
pokrecanie pokrywy smarownicy. W smarownicy knotowejs(rg2 d) stosuje siolej, ktory
powoli scieka do smarowanych powierzchni przezagasny nim bawetniany knot.

%
%

Rys. 33.Uktad centralnego smarowania frezarki wspornikopegziomejP; i P, — pompy uktadu smarowania
mechanizméw naglu gléwnego i mechanizméw skrzynki posuwow; i R, — rozdzielacze,
Zy i Z, — zbiorniki, Wy i W, — wskaniki zasilania. K i K, — korki spustoweW, — wanna z olejem
sciekapcym do skrzynki pgdkosci (reduktora) [6].

W ukfadach centralnego smarowania olejem ttoczomgd cknieniem g stosowane
takie uradzenia, jak pompy, filtry, zawory, rozdzielaczeiazhiki, przewody, wskaniki itd.,
ktorych budowa i zasady dziatania podobne jak w przypadku wdzer stosowanych
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w nagdach hydraulicznych obrabiarek. Przyktad centrabnegmarowania frezarki
wspornikowej poziomej przedstawiono na rysunku \B8.obrabiarce tej zastosowano dwa
niezalene uktady smarowania, z ktérych jedenzgtado smarowania mechanizmow rep
ruchu gtébwnego obrabiarki, znajdaych se¢ w korpusie giébwnym (stojaku), a drugi do
smarowania mechanizméw ruchéw posuwowych, znaggah se¢ we wsporniku (konsoli)
obrabiarki.

Do zasilania olejem obydwu uktadéw supompy zbateP; i P, ktore ttocz olej do
rozdzielaczyR; i R,. Z rozdzielaczy olej jest rozprowadzany przewodampdszczegdblnych
punktdow smarowania, tj. do #gsk i kot zbatych oraz do wskaikow W; i W,
umazliwiajacych wzrokowe sprawdzenie prawidio§ed dziatania uktadu smarowania.
Poniewa czynnik smaruycy z rozdzielaczy jest doprowadzany z goéry na weni
okreslonego kota, wic w czasie obrotu tego kota ngstje rozbryzgiwanie oleju i w ten
sposOb smarowane sasiednie kota i inne umieszczone w skrzynce elementy

Skrzynka pgdkosci znajduje s w reduktorze naggzanym silnikiem E.

W gdrnej czsci korpusu tej skrzynki jest umieszczona wanna \8llaaa z rozdzielacza
R z ktorej olej specjalnymi otworami sptywa doatmaa skrzynki.

Oprocz tych dwoch ukladéw, obrabiarka ma jeszczeadulsmarowania stotu i sa
zasilany e¢czm pomplka olejem czerpanym ze zbiornika przymocowanego do statu.
Pompka podaje olej przewodami do kébatych, taysk, sa i sruby pocagowej stotu. Poza
tym — jak wickszai¢ obrabiarek ogélnego przeznaczenia — frezarka taviake punktéw
indywidualnego smarowania (nie pokazanych na rysynghwzacych np. do smarowania
prowadnic belki i podtrzymki trzpienia frezarskiego

Przyktad centralnego smarowania stotu strugarkitwzaej przedstawiono na rysunku
34. Na rysunku pokazano schemat ukiadu smarowarsa aproszczone rozgaanie
konstrukcyjne stotu i prowadnic 2a obrabiarki, z widocznymi punktami smarowania oraz
rowkami smarowymi wykonanymi w prowadnicach stdblej jest ttoczony przez pompmlo
rozdzielacza, a z niego jest rozprowadzany przemodaasilajpcymi do poszczegolnych
punktow smarowania. Podawany do punktéw smarowalejajest rozprowadzany rowkami
smarowymi po catej powierzchni prowadnicy podczashu stotu strugarki.

Y O O 6N O N b)
2 Zasllani 7"{%/////; =7
7/ Zosilanie
¢)
N2 |

Rys. 34.Schemat centralnego smarowania stotu strugarkiwimd}: a) przekrdj poprzeczny stotu, b) przekroj
wzdtuzny stotu (fragment), c) widok rowkéw smarowych mayadnicach stotu [6].

Rowki smarowe najegciej sa wykonywane w ruchomych elementach zespotow
prowadnicowych, natomiast punkty smarowania i aas# umieszcza gina elementach
statych.

Obecnie coraz e%ciej spotyka si uktady centralnego smarowania z dozowaniem oleju.
Istnieja dwie odmiany takich uktadéw, a mianowicie z zasst@aniem dozownikow oleju
albo z zastosowaniem pompy wielosekcyjnej (rys.. 3Btady centralnego smarowania
z dozowaniem oleju magby¢ zasilane pomp reczm lub nagdzam mechanicznie albo
hydraulicznie. W przypadku stosowania pompgoiaanych mechanicznie lub hydraulicznie
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konieczny jest uklad wtzapcy pomg w wymaganych odgpach czasu. Olej z pompy jest
ttoczony do sekcji dozownikow (lub dozownikéw gtoyeh), ktdérych zadaniem jest
rozdzielanie i podawanie oleju do dozownikow zgsigch olejem poszczegllne punkty
smarowania. Okjos¢ dozowanego oleju nina ustald odpowiednio dobiera¢ wymienm
koncoéwke jednostki dozujcej. W najmniejszych jednostkach damyjch mana uzyska
dawlke oleju o obgtosci od 0,03 cril a w dizych nawet ponad 1 china jedno uruchomienie

pompy).

b)
4 5 6 72 3 4 5 6
S
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Rys. 35.Schematy centralnego smarowania z dozowaniem ad@ja: zastosowaniem dozonikéw, b) z pamp
wielosekcyjn I, 11, 111, — sekcje dozownicze, 1-9 — poszczegdpunkty smarowania [6].

W przypadku zastosowania pompy wielosekcyjnej jef podawany bezprednio do
punktéw smarowania, bez potrzeby stosowania dozawni

Uklad smarowania centralnego z zastosowaniem dazewaeju zapewnia najbardziej
racjonalne smarowanie obrabiarek.

a) b)
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Rys. 36.Smarowanie mgtolejowa: a) zasada dziatania wytwornicy mgly olejowej, dSthemat instalacji do
smarowania mgt olejowa, ¢) smarowanie mgt olejowy ltozysk wrzeciona szlifierki WMO -
wytwornica mgly olejowej, EUS elektroniczne adzenie do sterowania praciktadu smarowania,
ZM — zawOr magnetyczny z filtrem, ZO — zawér odgies, T — termostat, Z — zbiornik oleju,
R — rurka zasysaga olej, F filtr skraplajcy, 1, 2, 3 punkty smarowania (prowadnicy, kébatych,
tozyska) [6].

W szybkobienych zespotach roboczych obrabiarek np. w wysokmtolarych zespotach
wrzecionowych — stosuje ¢sismarowanie mgt olejowa. System taki umadiwia dotarcie
smaru do trudno doginych miejsc, a zarazem umnliszvia zastosowanie tzw. ,smarowania
glodowego”. W przypadku ,smarowania glodowego” pwdaa ilgd¢ smaru nie powoduje
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wzrostu oporéw ruchu (np. szybkoobrotowych elementdzyska), a tym samym wzrostu
temperatury.

Do wytwarzania mgly olejowej sha specjalne urglzenia, w ktérych strumie
Splezonego powietrza zasysa olej ze zbiornika i wytwamnzeszanig powietrza z drobinkami
oleju. Mieszanina taka jest przewodem kierowanamarowanego elementu (npzyska).
Przyktad uradzenia do smarowania mgblejowa i jego zastosowanie podano na rysunku 36.

Wydajnag¢ pompy uktadu smarowania obrabiarki (lub gkveego zespotu roboczego)
wyznacza € przyjmupc, ze catkowite ciepto wywotane sitami tarcia w meclzamach
obrabiarki powinno b§odprowadzone za pompczynnika smaragcego.

J&ili moc nagdu obrabiarki (lub jej rozpatrywanego zespotu) wsird kW, a sprawrig n, to
ilos¢ ciepta powstat w ciagu godziny na skutek tarcia gra wyznaczy wg wzoru:
Q, =3600P@1-7) kd/h
Natomiast oljtos¢ oleju niezledna do odprowadzenia tego ciepta w jednostce czasu
maozna obliczy z zalendosci:
_ 3600
' 60c, ChAt
w ktorej Cp — Ciepto wigciwe oleju érednla warté¢ 1,6 kJ/(kg-1°C),

p — gestas¢ (masa wiéciwa oleju w kg/dm,

- 4 t — r&nica temperatury oleju podawanego do smarowaniaprawadzanego do
zbiornika w stopniach Celsjusza lub w kelwinach.

Wprowadzajc oznaczenie:

[(PA-7) dn/min

3600 _
60c, [p [At
otrzymujemy zalenos¢:
V, =k P@L-7) dnm®/min
gdzie:
-k wspotczynnik, ktérego waréé miesci sie w granicach 1-3.

Chtodzenie obrabiarek

Chitodzenie w obrabiarkach ma na celu odprowadzeodiepta powstajcego
w przestrzeni roboczej obrabiarki w wyniku proceskwawania oraz obsanie temperatury
tych elementéw i zespotdow obrabiarki, ktére nagmjewsic na skutek tarcia oraz pod
wptywem ciepta wydzielanego przez silniki, sggia elektromagnetyczne, hamulce, pompy,
dtawiki hydrauliczne itp.

Odprowadzanie ciepta z przestrzeni roboczej obrkibia nazywane chtodzeniem
bezpdrednim pozwata na:

— zwigkszenie trwatéci narzdzi skrawagcych,

— ulatwienie procesu skrawania,

— zmniejszenie chropowata obrabianych powierzchni,
— ulatwienie odprowadzenia wioréw.

Natomiast odprowadzanie ciepta od elementéw i Zéspaoboczych obrabiarki —
nazywane chtodzeniem grednim ma na celu stabilizaagiepls maszyny, czyli zachowanie
statych warunkow cieplnych, ktorea sniezlzgdne dla zapewnienia dokladmmd uktadu
ksztaltowania obrabiarki, a tym samym dokiadmno wykonywanego na obrabiarce
przedmiotu.

Obecnie powszechniea sstosowane indywidualne uktady bezpnie go chtodzenia
obrabiarek, w ktére maszyny wyposaane przez ich producentéw.
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Obrabiarki, w ktérych jest stosowane intensywneodbénie przestrzeni roboczej
(automaty tokarskie, szlifierki itp.), muszby¢ wyposaone w odpowiednie ostony
zabezpieczage pracownika przed rozbryzgiwanym chiodziwem avaaami.

Stosowane w obrabiarkach chtodziwa powinny #éimoac szybkie odprowadzenie
ciepta, mi€ dobre whasngci smarne, diugo zachowywaviasndaci chtodzce i smarne, nie
powodowa korozji elementéw obrabiarki.

Ponadto chtodziwa nie magy¢ szkodliwe dla zdrowia pracownikéw. Podstawowymi
rodzajami chtodziw &

— wodny roztwér sody — stosowany przy toczeniu, freaioiu i wierceniu krotkich
otworow,

- wodny roztwor mydta — stosowany przy toczeniu izéiwaniu wykaczapcym oraz
wierceniu i wytaczaniu,

— emulsje — utworzone z takich sktadnikow, jak: al@peralny, nafta, kwas ttuszczowy,
soda kaustyczna, gliceryna, awki sodu, woda, szkto wodne — stosowane przy taazen
frezowaniu, wierceniu, przeganiu, wytaczaniu, szlifowaniu,

— mieszaniny utworzone z takich sktadnikow, jak: measdarkowy, nafta lub olej mineralny
siarkowy, kwas tluszczowy stosowane do wierceniebaitich otworow, nacinania
gwintéw, obrobki uzbien, rozwiercania i przeagania,

— nafta czysta lub z domieszkoleju wrzecionowego — stosowana do obrobki
wykanczapcej (dogtadzania),

— olej mineralny (olej wrzecionowy lekki) — stosowadg obrobki kot zbatych, gwintéw,
precyzyjnego frezowania itp.

Uktad chtodzenia w obrabiarce sktada zazwyczaj z nagpujacych uradzei: zbiornika
Zz odstojnikiem, pompy, filtru, zaworu przelewoweg@rzewodu doprowadzgjego
chtodziwo z zaworem odcirggym, wanny zbierage] sptywagce chtodziwo oraz przewodu
odprowadzajcego uyte chtodziwo do odstojnika.

a) ==%\ b)
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Rys. 37.Schematy typowych uktadéw bezpedniego chiodzenia obrabiarek: a) zwyktego, b)hipanica:
1 — zbiornik, 2 — odstojnik, 3 — pompa, 4 — zawézeewowy, 5 — zawdr odcingly, 6 — wanna
zbierajca zuyte chiodziwo, 7 — chtodnica. 8 — filtr [6].

Schemat typowego ukiadu bezZpsdniego chtodzenia przestrzeni roboczej obrabiarki
przedstawiono na rysunku 37 a.

W przypadku, gdy wyspuje potrzeba dodatkowego studzenia chtodziwa,uposk
specjalne chtodnice (powietrzne lub wodne), zazalyemmieszczane w pobli zbiornika
I pompy zasilajcej (rys. 37 b).

W uktadach chiodzenia bezpedniego stosuje sipompy zbate lub oérodkowe.
Pomg umieszcza si czsto razem z naplzapcym ja silnikiem na pokrywie zbiornika
usytuowanego w dolnej przestrzeni korpusu obrabiark

Poniewa splywapce z przestrzeni roboczej chtodziwo jest zanieazzmze widrami,
pytem metali lubscierniwem, wec przed powtornymayciem musi by oczyszczone.
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Proces oczyszczania zaczyna wi wannach lub rynnach zbiegaych wyte chtodziwo,
w ktérych wiksze widry osiadaj na dnie, skd s recznie lub mechanicznie usuwane.
Sptywapce do osadnika chtodziwo przeptywa przegtgsiatke, a nastpnie jest oczyszczane
w filtrze zbiornika.

W obrabiarkach usuwagjych naddatek obrobkowy w postaci wiérow stosugefittiry
siatkowe i szczelinowe, natomiast w szlifierkacbssje st filtry dzialajace na zasadzie
odsiczania, w ktorych chitodziwo sptywa przez otwér mavigany z rolki papier filtracyjny,
przesuwany automatycznie w nggego zanieczyszczenia.

W przypadku obrobki wytwarzagej dwe ilosci pylu metalowego stosuje ¢sitzw.
separatory magnetyczne. W gnlizeniu takim chtodziwo sptywa do przegrody z obyaman
si¢ stalowym lgbnem z umieszczonymi wewtnz magnesami. Osiadage na kbnie drobne
widry i pyt metalowy g§ zgarniane do st@gego obok pojemnika.

Wydajna¢ pompy uktadu chtodzenia, tj. abps¢ chiodziwa ttoczoa przez ni
w jednostce czasu, mioa wyznacz§ z zaleénosci podobnej jak w przypadku ukfadu
smarowania, przyjmag, ze:

3600

=———" [P, =k[P,, dn/min
60c, Cp (At

skr

w ktorej:

- Pswr— moc skrawania,

-k —wspotczynnik, ktéry mie przyjmowaé wartas¢ w granicach 2—6.

W przypadku, gdy chtodziwo sty rowniez do usuwania wiérow, wydajdé pompy
musi by zwickszona o dodatkogwvartgi¢ Vi, = 10 — 30 driymin.

Pojemnd¢ odstojnika — chtodziwa powinna byv przyblzeniu rowna wydajnii, jaka
pompa osiga w czasie 10-12 min.

W obrabiarkach zautomatyzowanych — np. w automatiaicdrskich czy automatycznych
liniach obrabiarkowych — musi byzapewnione automatyczne odprowadzanie wiérow
Z przestrzeni roboczej obrabiarki do ustawioneguokgiiojemnika. Budowa takich obrabiarek
musi utatwi@ grawitacyjne odprowadzanie widrow z przestrzemoazej do przestrzeni
z zabudowanym przedoikiem usuwajcym je do specjalnego pojemnika, z ktorego s
okresowo usuwane.

4.5.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniaviczen.
Jakie znasz rodzaje sterowania?

Jakie znasz elementy uktadu sterowania?

Na czym polega sterowanie numeryczne?

Jakie znasz sposoby smarowania?

Jakie znasz sposoby chtodzenia obrabiarek?

agkrwnhE
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4.5.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Na podstawie DTR oraz przedu obrabiarek w Twoim warsztacie, dokonaj analizy
ukladéw smarowania.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) dokon& przeghdu obrabiarek wygpujacych w Twoim warsztacie,
2) zapoznési¢c z dokumentagjDTR tych obrabiarek,
3) zidentyfikowa& sposdb smarowania tych obrabiarek,
4) rozpozné punkty smarowania,
5) przedstawi wykonanetwiczenie nauczycielowi.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— instrukcja do wykonaniéwiczenia,
— dokumentag DTR.

Cwiczenie 2
Dla wybranej obrabiarki w Twoim warsztacie dokoremalizy ukfadu chtodzenia
I uzupenij ptyn chtodacy.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko do wykonaniawiczenia,
2) zapoznasic z dokumentagjDTR,
3) przeanalizowauktad chtodzenia obrabiarki,
4) uzupeint ptyn chtodacy w obrabiarce,
5) zaprezentowawykonaneiwiczenie,
6) dokona ocenyéwiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— dokumentag DTR,
—  plyn chiodzacy,
- pisaki,
— kartki papieru.

4.5.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) rozr@ni¢ rodzaje sterowania obrabiarek? 0 0
2) poréwn@ sposoby smarowania obrabiarek? 0 0
3) dobr& rodzaj chtodziwa do obrdbki oldlenego materiatu? 0 0
4) okrsli¢ istoe sterowania adaptacyjnego? 0 0
5) okreli¢ korzysci wynikajace ze sterowania CNC? 0 0
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4.6. Obrabiarki do obrébki skrawaniem

4.6.1. Material nauczania

Ksztattowanie powierzchni na obrabiarkach
Obrabiarki skrawajce s maszynami zigonymi. Aby zrozumié struktue i zasad ich
pracy, trzeba rozpatrzyddzielnie dwa zagadnienia:
— zagadnienie ksztattowania, czyli tworzenia powiaricn wyniku wzgednych ruchéw
narzdzia i przedmiotu obrabianego,

- zagadnienie oddzielania wiérow od materiatuseigjwego, czyli zagadnienie skrawania.
Rozpatrugc ruch nargdzia wzgédem przedmiotu obrabianego, zwracamy uwag
tory, jakie zakréla kranedz skrawajca narzdzia w ukladzie przedmiotu obrabianego, oraz
na wspoétzalenos¢ przemieszcze narzdzia i przedmiotu, nie wnikag w inne znamiona

ruchu, jak pedkosc i przyspieszenie.

al Pg

b)

Rys. 38. Przyktady trzech rodzajow namdzi (nazy tokarskich)do ksztattowania przedmiotu: a) rdede
ksztattowe, b) narrizie punktowe, c) nagdzie obwiedniowe [6].

Ruchy wzgtdne narzdzia i przedmiotu obrabianego, w wyniku, ktorychwstaje
powierzchnia zadanym ksztatcie i wymiarach, nazywa siuchami ksztalttowania. Jak wida
na rysunku 38, taki sam ksztatt powierzchni obrobjometod toczenia mena uzyska
stosujc: narzdzie ksztattowe (rys. 38 a), stykeg s¢ z powierzchry obrobiory wzdhuz linii
tamanej nargdzie o styku punktowym (rys. 38 b) albo nglzie obwiedniowe (rys. 38 c)
stykapce s¢ z ksztattowam powierzchm w kolejnych punktach kragdzi skrawagcej. We
wszystkich tych przypadkach mamy do czynienia z iedmymi ruchami nakdzia
wzgledem przedmiotu.

Linie charakterystyczne powierzchni. Rozpatcuj znane dotychczas metody
ksztattowania rénych powierzchni przez skrawanie, semy dof¢ do wniosku,ze kada
powierzchnia powstaga przez skrawanie me by utworzona jakalad przestrzenny ruchu
jednej linii (o statym lub zmiennym zarysie) zwarteprzaca, prowadzonej stale po drugiej
linii, zwanej kierownia. Linie te lkdziemy nazywé liniami charakterystycznymi lub liniami
ksztattowania powierzchni. W takim qgju istota ksztattowania powierzchni metodami
skrawania sprowadza ¢sido odtwarzania linii charakterystycznych na przexsbne
obrabianym przez nagdzie skrawajce.

Zespoly robocze (wykonawcze) obrabiarki starmpwprzewanie dwa odgbne
mechanizmy odtwarzage pierwsz | badz drug Il linig charakterystyczn z wyjatkiem
przypadkéw nargzia ksztaltowego, gdzie ligicharakterystyczn Il uzyskuje st przez
,odbicie” krawedzi skrawajcej. Wystpujacy w czasie takiej obrébki ruch posuwowy
wgtebny nie jest ruchem ksztattowania, lecz ruchemyzanym z tworzeniem widra, bowiem
ostateczny ksztalt powierzchni powstaje w wynikurodwego ruchu przedmiotu przy
unieruchomionym naeziziu.
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Linie charakterystyczne state

Proste ZtoZone
Ilch,
I1l.ch,
Powterzchnia Powerzchma  zeba “Powterzchnla
walca prostego Plaszzymne kota walcowego kraywki tarczowel

Linie charakterystyczne zmienne

ZtoZone

Powierzchnia “Powierzchnia waotka Powierzchnin zeba Powlerzchnia

stozkowa ksztattowego kota stoikowego dowolna

Rys. 39.Przyktady powierzchni i linii charakterystycznydl.|

Przy  zalgonym  ksztalcie narzlzia  skrawajcego  wyodgbnienie  linii
charakterystycznych powierzchni utatwia zaprojekioig gtownych mechanizmow,
zapewniaggcych wymagane ruchy ksztattowania. Mechanizmy takierza w pohczeniu
podstawowy ukitad strukturalny obrabiarki; narysowaschematycznie przedstaviiapne
najbardziej ogélny obraz, wyjaiajacy zasad pracy obrabiarki (rys. 40).
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Rys. 40. Przyklady ukladéw strukturalnych mechanizméw ksatehnia powierzchni za pomgpawdch linii
charakterystycznych: a) toczenie ksztaltowe, b)zdo wzdhine powierzchni walcowo-kotowej,
C) toczenie gwintu nem ksztattowym, d) toczenie kopiowe powierzchniobdvej krzywoliniowej [6].

Najprostsze mechanizmy ksztattowania uzyskugewsedy, gdy linie charakterystyczne
dajp sic zrealizowg przez jeden lub dwa niezale od siebie ruchy — obrotowy
I prostoliniowy. Dlatego ruchy takie nazywdegdziemy prostymi ruchami ksztattowania
(rys. 40 a, b) w odenieniu od wszystkich innych przypadkéw, w ktorychamy do
czynienia ze zkponymi ruchami ksztattowania (rys. 40 c, d).

Obrabiarki, w ktorych wyspuja mechanizmy ksztaltowania linii charakterystycznych
bedacych tylko okegami két lub prostymi i w ktorych skiadowe ruchyzkatowania mog
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by¢ od siebie niezaime, nazywa si obrabiarkami o prostych ruchach ksztattowania. Do
grupy tej nalea: tokarki produkcyjne, wiertarki, frezarki ogélnegozeznaczenia, strugarki,
przecihgarki oraz szlifierki do watkow, ptaszczyzn i otvoar.

Obrabiarki o ztgonych ruchach ksztaltowania uphaviaja ksztattowanie powierzchni,
ktorych jedna z dwdéch albo obie linie charaktergstye nie g§ okregami kot ani prostymi. Do
tej grupy zalicza siobrabiarki do gwintow, kopiarki, obrabiarki do kagbatych ksztattujce
powierzchnie gbow metod obwiedniova.

Rozpatrugc ksztattowanie powierzchni walcowo-kotowe] mefoczenia za pomac
narzdzia punktowego (rys. 40 b), widzimye konieczne & tu dwie niezalene pary
ruchowe: para obrotowa, ktorstanowi wrzeciono w fyskach, ksztattagca | linig
charakterystyczn — okmg kota (ruch obrotowy W) i para przesuwna, zapejuna
prostoliniowy ruch (P) wierzchotka ostrzazaowzdty Il linii charakterystycznej — prostej
rownolegtej do osi wrzeciona, kirto pag stanowi suport przesuwg@y Sk na
prowadnicach. Przy zastosowaniu raza ksztattowego mamy do czynienia tylko z jednym
ruchem ksztattowania | linii charakterystycznepmit zapewnia obrotowa para kinematyczna
(wrzeciono w tayskach — rys. 40 a).

Ztozone ruchy ksztaltowania uzyskuje¢ sw obrabiarkach najezciej za pomog
mechanizméw, ktérych cztony robocze wykanuproste ruchy sktadowe — obrotowe
i prostoliniowe. Aeby w wyniku ztaenia tych ruchow uzyskawypadkowy ruch po torze
wyznaczonym przez liaj charakterystyczpn ruchy skladowe mugzby¢ z sola powigzane
wg okrelonej zalenosci matematycznej.

Rozpatrzmy jako przykiad ukiad strukturalny tokangrzystosowanej do toczenia
gwintéw za pomog naza ksztattowego (rys. 40 c). Linicharakterystycznl (zarys gwintu
w przekroju osiowym, ksztattuje tu samo ostrze ¢deia, natomiast dla zrealizowania | linii
charaktery stycznejsubowej) konieczneasdwa ruchy skiadowe: obrotowy/ przedmiotu
I prostoliniowy P narzdzia. Ruchy te naky traktow& tacznie jako elementy zhonego
ruchu srubowego. Powinny ky one z sobp powiazane tak, aby przy jednym obrocie
wrzeciona ng wraz z suportem przesatrsic 0 wielkas¢ skoku gwintu nacinanega W tym
celu konieczne jest wprowadzenie peday wrzecionem a@ruba pocagowa 0 skokus,,
przesuwajca suport, dodatkowej wki kinematycznej w postaci przektadni zémej z kot
z¢batych o liczbach ¢gbow a, b, c, d,tzw. przekfadni gitarowej. Wi ta powinna speinia
nastpujacy warunek:

(1obrWR)|]Z—D§—|3S = h

p

skad:
JE
2= =—

bd ° s

W otrzymane] zalnosci | oznacza przefenie przektadni gitarowej, niegthne dla
odtworzenia na przedmiocie obrabianym linii chagakistycznej II.

Ztozone ruchy ksztattowania wygtuja rowniez w tokarce kopiarce (rys. 40 d).
Mechanizm ksztattowania linii charakterystycznefrils. 40 g) sktada siz sa krzyzowych.
Wypadkowy ruch wierzchotka e tokarskiego wzdiutworzacej przedmiotu uzyskuje i
w wyniku ztazenia prostoliniowego ruchB; sax wzdtuznych i prostoliniowego ruchi, sa
poprzecznych. Kinematyczmwi¢z migdzy ruchamiP; i P, mazna zrealizow& mechanicznie
przez przymusowe prowadzenie po wzorniKupalca wodzcego zwiazanego Sztywno
Z saniami poprzecznymiatiz za pomog odpowiedniego serwomechanizmu.

Zadanie ksztaltowania olglenej powierzchni mze by rozwiagzane w rany sposob,
zaleznie od zarysOw i wzajemnego paémia linii charakterystycznych oraz rodzaju rdeda
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(ksztattowe, punktowe, czy obwiedniowe). W zmkiu z tym uklady strukturalne obrabiarek
przeznaczonych do ksztattowania takich samych paelmi mog by¢ roznorodne.

Rozpatrugc nacinanie gwintu nagdziem ksztattowym (neem tokarskim, frezem,
sciernica ksztattows), dochodzimy do uktadu strukturalnego, ktorydbie w zasadzie taki
sam dla tokarki poagowej, frezarki czy teszlifierki do gwintow (rys. 40 c).

Rys. 41.Dwie rézne metody ksztalttowania powierzchni gwintu: a) ndrrem ksztattowym, b) nagdziem
punktowym [6].

Jezeli jednak zwrocimy uwag ze powierzchnia gwintu walcowego aeby¢ okreslona
rowniez przez podanie zarysu przekroju poprzecznego i jggjozen w stosunku do Osi
(rys. 41b), to dojdziemy do uktadu strukturalnedwadiarki umdaliwiajacej ksztattowanie
powierzchni srubowej za pomac narzdzia punktowego (rys. 42). Ksztalt linii
charakterystycznej | (zarys poprzecznego przekénjoy) otrzymujemy tu w wyniku ruchu
obrotowego W przedmiotu obrabianego i prostoliniowo-zwrotnegochu P; sa
poprzecznych, uzyskiwanego od krzywkinapgdzanej przez wrzeciono za pednictwem
tancucha kinematycznego o przeémiu l,. RuchP, ksztattowania Il linii charakterystycznej —
osi gwintu (traktowany jako niezaley) wykonup sanie wzdhane przesuwane za ponsoc
sruby pociagowej, ktéra otrzymuje naed od wrzeciona za poednictwem przektadni
0 przetaeniulp.

Rys. 42.Uktad strukturalny tokarki do obrébki gwintu za pom naza punktowego [6].

Zarys poprzecznego przekrojuby, sktadajcy sk w przypadku jednokrotnego gwintu
trojkatnego symetrycznego z dwoch odcinkow spirali Arabdi@sa w miarprzesuwania 8i
wzdtuz osi sruby jest obrocony odt ¢ proporcjonalny do przesutia. Przy przesueciu
o dtuga¢ skokuh zarys ten obracaegso kat 360° zajmujc z powrotem potzenie pocatkowe
(linia charakterystyczna o statym zarysie i zmianrgotazeniu). Mazna sobie wyobrazj ze
zarys | zmienia swoje patenie ktowe w ten sposolze jego punktM’ przesuwa sipo linii
srubowejl’, biegrmicej wzdtiz bruzdy gwintu. Za kadym przesuriciem wzdhi osi gwintu

o wielkos¢ posuwup [ mm/min] zarys | obraca sio kat 360"[—!2, gdzien — predkos¢

obrotowa wrzeciona w obr/min. Wynikaadt ze krzywa K, poza ruchem obrotowym
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uzyskiwvanym za pwednictwem tacucha kinematycznego o przeémiu I, powinna
wykona: dodatkowo jeden obrét w czasie, gdy sanie watuprzebda drog h. Ten
dodatkowy ruch krzywki mana zrealizowa za pdrednictwem przektadni gitarowej o prze
lozeniuly, i mechanizmu sumagegoZ.

Obrabiarka przeznaczona jest do ksztattowania pnz#dw za pomog zamocowanych
w niej narzdzi. W zalenosci od metody ksztattowania przedmiotow na obralgiaozrénia
si¢ obrabiarki do obrobki plastycznej i skraa@g. Obrabiarki skrawage s stosowane do
nadawania obrabianemu przedmiotowi wymaganego tkszpazez oddzielenie nadmiaru
materialu w postaci wiorow. Do obrabiarek tych nalenp. tokarki, wiertarki, frezarki,
strugarki, szlifierki (rys. 43).

Rys. 43. Obrabiarki skrawajce: a) tokarka sterowana numerycznie, tokarka usabea, c) szlifierka do
ptaszczyzn, d) dlutownica, e) frezarka poziomap[#itww.afm.com.pl, http://www.avia.com.pl].

Obrabiarki konwencjonalne

Obrabiarka jako maszyna robocza technologicznastiarespot mechanizmoéw, ktorych
konstrukcja i spetniane funkcje zaieod przeznaczenia produkcyjnego oraz od stopnia
automatyzacji i wyposania obrabiarki.

Jako wynik obrobki na obrabiarce uzyskuje przedmiot obrobiony, ktérego ksztatt,
doktadnd¢ wykonania i jaké¢ powierzchni powinny byzgodne z rysunkiem wykonawczym
przedmiotu. W zalenosci od przeznaczenia przedmiotu orazziwosci technologicznych
obrabiarki mog by¢ na niej wykonane wszystkie powierzchnie dlapce ksztait
przedmiotu albo tylko niektére sfrad nich.

Tokarki stanowq podstawow grupe obrabiarek przeznaczonych do obrdbki
zewretrznych i wewntrznych powierzchni obrotowych. Ksztattowanie tymbwierzchni jest
dokonywane przy zastosowaniu obrotowego ruchu gé@enprzedmiotu obrabianego oraz
prostoliniowego ruchu posuwowego naizia.

Tokarki @ najliczniejsa i jedm z najbardziej zrinicowanych konstrukcyjnie grup
obrabiarek. W ramach tej grupy roznia skt nastpujace waniejsze podgrupy i odmiany:
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— tokarki ktowe — uniwersalne, produkcyjne, precyeyjrwielonaowe i ckzkie oraz
tokarki kopiarki,

— tokarki uchwytowe,

— tokarki tarczowe i karuzelowe,

— tokarki rewolwerowe,

— automaty tokarskie jednowrzecionowe oraz wielowiasawe,

— tokarki specjalizowane do gwintow i zataczarki,ak specjalne (bramowe).
Budow tokarki ktowej uniwersalnej z oznaczeniem zespoidgiownych elementow

konstrukcyjnych przedstawiono na rysunku 44.

g
(_ 2 3 45 8 7 % g
© % 3
0
®a‘ o0
5O SR ————
0 otor i
L p. \ + O
o w0 /o;lllg 7 == a
= y i’ = -+ £3_[ .

= \ /] ]
= \dP /77 H.

Rys. 44.Tokarka klowa uniwersalna TUJ 50: 1) wrzeciennikw2zeciono, 3) imak naowy, 4) podtrzymka,
5) sanki nargdziowe, 6) Sanie poprzeczne, 7) sanie wauh, 8) zbatka, 9) konik, 10) skrzynka
posuwolw, 11) skrzynka suportowa, kR)ba pocigowa, 130 walek poagowy [6].

Wiertarki g to obrabiarki przeznaczone do obrébki otworéw maystosowaniu nagdzi
wykonujcych obrotowy ruch gtéwny i prostoliniowy ruch pesuwy.

Rys. 45. Wiertarka stojakowa: W — wrzeciennik z wbudowaskrzynky posuwéw, WR — wrzeciono,
S, — skrzynka pgdkosci, K — korpus, S — stét roboczy,, E— silnik nagdowy ruchu gtéwnego
i posuwowego, i i, — przetaenie w skrzynkach pdkosci i posuwu, KZ — koto gbate napdu
posuwu [6].

Podstawowym zabiegiem obrébkowym wykonywanym nartaikach jest wiercenie
otworéw walcowych przy zyciu wiertet ketych (spiralnych). Na wiertarkach ¢sto
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rowniez wykonywane zabiegi rozwiercania otworow za pomouzwiertakOw, poghianie
otworéw przy zastosowaniu pebiaczy czotowych lub stikkowych oraz gwintowanie
otworéw za pomagcgwintownikdw maszynowych.

Wytaczarki — to obrabiarki przeznaczone do preaygyjobrobki otworow, ktérych
doktadne rozmieszczenie osi jest ckvee w przygtym ukladzie wspotradnych
prostokitnych X, Y, Z.

Zakres zabiegow wykonywanych na tych obrabiarkdmtjrouje: wiercenie i wytaczanie
otworéw, toczenie poprzeczne Ilub frezowanie niddghl ptaszczyzn, gwintowanie
i szlifowanie otworéw oraz trasowanie i sprawdzamygniarow przedmiotéw obrabianych na
innych obrabiarkach.

Rys. 46. Podstawowe odmiany konstrukcyjne wytaczarek wspdha@ciowych: a) z wrzeciennikiem
przesuwnym wraz ze stojakiem, b) z wrzeciennikiemepuwnym na stojaku, ¢) dwu stojakowa
z przesuwan belka, d) z wrzeciennikiem o poziomej osi wrzeciona [6].

Wytaczarki wspotrgdnadiciowe g stosowane w nagdziowniach do obrébki otworow
w przyradach i uchwytach oraz na oddziatach produkcyjnych ndatoseryjnej obrébki
doktadnych przedmiotow. W celu zapewnienia wymagdoktadndgci obrébki ustawia sije
w pomieszczeniach klimatyzowanych o temperaturzet 20°C oraz zabezpiecza przeciw
drganiom.

Pod wzgédem konstrukcyjnym rozedia sk wytaczarki wspotrgdnasciowe (rys. 46):

— jedno- lub dwustojakowe,
— Z wrzecionem o pionowej albo poziomej osi obrotu.

Frezarki g to obrabiarki, w ktdrych obrotowy ruch gtéwny wykge zamocowane we
wrzecionie nargdzie — frez, a ruchy posuwowe najéziej wykonuje przedmiot obrabiany
zamocowany na przesuwnym stole. Przeznaczenierarfilezest obrébka ptaszczyzn oraz
powierzchni ksztattowych za pompcfrezéw walcowych, walcowo-czotowych, gtowic
frezowych oraz rinego rodzaju frezow ksztattowych.

Frezarki g produkowane w wielu odmianach konstrukcyjnychsrad ktorych
najbardziej rozpowszechniong s
- frezarki wspornikowe,

— frezarki naredziowe,
- frezarki bezwspornikowe (hkmwe),
— frezarki wzdtine,
- frezarki kopiarki,
— frezarki do gwintéw.
Na rysunku 47 przedstawiono odmiany frezarek wsgowych i wzdhwnych.
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Rys. 47. Frezarki wspornikowe: a) pozioma zwykla, b) poziomaiwersalna, c) pionowa, i wzdine
d) jednostojakowa, e) dwustojakowa, f) bramowa [6].

Strugarki i diutownice § przeznaczone gtéwnie do obrdbki powierzchni plaskprzy
zastosowaniu prostoliniowo-zwrotnego ruchu gtdwnego prostoliniowego ruchu
posuwowego (rys. 48). W strugarkach ruch gtéwnyyedb st w kierunku poziomym,
natomiast w dtutownicach w kierunku pionowym. Rycdsuwowy jest ruchem przerywanym
I odbywa s¢ podczas ruchu powrotnego (jatowego).
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Rys. 48. Odmiany konstrukcyjne strugarek: a) poprzeczna, zbjuina jednostojakowa, c) wzdina
dwustojakowa [6].

Przecagarki dzieli s¢ na poziome i pionowe oraz na przeznaczone do wykania
powierzchni wewatrznych, zewstrznych oraz uniwersalne. Do grupy przgeirek g
zaliczane rownie przepycharki, stosowane gtéwnie do wikzapcej obrébki otworow za
pomoa narz:dzi do przepychania.

Najbardziej rozpowszechnione gprzecagarki poziome do powierzchni wewtnznych
(rys. 49). W przeagarkach takich nagdzia § mocowane w uchwytach osadzonych na
koncéwce prowadzonego w suwaku ttoczyska silnika hylitanego, natomiast przedmioty
obrabiane — w gnialzie uchwytu osadzonego na czotowej ptycie obrabiar
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Rys. 49.Budowa przeeigarki poziomej do powierzchni wewmznych: E — silnik, PH — pompa hydrauliczna,
US — uktad sterowania, C — cylinder roboczy, S wady U — uchwyt (oprawka) przegacza,
P — podtrzymka przeggacza, PO — przedmiot obrabiany [6].

Szlifierki stanows liczna i bardzo zranicowary grup; obrabiarek przeznaczonych
gtéwnie do wykaczapcej obrobki powierzchni utwardzonych, wshie obrobionych na
innych obrabiarkach.

Szlifowanie naley do najbardziej doktadnych rodzajéw obrobki skraigen, gdy
zapewnia zyskanie doktadiwd wymiarowej w klasach IT 2-7, oraz bardzo malej
chropowatéci powierzchni.

Stosowane do szlifowania nadzia $ wykonywane w postaciciernic, tam sciernych
lub osetek.

Wsrdd wielu odmian konstrukeyjnych szlifierek (ry€))5najbardziej rozpowszechnione

- szlifierki do watkow kiowe i bezkiowe,

— szlifierki do otworow uniwersalne, produkcyjne, egpowe i bezuchwytowe,
— szlifierki do ptaszczyzn,

- szlifierki do gwintow,

— szlifierki ostrzarki do nakgdzi.

.

i

==
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Rys. 50.0dmiany konstrukcyjne szlifierek: a) do watkow,dn) ptaszczyzn, c) bramov@].

Obrabiarki do ugbien kot walcowych (rys. 51) dzieli sina: obrabiarki pracage metod
ksztattows, tzn. wykonugce uzbienie za pomar narzdzi ksztattowych, obrabiarki
pracupce metod obwiedniows, tzn. ksztaltujce uzbienie przy zastosowaniu nadzi
obwiedniowych. Podstawaw grupe obrabiarek do wbien kot walcowych stanowi
obrabiarki pracujce metod obwiedniowa. Do obrabiarek tych zaliczagsi
— strugarki typu Maaga,

— diutownice typu Fellowsa,
- frezarki obwiedniowe,

— szlifierki obwiedniowe,

- widrkarki.
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Obrabiarki przeznaczone do wykonywaniachien metod, ksztattowa map dosé
ograniczone zastosowanie. Zaliczg sio nich przede wszystkim specjalne diutownice
i przechgarki przeznaczone do masowej obrobkihien w przemyle motoryzacyjnym.

Obrabiarki takie maj stosunkowo prost konstrukcg, gdyz wykonup tylko
prostoliniowy ruch gtdbwny, natomiast svyposaone w skomplikowane i drogie nadzia.

W przypadku ditutownic naggdziami  specjalne gtowice z wysuwanymi okresow@ai,
wykonupacymi jednoczénie wszystkie gby kota, a w przypadku przegarek — specjalne
skiadane przeggacze o ksztalcie trzpienia lub tuby, zale od tego czy sha do
wykonywania uzbien wewretrznych, czy zewgtrznych.
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Rys. 51. Uproszczone schematy kinematyczne obrabiarek ddbi&brkdt zbatych: a) diutownicy Maaga,
diutownicy Fellowsa, c) frezarki obwiedniowej [6].

Produkowane sstez szlifierki ksztattowe do ugien, ktére ze wzgidu na stosunkowo
latwa zmiarg zarysusciernicy, a stosowane rowniew produkcji seryjnej.

Obrobka ugbien z zastosowaniem nadzi ksztattowych jest fe stosowana
w przypadku, gdy zycie innych nargdzi jest utrudnione lub wcz niemaliwe. Przypadek
taki zachodzi np. przy obrébce na frezarce obwmdaj uzbien wewrgtrznych lub

daszkowych.
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Uzebienia mana te wykonywa& frezami modutowymi kizkowymi na frezarce
uniwersalnej z zastosowaniem podzielnicy. Jedeabrobka taka jest stosunkowo mato
wydajna i mato doktadna, i powinna dyraktowana jako obrdbka zaptza w braku
obrabiarek do ugbien.

Obrabiarki sterowane numerycznie

W klasycznej obrabiarce otrzymaniemdanego ksztattu odbywa esiprzez eczne
ustawienie nakgzia wzgtdem przedmiotu oraz wézenie ruchu obrotowego i posuwowego
maszyny. Operator obrabiarki musi wielokrotnie smza i ewentualnie korygowaksztatt
I wymiary obrabianej cgci, tak aby byly one zgodne z warunkami podanymirysunku
wykonawczym przedmiotu. Z tego zte powodu powstal pomyst numerycznego
programowania maszyn. By postp w dziedzinie elektroniki zdecydowanie wpdyma
rozwoj i rozpowszechnienie sterofvanumerycznych. Wbudowany do obrabiarki NC
mikrokomputer rozpocg nowa generagj sterowa, ktére oznaczono symbolem CNC.

Rys. 52 Obrabiarki sterowane numeryczne: a) tokarka TWGiBny AFM Andrychéw, b) frezarka FNE 50N
firmy AVIA, c) pionowe centrum obrobkowe VC 600 rfiy AVIA [http://www.afm.com.pl,
http://www.avia.com.pl].

Nowoczesne obrabiarki CNC oprécz geometrycznegoowtmia przemieszczeniami
narzdzia z wczéniej przygotowanego programu, wykoauszereg dodatkowych funkcji,
takich jak:

— automatyczny pomiar nagdzia skrawajcego,

— automatyczne bazowanie i pomiar obrabianego elament

— automatyczna kompensacja wymiarow reeia,

— programowanie obszaru bezpiecznego,

— podawanie chtodziwa w okdlena strek obrobki,

- plynne sterowanie pragtowicy narzdziowej,

- regulacja pgdkosci obrotowej wrzeciona,

- mozliwo$é¢ pracy w cyklu, np. cykl wiercenia, rozwiercaniagwiercania, pogbiania,
gwintowania, roztaczania, frezowania wytbpaostoktnych, kotowych itp.

Dzigki zastosowaniu obrabiarek sterowanych numeryazryskujemy:

— skrocenie czasu wykonania danego elementu,
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- wieksz doktadnd¢ obroébki,

- wieksz wydajnag¢ w wyniku skrocenia czasOéw pomocniczych,

- wicksz elastycznét pracy, ze wzgldu na fatwe dostosowaniegsilo nowych zada
produkciji.

Budowa obrabiarek wypoganych w system sterowania CNC jest w gtéwnych zaiys
podobna do obrabiarek konwencjonalnych. Geelyrozniajaca jest maliwos¢ sterowania
przez komputer zespotami odpowiedzialnymi za ob¢dbkzeniem i frezowaniem.

Kierunki ruchu czsci obrabiarki z systemem sterowania CNog&reslane przez system
wspotrzdnych, odnosey sk do przedmiotu obrabianego i sktagtaj sk z osi, leacych
rownolegle do prostoliniowych ruchéw gtownych maszyObrabiarki CNC dysponaljco
najmniej dwiema oznaczanymi jako X i Z (tokarkipltrzema X, Y, Z (frezarki) sterowanymi
osiami ruchéw posuwowych.

Niezbedne przy obrébce ruchy poszczegdlinych zespotéw bidmd (stét, sanie
narzdziowe i inne.) g obliczane, sterowane i kontrolowane przez wgwmy komputer. Dla
kazdego kierunku ruchu istnieje osobny system pomigrawkrywajcy aktualne potzenie
zespotow i przekazagy je do kontroli wewetrznemu komputerowi.

Obrabiarki sterowane numeryczni@ svyposaone w automatyczne wdzenia do
wymiany narzdzi. W zalenosci od typu i zastosowania wdzenia te mog przyjmowa
rézne ilosci narzdzi i ustawiga wybrane przez program NC natzie w potaeniu
wyjsciowym i roboczym. Najagciej spotykanymi rodzajami tych wdzer sa:

- glowica rewolwerowa,
— magazyn nargdzi.

Gtowica rewolwerowa jest stosowana przede wszystkitokarkach a magazyn nadzi
we frezarkach. Jeli w programie NC zostanie wywotane nowe wrdeze, gtowica
rewolwerowa obraca siaz do ustawieniazadanego nakglzia w potaeniu roboczym. Taka
automatyczna wymiana na&dzia trwa obecnie utamki sekundy. Ekonomiczne
uwarunkowania sprawi@j ze czsto paadana jest kompletna obrdobka przedmiotu
wykonywanego w jednym zamocowaniu. Jest to powodgposaania tokarek sterowanych
numerycznie w ruchome nezane narmzia. Talky tokarkh mazna wiercé, zgrubnie
i doktadnie rozwiercg frezowa i nacina gwinty.

Magazyny nargdzi 3 urzadzeniami, z ktdrych naedzia s pobierane, i do ktérych, po
kazdej ich wymianie, & automatycznie odktadane. W przeciagevie do gtowicy
rewolwerowej magazyn nadziowy ma ¢ zalet, ze mana w nim zmiéci¢ duza liczbe
narzdzi (w duwzych centrach obrébkowych nawet ponad 100 ¢uzig.

Rys. 53. Urzadzenia optyczne do pomiarbw wanto korekcyjnych nargzia poza obrabiagk
[http://imww.afm.com.pl, http://www.avia.com.pl].
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Przed umieszczeniem nadzi obrobkowych w magazynach koniecznym jest
sprawdzenie tak zwanych wadtd korekcyjnych nargzia i wpisanie ich do tabeli korekciji
narzdzi uktadu sterowania numerycznego. Sposob wyzmézzgch wartéci w duzej
mierze zaley od rodzaju obrabiarki, jej wypo&enia, dosipnasci specjalnych urgzen do
pomiaru i nastawiania namdzi, rodzaju nargzi itp. Pomiary ustawcze nadzi mog by¢
dokonywane bezgoednio na obrabiarce lub poza obrabaark wykorzystaniem specjalnego
stanowiska pomiarowo-ustawczego.

Kazda obrabiarka sterowana numerycznie pracuje w jgszynowym systemie
wspotrzdnych. Potaenie uktadow wspokednych jest okrdone przez punkty zerowe,
a w celu uproszczenia obstugi maszyny i programaavanza punktami zerowymi istnigj
takze inne punkty odniesienia.

Obrabiarki zespotowe

Obrabiarki zespotoweasto obrabiarki specjalne dostosowane do obrobkiag&dwych
lub technologicznie podobnych przedmiotowa Sne budowane ze znormalizowanych
zespotow konstrukcyjno-montawych i uzupetniane zespotami specjalnymi, dost@stymi
do przewidywanych zadaobrobkowych.

Zestawianie obrabiarek zespotowych ze znormalizgelanzespotéw pozwata na
zmniejszenie kosztow i skrocenie czasu ich budaovayma istotne znaczenie w procesie
przygotowania produkcji nowych wyrobow.

Obrabiarki te umgiwiaja obrobk; wielonarzdziows, wielostrona i wielopozycyjm
(rys. 54), zapewniaga duza wydajna¢ produkciji.

Dzigki duzemu zgrupowaniu zabiegow obrabiarka zespotowagpagt znacza liczbe
obrabiarek ogdlnego przeznaczenia, dajeedoszczdnasci powierzchni produkcyjnej oraz
ogranicza liczebnig personelu.

Podczas obrobki przedmiot obrabiany jest zazwynEajuchomy, a naezlzia wykonuj
ruch gtéwny obrotowy i ruch posuwowy prostoliniowy.

Do typowych zabiegdw wykonywanych na obrabiarkaespptowych na ley: wiercenie,
rozwiercanie, pogbianie, gwintowanie i wytaczanie otworow, frezoweuptaszczyzn oraz
obtaczanie powierzchni zewtnznych.

Obrabiarki zespotowe pracuw automatycznie powtarzalnych cyklach obrébkowych,
ktorych czas jest nazywany taktem obrabiarki zespej. Rozrania sk takt: konstrukcyjny,
technologiczny i rzeczywisty.

a)t b)\_qi[gj
Wﬁo
M{Eﬁ@

¢)

Rys. 54. Przyktady obrobki na obrabiarkach zespotowych: ajelamarzdziowej, b) wielostronnej,
c¢) wielopozycyjnej [6].

Obrabiarki zespotoweasbudowane z zespotéw konstrukcyjno-mamwotaych, ktére ze

wzgledu na przeznaczenie i spetniane funkcje dzielhat

— zespoly ruchéw gtdwnych, obejmge zespoly naglowe ruchéw gtdwnych i zespoty
wrzecionowe (jedno- lub wielowrzecionowe),

— zespotly ruchéw posuwowych, obejrcg zespoty naglowe ruchow posuwowych oraz
zespoly prowadge (sanie i tuleje wrzecion), zespoty ruchow podmigch, stoty
podziatowe wzdtiane lub obrotowe,
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— zespoly wazace (podstawy, korpusy),
— zespoly sterowania (elektrycznego, hydraulicznegeumatycznego),
— zespoly specjalne (przydy, narzdzia), zespoty pomocnicze inde.
Przyktad obrabiarki zespotowej zestawionej z nonyeth zespotow przedstawiono na
rysunku 55.

:
{
- JO

Rys. 55.Przyktad obrabiarki zespotowej zestawionej ze zradmowanych zespotéw 1, 2 — zespoty edpwo-
wrzecionowe, 3 — zespot posuwowy, 4 — podstawa sitobrotowy, 6 — podstawa stotu, 7 — korpus
stojaka, 8 — zesp6t rownowgey [6]

Linie obrabiarek
Linia obrabiarek albo limi obrobki przeptywowej nazywa esizestaw obrabiarek

uszeregowanych w kolejda wynikajacej z ustalonego przebiegu obrébki przedmiotu.
W zaleznosci od stopnia automatyzacji zastosowanych w libiradiarek oraz ustlzen

przengnikowych i pomocniczych rozemia sk (rys. 56):

— linie obstugiwanegcznie,

- linie pofautomatyczne zcznym zaktadaniem i zdejmowaniem przedmiotéw,

- linie automatyczne z petrautomatyzaej procesu wytwarzania i transportu.

W zaleznoéci od stopnia powizania ze sapobrabiarek w linii rozrénia sk:

- linie obrabiarek powazanych sztywno, w ktorych takt pracyziej obrabiarki jest rowny
taktowi pracy linii, a catlini¢ mazna traktowad jako pojedyncz jednostl produkcyjr;

— linie obrabiarek powazanych ldno, w ktérych takt pracy poszczegolnych obrabiarek
moze sk rozni¢c od taktu catej linii, a rina wydajné¢ obrabiarek w linii jest
wyroéwnywana za pomaczainstalowanych w linii zasobnikéw przedmiotow.

Linie obrabiarek powizanych létno maj konwencjonalne uktady sterowania, mniej
czute na wysfpujace w pracy zakitdcenia, umlowiaja zmiare kolejnasci obrobki

I stosowanie obrabiarek ogdlnego przeznaczenia arétwiejsze do przestawienia na inn

produkcg. W poréwnaniu z liniami obrabiarek paganych sztywno, linie te wymagaj

jednak wekszej powierzchni produkcyjnej oraz drazsze i ktopotliwe w obstudze.
Wydajna¢ linii obrabiarek okréla sk (podobnie jak w przypadku obrabiarek
zespotowych) na podstawie znajddoiotaktu konstrukcyjnego, tzn. czasu trwania najshe|
operacji.
Poniewa linie obrabiarek & przeznaczone tylko do obrobki okienych przedmiotow,

a ich zainstalowanie wymaga xi¢h naktadow inwestycyjnych, wé ich stosowanie jest

optacalne jedynie w produkcji wielkoseryjnej lub soave;.

Linie obrabiarek & zestawiane z obrabiarek ogolnego przeznaczeniaohrbbiarek
zespotowych. Ggto maj one charakter mieszany i wéwczas byway w nich stosowane
obrabiarki specjalne.
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Linie utworzone z obrabiarek ogolnego przeznaczengosowane przede wszystkim do
obrébki przedmiotéw wymagagych cecia materiatu oraz obrobki na tokarkach, frezarkach
szlifierkach lub obrabiarkach do gwintéw i dlten. Obrabiarki wchodezce w skiad linii
obrébkowej powinny mie automatycznie sterowany cykl pracy, automatyczmeEawanie
przedmiotu obrabianego, mavos¢ zainstalowania podajnikdw przedmiotu obrabianega o
zapewnione samoczynne smarowanie i odprowadzeli®wi

a) b ¢

ar1ri,.
11 rri 7L—ILJL_]|_,
N N | 7
HYHY G000 0o
3

3
3

D Obrabiarka gtj

—— Droga transportu

O zasobnik

Rys. 56. Schematy uktadéw linii obrabiarek o pracy: a) ko&j b) rownolegtej, c) kolejno-rownolegtej;
1) obrébka przedmiotow bez zdejmowania z prieik@, 2) obrobka przedmiotow po zdju
z przenénika, 3) obrobka z zastosowaniem zasobnikéw [6].

Linie utworzone z obrabiarek zespotowychlmidowane gtéwnie do obrobki korpuséw,
a wykonywanymi na nich zabiegami obrébkowymi r&ajczsciej: frezowanie ptaszczyzn,
wiercenie, wytaczanie i gwintowanie otworéw. Linie, poza zestawem stanowisk
obrébkowych, s uzupetniane w razie potrzeby stanowiskami momkgmi, kontrolnymi,
mycia, usuwania wiorow itp.
W zalenosci od wymaganej wydajsei linii oraz wydajndci poszczegoélnych
obrabiarek stosujestrzy nastpujace uktady linii:
- linie o pracy kolejnej, w ktérych przedmiot przedao kolejno wszystkie operacje
wykonywane na obrabiarkach ustawionych szeregowo,
— linie o pracy rownolegtej, w ktorych jednakowe cgge s wykonywane rownolegle na
kilku obrabiarkach,
- linie o pracy kolejno-rownolegtej, w ktérych opeecdiuzsze g wykonywane
réwnolegle na kilku obrabiarkach, a operacje k®tkiszeregowo.
Schematy ilustrace powysze trzy odmiany linii obrabiarek przedstawionaysunku 56.

Elastyczne systemy obrobkowe

Charakterystyczn cecly wspoiczesnego rozwoju technologicznego jest autyraeja
wytwarzania. Rozrinia st automatyzaegj obrabiarek sztywni elastycza.

Automatyzacja sztywna jest trudno nastawialna, praypadku zmiany programu pracy
wymaga przezbrojenia obrabiarki, tzn. wymiany krelywwzornikow, ustawienia zderzakow
itp. elementow, ktéreasnasnikami informacji o programie pracy.

Automatyzacja elastyczna, uatioviajaca tatwg i szyblkq zmiarg programu pracy, zostata
zapocatkowana z chwi wprowadzenia sterowania numerycznego (NC). Do jej
intensywnego rozwoju przyczynito ¢sizastosowanie sterowania komputerowego (CNC
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i DNC). W sterowaniu takim program pracy obrabiajgst ustalany przez komputer na
podstawie danych technologicznych wprowadzonycfedo pamgci.

Elastyczny system obrobkowy (oznaczany skrotenroltgm ESO) stanowi zestaw
wielu elastycznie zautomatyzowanych stanowisk okwé@lych (obrabiarek CNC, centréw
obrébkowych) oraz stanowisk uzupeta@jch (np. mycia, suszenia, kontroli) pctonych ze
soly zautomatyzowanymi ugdzeniami transportu przedmiotow w taki sposée, na
poszczegolnych stanowiskach jest Aiwa obrobka ranych przedmiotéw, podawanych
przez system ednymi drogami.

Rdéznica mkdzy elastycznym systemem obrébkowym a elastycznymazgem
obrébkowym polega na tynte komputer steragy ESO spetnia réwniefunkcje nadzoru
I planowania produkcji, i na tej podstawie sterpjgeptywem przedmiotéw przez system,
umazliwiajac mu samoczynne dziatanie wagu dtugiego czasu. W elastycznym systemie
obrébkowym rozrénia sk nastpujace gtdwne podsystemy, nazywane systemami
funkcjonalnymi:

- system maszynowy,

— system nargziowy,

— system przeptywu przedmiotow (materiatu),
— system przeptywu informaciji.

Schemat elastycznego systemu obrébkowego przedstawia rysunku. 57.

Odmiany elastycznych systeméw obrobkowych slastyczne linie obrobkowe, ktére
stanowj zestaw zautomatyzowanych stanowisk obrobkowyclpeiniapcych, ustawionych
liniowo, zgodnie z zasadami przebiegu produkcjiogotvej (tj. z przeptywem przedmiotow
miedzy stanowiskami bez nawrotéw) i potonych zautomatyzowanymi wudzeniami
transportowymi. Elastyczié linii obrébkowej polega w gtébwnej mierze na tateb jej
przezbrojenia do obrébki serii innych przedmiotomodobnych do poprzednich pod
wzgledem technologicznym.

S .AD

BT
s ——a g
\S_p PR/ SP __}l 2 . W wd
Rys. 57. Schemat funkcjonalny elastycznego systemu obrobgow€Q, CO, — centra obrdbkowe,

KS — komputer steragy systemem obrobkowym, PR — przém& rolkowy palet z przedmiotami,
SZ — stanowisko zdejmowania i zakladania przedmiotta palety, SM — stanowisko mycia
przedmiotéw, SP — stanowisko podawania palet, S#anowiska wymiany palet, PP — podajniki
palet [6].

Elastyczne systemy obrobkowe stanpvabecnie najwisz i najbardziej rozwijam
forme¢ automatyzacji produkciji.
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4.6.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniawiczen.

1. Co jest celem obrobki skrawaniem?

2. Jakie s korzysci z zastosowania obrabiarek sterowanych numergcami procesie
produkcyjnym?

3. Czym charakteryzaijsi¢ obrabiarki zespotowe?

4. Gdzie znalazty zastosowanie zautomatyzowane @ibrébki?

5. Coto g elastyczne systemy obrébkowe?

4.6.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Rozpoznaj obrabiarki wchodee w sktad linii obrabiarek.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene
1) zapoznéasi¢ z dokumentagjDTR linii obrabiarek,
2) rozpozna obrabiarki zestawione w ligiobrabiarek,
3) dokona charakterystyki obrabiarek zestawionych w linirattiarek,
4) przedstawi nauczycielowi swoje spostrzmia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— dokumentacja DTR,
— katalogi obrabiarek,
— arkusze papieru,
- mazaki.

Cwiczenie 2
Dobierz obrabiarki do obrébki przedmiotu przedstaweigo na rysunku.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zapoznéasi¢ z rysunkiem obrabianego przedmiotu,
2) dobr& obrabiarki do wykonania przedmiotu,
3) przedstawi nauczycielowi swaj propozycg.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— rysunek przedmiot do obrobki,
— katalogi obrabiarek,
— arkusze papieru,
- mazaki.
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4.6.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie

1) rozr&ni¢ rodzaje obrabiarek? 0 0
2) sklasyfikow& obrabiarki ze wzgldu na przeznaczenie produkcyjne? [ 0
3) wyjasni¢ budowe i zasad dziatania: tokarek, frezarek, wiertarek,

szlifierek, wytaczarek, strugarek, przggarek i obrabiarek do ghien, 0 0
4) okreli¢ cechy charakterystyczne obrabiarek zespotowych,

zautomatyzowanych linii obrobkowych oraz elastycingystemow

obrébkowych, 0 0
5) rozpozné obrabiarki sterowane numerycznie, O 0
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

Instrukcja dla ucznia

Przeczytaj doktadnie instrukcj

Podpisz imieniem i nazwiskiem kaddpowiedzi.

Odpowiedzi udzielaj wygtznie na karcie odpowiedzi.

Zapoznaj si z zestawem zaddestowych.

Test zawiera 20 zafla

Do kadego pytania podaneg sztery odpowiedzi, z ktérych tylko jedna jest pidiawa.

Zaznacz prawidtogv wedtug Ciebie odpowiedwstawiajc literg X w odpowiednim

miejscu ha karcie odpowiedzi.

W przypadku pomyiki zaznaczebha odpowied kotkiem, a naspnie liter X zaznacz

odpowied prawidtows.

9. Zakade poprawne rozwkanie zadania otrzymujesz jeden punkt.

10. Za udzielenie btinej odpowiedzi, jej brak lub zakitenie wicej niz jednej odpowiedzi —
otrzymujesz zero punktow.

11. Uwanie czytaj tré¢ zada i proponowane warianty odpowiedzi.

12. Nie odpowiadaj bez zastanowienidjij&tores z zada sprawi Ci trudné¢ — przejd do
nastpnego. Do pyt&, na ktére nie udzielikeodpowiedzi maesz wréat p&zniej.

13. Pamitaj, ze odpowiedzi masz udzi€élaamodzielnie.

14. Narozwizanie testu masz 40 minut.

NookrwhE

@

Powodzenia

ZESTAW ZADA N TESTOWYCH

1. Obrabiarki umgiwiajace wykonywanie rznorodnych prac w produkcji jednostkowej
I matoseryjnej to obrabiarki
a) 0golnego przeznaczenia.
b) specjalizowane.
c) specjalne.
d) brarzowe.

2. Zespoty funkcjonalne obrabiarki, ktérych zadamigest wykonywanie podstawowych
ruchow obrabiarki to
a) zespoty nagowe.
b) zespoty robocze.
c) zespoly sterowania.
d) elementy sterowania.

3. Sterowanie numeryczne obrabiarek jest sterowanie
a) automatycznym w ukladzie zamétym.
b) automatycznym w ukitadzie otwartym.
C) recznym.
d) poétautomatycznym.

4. Osie wspétrednych w tokarce sterowanej numeryczriesnaczone literami
a YZ
b) YX
c) XZ
d ZV.
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10.

11.

12.

Nagd ruchu posuwowego zaleego stosuje sido
a) napgdu ruchu posuwu w wiertarce.

b) nagdu ruchu posuwu wzdhmego w tokarce.
c) napdu ruchu posuwu w frezarkach.

d) nagdu ruchu posuwu w szlifierkach.

Predkos¢ obrotow silnika indukcyjnego asynchronicznegoina zmienia poprzez
a) ilos¢ zwojow stojana.

b) ilos¢ par biegunow.

c) przetaenie przekiadni.

d) ilos¢ zwojow wirnika.

Podstawowym zastosowaniem procesu toczenia jest
a) obrobka bryt (powierzchni) obrotowych.

b) obrdbka powierzchni ptaskich.

c) obrobka otwordw.

d) obrébka rowkdéw wpustowych.

Rysunek przedstawia
a) wrzeciennik.

b) suport.

c) konik.

d) skrzynk posuwow.

Gtowny parametr fa&cucha kinematycznego to
a) przetaenie.

b) obroty.

c) liczba kot.

d) ilos¢ watkow.

Silniki krokowe stosuje siw OSN do nagdow
a) ruchow gtéwnych.

b) ruchéw obwiedniowych.

Cc) pneumatycznych.

d) posuwowych.

Ustalanie cgci bezpgrednio na obrabiarce wg rys traserskich jest stasevdo cgsci
a) duwych i o ksztattach ztanych.

b) malych i prostych.

c) malych i precyzyjnych.

d) duzych precyzyjnych.

Rysunek przedstawia sterowanie
a) krzywkowe.
b) numeryczne.
c) kopiowe.
d) zderzakowe.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Rysunek przedstawia

a) konik tokarki.

b) stot podziatowy.

c) uchwyt frezarski.

d) podzieln¢ uniwersala.

Rysunek przedstawia smarowanie :
a) fazyska hydrodynamicznego. 77 ,?
b) tozyska hydrostatycznego. it G, //‘//‘,/\ g
c) mgholejoms. Xz % W///A
d) pomp wielosekcyjn. R ey o L.

Rysunek przedstawia
a) dlutownie.

b) frezark.

c) wiertark.

d) szlifierke.

Szlifierki do watkéw zalicza sido szlifierek
a) 0golnego przeznaczenia.

b) specjalnych.

c) specjalizowanych.

d) brarzowych.

Rysunek przedstawia szlifowan
a) czotowe.

b) obwodowe.

c) wzdhune.

d) poprzeczne.

Rysunek przedstawia

a) uradzenie do pomiaru bicia watka.

b) uradzenie do pomiaru chropowato.

c) urzdzenie do pomiaru pdkosci wrzeciona,.

d) uradzenia optyczne do pomiarow waitd korekcyjnych
narzdzia poza obrabiask

Rysunek przedstawia obréphka obrabiarkach zespotowych
a) wielopozycyjnych.
b) wielonarzdziowych.
c) wielostronnej.

d) wielowrzecionowej.
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20. Rysunek przedstawia schematy uktadow linii biana@k o pracy

a) kolejnej.
b) réwnolegtej. 7%@5»

c) kolejno-rownolegte).

d) szeregowe].
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIE T NAZWISKO ..ttt e e e e et e e e eb e e e rnnnaas

Charakteryzowanie obrabiarek skrawajacych

Zakresl poprawna odpowiedz.

Numer pytania Odpowiedz Punktacja
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Razem:
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