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Wstęp 

 
Zwi�kszenie wydajno�ci pracy oraz jako�ci produkcji przy minimalnych 

nakładach zwi�zane jest z szerokim wdro�eniem obrabiarek, a najwi�kszy efekt 
ich wdro�enia uzyskiwany jest przy zastosowaniu elastycznych systemów 
produkcyjnych (ESP) umo�liwiaj�cych kompleksow� automatyzacj� produkcji 
wieloasortymentowej. W ESP stosowane s� wielozadaniowe urz�dzenia 
technologiczne NC, mikroprocesorowe urz�dzenia obliczeniowo – steruj�ce, 
urz�dzenia kontrolno – pomiarowe razem z robotami przemysłowymi i urz�dze-
niami transportowo – magazynowymi.  

Współczesne elastyczne systemy produkcyjne s� zestawione z obrabiarek 
sterowanych numerycznie, dlatego przyjmuje si�, �e prezentowane w niniejszym 
opracowaniu obrabiarki s� sterowane numerycznie. W sterowaniu numerycznym 
NC, jako poj�ciu ogólnym, mie�ci si� równie� sterowanie CNC. 

Do�wiadczenie stosowania ESP pokazuje, �e przy ich racjonalnej 
eksploatacji przej�cie od pojedynczych obrabiarek NC do zautomatyzowanych 
kompleksów zwi�ksza efektywno�	 urz�dze
 od 2,5 do 3 razy, współczynnik 
obci��enia obrabiarek do 0,85-0,9, a współczynnik zmianowo�ci do 2-3. Oprócz 
zwi�kszenia wska�ników techniczno – ekonomicznych, wdro�enie ESP zmienia 
tak�e warunki pracy personelu. Ci��ka, monotonna, rutynowa praca przekształca 
si� w prac� twórcz� przy wykorzystaniu twórczych mo�liwo�ci człowieka.  

Przedstawione w ksi��ce charakterystyki techniczne, schematy obrabiarek 
NC, konstrukcje przyrz�dów obrabiarkowych, narz�dzi skrawaj�cych  
i pomocniczych, urz�dze
 kontrolno  – pomiarowych i systemów transportowo  
– załadowczych mog� zosta

	
 wykorzystane przez doktorantów, in�ynierów oraz 

studentów kierunków Mechanika i Budowa Maszyn oraz Automatyka  
i Robotyka.  
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1. Obrabiarki. Zagadnienia ogólne   

 
1.1. Klasyfikacja i oznaczenie obrabiarek   

 
W zale

�
no�ci od charakteru wykonywanych prac i stosowanych narz�dzi 

skrawaj�cych obrabiarki dzieli si� na grupy i rodzaje (tab. 1.1). 
Obrabiarki s� budowane zgodnie z szeregiem wymiarowym i stanowi� 

grupy obrabiarek jednego typu o podobnej strukturze kinematycznej i konstruk-
cji, ale ró

�
ni�ce si� wymiarami.  

Typ wymiarowy obrabiarki – to przedstawiciel szeregu wymiarowego  
o konkretnych parametrach a model obrabiarki, to konstrukcja danego typu 
wymiarowego. 

Klasyfikacja obrabiarek według stopnia uniwersalno�ci przewiduje podział 
na uniwersalne (do ró

�
norodnych operacji obróbki cz��ci szerokiego 

asortymentu w produkcji jednostkowej i małoseryjnej, a tak
�
e przy pracach 

remontowych), specjalizowane (do obróbki cz��ci jednego typu o ró
�
nych 

wymiarach w produkcji wielkoseryjnej i masowej) i specjalne (do obróbki 
cz��ci jednego typu o podobnych wymiarach w produkcji masowej). 
Według wymiarów gabarytowych i masy okre�lanych w znacznym stopniu 
parametrami tych cz��ci, do obróbki, których przeznaczona jest obrabiarka, 
dzieli si� je na lekkie (do 2 t), �rednie (do 10 t) i ci��kie (powy

�
ej 10 t).  
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Tab. 1.1. Klasyfikacja obrabiarek [49] 
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Współczesna obrabiarka sterowana numerycznie (NC) jest samosterowaln� 

maszyn� robocz�, sterowan� komputerowo, pracuj�c� w czasie rzeczywistym  
i przekształcaj�c� sygnały dyskretne i informacje w dyskretne sygnały 
sterownicze.  

Według wyst�powania sprz��enia zwrotnego układy sterowania 
numerycznego mog� by� otwarte (posiadaj�ce jedno �ródło informacji - od 
programu steruj�cego przez urz�dzenia sterowania do organów wykonawczych 
obrabiarki) i zamkni�te (ze sprz��eniem zwrotnym poło

�
enia organu roboczego 

i kompensacj� bł�dów obrabiarki, samodostosowuj�ce si� do ró
�
nych 

zewn�trznych zakłóce� i zmian w przebiegu procesu technologicznego). 
W zale

�
no�ci od stopnia adaptacji i typu układu NC przyj�to dla obrabiarek 

nast�puj�ce dodatkowe oznaczenia: �1 - cyfrowe wy�wietlanie i wst�pne 
wprowadzenie współrz�dnych; �2 - pozycyjne i prostok�tne układy NC;  �3 - konturowe układy NC; �4 - uniwersalne i mieszane układy NC; 	

 - magazyn narz�dziowy i automatyczna wymiana narz�dzia (AWN);  

 - rewolwerowa głowica narz�dziowa i AWN; 


	
 - głowica rewolwerowa, 

magazyn narz�dziowy i AWN [22]. 
Ka

�
dy model obrabiarki posiada cyfrowy lub liczbowo - cyfrowy symbol, 

który zawiera pewn� informacj� o obrabiarce. Schematy rozszyfrowania 
podstawowych systemów oznacze� obrabiarek NC pokazano na rys. 1.1.  
Na przykład, model obrabiarki 1�512

	
F3 nale

�
y rozszyfrowywa� według 

wariantu pierwszego (rys. 1.1, I), zaczynaj�cego si� cyfr�: 1 - grupa tokarek;  � - litera wskazuje na modernizacj� modelu; 5 - obrabiarka karuzelowa;  
12 -  umowny lub charakterystyczny wymiar obrabiarki (w danym modelu jest 
to wymiar tarczy uchwytowej 1250 mm); 

	
 - oznaczenie magazynu narz�-

dziowego z automatyczn� wymian� narz�dzi; F3 - z konturowym systemem NC; 
obrabiarka odnosi si� do normalnej klasy dokładno�ci, litera N w klasie nie jest 
ukazywana. 

Model obrabiarki R�-724F3

	

 rozszyfrowywany jest według wariantu 
drugiego (rys. 1.1, II): R� - literowe oznaczenie zakładu wytwórcy; 724 - numer 
porz�dkowy modelu; F3 - z konturowym systemem NC; 


	
 - z głowic� 

rewolwerow�, magazynem narz�dziowym i AWN. 
Oznaczenie obrabiarki NC, na przykład, modelu IR320P

	
F4 

rozszyfrowywane jest zgodnie z wariantem trzecim (rys. 1.1, III): IR  - literowe 
oznaczenie zakładu wytwórcy; 320 – wymiar charakterystyczny (gabaryty stołu 
320×320); P – podwy

�
szona klasa dokładno�ci; 

	
 – z magazynem narz�-

dziowym i AWN; F4 – z mieszanym układem NC.  
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Modernizacja Modyfikacja

Grupa Typ

Symbol obrabiarki

Literowe oznaczenie 

producenta

Porządkowy numer 

modelu obrabiarki 

(kompleksu)

Wskazania 
cyfrowe i wstępny 

wybór 
współrzędnych

N

P

W

A

S

M

R

PM

Układy NC: 
pozycyjny

i prostokątny

Konturowy układ 
NC

Mieszany układ 
NC

1

2

3

4

 
 

Rys. 1.1. Schematy odczytywania ró�nych oznacze�  obrabiarek NC 

 

 

1.2. Podstawowe oznaczenia umowne na schematach  
kinematycznych   

 
W mechanizmach obrabiarek NC do przekazywania ruchu od jednego 

ogniwa do drugiego słuŜą przekładnie pasowe, łańcuchowe, zębate, ślimakowe, 
gwintowe, zębatkowe, sprzęgła, wały, łoŜyska.  

Najczęściej stosowane do napędów obrabiarek umowne oznaczenia 
przekładni i innych elementów zestawiono w tab. 1.2. 

 
 Tab. 1.2. Umowne oznaczenia elementów schematów kinematycznych  

Nazwa Oznaczenie Nazwa Oznaczenie 

Wał 

 

 
 

Przekładnia 
łańcuchowa 

 

ŁoŜysko ślizgowe 
promieniowe  

 

Przekładnia z pasem 
klinowym  
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 Tab. 1.2. Umowne oznaczenia elementów schematów kinematycznych (c.d.) 

Nazwa Oznaczenie Nazwa Oznaczenie 

ŁoŜyska toczne: 
promieniowe 
(oznaczenie ogólne) 
promieniowe 
wałeczkowe  
kulkowe oporowe 
jednokierunkowe 

 

Przekładnia z pasem 
płaskim: 
otwarta 
skrzyŜowana 
 

 
Połączenie dwóch 
wałów: 
stałe 
elastyczne 
przegubowe 
sprzęgło swobodne 
sprzęgło zębate   
Połączenie części  
z wałem: 
swobodne przy obrocie  
ruchome bez obrotu  
przy pomocy 
wyjmowanego wpustu  
stałe 

 

 

 

 

Przekładnia zębata: 
walcowa 
stoŜkowa 
śrubowa 
ślimakowa 
zębatkowa 

 

 

 

 

 

Sprzęgło kłowe: 
jednostronne 
dwustronne 

 

 

Sprzęgło 
elektromagnetyczne: 
jednostronne  
dwustronne 

 

 

Przekładnie gwint  
- nakrętka: 
toczna (kulkowa) 
ślizgowa 

 

Pokrętło 

 

Sprzęgło cierne: 
ogólne oznaczenie 
stoŜkowe jednostronne  
stoŜkowe dwustronne  
tarczowe jednostronne 
tarczowe dwustronne  
sprzęgło 
jednokierunkowe 

 

 

 

 

 

 
 

Silnik elektryczny 
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 Tab. 1.2. Umowne oznaczenia elementów schematów kinematycznych (c.d.) 

Nazwa Oznaczenie Nazwa Oznaczenie 

 
Hamulec: 
stoŜkowy 
klockowy 
taśmowy 
tarczowy 
 
 
 

 

 

 

 

Wrzeciona: 
obrabiarek 
tokarek 
frezarek  
wiertarek  

 
1.3. Oznaczenie osi współrzędnych i kierunków  

ruchów zespołów wykonawczych na schematach  
obrabiarek  

 
Układ współrzędnych obrabiarki wybrany zgodnie z zaleceniami ISO 

przyjęto nazywać standardowym. Układ standardowy współrzędnych jest 
prawym prostokątnym kartezjańskim układem współrzędnych, w którym 
dodatnie kierunki osi współrzędnych określane są według zasady prawej ręki: 
duŜy palec pokazuje dodatni kierunek osi odciętych Х, wskazujący – osi 
rzędnych У i mały – osi wysokości Z. 

Specyfika układu polega na tym, Ŝe oś współrzędnych Z przyjmuje się 
zawsze jako równoległą do osi wrzeciona głównego obrabiarki, niezaleŜnie od 
tego, jak jest ono połoŜone – pionowo czy poziomo. UmoŜliwia to, przy 
sterowaniu NC dla najczęściej występującej obróbki płaskiej, oznaczanie  
w programach współrzędnych jako X i Y – niezaleŜnie od połoŜenia wrzeciona  
(rys. 1.2).  

Jako dodatni kierunek osi Z przyjmowany jest kierunek od części do 
narzędzia. Oś Х – zawsze jest pozioma. Dodatkowe ruchy równoległe do osi Х, 
У, Z oznaczane są odpowiednio U, V, W (drugie) i P, Q, R (trzecie). Ruchy 
obrotowe wokół osi Х, У, Z odpowiednio oznacza się literami А, В, С. Dodatnie 
kierunki obrotów А, В, С wokół osi współrzędnych Х, У i Z pokazano na rys. 
1.2. Dodatkowe przemieszczenia kątowe wokół specjalnych osi oznaczane są 
literami D i Е.  

Początek standardowego układu współrzędnych obrabiarki zwykle pokrywa 
się z bazowym punktem zespołu, na którym umieszczona jest część i ustalonego 
w takim połoŜeniu, dla którego wszystkie przemieszczenia organów wykonaw-
czych obrabiarki opisywane są w standardowym układzie współrzędnymi 
dodatnimi.  
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Rys. 1.2. Prawy prostok�tny układ współrz�dnych obrabiarki 

Układem współrzędnych tokarki jest układ dwóch współrzędnych Х, Z. 
Początek tego układu przyjmuje się w punkcie bazowym zespołu 
wrzecionowego. Dodatni kierunek osi układu współrzędnych tokarki określany 
jest połoŜeniem podstawowego zakresu roboczego przemieszczeń narzędzi.  
Początek tego układu przyjmuje się w punkcie bazowym węzła wrzecionowego 
(rys. 1.3, а, b). 

Dla wiertarek, wiertarko - wytaczarek i frezarek stosowany jest układ trzech 
współrzędnych Х, У, Z. Początek tego układu współrzędnych przyjmowany jest 
najczęściej w bazowym punkcie obrabiarki w jednym ze skrajnych połoŜeń. 
Kierunki osi współrzędnych tego standardowego układu powiązane są  
z konstrukcją obrabiarki (rys. 1.3, c, d). 

Ruchy organów roboczych obrabiarki określane są w programie 
współrzędnymi lub przyrostami współrzędnych punktów bazowych w układzie 
osi współrzędnych, w standardowym układzie współrzędnych. Układ osi 
współrzędnych organów roboczych obrabiarki jest zestawieniem 
poszczególnych sterowanych programowo współrzędnych. KaŜda, z których 
przypisana jest do konkretnego organu roboczego obrabiarki i posiada 
indywidualne oznaczenie, kierunek i początek odliczania.  

W celu zagwarantowania uniwersalności metod przygotowania programów 
zaleca się stosowanie oznaczeń i kierunków osi współrzędnych roboczych 
organów obrabiarki zgodnych z zaleceniami ISO. 

Na rys. 1.4 – 1.7 przedstawione zostały schematy róŜnych urządzeń NC,  
na których pokazano oznaczenia i dodatnie kierunki ruchów roboczych organów 
względem standardowego układu współrzędnych związanego z obrabianą 
częścią [19, 28, 32, 33, 58].  
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Rys. 1.3. Kierunki standardowych współrz�dnych obrabiarki:  

a – tokarki przy przemieszczeniach narz�dzi nad osi� obrotu 
wrzeciona; b – jak wy�ej, pod osi� obrotu wrzeciona;  
c, d – wiertarko – wytaczarek i frezarek odpowiednio z poziomym  
i pionowym poło�eniu wrzeciona  
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Rys. 1.4. Tokarka (�) i robot przemysłowy (b) z zaznaczonymi kierunkami  

osi i przemieszcze
�

  
 

b) 

a) 
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Rys. 1.5. Oznaczenie osi współrz�dnych i kierunków ruchów na schematach    
obrabiarek NC: a – tokarki rewolwerowej; b – tokarki czołowej;     
c – tokarki karuzelowej; d – frezarki pionowej; e – frezarki poziomej    
wspornikowej; f – frezarki ze stołem obrotowym i obrotowym wrze-  
cionem; g – frezarki pionowej bramowej; h – frezarki bramowej dwu-   
stojakowej; i – dwustojakowej z przesuwn� bram�; j – wytaczarki     
poziomej z nieprzesuwnym wrzecionem; k – z wrzeciennikiem  
o przesuwie wzdłu�nym; l – strugarki wzdłu�nej 
 

 
 

a) 
b) c) 

i) 
h) 

f) 

g) 

e) d) 

l) k) 
j) 
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Rys. 1.6. Oznaczenie osi współrz�dnych obrabiarek:   
a – szlifierki do wałków; b – szlifierki do płaszczyzn; c, d, e, f, g – 
obrabiarki wielozadaniowe �redniej wielko�ci; h, i, j – obrabiarki  
wielozadaniowe o ró�nych rozwi�zaniach konstrukcyjnych  

  
 

a) 

b) 

g) 

f) e) 

d) c) 

j) i) h) 
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Rys. 1.7. Oznaczenie osi współrz�dnych i kierunków ruchów obrabiarek 
zespołowych  
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2. Rodzaje ESP    

 
2.1. Termonologia   

 
Elastycznym systemem produkcyjnym (ESP) nazywa si� zestaw ró�nych 

powi�zaniach urz�dze� NC, zrobotyzowanych kompleksów technologicznych, 
elastycznych modułów produkcyjnych, poszczególnych jednostek urz�dze� 
technologicznych i układów umo�liwiaj�cych ich funkcjonowanie w trybie 
automatycznym w ci�gu okre�lonego czasu, posiadaj�cy wła�ciwo�� 
automatycznego przezbrojenia przy wytwarzaniu wyrobów dowolnego asortymentu 
w ustalonych zakresach warto�ci charakterystyk (przy tym przedział czasu ustalany 
jest w uzgodnieniu z zamawiaj�cym ESP). 

Według wyró�ników organizacyjnych wyró�nia si� nast�puj�ce rodzaje 
ESP: elastyczna linia zautomatyzowana, elastyczny zautomatyzowany oddział, 
elastyczny zautomatyzowany wydział [10, 12, 24, 29, 55].  

Elastyczna linia produkcyjna (ELP) to elastyczny system 
produkcyjny, w którym urz�dzenia technologiczne rozmieszczone s� 
według kolejno�ci operacji technologicznych.  

Elastyczne gniazdo produkcyjne (EGP) – to elastyczny system 
produkcyjny, w którym wytwarzanie jest realizowane zgodnie z marsz-
rut� technologiczn�, z mo�liwo�ci� zmiany kolejno�ci zastosowania 
urz�dze	 technologicznych. 

Elastyczny wydział produkcyjny (EWP) – to elastyczny system produk-
cyjny b�d�cy zestawem w ró�norodnych powi�zaniach elastycznych linii 
produkcyjnych, elastycznych gniazd produkcyjnych, zrobotyzowanych gniazd 
produkcyjnych przeznaczonych do wykonania wyrobów okre�lonego 
asortymentu.  

Podstawow� cz��ci� składow� ESP jest elastyczny moduł produkcyjny 
(EMP), który stanowi jednostka urz�dzenia technologicznego do produkcji 
wyrobów dowolnego asortymentu dla ustalonych zakresów warto�ci ich charak-
terystyk ze sterowaniem programowym, funkcjonuj�ca autonomicznie, automa-
tycznie realizuj�ca wszystkie funkcje zwi�zane z mo�liwo�ci� wytwarzania, 
posiadaj�ca mo�liwo�� wbudowywania w elastyczny system produkcyjny. 

Tak wi�c EMP to zdolna do autonomicznego funkcjonowania, realizuj�ca 
wielokrotne cykle jednostka technologiczna z zautomatyzowanymi 
urz�dzeniami sterowania programowego (z NC), wyposa�ona w zautoma-
tyzowane urz�dzenia (roboty) załadunku cz��ci i odprowadzenia cz��ci, 
odprowadzania odpadów (na przykład wiórów), dostarczania i wymiany 
narz�dzi, pomiarów i kontroli w procesie obróbki (monta�u), a tak�e diagnostyki 
niesprawno�ci i uszkodze� w pracy.  
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EMP posiadaj� mo�liwo�� zautomatyzowanego przezbrojenia do wykonywania 
ró�nych nowych wyrobów w zakresie realizowanego asortymentu i swoich 
mo�liwo�ci technicznych, a tak�e mo�e by� elementem ESP.  

Oprócz EMP w skład ESP (ELP, EGP i EWP) wchodz� zrobotyzowane 
kompleksy technologiczne, systemy zabezpieczaj�ce funkcjonowanie ESP, 
zautomatyzowane systemy transportowo – magazynowe i zautomatyzowane 
systemy narz�dziowe.  

Zrobotyzowany kompleks technologiczny (ZKT)  – to zestaw jednostek 
urz�dze� technologicznych, robota przemysłowego i �rodków wyposa�enia, 
funkcjonuj�cy autonomicznie i realizuj�cy wielokrotne cykle.  

ZKT, przeznaczone do pracy w ESP, powinny mie� mo�liwo�� 
automatycznego przezbrajania i wbudowywania w system. Jako urz�dzenie 
technologiczne w ZKT mo�e by� zastosowany robot przemysłowy. Do 
wyposa�enia ZKT mo�na zaliczy� zasobniki, orientowniki, urz�dzenia  
do pojedynczego wydawania obiektów produkcji (cz��ci, półfabrykatów) i inne 
urz�dzenia gwarantuj�ce funkcjonowanie ZKT. System funkcjonowania ESP – 
to całokształt zautomatyzowanych systemów, umo�liwiaj�cych projektowanie 
wyrobów, technologiczne przygo-towanie ich produkcji, komputerowe 
sterowanie elastycznym systemem produkcyjnym i automatyczne 
przemieszczanie cz��ci i oprzyrz�dowania technologicznego.  
 Zautomatyzowany system transportowo – magazynowy (ZSTM) – to 
system wzajemnie powi�zanych zautomatyzowanych urz�dze� transportowych  
i magazynowych do układania, przechowywania, czasowego gromadzenia, 
wyładunku i dostarczania przedmiotów pracy oraz oprzyrz�dowania 
technologicznego.  

Zautomatyzowany system narz�dziowy (ZSN) – to system wzajemnie 
powi�zanych elementów, wł�czaj�c miejsca przygotowania narz�dzi, ich 
transportowania, gromadzenia urz�dze� wymiany i kontroli jako�ci narz�dzi, 
umo�liwiaj�cy przygotowanie, przechowywanie, automatyczne ustawianie  
i zamian� narz�dzi. W skład ESP (EWP) mog� wchodzi� tak�e zrobotyzowane 
linie technologiczne i gniazda. Zrobotyzowana linia technologiczna – to 
całokształt zrobotyzowanych kompleksów technologicznych powi�zanych 
mi�dzy sob� �rodkami transportowymi i układem sterowania lub kilka jednostek 
urz�dze� technologicznych obsługiwanych przez jeden lub wi�cej robotów 
przemysłowych w celu wykonania operacji w przyj�tej kolejno�ci 
technologicznej.  

Zrobotyzowane gniazdo technologiczne – to całokształt zrobotyzowanych 
kompleksów technologicznych, powi�zanych pomi�dzy sob� �rodkami 
transportowymi i układem sterowania lub wi�cej jednostek urz�dze� 
technologicznych obsługiwanych przez jeden lub kilka robotów przemysłowych, 
w którym jest mo�liwo�� zmiany kolejno�ci zastosowania urz�dze� 
technologicznych.  
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Z przytoczonych okre�le� wynika, �e elastyczna linia produkcyjna lub 

gniazdo – to zestaw kilku (dwóch lub wi�cej) wzajemnie powi�zanych 
elastycznych modułów produkcyjnych poł�czonych zautomatyzowanym 
systemem sterowania (ZSS), zautomatyzowanym systemem transportowo – 
magazynowym (ZSTM) i zautomatyzowanym systemem narz�dziowym (ZSN), 
których praca jest synchronizowana (tak jak i sterowanie cyklem produkcyjnym) 
przez komputer steruj�cy (lub sie� komputerów), gwarantuj�cy autonomiczne 
funkcjonowanie ELP lub EGP w ci�gu okre�lonego czasu w warunkach 
umo�liwiaj�cych szybkie przej�cie na obróbk� dowolnej innej cz��ci (zespołu) 
w granicach mo�liwo�ci technologicznych urz�dze�. ELP i EGP posiadaj� 
zdolno�� do ich wbudowywania w system wy�szego poziomu, na przykład 
EWP.  

Analogicznie elastyczny wydział produkcyjny (zakład) – to system 
produkcyjny składaj�cy si� z kilku (dwóch lub wi�cej) wzajemnie powi�zanych 
linii lub gniazd produkcyjnych, poł�czonych jednolitym systemem sterowania 
produkcj� i ZSTM  przy elastycznej automatyzacji technicznego przygotowania 
produkcji, umo�liwiaj �cy szybkie przezbrojenie na wytwarzanie nowych 
wyrobów w wyniku integracji systemów zautomatyzowanego projektowania 
obiektu produkcji (ZSP W), technologii i �rodków technologicznych (ZSP T). 
Zawiera tak�e zautomatyzowany system bada� naukowych (ZSB), sterowania 
procesami technologicznymi (ZSSPT) oraz zautomatyzowany system 
technicznego przygotowania produkcji (ZSTPP).  

 
2.2. Urządzenia ESP    

 
Skład urz�dze� jest okre�lany w oparciu o analiz� procesów 

technologicznych obróbki cz��ci w ESP, poprzedzonej analiz� asortymentu 
cz��ci, które maj� by� w systemie obrabiane. Na bazie opracowania grupowych 
procesów technologicznych okre�lane s� zwi�zki czasowe, umo�liwiaj�ce 
okre�lanie składu urz�dze� ESP. Jako podstawowe urz�dzenia technologiczne 
najcz��ciej s� stosowane obrabiarki NC.   

Głównym wyró�nikiem ESP jest sterowanie systemem od komputera. 
Podstawowe składniki ESP pokazano na rys. 2.1. Kompleks obliczeniowo  
– steruj�cy 1 przez oddziały sterownicze 2 poł�czony jest z oddziałem 
technicznego przygotowania produkcji 3, z oddziałami przygotowania narz�dzi  
i monta�u przyrz�dów 4, z elastycznymi modułami produkcyjnymi (EMP) 
obróbki 5, z systemem transportowym 6 realizuj�cym załadunek urz�dze�  
i dostarczaj�cym narz�dzia, z miejscem kompletowania 7,  a tak�e z szeregiem 
słu� pomocniczych (oddziałami mycia 8, kontroli cz��ci 9 i pulpitem 
dyspozytora).  
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 ESP według składu urz�dze�, a tak�e stopnia automatyzacji procesu 
technologicznego i konstrukcyjno – technologicznych charakterystyk 
obrabianych cz��ci mo�na umownie podzieli� na trzy grupy.  

Pierwsz� grup� stanowi� ESP, zorganizowane zgodnie z zasad� gniazd 
obróbki mechanicznej produkcji seryjnej i małoseryjnej. W skład ESP wchodz� 
obrabiarki NC i inne urz�dzenia sterowane od komputera, który steruje prac� 
urz�dze� transportowych i przesyła do obrabiarek NC programy steruj�ce. 
Przezbrajanie urz�dze� wykonuj� operatorzy.  

Do drugiej grupy wchodz� ESP przeznaczone do obróbki niewielkich grup 
cz��ci jednorodnych pod wzgl�dem cech konstrukcyjno – technologicznych.  

Cz��ci s� obrabiane według grupowego procesu technologicznego, co 
umo�liwia specjalizacj� urz�dze� według rodzajów obróbki lub typów 
obrabianych cz��ci i sprzyja zwi�kszeniu efektywno

�
ci zastosowania urz�dze� 

NC. W skład takich gniazd wchodz� wielowrzecionowe obrabiarki zespołowe 
NC lub obrabiarki wyposa�one w wielowrzecionowe ko�cówki.  

Do trzeciej grupy zaliczane s� wielofunkcyjne ESP, przeznaczone do 
obróbki cz��ci szerokiego asortymentu w niewielkich partiach. Takie gniazda 
wyposa�ane s� w urz�dzenia mog�ce si� przezbraja� na produkcj� innych cz��ci 
bez zatrzymywania produkcji. Najpełniej temu warunkowi odpowiadaj� 
obrabiarki wielozadaniowe o szerokim mo�liwo

�
ciach technologicznych.  

W trakcie eksploatacji ESP tej grupy najwa�niejsze jest racjonalne obci��enie 
urz�dze� przy pełnym wykorzystaniu ich mo�liwo

�
ci technologicznych. 

Najwła
�
ciwsze jest zastosowanie urz�dze� jednego typu, co umo�liwia prac� 

ESP przy uszkodzeniu cz��ci obrabiarek, a tak�e dopracowywanie procesów 
technologicznych i nowych programów bez zatrzymywania pracy urz�dze�.  

 
2.3. Elastyczne moduły produkcyjne (EMP)   

 
EMP s� głównymi elementami składowymi ESP i pierwszym poziomem 

automatyzacji. 
Przykładowy ogólny widok EMP obróbki tokarskiej (+GF+, Szwajcaria) 

pokazano na rys. 2.2 [40, 62]. 
W skład EMP wchodzi tokarka 1(NDM-16) NC; ładowacz bramowy 2 (PL-

2) ze sterowaniem programowym, urz�dzenie kontroli narz�dzi 3; zasobnik 
sortuj�cy 4; urz�dzenie załadunku cz��ci na palety 5 (CPS – Computerized 
Pallet System); układ pomiarowy 6 ze sprz��eniem zwrotnym; blok narz�dziowy 
7; b�bnowy magazyn narz�dziowy 8 (na 120 narz�dzi); urz�dzenie sterowania 9 
z magazynem b�bnowym; wózek urz�dzenia wymiany narz�dzi 10. 

EMP obróbki tokarskiej stosowany jest przy produkcji seryjnej cz��ci typu 
wały, tarcze, kołnierze, tuleje i inne cz��ci obrotowe.  
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Rys. 2.1. Podstawowe elementy składowe ESP 
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Do obróbki mechanicznej cz��ci korpusowych, płaskich i innych cz��ci 

nieobrotowych o zło�onym kształcie, najbardziej efektywne jest stosowanie 
EMP na bazie wiertarko – frezarko – wytaczarek. 

EMP szlifierskie s� przeznaczone do szlifowania wewn�trznego  
i zewn�trznego gładkich i nieci�głych powierzchni cylindrycznych oraz sto�ko-
wych cz��ci obrotowych w cyklu automatycznym. 

Przykłady podstawowych danych urz�dze� technologicznych EMP obróbki 
tokarskiej przedstawiono w tab. 2.1. 

Zastosowanie EMP w istotny sposób zmniejsza ilo
��

 potrzebnych urz�dze� 
uniwersalnych, powierzchni produkcyjnej i wykwalifikowanych pracowników.  
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Rys. 2.2. Podstawowe elementy EMP obróbki tokarskiej 
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Tab. 2.1.  Podstawowe dane o urz�dzeniach technologicznych EMP obróbki 

tokarskiej [17] 
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3. Tokarki i stacje obróbkowe    

 
Najcz��ciej w ESP stosowane s� nast�puj�ce obrabiarki NC grupy tokarek: 

tokarki rewolwerowe, tokarki karuzelowe, tokarki kłowe, tokarki poci�gowe, 
tokarskie centra obróbkowe (obrabiarki wielozadaniowe). 

 
3.1. Tokarki rewolwerowe  

 
Tokarki rewolwerowe NC stosowane s� do obróbki prostych cz��ci 

obrotowych z pr�ta lub półfabrykatu. Przy wbudowywaniu ich w ESP mo�liwa jest 
automatyzacja załadunku pr�ta (je�eli ta operacja nie jest przewidziana konstrukcj� 
obrabiarki). Podstawowe charakterystyki techniczne tokarek rewolwerowych NC 
zestawione s� w tab. 3.1 [35, 66]. 

Tokarki rewolwerowe NC mod. 1325F�0, 1W340F�0, 1�365PF�0, 
1P426F�, 1P426DFZ stosowane s� do obróbki cz��ci z pr�ta. Wykonuje si� na 
nich toczenie, roztaczanie, toczenie rowków, wiercenie, rozwiercanie, nacinanie 
gwintu (gwintownikami, narzynkami, no�ami), obróbk� powierzchni sto�ko-
wych i kształtowych. 

Tokarka rewolwerowa NC do obróbki z pr�ta mod. 1�365PF�0 (rys. 3.1, a) 
przeznaczona jest do obróbki tokarskiej cz��ci z pr�tów w cyklu automatycznym 
i pojedynczych cz��ci w produkcji małoseryjnej i seryjnej. Obrabiarka  
z automatycznym cyklem pracy mo�e by� elementem zrobotyzowanego 
elastycznego systemu produkcyjnego. Na obrabiarce wykonywane s� wszystkie 
podstawowe operacje tokarskie z dokładno

�
ci� do 7 - 8 klasy.  

Obrabiarka 1325F�0 równie� umo�liwia przy toczeniu osi�gni�cie 
dokładno

�
ci obróbki w zakresie 7 - 8 klasy. Obrabiarka jest wyposa�ona  

w dwunasto-pozycyjn� głowic� rewolwerow� o poziomej osi obrotu, 
przeznaczon� do mocowania narz�dzi skrawaj�cych, co rozszerza jej mo�liwo

�
ci 

technologiczne i podwy�sza wydajno
��.  

Tokarka rewolwerowa NC mod. 1W340F30 (rys 3.1, b) stosowana jest do 
obróbki tokarskiej cz��ci o profilu gładkim, stopniowanym i krzywoliniowym  
z pr�ta i półfabrykatów. Pracuje w cyklu automatycznym w warunkach 
produkcji seryjnej i małoseryjnej. Wykonywane s� na niej wszystkie 
podstawowe operacje tokarskie. O

�
miopozycyjna głowica rewolwerowa na stole 

krzy�owym w poł�czeniu z suportem umo�liwia przezbrojenie z obróbki cz��ci 
z pr�ta na obróbk� cz��ci w uchwycie, co zwi�ksza elastyczno

�� technologiczn� 
obrabiarki. Obrabiarka umo�liwia osi�gni�cie 8 klasy dokładno

�
ci. 

 
 
 



Tokarki i stacje obróbkoweTokarki i stacje obróbkoweTokarki i stacje obróbkoweTokarki i stacje obróbkowe    

 30 

 
Tokarka rewolwerowa NC mod. 1P426DFZ przeznaczona jest do obróbki 

cz��ci w uchwycie, a tak�e cz��ci z pr�ta (1P426DFZ-01). Obrabiarka posiada 
dwie głowice rewolwerowe na stole krzy�owym. Sze

�
ciok�tna głowica 

rewolwerowa słu�y do obróbki powierzchni wewn�trznych, okr�gła 
o
�
miopozycyjna do obróbki powierzchni zewn�trznych. Sanki wzdłu�ne suportu 

rewolwerowego przemieszczaj� si� po prowadnicach ło�a. Obróbka jest 
wykonywana zarówno przy wzdłu�nym, jak i poprzecznym przemieszczeniu 
suportu rewolwerowego tak�e podczas jednoczesnego przemieszczeniu suportu 
w obydwóch kierunkach. Obrabiarka gwarantuje dokładno

��
 według 7-8 klasy. 

Półautomat rewolwerowy NC o podwy�szonej dokładno
�
ci mod. 1P426FZ, 

przeznaczony jest do obróbki tokarskiej cz��ci w warunkach produkcji 
jednostkowej, małoseryjnej i seryjnej. Na półautomacie realizowane s� 
wszystkie podstawowe operacje tokarskie. Przy tym uzyskuje si� dokładno

��
 

według 7-8 klasy. Obrabiarka jest tak zbudowana, �e prowadnice ło�a poło�one 
s� w płaszczy�nie pionowej. Na obrabiarce znajduje si� dwuosiowy suport 
rewolwerowy typu krzy�owego. Budowa, podstawowe charakterystyki 
techniczne, dokładno

��
 i wydajno

��
 umo�liwiaj� jej wbudowywanie w ESP.  

 
Tab. 3.1. Podstawowe charakterystyki techniczne tokarek rewolwerowych 

NC  
 

 
 
 

3.2. Tokarki karuzelowe i centra obróbkowe   

 
Tokarki karuzelowe stosowane s� do obróbki cz��ci obrotowych o du�ych 

wymiarach oraz o du�ym stosunku 
�
rednicy do wysoko

�
ci cz��ci. 
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Tokarki karuzelowe jednostojakoweNC mod. 1�512MFZ (rys. 3.1, c)  

i 1�516MFZ przeznaczone s� do obróbki tokarskiej w warunkach produkcji 
jednostkowej, małoseryjnej i seryjnej [62, 68]. 

S� to obrabiarki o podwy�szonej dokładno�ci, wyposa�one w urz�dzenie 
NC do programowania konturowego i urz�dzenie do automatycznej wymiany 
narz�dzi. W cyklu półautomatycznym na obrabiarkach mo�na wykonywa� 
nast�puj�ce operacje: toczenie i roztaczanie powierzchni prostoliniowych  
i krzywoliniowych, obróbk� powierzchni czołowych, rowków, wytocze�, 
wiercenie, rozwiercanie otworów osiowych, nacinanie gwintów. Sterowanie 
obrabiarkami realizowane jest przez urz�dzenie NC według zadanego programu. 
Informacja o przemieszczeniach suportu obrabiarki, a tak�e inna informacja 
technologiczna i geometryczna (wymiarowa) wy�wietlana jest na tablicy 
urz�dzenia NC. Dokładno�� obróbki na obrabiarkach odpowiada 7 klasie. 
Podstawowe charakterystyki techniczne obrabiarek przedstawiono w tab. 3.2. 

 
Tab. 3.2. Podstawowe charakterystyki techniczne jednostojakowych tokarek 

karuzelowych  
 

Model obrabiarki  
Charakterystyki techniczne 1F512MF3 1

�
516MF3 

 
Najwi�kszy wymiar cz� 	ci (wysoko	
 × 	rednica), 
mm 

 
1000×1450 

 
1600x1800 

Najwi�ksza masa cz� 	ci, kg  10 000 15 000 �
rednica tarczy tokarskiej, mm  1120 1400 �
rednica otworu centruj�cego w tarczy tokarskiej, 

mm  
1507 

Liczba oprawek narz�dziowych w magazynie 
narz�dziowym  

10 

Najwi�ksze przemieszczenie suportu, mm: 
poziome 
pionowe 

 
1315 

800×1000 
Najwi�ksze przemieszczenie poprzecznicy, mm  820 
Zakres pr�dko	ci obrotowych tarczy tokarskiej, 
min.-1 

1…335 0,8…278 

Posuw roboczy suportu, mm/min.  0,1…1000 
Wymiary gabarytowe obrabiarki, mm  5250×5320×5000 
Masa obrabiarki, kg 2600 2700 
Zasilanie: 

cz�stotliwo	
 pr�du, Hz 
napi�cie, W 

 
50 
380 

Moc silnika elektrycznego ruchu głównego, kWt  55 
Liczba osi sterowanych  2 
Typ urz�dzenia NC „BOSCH CN

�
”  „Alfa” 
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Rys. 3.1. Ogólny widok tokarek NC: a - 1�365PF30; b - BRSK-01 (1W340F30); 
c - 1�512F3; d - 1P756DF3R� ; e - 16K20F3S32 
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W celu bardziej efektywnego wbudowywania obrabiarek w systemy 

zautomatyzowane w Krasnojarskim Zakładzie Budowy Obrabiarek („SEDIN”) 
opracowano gam� jednowrzecionowych tokarskich centrów obróbkowych �

W63MF4 (rys. 3.2), 
�

W63MF5, 
�

W80MF4, 
�

W80MF5 (tab. 3.3). 
Ró�nica mi�dzy obrabiark� �

W63MF5 (
�

W80MF5) i 
�

W63MF4 
(
�

W80MF4) polega na tym, �e ich stoły maj� mo�liwo�� przemieszczenia si� od 
poło�enia pocz�tkowego na odległo�� + 400 mm, –200 mm (przy �rednicy 
cz��ci 1000 mm) i +470 mm, –400 mm (przy �rednicy cz��ci 800 mm i mniej). 

Ogólny widok tych centrów obróbkowych i wymiary strefy roboczej 
pokazano na rys. 3.3,�, b, a przykłady ró�nych rodzajów obróbki na nich cz��ci  
i automatycznej kontroli wymiarów narz�dzi i cz��ci przestawiono na rys. 3.4. 

 

 
 

Rys. 3.2. Tokarskie centrum karuzelowe �W63MF4 
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Tab. 3.3. Podstawowe charakterystyki techniczne tokarskich centrów 

karuzelowych  
 

 
Charakterystyki techniczne 

TW63MF
4  

TW80MF
4 

 
Maksymalna �rednica obrabianego wyrobu,  
mm  

 
630  

 
630 

Maksymalna �rednica ustawianego wyrobu, mm  1000 
Pojemno�� tokarskiego magazynu narz�dziowego,  
szt.  

11 

Pojemno�� frezarko – wytaczarskiego magazynu 
narz�dziowego, szt.  

24 

Maksymalne poziome przemieszczenie suportu, mm  1120 
Maksymalne pionowe przemieszczenie suportu, mm  1000 
Cz�sto�� obrotowa wrzeciona przy obróbce tokarskiej, 
min.-1 

6,3...100 5...800 

Posuwy robocze suportu, mm/min.  1...2000 
Szybkie przemieszczenie suportu, mm/min.  0,001...10 
Cz�sto�� obrotowa wrzeciona przy pozycjonowaniu  
i posuwie kołowym, min-1 

0,0008...8 

Maksymalny moment skr�caj�cy na wrzecionie, kNm  7 8,8 
Maksymalna siła skrawania, kN  22 
Moc nap�du ruchu głównego, kWt  70 
Cz�sto�� obrotu wrzeciona narz�dziowego,  
min-1 

8...1600 

Maksymalny moment skr�caj�cy na wrzecionie 
 narz�dziowym, Nm 

250 

Moc nap�du wrzeciona narz�dziowego kWt  5,5 
Cz�sto�� obrotu głowicy narz�dziowej  
przy pozycjonowaniu, min. -1 

0,001...10 

Masa obrabiarki z urz�dzeniami elektrycznymi, kg  15000 15500 
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Rys. 3.3. Widok ogólny (�) i wymiary strefy roboczej (b) centrów obróbkowych 
Krasnodarskiej Fabryki Budowy Obrabiarek im. G. S. Sedna  

 
Na 

�
yczenie u

�
ytkownika obrabiarki mog� by� wyposa

�
one w urz�dzenia 

NC do obróbki tokarskiej i frezarskiej dowolnego producenta.  
Nale

�
y wspomnie� o wielkogabarytowej (unikalnej) jednowspornikowej 

tokarce karuzelowej mod. KU 466, przeznaczonej do obróbki zgrubnej  
i wyka�czaj�cej cz��ci zespołów reaktorów atomowych (rys. 3.5), produkowanej 
przez Kołomenckie Zjednoczenie Budowy Obrabiarek (Rosja).  
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Rys. 3.4. Przykłady ró�nych rodzajów obróbki cz��ci w centrach karuzelowych 
oraz automatycznej kontroli wymiarów narz�dzia i cz��ci  

 
Obrabiarka wykonuje nast�puj�ce operacje: 
− toczenie zewn�trzne i wewn�trzne cz��ci obrotowych o tworz�cej 

prostoliniowej i krzywoliniowej; 
− podcinanie, toczenie czół i odcinanie; 
− toczenie czoła ze stał� pr�dko

�
ci� skrawania; 

− wiercenie, roztaczanie, rozwiercanie, frezowanie, nacinanie gwintu 
no�em i gwintownikiem przy pracy wrzeciona obydwóch suportów; 

− szlifowanie 
�
rednic do 10000 mm. 

Na tarczy uchwytowej mo�na zamocowa� komplet belek do ustawiania 
cz��ci o 

�
rednicy do 20000 mm. Oprócz nap�du głównego jest tak�e nap�d 

posuwu kołowego i pozycjonowania tarczy, umo�liwiaj �cy obróbk� zło�onych, 
w tym kołowych, powierzchni mimo

�
rodowych. 

Obrabiarka jest wyposa�ona w k�tow� i obrotow� głowice frezarskie, które 
mog� by� umieszczane na dowolnym suporcie. 
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Rys. 3.5. Jednostojakowa specjalna tokarka karuzelowa NC KU466  
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Zastosowane rozwi�zania konstrukcyjne umo�liwiaj� obróbk� ci��kich 

cz��ci i du�� dokładno
��

 obrotu tarczy uchwytowej (smarowanie 
hydrostatyczne), wysok� sztywno

��
 układu no

�
nego obrabiarki (spawane cz��ci 

korpusowe), efektywne zastosowanie NC (nap�dy posuwów bez luzów, 
prowadnice 

�
lizgowo - toczne), długotrwałe zachowanie pocz�tkowej dokład-

no
�
ci (belka kompensacyjna, niezawodne smarowanie, ochrona prowadnic, 

diagnostyka niesprawno
�
ci). 

Masa obrabiarki (z przyrz�dami i zespołami) wynosi 1125 t. 
Dwuwspornikowe obrabiarki karuzelowe NC mod. 1�525MF3 � 1�532LMF3 do 
obróbki tokarskiej wielkich cz��ci ze stali i metali kolorowych w warunkach 
produkcji małoseryjnej Scharakteryzowano w tab. 3.4. Posiadaj� one takie same 
mo�liwo

�
ci technologiczne jak i obrabiarki jednowspornikowe. Powierzchnie 

czołowe i krzywoliniowe s� obrabiane przy stałej pr�dko
�
ci skrawania. W trakcie 

ustawiania obrabiarki s� sterowane w wyniku wyboru odpowiednich komend 
sterowniczych z podwieszanego pulpitu. Aby zastosowa

�
 te obrabiarki w ESP 

nale�y zautomatyzowa
�
 operacje załadunku - wyładunku cz��ci, kontroli, 

odprowadzania wiórów itp.  
 

Tab. 3.4. Podstawowe charakterystyki techniczne dwuwspornikowych tokarek 
karuzelowych NC  

 
Model obrabiarki  

Charakterystyki techniczne 
1A525MF3 1

�
532LMF3 

 
Najwi�ksze wymiary obrabianej cz� 	ci (wysoko	
 × 	rednica), mm 

 
1600×2500 

 
2400x3150 

Najwi�ksza masa obrabianej cz� 	ci, kg  20 000 25 000 �
rednica tarczy uchwytowej, mm  2240 2800 

Liczba oprawek no�owych w magazynie 
narz�dziowym  

10 

Najwi�ksze przemieszczenie suportu, mm: 
poziome 
pionowe 

 
1585 
1100 

 
1910  
1100 

Najwi�ksze przemieszczenie poprzecznicy, mm  1440 
Cz�sto	
 obrotu tarczy uchwytowej, min.-1 0,3…127 0,2…102 
Posuwy robocze suportu, mm/min.  0,1…1000 
Wymiary gabarytowe obrabiarki, mm  7330×6475 

×5300 
8090×6935 

×5300 
Masa obrabiarki, kg 47 000 55 000 
Cz�stotliwo	
 prdu, Hz 50 
Napi�cie, W 380 
Moc silnika elektrycznego ruchu głównego, kWt  55; 75 75; 100 
Typ NC „Razmier-4” 



Tokarki i stacje obróbkoweTokarki i stacje obróbkoweTokarki i stacje obróbkoweTokarki i stacje obróbkowe    

 39 

 
3.3. Tokarki kłowo – uchwytowe     

 
Tokarki kłowo – uchwytowe NC s� stosowane do obróbki cz��ci 

obrotowych o stosunku długo
�
ci do 

�
rednicy wi�kszym od pi�ciu, a tak�e cz��ci 

mocowanych w uchwycie. W przypadku zastosowania robotów przemysłowych 
w prosty sposób mo�na zautomatyzowa� operacje załadunku obrabiarki. Liczba 
narz�dzi w zasadzie umo�liwia obróbk� ró�norodnych cz��ci obrotowych. 
Wł�czenie takich obrabiarek w skład ESP nie przedstawia trudno

�
ci. 

Podstawowe charakterystyki tokarek kłowo – uchwytowych NC przedstawione 
s� w tab. 3.5. 

 
Tab. 3.5. Podstawowe charakterystyki techniczne tokarek kłowo – uchwytowych  

 

 
 

Tokarka NC mod. 16B16�1 stosowana jest do obróbki cz��ci obrotowych 
prostoliniowych i krzywoliniowych mocowanych w uchwycie i kłach  
w produkcji małoseryjnej i seryjnej. Cz��� w uchwycie jest zaciskana  
w sterowanym cylindrze pneumatycznym. Konik z kłem obrotowym ma nap�d 
elektryczny. Obrabiarka jest wyposa�ona w przedni� i tyln� jednopozycyjn� 
szybkozmienn� opraw� no�ow�.  

Tokarka SN mod. 16K20�1.02 (rys. 3.6) jest stosowana do obróbki 
tokarskiej (w jednym lub kilku przej

�
ciach w zamkni�tym półautomatycznym  

i automatycznym cyklu) powierzchni zewn�trznych i wewn�trznych cz��ci 
obrotowych stopniowanych ł�cznie z nacinaniem gwintów (tab. 3.5). Obrabiarka 
posiada podwy�szon� klas� dokładno

�
ci P. Dokładno

�� obróbki odpowiada 6-7 
klasie dokładno

�
ci [15, 16, 74]. 

Do nap�du ruchu wzdłu�nego (rys. 3.7�) wchodzi 
�
ruba poci�gowa 6  

z regulowanymi ło�yskami oporowymi 5.  
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Luz w przekładni z�batej 3 od silnika 1 do �ruby 6 jest likwidowany przez 
zmniejszenie odległo�ci mi�dzyosiowej w wyniku przemieszczenia płyty 2  
z ustawionym na niej silnikiem. Nap�d poprzecznego przemieszczenia karetki 
suportu (rys. 3.7b) posiada �rub� 1, poł�czon� z kulkow� nakr�tk� karetki. 

�
ruba 

umiejscowiona jest w podporach tocznych 3. Siły osiowe s� przejmowane przez 
ło�yska oporowe 2. Czujnik 6 sprz��enia zwrotnego jest poł�czony ze �rub� 
poci�gow� przez sprz�gło spr��yste 5. Luz w przekładni z�batej 4 jest 
likwidowany w wyniku zmniejszenia jej odległo�ci mi�dzyosiowej przez 
przesuni�cie płyty 7 z ustawionym na niej silnikiem 8. 

 
Rys. 3.6. Schemat kinematyczny obrabiarki 16K20�1 

 
Sze�ciopozycyjna głowica rewolwerowa (rys 3.7c.) umiejscowiona jest na 

poprzecznych prowadnicach suportu. O� jej obrotu poło�ona jest równolegle do 
osi wrzeciona. Wymienna głowica narz�dziowa przymocowana jest do 
obrotowej cz��ci 4 sprz�gła z�batego 1 i centrowana jest palcem 2. 

Tokarka NC mod. 16K20F3S32 (rys. 3.1e.) jest stosowana do obróbki 
tokarskiej cz��ci obrotowych w uchwycie i w kłach (tab. 3.5). Obrabiarka jest 
wyposa�ona w silniki pr�du stałego ruchu głównego i posuwu lub silniki 
synchroniczne z regulacj� cz�stotliwo�ciow�. Program przemieszczenia 
narz�dzia, sterowanie nap�dem i komendy pomocnicze wprowadzane s� do 
pami�ci układu sterowania z klawiatury pulpitu sterowniczego, ta�my 
magnetycznej lub ta�my perforowanej i mog� by� korygowane na ekranie  
z wykorzystaniem klawiatury.  
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Rys. 3.7. Zespoły i mechanizmy obrabiarki 16K20�1: � – nap�d ruchu 
wzdłu�nego suportu; b – nap�d ruchu poprzecznego karetki suportu;  
c – głowica rewolwerowa  

 
Tokarka NC modelu 16K30F3 (rys. 3.8) i jej modyfikacje 16K30F305, 

16K30F325, 16K30F335 s� przeznaczone do wykonywania ró�norodnych prac 
tokarskich według zamkni�tego cyklu automatycznego przy zamocowaniu 
cz��ci w kłach i uchwycie (rys. 3.9). Obrabiarki 16K30F305 i 16KK30F325 s� 
wyposa�one w urz�dzenie NC �22-1	, automatyczn� skrzynk� pr�dko

�
ci 

AKS – 412 i zmechanizowany uchwyt; obrabiarka mod. 16K30F335 – w urz�-
dzenie SN �22-1	, skrzynk� pr�dko

�
ci ASK-12, zmechanizowany uchwyt  

i transporter wiórów. Obrotowy imak narz�dziowy posiada bloki obrotowe, 
obrót do wymaganej pozycji realizowany jest zgodnie z komend�. Imak no�owy 
umo�liwia mocowanie do o

�
miu narz�dzi. Podstawowe charakterystyki 

techniczne półautomatów tokarskich NC przytoczono w tab. 3.5. 
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Rys. 3.8. Schemat kinematyczny tokarki NC 16K30F3 

 

 
 

Rys. 3.9. Konstrukcja wrzeciona tokarki NC z nap�dem elektromechanicznym 
uchwytu samoosiuj�cego  

 
3.4. Automaty i półautomaty tokarskie  

 
Centrum tokarskie NC 11B16WF4 (rys. 3.10) jest uniwersalnym 

automatem, przeznaczonym do obróbki niepełnych (pustych) cz��ci o zło�onej 
konfiguracji z dwóch stron z pr�ta kalibrowanego o 

�
rednicy do 16 mm  

w warunkach produkcji małoseryjnej i seryjnej.  
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Rys. 3.10. Ideowy schemat kinematyczny automatu 11B16�F4 

 
Narz�dzia nieruchome słu�� do wykonywania tradycyjnych operacji 

tokarskich, a obrotowe - umo�liwiaj� poprzeczne wiercenie otworów, nacinanie 
gwintów, frezowanie rowków i fazek w kierunkach wzdłu�nym i poprzecznym. 
Głowica rewolwerowa ma 12 gniazd narz�dziowych. Narz�dzia, umieszczone  
w głowicy rewolwerowej, otrzymuj� ruch od nap�du ruchu głównego. Do 
podtrzymywania odcinanej cz��ci i zamocowania obrabianej cz��ci przy jej 
obróbce z drugiej strony stosowane jest przeciwwrzeciono.  

Automat tokarski �TPr-2�12SN (rys. 3.11) przeznaczony jest do 
zewn�trznej i wewn�trznej kształtowej obróbki dwuosiowej  cz��ci takich, jak: 
kołnierze, tarcze, pier

�
cienie, tłoki, tuleje, korpusy, wałki i innych ze stali  

i stopów aluminiowych [15, 18, 63]. 
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Rys. 3.11. Schemat kinematyczny półautomatu ��Pr-2M12SN 

 
Dane techniczne półautomatu tokarskiego ��Pr-2M12SN  

 
Najwi�ksze dopuszczalne �rednice obrabianych cz� �ci, mm: 
nad ło

�
em ................................................................................................... 

nad suportem .............................................................................................. 
nad górnym suportem ................................................................................. 

 
— 
250 
210 

Najwi�ksze wzdłu
�

ne przemieszczenie suportu, mm ................................ 230 
Moc nap�du wrzeciona, kWt ..................................................................... 8,3/10,2 
Liczba pr�dko�ci wrzeciona ....................................................................... 16 
Cz�sto�� obrotowa wrzeciona, min.-1 ................................................ 70...1780 
Liczba narz�dzi w urz�dzeniu magazynowym .......................................... 12 
Pr�dko�ci ruchu posuwu mm/min.: 
 wzdłu

�
nego ....................................................................................... 

 poprzecznego .................................................................................... 

 
11...1200 
0,5...600 

Pr�dko�ci szybkiego przemieszczenia suportu, m/min.:  
 wzdłu

�
nego ....................................................................................... 

 poprzecznego .................................................................................... 

 
4,8 
2,4 

Podziałka impulsu suportu, mm:  
 wzdłu

�
nego ....................................................................................... 

 poprzecznego .................................................................................... 

 
0,010 
0,005 

Urz�dzenie NC ........................................................................................... N22-1M 
Masa półautomatu, kg ................................................................................ 5000 
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Półautomaty tokarskie ��320 (rys. 3.12) w modelu bazowym ��320MS 

maj� magazyn narz�dziowy i automatyczn� wymian� narz�dzi skrawaj�cych. S� 
przeznaczone do dwuosiowej obróbki według programu kształtowych 
powierzchni wewn�trznych i zewn�trznych, otworów cylindrycznych i podci-
nania czół cz��ci korpusowych. 

 
Rys. 3.12. Schemat kinematyczny półautomatów ��320MS, ��320MS1, ��320MS2  

 
Podstawowe dane techniczne półautomatu tokarskiego ��320MS  
 

Najwi�ksze dopuszczalne �rednice obrabianych cz� �ci, mm: 
nad ło

	
em ................................................................................................... 

nad suportem .............................................................................................. 

 
500 
320  

Najwi�ksza długo�
 obrabianej cz� �ci w uchwycie, mm ........................... 245 
Najwi�ksze przemieszczenie suportu, mm w kierunku: 
 wzdłu

	
nym ........................................................................................ 

 poprzecznym ..................................................................................... 

 
350 
335 

Pr�dko�
 ruchu posuwu roboczego, mm/min.: 
 wzdłu

	
nego ....................................................................................... 

 poprzecznego .................................................................................... 

 
1...1200 
0,5...600 

Pr�dko�
 szybkich przemieszcze�  suportu, m/min.: 
 wzdłu

	
nego ....................................................................................... 

 poprzecznego .................................................................................... 

 
4,8 
2,4 

Podziałka impulsu suportu, mm: 
 wzdłu

	
nego ....................................................................................... 

 poprzecznego .................................................................................... 

 
0,010 
0,005 
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Moc nap�du wrzeciona, kWt ..................................................................... 20 
Cz�sto�� obrotu wrzeciona, min.-1 ..................................................... 10...2000 
Liczba narz�dzi, szt. ................................................................................... 10 
Urz�dzenie NC ........................................................................................... N22-1M 
Masa, kg ..................................................................................................... 7200 

 
Półautomat tokarski uchwytowy NC 1P732RF3 jest stosowany do obróbki 

w uchwycie cz��ci o zło�onym kształcie. Wykonuje si� na nim obtaczanie 
powierzchni cylindrycznych, kulistych i sto�kowych, podcinanie czół, 
wiercenie, rozwiercanie, nacinanie gwintu. Półautomat składa si� z obrabiarki 
ł�cznie z transporterem wiórów, urz�dzenia NC i stacji hydraulicznej. Suport 
obrabiarki wyposa�ony w dwunastopozycyjn� głowic� rewolwerow�, umo�liwia 
wykonanie automatycznej wymiany narz�dzia. Układ sterowania programowego 
umo�liwia wybór cz�sto

�
ci obrotowej wrzeciona i posuwu suportu, wymian� 

narz�dzia w wyniku obrotu głowicy rewolwerowej, wł�czenie chłodzenia.  
W wyniku mechanizacji załadunku i centralizacji sterowania mo�e by� wł�czany 
w skład ESP o odpowiednim poziomie automatyzacji.  

W skład R	K1 720PF30R
 wchodzi tokarka 1720PF30 (rys. 3.13), 
wbudowany w obrabiark� robot przemysłowy lub robot wolnostoj�cy, stół 
taktowy, b�bnowy magazyn narz�dziowy z zestawem wymiennych bloków 
narz�dziowych, automatycznie ustawianych w głowicy rewolwerowej obrabiarki 
przy pomocy robota przemysłowego, urz�dzenie NC, pojemnik na wióry 
odprowadzane na przeno

�
niku ze strefy roboczej obrabiarki. Podczas pracy 

danego ZKT w składzie ESP jest on dodatkowo wyposa�ony w urz�dzenie 
kontroli aktywnej zbieraj�ce dane za pomoc� dotykowej głowicy pomiarowej 
umieszczonej na tarczy narz�dziowej suportu rewolwerowego obrabiarki,  
a tak�e w urz�dzenia pomiarowe do pomiarów i kontroli narz�dzi i ich 
automatycznej wymiany po zu�yciu lub złamaniu.  

 
Charakterystyka techniczna obrabiarki R�K 1720PF30  

 
Zajmowana powierzchnia, m2 .................................................................... 27 
Najwi�ksza �rednica obrabianej cz� �ci, mm .............................................. 400 
Cz�sto�� obrotowa wrzeciona, min.-1 ................................................ 25…3150 
Posuw, mm/ob.: 
    wzdłu�ny ...........................................................................................  
 poprzeczny ........................................................................................ 

 
0,01…20 
0,005…10 

Najwi�ksza długo�� obrabianej cz� �ci, mm ............................................... 750; 1000; 
1500 

rednica podawanej cz� �ci, mm: 
 zewn� trzna ........................................................................................ 
 wewn� trzna ....................................................................................... 

 
50…250 
35…268 

Najwi�ksza masa obrabianej cz� �ci, kg ..................................................... 20 
Najwi�ksza sumaryczna zu�ywana moc, kWt ........................................... 37 
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Rys. 3.13. Schemat kinematyczny obrabiarki RTK 1720PF30 

Konstrukcja urz�dzenia wrzecionowego i mechanizm nap�du ruchu 
głównego 1720PF30 s� pokazane s� na rys. 3.14 [54, 61, 70]. 

Na zewn�trznej stronie wspornikowej cz��ci ło�a 1 obrabiarki zamocowany 
jest wspornik 2, na którym znajduje si� skrzynka wrzecionowa 3. Nap�d 
zamontowany jest na płycie obrotowej, która 

�
rubami jest przymocowana do 

podstawy obrabiarki. Na wsporniku 2 przegubowo jest ustalony reduktor 4 
mechanizmu nap�du ruchu głównego, powi�zany z silnikiem elektrycznym 
przekładni� pasow� i kołem pasowym 5. Obroty z wału wyj

�
ciowego 6 

reduktora przekazywane s� na skrzynk� wrzecionow� 3 przez przekładni� 
pasow� o dwóch pasach półklinowych 7. Napi�cie przekładni pasowej 
realizowane jest kołysaniem korpusu reduktora 4 na osi wspornika 2 za pomoc� 
cylindra hydraulicznego 8. Przeł�czenie zakresu cz�sto

�
ci obrotów wrzeciona 

realizowane jest przez cylinder hydrauliczny 9.  

 
Rys. 3.14. Konstrukcja urz �dzenia wrzecionowego i mechanizmu nap�du ruchu 

głównego obrabiarki 1720PF30  
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Półautomat tokarski NC. 1740RF3 (rys. 3.15) przeznaczony jest do obróbki 

cz��ci w uchwycie lub kłach (tab. 3.6).  

 
Rys. 3.15. Schemat kinematyczny obrabiarki 1740RF3 

 
Konstrukcja skrzynki wrzecionowej obrabiarki 1740RF3 pokazana jest na 

rys. 3.17. Skrzynka wrzecionowa – z trzema wałami z odlewanym korpusem �
eliwnym 1. Wał wej

�
ciowy 17 otrzymuje obroty od spr��ystego sprz�gła 

tulejowo - tarczowego 2 bezpo
�
rednio od silnika pr�du stałego. Na rys. 3.18 

pokazana jest konstrukcja 12-pozycyjnej głowicy rewolwerowej, której korpus 1 
znajduje si� na poprzecznej karetce 2 suportu. Na korpusie 1 i obrotowej tarczy 
3 zamocowane s� czołowe półsprz�gła z�bate 4 i 5, które przy poł�czeniu 
realizuj� bazowanie i ustalenie. W tarczy jest dwana

�
cie otworów osiowych do 

ustawienia cylindrycznych chwytów imaków ni
�
owych 6 z narz�dziami 7. 

Zacisk i zwolnienie głowicy rewolwerowej realizuje cylinder hydrauliczny 8, na 
którego trzpieniu 9 znajduje si� obrotowa tarcza uchwytowa 3. Na 

�
cianie tylnej 

korpusu 15 mechanizmu obrotu znajduje si� wył�cznik kra�cowy 16, 
kontroluj�cy pocz�tkowe kontowe poło

�
enie koła 11 z wodzikami 12 [15, 17].  
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Tab. 3.6. Podstawowe charakterystyki techniczne półautomatów tokarskich  

 

Model obrabiarki  
Charakterystyka techniczna 

1P732RF3   1740RF3 

 
Najwi�ksza �rednica wyrobu ustawianego nad ło�em, mm   

 
630  

 
Najwi�ksza długo�� obrabianego wyrobu, mm  300 2000 
Najwi�ksza masa obrabianego wyrobu, kg   295 1500 
Liczba cz�stotliwo�ci obrotowych wrzeciona  18; 21 18 
Cz�sto�ci obrotowe wrzeciona, min.-1 12,5...1250 16...1600 
Najwi�ksze przemieszczenie suportu w kierunku, mm:  

wzdłu�nym 
poprzecznym 

 
 

860 
365 

 
 

2026 
385 

Wymiary gabarytowe obrabiarki z doł�czonymi  
urz�dzeniami, mm  

5675×2420 
×2800 

5530×2310 
×3050 

Masa obrabiarki, kg 10 5000 13 100 
Cz�stotliwo�� pr�du, Hz 50 
Napi�cie, V 380 
Moc silnika ruchu głównego, kWt  37 
Liczba osi sterowanych  2 
Typ układu NC 15000 15500 

 
Konstrukcja zautomatyzowanego konika obrabiarki 1740RF3 pokazana jest 

na rys. 3.19. Korpus 1 konika dociskany jest do prowadnic ło�a 2 dwiema 
listwami 3, 4 i klinem 5 w wyniku podawania oleju pod ci�nieniem  
w przestrzenie mi�dzy listwami, uszczelnionymi gumowymi uszczelkami. 

Odgi�cie zachodzi w wyniku działania spr��yn talerzowych 6. 
Przemieszczenie wzdłu�ne konika realizowane jest od �ruby poci�gowej 7. 
Tuleja konika 8 przemieszcza si� od cylindra hydraulicznego 10. 
Przemieszczenie osiowe tulei konika jest kontrolowane wył�cznikami 
kra	cowymi 15. 
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Rys. 3.16. Schemat kinematyczny obrabiarki 1P756DF331 
 



Tokarki i stacje obróbkoweTokarki i stacje obróbkoweTokarki i stacje obróbkoweTokarki i stacje obróbkowe    

 51 

 
3.5. Tokarskie EMP na bazie wielowrzecionowych 

automatów tokarskich i obrabiarek 
wielozadaniowych      

 
Do obróbki tokarskiej cz��ci typu kołnierz o masie do 10 kg w warunkach 

wieloasortymentowej produkcji stosowane s� EMP BRSK - 01 (rys. 3.1b) na 
bazie obrabiarki 1W340F30, robota przemysłowego M20C o ud�wigu 20 kg  
i obrotowego stołu podziałowego U�2034. Robot przemysłowy załadowuje 
cz��ci na obrabiark� z obrotowego stołu podziałowego, wyładowuje obrobione 
cz��ci i układa je w zasobniku obrotowego stołu podziałowego. Obrabiane s� 
cz��ci o długo

�
ci i 

�
rednicy do 250 mm [14, 17]. 

Na bazie tokarki 1P756DF3 (rys. 3.1e), której schemat kinematyczny 
przedstawiony jest na rys. 3.16, opracowano EMP RR�K-3D31, przeznaczony 
do obróbki cz��ci obrotowych o 

�
rednicy do 500 mm, szeroko

�
ci do 150 mm  

i masy do 40 kg (rys. 3.20). Operacje transportowo - załadunkowe obrabiarki 1 
wykonywane s� przez automatyczny manipulator bramowy 2 ��

80C25.09. 
Zasobnik 3 półfabrykatów i cz��ci wykonany jest w postaci stołu taktowego ze 
specjalizowanym pojemnikiem 4. Magazyn stela�owy 5 przeznaczony jest na 
wyposa�enie technologiczne. Urz�dzenie NC (6) typu „Elektronika �S2101” 
obsługuje obrabiark� i manipulator. Narz�dzia wymieniane s� automatycznie za 
pomoc� dwóch głowic rewolwerowych. Manipulator wykonuje nast�puj�ce 
operacje: pobiera półfabrykat z pojemnika, dostarcza go do uchwytu, wstawia do 
niego, bierze obrobion� cz��	, przenosi do pojemnika i wstawia do niego cz��ci. 
Manipulator posiada elementy adaptacji odno

�
nie poło�enia cz��ci i jej 

orientacji, co wyklucza konieczno
�	

 przygotowania programów steruj�cych  
i umo�liwia szybkie przezbrajanie na inny wymiar cz��ci. Konstrukcje stołu 
taktowego i kontenera na cz��ci umo�liwiaj� zastosowanie EMP w składzie ESP 
z automatycznym magazynem. Wyposa�enie manipulatora w wymienne 
elementy zaciskowe chwytaków i wymienne elementy do tworzenia komórek  
w kontenerze daje mo�liwo

�	
 obci��ania EMP ró�norodnymi cz��ciami  

o ró�nych konfiguracjach, wymiarach i masie.  
Na bazie tokarki dwuwrzecionowej NC mod. �
315 (rys. 3.21) 

zbudowano EMP typu �RK50 (rys. 3.22), składaj�cy si� z zasobnika 
półfabrykatów 1, ustawionego pod k�tem nad wrzecionem lewej cz��ci 
obrabiarki, która obsługiwana jest przez automatyczny manipulator 
(autooperator) 3; zasobnika magazynowego 4 dla cz��ci obrobionych, 
obsługiwanego przez manipulator 5, obsługuj�cy równie� praw� cz��	 
obrabiarki; urz�dzenia obrotowego 6 do orientowania cz��ci, wyjmowanej przez 
manipulator 3 z uchwytu wrzeciona 2, a nast�pnie przemieszczanej przez 
manipulator 5 do uchwytu wrzeciona 7 w prawej cz��ci obrabiarki. 

 
 



Tokarki i stacje obróbkoweTokarki i stacje obróbkoweTokarki i stacje obróbkoweTokarki i stacje obróbkowe    

 52 

 

 
 

Rys. 3.17. Konstrukcja skrzynki wrzecionowej obrabiarki 1740RF3 
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Rys. 3.18. Konstrukcja głowicy rewolwerowej obrabiarki 1740RF3 
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Rys. 3.19. Konstrukcja zautomatyzowanego konika obrabiarki 1740RFT3 
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Ka�da cz��� obrabiarki ma niezale�ne sterowane suporty krzy�owe 8, 

przemieszczaj�ce si� po pochyłych prowadnicach ło�a. Na suportach 
montowane s� czterokraw�dziowe głowice rewolwerowe 9, posiadaj�ce 12 
pozycji do mocowania narz�dzi. Wrzeciona wprawiane s� w ruch od silników 
elektrycznych pr�du stałego 12. Bloki sterowania silnikami i elektroautomatyki 
ka�dej cz��ci obrabiarki umiejscowione s� w szafkach elektrycznych 13. 
Urz�dzenie NC (14) typu „Elektronika NC-31�” umo�liwia niezale�ne 
sterowanie lew� i praw� cz��ci� obrabiarki. 

EMP �RK50 jest przeznaczony do wielozabiegowej obróbki w uchwycie 
półfabrykatów typu krótkie cz��ci obrotowe – tarcz, kołnierzy, kół pasowych. 

Wielowrzecionowe automaty tokarskie (rys 3.23�) s� bardziej wydajne  
w porównaniu z jednowrzecionowymi, jednak wymagaj� dłu�szego i bardziej 
pracochłonnego przezbrajania. Wysoka wydajno

��
 i uniwersalno

��
 osi�gana jest 

w wielowrzecionowych automatach tokarskich NC (rys. 3.23b,c), gdzie 
wrzeciona 7 nap�dzane s� oddzielnymi silnikami 10. B�ben wrzecionowy 8 
posiada mechanizm jego obrotu i ustalania. Obróbka cz��ci realizowana jest 
narz�dziami umieszczonymi w krzy�owych suportach 9. Schemat strukturalny 
układu NC automatu czterowrzecionowego jest pokazany na rys. 3.23c. 

Wielowrzecionowa tokarka wielofunkcyjna NC mod. MDZ (Niemcy) 
pokazana jest na rys. 3.24. Jej zespoły bazowe – głowice wrzecionowe 
ustawione s� pod k�tem 600 do głównej osi. Taka zasada poło�enia wrzecion 
gwarantuje niezale�ne rozmieszczenie głównych nap�dów, a tak�e 
wykorzystanie niezale�nych sterowanych automatycznie 

�
rodków zamocowania. 

W Kijowskim Produkcyjnym Zjednoczeniu Obrabiarkowym produkowany 
jest wielozadaniowy wielowrzecionowy automat tokarski NC mod. 1�290P-
4KF30 (rys. 3.25), wyposa�ony w dwa dolne suporty krzy�owe 2 i 3  
z głowicami rewolwerowymi, w których znajduj� si� nieobracaj�ce si� narz�dzia 
do zewn�trznych i wewn�trznych prac tokarskich, a tak�e w górny suport 
krzy�owy 1 z oryginaln� głowic� rewolwerow� do prac wiertarsko - frezarskich 
przy pozycjonowaniu wrzeciona w III pozycji. Konstrukcja obrabiarki zawiera 
obrotowy b�ben wrzecionowy 4. Obrabiarka jest przeznaczona do wykonywania 
powierzchni zewn�trznych i wewn�trznych w kołnierzach, piastach, kołach 
pasowych i innych cz��ci obrotowych ze stali, �eliwa i materiałów kolorowych.  

Czterowrzecionowe pionowe tokarskie centrum obróbkowe „Wertimat 
500/4” (Niemcy) (rys. 3.26) ma dwa wrzeciona przeznaczone do obróbki, a dwa 
pozostałe - do załadunku - rozładunku cz��ci. Wysoka wydajno

��
 obrabiarki 

uzyskiwana jest w wyniku załadunku i wyładunku cz��ci w czasie pracy, 
jednoczesnej pracy dwóch wrzecion i czterech suportów, krótkich przej

��
 

jałowych suportów i du�ej pr�dko
�
ci przemieszcze	 szybkich. Obrabiarka 

posiada dodatkowe urz�dzenie do wykonywania operacji wiercenia, frezowania  
i nacinania gwintu [29, 43].  
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Rys. 3.20. Widok ogólny EMP RR�K-3D31 
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Rys. 3.21. Schemat kinematyczny EMP �RK50 na bazie dwuwrzecionowej 

tokarki NC mod. ��R315 
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Rys. 3.22. Widok ogólny EMP �RK50 
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Rys. 3.22. Widok ogólny EMP �RK50 (doko�czenie) 
 

 
 
Rys. 3.23. Schematy wielowrzecionowych automatów tokarskich:  �) – ze sterowaniem krzywkowym; b), c) – z NC  
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Rys. 3.24. Wielowrzecionowy automat tokarski MDZ (Niemcy) 

Na rys. 3.27 pokazany jest wielowrzecionowy automat tokarski typu 
odkrytego z mieszanym układem sterowania, w którym na ło�u 1 zamiast 
skrzynki pr�dko�ci znajduje si� wrzeciennik z jednym wrzecionem 11  
z bezstopniowym nap�dem regulacji pr�dko�ci dodatkowego wrzeciona 9 od 
silnika elektrycznego 12 i suportów krzy�owych 9 i 14. We wrzecionie 9 
znajduje si� sprz�gło 10 przeł�czania głównego silnika na pozycjonowanie od 
silnika o du�ym momencie 13. Blok wrzecionowy 18 składa si� z b�bna 17, 
nap�du bezstopniowej regulacji pr�dko�ci roboczych wrzecion od silnika 
elektrycznego 2 i nap�du obrotów wału rozdzielczego 5 od silnika elektrycznego 
3. Wał rozdzielczy 5 steruje tylnym górnym suportem 6, a tak�e ustalaniem  
i obrotem b�bna wrzecionowego 17. Manipulator 7 o dwóch r�kach 
mechanicznych 4 zdejmuje i przenosi cz��ci do dodatkowego wrzeciona 9. Na 
ło�u znajduj� si� dwa suporty krzy�owe 16 z głowicami rewolwerowymi 15. 
Zalet� takiej obrabiarki jest bezstopniowa regulacja pr�dko�ci i posuwów a tak�e 
wygodny dost�p do obrabianej cz��ci i narz�dzia [41, 45]. 

Sze�ciowrzecionowy automat NC pokazany jest na rys. 3.28. Na ło�u 1 
znajduje si� blok wrzecionowy 2 o podwójnej indeksacji b�bna wrzecionowego 
5, gdzie w dwóch dolnych pozycjach realizowana jest pełna obróbka cz��ci 6 
przy wykorzystaniu suportów krzy�owych 8 i 14, wyposa�onych w głowice 
rewolwerowe 7, a w dwóch górnych zdejmowane s� obrobione w pozycjach 
dolnych cz��ci i ustawiane s� półfabrykaty 4 z magazynu. 

Obrobione w dolnych pozycjach cz��ci po obrocie b�bna o 1800 za pomoc� 
manipulatora 3 przenoszone s� do dwuwrzecionowego wrzeciennika 13, 
ustawionego na podstawie 1 zamiast skrzynki pr�dko�ci. Uniwersalny 
dwuwrzecionowy wrzeciennik 13, w którym osie dodatkowych wrzecion 12 s� 
równoległe do dwóch górnych pozycji wrzecion obrotowego b�bna 5, 
umo�liwiaj� obróbk� odwrotnej strony cz��ci 10 za pomoc� suportów 9, 11 i 
posiadaj� wła�ciwo�ci jednowrzecionowego wrzeciennika.  
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Automat umo�liwia w jednym cyklu obróbk� dwóch cz��ci. Pr�dko

�
ci 

skrawania i posuwy s� regulowane bezstopniowo od układu NC.  

 

Rys. 3.25. Wielozadaniowy automat wielowrzecionowy 1�290P-4KF30 
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Rys. 3.26. Czterowrzecionowe tokarskie centrum obróbkowe „Wertimat 500/4” 

(a) i etapy manipulacji półfabrykatami; b) zdejmowanie gotowej cz��ci; 
c) zdejmowanie cz��ci obrobionej z jednej strony, orientowanie   
i ustawienie w s�siedniej zwolnionej pozycji; d) ustawienie nowej  
cz��ci w zwolnionej pozycji; e) obrót b�bna wrzecionowego zgodnie  
ze strzałk� zegara o 1800 i obróbka cz��ci w dwóch pozycjach, 
przeciwległych do pozycji załadunku – wyładunku  
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Rys. 3.27. Wielowrzecionowy automat tokarski z mieszanym układem sterowania  
 

 
 
 

Rys. 3.28. Sze�ciowrzecionowy automat tokarski o podwójnej indeksacji 
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Rys. 3.29. Czterowrzecionowy automat tokarski  
 
Na rys. 3.29 pokazano czterowrzecionowy automat NC o działaniu 

równoległym, który składa si� z ustawionych na podstawie 1 
dwuwrzecionowych wrzecienników 3 i 11. Wrzeciennik 3 jest wykonany jako 
lustrzany w stosunku do wrzeciennika tylnego 11 i poł�czony z nim za pomoc� 
wysokiej, bocznej strony tak, �e w monta�u oba wrzecienniki powtarzaj� zarys 
bloku wrzecionowego z obrotowym b�bnem wrzecionowym. Ka�dy 
wrzeciennik wyposa�ony jest w indywidualny główny silnik elektryczny 4  
z bezstopniow� regulacj� pr�dko�ci wrzecion 2, komplet lunet prowadz�cych 5  
i 6, suporty krzy�owe 9, 10, 12 i 15, a tak�e głowice rewolwerowe 8. Wszystkie 
suporty s� sterowane (NC) i realizuj� przemieszczenia wzdłu�ne i poprzeczne 
według zadanego programu za pomoc� silników o wysokim momencie 7 
poprzez par� kulkowo – �rubow�.  

Na prawej wolnej płaszczy�nie 14 podstawy 1 mog� by� ustawione jeszcze 
dwa wrzecienniki dwuwrzecionowe do obróbki odwrotnej strony cz��ci po ich 
odci�ciu od pr�ta lub rury i przetransportowaniu do tych wrzecienników przez 
manipulator.  

Taki automat w ci�gu cyklu mo�e wykona� cztery cz��ci i pod wzgl�dem 
wydajno�ci mo�na go porówna� do czterech jednowrzecionowych rewolwe-
rowych automatów tokarskich.  

Modułowa zasada konstrukcji - moduł (pod wzgl�dem konstrukcyjnym  
i funkcjonalnym zako�czona jednostka) jest składow� cz��ci� ogólnego układu 
obrabiarki, umo�liwia szybkie i przy minimalnych nakładach zestawienie 
pewnego zbioru ró�nych konstrukcji obrabiarek w wyniku du�ej mo�liwo�ci 
kombinacji i umiejscowienia modułów [11, 34, 46].  
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Rys. 3.30. Warianty modułowego zastosowania tokarek firmy „Boley”: 
a) dwuosiowy z systemem narz�dzi nieobrotowych; b) dwuosiowy  
z 12 - pozycyjn� głowic� rewolwerow�; c) dwuosiowy z 12 - pozycyjn� 
głowic� rewolwerow� i konikiem; d) czteroosiowy z 12 - pozycyjnymi 
głowicami rewolwerowymi; e) czteroosiowy z 12 - pozycyjnymi 
głowicami rewolwerowymi i dwoma wrzeciennikami 

 
 Firma „Boley”, stosuj�c zasad� konstrukcji modułowej, opracowała 5 kons-
trukcji obrabiarki NC (rys. 3.30), gwarantuj�cych wysok� dokładno�� obróbki �rednicy cz��ci w całym zakresie pr�dko�ci obrotowych wrzeciona o nmax = 6300 
min.-1. Uwzgl�dniona jest mo�liwo�� autonomicznego nap�du ka�dego 
narz�dzia wstawionego do głowicy rewolwerowej. 

�
rednica otworu wrzeciona 

jest równa 26 mm, najwi�ksza �rednica zaciskanej w uchwycie cz��ci wynosi 
100 mm, najwi�ksza długo�� obróbki - 200 mm [51, 56, 65]. 
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Rys. 3.31. Zespoły zunifikowane (moduły) automatów tokarskich firmy „Emag”: 

a) dolne sanki; b) systemy narz�dziowe; c) górne sanki; d) nap�dy 
wrzecion; e) transporter odprowadzaj�cy wióry 
 

Firma „Emag” stworzyła gam� jednowrzecionowych automatów tokarskich 
NC, wykorzystuj�c zespołowo – modułow� zasad� i urz�dzenia do automa-
tycznej manipulacji wyrobami. Podstawowymi zunifikowanymi zespołami 
(modułami) automatów tokarskich firmy „Emag” s� obrabiarki, suporty, 
wrzeciennik, mechanizm załadowczy, rama no�na, odgrodzenie strefy obróbki, 
szafy elektryczne.  

Takie moduły obrabiarki (rys. 3.31), jak sanki, konik, górne sanki, nap�dy 
wrzecion i transporter do odprowadzania wiórów mo�na stosowa�  
we wszystkich typach obrabiarek. Przy tym zachowana jest zasada 
ekonomiczno�ci wykonania obrabiarek, krótkich terminach ich projektowania  
i wykonania.  
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Najlepiej nadaj� si� do wbudowywania w ESP centra tokarskie (TCO) lub 

wielozadaniowe tokarki NC, posiadaj�ce szerokie mo�liwo�ci technologiczne. 
Na bazie centrów obróbkowych budowane s� tokarskie EMP mog�ce 
funkcjonowa� autonomicznie w ci�gu długiego czasu. Obrabiarki te s� 
wyposa�one w 12-, 14-, 16-miejscowe rewolwerowe głowice narz�dziowe, 
posiadaj�ce 4, 6 i 12 pozycji na obrotowe narz�dzia nap�dzane. W niektórych 
obrabiarkach imaki narz�dziowe rozmieszczone s� na karetce liniowo,  
a narz�dzia obrotowe znajduj� si� w autonomicznych głowicach kompaktowych  
z niezale�nymi nap�dami. Konstrukcja obrabiarek, ich kinematyka i układ 
sterowania elektronicznego umo�liwiaj� realizacj� kompleksowej obróbki 
powierzchni równoległych, nierównoległych i otworów, a tak�e powierzchni 
płaskich i kształtowych w jednym ustaniu ró�nymi narz�dziami. 

Obróbkowe centra tokarskie ł�cz� w sobie funkcje obrabiarek ró�nych 
grup, tj. umo�liwiaj � integracj� du�ej ilo�ci ró�norodnych operacji 
technologicznych (rys. 3.32). Na TCO mo�liwe jest wykonanie w zamkni�tym 
cyklu du�ego asortymentu cz��ci obrotowych, maj�cych du�� ilo�� powierzchni 
wymagaj�cych obróbki „nietokarskiej”. Przy zastosowaniu TOC w istotny 
sposób zmniejsza si� zapotrzebowanie na urz�dzenia uniwersalne, powierzchnie 
produkcyjne oraz wykwalifikowanych pracowników.  

Podstawowe dane TCO przedstawiono w tab. 2.1. 
Z zagranicznych przedstawicieli danej klasy urz�dze� jako najbardziej 

typowe nale�y wymieni� centra tokarskie produkcji japo�skiej firmy MAZAK 
typu “Quick Torn 10N-ATC” (rys. 3.33), wyposa�one w układ automatycznego 
podawania pr�ta, magazyn narz�dziowy na 16 narz�dzi tokarskich i osiowych 
obrotowych, układy nastawiania i korekcji zu�ycia narz�dzi.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Tokarki i stacje obróbkoweTokarki i stacje obróbkoweTokarki i stacje obróbkoweTokarki i stacje obróbkowe    

 68 

 

 
Rys. 3.32. Operacje technologiczne wykonywane na tokarskich centrach 

obróbkowych: 
a) toczenie zewn�trzne; b), c) frezowanie rowków wzdłu�nych i krzywo-
liniowych (�rubowych); d), e) wiercenie nieosiowe i nacinanie gwintu; 
f), g) frezowanie czołowe powierzchni prostoliniowych i krzywo-
liniowych; h) przykłady obrabianych cz��ci 

 
Gabaryty strefy roboczej obrabiarki podczas pracy ró�nymi narz�dziami 

pokazano na rys. 3.34. Podczas obróbki cz��ci do załadunku s� stosowane stoły 
taktowe i roboty przemysłowe.  

Za najbardziej nowoczesn� obrabiark� wielozadaniow� mo�na uwa�a� 
IR�180P	F4 (rys. 3.35) [15, 30, 48]. 
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Rys. 3.33. Centrum tokarskie „Quick Torn 10N-ATC” firmy MAZAK (Japonia) 
 
Obrabiarka przeznaczona jest do kompleksowej obróbki wyrobów 

szczególnie zło�onych ze stali i metali kolorowych w warunkach zautomaty-
zowanej produkcji elastycznej. Obrabiarka jest wyposa�ona w elektromecha-
niczne i pneumatyczne mechanizmy zacisku uchwytu wrzeciennika; posiada 
wzdłu�ny i poprzeczny – suporty przesuwne, karetk� z głowic� rewolwerow�  
z wymiennym b�bnem narz�dziowym, urz�dzenie wymiany b�bnów 
narz�dziowych. 

Widok ogólny EMP „Moduł IR�180PMF4” pokazany jest na rys. 3.36. 
Na ło�u 1 obrabiarki na sztywno jest zamocowany wrzeciennik 2. Po 

stalowych zahartowanych prowadnicach równolegle do osi wrzeciona (o� Z) 
przemieszczaj� si� sanki 3, na których znajduje si� poprzecznie - ruchomy (o� �

) suwak 4. Sanie i suwak tworz� dwuosiowy suport obrabiarki, na którym 
zamontowana jest 12-pozycyjna głowica rewolwerowa 5 o poziomej osi obrotu. 
Suwak jest wyposa�ony w dodatkowy nap�d obrotu wiertarsko – frezarskich 
bloków narz�dziowych 6. Wrzeciennik oprócz nap�du ruchu głównego, posiada 
nap�d posuwu kołowego i dokładnego pozycjonowania wrzeciona 7 według 
współrz�dnej �. Trójszcz�kowy uchwyt samocentruj�cy 8 z szybkozmiennymi 
kompletami krzywek umo�liwia szybkie przezbrojenie obrabiarki. Obrabiarka 
posiada hermetyczne ogrodzenie 9 strefy roboczej [42, 66, 73].  
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Odprowadzanie wiórów wykonywane jest przez automatyczny transporter 

10, umiejscowiony bezpo�rednio nad stref� skrawania. Automatyczna wymiana 
obrabianych cz��ci realizowana jest przez robot przemysłowy 11 typu �

10P62.01, wbudowany w obrabiark�; robot przemysłowy zdejmuje cz��� ze 
stołu taktowego – zasobnika 12 i ustawia j� w uchwycie obrabiarki, a tak�e 
zdejmuje obrobion� na obrabiarce cz��� układa w pojemniku na stole. 
Załadunek i rozładunek stołu taktowego mo�e by

�
 wykonywany automatycznie 

w czasie pracy obrabiarki.  
Obrabiarka wyposa�ona jest w urz�dzenie wolnostoj�ce 13 do 

automatycznej wymiany b�bnów narz�dziowych w głowicy rewolwerowej. 
Wymienne b�bny wst�pnie s� ustawiane w zasobniku 14, w którym mo�na 
wykonywa

�
 ich przezbrojenie w czasie pracy obrabiarki. Automatyczne 

nastawienie narz�dzi na wymiar wykonywane jest bezpo�rednio na obrabiarce za 
pomoc� pomiarowej głowicy kontaktowej 15, która w czasie obróbki 
umieszczana jest w specjalnej osłonie. Pulpit 16 urz�dzenia NC usytuowany jest 
na wsporniku z przedniej strony obrabiarki. Na rys. 3.37 pokazany jest 
poprzecznie ruchomy suport obrabiarki i głowica rewolwerowa z mechanizmem 
jej obrotu. 

Dalszy wzrost wydajno�ci i rozszerzenie mo�liwo�ci technologicznych 
tokarskich EMP jest zwi�zane ze zwi�kszeniem koncentracji operacji, 
zwi�kszeniem liczby głowic rewolwerowych i suportów, ze zwi�kszeniem 
sztywno�ci konstrukcji w wyniku powstania nowych ich odmian, 
unowocze�nianiem wyposa�enia peryferyjnego obrabiarek: przyrz�dów, 
układów pomiarowych i urz�dze� transportowo – załadunkowych. 
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Rys. 3.34. Wymiary technologiczne strefy roboczej obrabiarki  
„Quick Torn 10N-ATC” 
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Rys. 3.35. Schemat kinematyczny obrabiarki wielofunkcyjnej IR�180P�F4 
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Rys. 3.36. Widok ogólny EMP „Moduł IR�180PMF4” 
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Rys. 3.37. Suport poprzeczny i mechanizm obrotu głowicy rewolwerowej 

IR�180PMF4 
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Rys. 3.37. Suport poprzeczny i mechanizm obrotu głowicy rewolwerowej 

IR�180PMF4 (doko�czenie) 
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4. Obrabiarki wielozadaniowe do obróbki części  

korpusowych   
 

4.1. Wiertarko – wytaczarki   

 
Wiertarki NC przeznaczone s� do wydajnej obróbki współrz�dno�ciowej 

cz��ci (typu pokryw, kołnierzy, płyt, den sitowych) bez wst�pnego trasowania  
i stosowania kolumny prowadnikowej. Charakterystyczne s� dla nich operacje 
wiercenia, rozwiercania, nacinania gwintu, wyst�powanie stołu krzy�owego, 
szeregowa praca kilkoma narz�dziami ustawionymi w głowicach 
rewolwerowych, zastosowanie głowic wielonarz�dziowych, automatyzacja 
pozycjonowania i pracy wzdłu� osi Z. 

Do obróbki otworów do poł�cze� w korpusach, a tak�e w cz��ciach typu 
kołnierze, pokrywy, płyty, d�wignie, wsporniki w warunkach produkcji 
małoseryjnej i seryjnej przeznaczona jest wiertarka pionowa NC mod. 2R135F2 
(rys. 4.1, 4.4). Wyposa�ona jest w stół krzy�owy i sze�ciopozycyjn� głowic� 
rewolwerow�, rozszerzaj�ce znacz�co jej mo�liwo�ci technologiczne [15, 20, 
29]. 

 

 
 
 
 

 

Rys. 4.1. Wiertarka pionowa NC R135F2 
 

Rys. 4.2. Wytaczarka 
współrz�dno�ciowa 243W�F2  
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Rys. 4.3. Frezarko – wiertarka 2348PMF2 
 
Podstawowe charakterystyki techniczne niektórych wiertarek NC 

zestawione zostały w tab. 6.1  
 

 Tab. 4.1. Podstawowe charakterystyki techniczne wiertarek  
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Rys. 4.4. Schemat kinematyczny wiertarki pionowej 2R135F2 
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Wytaczarki stosowane s� do obróbki cz��ci korpusowych do wiercenia, 

rozwiercania, frezowania i nacinania gwintu. 
 
Tab. 4.2. Podstawowe charakterystyki techniczne wytaczarek  

 

 
 

 

 
 

Rys. 4.5. Wielonarz�dziowe centrum wiertarskie �S 012 „STAMA” (Niemcy)  
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Wielofunkcyjna wytaczarka współrz�dno�ciowa NC 243WMF2 (rys. 4.2) 

szeroko jest stosowana w produkcji małoseryjnej i jednostkowej do obróbki 
zło�onych cz��ci korpusowych. 

Do obróbki cz��ci korpusowych o masie do 600 kg stosowana jest 
obrabiarka 2�450AMF4 o klasie dokładno�ci A, umo�liwiaj�ca tak�e 
frezowanie powierzchni frezami czołowymi i palcowymi z interpolacj� liniow�  
i kołow�  

Do obróbki cz��ci korpusowych o masie do 16000 kg przeznaczona jest 
wytaczarka pozioma o podwy�szonej dokładno�ci 2P637MF4, umo�liwiaj�ca 
obróbk� otworów współosiowych narz�dziami wspornikowymi z obrotem stołu.  

Do wiercenia, powiercania, rozwiercania, podcinania czół, nacinania 
gwintu, toczenia rowków kołowych i wycinania otworów, frezowania 
prostok�tnego i konturowego stosowane s� frezarko - wiertarki NC mod. 
2348PMF2 (rys. 4.3), 21103N7F4, 21104N7F4, 21105N7F4 (tab. 4.3). 
Obrabiarki te posiadaj� szerokie mo�liwo�ci technologiczne, co umo�liwia 
zastosowanie ich w składzie gniazd elastycznych [17]. 

 
Rys. 4.6. Wielonarz�dziowe centrum wiertarskie MS 112 „STAMA” (Niemcy) 
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Rys. 4.7. Wielonarz�dziowe centrum wiertarskie MS 112  „STAMA” (Niemcy) 
 
 

 
 
 

Rys. 4.8. Obrabiarka 2204WM1F4 
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 Tab. 4.3. Podstawowe charakterystyki wiertarko – frezarek  

 

Nale�y tak�e zwróci� uwag� na wielonarz�dziowe centra wiertarskie firmy 
„STAMA” �S012 (rys. 4.5) i MS112 (rys 4.6 i 4.7). Obrabiarki posiadaj� 9 lub 
12 pozycyjne głowice o osi obrotu równoległej do osi narz�dzia. Wymiana 
narz�dzia trwa od 0,8 do 3 s. W celu obróbki cz��ci o ró�norodnej konfiguracji  
i wymiarach, a tak�e mocowania ich w ró�nych poło�eniach (podczas obróbki 
według cyklu wahadłowego), powierzchnia robocza mo�e by� powi�kszona 
drog� przestawienia głowicy lub stołu w osi Z [16, 21, 29, 41].  

 
4.2. Frezarki   

 
Frezarki NC mog� przyjmowa� ró�ne warianty konstrukcyjne: frezarki 

pionowe, frezarki poziome i frezarki wzdłu�ne. 
Frezarka wspornikowa pionowa NC mod. 6R13F3 (rys. 4.9 i 4.10) 

przeznaczona jest do obróbki frezami palcowymi i promieniowymi cz��ci 
płaskich i przestrzennych o zło�onym kształcie (matryc, krzywek) ze stali, �eliwa, metali kolorowych i innych materiałów w produkcji małoseryjnej  
i seryjnej. Obróbka przestrzenna jest mo�liwa w wyniku skoordynowanego 
przemieszczenia stołu z cz��ci� w płaszczy�nie poziomej według dwóch osi  
i pionowego przemieszczenia głowicy wrzecionowej z narz�dziem skrawaj�cym 
[9, 17, 57].  
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Rys. 4.9. Schemat kinematyczny frezarki pionowej 6R13F3 

 
Rys. 4.10. Frezarka pionowa 6R13F3 
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Podstawowe przemieszczenia obrabiarki. Ruch główny - obroty 

wrzeciona, ruch posuwowy – przemieszczenie sanek w kierunku poprzecznym, 
stołu wzdłu�nym i głowicy wrzecionowej w pionowym; ruchy pomocnicze  
– ustawcze przesuni�cia zespołów obrabiarki.  

Mechanizm ruchu głównego obrabiarki jest zwykł� skrzynk� pr�dko�ci, 
18 ró�nych cz�sto�ci obrotowych wrzeciona (w zakresie 40…2000 min-1) 
uzyskiwanych w wyniku przeł�czenia dwóch potrójnych (z=19-22-16  
i z=37-46-26) i jednego podwójnego (z=82-19) bloków kół z�batych. �ródłem 
mocy jest silnik elektryczny �1 (N=7,5 kWt, n=1450 min-1). 

Mechanizm posuwu. Cz���, ustawiona na stole obrabiarki, w trakcie 
obróbki przemieszcza si� płaszczy	nie poziomej i dwóch wzajemnie 
prostopadłych kierunkach – wzdłu�nym i poprzecznym. Wrzeciono obrabiarki 
razem z suwakiem mo�e si� przemieszcza� pionowo. Te trzy przemieszczenia 
realizowane s� od trzech mechanizmów wykonawczych obrabiarki. Ka�dy 
mechanizm wykonawczy (�1, �2, �3) wyposa�ony jest w silnik krokowy, który 
steruje silnikiem hydraulicznym (G2, G3, G4), a ten uruchamia organ roboczy 
obrabiarki przez koła z�bate i kulkow� par� �rubow� (2, 3, 4). Ka�demu 
impulsowi id�cemu na silnik krokowy odpowiada przemieszczenie suwaka  
z wrzecionem lub stołu o 0,01 mm. Pr�dko�� posuwu zmienia si� od 0 do 600 
mm/min. Konsola obrabiarki ze stołem i sankami uzyskuje ustawcze 
przemieszczenie pionowe od silnika hydraulicznego G1 przez par� kół 
sto�kowych 18-72 i par� �rubow� 1. Jest mo�liwe tak�e r�czne przemieszczanie 
zespołów obrabiarki. 

Specjalizowana wiertarka pionowa 6�13SH NC (rys. 4.11) przeznaczona 
jest do wykonywania cz��ci typu belki, w której frezem palcowym wykonuje si� 
zarys zewn�trzny, płaszczyzn� ucha, wewn�trzne zarysy wn�k i dno wn�k [36, 
75].  

Podstawowe dane techniczne obrabiarki 6
13SN 
 

Wymiar powierzchni roboczej stołu, mm  
długo�� ............................................................................................. 
szeroko�� .......................................................................................... 

 
1600 
400 

Cz�sto�� obrotowa wrzeciona, min.-1 ...................................... 40...2000 
Pr�dko�� ruchów posuwowych według osi (regulacja 
bezstopniowa), mm/min.: 
X, Y .................................................................................................. 
Z ....................................................................................................... 

 
 

0...2400 
0...1000 

Wielko�� impulsu, mm ..................................................................... 0,01 
Moc silnika elektrycznego nap�du ruchu głównego, kWt ............... 7,5 
Urz�dzenie NC ................................................................................. N33-2M 

Kurs-33 
Łucz-33 
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Rys. 4.11. Schemat kinematyczny frezarki pionowej 6�13SN 

 Przykłady konstrukcji wrzecion frezarek pionowych pokazano na rys. 4.12 
i 4.13.  

 
Rys. 4.12. Wrzeciono pionowe frezarki mod. 6R13F3 
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Rys. 4.13. Wrzeciono pionowe frezarki mod. SF-7 
 
Obrabiarki NC 65�80F4, 65�80PMF4 i 65�90F4 (tab. 4.4) stanowi� gam� 

frezarek pionowych ze stołem krzy�owym o ró�nym stopniu automatyzacji. 
Przemieszczenie stołu, sanek i wrzeciennika realizowane jest od oddzielnych 
nap�dów bezreduktorowych posuwów od silników elektrycznych pr�du stałego 
o du�ym momencie przez przekładnie kulkowo – �rubowe. Magazyn narz�dzio-
wy i urz�dzenie automatycznej zamiany narz�dzi umo�liwia wybór i wymian� 
narz�dzia do wykonania operacji frezowania, wiercenia, roztaczania nacinania 
gwintu.  

Frezarka pionowa NC 6520F3-36 (rys. 4.14) przeznaczona jest do 
frezowania ró�norodnych cz��ci o zło�onym kształcie frezami czołowymi, 
palcowymi, k�towymi i kształtowymi. Obróbka mo�e by� wykonywana w trzech 
osiach jednocze�nie. Oprócz frezowania na obrabiarce mo�na wykonywa� 
wiercenie, roztaczanie i rozwiercanie otworów. 

Specjalizowana frezarka pionowa mod. ��655�3 (rys. 4.15) 
przeznaczona jest do obróbki cz��ci o zło�onym krzywoliniowym kształcie typu 
tarcze, płyty, d�wignie i cz��ci korpusowe ze stali oraz stopów tytanowych. 
Obrabiarka posiada sterowanie NC i urz�dzenie do automatycznej wymiany 
cz��ci. Na obrabiarce jest wykonywane frezowane płaszczyzn i rowków, 
wiercenie, rozwiercanie i wst�pne roztaczanie otworów. Obróbka w trzech 
osiach jest wykonywana według programu.  
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 Tab. 4.4. Podstawowe charakterystyki frezarek pionowych  

 

 
 

 

Rys. 4.14. Frezarka pionowa 6520 F3-36  
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Rys. 4.15. Specjalizowana frezarka pionowa ��655�3 
 

 

Rys. 4.16. Obrabiarka 6W444F3 
 
Specjalizowana frezarka pionowa NC (rys. 4.17) przeznaczona jest do 

obróbki frezami palcowymi cz��ci o zmiennych powierzchniach kształtowych  
w tym wypukłych i wkl�słych powierzchni o podwójnej krzywi�nie. 

Frezarka pionowa FP-27N3 (rys 4.18) konstrukcyjnie jest analogiczna do 
frezarki FP-7�N i ró�ni si� od niej wi�ksz� sztywno

�
ci� konstrukcji, co 

umo�liwia wytwarzanie cz��ci ze stali o wysokiej wytrzymało
�
ci i stopów 

tytanowych o sile skrawania do 25000 N i maksymalnym momencie 
skr�caj�cym �s=1200 Nm [3, 29]. 

Frezarka pionowa FP-27S (rys. 4.19) jest jedn� z modyfikacji gamy 
obrabiarek NC, zbudowan� w oparciu o model bazowy – FP-27N3 i ró�ni si� od 
niego tym, �e posiada mo�liwo

��
 automatycznej wymiany narz�dzi (magazyn na 

22 narz�dzia), urz�dzenie NC N55-2L i czujnik sprz��enia zwrotnego typu 
induktosyn [12, 15].  
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Dwuwrzecionowa frezarka pionowa 2FP-27 (rys. 4.20) w odró�nieniu od 

modelu bazowego posiada dwa jednakowe wrzeciona i przeznaczona jest do 
jednoczesnej obróbki frezami palcowymi według programu dwóch cz��ci  
o jednakowej długo

�
ci i szeroko

�
ci, odpowiednio nieprzekraczaj�cych 950 i 800 

mm.  

 
 

Rys. 4.17. Schemat kinematyczny frezarki pionowej mod. FP-7MN 
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Rys. 4.18. Schemat kinematyczny frezarki pionowej FP-27N3 
 
 

 
 
 

Rys. 4.19. Schemat kinematyczny suwaka frezarki pionowej FP-27S 
 
 
 
 



Obrabiarki wielozadanioweObrabiarki wielozadanioweObrabiarki wielozadanioweObrabiarki wielozadaniowe    do obróbki części korpusowychdo obróbki części korpusowychdo obróbki części korpusowychdo obróbki części korpusowych    

 91 

 

 
Rys. 4.20. Schemat kinematyczny nap�du wrzecion i posuwów pionowych 

dwuwrzecionowej frezarki pionowej mod. 2FP-27  
 

Na bazie obrabiarek FP-27N3 i FP-27S opracowano modyfikacj� frezarki 
czteroosiowej NC z automatyczn� wymian� narz�dzi FP-27-4S (rys. 4.21). 
Obrabiarka umo�liwia obróbk� frezami czołowymi i palcowymi płaszczyzn, 
powierzchni prostoliniowych i krzywoliniowych zewn�trznych i wewn�trznych 
o stałych i zmiennych k�tach nachylenia. Na obrabiarce mo�na wierci�, 
rozwierca�, roztacza� otwory, a tak�e nacina� gwint specjalnymi oprawkami  
z gwintownikami lub głowic� gwintow�.  

 

 
 

Rys. 4.21. Schemat kinematyczny frezarki czteroosiowej mod. FP-27-4S  
z automatyczn� zmian� narz�dzi (bez suwaka z głowic� frezow�) 
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Do obj�to�ciowej obróbki matryc ku�niczych, ci�gadeł, tłoczników, modeli 

odlewniczych, kokili, form i płaskich zło�onych konturów stosowane s� frezarki 
poziome NC mod. 6W443F3 i 6W444D3 (rys. 4.16). Szeroki zakres zmiany 
pr�dko�ci obrotowej wrzeciona i wyposa�enie obrabiarki w uniwersaln� 
wymienn� głowic� umo�liwia prowadzenie bardzo wydajnej obróbki. 
Zastosowanie wymiennej dwuwrzecionowej głowicy umo�liwia jednoczesn� 
obróbk� dwóch cz��ci. Program pracy obrabiarki zapisany na no�niku  
i wprowadzony bezpo�rednio z pulpitu sterowniczego NC, wyznacza trajektori� 
ruchu narz�dzia skrawaj�cego i pr�dko�� jego przemieszczenia w trzech osiach. 
Nie zmieniaj�c programu, na obrabiarce mo�na wykona

�
 stempel i matryc�, 

wyrób lustrzany a tak�e cz��� w podziałce (1:2, 1:5, 1:10), ustawi
�
 narz�dzie  

o innej długo�ci i �rednicy, zmieni
�
 naddatek na dalsz� obróbk�. Charakterystyki 

techniczne obrabiarek pokazano tab. 4.5. 
 

Tab. 4.5. Podstawowe charakterystyki techniczne frezarek poziomych  
do obróbki obj�to�ciowej  
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Wytaczarko - frezarki wzdłu�ne NC mod. 6�610�F4, 6�612�F4  

i 6�616�F4 (tab. 4.6) stosowane s� do kompleksowej obróbki cz��ci 
korpusowych frezowaniem, wierceniem i wytaczaniem z pi�ciu stron przy 
jednym ustawieniu cz��ci. Obrabiarki mog� mie� ró�ne długo

�
ci stołów: 1600, 

3150, 4000, 5000 i 6300 mm. 
Wytaczarko - wiertarka wzdłu�na NC mod. 66K45F4 przeznaczona jest do 

kompleksowej wysokowydajnej obróbki du�ych cz��ci korpusowych z pi�ciu 
stron przy jednym ustawieniu. Na obrabiarce mo�na wykonywa� frezowanie, 
wytaczanie, wiercenie, struganie i szlifowanie. Obrabiarka posiada sterowanie 
CNC. Obrabiarka jest modelem bazowym do budowy jej modyfikacji o ró�nych 
długo

�
ciach stołu i stołem podwójnym. Jest przewidziana automatyczna 

wymiana narz�dzi we wrzecionach i k�towej głowicy z magazynu  
o pojemno

�
ci 30 narz�dzi. Maksymalna automatyzacja cyklu roboczego 

umo�liwia wbudowywanie obrabiarki w ESP.  
Spo

�
ród specjalizowanych frezarek wzdłu�nych NC szeroko s� znane 

dwuportalowe wielowrzecionowe czteroosiowe obrabiarki 2FP-242W  
(rys. 4.22), 2FP-231 (rys. 4.23), frezarka – rozcinaka RFP-6 (rys 4.24). 
Podstawowe charakterystyki techniczne tych obrabiarek pokazane s� w tab. 4.7 
[7, 16].  

 
Tab. 4.6. Podstawowe charakterystyki techniczne wzdłu�nych  

frezarko – wytaczarek  
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Tab. 4.7. Podstawowe charakterystyki techniczne specjalizowanych frezarek 
wzdłu�nych  
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Rys. 4.22. Schemat kinematyczny czteroosiowej frezarki wzdłu�nej 2FP242W 

 
 

Rys. 4.23. Schemat kinematyczny frezarki wzdłu�nej 2FP-231 
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Rys. 4.24. Schemat kinematyczny obrabiarki RFP-6 

 
Obrabiarka 2FP-242W przeznaczona jest do obróbki frezami 

trzpieniowymi �ci�� w cz��ciach oraz podłu�nic o wymiarach gabarytowych 
2500�2500 mm, wykonanych ze stopów lekkich, stali wysokowytrzymało�-
ciowych, stopów tytanowych. Obrabiarka 2FP-231 posiada dwa ruchome portale 
i przeznaczona jest do wysokowydajnej obróbki cz��ci typu podłu�nic ze stopów 
aluminiowych o wymiarach gabarytowych do 30000×1800 mm. Na obrabiarce 
mo�e by

�
 wykonywana kompleksowa trójosiowa frezarsko – wiertarska obróbka 

cz��ci o zewn�trznych i wewn�trznych powierzchniach kształtowych, kieszeni, 
zagł�bie�, podci��. Obrabiarka jest wyposa�ona w mechanizm automatycznej 
wymiany narz�dzi i magazyn na 16 narz�dzi [15, 27]. 

Obrabiarka RFP-6 przeznaczona jest do obróbki czół plastrowych 
napełniaczy o zło�onym kształcie, a tak�e do frezowania podci�� na czołach 
plastrowego wypełniacza. Plastrowe wypełniacze mog� by

�
 wykonane z folii 

aluminiowej, papieru polimerowego i stali odpornej na korozj�.  
Wrzecienniki i urz�dzenia ró�nych modeli frezarek przedstawione s� na 

rys. 4.25, 4.26, 4.27. Skrzynka pr�dko�ci obrabiarki 2FP-242W pokazana jest na 
rys. 4.28; na rys. 4.29, 4.30 przedstawione s� konstrukcje łó� odpowiednio 
obrabiarek 2FP-231 i 2FP-242W. Podpory wałeczkowe pokazane s� na rys. 4.31 
[2, 6, 23, 25, 37].  
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We frezarkach wzdłu�nych mog� by� tak�e zastosowane wrzecienniki  
o wysokiej cz�sto�ci obrotowej (rys. 4.32); wrzeciona wbudowane w silnik 
elektryczny (rys. 4.33); nap�d z�batkowy posuwów z automatyczn� likwidacj� 
luzów (rys. 4.34). 

Gama frezarko - wytaczarek NC firmy „Macho”, uszeregowanych według 
masy i gabarytów przestawiona jest na rys. 4.35 (MN-S700), 4.36 (MN-S900)  
i 4.37 (MN-S2000). Elementy konstrukcyjne gwarantuj� ich wysok� sztywno�� 
statyczn� i dynamiczn�. Prowadnice o pokryciu polimerowym zapobiegaj� 
skokowym ruchom przy małych pr�dko�ciach, posiadaj� wysokie własno�ci 
tłumi�ce i maj� małe zu�ycie.  

Wielowrzecionowe centrum frezarskie „Multimill” firmy „Liechti & Co” 
(Szwajcaria) pokazane jest na rys. 4.38. Centrum posiada urz�dzenie do 
automatycznej wymiany narz�dzi lub wrzecion, systemy automatycznej 
wymiany cz��ci i odprowadzania wiórów. Gabaryty centrum w osiach X i Y s� 
w zakresie od 2000�1000 mm do 6000�1000 mm. Wypełnione akryl-betonem 
spawane korpusy obrabiarki gwarantuj� wysok� sztywno�� i dobre wła�ciwo�ci 
tłumi�ce. Smarowane pod ci�nieniem prowadnice �lizgowe posiadaj� pokrycie 
elastomerowe, co umo�liwia równomiern�, płynn� prac� nawet przy 
minimalnych posuwach.  

 

 
 

Rys. 4.25. Głowica wrzecionowa frezarki NC- FP-27N3  
 

 
 

  
     
    a)        b) 

Rys. 4.26. Urz�dzenia automatycznego zacisku oprawek przej�ciowych  
o chwytach sto�kowych: a) z zestawem spr	�yn talerzowych,   
b) z tulej� zaciskow� do chwytania oprawki  
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Rys. 4.27. Wbudowana grupa wrzecionowa frezarki 2FP-242W  

 
 

 
 

Rys. 4.28. Skrzynka pr�dko�ci obrabiarki 2FP-242W  
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Rys. 4.29. Ło�e obrabiarki 2FP-231 z wzdłu�nym stykiem sekcji  

 

 
Rys. 4.30. Ło�e frezarki wzdłu�nej 2FP-242W 
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4.31. Podpory rolkowe na nieruchomej platformie frezarki wzdłu�nej:  
a) sztywne; b) ruchome (z naci�giem spr��ystym)  
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4.32. Konstrukcja wrzeciennika obrabiarki o wysokiej cz�sto�ci obrotowej 

SG400F4.5 do gł�bokiego wiercenia  
 

 
 

Rys. 4.33. Grupa wrzecionowa, wbudowana w silnik elektryczny  
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4.34. Z�batkowy nap�d posuwów obrabiarki 2FP-231 z automatyczn� 
likwidacj � luzu  
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Rys. 4.35. Frezarko – wytaczarka MN-S700 (firmy „Macho”)  

 

Rys. 4.36. Frezarko – wytaczarka MN-S900 (firmy „Macho”) 

 
Rys. 4.37. Frezarko – wytaczarka �� -S2000 (firmy „Macho”) 
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4.3. Wiertarko – frezarko – wytaczarki  

 
Wiertarko – frezarko – wytaczarki produkowane s� jako pionowe i pozio-

me. Obrabiarki pionowe maj� ruchomy wrzeciennik, który mo�e przemieszcza� 
si� pionowo i stół krzy�owy.  

Podstawowe charakterystyki techniczne pionowych wielofunkcyjnych 
obrabiarek przytoczone zostały w tab. 4.8 [17, 58, 71]. 

Wielofunkcyjna obrabiarka NC mod. 21104P7F4 (rys. 4.39) przeznaczona 
jest do wysokowydajnej obróbki cz��ci o niewielkich wymiarach o zło�onym 
kształcie. Na obrabiarce mo�na wykonywa� wiercenie, rozwiercanie, 
roztaczanie, frezowanie według konturu i nacinanie gwintów gwintownikami. 
Obrabiarka jest wyposa�ona w dwupozycyjne, automatyczne urz�dzenie do 
wymiany stołów – palet. Załadunek cz��ci jest dokonywany w czasie pracy 
obrabiarki.  

 

 
 

Rys. 4.38. Wielowrzecionowe centrum  Multimill firmy „Liechti & Co” 
(Szwajcaria) 

 

 
 

Rys. 4.39. Obrabiarka 21104P7F4 
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Tab. 4.8.  Podstawowe charakterystyki techniczne pionowych obrabiarek  

   wielofunkcyjnych   
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Rys. 4.40. Wiertarko – frezarko – wytaczarka 2256WMF4 

 
Do jednostronnej kompleksowej obróbki płaskich cz��ci o 

�
rednich 

wymiarach według zadanego programu stosowane s� wiertarko - frezarko - 
wytaczarki NC mod. 2256WMF4 (rys. 4.40). 

Na obrabiarce mo�na wykonywa� frezowanie kształtuj�ce i wyka�czaj�ce 
płaszczyzn, rowków i powierzchni krzywoliniowych frezami ró�nych typów,  
a tak�e wytaczanie, wiercenie, rozwiercanie, nacinanie gwintu gwintownikami  
w cz��ciach z �eliwa, stali, metali kolorowych i tworzyw polimerowych. 

Pionowy półautomat frezarsko – wiertarsko – wytaczarski NC mod. 
65�60MF4-01 przeznaczony jest do obróbki według programu cz��ci  
o zło�onym kształcie typu krzywki, kopiały, matryce a tak�e cz��ci 
korpusowych z �eliwa, stali i metali kolorowych. Półautomat ma 24 - pozycyjny 
magazyn narz�dziowy i urz�dzenie do automatycznej wymiany narz�dzi, 
wyposa�one w stół krzy�owy. Automat posiada bezstopniow� regulacj� nap�du 
posuwów z silnikami pr�du stałego, system blokowania i urz�dzenia 
zabezpieczaj�ce, gwarantuj�ce wysok� niezawodno

�� pracy. Odchyłka od 
płasko

�
ci obrobionej powierzchni na długo

�
ci 300 mm wynosi 12 �m, odchyłka 

od zadanego zarysu obrobionej powierzchni ±40 �m. 
Podstawowe dane pionowych wiertarko – frezarko – wytaczarek przedsta-

wiono tab. 4.9. 
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Tab. 4.9. Podstawowe dane obrabiarek pionowych 

 

 
 



Obrabiarki wielozadanioweObrabiarki wielozadanioweObrabiarki wielozadanioweObrabiarki wielozadaniowe    do obróbki części korpusowychdo obróbki części korpusowychdo obróbki części korpusowychdo obróbki części korpusowych    

 108 

 
Wiertarko – frezarko – wytaczarki poziome stanowi� wi�kszo�� w�ród 

obrabiarek wielozadaniowych. Około 80% tych obrabiarek posiada stoły 
obrotowe z przyrz�dami – paletami do automatycznej wymiany cz��ci, co 
pozwala obrabia

�
 cz��ci automatycznie z czterech – pi�ciu stron. Obrabiarki 

poziome maj� nieruchomy stojak z cz��ci� obrotow� lub stojak  
z przemieszczeniem poprzecznym i stół obrotowy z przesuwem wzdłu�nym. 
Magazyny narz�dziowe typu b�bnowego umieszczone s� na stojaku,  
a magazyny ła�cuchowe obok obrabiarki lub na stojaku z boku. Magazyny 
najcz��ciej maj� pojemno�� w zakresie 16…90 narz�dzi, co w wi�kszo�ci 
przypadków jest wystarczaj�ce do obróbki zło�onych cz��ci korpusowych. 

Wyró�nia si� tak�e obrabiarki poziome z wbudowanymi i zewn�trznymi 
magazynami narz�dziowymi. Charakterystyki techniczne obrabiarek  
z wbudowanymi magazynami narz�dziowymi przedstawiono w tab. 4.10. 

Do wysokowydajnej obróbki niewielkich, zło�onych cz��ci stosowana jest 
obrabiarka wielozadaniowa IR320PMF4 (rys. 4.41). Obrabiarka posiada 
ruchomy wrzeciennik, wrzeciono z przesuwem wzdłu�nym, stół z powierzchni� 
robocz� usytuowan� pionowo. Magazyn narz�dziowy o pojemno�ci 36 narz�dzi 
umiejscowiony jest na czole stojaka. Narz�dzia mog� by

�
 wybierane w dowolnej 

kolejno�ci. Zmiana obrabianej cz��ci jest dokonywana w pozycji 4 przy 
zastosowaniu automatycznego urz�dzenia (magazynu) stołów – przyrz�dów. Do 
strefy obróbki w ilo�ci około 150 l/min. podawana jest ciecz smaruj�co – chło- 
dz�ca, która nie tylko chłodzi cz��� i narz�dzie, ale ułatwia odprowadzanie 
wiórów. Szeroki zakres cz�sto�ci obrotów wrzeciona i pr�dko�ci posuwów 
umo�liwia wybór optymalnych parametrów skrawania podczas obróbki cz��ci  
z materiałów konstrukcyjnych (od lekkich stopów metali kolorowych do 
wysokowytrzymałych stali stopowych, ci�gliwych i odpornych na wysokie 
temperatury). Stałe cykle technologiczne obróbki, stosowane na obrabiarce 
IR320PMF4, pokazane s� na rys. 4.42, schemat kinematyczny obrabiarki 
przedstawiony jest na rys. 4.43. 
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Tab. 4.10.  Podstawowe charakterystyki techniczne poziomych    

   wielozadaniowych obrabiarek z wbudowanymi magazynami  
   narz�dziowymi  
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Rys. 4.41. obrabiarka IR320PMF4 

 

 
 
 
 
 
 
 
Rys. 4.22.  
 
Stałe cykle technologiczne obróbki, 
stosowane na obrabiarce IR320PMF4: 
1 – planowanie czoła;  
2 – roztaczanie otworów 
      stopniowanych;  
3 – wiercenie gł�bokie;  
4 – frezowanie zarysu zewn�trznego;  
5 – frezowanie konturowe;  
6 – frezowanie czół wewn�trznych;  
7 – roztaczanie otworu przy 
      zastosowaniu specjalnej oprawki;  
8 – wiercenie;  
9 – frezowanie frezem czołowym;  
10 – planowanie otworów  
        prowadz�cych narz�dzie;  
11 – frezowanie kanałków  
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Rys. 4.43. Schemat kinematyczny obrabiarki IR320PMF4 

 
Wielozadaniowe obrabiarki IR500PMF4 (rys. 4.44, 4.50) i IR800PMF4 

(rys. 4.45) umo�liwiaj� wysokowydajn� obróbk� cz��ci korpusowych  
z ró�norodnych materiałów konstrukcyjnych. Najwi�ksza masa cz��ci 
obrabianych na obrabiarce IR500PMF4 wynosi 700 kg, na obrabiarce 
IR800PRMF4 - 1500 kg. Obrotowy stół podziałowy przemieszcza si� po 
oddzielnym ło�u, przymocowanym do ogólnej podstawy. Obrabiarki wyposa-�one s� w urz�dzenia do automatycznej wymiany stołów – przyrz�dów z dwu-
miejscowym zasobnikiem, co mo�e zagwarantowa� autonomiczn� prac� 
obrabiarek w ci�gu kilku godzin. Magazyn narz�dziowy o pojemno

�
ci 30 narz�-

dzi poło�ony jest na górnej powierzchni obrabiarki poza stref� robocz�. Zmiana 
narz�dzia wykonywana jest automatycznie według programu [17, 28, 40].  
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Dla zachowania dokładno�ci obrabiarek przewidziano urz�dzenie nawiewu na 
wrzeciono. Wrzeciono posiada dwa stopnie mechaniczne i bezpo�rednie 
programowanie cz�sto�ci obrotowej, co 1 min-1. Obrabiarki wyposa�one s�  
w urz�dzenie automatycznego odprowadzania wiórów, stoły podziałowe lub 
stoły z posuwem kołowym; strefa robocza jest oddzielona. 

 

 
 
Rys. 4.44. Obrabiarka IR500PMF4  Rys. 4.45. Obrabiarka IR800PMF4 
 
Urz�dzenie do automatycznej wymiany narz�dzi umieszczone jest poza 

stref� robocz�, składa si� z obrotowego b�bnowego magazynu narz�dziowego  
z kodowanymi gniazdami o pojemno�ci 30 narz�dzi oraz manipulatora. 
Przewidziana jest mo�liwo�� powi�kszenia pojemno�ci magazynu 
narz�dziowego w wyniku ustawienia na stole – przyrz�dzie b�bna narz�dzio-
wego.  

Poziome obrabiarki wielozadaniowe 2204WMF4, 2204WM1F4 (rys. 4.8  
i 4.46) i 6B76PMF4 (rys. 4.47) zawieraj� zewn�trzne magazyny narz�dziowe. 
Podstawowe charakterystyki techniczne tych obrabiarek pokazano w tab. 4.11. 
Na obrabiarkach wykonywane jest frezowanie kształtuj�ce i dokładne 
płaszczyzn, rowków i powierzchni krzywoliniowych frezami trzpieniowymi, 
czołowymi i tarczowymi a tak�e roztaczanie, wiercenie, rozwiercanie, nacinanie 
gwintu gwintownikami. Ustawienie magazynu narz�dziowego na oddzielnej 
podporze obok obrabiarki zmniejsza do minimum zmiany parametrów 
dokładno�ciowych, zwi�ksza sztywno�� obrabiarki i jej odporno�� na drgania.  
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Rys. 4.46. Obrabiarka 2204WM1F4 

 

 
 

Rys. 4.47. Obrabiarka 6B76PMF4  

 

Rys. 4.48. Obrabiarka 2206WM1F4 
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Tab. 4.11. Podstawowe charakterystyki techniczne poziomych obrabiarek 

wielozadaniowych z zewn�trznymi magazynami narz�dziowymi  
 

 
 

 
 

Rys. 4.49. Obrabiarka LF400PMF4 
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Do kompleksowej obróbki cz��ci o zwi�kszonej dokładno

�
ci stosowane s� 

poziome wiertarko – frezarko – wytaczarki 2206WM1F4 (rys. 4.48)  
i LF400PMF4 (rys. 4.49), których charakterystyki przedstawiono w tab. 4.12. 

 
Tab. 4.12. Podstawowe charakterystyki techniczne obrabiarek wielozadaniowych 

do obróbki cz��ci o du�ej zło�ono�ci   
 

 
 
Na rys. 4.51 przedstawiony jest schemat kinematyczny, a na rys. 4.52  

– ogólny widok obrabiarki 6906WMF2, produkowanej w Zakładzie Obrabiarek 
w Witebsku i przeznaczonej do kompleksowej obróbki cz��ci korpusowych  
o 
�
rednich wymiarach z czterech stron. Stół obrabiarki mo�e si� przemieszcza� 

w dwóch wzajemnie prostopadłych kierunkach i okresowo obraca� o 900 wokół 
pionowej osi. Wrzeciennik przemieszcza si� pionowo [15, 24].  
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Rys. 4.50. Schemat kinematyczny obrabiarki mod. IR500PMF4 
 

 
 

Rys. 4.51. Schemat kinematyczny obrabiarki 6906WMF2  
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Do obróbki cz��ci korpusowych przeznaczone s� równie� poziome 

wiertarko – frezarko – wytaczarki 2623PMF4 (rys. 4.53), 22912N7F4 (rys. 4.54) 
i 2�622F4-1, produkowane w Sankt – Petersburgu (Zjednoczenie Obrabiar-
kowe). Obrabiarki posiadaj� urz�dzenie do automatycznej wymiany stołów  
– przyrz�dów z wyrobem, a tak�e wbudowane stoły obrotowe, co umo�liwia 
znacznie rozszerzenie ich mo�liwo

�
ci technologicznych (tab. 4.13).  

 

 
 

 
Rys. 4.52. Obrabiarka 6906WMF2  Rys. 4.53. Obrabiarka 2623PMF4  
 

 
 

 
 Rys. 4.54. Obrabiarka 22912N7F4 Rys. 4.55. Obrabiarka �S-1000�F4 
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Tab. 4.13. Podstawowe charakterystyki techniczne poziomych obrabiarek  

wielozadaniowych do obróbki cz��ci korpusowych     
 

 
 

 

Rys. 4.56. Obrabiarka 24K60�F4 
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Obrabiarka wielozadaniowa NC mod. �S-1000�F4 (rys. 4.55) stosowana 

jest do obróbki cz��ci korpusowych, płyt, 
�
cian sitowych, ram, belek  

w produkcji jednostkowej i małoseryjnej przy cz�stych przezbrojeniach. 
Pozycjonowanie narz�dzia przy nieruchomej cz��ci umo�liwia 

zmniejszenie powierzchni produkcyjnej w porównaniu z zastosowaniem 
obrabiarek o tradycyjnej konstrukcji ze stołem ruchomym. Długo

��
 płyty 

ustawczej (stołu) umo�liwia obróbk� cz��ci według cyklu wahadłowego, to 
znaczy w tym samym czasie ustawienie kolejnej cz��ci i obróbk� cz��ci 
poprzedniej.  

Narz�dzie jest wymieniane w wyniku obrotu i ustawienia magazynu (liczba 
narz�dzi – 24) odno

�
nie wrzeciona, co umo�liwia uzyskanie wysokiej niezawod-

no
�
ci i dokładno

�
ci. Współrz�dno

�
ciowe wiertarko – frezarko – wytaczarki 

24K60�F4 (rys. 4.56) i 24K70�F4 przeznaczone s� do obróbki otworów  
o dokładnym poło�eniu osi metodami roztaczania, frezowania konturowego, 
wiercenia, rozwiercania i nacinania gwintu (tab. 4.14).  

Tab. 4.14. Podstawowe charakterystyki współrz�dno	ciowych obrabiarek 
wielozadaniowych     

 
 



Obrabiarki wielozadanioweObrabiarki wielozadanioweObrabiarki wielozadanioweObrabiarki wielozadaniowe    do obróbki części korpusowychdo obróbki części korpusowychdo obróbki części korpusowychdo obróbki części korpusowych    

 120 

Na obrabiarkach mo�na wykonywa� frezowanie kształtuj�ce i dokładne 
płaszczyzn, podtoczenia czół, trasowanie i dokładne pomiary. Organy ruchome 
(stół i głowica) ustawione s� z wysok� dokładno�ci�, co umo�liwia zastosowanie 
tych obrabiarek jako maszyn pomiarowych.  

W celu zwi�kszenia dokładno�ci obróbki wyrobów o du�ej masie  
w obrabiarkach jest stosowany adaptacyjny układ kompensacji odkształce� ło�a. 
Obrabiarki s� wyposa�one w zautomatyzowany układ okre�lania poło�enia 
bazowych powierzchni wyrobu, co znacz�co upraszcza i przyspiesza ich 
ustawienie na stole obrabiarki.  

Wielozadaniowa pozioma wiertarko – frezarko - wytaczarka S�400F4.5 
przeznaczona jest do wykonywania cz��ci korpusowych o �rednich wymiarach 
(rys. 4.57 i 4.58) [17, 32]. 

Magazyn narz�dziowy obrabiarki ma konstrukcj� ła�cuchow� i zawiera 60 
gniazd narz�dziowych. Dane techniczne obrabiarki S�400F4.5 przytoczone s� 
ni�ej.  

 
Wymiar powierzchni roboczej przyrz�du do ustawienia  
i zamocowania cz��ci, mm ............................................................... 

 
360×360 

Liczba osi sterowanych: 
liniowych  
kołowych  

 
4 
2 

Najwi�ksze przemieszczenie stołu, mm: 
wzdłu�ne po osi 

�
 ............................................................................ 

poprzeczne po osi Z ......................................................................... 
wrzeciennika po osi Y ...................................................................... 
karetki suportu o osi U ..................................................................... 
obrotu stołu według osi, stop.:  
A ....................................................................................................... 
B ....................................................................................................... 

 
630 
1000 
350 

6; 20; 50  
 

+ 360 
+ 360 

Dokładno�� przemieszczania po osiach: 
liniowych, mm .................................................................................. 
k�towych, stop. ................................................................................. 

 
± 0,015 

± 10 
Moc nap�du wrzeciona, kWt ............................................................ 8 
Cz�sto�� obrotowa wrzeciona, min.-1 ...................................... 9...2240 
Pr�dko�� szybkich przemieszcze� mm/min. .................................... 4800 
Pr�dko�� posuwu mm/min. .............................................................. 5...3000 
Wymiary gabarytowe, mm ............................................................... 6450×5140 

×3300 
Masa, kg ........................................................................................... 16000 
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Rys. 4. 57. Schemat kinematyczny obrabiarki S�400F 4.5  
 

 
 

Rys. 4.58. Schemat kinematyczny wrzeciennika S�400F4.5 
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Moduł frezarsko – wiertarski FS�-1 (rys. 4.59) z ruchomym portalem 

przeznaczony jest do obróbki w trybie automatycznym płaskich cz��ci z arkuszy 
stopów aluminiowych o wymiarach gabarytowych 3000×1200 (mm). Na FS�-1 
wykonywane s� nast�puj�-ce operacje technologiczne: frezowanie (rozkrój) 
zewn�trznych i wewn�trznych konturów cz��ci, wiercenie otworów, a tak�e 
wywiercanie nitów ł�cz�cych pakiet arkuszy do podstawki. Dla zwi�kszenia 
wydajno

�
ci moduł wyposa�ony jest w dwie głowice frezarskie pracuj�ce 

przemiennie, urz�dzenie automatycznej zmiany narz�dzi i magazyn o 36 
pozycjach, mechanizm automatycznego załadunku – rozładunku pakietu arkuszy 
z podstawk� oraz urz�dzenie do jego bazowania i zamocowania.  

 
 

Rys. 4.59. Schemat kinematyczny modułu frezarsko – wiertarskiego FS� -1 
 
Dane techniczne modułu frezarsko – wiertarskiego FS�-1 
 

Wymiary gabarytowe obrabianych cz��ci, mm:   
długo

��
 ............................................................................................. 

szeroko
��

 .......................................................................................... 
wysoko

��
 .......................................................................................... 

 
3000 
1200 
15  

Najwi�ksze przemieszczenia, mm:  
portalu (�) ........................................................................................ 
karetki poprzecznej (Y) .................................................................... 
głowicy frezarsko – wiertarskiej (Z) ................................................ 

 
3200 
1600 
235 

Liczba głowic frezarsko – wiertarskich ........................................... 2 
Liczba narz�dzi w magazynie .......................................................... 36 
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Pr�dko�� przemieszczana po osiach, mm/min.: 
robocza X i Y ................................................................................... 
przyspieszona ................................................................................... 

 
0...3000 
10000 

Moc silnika elektrycznego głowic frezarskich, kWt ........................ 11 
Cz�sto�� obrotowa wrzeciona, min.-1 ............................................... 6000...18000 
Odchyłka od kontury przy frezowaniu dokładnym frezami 
trzpieniowymi, mm .......................................................................... 

 
± 0,1 

Masa obrabiarki, kg .......................................................................... 28000 
Urz�dzenie NC ................................................................................. 2R32 
Czujnik sprz��enia zwrotnego ......................................................... BSKT 

 
Wielozadaniowe poziome wiertarko – frezarko – wytaczarki S�� 5-850 

(rys. 4.60) i 21004P7F4 (rys. 4.62) przeznaczone s� do kompleksowej obróbki  
z pi�ciu stron takich cz��ci jak: płyty obrabiarek, kołnierze i wały przy jednym 
ustawieniu (tab. 4.15). 

 
Tab. 4.15. Podstawowe charakterystyki techniczne obrabiarek do obróbki cz��ci 

korpusowych z pi�ciu stron     
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Do obróbki du�ych cz��ci najbardziej efektywne s� obrabiarki 

wielozadaniowe 2560PMF4 i 2570PMF4 (rys. 4.61), produkowane w Fabryce 
Obrabiarek w Odessie (tab. 4.16). Du�a powierzchnia stołu umo�liwia realizacj� 
obróbki wahadłowej kilku cz��ci i wykonywanie wymiany jednej cz��ci  
w czasie obróbki drugiej.  

 

 
Rys. 4.60. Obrabiarki S��  5-850     Rys. 4.61. Obrabiarka 2570PMF4  
 
Tab. 4.16. Podstawowe charakterystyki obrabiarek wielozadaniowych do obróbki 

du�ych cz��ci       
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Rys. 4.62. Obrabiarka 21004P7F4 

 
Nale�y zwróci� uwag� na obrabiark� firmy „Werner” (Niemcy) - (rys. 

4.63), umo�liwiaj�c� obróbk� jednocze�nie czterech cz��ci, zamocowanych na 
stole pionowym 1 obrabiarki w przyrz�dzie 2. Zespół 3 zawiera cztery grupy 
wrzecionowe, magazyn narz�dzi, �rodki do uzupełnienia magazynu narz�dziami 
i mechanizm wymiany narz�dzi. Cz��ci rozmieszczone s� w zasobniku 4. Do 
sprawdzenia ustawienia narz�dzia stosowane s� urz�dzenia 5, system NC 6. 
Przemieszczenia według współrz�dnych osi � wynosz� 1200 mm, po osi  
Y – 1200 i osi Z - 800 mm. W taki sposób bez istotnego obni�enia elastyczno�ci 
urz�dze� osi�ga si� znacz�cy wzrost wydajno�ci [26, 45]. 

 
Szwajcarskie poziome centrum obróbkowe ��

500CNC (rys. 4.64) 
charakteryzuje si� przedstawionymi ni�ej danymi technicznymi. 

Najwi�ksze przemieszczenia, mm: 
po osi � .............................................. 500 
po osi Y .............................................. 400 
po osi Z ..................................... .........  450   
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Rys. 4.63. Wielozadaniowe czterowrzecionowe centrum obróbkowe firmy 

„Werner” (Niemcy) 
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Rys. 4.64. Centrum obróbkowe ��500 CNC (firmy”����”) 
 
Moc nap�du głównego, kWt    0 
Liczba narz�dzi w magazynie    24 
Najwi�ksza �rednica narz�dzia, mm  100 
Najwi�ksza długo�� narz�dzia, mm   250 
Czas zmiany narz�dzia, s    4 
 
Swobodny dost�p do strefy roboczej, niezawodne odprowadzanie wiórów  

i cieczy smaruj�co – chłodz�cej zapewniaj� wygod� obsługi eksploatacyjnej 
obrabiarki, zwarto�� konstrukcji obrabiarki i magazynu. Urz�dzenia 
automatycznej wymiany narz�dzi, stołu, urz�dzenia do sterowania, elektro-  
i hydro urz�dzenia czyni� j� niezast�pion� przy obróbce �rednich i małych 
cz��ci korpusowych.  

W Sewastopolskim Narodowym Uniwersytecie Technicznym 
skonstruowano, charakteryzuj�c� si� mniejszym czasem wymiany narzedzi 
(wy	sz� wydajno�ci�), obrabiark� wielozadaniow� (rys. 4.65). W stojaku tej 
obrabiarki znajduj� si� silnik krokowy 2, sprz�gło elektromagnetyczne 3,  
a w cz��ci górnej - magazyn narz�dziowy 4 na prowadnicach kołowych 5. Silnik 
elektryczny 2 za po�rednictwem wału 6 i pary kinematycznej (na przykład 
pasowo – z�batej) 7 i 8 przez sprz�gło elektromagnetyczne 9 i tulej� 10 
współdziałaj� z sekcj� 11 magazynu narz�dziowego. Pomimo tego wał 12 
poprzez sprz�gło elektromagnetyczne 13, �limak 14 i koło �limakowe 15 
powi�zany jest przez par� kinematyczn� �ruba 16 - nakr�tka 17 z suwakami 18, 
w których ustawione s� narz�dzia 19.  
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Narz�dzia 19 cz��ciami roboczymi s� zwrócone do wewn�trz sekcji 11 
magazynu 4 pod k�tem prostym do osi jego obrotu. Suwaki 18 ustawione s�  
w tulejach 20, wykonanych w korpusie 21 sekcji 11. W�zeł wrzecionowy 22 
umiejscowiony na stojaku 1 ma mo�liwo

��
 przemieszcze� w pionie. Nap�dy 

ruchu głównego i posuwu umownie nie s� pokazane. 
Ustawienie narz�dzia we wrzecionie realizowane jest w wyniku obrotu 

magazynu 4 i sekcji 11 w taki sposób, aby niezb�dne narz�dzie 19 ustawiło si� 
chwytem do wrzeciona, który w tym momencie znajduje si� w skrajnym górnym 
poło�eniu. Wł�czaj� si� obroty 

�
limaka 14 i przez 

�
rub� poci�gow� 16 - nakr�tk� 

17, suwaki 18 synchronicznie rozchodz� si� w kierunkach promieniowych,  
a niezb�dne narz�dzie ustawiane jest w otworze wrzeciona, gdzie jest 
automatycznie zaciskane. Po czym w�zeł wrzecionowy 22 przemieszcza si� do 
strefy roboczej w celu wykonania operacji technologicznych. Po zako�czeniu 
obróbki w�zeł wrzecionowy przesuwa si� w skrajne górne poło�enie, w którym 
narz�dzie cz��ci� cylindryczn� chwytu ustawiane jest w suwaku 18 sekcji 11, 
gdzie nast�puje jego ustalenie. Narz�dzie jest zwalniane we wrzecionie, a ruch 
rewersyjny od 

�
limaka 14 synchronicznie przesuwa suwaki 18 w kierunkach 

promieniowych. Wrzeciono jest zwalniane do ustawienia innego narz�dzia, 
niezb�dnego do realizacji procesu technologicznego. Przy tym cykl pokazanych 
ruchów powtarza si�.  

 
 

 
 

Rys. 4.65. Obrabiarka wielozadaniowa z magazynem narz�dziowym i sekcjami 
tarczowymi: a) widok ogólny; b) przekrój � -�  sekcji tarczowej  
z suwakami  
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Inna konstrukcja obrabiarki wielozadaniowej zawiera system narz�dziowy, 

ł�cz�cy w sobie zalety znanych konstrukcji magazynów narz�dziowych i głowic 
rewolwerowych – du�a pojemno�� i szybka wymiana narz�dzia. Taka 
obrabiarka (rys. 4.66) ma ło�e 1, stół 2, kolumn� 3 z wrzeciennikiem 4. Blok 
narz�dziowy wykonany jest w postaci tulei 5, w której promieniowo, według 
linii �rubowej ustawione s� w oporach 6 wrzeciona 7 z narz�dziami 9 i elemen-
tami nap�dowymi 8 w postaci sto�kowych kół z�batych. Tuleja 5 maj�ca 
mo�liwo�� przemieszczenia �rubowego umieszczona jest wewn�trz 
zamocowanego na wrzecienniku cylindrycznego kopiału 10 z przelotowym 
rowkiem gwintowym 11, k�t wzniosu którego jest równy k�towi linii �rubowej 
ustawienia wrzecion 7 w tulei 5. Wrzeciona 7 współdziałaj� z powierzchniami 
pokazanego rowka kopiału 10. 

Wrzeciono 7 w pozycji roboczej poprzez sto�kowe koło z�bate 8 
współdziała z przekładni� sto�kow� 13 wału nap�dowego 12, powi�zanego 
przez urz�dzenie kompensuj�ce 14 z silnikiem �1. Tuleja 5 za po�rednictwem 
poł�czenia wielowypustowego jest powi�zana z kołem �limakowym 15 i przez �limak 16 – z silnikiem krokowym �2, realizuj�cym obrót tulei 5 o wymagany 
k�t z jednoczesnym przemieszczeniem osiowym w celu ustawienia niezb�dnego 
narz�dzia w pozycji roboczej.  

Takie wykonanie układu narz�dziowego gwarantuje wystarczaj�c� 
pojemno��, przy stosunkowo niewielkich wymiarach, jak równie� du�� 
szybko�� działania, prostot� konstrukcji i niezawodno��.  

 
Rys. 4.66. Obrabiarka wielozadaniowa z blokiem narz�dziowym w postaci tulei: 

a) widok ogólny; b) tuleja z rozmieszczonymi według linii �rubowej 
wrzecionami z narz�dziami  
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4.4. EMP na bazie obrabiarek wielozadaniowych   

 
W skład typowego EMP do obróbki mechanicznej cz��ci korpusowych 

wchodz�: wielozadaniowa wiertarko – frezarko – wytaczarka NC, zasobnik 
stołów – przyrz�dów z cz��ciami, urz�dzenie do ich automatycznego załadunku  
i wyładunku na/z stołu obrabiarki, mechanizm automatycznej wymiany narz�dzi 
i magazyn narz�dziowy, urz�dzenie do wykonywania operacji kontrolno  
– pomiarowych na obrabiarce, mechanizm usuwania wiórów i inne urz�dzenia 
pomocnicze.  

W skład EMP IR320PMF4 (rys. 4.67) wchodzi obrabiarka o takim samym 
symbolu z wrzecionem poziomym ustawionym w mog�cej si� przemieszcza�  
pionowo skrzynce wrzecionowej (o

�
 Y), z przemieszczaj�cym si� poziomo 

wzdłu� osi Z suwakiem. Na górnym czole stojaka znajduje si� 36-pozycyjny 
b�bnowy magazyn narz�dziowy o nachylonej osi obrotu, umo�liwiaj�cy 
automatyczn� wymian� narz�dzia we wrzecionie bez stosowania manipulatora. 
Stół ruchomy poprzeczno (o

�
 �) – obrotowy (ruch �) o pionowej powierzchni 

roboczej i wymiarach 320×320 mm umo�liwia ustawienie i zamocowanie 
zunifikowanego stołu - przyrz�du z cz��ci�, która mo�e by� obrabiana z czterech 
stron przy jednym ustawieniu. Zmiana stołów – przyrz�dów wykonywana jest 
automatycznie, pobierane s� z zasobnika, ustawionego przed obrabiark� i posia-
daj�cego cztery (wykonanie 1) lub dwana

�
cie (wykonanie 2) pozycji. Załadunek 

i wyładunek stołów – przyrz�dów mo�e by� wykonywany zarówno wzdłu� osi 
wzdłu�nej Z obrabiarki (z przeciwległej w stosunku do wrzeciona strony), jak  
i wzdłu� osi poprzecznej � (pionowo do osi wrzeciona). [12, 24] 

EMP IR500PMF4 (rys. 4.68) przeznaczone s� do wysokowydajnej obróbki 
(z czterech stron) 

�
rednich i du�ych cz��ci korpusowych z ró�nych materiałów 

konstrukcyjnych w warunkach produkcji małoseryjnej. EMP zawieraj� 
wielozadaniow� poziom� wiertarko – frezarko – wytaczark� IR500PMF4, 
wyposa�on� w urz�dzenia do automatycznej wymiany narz�dzi i stołów – przy- 
rz�dów z cz��ciami, a tak�e 6- lub 8-pozycyjne kołowe zasobniki stołów  
– przyrz�dów, które umo�liwiaj� automatyczna prac� kompleksu w ci�gu jednej 
zmiany. Załadunek i wyładunek zasobnika z kodowanymi stołami  
– przyrz�dami z cz��ciami mo�e by� wykonywany zarówno w kierunku 
wzdłu�nej jak i pop-rzecznej osi obrabiarki. Automatyczne przekazywanie stołu 
– przyrz�du z zasob-nika na stół obrabiarki i odwrotnie wykonywane jest za 
pomoc� dwupozycyj-nego urz�dzenia obrotowo – wysuwnego, które ustawiane 
jest w osi � stołu. Obróbka cz��ci na obrabiarce wykonywana jest na stole 
obrotowym wyniku przesuwu stojaka (o

�
 Z), wrzeciennika (o

�
 Y) i stołu (o

�
 �). 
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Rys. 4.67. Widok ogólny modułu IR320PMF4 

 
Urz�dzenie do automatycznej wymiany narz�dzi, znajduje si� poza stref� 

robocz� obrabiarki. Składa si� z obrotowego 30-pozycyjnego b�bnowego 
magazynu narz�dziowego o kodowanych gniazdach i manipulatora o dwóch 
chwytakach. Przewidziana jest mo�liwo�� zwi�kszenia ilo�ci stosowanych do 
obróbki narz�dzi w wyniku zastosowania dodatkowego b�bna narz�dziowego 
ustawionego na stole – przyrz�dzie. Za pomoc� manipulatora realizowana jest 
wymiana narz�dzi w magazynie na inne znajduj�ce si� w dodatkowym b�bnie 
narz�dziowym.   

Do obróbki cz��ci korpusowych o szczególnie zło�onym kształcie  
w produkcji małoseryjnej stosowany jest EMP „Globus-centr IR-GC500PMF4” 
(rys. 4.69). EMP jest zbudowany na bazie obrabiarki wielozadaniowej 
GC500PMF4 (rys. 4.70), posiadaj�cej dwuosiowy obrotowy stół współrz�d-
no�ciowy o posuwie kołowym wokół osi poziomej i pionowej.  
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Rys. 4.68. Ogólny widok modułu IR500PMF4 

 
Obrabiana cz��� razem ze stołem – przyrz�dem automatycznie ustawiana 

jest na pionowej roboczej powierzchni stołu obrabiarki. Obróbka jest 
wykonywana narz�dziem, zamocowanym we wrzecionie znajduj�cym si�  
w maj�cym mo�liwo

��
 przemieszczania si� wzdłu� poziomej osi Y 

wrzecienniku. Stojak razem z wrzeciennikiem przemieszcza si� wzdłu� osi Z 
wrzeciona. Przemieszczenia cz��ci w pi�ciu osiach umo�liwiaj� realizacj� 
ró�nych operacji technologicznych w dowolnych płaszczyznach poło�onych 
wzgl�dem siebie i w stosunku do bazowej powierzchni stołu. 

Ogólny widok EMP na bazie obrabiarki MC800 jest pokazany na rys. 4.71. 
Wielozadaniowa obrabiarka MC800 o konstrukcji modułowej (rys. 4.72) 
przeznaczona jest do kompleksowej obróbki 

�
rednich i du�ych cz��ci 

korpusowych. Na obrabiarce mo�na wykonywa
�
 wiercenie, rozwiercanie, 

nacinanie gwintów gwintownikami, wytaczanie dokładnych otworów według 
osi, a tak�e konturowe frezowanie zło�onych powierzchni krzywoliniowych. 
Obróbka cz��ci zamocowanych na stole 1 (rys. 4.71�), wykonywana jest 
narz�dziami, mocowanymi automatycznie we wrzecionie 2, w wyniku posuwu 
sanek 3 po ło�u 4 (o

�
 �), wrzeciennika 5 (o

�
 Y) i stojaka 6 (o

�
 Z).  
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Rys. 4.69 Centrum obróbkowe IR-GC500PMF4 

 
Rys. 4.70. Schemat kinematyczny obrabiarki GC500PMF4 
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Wymiana narz�dzia znajduj�cego si� w magazynie 7, wykonywana jest 

przez automatyczny manipulator 8. Manipulator 9 ustawia we wrzecionie  
i wyjmuje z niego s�siednie głowice frezowe 10 do obróbki małych kanałków. 
Stół 1, na którym mocowany jest przyrz�d z obrabian� cz��ci� jest nieruchomy  
i stanowi okre

�
lony moduł konstrukcyjny. Wyst�powanie stołu obrotowego 11  

o wysokiej dokładno
�
ci podziałki (±0,0010) rozszerza mo�liwo

�
ci 

technologiczne obrabiarki, umo�liwiaj�c obróbk� cz��ci z pi�ciu stron. 
Obrabiarka jest wyposa�ona w autonomiczn� stacj� hydrauliczn� 12, stacj� 

cieczy smaruj�co-chłodz�cej 13, urz�dzenie NC z elektrycznymi szafami 
sterowania 14, a tak�e przeno

�
nik 15 do odprowadzania wiórów. 

Elastyczny moduł produkcyjny na bazie obrabiarki MC800 (rys. 4.71b) 
przeznaczony jest do jednostronnej kompleksowej obróbki w ci�gu jednej lub 
kilku zmian ró�nych wyrobów korpusowych, znajduj�cych si� jednocze

�
nie  

w urz�dzeniu transportowo - zasobnikowym.  
W skład EMP oprócz obrabiarki MC800 wchodzi urz�dzenie transportowo-

zasobnikowe typu rolkowego, składaj�ce si� z dwóch sekcji 1 o posuwie 
wzdłu�nym o nap�dach hydraulicznych 2 i dwóch sekcji 3 posuwu 
poprzecznego o autonomicznych nap�dach hydraulicznych 4, w cało

�
ci 

tworz�cymi zamkni�ty transporter, który z dwóch stron przylega do stołu 5. 
Obrabiane na obrabiarce cz��ci wcze

�
niej ustawiane s� na stołach-przyrz�dach 

6, ogólna liczba których jest równa 9. Przemieszczenie stołu-przyrz�du  
w sekcjach poprzecznych 3 urz�dzenia transportowo-zasobnikowego 
wykonywane jest na specjalnych wózkach, z których nast�pnie nap�dzanymi 
wałkami przeno

�
nika przemieszczane s� o jeden krok w kierunku wzdłu�nym.  

Automatyczny wybór programu steruj�cego podczas obróbki ró�nych 
cz��ci wykonywany jest przy pomocy bloku 7 sczytywania kodu ka�dego stołu  
- przyrz�du, podawanego na stół obrabiarki. 

EMP na bazie obrabiarki ��2765�3F4 przeznaczony jest do 
wykonywania operacji wiertarskich, nacinania gwintu, roztaczania i frezowania 
w procesie seryjnej produkcji cz��ci korpusowych ró�nych typów wymiarowych 
o najwi�kszych wymiarach gabarytowych 500�500�400 mm. Dzi�ki 
wyst�powaniu stołu obrotowego, na którym ustawiany jest zunifikowany stół  
- przyrz�d z cz��ci�, mo�e by� ona obrabiana z czterech stron. Widok ogólny 
EMP przedstawiono na rysunku 4.73. EMP składa si� ze specjalizowanej 
obrabiarki, układów automatycznej wymiany wielowrzecionowych skrzynek  
i obrabianych cz��ci, urz�dzenia NC i urz�dze� pomocniczych (przygotowania 
powietrza spr��onego, przygotowania cieczy smaruj�co – chłodz�cej, ogrodze-
nia strefy roboczej). 
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Rys. 4.71. Widok ogólny EMP na bazie obrabiarki MC800: 

a) widok ogólny obrabiarki; b) widok z góry na EMP    
 
Wiertarko – frezarko – wytaczarka ��

2765�3F4 zawiera podstaw� 1, 
skrzynk� wrzecionow� 2 z nap�dem ruchu głównego i posuwu osiowego, stoły 
poprzeczno - przesuwny i obrotowy 3, ogrodzenie strefy roboczej 4, przeno�nik 
do odprowadzania wiórów 5, stacj� hydrauliczn� 6 i stacj� smarowania. Na stole 
obrotowym 3 w przyrz�dzie 7 ustawiana jest obrabiana cz��� 8. System 
automatycznej wymiany skrzynek wielowrzecionowych składa si� z magazynu 
stela�owego 9 i dwóch wózków transportowych 10, przemieszczaj�cych si� po 
drodze szynowej, uło�onej równolegle do osi Z obrabiarki z obu jej stron. Wózki 
s� wyposa�one w urz�dzenia załadowczo-wyładowcze – automatyczne 
operatory 11. Wózek mo�e si� przemieszcza� mi�dzy sekcjami magazynu 
stela�owego i pozycj� wymiany skrzynek wielowrzecionowych na obrabiarce.  
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Rys. 4.72. Schemat kinematyczny obrabiarki MC800 

 
System automatycznej wymiany obrabianych cz��ci na obrabiarce zawiera 

dwupozycyjn� stacj� załadunku - wyładunku 12, zasobnik 13 stołów  
- przyrz�dów z cz��ciami, suwnic� 14 i specjalizowany bramowy robot 
przemysłowy 15. Robot przemysłowy 15 przemieszcza si� po torach 16, 
zamontowanych na podporach nad urz�dzeniami EMP.  

Sterowanie EMP realizowane jest od urz�dzenia NC, które razem  
z pulpitem operatora, szafami elektrycznymi i urz�dzeniami hydraulicznymi 
umieszczone s� na specjalnej powierzchni 17 na pi�trze kompleksu. 

Zasad� pracy obrabiarki wyja
�
nia schemat kinematyczny (rys. 4.74),  

a podstawowe charakterystyki techniczne EMP ��
2765�3F4 przytoczone s� 

ni�ej [15, 66].  
 

Wymiar powierzchni roboczej stołu, mm ........................................ 630×630 
Wysoko

��
 roboczej powierzchni stołu w poło�eniu roboczym, mm 1000 

Najwi�ksze przemieszczenie stołu, mm ........................................... 800 
Posuwy robocze stołu i nap�du ruchu głównego, mm/min. ............. 10...4000 
Cz�sto

��
 obrotowa stołu przy pozycjonowaniu, min.–1 ........... 5 

Liczba jednocze
�
nie pracuj�cych osi podczas pozycjonowania, szt. 3 

Czas automatycznej zmiany, s:  
stołu – przyrz�du .............................................................................. 
skrzynek wielowrzecionowych ........................................................ 

 
28...32  
12...15 
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Dokładno�� ustawie� skrzynek wielowrzecionowych, mm ............. 0,008 
Najwi�ksza moc efektywna na wale wyj�ciowym nap�du ruchu 
głównego, kWt ......................................................................................... 

 
14,8 

Wymiary gabarytowe, mm: 
długo��, nie mniejsza ni�  ........................................................................ 
szeroko�� .................................................................................................. 
wysoko�� .................................................................................................. 

 
10000 
6500 
3700 

Masa (bez kompletu skrzynek wielowrzecionowych, kg ................ 16000 
 
EMP ��

2765�3F4 mo�e by
�
 stosowany indywidualnie lub te� w składzie 

elastycznej linii automatycznej do wielozadaniowej obróbki jednego typu cz��ci 
korpusowych.  
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Rys. 4.73. Widok ogólny EMP na bazie obrabiarki wielozadaniowej ��2765�3F4 
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Rys. 4.74. Schemat kinematyczny ��2765�3F4  
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5. Szlifierki, centra obróbkowe i EMP   

 
5.1. Szlifierki do wałków  

 
Do szlifowania zewn�trznego powierzchni walcowych, sto�kowych  

i czołowych wałków stopniowanych typu wrzeciono w produkcji seryjnej 
stosowane s� szlifierki do wałków 3�15F2 i 3�16EF2N1W (tab. 5.1).  

 
 Tab. 5.1. Podstawowe charakterystyki techniczne szlifierek do wałków  

 

 
 
Półautomaty szlifierskie do wałków mod. 3�151F2 (rys. 2.1) i 3W164BF2 

stosowane s� do zewn�trznego szlifowania cylindrycznych powierzchni ci�głych 
i nieci�głych metod� szlifowania wgł�bnego i wzdłu�nego (tab. 5.2). 
Półautomaty gwarantuj� uzyskanie dokładno�ci powierzchni według 6 klasy 
dokładno�ci i parametru chropowato�ci szlifowanych powierzchni 
cylindrycznych Ra=0,32 µm [47, 56].  
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Tab. 5.2. Podstawowe charakterystyki techniczne półautomatów szlifierskich  

do wałków   
 

 
 

Cykl pracy obrabiarki 3�151F2 jest realizowany według nast�puj�cego 
programu. Wł�czane s� silniki elektryczne systemu hydraulicznego, pomp 
smarowania i separatora magnetycznego nap�du �ciernicy. Podnoszony jest 
sprawdzian szcz�kowy, odsuwana jest tuleja konika, cz��� jest zaciskana  
w kłach. Po naci�ni�ciu przycisku „Automat” wrzeciennik przesuwa si� do 
skrajnego poło�enia, kontrolowanego przez wył�cznik kra�cowy. Stół zajmuje 
poło�enie zgodnie ze współrz�dn� czoła pierwszego szlifowanego stopnia, bez 
uwzgl�dnienia korekcji na nakiełek. Doprowadzany jest sprawdzian szcz�kowy  
i urz�dzenie orientacji osiowej, czujnik do styku z cz��ci�. Stół posuwa si� do 
momentu styku czoła bazowego cz��ci z palcem przyrz�du orientacji osiowej. 
Pocz�tki układów wymiarowych ustawiaj� cz��� w osi Z’ nachodz� na siebie  
i palec przyrz�du ustawienia osiowego jest odsuwany.    
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Rys. 5.1. Schemat kinematyczny półautomatu szlifierskiego do wałków   

mod. 3�151F2   
 
Wrzeciennik przemieszcza si� z pr�dko�ci� 180 mm/min, dopóki jego 

czujnik poło�enia nie zaz�bi si� z nast�pnym ogranicznikiem i nie zmniejszy 
dwukrotnie pr�dko�ci. Wł�cza si� obrót cz��ci i podawanie cieczy smaruj�co  
- chłodz�cej. 2…3 mm przed osi�gni�ciem zadanego wymiaru pr�dko�� ruchu 
wrzeciennika zmniejsza si� do 6 mm/min. 

Pr�dko�� przemieszczenia wrzeciennika zmienia si� po komendzie 
przeka�nika styku �ciernicy i cz��ci lub czujnika poło�enia wrzeciennika, je�eli 
naddatek jest mniejszy od 0,2 mm. Przeł�czenie wrzeciennika na mniejszy 
posuw realizowane jest zgodnie z komend� czujnika poło�enia. Przy 
przeł�czeniu na posuw wyka�czaj�cy szcz�ki sprawdzianu stykaj� si�  
i realizowane jest przej�cie na posuw wygładzaj�cy. Przy szlifowaniu 
powierzchni przerywanych obróbka ostateczna realizowana jest według 
komendy czujnika. 

Po zako�czeniu szlifowania jednego stopnia stół przemieszcza si�  
i obrabiany jest kolejny stopie�. Po zako�czeniu szlifowania ostatniego stopnia 
wrzeciennik przemieszcza si� w skrajne poło�enia i wycofywany jest przyrz�d 
pomiarowy. Cykl szlifowania wału jest zako�czony. 
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5.2. Półautomaty do szlifowania wewnętrznego  

 
Do obróbki powierzchni wewn�trznych oraz przylegaj�cych do nich 

powierzchni czołowych stosowane s� półautomaty do szlifowania wewn�trznego 
(tab. 5.3). 

Obrabiarka 3�225BF2 przeznaczona jest do jednoczesnego szlifowania 
otworu i czoła cz��ci typu tuleja i koła z�bate [47, 67]. 

 
Tab. 5.3. Podstawowe charakterystyki techniczne półautomatów do szlifowania 

wewn�trznego NC    
 

 
 

W celu zagwarantowania stało
�
ci wła

�
ciwo

�
ci skrawnych 

�
ciernic w ci�gu 

całego cyklu w zale�no
�
ci od wielko

�
ci naddatków i marki obrabianego 

materiału przewidziane jest do czterech odci�gni�� �ciernicy. Kontrola wymiaru �
rednicy otworu w procesie szlifowania realizowana jest automatycznie przez 

przyrz�d kontroli aktywnej. Do wł�czenia półautomatów w ESP wystarczy 
zautomatyzowa

�
 załadunek cz��ci i zagwarantowa

�
 współprac� układu NC  

z pozostałymi obrabiarkami systemu.  
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Półautomaty do szlifowania wewn�trznego mod. 3�225WF2  

i 3�225�F2 przeznaczone s� do szlifowania otworów cylindrycznych, 
sto�kowych, przelotowych i nieprzelotowych o k�cie sto�ka przy wierzchołku 
90º. Obrabiarki wyposa�one s� w urz�dzenia do szlifowania czół, umo�liwiaj�ce 
szlifowanie przy jednym ustawieniu otworu i czoła wyrobu. Obrabiarki 
posiadaj� klas� dokładno�ci W lub A.   

Na półautomatach do szlifowania wewn�trznego mod. 3�227WMF2  
i 3�227AF2 jednocze�nie z otworem obrabiane jest czoło. Praca w trybie 
automatycznym z ustawieniem cyklu sterowania dekadowymi przeł�cznikami 
urz�dzenia programowego nie wymaga charakterystycznych dla obrabiarek NC 
oblicze�, umo�liwia obsług� wielu obrabiarek a tak�e uproszczenie procesu 
adaptacji obrabiarki podczas pracy w składzie ESP.  

Półautomaty do szlifowania wewn�trznego NC mod. 3�227UWF2  
i 3�227GWF2 (tab. 5.4) stosowane s� do szlifowania cylindrycznych  
i sto�kowych otworów przelotowych i nieprzelotowych w wyrobach typu 
wrzeciona, wytaczadła, tuleje. Półautomaty mog� by� wyposa�one w urz�dzenie 
do szlifowania czół, umo�liwiaj�ce szlifowanie czoła wyrobu w jednym 
ustawieniu z otworem szlifowanym. Obrabiane wyroby bazowane s� we 
wkładkach trójszcz�kowych lub podtrzymkach aerostatycznych.  

Tab. 5.4. Podstawowe charakterystyki techniczne półautomatów do szlifowania 
wewn�trznego do obróbki otworów    
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Cz��ci mocowane s� w specjalnych uchwytach o nap�dzie mechanicznym  
i w trzech- czteroszcz�kowych uchwytach znormalizowanych. Przy wł�czaniu 
obrabiarek w skład ESP nale�y je wyposa�y� w 3 typy uchwytów z wymien-
nymi szcz�kami lub w układ wymiany uchwytów ze specjalizowanego 
magazynu. Nale�y tak�e zautomatyzowa

�
 załadunek cz��ci przy zastosowaniu 

robotów przemysłowych, sterowanych programowo.  
 

5.3. Szlifierki do płaszczyzn     
 

Do obróbki cz��ci płaskich i stopniowanych przeznaczone s� szlifierskie 
półautomaty do płaszczyzn mod. 3�711WF2 (rys. 5.2), 3�721WF3-1  
i 3L722WF2 (tab. 5.5), [47, 63, 69].  

 

 

 

 

 

 

Tab.  5.5.  
 
Podstawowe charakterystyki techniczne 
półautomatów szlifierskich  
do płaszczyzn   
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Rys. 5.2. Półautomat szlifierski do płaszczyzn 3�711WF2 

 
Cz��ci mocowane s� na stole krzy�owym lub na płycie magnetycznej. Na 

obrabiarce 3�721WF3-1 obrabiane s� cz��ci w prostok�tnym lub biegunowym 
układzie współrz�dnych.  

W prostok�tnym układzie współrz�dnych obróbka mo�e by� wykonywana �
ciernic� metod� wcinania lub metod� obchodzenia konturu obci�gni�t� �
ciernic�. Obci�ganie 

�
ciernicy i obróbka cz��ci zamocowanych na stole 

wykonywane jest automatycznie od układu NC. Pył i szlam zmywane s� ciecz� 
smaruj�co – chłodz�c�, a nast�pnie oddzielane przez separator magnetyczny  
i zrzucane na transporter odprowadzaj�cy. 

Po automatyzacji operacji załadowczo - rozładowczych obrabiarki te mog� 
by� wł�czone w skład ESP.  

 
5.3. Szlifierskie EMP     

 
Do zewn�trznego szlifowania gładkich i przerywanych powierzchni 

cylindrycznych i sto�kowych wałów w cyklu automatycznym przeznaczony jest 
szlifierski EMP CHSZK – 001 (rys. 5.3), produkowany w Charkowskiej Fabryce 
Obrabiarek [47].   

Składa si� on z obrabiarki 3K151WF20 2, robota przemysłowego CHSZR-
001 1, urz�dzenia magazynowego 3, palety 4. Powierzchnie cylindryczne, 
czołowe i sto�kowe obrabiane s� według programu. Do szlifowania powierzchni 
sto�kowych górny stół obraca si� o okre

�
lony k�t. Robot wolnostoj�cy, mog�cy 

wykonywa� przemieszczenia w pi�ciu osiach, pobiera cz��� z kasety  
– zasobnika, ustawia j� w linii kłów obrabiarki, umieszcza w szeroko 
zakresowym uchwycie, wykonuje ponowne ustawienie i wyjmuje obrobion� 
cz���.  
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Rys. 5.3. Szlifierski EMP CHSZK -001 

 
Robot wyposa�ony jest w trzy szybkozmienne uchwyty o szerokim 

zakresie, umo�liwiaj�ce zacisk wałów o �rednicach 25...200 mm. Czas zmiany 
uchwytu nie jest dłu�szy ni� 1 minuta. Odpowiednie oprogramowanie 
umo�liwia ich wymieniane automatyczne. Obrabiarka i robot sterowane s� od 
urz�dzenia NC na bazie mikrokomputera. Obrabiark� steruje urz�dzenie NC 
mod. 2�32, a robotem – urz�dzenie NC mod. 2R32. Kaseta - zasobnik posiada 
cztery zdejmowane przyrz�dy o pojemno�ci 8...20 cz��ci ka�dy, co umo�liwia 
autonomiczn� prac� EMP w ci�gu 8 godzin. Robot mo�e obsługiwa� dwie 
obrabiarki.  

Włoska firma „Meccanica Nova”, rozszerzaj�c zakres zastosowania swoich 
szlifierek do wałków, opracowała now� rodzin� obrabiarek typu 
„NOVAmodul”, które znalazły szerokie zastosowanie w przemy�le 
maszynowym i ci�gnikowym. Szlifierskie EMP (rys. 5.4) „Meccanica Nova” 
maj� ło�e, umo�liwiaj�ce regulacj� k�towego poło�enia prowadnic 
wrzecienników i centralnego stołu obrotowego. Indeksacja jest realizowana 
poprzez jego podniesienie i obrót na poduszce hydrostatycznej. Na stole 
obrotowym s� mocowane i obrabiane jednocze�nie trzy cz��ci, a dodatkowo 
jedna cz��� znajduje si� w pozycji załadunku – wyładunku. Trzy wrzecienniki 
szlifierskie wykonuj� podstawowe operacje szlifowania powierzchni 
wewn�trznych (otworów cylindrycznych, sto�ków skrawaj�cych, sto�ków 
wewn�trznych i zewn�trznych). Na rys. 5.5 pokazano szkice operacyjne obróbki 
cz��ci „krzywka” (�) i „koło z�bate” (b) w EMP „NOVAmodul 4�” [24, 47, 72]. 

Urz�dzenie załadunkowo – transportowe portalowego typu do zmiany 
obrabianych cz��ci, a tak�e magazyn i układ automatycznej wymiany wrzecion 
szlifierskich ze �ciernic� umo�liwiaj� wbudowywanie EMP w lini� 
automatyczn� lub ESP.  
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Do szlifowania powierzchni czołowych i wewn�trznych kół z�batych i tulei 

opracowano konstrukcj� EMP „MiniNOVA �” (rys. 5.6). Widok ogólny EMP  
„MiniNOVA �” z portalowym urz�dzeniem załadowczym i automatyczn� 
wymian� �ciernicy przedstawiony jest na rys. 5.7. Operacja wymiany �ciernicy 
zobrazowana została na rys. 5.8.  

 
 

Rys. 5.4. Szlifierski EMP „NOVAmodul” firmy „Meccanica Nova” (Włochy)  
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Rys. 5.5. Szkice operacyjne obróbki „NOVA modul 4� ”  
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a) b) 

 

Rys. 5.6. Szlifierski EMP „MiniNOVA T” ( �)  
i schemat operacji szlifowania koła z�batego (b)     

 
Rys. 5.7. Widok ogólny „MiniNOVA T” z portalowym urz �dzeniem 

załadunkowym     
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Rys. 5.8. Automatyczna wymiana �ciernicy w EMP „MiniNOVA T” 
 
Jeden z wariantów zastosowania EMP przewiduje zastosowanie 

przeno�nego urz�dzenia załadowczego z dwoma sankami (rys. 5.9). Zmiana 
parametrów obrabianych wyrobów wykonywana jest na stacji (post – process).  
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Rys. 5.9. Widok ogólny szlifierskiego EMP z przeno�nym urz�dzeniem 

załadowczym i stacj� pomiarów wyrobów  
 
Wariant konstrukcji szlifierskiego EMP „MiniNOVA” z robotem 

wolnostoj�cym do wymiany �ciernicy (rys. 5.10) równie� przewiduje stacj� 
(post-process) do kontrolnych pomiarów obrobionych wyrobów.  
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Rys. 5.10. Szlifierski EMP z robotem wolno stoj�cym i stacj� kontrolnych 

pomiarów cz��ci    
 
Przeno�ne urz�dzenie załadowcze i automatyczna wymiana �ciernicy na 

dwóch wrzecionach EMP „MiniNOVA L” pokazane s� na widoku ogólnym 
(rys. 5.11), [1, 27, 47, 64]. 
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Rys. 5.11. Szlifierski EMP „MiniNOVA L” z przeno �nym urz�dzeniem 

załadowczym i automatyczn� wymian� �ciernicy na dwóch wrzecionach 
 
Portalowe urz�dzenie załadowcze w analogicznym EMP stosowane jest do 

szlifowania wewn�trznych powierzchni cylindrycznych i wyst�pów krzywki 
(rys. 5.12).  

Przytoczone warianty szlifierskich EMP s� stosowane dosy� szeroko  
w fabrykach samochodów przy produkcji cz��ci silników i skrzynek pr�dko

�
ci, 

przyczyniaj�c si� w istotny sposób do zwi�kszenia wydajno
�
ci i jako

�
ci obróbki.  

W szlifierskim EMP firmy „Schaudt” (rys 5.13) przewidziana jest auto-
matyczna wymiana 

�
ciernicy (do szlifowania zewn�trznego). W tym celu zespół 

szlifowania 9 na suporcie krzy�owym przemieszczany jest do prawego zewn�t-
rznego �ebra pochylonej stacji 1 i przy pomocy przyrz�du 2 wykonywana jest 
automatyczna zmiana. Oprócz tego mo�liwa jest automatyczna zmiana z maga-
zynu (o 24 pozycjach) głowic szlifierskich przy pomocy głowic 6 (z lewej strony 
ło�a). Do automatycznej wymiany wyrobów, zamocowanych we wrzecienniku 8 
i koniku 3, przeznaczone jest sterowane urz�dzenie załadowcze 7.  
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W zale�no�ci od modyfikacji obrabiarka wyposa�ona jest w urz�dzenie  

NC 5 („Siemens 810” – do 4-ch osi lub „Siemens 850” – do 15 osi). Pomiary �rednic i długo�ci wykonywane s� przez urz�dzenie 4 w trakcie procesu obróbki 
cz��ci w dowolnym miejscu (współrz�dna W). Do podtrzymywania długich 
cz��ci wykorzystywana jest �ledz�ca luneta i konik 3.  
 

 
 

Rys. 5.12. Szlifierski EMP „MiniNOVA L” z portalowym urz �dzeniem 
załadowczym   
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Rys. 5.13. Szlifierski EMP firmy „Schaudt” 
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6. Obrabiarki do kół zębatych   

 
Opracowanie mikroprocesorowych układów NC umo� liwiło zwi�kszenie 

dokładno�ci obrabiarek do obróbki uz�bie� , zdj�cie ograniczenia odno�nie ilo�ci osi 
sterowanych, elektroniczn� synchronizacj�  ruchów i korekcji.  

Aktualnie układy NC praktycznie stosowane s� we wszystkich obrabiarkach do 
obróbki kół z�batych: frezarkach, dłutownicach, strugarkach, szlifierkach, a nawet 
zataczarkach do narz�dzi do kół z�batych.  

Najszerzej z tej grupy rozpowszechnione s� frezarki do kół z�batych NC.  
Stosowane s� dwa rodzaje struktur sterowania w obrabiarkach do kół z�batych:  
1) ze współrz�dn� główn� (główny nap�d), kiedy sterownik głównej współrz�dnej 

(obrotu freza) jest steruj�cym, a pr�dko�ci wszystkich pozostałych współrz�dnych 
ustalane s� przez NC z wykorzystaniem sygnałów pochodz�cych od sterownika, w tym 
przypadku uzyskiwana jest wysoka dokładno�� kinematyczna nawet przy 
nieustabilizowanej pr�dko�ci freza;  

2) bez współrz�dnej głównej, kiedy wszystkie ruchy sterowane s� według 
identycznych zasad od NC według zadanego programu, przy tym nale� y zagwarantowa

�
 

wysok� stało�� pr�dko�ci przemieszcze� .  
Obrabiarka do kół z�batych NC firmy „Pfauter” (Niemcy) pracuje w pi�ciu 

współrz�dnych (rys. 6.1), główn� współrz�dna jest wrzeciono frezarskie [22, 33, 60]. 
W celu porównania kolejno�ci impulsów, zdejmowanych ze sterownika Sf freza 

(fr), o nap�dzie � f, i sterownika Sk obrotu stołu z nacinan� cz� �ci� (fk), o nap�dzie � k, 
stosowany jest iloraz cz�stotliwo�ci: ���� Z

Z

f

f
= . 

 

 
 

Rys. 6.1. Schemat ideowy frezarki do kół z�batych ze współrz�dn� główn� 
 
Przesuni�cie porównywanych cz�stotliwo�ci kształtuje sygnał korelacyjny do 

sterowania nap�dem stołu Mk. 
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Do nacinania z�bów sko�nych w kołach cylindrycznych cz�stotliwo�� impulsów 

sterownika Sf sumuje si�  z cz�stotliwo�ci� impulsów sterownika Sk posuwu osiowego fz 
lub odejmuje w zale�no�ci od kierunku pochylenia z�bów. Parametry wykonywanego 
koła z�batego jako wielko�ci okre�lone wybierane s� przeł�cznikami i wprowadzane do 
urz�dzenia obliczeniowo - decyzyjnego w celu obliczenia danych do obróbki cz� �ci. Dla 
posuwów promieniowych fx i stycznych fy  freza przewidziane s� nap�dy krokowe ��, �� i sterowniki S�, S�. Parametry skrawania ustalane s� potencjometrami. 

Obrabiarka do kół z�batych firmy «�ashifuji» (Japonia) KS300NC wyposa�ona   
w układ mikroprocesorowy FANU� -6B.  

 
Rys. 6.2. Schemat strukturalny obrabiarki do kół z�batych z otwartym 

schematem kinematycznym   
 
We frezarkach do kół z�batych NC przy braku mechanicznych powi�za�  mi�dzy 

współrz�dnymi (rys. 6.2) przewidziano sterowanie nap�dami współrz�dnych X, Y, Z, U 
i W (dla współrz�dnych X i Z nap�dy nie s� pokazane). W układzie NC przewidziana 
jest korekcja rozbie�no�ci mi�dzy poło�eniami k�towymi freza i stołu. Zespół korekcji 
składa si�  z precyzyjnych przetworników pomiarowych wrzeciona 13 i stołu 1, interfejsu 
3, mikroprocesora 4, dyskryminatora fazowego 5, analogowego przetwornika impulsów 
6, wzmacniacza sumuj�cego 7. Napi�cie wyj�ciowe analogowego przetwornika 
impulsów (sygnał korekcyjny Uk), proporcjonalne do �redniej warto�ci sygnału na jego 
wej�ciu, podawane jest na wej�cie wzmacniacza sumuj�cego i sumowane  z sygnałem 
drogi nap�du stołu Us, id�cym z bloku sterowania nap�dami 8 układu NC. Przy braku 
wzmacniacza korekcyjnego podawany jest sygnał Us, steruj�cy przetwornikiem 9 silnika 
stołu 2. Przetworniki 10 i 11 stosowane s� do sterowania silnikami karetki frezarskiej 12 
i freza  14. 

Układy NC obrabiarek do kół z�batych umo� liwiaj � skrócenie czasu przezbrojenia 
na małe partie obrabianych kół z�batych od 5 do 8 razy a przy zastosowaniu robotów 
przemysłowych do załadunku - wyładunku cz� �ci efekt jest jeszcze bardziej znacz�cy, 
szczególnie przy zastosowaniu ich w produkcji seryjnej i wielkoseryjnej.  
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7. Przyrządy do obrabiarek   
 

7.1. Przyrządy do tokarek   

 
Na tokarkach szeroko stosowane s� przyrz�dy uniwersalne przezbrajane  

i nieprzezbrajane. Cz�ci obrotowe (kołnierze, koła zbate, tuleje, krótkie wałki  
i inne) ustawiane s� w uniwersalnych trójszczkowych uchwytach samo-
centruj�cych.  

Tokarki zaleca si wyposa�a� w trójszczkowe zmechanizowane klinowe 
uchwyty o ró�nych typach wymiarowych w zale�no

�
ci od mo�liwo

�
ci 

technologicznych stosowanych obrabiarek. Wymiary i charakterystyki 
technologiczne najcz�ciej stosowanych uchwytów tokarskich przytoczono  
w tab. 7.1 i 7.2 [16, 17, 22]. Wszystkie uchwyty, oprócz uchwytu TMP-200 
Ø6,95, wyposa�one s� w szybko przezbrajane, w wyniku zastosowania 
mechanizmu mimo

�
rodowego, wymienne szczki. Umo�liwiaj� one osiowanie 

cz�ci szczkami samoosiuj�cymi, a uchwyty typu PZKP (trzyszczkowe 
zmechanizowane uchwyty klinowe) – samoustawienie szczk na cz�ci przy 
obróbce jej w kłach. Uchwyty mo�na szybko przezbroi� z jednego rodzaju  
(w uchwycie) na inny (w kłach). Zacisk – zwolnienie wyrobów w uchwytach 
jest realizowany od napdów hydraulicznych, pneumatycznych lub 
elektromechanicznych umiejscowionych na tylnym ko�cu wrzecion obrabiarek.  

Uchwyt PZKP-135 Ø8,95 (rys. 7.1) umo�liwia uzyskanie du�ej siły 
zacisku. W trakcie obróbki odkuwek, odkuwek matrycowych du�e 
przemieszczenie szczk umo�liwia zaciskanie cz�ci z du�ymi wypływkami,  
a przy operacjach wyka�czaj�cych i kształtuj�cych – zmniejszenie ilo

�
ci 

przestawie� szczk. Uchwyty wyposa�one s� w komplet wymiennych szczk 
zaciskowych o ró�nym kształcie.  

Szybkoprzezbrajalny uchwyt klino–zbatkowy (rys. 7.2) umo�liwia szybk� 
wymian kompletu podstawowych szczk z nakładanymi szczkami po 
automatycznym wyzbieniu zbów szczk podstawowych 1 z zbami zbatek 2. 
Przy obrocie łopatek 4 cylindra hydraulicznego 5 obroty przekazywane s� przez 
wałek zbaty 6 na koło zbate 3, które wchodzi w zazbienie z trzema 
zbatkami, w wyniku przemieszczenia których ich sko

�
ne zby wyzbiaj� si  

z zbami szczki. Po przestawieniu lub zmianie szczk s� one ustalane  
w wymaganym poło�eniu przez spr�ynowe ustalacze. Nastpnie łopatki 
cylindra hydraulicznego obracaj� si w drug� stron, w wyniku czego zby 
zbatek wchodz� w zazbienie z zbami szczk. Przy dalszym obrocie łopatki 
cylindra hydraulicznego zbatki przemieszczaj� szczki do 

�
rodka uchwytu, 

zaciskaj�c obrabian� cz��. Uchwyty umo�liwiaj � uzyskanie wysokiej siły 
zacisku.  
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Tab. 7.1. Parametry tokarskich zmechanizowanych uchwytów trójszcz�kowych 

 

Tab. 7.2. Charakterystyki techniczne tokarskich zmechanizowanych uchwytów 
trójszcz�kowych     
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W uchwytach o �rednicy od 250 do 500 mm siła zacisku odpowiednio jest 

równa od 15000N do 23000N. Układ kompletnych szczk umo�liwia do 
minimum skrócenie przestojów obrabiarki przy przezbrajaniu szczk. Czas 
wymiany trzech szczk wynosi nie wicej ni� 30 s. 

Szybkoprzezbrajalny uchwyt klinowy (rys. 7.3) zawiera szczk 2, tulejk 
klinow� 3, przemieszczan� za po�rednictwem cylindra hydraulicznego 4, 
zamocowanego na tylnym ko�cu wrzeciona. Przy szybkim przezbrajaniu szczk 
3 klinowe rowki tulei 3 wychodz� z kontaktu z klinowymi powierzchniami 
wałków 1. Wyprowadzaj� spr�ynowy ustalacz z rowka wałków 1, w wyniku, 
czego te ostatnie razem ze szczkami 2 łatwo mo�na wyj�� z otworu i rowków 
korpusu uchwytu. Wymiana szczk lub ich przestawienie wzgldem zbów 
wałków na wymagan� �rednic wykonywana jest poza obrabiark�, po czym 
szczki, których zby znajduj� si w zazbieniu z zbami wałków, razem  
z wałkami szybko s� ustawiane w otworach i rowkach korpusu uchwytu. Po 
czym tuleja 3 za po�rednictwem napdu hydraulicznego przemieszcza si  
w prawo i skosy klinowe tulei wchodz� w kontakt z klinowymi powierzchniami 
wałków 1. Do szybkiego ustawienia szczk na wymagan� �rednic na wałkach 
s� naniesione ryski z cyfrowymi oznaczeniami �rednic. 

 
Rys. 7.1. Uchwyt PZKP-315 Ø8,95 
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Rys. 7.2. Szybkoprzezbrajalny uchwyt tokarski klinowo – z�batkowy   

 
 

Rys. 7.3. Szybkoprzezbrajalny tokarski uchwyt klinowy   
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Rys. 7.4. Uchwyt tokarski klinowy 

 
Rys. 7.5. Uniwersalne uchwyty przezbrajane do wykonywania prac w kłach (�) 

z wymienn wstawk (b)  

 
Rys. 7.6. Obrotowe cylindry pneumatyczne: a) pojedynczy P-CW-250,  

b) podwójny P-CWS-250     
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Szybka wymiana lub przezbrojenie szcz�k 1 w uchwycie klinowym typu 

BZK (rys. 7.4) jest moliwa w wyniku zastosowania urz�dzenia 
mimo�rodowego, składaj�cego si� z ci�gła 3 i mimo�rodu 2, za po�rednictwem 
którego realizowane s� szybka wymiana i docisk szcz�k. Uchwyty wykonywane 
s� o �rednicy 200, 250, 315 i 400 mm. 

Konstrukcje uniwersalnych przezbrajanych uchwytów (opracowanych  
w ENIMS - Rosja), składaj�cych si� ze stałej cz��ci bazowej i wymiennych 
wstawek pokazane s� na rys. 7.5. Uzbrojenie uchwytu do wykonywania prac  
w kłach pokazano na rys. 7.5a.. Obrabiane cz��ci 8 umieszczane s� w kle 9  
i mocowane w szcz�kach 7, ustawionych i zamocowanych w rowkach szcz�k 
podstawowych 6. Siła zacisku szcz�ki przekazywana jest od nap�du ci�głem 1 
przez tulejki 3, 4 i mechanizm klinowo – d�wigniowy 5. Przezbrojenie uchwytu 
do wykonywania prac z wymienn� wstawk� 2 pokazane jest na rys. 7.5b. 
Moment skr�caj�cy jest przekazywany na cz��� przez samonastawienie szcz�ki 
7, w wyniku przemieszczania si� w kierunku promieniowym tulei 5 z rowkami 
klinowymi. Pojedynczy cylinder pneumatyczny obrotowy P-CW-250 (rys. 7.6a)  
o �rednicy 250 mm przeznaczony jest do mechanizacji nap�du uchwytów 
tokarskich i przyrz�dów, realizuj�cych zacisk wyrobów na tokarkach i tokarkach 
rewolwerowych. Pod działaniem ci�nienia powietrza 0,6 MPa tworzy si� siła 
poci�gowa 3000N. Suw tłoka jest równy 45 mm. Podwójny cylinder 
pneumatyczny obrotowy P-CWS-250 (rys. 7.6b) wytwarza sił� na trzpieniu 
równ� 5910N. 

Hydrauliczny obrotowy cylinder modelu GCW pokazany jest na rys. 7.7. 
Takie cylindry o �rednicach 80, 125, 180 i 200 mm o sile na trzpieniu 
odpowiednio 5900, 9200, 12300 i 14200N, produkowane w Agdamskiej Fabryce 
Wyposaenia Obrabiarkowego stosowane s� jako nap�dy hydrauliczne 
uchwytów klinowych i klinowo – d�wigniowych tokarek NC. 

 
Rys. 7.7. Hydrauliczny cylinder obrotowy GCW 
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Nap�d elektromechaniczny uchwytów tokarskich (rys. 9.8) uzyskiwany jest 

od asynchronicznego silnika elektrycznego 1. Przy jego wyłczeniu, d�wignie 2, 
w wyniku działania sił od�rodkowych, obracaj si� wokół osi  
i odsadzeniami pier�cieniowymi przemieszczaj tulej� 3 w kierunku osiowym. 
Tuleja poprzez kołek oddziałuje na trzpie� 4, półsprz�gło 5 osadzone  
w ło�yskach na jego ko�cu, które przy pomocy szcz�k zaz�bia si� z wałkiem 
wypustowym 6. Koło z�bate 7 przekazuje ruch obrotowy od silnika 
elektrycznego na półsprz�gło 5, przez wałek mimo�rodowy 8, mechanizm 
planetarny 9 i połczenie wypustowe. Półsprz�gło 5 zaz�bionymi szcz�kami 10  
i 11 przekazuje obroty na wałek wypustowy, który za pomoc wypustów 
wchodzi we współprac� z mechanizmem wykonawczym uchwytu. Siła 
pocigowa jest równa 2500N, czas zacisku – 5s. Zalet takich nap�dów jest to, �e nie wymagaj one stosowania �ródeł ci�nienia oleju.  

 
Rys. 7.8. Nap�d elektromechaniczny uchwytu, produkowany w Fabryce  

Wyposa�enia Obrabiarkowego w Baranowiczach      
 
Przezbrajany zabierakowy uchwyt trzpieniowy, przeznaczony do cz��ci 

typu wały o �rednicach 80…240 mm, pokazany jest na rys. 7.9. Uchwyt 
umieszczany jest na wrzecionie obrabiarki za po�rednictwem kołnierza 3  
i zamocowywany. Trzpienie 12 mo�na przestawia

�
 w pokrywie 8 na ró�ne �rednice 8 (60, 90 i 120 mm) w zale�no�ci od �rednicy cz��ci. Trzpienie 12 

opieraj si� kulistymi ko�cami o sferyczn opor� 7, ustawion w ło�ysku 
oporowym 5, co gwarantuje samoustawienie trzpieni według czoła cz��ci.  
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W otworze pokrywy znajduje si� – ustawiony na spr�ynie 2 – kieł pływaj�cy 
13, umieszczony w tulei 6. Siła spr�yny regulowana jest �rub� 1. 
 

 
 

Rys. 7.9. Przezbrajany zabierakowy uchwyt trzpieniowy  
 

 
Rys. 7.10. Hydrauliczny uchwyt trzpieniowy konstrukcji DFF 

Hydrauliczny uchwyt trzpieniowy Dmitrowskiej Fabryki Frezarek do 
ustawiania wałów o �rednicy 40…60 mm i przekazywania na nie momentu 
skr�caj�cego pokazany jest na rys. 7.10. W kołnierzu 5, zamocowanym na 
korpusie 10 ustawionych jest sze�� trzpieni 2, zabezpieczonych przed obrotem  
i wypadaniem pokryw� 1. Trzpienie opieraj� si� o nurniki 3, uszczelnione 
gumowymi pier�cieniami 4. W centralnym otworze kołnierza jest kieł 
samonastawny 13, opieraj�cy si� o opor� 9.  
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Kołnierz 5 podtrzymywany jest przez spr�yn� 11, siła której regulowana jest 
nakr�tk� 12. Wn�ka 7, izolowana gumowymi pier�cieniami 6 i 8, zapełniana jest 
olejem przez otwory, które zamykane s� korkami 14. Przy doci�ni�ciu cz��ci 
pływaj�cym kłem konika, trzpienie 2 wciskane s� równomiernie w czoło cz��ci, 
poniewa


 siła przekazywana jest na wszystkie trzpienie za po�rednictwem oleju. 

 
Rys. 7.11. Kieł obrotowy 

 
Kieł tokarski obrotowy (rys. 7.11) wytrzymuje znaczne obci�enia 

promieniowe i osiowe przy cz�sto�ci obrotowej wrzeciona 1000 … 2000 min-1. 
Kieł 1 osadzony jest na ło


yskach: sto


kowym wałeczkowym 2, promieniowo 

oporowym 3 i igłowym 4. 
Zabierakowy uchwyt z�baty z kłem samonastawnym (rys. 7.12) 

przeznaczony jest do wałów o �rednicy 10…60 mm. Z�baty zabierak 3 
zamocowany jest przegubowo na korpusie uchwytu 1. Moment skr�caj�cy 
przekazywany jest na zabierak przez dwie �ruby 4. Pier�cie� 5 chroni �rub� 
przed samoczynnym odkr�ceniem.  

 

 
 

Rys. 7.12. Z�baty uchwyt z kłem samonastawnym  
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Uchwyt zabierakowy z�baty (rys. 7.13) z kompletem wymiennych 

zabieraków przeznaczony jest do dokładnego toczenia wałów o �rednicach od 13 
do 110 mm. Kieł samonastawny na spr��ynie 1 gwarantuje stał� baz� 
technologiczn�. Ustalaj�cy si� samoczynnie zabierak 6, przemieszczaj�cy si� po 
powierzchni tulei 2, ma mo

�
liwo�� wychylania si� w dwóch płaszczyznach 

dzi�ki dwóm parom wałeczków 4, rozmieszczonych w dwóch wzajemnie 
prostopadłych rowkach tulei 2, ło

�
u 3 i jarzmie 5.  

Uchwyt zabierakowy trzpieniowy (rys. 7.13b) przeznaczony jest do 
ustawiania w osi i przekazywania momentu skr�caj�cego na wał o �rednicach od 
30 do 75mm. Uchwyt składa si� z korpusu 1, z prawej strony którego wykonany 
jest otwór pod kieł obrotowy 4, a z lewej - otwór gwintowy, w którym znajduje 
si� korek 2 i nakr�tka 3, słu

��ca do regulacji spr��yny 9. Kołpak 5 utrzymuje 
trzpienie 8, przekazuj�ce moment skr�caj�cy na cz���. Trzpienie opieraj� si�  
o kulist� �rub�, umo

�
liwiaj�c� samoustawienie trzpieni odno�nie czoła cz��ci. 

Kołpak utrzymywany jest na korpusie �rub� 6. Przemieszczenie osiowe kła 4 
ograniczone jest �rub� 10. 

W automatach do obróbki z pr�ta, wbudowywanych w ESP stosowane s� 
uchwyty podaj�ce i zaciski z elementami spr��ystymi (rys. 7.14).  

 
Rys. 7.13 Uchwyt z kompletem wymiennych zabieraków (�)  

i uchwyt trzpieniowy (b)   
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Rys. 7.14. Uchwyty podaj�ce i tuleje spr�ynuj �ce z elementami spr� ystymi:  
a) standardowy; b) standardowy z wlutowanymi wkładkami;  
c) kapronowy; d) gumowy; e) z regulowan� sztywno�ci� wypustek;  
f) z wypustkami o przekroju prostok�tnym; g) z dodatkow� spr� yn� 
wzmacniaj�c�; h), i) z oddzielnymi płaskimi wypustkami; j) z trzpienia-
mi z wglika spiekanego osadzonych na spr�ynach; k) z wypustkami 
dwuoporowymi; l) z wewntrzn � spr�yn� cylindryczn�    

 
Do mocowania wałów �rednich i du�ych stosowane s� uchwyty 

zabierakowe o działaniu udarno�ciowym, których specyfika polega na tym, �e 
wci�ni�cie zabieraków w czoło cz��ci realizowane jest przed rozpocz�ciem 
obróbki przez masywny osadzony na spr��ynie bijnik. W tym przypadku siła 
docisku mo�e by� niewielka, ale wystarczaj�ca do utrzymania cz��ci  
w kłach. Przykładowa konstrukcja takiego uchwytu pokazana jest na rys. 7.15�. 
W korpusie 1 zamontowany jest kieł obrotowy 2 i bijnik 3 z mechanizmem 
podnoszenia w postaci zapadki 4 i płaskiej spr��yny 5. Bijnik doci�ni�ty jest 
spr��yn� 6, siła, której regulowana jest nakr�tkami.  
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Kieł 2 równie� dociskany jest spr�yn� 9 do opory 11, ustawionej w kołnierzu 
10. Tarcza zabierakowa 12 z trzema zabierakami 13 powi�zana jest kołkami 14  
z kołnierzem i utrzymywana kołpakow� nakrtk� 15. 

�
ruby zabezpieczaj�ce 

chroni� zabieraki przed wypadaniem. Tarcza powierzchni� kulist� opiera si na 
wypychaczach 8, które pochyłymi powierzchniami na drugim ko�cu 
przemieszczaj� tłoki 7, a te �ciskaj� rozcity uchwyt bijnika, zamykaj� w taki 
sposób kieł 2 uchwytu. Bijnik w takim poło�eniu jest podpor� dla zabieraków.  

 
 
Rys. 7.15. Uchwyty zabierakowe o działaniu udarno�ciowym (�)  

i samozaciskowym (b)     
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W pocz�tkowym połoeniu kieł jest wysuni�ty z uchwytu, a zapadka opiera 

si� o fazk� kła. Przy dociskaniu cz��ci konikiem kieł 2 przesuwa si� w lewo, 
poci�gaj�c za po

�
rednictwem zapadki bijak. Przy tym spr�yna 6 ulega �

ciskaniu. Cz��� przemieszcza si� do tej pory, dopóki zapadka nie oprze si�  
o fazk� korpusu i nie zwolni bijnik. Ten w wyniku działania spr�yny uderzy  
w zabieraki, wciskaj�c je w czoło cz��ci, po czym cz��� opiera si� o czoło tarczy 
zabierakowej. Czoło po dosuni�ciu kła i zabieraka staje si� sztywn� podpor� dla 
cz��ci.  

 
Rys. 7.16. Oprawka do zaciskania cz��ci cienko

�
ciennych (

�
wiadectwo autorskie 

SU 1151370) [5]     
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Zastosowanie samozaciskowych uchwytów zabierakowych podczas 

obróbki cz�ci w kłach pozwala w czasie wł�czania i wył�czania obrotów 
wrzeciona zaciska� i zwalnia� z zacisku cz�ci bez dodatkowej straty czasu. 
Wariant konstrukcji takiego uchwytu pokazany jest na rys. 7.15b. Chwyt 1 
korpusu uchwytu mocowany jest w korpusie wrzeciona obrabiarki. Kiedy 
uchwyt nie obraca si�, spr��yny 2 utrzymuj� szcz�ki 6 w poło

�
eniu rozsuni�tym. 

W tym poło
�
eniu obrabiana cz�� mo

�
e by� swobodnie ustawiana w kłach. Po 

ustawieniu cz�ci tuleja konika przemieszcza j� razem z kłem 8, 

ciskaj�c przy 

tym spr��yn� 7 do tej pory, dopóki czoło obrabianej cz�ci nie naci

nie na tulej� 

4, w wyniku czego b�dzie unieruchomione za pomoc� kulek 3 – tuleja 4 i kieł 8. 
W pocz�tkowym stadium obrotów wrzeciona siły od


rodkowe, przyło

�
one do 

przeciwci��arów 5, obracaj� szcz�ki do styku z obrabian� cz�ci�. Dalsze 
zaci


ni�cie cz�ci zachodzi w wyniku sił skrawania. 
Do mocowania cz�ci cienko


ciennych podczas ich obróbki na tokarkach 

NC w Sewastopolskim Narodowym Uniwersytecie Technicznym opracowano 
konstrukcje specjalnych oprawek. Oprawka (rys. 7.16) składa si� z trzpienia 1  
z rowkami wpustowymi na powierzchni zewn�trznej, kołnierza 2, 
zamocowanego na wrzecionie 3. W rowkach wpustowych trzpienia 1 
rozmieszczone s� sto

�
kowe spr��yste elementy zaciskowe 4, na zewn�trznych 

powierzchniach których wykonane s� równomiernie rozmieszczone wgł�bienia, 
a na powierzchniach wewn�trznych wykonane s� wypusty 5, wchodz�ce  
w rowki wpustowe trzpienia 1. Przy zwolnieniu ustawionej w elementach 
zaciskowych cz�ci 9 trzpie� przemieszcza si� w lewo, 


ciskaj�c kolejno 

elementy zaciskowe 4, które przy tym zwi�kszaj� swoj� rednic� zewn�trzn�, 
współpracuj�c swoj� powierzchni� z wewn�trzn� powierzchni� obrabianej 
cz�ci 9, nale

�
ycie przy tym j� ustalaj�c. 

Inna konstrukcja oprawki (rys. 7.17) zawiera w rowkach wpustowych 
trzpienia 1 sto

�
kowe spr��yste elementy zaciskowe 5 i 6, ustawione parzy


cie 

naprzeciwko siebie. Mi�dzy parami elementów zaciskowych 5 i 6 znajduj� si� 
pier


cienie po


rednie 8. Obrabiana cz�� 11 ustawiana jest na elementach 

zaciskowych 5 i 6 do oparcia o kołnierz 3 na wrzecionie 4. Trzpie� 1 
przemieszcza si� w lewo, 


ciskaj�c po


rednimi pier


cieniami 8 elementy 

zaciskowe 5 i 6, które przy tym zwi�kszaj� swoj� 
rednic� zewn�trzn�, 

zaciskaj�c obrabian� cz�� 11.  
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Rys. 7.17. Oprawka do zaciskania cz�ci cienko

ciennych (


wiadectwo autorskie 

SU 1298003) [6]     
 
Przy obracaj�cym si� uchwycie zaciskowym w wyniku działania sił 

od�rodkowych, przyło�onych do szcz�k, zmniejsza si� siła zacisku a tak�e 
sztywno�� zaci�ni�tej cz��ci. W celu zmniejszenia wpływu sił od�rodkowych 
szcz�k na sił� zacisku cz��ci w konstrukcji uchwytu d�wigniowego (rys. 7.18) 
przewidziana jest dodatkowa masa 1, zwi�zana z d�wigni� 2, która cz��ciowo 
równowa�y szcz�k� 3. Dodatkowa masa jest mniejsza ni� masa szczeki 
proporcjonalnie do odpowiedniej siły tarcia szcz�ki w prowadnicach. 
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Rys. 7.18. Uchwyt d�wigniowy z kompensacj sił od�rodkowych 

W szybkoprzezbrajalnych uchwytach klinowo - z�batkowych o dwóch 
z�batkach na �rednicach 200, 260 i 315 mm, na przykład, typu 3KGHVNC 
firmy «Forkardt» (Niemcy) (rys. 7.19), w korpusie znajduj� si� trzy pary z�batek 
o z�bach sko�nych 4 i 5 odpowiednio z du�ym i niewielkim k�tem pochylenia 
z�bów, zaz�biaj�cych si� z z�bami szcz�k 3. Z�batki poł�czone s� z tulej� 2, 
z�batki 5 - z tulej� 1, a obie tuleje z trzpieniem tłoków podwójnego cylindra 
hydraulicznego. Przy przemieszczeniu z�batek 4 zaciskana – zwalniana jest 
cz��� (promieniowe przemieszczenie szcz�k wynosi 7…8mm). W celu zmiany 
poło�enia szcz�k z�batki 4 wyz�biaj� si� z nimi [16, 50]. 

Tulejowy uchwyt o wysokiej dokładno�ci (rys. 7.20) do automatu 
wielowrzecionowego 1B290-6K w cylindrycznej tulei spr��ynuj�cej 3 posiada 
dodatkowe blaszki sztywno poł�czone �rubami 5 z wyst�pami kołnierza 4, 
wewn�trz którego znajduje si� podkładka gumowa 7. 

Wyst�py kołnierza umieszczone s� w przeci�ciach tulei zaciskowej 2,  
a sam kołnierz sztywno jest poł�czony z wrzecionem 10 �rubami 6. Uchwyt za 
po�rednictwem podaj�cej tulei 1 umo�liwia podawanie pr�ta 9 o maksymalnej �rednicy dmax = 100mm. 
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Rys. 7.19. Szybkoprzezbrajalny uchwyt klinowo – z�batkowy fir my „Forkwart” 

(Niemcy)      

 
Rys. 7.20. Uchwyt tulejowy o wysokiej dokładnoci automatu wielowrzecionowego 
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Równomierno� kontaktu szcz�k tulei zaciskowej 2 ze sto�kiem wrzeciona 

10 osi�gana jest w wyniku wykonania dodatkowych naci� na długo�ci, 
przekraczaj�cej długo� szcz�k o 20…25 mm. Podkładka ochronna 7 
umieszczona jest mi�dzy czołem kołnierza 4 i tarcz� 8. 

Wyró�niaj�c� cech� uchwytów tulejowych podwójnego zacisku jest 
wyst�powanie dwóch rz�dów zacisku, przy czym drugi rz�d mo�e by 
nieruchom� w kierunku osiowym dodatkow� tulej� spr��ynuj�c� lub 
dodatkowymi szczekami o połowie k�ta korpusu 2, wi�kszym od połowy k�ta 
sto�ka pierwszego rz�du (α1= 150). 

Uchwyt (rys. 7.21) składa si� z podstawowej 2 i dodatkowej 3 tulei 
spr��ynuj�cych oraz elementu oporowego 4, poło�onego mi�dzy sto�kami 
obydwu tulei. Tuleja 3 przymocowana jest do kołnierza 6, który przymocowany 
jest �rubami 5 do wrzeciona 1. Tuleja 2 za pomoc� rury poł�czona jest  
z nap�dem zacisku. Wewn�trz rury znajduje si� podaj�ca tuleja spr��ynuj�ca 7, 
wyst�py której po podaniu pr�ta w celu zmniejszenia długo�ci jego ko�ca 
rozmieszczone s� mi�dzy szcz�kami dodatkowej tulei spr��ynuj�cej 3. Element 
spr��ysty wykonany jest z tulei karbowanej, rozci�tej na trzy segmenty. 
Przeci�cia zapełnione s� uszczelkami gumowymi, a segmenty utrzymywane 
przez dwie spr��yny pier�cieniowe lub pier�cienie rozci�te.  

 
 

Rys. 7.21. Uchwyt tulejowy o podwójnym zacisku do automatu wielowrzecionowego 
 
Podczas pracy uchwytu tuleja spr��ynuj�ca 2 przemieszcza si� w lewo  

i cz�� siły osiowej poprzez element spr��ysty 4 przekazywana jest na 
dodatkow� tulej� 3. Cz�� zaciskana jest pocz�tkowo przez nieruchom� tulej� 
spr��ynuj�c� 3, nast�pnie przez tulej� 2, co zmniejsza osiowe przemieszczenie 
cz��ci. W celu zwolnienia cz��ci z tulei 2 zdejmowana jest osiowa siła 
pochodz�ca od nap�du, uchwyt pod działaniem sił spr��ysto�ci blaszek tulei 
rozszerza si�. 
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Rys. 7.22. Uchwyty tulejowe samonastawne o wysokiej dokładno�ci do automatów 
tokarskich: a) wielowrzecionowych, b) jednowrzecionowych      

 
Uchwyty tulejowe o podwójnym zacisku umoliwiaj� zwi�kszenie 

promieniowej sztywno�� układu uchwyt – cz��� od 1,5 do 2,5 razy, zmniej-
szenie naddatków na obróbk� dokładn�, a take zuycia obrabianego materiału  
i narz�dzi skrawaj�cych. 

W automatach tokarskich szeroko stosowane s� samonastawne o wysokiej 
dokładno�ci uchwyty tulejowe z po�redni� wewn�trzn� tulej� spr�ynuj�c� (rys. 
7.22). Uchwyty składaj� si� z podstawowej tulei spr�ynuj�cej 1 z otworem 
stokowym w szcz�kach, gdzie znajduje si� tuleja spr�ynuj�ca 2 wewn�trzna  
o dwóch przeci�ciach. W otworze stokowym podstawowej tulei 1 i na 
powierzchni stokowej tulei wewn�trznej 2 wykonane s� kanałki pier�cieniowe, 
w których znajduje si� tuleja oporowa 3. Uchwyt jest samonastawny  
w kierunkach k�towym i promieniowym, co decyduje o jego efektywno�ci 
podczas obróbki pr�tów okr�głych (sze�ciokraw�dziowych kalibrowanych  
i walcowanych na gor�co). 

W oparciu o to w Politechnice Kijowskiej opracowano i zunifikowano 
konstrukcje uchwytów do automatów tokarskich wielowrzecionowych (rys. 
7.22a) i jednowrzecionowych (rys. 7.22b) [18, 40].  
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7.2. Przyrządy do frezarek i wiertarko – wytaczarek    

 
Na frezarkach i wiertarko – wytaczarkach obok przyrz�dów uniwersalno  

– nieprzezbrajanych (PUN) stosowane s� przyrz�dy: uniwersalne przezbrajane 
(PUP), specjalizowane przezbrajane (PSP), uniwersalne składane (PUS), 
składane – rozbieralne (PSR).   

PUN s� to mechanizmy zbudowane ze stałych (niezmiennych) elementów. 
Układ charakteryzuje si stosowaniem uniwersalnych regulowanych przyrz�dów 
wielokrotnego działania, niewymagaj�cych wykonania specjalnych cz�ci. 
Przezbrojenie polega na regulowaniu poło�enia elementów ustalaj�co – zacis-
kowych. 

Imadło o napdzie pneumatyczno – hydraulicznym pokazano na rys. 7.23. 
Zacisk cz�ci w imadle o szeroko

�
ci szczk �=250 mm realizowany jest za 

po
�
rednictwem spr�yn talerzowych z najwiksz� sił� 4500 N. Zwolnienie 

szczk jest realizowane w sposób hydrauliczny przy ci
�
nieniu oleju 5 MP�. 

Sterowanie przetwornikiem pneumatyczno - hydraulicznym realizowane jest 
pedałem zaworu steruj�cego. Wielo

��
 przemieszczenia szczeki realizowana od 

napdu hydraulicznego wynosi 6 mm.  
Szybkoprzezbrajalne pneumatyczne imadło (rys. 7.24) składa si  

z podstawy 11 i stołu obrotowego 10 z wbudowanym cylindrem pneumatycz-
nym 9. Przy obrocie rkoje

�
ci 6 zaworu rozdzielczego w poło�enie zacisku 

spr�one powietrze przemieszcza si do wnki trzpieniowej cylindra 
pneumatycznego, w wyniku czego tłok 7 z trzpieniem 8 przesuwa si w dół, 
obracaj�c zgodnie ze wskazówk� zegara d�wigni 1. D�wignia przemieszcza 
ruchoma szczk 2 z sił� 5000 N przy ci

�
nieniu powietrza 0,5 MP�. Szczka 

zaciskowa  mo�e przemieszcza
�
 si do 20 mm. 

 
Rys. 7.23. Imadło obrabiarkowe o nap�dzie pneumatyczno – hydraulicznym 
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Rys. 7.24. Szybkoprzezbrajalne imadło pneumatyczne 

Trójpozycyjny przezbrajany przyrz�d (rys. 7.25) typu imadłowego, 
przeznaczony do ustawiania i zamocowania paneli hydraulicznych przy obróbce 
otworów na wiertarce NC, składa si z korpusu 2 i trzech wbudowanych 
cylindrów 1 dwustronnego działania. Przy podawaniu ze �ródła ci�nienia 
(wzmacniacza pneumatyczno – hydraulicznego lub pompy elektrohydraulicznej) 
oleju do wnki trzpieniowej cylindra hydraulicznego �ruba 3 przekazuje sił 
zacisku na ruchom� szczk 4, mocuj�cej obrabian� cz�� w pierwszej pozycji; 
w pozostałych pozycjach cz�� jest przestawiana lub wymieniana. 

Przyrz�dy obrotowo – podziałowe (rys. 7.26) s� stosowane do obróbki 
cz�ci obrotowych (wrzecion, tulei, bbnów) o �rednicy do 300 mm o skoku 
k�towym i podziałce tarczy podziałowej 150  oraz otworów i rowków. Najwik-
szy k�t obrotu wrzeciona w ci�gu jednego przemieszczenia tłoka wynosi 1800. 

System uniwersalnych przyrz�dów przezbrajanych umo�liwia ustawienie 
cz�ci za pomoc� specjalnych zmiennych nastaw. Uniwersalne przezbrajane 
przyrz�dy składaj� si z konstrukcji uniwersalnego bazowego zespołu  
i zmiennych nastawie� – elementarnych jednostek monta�owych przeznaczo-
nych do ustawienia konkretnych cz�ci na przyrz�dzie bazowym. Przy zmianie 
obiektu produkcji cz�� bazowa, a tak�e uniwersalne elementy i zespoły 
zmiennych nastawie�, z których kompletowane s� uniwersalne przyrz�dy 
przezbrajane stosowane s� wielokrotnie.  
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Projektowane s� i wykonywane tylko specjalne nastawy, bd�ce najprostszymi  
i niedrogimi elementami produkcji, szczególnie przy zastosowaniu grupowych 
metod obróbki. Cykl przygotowania operacji w takim przyrz�dzie składa si  
z projektowania, wykonania i ustawienia zmontowanego oprzyrz�dowania na 
zespole bazowym.  

 
Rys. 7.25. Hydrauliczne przezbrajalne przyrz�dy imadłowe trójpozycyjne 

Stosowane na frezarkach NC uniwersalne przyrz�dy przezbrajane składaj� 
si z cz�ci bazowej i wymiennych nastaw. Bazow� cz�ci� przyrz�du (rys. 
7.28a) jest płyta 1 z siatk� dokładnie rozmieszczonych otworów gwintowanych, 
zakrytych korkami 3 w celu ochrony przed wiórami. Dwa otwory cylindryczne  
o dokładnej odległo

�
ci osi przeznaczone s� do ustawiania bazuj�cych trzpieni 2, 

słu��cych do bazowania płyty na stole obrabiarki. Płyta mocowana jest czterema �
rubami. Wymienne elementy bazuj�ce i zaciskowe ustawiane s� i mocowane  

w otworach płyty. Niektóre uniwersalne elementy ustalaj�co – zaciskowe: 
zapadka 1, docisk 2, regulowana podpora 3, zestaw docisków 4, docisk z 
rkoje

�
ci� 5 pokazane s� na rys. 7.28b. Przykład ustawienia cz�ci w 

przyrz�dzie pokazano na rys. 7.28c.  
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Cz�� 2 bazowana na płaszczy�nie �, otworze na płaszczy�nie płyty oraz 
trzpieniu 1 jest przemieszczana do zapadki 5 dociskiem na spr��ynie 4. 
Zamocowanie cz�ci wykonywane jest za pomoc� docisków 3.  

 
Rys. 7.26. Przyrz�dy obrotowo – podziałowe do obróbki cz��ci obrotowych 
 
Przykład uniwersalnego przyrz�du przezbrajalnego z zaciskiem hydra-

ulicznym do obróbki otworów w kołnierzach pokazano na rys. 7.30, do obróbki 
cz�ci korpusowej – na rys. 7.31. Cz�� 1 ustawiana jest górn� powierzchni� 
płyty 2 i dosuwana do dwóch opór regulowanych 3 i opory 4. Zacisk cz�ci 
wykonywany jest przez cztery przyciski 5. Siła zacisku cz�ci przekazywana jest 
przez przycisk od wbudowanych cylindrów hydraulicznych, w trzpieniach 
tłoków, w których znajduj� si� kołki 6.  
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Rys. 7.27. Cylinder hydrauliczny ze spr� ynowym akumulatorem 

Uniwersalny przyrz�d przezbrajany, stosowany do jedno- lub wielo-
miejscowego mocowania cz��ci typu: listwa, pokrywa, kołnierz na wiertarkach 
NC, zawiera cz��� bazow� i zmienne nastawienia, zestawiane z uniwersalnych 
elementów bazuj�cych i zaciskowych. Przykład przyrz�du do obróbki otworów 
w listwach pokazano na rys. 7.32. 

Przyrz�dy te stosowane s� do bazowania i mocowania cz��ci podobnych 
konstrukcyjnie o ró�nych wymiarach gabarytowych i identycznych schematach 
bazowania. Przyrz�d składa si� ze specjalizowanego (przy obróbce typowych 
grup cz��ci) zestawu bazowego i wymiennych ustawie�. W PSP zastosowano 
wielomiejscowe przyrz�dy, a wi�c efektywnym zakresem jego zastosowania jest 
produkcja seryjna. Takie przyrz�dy stosowane s� równie� do obróbki grupowej 
w produkcji seryjnej. Cykl przezbrojenia PSP składa si� z projektowania, 
wykonania i ustawienia przyrz�du na bazowym zespole. 

PSP konstrukcji Fabryki Linii Automatycznych w Mi�sku do obróbki 
otworów w cz��ciach płaskich składa si� z płyty bazowej 1 i wymiennych 
oprawki 2 i trzpienia 5, przeznaczonych do ustawiania cz��ci typu d�wignia, 
krzywka (rys. 7.29), obrabianych na frezarkach NC.  

PSP przedstawione na rys. 7.33 składaj� si� z płyty bazowej i wymiennych 
przyrz�dów do ustawiania cz��ci tupu tuleja i kołnierze przy obróbce otworów 
na wiertarkach NC. Bazowa cz��� to trójszcz�kowy uchwyt samocentruj�cy 1  
z trzpieniami 2, 5 i 6. Na trzpieniach 5 i 6 przewidziane s� palce cylindryczny  
i 

�
ci�ty do bazowania wymiennych przezbroje� po płaszczy�nie i dwóch 

otworach. Nap�d uchwytu realizowany jest przez klucz pneumatyczny 4, 
składaj�cy si� z cylindra pneumatycznego i reduktora dwustopniowego 3. 
Przemieszczenie szcz�ki jest równe 3 mm.  
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Rys. 7.28. Zestaw przyrz�dów uniwersalno – przezbrajanych dla obrabiarek NC: 

a) cz��; b) elementy ustalaj�co – zaciskowe; c) przykłady ustawienia 
cz�ci w przyrz�dzie  
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PSP konstrukcji GPTZI „Orgstankinprom” składa si� z cz�ci bazowej  

- uchwytu trójszcz�kowego (rys. 9.34) i wymiennych elementów – szcz�k  
i opór. PSP (rys. 7.35) składa si� z cz�ci bazowej wymiennych elementów 
przeznaczonych do cz�ci typu kołnierze, koła o 


rednicy od 65 do 160 mm  

i wysoko

ci do 68 mm przy obróbce na obrabiarkach 6520F3, 2R13F2  

i innych. Cz�� bazowa przyrz�du składa si� z korpusu 6 z wbudowanym 
cylindrem dwutłokowym 7. Trzpienie 5 tłoków przekazuj� sił� zacisku przez 
d�wignie 4 na dwa zaciski, ustawione w przestawnych szcz�kach 10, 
zamocowanych zaciskami 9. Do bazowania korpusu słu�� rowki stołu obrabiarki 
i kołki 2. Dokładna odległo

�
 mi�dzy osiami przy ustawieniu na stole obrabiarki 

dwóch przyrz�dów osi�gana jest dzi�ki oporom 3. Wymienne elementy 
ustawiane s� na płycie 8 według otworu o 


rednicy 25 mm i rowka o szeroko


ci 

12 mm. Przy ustawianiu cz�ci o wysoko

ci poni�ej 35 mm stosowana jest płyta 

przej

ciowa 8. Do wyrównywania cz�ci, według 


ci�cia stosowana jest listwa 

odejmowalna 1.  
 

 
 

Rys. 7.29. Przyrz�d przezbrajany do obróbki otworów w cz��ciach płaskich 
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Rys. 7.30. Uniwersalny wielomiejscowy przyrz�d przezbrajalny do obróbki 

otworów w kołnierzach       
 

 
 

Rys. 7.31. PUP do obróbki cz�ci  
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Rys. 7.32. PUP do obróbki otworów w cz�ciach korpusowych  

 
 
Rys. 7.33. Specjalizowane przyrz�dy przezbrajalne do ustawiania cz�ci typu 

tuleja i kołnierze  
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Rys. 7.34. Przyrz�dy specjalizowane dla wiertarek 

 

Rys. 7.35. Specjalizowane przyrz�dy przezbrajalne do ustawiania cz�ci typu 
kołnierze       

Do zamocowania cz��ci typu kołnierze i tulei przy obróbce otworów na 
wiertarkach NC stosowane s� wielomiejscowe PSP o nap�dzie pneumatycznym 
(rys. 7.36). W korpusie przyrz�du wykonanych jest 12 otworów, w które 
wstawiane s� tuleje 1 do bazowania wyrobów według wewn�trznej powierzchni 
cylindrycznej. Odległo

��
 mi�dzy osiami tulei okre

�
lona jest z dokładno

�
ci� 0,01 

mm. Cz��ci s� mocowane odejmowalnymi gwintowanymi ci�gnami 3  
z szybkozmiennymi podkładkami 2. Na czole korpusu przyrz�du zamocowane 
s� dwa cylindry pneumatyczne 5, trzpienie których poprzez układ d�wigni 6 i 4 
poł�czone s� z sze

�
cioma ci�gnami 3 [24, 28, 58].  
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Zestaw tulei przej�ciowych, bd�cych wymiennymi elementami przezbrojenia, 
gwarantuje mo�liwo�� ustawienia w przyrz�dzie sze�ciu lub dwunastu cz�ci 
ró�nych typów wymiarowych. Wszystkie cz�ci obrabiane s� kolejno tym 
samym narzdziem, nastpnie narzdzie jest wymieniane w celu obróbki 
nastpnej powierzchni we wszystkich cz�ciach.  

 
 
Rys. 7.36. Wielomiejscowe specjalizowane przyrz �dy przezbrajalne do cz��ci typu 

kołnierz i tuleja  
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Rys. 7.37. Przezbrajalne przyrz�dy specjalizowane do cz�ci typu d�wignia (a) 

i typu listwa (b)       
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PSP do ustawiania cz�ci typu d�wignie o niewielkich wymiarach 

gabarytowych 200×100 mm pokazano na rys. 7.37�. Na płycie 1 ustawione s� 
korpus 2 z wymienn� pryzm� 3 i korpus 7 z ruchom� pryzm� zaciskow� 4, 
przemieszczaj�c� si� przy pomocy cylindra hydraulicznego 5, ustawionego przy 
pomocy urz�dzenia zamkowego 6. Przykład PSP do ustawiania cz�ci typu 
listwa o maksymalnych wymiarach gabarytowych 500×120 mm pokazano na 
rys. 7.37b. Na płycie 1 ustawione s� trzy stojaki 2 ze szcz�kami ruchomymi  
i nieruchomymi 3, siła zacisku których przekazywana jest od cylindrów 
hydraulicznych 5, a tak�e wzdłu�na opora 4.  

 
Rys. 7.38. Specjalizowany przyrz�d przezbrajalny do obróbki otworów 

 
Ustawienie PSP na stole pneumatycznym (rys. 7.38) stosowane jest przy 

obróbce otworów. Cz�� jest bazowana na trzech płaszczyznach. Powierzchni� 
ustalaj�c� przyrz�du jest płyta 1, a powierzchniami kierunkowymi i oporowymi 
– otwory 4. Dokładno

�
 poło�enia powierzchni ustalaj�cej przyrz�du wynosi 

±0,014 mm. Do podpór cz�� dociskana jest dwoma klinowymi dociskami 3. 
Płyta 1 ustawiana jest na stole obrabiarki 2 i bazowana na rowku otworu 
wpustem i klinem. 

PSP z zaciskiem samocentruj�cym do ustawiania kołnierza przy 
frezowaniu ró�nych rowków pokazane jest na rys. 7.39. Cz�� bazowana jest 
według płaszczyzny i powierzchni cylindrycznej (zewn�trznej).  
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Powierzchni� ustalaj�c� przyrz�du s� standardowe opory 1, a powierzchniami 
oporowymi - pryzmy 2. Specyfik� przyrz�du jest pokrycie si pionowej osi 
cz�ci z osi� symetrii przyrz�du. Cz�� mocowana jest rcznie. Do mechanizacji 
zacisku mo�na zastosowa

�
 mechaniczny klucz do nakrtek. Na stole obrabiarki 

4 zacisk samocentruj�cy 3 bazowany jest na rowkach wpustowych wzdłu�nym  
i poprzecznym . 

PSP do ustawienia cz�ci typu sprzgło przy obróbce w nim otworów 
pokazany jest na rys. 7.40. Baz� dla cz�ci jest płaszczyzna powstała na 
powierzchni cylindrycznej. Powierzchni� ustalaj�c� jest powierzchnia stołu 1,  
a podwójn� oporow� - pryzma 3 i pryzma na spr�ynie 4. Pryzma 3 
zamocowana jest na stole 1 za po

�
rednictwem standardowej podpory 5. Do 

pryzmy cz�� dociskana jest dociskiem klinowym 2. 

 
 

Rys. 7.39. Przyrz�d z zaciskiem samocentruj�cym 
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7.3. Przyrządy do obrabiarek wielozadaniowych    

 
Obrabiarki wielozadaniowe NC umo�liwiaj wykonanie ró�nych operacji 

technologicznych skomplikowanych cz��ci przy jednym ustawieniu  
i automatycznej wymianie narz�dzi. W celu zmniejszenia czasu załadunku 
cz��ci i zdejmowania gotowych cz��ci stosowane s urzdzenia do 
automatycznej wymiany przyrzdów, stoły wahadłowe i obrotowe a tak�e 
układy przyrzdów, umo�liwiajce szybkie bazowanie i zamocowanie cz��ci. 
Podstawowe typy przyrzdów, stosowane na obrabiarkach wielozadaniowych to 
uniwersalne przyrzdy przezbrajane (PUP), uniwersalne przyrzdy składane 
(PUS) i układy przyrzdów składanych – rozbieralnych (PSR) [16, 22, 25, 65, 
66].  

 
Rys. 7.40. Przyrz�d do wiercenia otworów w sprz�gle 

 
Do ustawiania cz��ci korpusowych do obróbki na obrabiarkach IR500MF4 

i IR800MF4 stosowany jest komplet elementów PUP „System 500”. Składa si� 
on z cz��ci bazowych: płyty 2 (300×300×500 mm), czterostronnych pryzm 3 
(460×500×600 mm) i 1 (300×300×500 mm), a tak�e elementów ustalajcych  
i zaciskowych 4-25 (rys. 7.41). Na powierzchniach ustalajcych cz��ci 
bazowych wykonana jest siatka stopniowanych (gładkich i gwintowanych) 
otworów współrz�dno

�
ciowo – ustalajcych (OWU) do bazowania i mocowania 

elementów ustalajcych i zaciskowych. Komplet PUP „System 320”, 
przeznaczony do ustawiano cz��ci korpusowych przy obróbce na obrabiarkach 
IR320PMF4 (rys. 7.42), zawiera dwustronny ktownik 3 z siatk stopniowanych 
OWU i płyt� 1 z uchwytem trójszcz�kowym 2 [16, 20, 32].  
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Rys. 7.41. Komplet PUS „System 500” 

PUS najcz�ciej stosowane s� na frezarko – wiertarko – wytaczarkach.  
W celu zwi�kszenia efektywno


ci ich zastosowania opracowano, 

znormalizowano i wykonuje si� trzy typy elementów PUS, ró�ni�ce si� rednic� 
podstawowych otworów mocuj�cych, szeroko


ci� rowków i wymiarami 

gabarytowymi elementów.  
Charakterystyki techniczne kompletów PUS przedstawiono w tab. 7.3. 

Według przeznaczenia elementy PUS dzieli si� na bazowe, korpusowe, 
ustalaj�ce, kierunkowe, dociskowe, mocuj�ce ró�ne cz�ci i jednostki 
monta�owe (tab. 7.4). 

Przyrz�dy uniwersalne składane o rowkach 8 mm (PUS-8) stosowane s� 
przy obróbce małych cz�ci w przemy


le precyzyjnym, elektronicznym i innych 

przy produkcji cz�ci o analogicznych wymiarach przy wzgl�dnie niewielkich 
obci��eniach, powstaj�cych w procesie obróbki.  
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Rys. 7.42. Komplet PUS „System 320” 

Przy obróbce cz�ci o 

rednich wymiarach stosowane s� PUS o rowkach 12 

mm (PUS-12), natomiast podczas obróbki cz�ci du�ych i 

rednich - PUS  

o rowkach 16 mm (PUS-16). PUS-18 o rowkach 18 mm stosowane s�  
w przedsi�biorstwach przemysłu ci��kiego.  

Cz�ci bazowe PUS (rys. 7.44) stanowi� sztywn� podstaw� do monta�u 
przyrz�du, przyjmuj�c� du�e obci��enia. Specyfik� konstrukcyjn� płyt 
kwadratowych i prostok�tnych (rys. 7.44�-f), a tak�e k�towników (rys. 7.44g-i) 
jest siatka rowków T- owych i wpustowych na powierzchni roboczej  
o zunifikowanym kroku. Rowki T-owe na stronach bocznych płyt przeznaczone 
s� do mocowania cz�ci oporowych, listew, k�towników, a tak�e do poł�czenia 
kilku płyt. Przelotowe otwory gwintowe do elementów mocuj�cych wykonane 
s� w miejscach przeci�cia rowków T-owych.  

 



���� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� � ��� �	� �
 �� ��� �	� �
 �� ��� �	� �
 �� ��� �	� �
 �

 195 

 
 Tab. 7.3. Dane techniczne kompletów PUS  

 

 Tab. 7.4. Skład elementów PUS i liczba elementów w komplecie  
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Rys. 7.43. Podpory w zestawach PUS 
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Rys. 7.44. Cz�ci bazowe PUS  

 
Cz��ci korpusowe PUS wykonywane sa w postaci prostok�tnych podpór 

(rys. 7.43�-i), podpór k�towych (rys. 7.43k-n), a tak�e k�towników (rys. 7.45,  �-h), b�d�cych ogniwem ł�cz�cym pomi�dzy elementami podstawowymi  
w przyrz�dzie. 

Pozostałe grupy cz��ci wypełniaj� rol� pomocnicz� przy monta�u 
przyrz�dów, lecz bez nich nie mo�e by� montowany �aden przyrz�d. Zalicza si� 
do nich nast�puj�ce cz��ci: ustalaj�co – prowadz�ce, słu��ce do ustawiania  
i ustalania elementów korpusowych przyrz�dów; mocuj�co – dociskowe, 
przeznaczone do mocowania obrabianych cz��ci w przyrz�dach i ł�czenia 
elementów przyrz�dów. 

Jednostki monta�owe (rys. 7.46) umo�liwiaj� monta� konstrukcji przy 
minimalnej ilo

�
ci cz��ci korpusowych, mocuj�cych i innych. Według 

wła
�
ciwo

�
ci eksploatacyjnych wszystkie jednostki monta�owe mo�na podzieli� 

na bazowe, ustalaj�ce, mocuj�co – dociskowe i ró�ne.  
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Rys. 7.45. K�towniki zestawów PUS 

 
Do bazowych zalicza si jednostki monta�owe, które wchodz� we 

wszystkie mo�liwe przyrz�dy obrotowe i podziałowe do prac frezarskich, 
wiertarskich, wytaczarskich i innych. Do tej podgrupy odnosi si głowice 
obrotowe i wsporniki (rys. 7.46a, d). 

Do ustalaj�cych jednostek monta�owych zalicza si podpory obrotowe  
i k�towe, głowice (do ustawiania cz�ci w nakiełkach), ustalacze, listwy, tarcze 
podziałowe (rys. 7.46b, c, e, f-n). 
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Rys. 7.46. Jednostki monta�owe PUS 

 
Do grupy urzdze� mocujcych zalicza si� pryzmy ruchome, zaciski 

krzywkowy, mimo�rodowy i klinowy (rys. 7.47 �-s). 
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Płyta pneumatyczna (rys. 7.48) stosowana do budowy urz�dzenia składa si 

z podstawy 2 z wbudowanymi cylindrami pneumatycznymi i siatki rowków  
T-owych oraz wpustowych o szeroko�ci 12 mm i kroku 60 mm. W rowkach s� 
ustawiane i mocowane elementy PUS. Trzyna�cie trzpieni 4 posiada otwory 
gwintowe �16, w które wkrcane s� kołki lub �ruby urz�dze� zaciskowych. 
Niewykorzystane w konstrukcji otwory gwintowe zatkane s� korkami 3. Otwory 
gwintowe obok trzpieni wykorzystywane s� do zamocowania docisków. Prac� 
cylindrów steruje si za pomoc� zaworu 1. Płyta pneumatyczna ustawiana jest  
w rowkach stołu obrabiarki wpustami i mocowana dociskami. 

Płyta magnetyczna (rys. 7.48), przeznaczona jest do budowy PUS,  
w których obrabiane cz�ci mocowane s� za pomoc� magnesów stałych, składa 
si z korpusu 4 o powierzchni roboczej 360×360 mm i dwóch ruchomych 
bloków magnetycznych 2, przemieszczanych w celu wł�czenia i wył�czenia 
płyty za po�rednictwem układu d�wigni umiejscowionych na wałku 1. Blok 
magnetyczny składa si z magnesów i stalowych płytek magnetycznych, 
rozdzielonych materiałami niemagnetycznymi. Górna pokrywa 3 zawiera 
wstawki z materiału magnetycznego, oddzielone wzajemnie i od pokrywy 
materiałem niemagnetycznym. Do ustawienia wymiennych elementów 
uzbrojenia i elementów PUS na czołowych i górnych powierzchniach korpusu 
przeznaczone s� rowki T-owe i wpustowe. Ogólna siła działaj�ca na 
powierzchnie płyty wynosi 5000 N.  

 

 
 

Rys. 7.47. Płyta pneumatyczna układu przyrz�dów PUS – NC  
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Rys. 7.48. Płyta magnetyczna układu przyrz�dów PUS- NC 

 
Zastosowanie elementów i zacisku obrotowego w dwumiejscowym PUS, 

przeznaczonym do mocowania wałków podczas wiercenia otworów w czołach 
pokazano na rys. 7.49. 

W dwumiejscowym przyrzdzie (rys. 7.50) cz��ci typu wspornik, 
umieszczane s na listwie 3 i podnoszone za pomoc ruchomych pryzm 7 przy 
obrocie kół do oparcia o pryzm� 4. Dla zwi�kszenia sztywno

�
ci półfabrykatu 

stosowane s opory przesuwne 5. Półfabrykaty od góry dociskane s 
przyciskiem 2. Korpus 1 przyrzdu bazowany jest w rowkach obrabiarki  
z wykorzystaniem kołków 8.  

Przyrzd do ustawiania wałków przy obróbce rowków wpustowych na 
obrabiarkach NC pokazano na rys. 7.51. Cz��� 1 ustawiana jest w dwóch 
pryzmach 2, dosuwana do oporu 5 i mocowana przyciskiem 3. W korpusie 4 
znajduj si� kołki 6 i 7, ustalajce przyrzd na stole obrabiarki według otworu 
centralnego i rowka.  
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Przyrz�d z zaciskami mechaniczno – hydraulicznymi do ustawiania korpu-

sów dzielonych rónych typów wymiarowych składa si� z k�towników 2, 
wstawianych i zamocowywanych w rowkach T-owych tarczy 6 obrabiarki. 
Kady k�townik posiada dwa suwaki. Cz��� 1 ustawiana jest na podno

�
niki 4  

i dociskana trzema urz�dzeniami zaciskowymi 5. Z boku cz��� mocowana jest 
czterema zaciskami 3 (po dwa z kadej strony). Połoenie zacisków regulowane 
jest 

�
rubami. Cztery typy wymiarowe k�towników umoliwiaj� mocowanie 80 

typów korpusów. 
Przyrz�dy składane – rozbieralne do obrabiarek NC (system PSR-NC) 

przewyszaj� pod wzgl�dem dokładno
�
ci inne typy przezbrajanego 

wyposaenia, poniewa poł�czenie kołek – otwór jest dokładniejsze ni 
poł�czenie wpust – rowek i umoliwia dwukrotne zwi�kszenie sztywno

�
ci 

elementów bazowych. Przyrz�dy ustawiane s� na stole obrabiarki nie w jednym 
(wzdłu rowka), a w dwóch kierunkach. 

Elementy PSR wykonywane s� jako: PSR-14NC, PSR-18NC, PSR-22NC. 
Zgodnie z przeznaczeniem, cz��ci i jednostki montaowe wchodz�ce  

w komplet elementów PSR tworz� pi�� grup: bazowe jednostki montaowe, 
cz��ci zaciskowe i jednostki montaowe, cz��ci oporowe i jednostki montaowe, 
cz��ci mocuj�ce, cz��ci róne. 

Grup� bazowych jednostek montaowych (rys. 7.53) stanowi� płyty 
(prostok�tne, prostok�tne z nap�dem hydraulicznym, okr�głe, okr�głe  
z nap�dem hydraulicznym), szcz�ki (nieruchome, ruchome), pryzmy, k�towniki 
i k�towniki ramowe, stojaki podziałowe. 

Płyty prostok�tne (rys. 7.53�) i prostok�tne płyty hydrauliczne (b) 
posiadaj� rowki T-owe do zamocowania i otwory w 

�
rodku do ustalenia na stole 

obrabiarki. Płyta okr�gła (c), okr�gła z nap�dem hydraulicznym (d) posiadaj� 
sze

��
 promieniowo skierowanych rowków T-owych. Szcz�ki nieruchoma  

i ruchoma (e, f) s� przeznaczone do stosowania w poł�czeniu z płyt� bazow�. 
Pryzma ustawiona na prostok�tnej płycie (g) przeznaczona jest do ustawienia na 
niej cz��ci cylindrycznych. K�townik (h) umoliwia ustawianie i mocowanie 
cz��ci na płaszczy�nie pionowej. Ramowy k�townik (i) wykorzystywany jest do 
ustawienia i zamocowania na płaszczy�nie pionowej cz��ci o złoonym kształcie 
z chwytami i wyst�pami, dlatego na przedniej stronie wykonany jest w nim 
otwór prostok�tny. Stojak podziałowy (j) wykonany jest w postaci korpusu  
z obrotow� tarcz�, w której s� specjalne otwory do wprowadzenia ustalacza. 

Do grupy cz��ci zaciskowych i jednostek montaowych wchodz� elementy 
przeznaczone do mocowania cz��ci ustawionej w przyrz�dzie. Przykład 
urz�dzenia zaciskowego z akumulatorem spr�ynowym przedstawiono na rys. 
7.27.  
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Rys. 7.49. Dwumiejscowy PUP do wiercenia na czołach wałków 

 

 
 

Rys. 7.50. Dwumiejscowy przyrz�d do obróbki otworów  
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Rys. 7.51. Przyrz�d do obróbki rowków wpustowych  

 

 
Rys. 7.52. Grupowy przyrz�d przezbrajany do cz�ci korpusowych 
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Rys. 7.53. Bazowe jednostki monta�owe PSR-NC 

 
Rys. 7.54. Komplet PSR-22 NC 
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Komplet PSR-22 NC (rys. 7.54) zawiera płyty oporowe 1, sekcje 

k�townika 2, rozpórki regulacyjne 3, płyty kwadratowe 6, uniwersalne podpory 
regulowane 5, płyty bazowe 4, dwurowkowe 8 i jednorowkowe 7 listwy 
oporowe, dwurowkowe 10 i trójrowkowe 9 podkładki, lizgacze 11, kołki 12, 
palce 13, nakr�tki 14, ruby obrabiarkowe 15, podnoniki 16, regulowane opory 
17, podpórki gwintowe 18, zaciski klinowe 19, dociski 20, odsuwane dociski 21 
i 22, obrotowe 23 i widełkopodobne dociski 24, hydrauliczne zaciski sekcyjne 
25, trójrowkowe listwy oporowe 26.  

Szereg modeli obrabiarek wielozadaniowych NC wyposa�onych jest  
w stoły dwuobrotowe do ustawiania cz�ci, umo�liwiaj�ce ich obróbk�  
z pi�ciu stron. Obrót stołu odnonie osi pionowej i poziomej realizowany jest 
według programu, przy czym w celu skrócenia czasu obrót mo�e by� 
jednoczenie realizowany wzgl�dem dwóch osi.  
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8. Systemy narzędziowe   

 
8.1. Narzędzia do tokarek    

 
Obrabiarki NC, wbudowywane w ESP, maj� rozbudowany komplet 

narz�dzi skrawaj�cych i pomocniczych, wybór których okre�lany jest rodzajami 
i typami wymiarowymi obrabianych na obrabiarkach wyrobów.  

Zestaw narz�dzi skrawaj�cych i pomocniczych, odpowiadaj�cych technicz-
nej charakterystyce okre�lonych modeli obrabiarek NC, tworzy komplet 
technologiczny. Komplety narz�dzi do obrabiarek grupy tokarki dla ró�nych 
rodzajów obróbki przedstawione s� w tab. 8.1-8.5 [12, 18, 28, 33, 65].  

Tab. 8.1. No�e do obróbki powierzchni zewn�trznych głównych  
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Do obróbki zewn�trznych powierzchni podstawowych o prostych stopniach 
stosowane s� no�e podcinaki (�r=95° i �r’=5°) i no�e kształtowe do obróbki 
dokładnej (�r=93° i �r’=32°), do obróbki konturowej – no�e obrysowe (�r=63°  
i �r’=62°) (tab. 8.1).  

Do obróbki zewn�trznych dodatkowych powierzchni stosowane s� k�towe 
no�e do rowków, przecinaki, do rowków czołowe, do gwintów (�=600; 550)  
i przecinaki (tab. 8.2). 

 
Tab. 8.2. No�e do obróbki powierzchni zewn�trznych dodatkowych  
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Tab. 8.3. No�e do obróbki wewn�trznych powierzchni głównych  

 

Tab. 8.4. No�e do obróbki wewn�trznych powierzchni dodatkowych  
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Do obróbki wewn�trznych powierzchni głównych stosowane s� przelotowe 

no�e wytaczarskie (�r= 95° I �r’  = 5°) do obróbki zgrubnej i no�e wytaczarskie  
(�r= 93° i �r’  = 32°) do obróbki wyka�czaj�cej (tab. 8.3). 

Do obróbki wewn�trznych powierzchni dodatkowych (tab. 8.4) stosowane 
s� no�e do rowków, no�e przecinaki i do nacinania gwintów o k�cie 
wierzchołkowym � = 600; 550 (dla gwintów metrycznych i calowych). 

Najbardziej rozpowszechnione typy i �rednice wierteł – nawiertaków, 
spiralnych i piórkowych stosowanych w przemy�le, zestawiono w tab. 8.5. 

Na tokarkach NC z głowicami rewolwerowymi narz�dzie skrawaj�ce 
mocowane jest b�d� bezpo�rednio w głowicy rewolwerowej (rys. 8.1�), b�d� 
przy pomocy oprawek no�owych. W tym celu stosowane s� narz�dzia 
pomocnicze z chwytem cylindrycznym i pryzm� bazuj�c�.  

W podsystemie narz�dzi pomocniczych z chwytem cylindrycznym (rys. 
8.1b) oprawka no�owa 1 jest poł�czona z głowic� rewolwerow� za pomoc� 
chwytu cylindrycznego o precyzyjnej z�batce (rys. 8.2�; tab. 8.6). Z�by z�batki 
zaz�biaj� si� z z�bami tulei 2, której o� poło�ona jest pod k�tem w płaszczy�nie 
prostopadłej do płaszczyzny osi chwytu oprawki. Przy zakr�caniu �ruby 3 z�by 
tulei 2 mocuj� oprawk� no�ow� jednocze�nie w kierunkach osiowym  
i promieniowym.  

 
Rys. 8.1. Oprawki no�owe do tokarek NC 
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Tab. 8.5. Wiertła do obróbki otworów 

 
W układzie narz�dzi pomocniczych z pryzm� bazuj�c� (rys. 8.1c) 

poł�czenie oprawek no�owych z głowic� rewolwerow� realizowane jest za 
pomoc� elementów poł�czeniowych, przedstawionych w tab. 8.7 (rys. 8.2b). 

Podukład z chwytem cylindrycznym (rys. 8.3a) zawiera oprawki no�owe  
z ró�nym rozmieszczeniem rowków pod no�e. Oprawki no�owe 1-9 
przeznaczone s� do mocowania no�y o przekroju od 16×16 mm do 40×40 mm. 
W tulei przej�ciowej 10 umieszczane jest narz�dzie skrawaj�ce lub przej�ciowe 
narz�dzie pomocnicze o chwycie od 16 do 40 mm. Oprawki 11 przeznaczone s� 
do ustawiania wierteł piórkowych, przej�ciowa sztywna tuleja 12 i uchwyt 13  
z tulej� samoustawn� - dla narz�dzia skrawaj�cego o chwycie ze sto�kiem 
Morse’a. Oprawki no�owe lub wytaczadła 14 i 15 stosowane s� do wytaczania 
no�ami otworów gł�bokich o �rednicy od 70 do 250 mm. Uchwyt 16 
przeznaczony jest do ustawiania �6-�27. Przej�ciowa tuleja rozpr��na 17 
stosowana jest do mocowania narz�dzi z chwytem cylindrycznym o �rednicy od 
8 do 32 mm, tuleje przej�ciowe 18 i 19 o �rednicy otworu 36 mm i 48 mm 
umo�liwiaj� zastosowanie na tokarkach narz�dzi stosowanych na wiertarko  
– wytaczarkach i frezarkach.  
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Tab. 8.6. Wymiary oprawek no�owych z chwytem cylindrycznym, mm 

 
 
Podsystem narz�dzi pomocniczych z pryzm� bazuj�c� (rys. 8.3b) zawiera 

dwustronn� oprawk� no�ow� 1, oprawk� no�ow� 2 z rowkiem prostopadłym, 
dwuno�ow� oprawk� 3, rozdzielacz 4 cieczy chłodz�cej, trójstronn� oprawk� 5, 
uchwyt cylindryczny 6 do mocowania narz�dzi o �rednicy od 30 do 60 mm. 
Uchwyt 7 słu�y do ustawiania narz�dzi z chwytem cylindrycznym i otworem 
równoległym do powierzchni bazowej, a uchwyt 8 posiada otwór prostopadły do 
powierzchni bazowej. 

Przykład kompletu narz�dzi skrawaj�cych firmy „HERTEL” pokazany jest 
na rys. 8.4. i 8.9. 

Przykład kompletu narz�dzi do centrów tokarsko – karuzelowych �
W63�F5 i 

�
W80�F5 („SEDIN”) pokazany jest na rys. 8.5. W tym komplecie 

znajduj� si� warianty wyposa�enia narz�dziowego obrabiarek grupy wiertarsko 
– frezarsko – wytaczarskiej, co w istotny sposób poszerza mo�liwo�ci 
technologiczne tokarskich centrów obróbkowych. 
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Rys. 8.2. Warianty wykonania oprawek no�owych z chwytem cylindrycznym (�) 
i pryzm� bazuj�c� (b)  
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Rys. 8.3. Schematy bloków narz�dziowych narz�dzi pomocniczych o chwytach 

cylindrycznych (�) i z pryzm� bazuj�c� (b)    
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 Tab. 8.7. Wymiary oprawek no�owych z pryzm� bazuj�c�, mm  

 
 

 
Rys. 8.4. Przykład kompletu narz�dzi skrawaj�cych firmy „HERTEL” (Niemcy) 

do tokarek NC   
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Rys. 8.5. Komplet narz�dzi do centrum tokarsko – karuzelowego „SEDIN” 
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8.2. Narzędzia do wiertarko – frezarko – wytaczarek    

 
Narz�dzia skrawaj�ce stosowane na wiertarko – frezarko – wytaczarkach 

NC pokazane zostały w tab. 8.8 i 8.9. 

Tab. 8.8. Narz�dzia osiowe do obróbki korpusów na wiertarko – frezarko 
– wytaczarkach NC    
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 Tab. 8.9. Frezy do obróbki korpusów na wiertarko – frezarko – wytaczarkach   

 
 

 

Rys. 8.6. Widok ogólny chwytu narz�dzia ze sto�kiem Morse’a 
 
Do mocowania narz�dzi skrawaj�cych stosowane s� składane narz�dzia 

pomocnicze, rozdzielone na elementy ł�czone ze sob� powierzchniami 
umo�liwiaj�cymi wygodne i szybkie mocowanie. Poł�czenie narz�dzia 
skrawaj�cego i pomocniczego realizowane jest za po�rednictwem chwytów 
cylindrycznych i sto�kowych (sto�ek Morse’a), a narz�dzia pomocniczego  
z wrzecionem – za pomoc� chwytów o zbie�no�ci 7 : 24. Sto�ki o zbie�no�ci 
7 : 24 wykonywane s� jako: 30, 40, 45, 50, 55, 60. Najszersze zastosowanie 
znajduj� chwyty o sto�ku 40 i 50 (tab. 8.10, rys. 8.6).  
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Tab. 8.10. Wymiary chwytów narz�dzi, mm 

 
 
Wyposa�enie narz�dziowe wiertarko – frezarko - wytaczarek pokazano na 

rys. 8.7. Oprawki 1-3 do frezów nasadzanych z rowkami poprzecznym  
i wzdłu�nym oraz otworami cylindrycznymi gwarantuj� wst�pne nastawienie 
wymiaru od czoła do najwi�kszej �rednicy sto�ka chwytu z dokładno�ci�  
do 0,05 mm w zakresie 6-8 mm. Uchwyty z tulej� zaciskow� 4, 6 słu�� do 
mocowania frezów palcowych i innych narz�dzi skrawaj�cych o chwytach 
cylindrycznych. Tuleja po�rednia 5 stosowana jest do mocowania frezów 
palcowych. Tuleje przej�ciowe 7, 8 – do mocowania narz�dzi skrawaj�cych  
o sto�kach Morse’a 2, 3, 4 ze stopk� i otworami gwintowymi. Oprawki 9 ł�cznie 
z tulejami regulowanymi, oprawkami i uchwytami 16-25 umo�liwiaj� prost�  
i niezawodn� regulacj� wylotu narz�dzi skrawaj�cych typu wiertła, rozwiertaki  
i gwintowniki. Oprawki wytaczarskie 10, 11 umo�liwiaj� wytaczanie 
kształtuj�ce i wyka�czaj�ce, oprawka 12 – wytaczanie wyka�czaj�ce. Oprawka 
13 przeznaczona jest do podcinania czół, głowice 14, 15 – do wytaczania 
otworów. Uchwyty z tulej� zaciskow� 16-18 umo�liwiaj� mocowanie 
standardowych narz�dzi skrawaj�cych z chwytem cylindrycznym o �rednicy od 
5 do 25 mm ze zwi�kszonym wylotem. Oprawki regulacyjne 19 stosowane s� do 
mocowania i regulowania rozwiertaków nasadzanych o sto�kowato�ci chwytu 1: 
30, oprawki regulacyjne 21, 22 – do narz�dzi wytaczarskich, oprawki 24 – do 
wierteł piórkowych. Regulowane uchwyty 20 z urz�dzeniem ochronnym 
stosowane s� do nacinania gwintów �6-�16 [11, 17, 23, 29, 43].  
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Dla frezów tarczowych z chwytem cylindrycznym o �rednicy 36 mm i 48 

mm stosowane s� oprawki regulowane 24. Wiertarski uchwyt trójszcz�kowy 26 
stosowany jest do wierteł od 3 do 16 mm, a uchwyty do nacinania gwintów  
z urz�dzeniem ochronnym 27 stosuje si� do gwintów �6-�16. Uchwyty 
wytaczarskie przedstawiono w pozycji 28, a oprawki dla rozwiertaków 
nasadzanych – 29 (rys. 8.7).   

 
Rys. 8.7. Schemat oprzyrz�dowania narz�dziowego wiertarko – frezarko – wytaczarek 

NC  

Podstawowe typy oprawek wytaczarskich (rys. 8.8�-d) i głowic (rys. 8.8e, f),  
a tak�e ich wymiary gabarytowe przedstawiono w tab. 8.11 i 8.12. 

W Sewastopolskim Narodowym Uniwersytecie Technicznym opracowano 
szereg konstrukcji urz�dze� do nacinania gwintów na wiertarko – frezarko  
– wytaczarkach. W szczególno�ci urz�dzenie do nacinania gwintów (rys. 8.10), 
przeznaczone do ochrony małych gwintowników (�6-�12) przed złamaniami 
przy gwałtownym wzro�cie momentu skr�caj�cego, powstaj�cego podczas 
zaklinowywania si� gwintownika w otworze. Mechanizm ochrony narz�dzia 
przed złamaniem wykonany jest w postaci tarczowych krzywek 5 z z�bami 
współpracuj�cymi z powierzchni� gwintow� wrzeciona 2, w którym znajduje si� 
gwintownik 3. Tarczowe krzywki 5 rozmieszczone s� w rowkach korpusu 1  
i maj� mo�liwo�� obrotu w płaszczyznach osiowych wrzeciona i za po�red-
nictwem spr��yn spiralnych 6, zamocowanych na osi 7 koła zapadkowego 8, 
współpracuj� z zapadk� 9 mechanizmu nastawiania. O� 7 w korpusie 1 ma 
mo�liwo�� obrotu wzgl�dem nieruchomej skali 10 nastawiania. Mi�dzy tulej� 4  
i wrzecionem 2 znajduje si� spr��yna 11. 
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Oprócz ochrony gwintownika przed złamaniem przy przeci��eniu  

(w wyniku obrotu tarczowych krzywek 5 w kierunku przeciwnym do ruchu 
strzałki zegara wrzeciono zatrzymuje si�) urz�dzenie umo

�
liwia tak

�
e 

kompensacj� odchyłek osiowych i promieniowych mi�dzy osiami narz�dzia  
i obrabianego otworu.  

 
 

Rys. 8.8. Podstawowe typy oprawek wytaczarskich (� – d) i głowice (e, f) 
wiertarko – frezarko – wytaczarek NC (b)  

 
Uchwyt do nacinania gwintów (rys. 8.11) chwytem 1 ustawiany jest na 

znormalizowanym oprzyrz�dowaniu narz�dziowym wiertarko – frezarko  
– wytaczarki. Elastyczny element 11 i spiralne spr��yny 12 i 13, odpowiednio 
oddziałuj�c na chwyt 1 i oprawk� gwintownika 2, utrzymuj� element spr��ysty 3 
w stanie odkształconym.  
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Sztywno�� elementu spr��ystego 3 zale

�
y od osiowej długo�ci jego powierzchni, 

znajduj�cej si� poza stref� kontaktu z powierzchniami tulei 4 i 6. Regulacja 
sztywno�ci elementu spr��ystego 3 realizowana jest w wyniku przemieszczenia 
ci�gła 14 przy obrocie nakr�tki 16. Elastyczne ci�gło 11 oddziałuje poprzez 
suwaki 9 i 10, kołki 7 i 8 na tuleje 4 i 6, powoduj�c ich zbli

�
enie lub odsuni�cie. 

Przy zbli
�
eniu tulei 4 i 6 sztywno�� elementu spr��ystego 3 zwi�ksza si�, a przy 

odsuni�ciu zwi�ksza si� osiowa długo�� powierzchni elementu spr��ystego  
– zmniejsza si� jego sztywno��. 

W trakcie wchodzenia gwintowników w obrabiany otwór element 
spr��ysty 3 w postaci cienko�ciennej tulei z przelotowymi wzdłu

�
nymi 

przeci�ciami kompensuje niezgodno�� posuwu osiowego wrzeciona obrabiarki  
i skoku nacinanego gwintu, a tak

�
e promieniowe przemieszczenie gwintownika 

wzgl�dem osi nacinanego otworu. 
Przy wychodzeniu gwintownika z obrabianego otworu element spr��ysty rów-
nie

�
 kompensuje niezgodno�� skoku gwintu i przemieszcze� promieniowych.   

 
 

Rys. 8.9. Przykład kompletu narz�dzi skrawaj�cych „HERTEL” (Niemcy) dla 
wiertarko – frezarko – wytaczarek NC   
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 Tab. 8.11. Oprawki wytaczarskie do obrabiarek NC 
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Tab. 8.12. Głowice wytaczarskie do obrabiarek NC 

 

 
Rys. 8.10. Urz�dzenie do nacinania gwintów do obrabiarki wielozadaniowej NC 

(wzór u�ytkowy SU 1407709) [7]   
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Rys. 8.11. Uchwyt do nacinania gwintu (wzór u�ytkowy SU 1144791) [4] 

 
 

8.3. Urządzenia do ustawiania narzędzi    

 
Nastawianie na wymiar narz�dzia poza obrabiark� polega na ustawieniu 

kraw�dzi skrawaj�cej lub jej wierzchołka w kierunku promieniowym i osiowym 
na wymiar okre�lony od bazowych powierzchni oprawki lub bloku no�owego. 
Elementy bazuj�ce urz�dze� do ustawiania narz�dzi poza obrabiark� 
wykonywane s� odpowiednio do bazuj�cych elementów obrabiarek, 
przeznaczonych do ustawiania narz�dzi. 

W urz�dzeniu BW-2011 (rys. 8.12) blok narz�dziowy 1 znajduje si�  
w płycie przej�ciowej 2. Płyta jest montowana i nastawiana na stole 3 przy 
pomocy bloku wzorcowego 4 tak, aby przy podej�ciu karetki urz�dzenia  
z mikroskopem ustawczym 6 wierzchołek bloku wzorcowego pokrywał si�  
z punktem przeci�cia osi „�” w polu widzenia mikroskopu. Nastawienie bloku 
wzorcowego realizowane jest przy pomocy czujnika 5 i zestawu przymiarów 
ko�cowo - kreskowych, odpowiadaj�cych odległo�ci wierzchołka od płaszczyz-
ny obliczeniowej oprawki no�owej. 

Przyrz�d BW-2026 (rys. 8.12b) montowany jest na postumencie 1, na 
którym rozmieszczone s� bloki przetworników urz�dze� wskaza� cyfrowych 
(UWC), automat-bezpiecznik i transformator projektora. Na przyrz�dzie 2 
rozmieszczone s� dwie wzajemnie prostopadłe karetki - górna (poprzeczna) 6  
i dolna (wzdłu�na) 7, które przemieszczaj� si� po prowadnicach kulkowych.  
Na górnej karetce ustawiony jest wspornik z projektorem 5. Z lewej strony na 
podstawie zamocowany jest wspornik 3 z UWC 4. Dokładne ustawienie 
współrz�dnych karetki osi�gane jest przy pomocy zespołów mikroposuwu. 

Na powierzchni � przyrz�du zamocowany jest specjalny stojak 
(symuluj�cy konstrukcj� bez głowicy rewolwerowej), w której znajduje si� blok 
narz�dziowy. Jako układy odliczania stosowane s� urz�dzenia modelu 5147/1 
wskaza� cyfrowych z indukcyjnymi czujnikami przemieszcze�. 

Przyrz�d BW-2013 (rys. 8.12c) przeznaczony jest do ustawiania na wymiar 
obrotowych narz�dzi skrawaj�cych z ustawianiem współrz�dnych według 
linijek, miar długo�ci noniuszy i ustaleniem poło�enia kraw�dzi skrawaj�cej 
według czujników.  
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Nastawiane narz�dzia z chwytem sto�kowym (7:24) mocowane s� w uchwycie 
przyrz�du. Na podstawie 1 przyrz�du ustawione jest wrzeciono 4 i mechanizm 
szybkiego i dokładnego przemieszczania pokr�tłami 15 i 16 karetki pionowej 12. 
Ustalacz 3 wyklucza obrót wrzeciona 4 podczas zaciskania narz�dzia pokr�tłem 
2. Na górnej płaszczy�nie podstawy zamocowany jest stojak 11 z karetkami 
pionow� 12 i poziom� 10. Karetka pionowa przemieszcza si� po prowadnicach 
prostok�tnych 13 za po�rednictwem �ruby 14. Karetka w ko�cowym poło�eniu 
zamocowana jest ryglem 5. Na karetce pionowej s� prowadnice karetki 
poziomej, przeznaczonej do regulacji �rednicy i oporu 8. Na karetce 10 
zamocowane s� ko�cówki 6 ze wska�nikami, pryzma 7 do rozmieszczenia 
przymiarów nastawnych oraz głowica mikrometryczna 9. 
 

8.4. Urządzenia do automatycznej wymiany narzędzi    
 

Specyfika urz�dze� do automatycznej wymiany narz�dzi (AWN) ma 
istotny wpływ na konstrukcj� narz�dzi; powinny one umo�liwia� jego 
uchwycenie, ustalenie przemieszczenia i wstawienie narz�dzia do magazynu 
oraz ustawienie we wrzecionie.  

 
Rys. 8.12. Przyrz�dy do ustawiania na wymiar narz�dzi: �) BW - 2011;  

b) BW - 2026; c) BW - 2013  
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Klasyfikacja sposobów i urz�dze� AWN zale�y od typu obrabiarki, 

poło�enia wrzeciona, ilo�ci i typów stosowanych narz�dzi, czasu wymiany 
narz�dzia. Klasyfikacja jest przedstawiona na rys. 8.13. Rewolwerowe głowice 
wrzecionowe (rys. 8.13�) w ostatnich latach stosowane s� rzadziej z powodu 
małej ilo�ci narz�dzi, które mo�na w nich rozmie�ci� i niedokładno�ci 
ustawienia głowicy a tak�e niedostatecznej ich sztywno�ci. Wymienne głowice 
wielowrzecionowe (rys. 8.13b) stosowane s� w obrabiarkach wielozadaniowych 
podczas wytwarzania du�ych serii cz��ci. Magazyny tulei wrzecionowych  
(rys. 8.13c) nie posiadaj� wad charakterystycznych dla głowic rewolwerowych, 
ale s� kosztowne w wyniku konieczno�ci wykonania du�ej liczby precyzyjnych 
zespołów wrzecionowych. Magazyny rewolwerowe o stałym poło�eniu 
wzgl�dem wrzeciona (rys. 8.13d) zawieraj� wi�ksz� liczb� narz�dzi ni� 
rewolwerowe głowice wrzecionowe i umo�liwiaj� rozmieszczenie wrzeciona  
o dowolnej długo�ci. Do ich wad nale�y zaliczy� ograniczon� pojemno�� 
magazynu, du�y wylot wrzeciona, co obni�a dokładno�� obróbki, a tak�e  
w  istotnym stopniu zajmuje stref� robocz� obrabiarki. Magazyny narz�dzi bez 
automatycznych operatorów (rys. 8.13e) wymagaj� dodatkowego przemiesz-
czenia promieniowego, co ogranicza ich pojemno�� i liczb� wariantów 
konstrukcyjnych. Urz�dzenia z jednym załadunkowym operatorem (rys. 8.13f) 
s� stosowane cz�sto. Podczas obrotu automatyczny operator jednocze�nie 
chwyta oprawki z narz�dziem poprzednim i nast�pnym, nast�pnie przemiesz-
czaj�c je osiowo wyjmuje z magazynu i wrzeciona, obracaj�c o 1800 zamienia 
miejscami i w wyniku powrotnego ruchu osiowego przemieszcza poprzednie 
narz�dzie do magazynu, który powinien znajdowa� si� w niedalekiej odległo�ci 
od wrzeciona. Magazyn z operatorem automatycznym dla ka�dego narz�dzia 
(rys. 8.13g) ma ograniczon� pojemno�� albo jest zbyt rozbudowany. Obsługa 
urz�dzenia umieszczonego w strefie roboczej jest wi�c utrudniona. Magazyny  
z automatycznymi operatorami załadowczymi i transportowanymi (rys. 8.13h) 
mog� by� rozmieszczone w dosy� du�ej odległo�ci od wrzeciona,  
w wygodnym miejscu do ich obsługi. Problemy zwi�zane z dodatkowym 
automatycznym operatorem kompensowane s� mo�liwo�ci� wykonania 
magazynów w postaci niezale�nych zespołów o ró�nej pojemno�ci. Urz�dzenia 
z operatorem automatycznym – zasobnikiem narz�dzi (rys. 8.13i) stosowane s� 
w celu wykluczenia potrzeby stosowania du�ego magazynu i przy�pieszenia 
AWN przy powtórnym zastosowaniu najbardziej charakterystycznego dla danej 
cz��ci narz�dzia. W urz�dzeniu mieszanym (rys. 8.13j, k) rewolwerowa głowica 
wrzecionowa stosowana jest w powi�zaniu z magazynem �, z którego lekkie 
narz�dzia automatycznie, kolejno s� wstawiane do dwóch przeciwległych 
wrzecion. W pozostałych wrzecionach umieszczane s� ci��kie narz�dzia, 
mocowane r�cznie.  
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W mieszanym urz�dzeniu ze specjalizowanymi wrzecionami (rys. 8.13k) 

dwuwrzecionowa głowica rewolwerowa dla lekkich narz�dzi jest załadowywana 
automatycznie z magazynu �, a wrzeciono, przeznaczone do narz�dzi ci��kich, 
załadowywane jest r�cznie lub ze specjalnego magazynu. Poł�czenie głowicy 
rewolwerowej i magazynu umo

�
liwia sprowadzenie czasu AWN do czasu 

indeksacji głowicy, poniewa
�
 poszukiwanie i załadunek narz�dzi odbywa si�  

w trakcie pracy obrabiarki. Specjalizacja wrzecion umo
�
liwia ich dostosowanie 

do warunków pracy i zmniejszenie wymiarów magazynu. 
 

 
Rys. 8.13. Klasyfikator urz�dze�  automatycznej wymiany narz�dzi 

 
 



������� ��� 	
 �� �
 ��
������� ��� 	
 �� �
 ��
������� ��� 	
 �� �
 ��
������� ��� 	
 �� �
 ��
  �
 ��� �
���
 ��� �
���
 ��� �
���
 ��� �
��

 229 

  
 

 
9. Urządzenia kontrolno – pomiarowe   

 
9.1. Techniczne urządzenia kontrolne   

 
Urz�dzenia techniczne do kontroli w ESP zawieraj�:  
− urz�dzenia informacyjne b�d�ce pierwotnymi przetwornikami 

pomiarowymi (czujnikami) do zbierania informacji o wła�ciwo�ciach, 
stanie technicznym i poło�eniu kontrolowanych obiektów, a tak�e  
o stanie otoczenia technicznego; 

− przetworniki po�rednie, przyrz�dy lub urz�dzenia obliczeniowe do 
analizy informacji i porównanie uzyskanych faktycznych warto�ci 
parametrów z zadanymi; 

− obliczeniowe urz�dzenia steruj�ce, wypracowuj�ce sygnały powiada-
miaj�ce, indykacji lub sterowania, niezb�dne do wprowadzenia  
w odpowiednim czasie korekcji lub podj�cia innych działa�.  

 
9.2. Urządzenia do kontroli części i stanu narzędzi  

na obrabiarce    
 
Szeroko stosowan� metod� kontroli w procesie skrawania jest metoda 

ci�głego lub wykonywanego w krótkich odst�pach czasu (dla ka�dej cz��ci) 
pomiaru bie��cych parametrów nap�dowych silników elektrycznych. 
Przetworniki pomiarowe, znajduj�ce si� na silnikach elektrycznych, rejestruj� 
zmiany pr�du obci��enia i poprzez przetwornik analogowo – cyfrowy 
przekazuj� informacje do komputera.  

Najbardziej rozpowszechnione sposoby kontroli procesu mo�na podzieli� 
na trzy grupy: charakterystyki siłowe, wska�niki akustyczne i poziom wibracji. 

Pomiary po�rednie sił skrawania wykonywane s� poprzez pomiar 
odkształce� powstałych jako wynik działania sił (czujnikami tensometrycznymi, 
indukcyjnymi) lub przyspiesze�. W zwi�zku z tym okre�lana jest wielko�� 
zu�ycia, wykruszenia narz�dzia skrawaj�cego, odchylenia od wymiaru  
z powodu odgi�cia narz�dzia itp. [33, 37].  

Akustyczna metoda kontroli oparta jest na zjawisku emisji akustycznej, tj. 
drga� wysokocz�stotliwo�ciowych lub fal napi�� powstaj�cych w trakcie 
odkształce� metalu. Do rejestracji takich drga� stosowane s� czujniki 
piezoelektryczne. Mi�dzy d�wi�kiem generowanym przez narz�dzie skrawaj�ce 
i stanem jego kraw�dzi skrawaj�cej wyst�puje okre�lona zale�no��, poniewa� 
charakter d�wi�ku zale�y od stopnia zu�ycia narz�dzia.  
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Zmiana wibracji podczas skrawania umo�liwia okre�lenie zu�ycia, drga� 

rezonansowych narz�dzia i jego złamania. Jako czujnik wibracji stosowany jest 
akcelerometr piezoelektryczny. 

Najbardziej rozpowszechnionymi �rodkami kontroli bezpo�redniej poza 
stref� obróbki umo�liwiaj �cej osi�gni�cie wysokiej dokładno�ci pomiaru cz��ci  
i narz�dzia s� czujniki (indykatory) dotyku.  

Czujniki dotyku składaj� si� z korpusu i czujnika kontaktowego. Przy 
nacisku na czujnik w dowolnym kierunku wł�cza si� wył�cznik kra�cowy, 
umiejscowiony w korpusie. Korpus czujnika styku mo�e by� zamocowany we 
wrzecionie, na ło�u obrabiarki lub w innym miejscu. Przy wł�czeniu wył�cznika 
kra�cowego czujnika dotyku przekazuje on sygnał do urz�dzenia NC obrabiarki, 
b�d�cy komend� okre�lenia bie��cych współrz�dnych zespołów ruchomych. 
Je�eli czujnik jest zdejmowany, to sygnał przekazywany jest od niego 
bezkontaktowo. Kiedy pomiary nie s� przeprowadzane, to czujnik automa-
tycznie przemieszcza si� do magazynu narz�dziowego. Odbiornik sygnału 
czujnika pozostaje na korpusie obrabiarki. 

 

 
Rys. 9.1. Pomiarowa głowica dotykowa z czujnikiem dotykowym BW-4271 

 
Pomiarowa głowica dotykowa z czujnikiem dotyku BW-4271 (rys. 9.1) 

zawiera czujnik dotyku 1, umiejscowiony w korpusie 2 na podwieszeniu 
przegubowym 3 tak, aby przy przemieszczeniu w kierunku dowolnej z trzech osi 
współrz�dnych było wykonywane wł�czanie lub wył�czanie kontaktów 
elektrycznych 4. Zasilanie głowicy dotyku, stosowanej przy pomiarze cz��ci 
realizowane jest sposobem bezkontaktowym za po�rednictwem transformatora 5 
z powietrzn� przerw�. Poł�czenie głowicy dotyku z blokiem elektronicznym 
realizowane jest przy pomocy optycznego urz�dzenia przyjmuj�co – prze-
kazuj�cego 6, w oparciu o przekazywany przez �wiatłowód sygnał w momencie 
kontaktu czujnika dotyku z mierzonym wyrobem. Odbiornik sygnału wykonany 
na bazie fototranzystorów znajduje si� w bloku elektronicznym. 
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Rys. 9.2. Pomiarowa głowica dotykowa z optycznym przeka�nikiem  

na obrabiarce IR320PMF4   
 
Konstrukcja pomiarowej głowicy dotykowej do kontroli wymiarów 

obrabianych na obrabiarce IR320PMF4 cz��ci korpusowych pokazana jest na 
rys. 9.2. Głowica 1 z optycznym urz�dzeniem przekazuj�cym 2 automatycznie 
ustawia si� we wrzecionie 3 obrabiarki, z magazynu, gdzie jest ona 
przechowywana razem z wymiennymi narz�dziami skrawaj�cymi. Urz�dzenie 
przyjmuj�ce 4 ustawione jest w okre

�
lonym poło�eniu na przednim czole 

wrzeciennika tak, aby otwór w obudowie 5 pokrywał si� z osi� emitera 
�
wiatła 

czujnika 2. Poło�enie fototranzystorów odbiornika 4 wzdłu� osi regulowane jest 
kołkami 6.  

 
Rys. 9.3. Pomiarowa głowica dotykowa na obrabiarce IRT180PMF4 
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Konstrukcja pomiarowej głowicy dotykowej, przeznaczonej do kontroli 

wymiarów narz�dzi w wymiennej tarczy głowicy rewolwerowej tokarki NC 
IRT180PMF4 pokazana jest na rys. 9.3. Głowica dotykowa 1 zamocowana jest 
na dr��ku 2, wysuwanym z wewn�trznej tulei ochronnej 3 za pomoc� cylindra 
hydraulicznego 4. Głowica pomiarowa z odbiornikiem poł�czona jest kablem, 
przechodz�cym wewn�trz dr��ka 2. Tuleja z głowic� pomiarow� i z cylindrem 
hydraulicznym umieszczona jest na przedniej �ciance wrzeciennika w taki 
sposób, 

�
e o� głowicy jest równoległa do osi wrzeciona. Mechanizm wysuwu 

powinien gwarantowa� wysok� stabilno�� pozycjonowania czujnika dotyku  
w poło

�
eniu roboczym (wysuni�tym). 

Konstrukcja zautomatyzowanej głowicy dotyku, wbudowanej w głowic� 
rewolwerow� tokarki NC 1P756DF331, przeznaczonej do kontroli pomiarów 
obrabianej cz��ci pokazana jest na rys. 9.4. Głowica dotyku 1 wstawiana jest do 
specjalnej oprawki 2, zamocowanej na czteropozycyjnej głowicy obrabiarki 
rewolwerowej. Odbiornik 3 zmontowany jest na suporcie w taki sposób, aby 
zagwarantowa� niezb�dny luz wzgl�dem nadajnika sygnału na głowicy 1. 
Trzpie� - z�batka 4, przemieszczaj�cy si� w kierunku pionowym w wyniku 
działania krzywki 5, w trakcie obrotu głowicy rewolwerowej do pozycji pomiaru 
odsuwa obudow� ochronn� 6. Głowica mo

�
e by� ustawiona w jednym z poło

�
e� 

I lub II w zale
�
no�ci od najwi�kszej mierzonej �rednicy cz��ci.  

 
9.3.9.3.9.3.9.3.    Urządzenia do Urządzenia do Urządzenia do Urządzenia do kontroli części poza obrabiarką   kontroli części poza obrabiarką   kontroli części poza obrabiarką   kontroli części poza obrabiarką       

 
Do automatycznej kontroli wyrobów zło

�
onych (cz��ci korpusowych) 

stosowane s� specjalizowane moduły kontrolno – pomiarowe, wyposa
�
one  

w uniwersalne maszyny pomiarowe. Widok ogólny współrz�dno�ciowej 
maszyny pomiarowej KIM-600 pokazany jest na rys. 9.5. Maszyna 
przeznaczona jest do pomiaru ró

�
nych cz��ci we współrz�dnych bezwzgl�dnych 

liniowych (X, Y, Z) i k�towych (�), charakteryzuj�cych parametry 
geometryczne: wymiary, kształt i wzajemne poło

�
enie powierzchni cz��ci. 

Pomiar wymiarów w punktach kontrolnych wykonywany jest za pomoc� 
głowicy dotykowej i przyrz�dów pomiarowych, nast�pnie wyniki pomiarów s� 
opracowywane przy zastosowaniu specjalnego programu komputerowego.   

W skład KIM-600 wchodzi specjalna stacja 1 z głowic� dotykow� 2 do 
pomiaru współrz�dnych kontrolnych punktów cz��ci. Cz��� ustawiana jest na 
powierzchni roboczej stołu obrotowego 3, niezb�dnego do pomiaru poło

�
enia 

k�towego �. 
Obróbka informacji pomiarowej wykonywana jest w urz�dzeniu elektro-

nicznym 4 z wbudowanym komputerem. 
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Rys. 9.4. Zautomatyzowana głowica dotykowa do kontroli wymiarów cz��ci 
na obrabiarce 1P756DF331    
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Rys. 9.5. Ogólny widok współrz�dno�ciowej maszyny pomiarowej KIM-600 
 
Wyniki obróbki przekazywane s� na drukark� 6 i monitor 7, znajduj�ce si� 

na postumencie 8. W stojaku 9 przechowywane s� narz�dzia operatora i przy-
rz�dy obrabiarkowe.  

Stacja pomiarowa jest konstrukcj� portalow�, o ruchomej (o� �) karetce 1  
z głowic� dotyku 2 we wrzecionie 10. Prowadnice 11 karetki znajduj� si� na 
portalu 12, który z kolei przemieszcza si� na prowadnicach 13, zamocowanych 
na podstawie 14. Do powierzchni podstawy przymocowany jest stół obrotowy 3. 
Podstawa maszyny ustawiona jest na postumencie 15 i jej wysoko�� jest 
regulowana za pomoc� podpór gwintowych 16 - trzy z nich słu�� do ustawienia 
powierzchni podstawy w płaszczy�nie poziomej, a cztery pozostałe 
przeznaczone s� do podtrzymywania. W postumencie znajduje si� blok 
przygotowania powietrza, aparatura pneumatyczna i panel z ł�cznikami elek-
trycznymi oraz pulpitem sterowniczym. Postument ustawiany jest na podłodze 
na podporach wibroizolacyjnych 17.  
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Charakterystyka techniczna współrz�dno�ciowej maszyny pomiarowej 

KIM-600  
 

Metoda pomiaru .......................................................................... absolutna 
Układ przemieszcze� współrz�dno�ciowych .............................. prostok�tny 

i biegunowy 
Najwi�ksze przemieszczenia:  
liniowe w osiach, mm:  �

 .................................................................................................. 
Z ..................................................................................................  
k�towe w osi, 0: 
C .................................................................................................. 

 
 

900 
400 

 
360 

Graniczny bł�d pomiaru przemieszcze� współrz�dno�ciowych, 
mm ........ 

 
0,012 

Najwi�ksze wymiary mierzonej cz��ci, mm  
l × b × h ....................................................................................... 

 
800×800×350 

Najwi�ksza masa mierzonej cz��ci, kg ....................................... 250 
Typ czujnika współrz�dno�ciowych układów obliczeniowych: 
prostok�tny .................................................................................. 
 
biegunowy ................................................................................... 

 
induktosyn 

liniowy 
induktosyn 

kołowy 
Dokładno�� skali układu pomiarowego z blokiem cyfrowej 
indykacji:  
prostok�tnego .............................................................................. 
biegunowego, k�t. s ..................................................................... 

 
 

0,001 
5 

Model wbudowanego komputera ................................................ Elektronika 
DZ-28 

Typ przemieszcze� kierunkowych: 
liniowych i kołowych .................................................................. 

 
aerostatyczny 

Materiał prowadnic:  
liniowych i kołowych .................................................................. 

 
granit 

Napi�cie zasilania, V .................................................................. 380 
Ci�nienie w sieci pneumatycznej, MPa ...................................... 0,6...0,8 
Zu�ywana moc, kWt ................................................................... 1 
Masa, kg ...................................................................................... 1500 
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Rys. 9.6. Maszyna pomiarowa SIP302M (Szwajcaria) 

Najbardziej znane s� szwajcarskie maszyny pomiarowe SIP302M (rys. 9.6) 
do kontroli narz�dzi do gwintu, głowic dotykowych elektronicznych urz�dze� 
pomiarowych, czujników i ró�nych cz��ci w zakresie 0…305 mm.  

 
Rys. 9.7. Centrum pomiarowe do narz�dzi SIP305M (Szwajcaria) 

 
Centrum pomiarowe do narz�dzi SIP305M (rys. 9.7) przeznaczone jest 

tak�e do kontroli narz�dzi do gwintów, czujników sprawdzianów, 
szczelinomierzy  
i innych cz��ci. 
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Rys. 9.8. Uniwersalna maszyna pomiarowa z cyfrow� indykacj� trzech  
współrz�dnych SIP414M (Szwajcaria)     

 
Uniwersalna maszyna pomiarowa SIP414M (rys. 9.8) przeznaczona jest do 

kontroli ró�norodnych cz��ci według trzech osi (X, Y, Z) z zakresami pomiarów 
odpowiednio 400×100×145 mm. Powierzchnia robocza stołu 520×200 mm, 
dokładno

��
 układu 0,1 µm. 
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10. Urządzenia transportowo – załadowcze i magazyny 

w ESP   
 

10.1. Urządzenia do automatycznego załadunku i rozładunku 
obrabiarek   

 
Urz�dzenia załadowczo - rozładowcze urz�dze� technologicznych odnosz� 

si� do transportu operacyjnego i mog� by� zamontowane zarówno bezpo�rednio 
na obrabiarce (rys. 10.1), jak i w postaci robotów przemysłowych nad stref� 
robocz� (rys. 10.2 – 10.6) i przed stref� robocz� (rys. 10.7 – 10.10) [28, 31, 53]. 

Widok ogólny zautomatyzowanego urz�dzenia załadowczo – rozła-
dowczego do obrabiarki �R315 pokazany jest na rys. 10.1. Magazyny - 
zasobniki półfabrykatów 1 i cz��ci obrabianych 2 (tarcz, kołnierzy, kół 
pasowych) wykonane s� w postaci pochylonych rynien z bocznymi listwami 
kierunkowymi. Magazyny montowane s� z cz��ci zunifikowanych, których 
liczba zale�y od wymaganej pojemno�ci zasobnika. Ruch półfabrykatów lub 
cz��ci w rynnie magazynu zachodzi w wyniku działania siły ci��ko�ci do 
oporowych wsporników 3 i 4 i cz��ci czołowej. W pozycjach rozładunku  
i załadunku w bocznych listwach s� okna, przez które półfabrykat lub cz��� 
mog� by� zdj�te i ustawione w magazynie chwytakami 5 manipulatorów 6. 
Chwytaki wykonane s� jako trójszcz�kowe zaciskowe mechanizmy z cylindrem 
hydraulicznym i przekładniami z�batkowymi.  

Roboty przemysłowe stosowane s� do obsługi urz�dze� technologicznych 
przy obróbce cz��ci obrotowych lub pryzmatycznych o masie do 20 kg.  
W pewnych przypadkach roboty przemysłowe stosowane s� do cz��ci 
korpusowych o masie powy�ej 20 kg. 

Poziom techniczny robotów przemysłowych okre�lany jest ud�wigiem, 
rodzajem sterowania (cyklowym, pozycyjnym, konturowym), pojemno�ci� 
pami�ci układu sterowania, rodzajem nap�du (pneumatyczny, hydrauliczny, 
elektromechaniczny, elektrohydrauliczny), ilo�ci� stopni swobody i pr�dko�ci� 
przemieszcze� [53].  

Według rodzaju głównych przemieszcze� odno�nie osi, stosowane w ESP 
roboty przemysłowe dzieli si� na nast�puj�ce grupy: pracuj�ce w płaskim 
prostok�tnym układzie współrz�dnych, tj. portalowe lub montowane na 
wrzecienniku tokarki, przeznaczone do pracy z jedn� obrabiark� (rys.10.2; 10.3; 
tab. 10.1); portalowe o kolumnowo - d�wigniowej konstrukcji manipulatora, 
pracuj�ce w k�towym cylindrycznym układzie współrz�dnych (rys. 10.4 – 10.6; 
tab. 10.2) i pracuj�ce w cylindrycznym układzie współrz�dnych (rys. 10.8, 
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10.9, tab. 10.3); typu uniwersalnego, pracuj�ce w sferycznym (lub k�towym 
sferycznym) układzie współrz�dnych (rys. 10.10; tab. 10.4) [40, 50, 61, 66]. 

Jako urz�dzenia pomocnicze współpracuj�ce z robotami przemysłowymi 
stosowane s� stoły taktowe, magazyny - zasobniki i transportery taktowe. Stoły 
taktowe (rys. 10.11) przeznaczone s� do transportowania cz��ci do strefy chwytu 
robota. Półfabrykat ustawiany jest bezpo

�
rednio na stole lub w przyrz�dzie [53, 

97].  
 

 
 

Rys. 10.1. Zautomatyzowane urz�dzenie załadowczo – wyładowcze  
do obrabiarki �R315 z urz�dzeniem do orientacji cz��ci   
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Rys. 10.2. Schematy robotów przemysłowych modeli: a) � -21; b) �63-34 

i �40P.08.01; c) �63-64; d) ��
80C05.15; e) ��

80C49.01; 
f) ��

80C49.25; g) S�80C48.11, �� 80C48.15; h) R�P-25; i) �R 2R2; 
j) �63-02; k) ��

80C2505; l) ��
80C4817 z płaskim prostok�tnym 

układem współrz�dnych      
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Rys. 10.3. Podwieszane roboty transportowe: �) ��
K-1-50

�� ; b) ��
K-2-320 
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Rys. 10.4. Schematy bramowych robotów przemysłowych: �) �40P.05.02; 

b) S�40F2.80.01; c) ��
160P.51.01; d) U�160F2.81.01, U�160 

o kolanowo – d�wigniowej konstrukcji manipulatora  
 
 
 
 
 
 



������� ��� 	 �� �
 �� �	��������� ��� 	 �� �
 �� �	��������� ��� 	 �� �
 �� �	��������� ��� 	 �� �
 �� �	�� ������������� � ������ ����������� � ������ ����������� � ������ ����������� � ������ ��  �� ��� ��� ��� �

 243 

 

 
Rys. 10.5. Robot przemysłowy �16F280.01: 1 – karetka; 2 – nap�d karetki; 

3 – układ no�ny; 4 – nap�d ramienia; 5 – r�ka; 6 – głowica; 7 – czujnik; 
8 – nap�d łokcia; 9 – urz�dzenie chwytaj�ce; 10 – urz�dzenie ochronne    

 

 
 
Rys. 10.6. Robot przemysłowy �40P05.01: 1 – szyna; 2 – nap�d karetki; 

3 – suwak; 4 – ła�cuch doprowadzania energii; 5 – karetka; 6 – r�ka; 
7 – nap�d wahania główki; 8 – blok oporowy; 9 – nap�d suwaka; 
10 – wspornik nap�du r�ki; 11 – nap�d wahania r�ki; 12 – ustalacz; 
13, 14, 17 – kolumny, 15 – urz�dzenie blokuj�ce; 16 – główka  
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Rys. 10.7. Wolnostoj�ce roboty transportowe: a) �P-14� ; b) �PR-500 

 
 

Rys. 10.8. Tokarka NC obsługiwana przez robot przemysłowy 
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Rys. 10.9. Schematy robotów przemysłowych: �) �R10/� ; b) �� -104; 

c) �20P.40.01; d) IR5-15; e) PRAM-01 o cylindrycznym układzie 
współrz�dnych  

 
Rys. 10.10. Schematy robotów przemysłowych: �) R505B; b) �R030D i PR030F  
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Rys. 10.11. Stół taktowy 
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Tab. 10.1. Charakterystyki techniczne tokarskich zmechanizowanych uchwytów 

trójszcz�kowych     
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Tab. 10.2. Charakterystyki techniczne robotów bramowych o konstrukcji 

kolanowo – d�wigniowej  

 

Tab. 10.3. Charakterystyki techniczne robotów przemysłowych o cylindrycznym 
układzie współrz�dnych      
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Tab. 10.4. Charakterystyki techniczne robotów przemysłowych o sferycznym 

układzie współrz�dnych      

 
 
 

10.2. Zautomatyzowane magazyny     

 
Zautomatyzowane magazyny ESP ł�cznie z urz�dzeniami transportowymi 

(rys. 10.12) s� przeznaczone do realizacji nast�puj�cych funkcji: przyjmowania 
z transportu wewn�trzzakładowego i wydziałowego surowców, materiałów, 
półfabrykatów, narz�dzi, pustych pojemników i ich czasowego magazynowania; 
wydawania tych ładunków według wcze�niej przygotowanego grafika lub 
przyj�cia w oparciu o komendy z układu transportowego ESP, gotowych 
wyrobów, odpadów produkcyjnych, wybrakowanej produkcji i ich czasowego 
przechowywania; przekazywanie do transportu wewn�trzzakładowego lub 
wydziałowego tych ładunków zgodnie z komendami lub w miar� podej�cia �rodków transportowych.  
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Rys. 10.12. Transportowanie i dostarczanie półfabrykatów do obrabiarki:  

1 – ła�cuchowy magazyn narz�dziowy; 2 – obrabiarka wielofunk-
cyjna pozioma; 3 – magazyn-zasobnik; 4 – d�wignica; 5 – stół ze 
sterowaniem w o�miu osiach; 6 manipulator; 7 – urz�dzenie zwrotne; 
8 – platforma do przemieszczenia przyrz�dów; 9 – popychacz; 
10 – transporter   

 
W skład zautomatyzowanego technologicznego modułu magazynowego 

Z
�

MM-250��
 (rys. 10.13) wchodz� dwa stela�e szkieletowe 1 z półkami 2 na 

pojemniki z ładunkiem, zautomatyzowana suwnica 3, przemieszczaj�ca si  po 
szynie 4; urz�dzenie przyjmuj�ce, wykonane w postaci obrotowego stołu 
załadowczo – wyładowczego 5 z mechanizmem podnoszenia; urz�dzenie ste-
rownicze z pulpitem sterowniczym 6; szafa z urz�dzeniami elektrycznymi 7, 
podwieszona na kablu 8 i wspornikach 9 oraz poł�czona z urz�dzeniem do 
układania. 

 
 
 
 
 



������� ��� 	 �� �
 �� �	��������� ��� 	 �� �
 �� �	��������� ��� 	 �� �
 �� �	��������� ��� 	 �� �
 �� �	�� ������������� � ������ ����������� � ������ ����������� � ������ ����������� � ������ ��  �� ��� ��� ��� �

 251 

 

 
Rys. 10.13. Zautomatyzowany magazyn stela�owy ZTMM-250AT 
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Urz�dzenie załadowcze składa si� z kolumny z platform� do podnoszenia 

ładunków, na której zmontowany jest wysuwany stół teleskopowy 10 do 
ustawiania na nim pojemników z ładunkiem 11. Zgodnie z komend� od układu 
sterowania na załadunek magazynu, urz�dzenie załadowcze podaje do 
urz�dzenia przyjmuj�cego puste pojemniki lub przyrz�dy, na których ustawiane 
s� cz��ci, nast�pnie transportowane do odpowiedniej komórki stela�u. Zgodnie  
z komend� na rozładunek magazynu manipulator zabiera półfabrykat razem  
z przyrz�dem lub pojemnikiem z komórki stela�a, której adres okre

�
lany jest 

przez system sterowania, transportuje i ustawia na stole załadunku – roz- 
ładunku. Po zako�czeniu obróbki według komendy gotowe cz��ci z przyrz�dem 
(lub w pojemniku) przekazywane s� przez manipulator do okre

�
lonej komórki 

stela�a. System sterowania magazynem powi�zany jest komputerem z ESP. Tryb 
ustawczy i półautomatyczny realizowany jest od przycisków na pulpicie 
operatora urz�dzenia manipulacyjnego.  

Typowe schematy konstrukcyjne zautomatyzowanych magazynów 
pokazane s� na rys. 10.14, gdzie 1 – robot, 2 – stela�e, 3 – urz�dzenie 
przyjmuj�co – wydaj�ce. 

 
 

Rys. 10.14. Typowe schematy konstrukcyjne zautomatyzowanych magazynów 
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Schemat robota do układania RS-500 

przedstawiony jest na rys. 10.15. Rama 7, 
b�d�ca konstrukcj� podstawow�, 
przemieszcza si� (nap�d 4 z urz�dzeniem 
hamulcowym 3) po dolnej oporowej 2  
i górnej prowadz�cej 8 belkach. 
Podno�nik 6 o podwójnym chwytaku 5  
i podnoszenie uchwytu 1 maj� wspólny 
nap�d. 

Układy sterowania magazynem s� 
sterowane komputerowo.   
 

     Rys. 10.15. Schemat robota do układania RS-500  
 
 
 

10.3. Podsystemy transportowo – magazynowe    
 

Automatyczne moduły transportowo – zasobnikowe realizuj� niezb�dny 
podział strumieni transportowych w przestrzeni i czasie gwarantuj�cy okre�lone 
tempo pracy, zarówno EMP, jak i ESP w cało�ci.  

Strumienie transportowe ESP mo�na podzieli� na ci�głe i okresowe,  
a automatyczne �rodki transportowe – na �rodki do przemieszczania ci�głego  
i okresowego. W rzeczywistym systemie transportowym ESP najcz��ciej ma 
miejsce ró�ne poł�czenie powy�szych �rodków transportowych, z rozdzieleniem �rodków transportowych zasobnikami buforowymi lub przy zastosowaniu jako 
zasobników samych �rodków transportowych  

Zastosowanie układów transportowo - zasobnikowych uwarunkowane jest 
specyfik� ich konstrukcji przy uwzgl�dnieniu rzeczywistego umiejscowienia 
EMP.  
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Rys. 10.16. Schemat urz�dzenia transportowo – zasobnikowego EMP  

na bazie obrabiarki MC 800  
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Schemat urz�dzenia transportowo – zasobnikowego EMP na bazie �C 800 

pokazany jest na rys. 10.16. Przemieszczenie stołów o jeden krok we 
wzdłu�nych sekcjach transportera realizowane jest od cylindrów hydraulicznych 
C1 i C3 po wst�pnym zwolnieniu stołów. Po przemieszczeniu wszystkie stoły 
ustalane s� w kolejnej pozycji przez ustalacze hydrauliczne C2 (C4). 
Przemieszczenie stołów w sekcjach poprzecznych wykonywane jest na 
wózkach, nap�dzanych od cylindrów hydraulicznych C5 i C6. Razem  
z trzpieniem ka�dego z cylindrów hydraulicznych przemieszcza si� po 
nieruchomej z�batce koło z�bate, nap�dzaj�c inn� z�batk�, zamocowan� na 
wózku. Przy przemieszczeniu trzpienia cylindra o 500 mm, wózek mechanizmu 
przemieszcza si� o 1300 mm [19, 37]. 

W zautomatyzowanym systemie transportowo – magazynowym cz��ci 
(przyrz�dów) ��M-2 stosowane s� urz�dzenia przyjmuj�co – przekazuj�ce (rys. 
10.17, 10.18), przeznaczone do automatycznego załadunku przyrz�dów  
z obrabianymi cz��ciami na obrabiarkach a tak�e b�d�ce buforowymi 
zasobnikami przyrz�dów bezpo

�
rednio przy obrabiarkach i miejscach pracy 

operatorów w pozycjach „Załadunek”, „Rozładunek”, „Kontrola”. 

 
Rys. 10.17. Schemat kinematyczny urz�dzenia przyjmuj�co – wydaj�cego przyrz�dów – � 

M-2: 
1 – Mechanizm przyjmowania przyrz�dów; 2, 13 – wył�czniki kra!cowe 
kontroli przyrz �dów na platformie stołu teleskopowego; 7 – stół teleskopowy; 
8 – komora oczyszczania przyrz�dów z półfabrykatami; 9 – wałek 
transportera; 10 – mechanizm podnoszenia i opuszczania rolet komory; 
11 – mechanizm zatrzymania przyrz�du na pozycji; 12 – obrotnica; 
14 – mechanizm podnoszenia i obrotu manipulatora; 15 – manipulator; 
16 – cylinder hydrauliczny; 17 – silnik elektryczny; 18 – reduktor; 
19 – przekładnia ła!cuchowa transportera  
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Jako przykład zasobnika przyrz�dów z urz�dzeniem ich wymiany i poda-

wania ró�norodnych półfabrykatów w dowolnej kolejno�ci pokazano EMP (rys. 
10.19), przeznaczony do długotrwałej pracy bez udziału człowieka. 

 
Rys. 10.18. Urz�dzenie przyjmuj�co – przekazuj�ce przyrz�dy AST: 1 – korpus; 

2 – przyrz�d; 3 – manipulator; 4 – mechanizm zatrzymania przyrz�du 
na pozycjach; 5 – komora do oczyszczania przyrz�dów z obrabianymi 
półfabrykatami; 6 – urz�dzenie sterownicze; 7 – krzywki tarczowe; 
8 – mechanizm przyjmowania przyrz�dów; 9 – półfabrykaty; 
10 – transporter rolkowy; 11 – czytnik kodu przyrz�du; 12 – pulpit 
sterowania urz�dzeniem  

 
Rys. 10.19. Zasobnik przyrz�dów obrabiarki wielozadaniowej 
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Moduł produkcyjny firmy „Burchart i Weber” z wymiennymi skrzynkami 

wielowrzecionowymi (rys. 10.20) umo�liwia niezale�ne prowadzenie obróbki  
z dwóch stron (wytaczanie i frezowanie). Elastyczno�� modułu zale�y od 
pojemno�ci zasobnika skrzynek wrzecionowych. 

Zasobnik przyrz�dów z transporterem ła�cuchowym japo�skiej firmy 
„Hitachi Seiki” pokazany jest na rys. 10.21 [25]. 

 
Rys. 10.20. Obrabiarka z wymiennymi skrzynkami wielowrzecionowymi firmy „Burchart 

i Weber”: 1 – zespół siłowy; 2 – urz�dzenie wymiany skrzynek; 3 – urz�dzenie 
do wymiany przyrz�dów; 4 – układ NC; 5 – główny pulpit sterowniczy; 6 – 
układ diagnostyki; 7 – stół; 8 – skrzynka; 9 – zasobnik skrzynek; 10 – pozycja 
załadunku – wyładunku skrzynek  

 
Rys. 10.21. Zasobnik przyrz�dów o konstrukcji ła�cuchowej firmy „Hitachi Seiki”  

(Japonia): 1 – transporter-zasobnik; 2 – nap�d; 3 – mechanizm posuwu;  
4 – przyrz�d; 5 – obrabiarka wielozadaniowa; 6 – stół obrabiarki;  
7 – urz�dzenie czółenkowe 
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Transportery – zasobniki rolkowe i rolkowe zasobniki buforowe stosowane 
s� w ameryka�skim EMP firmy „Cincinnati Milarcron” (rys. 10.22) [12, 16, 28, 
44].  

 
Rys. 10.22. System transportowo - zasobnikowy przyrz�dów kompleksu obrabiarkowego 

firmy „Cincinnati Milarcron” (USA):  
1 – transporter-zasobnik rolkowy; 2 – obrotowe urz�dzenie przyjmuj�co- 
przekazuj�ce; 3 – pozycja oczekiwania; 4 – obrabiarka wielozadaniowa; 
5 – urz�dzenie przyjmuj�co - przekazuj�ce; 6 – buforowe zasobniki rolkowe; 
7 – robocza pozycja załadunku; 8 – robocza pozycja wyładunku  

 

10.4. Transportowe podsystemy międzyoperacyjne  
 

Transportowe systemy mi�dzyoperacyjne przeznaczone s� do pobierania 
półfabrykatów z magazynów i automatycznego transportowania ich do 
wskazanego miejsca roboczego, załadunku na miejsca robocze niezb�dnych 
półfabrykatów, rozładunku miejsca roboczego i transportowania wyrobów do 
nast�pnego miejsca roboczego lub magazynu, planowania optymalnych 
marszrut, obsługi miejsc roboczych zgodnie z podanym kryterium jako�ci  
i transportowania odpadów technologicznych. Wyroby mog� by� transpor-
towane na przyrz�dach, w kasetach, w specjalnych pojemnikach lub bez nich.  

Szeroko rozpowszechnione s� systemy transportowe z przemieszczaniem 
wyrobów na przyrz�dach lub w przypadku cz��ci o małych wymiarach  
w kasetach, poniewa� posiadaj� one du�� elastyczno�� i mobilno��, upraszczaj� 
automatyczn� wymian� półfabrykatów.  
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Transport na przyrz�dach stosowany jest głownie do cz��ci korpusowych, 

rzadziej – w przypadku cz��ci obrotowych. Wały przemieszczane s� w rynnach 
lub podstawkach. 

 
Rys. 10.23. Transportowy wózek szynowy �� 9973 
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Rys. 10.24. Widok ogólny transportowego wózka bezszynowego S4234 
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Rys. 10.25 Widok ogólny robota transportowego „Elektronika NC�� -25” 
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Jako mi�dzyoperacyjne automatyczne �rodki transportowe najcz��ciej 

stosowane s� transportery podłogowe i podwieszane - liniowe i zamkni�te, 
roboty transportowe szynowe podłogowe i jednoszynowe podwieszane, 
automatyczne wózki transportowe. Podłogowe systemy transportowe budowane 
s� najcz��ciej z uniwersalnych elementów modułowych, umo�liwiaj�cych 
zestawianie dosy� zło�onych systemów. Najszerzej rozpowszechnione s� 
transportery ła�cuchowe lub rolkowe i wózki szynowe, umo�liwiaj�ce 
gromadzenie transportowanych elementów, w wyniku zatrzymywania prowa-
dz�cych wałków nap�dowych lub rozł�czenia zespołów nap�dowych wózków.  

Na rys. 10.23 pokazano widok ogólny automatycznego transportowego 
wózka szynowego ��9973, przeznaczonego do przewo�enia stołów – przy-
rz�dów z półfabrykatami, cz��ciami i narz�dziami z sekcji przyjmuj�co  
– przekazuj�cej magazynu stela�owego na stoły przyjmuj�co – przekazuj�ce 
obrabiarek i odwrotnie. Droga szynowa uło�ona jest prostopadle do osi 
magazynu i umo�liwia przemieszczanie si� wózka bezpo�rednio do strefy sekcji 
przyjmuj�co – wydaj�cej [24, 28]. 

Na rys. 10.24 przedstawiony jest ogólny widok bezszynowego wózka 
transportowego S4234, przeznaczonego do transportowania pojemników  
i stołów - przyrz�dów z półfabrykatami, cz��ciami, narz�dziami i wyposa�eniem 
technologicznym mi�dzy przyjmuj�co – przekazuj�cymi stołami obrabiarek, 
zautomatyzowanym magazynem, gniazdami narz�dziowymi i kontrolno  
– pomiarowymi ESP do obróbki mechanicznej. Wózek transportowy posiada  
zautomatyzowane urz�dzenie załadowczo – wyładowcze (autonomiczny 
manipulator transportowy). Manipulator transportowy wykonany jest na bazie 
wózka elektrycznego 1 z autonomicznymi blokami zasilania 2 i sterowania 3. 
Prowadnic� 4 podczas ruchu wózka jest ceownik, z którym współpracuj� 
wałeczki 5 mechanizmów �ledzenia trasy. Tylne koła nap�dzane 6 obracaj� si� 
w taki sposób, aby ich o� w trakcie obrotu pokrywała si� z �rodkiem łuku 
prowadnicy 4. Wałeczki mechanizmu �ledzenia przednich kół nap�dowych 7 
poprzez ci�gno 8 s� powi�zane z d�wigniami półosi 9 kół, co gwarantuje 
pokrycie si� półosi z promieniami łuku obrotu tych kół. Minimalny promie� 
obrotu równy jest 2 m.  

W górnej cz��ci wózka znajduje si� bufor 10. Przy najechaniu na 
przeszkod� czujniki generuj� sygnał zatrzymania. Do hamowanie wózka 
stosowany jest mechanizm sterowania hamulcem 11, znajduj�cy si� na wale 
reduktora 12 mechanizmu nap�du, zaciskaj�cy za po�rednictwem spr��yny koło 
pasowe. Zwolnienie szcz�k hamulca realizowane jest od cylindra 
hydraulicznego 13 lub pedału 14. 

Nap�dy hydrauliczne hamulca 11 mostka 15 i mechanizmów telesko-
powych platform 16 do przemieszczania pojemników na rolkach stołu 17 
zasilane s� przez autonomiczn� stacj� hydrauliczn� 18, umieszczon� w tylnej 
cz��ci wózka.  
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Widok ogólny robota transportowego „Elektronika NC��-25 pokazany 

jest na rys. 10.25. 
Robot wyposa�ony jest w autonomiczne �ródło zasilania, 

mikroprocesorowe urz�dzenie sterownicze (umo�liwiaj�ce �ledzenie trasy  
– pasma odbijaj�cego �wiatło) oraz stołu załadowczo – rozładowczego, na 
którym s� ustawiane pojemniki i wymienne stoły – przyrz�dy z półfabrykatami, 
cz��ciami, narz�dziami lub wyposa�eniem technologicznym. Robot 
transportowy przeznaczony jest do automatycznego przemieszczania wyrobów 
mi�dzy magazynem, stanowiskami kompletowania i EMP.  

W wi�kszo�ci �rodków transportowych stosowany jest prowadz�cy 
przewód magnetyczny. W warunkach niezbyt cz�stego transportu i du�ego 
obci��enia jednostek transportowych system ten jest ekonomiczny i umo�liwia 
szybkie przystosowanie si� do zmiennych warunków produkcyjnych przy 
dowolnym rozplanowaniu pomieszcze� produkcyjnych. Jedyne warunki jego 
zastosowania – to równa podłoga i wysoka kultura produkcji (brak 
wyst�powania na trasie opiłków mechanicznych i wiórów).  

System transportowy o sterowaniu indukcyjnym, oprócz składu ruchomego 
zawiera równie�: generatory wysokiej cz�stotliwo�ci i zakrzywione kontury 
marszrut transportowych; czujniki do zliczania i przekazywania informacji 
umo�liwiaj�cej przemieszczenie ruchomego składu zgodnie  
z podanym adresem: centralny pulpit sterowniczy i stacj� ładowania baterii 
akumulatorowych. 

Trasa okre�lona jest za pomoc� przewodu (obwód zamkni�ty). Przewód 
układany jest w kanale o gł�boko�ci 20-32 mm, który nast�pnie zalewany jest 
betonem lub innym wypełniaczem. Liczba tras ruchu okre�lana jest ilo�ci� 
uło�onych zamkni�tych konturów. Nie ma �adnych ogranicze� odno�nie 
geometrii układania przewodu w celu okre�lenia tras.   

Do ka�dego konturu przez wysokocz�stotliwo�ciowy generator podawany 
jest pr�d o okre�lonej cz�stotliwo�ci (5-32 kHz). Wzdłu� przewodu 
okre�laj�cego tras� ruchu, powstaje koncentryczne zmienne pole magnetyczne. 
Jako czułe urz�dzenia stosowane s� dwie cewki elektromagnetyczne, 
umieszczone w dolnej cz��ci wózka. Siła elektromotoryczna powstała  
w cewkach przechodzi do elektronicznego sumatora, który w przypadku 
powstania ró�nicy przesyła sygnał do nap�du elektrycznego sterowania 
kierownicy. Układ wyposa�ony jest w filtry wyboru cz�stotliwo�ci, odpowia-
daj�cej danej trasie. 

Do zatrzymania wózka w zakodowanych punktach (r�cznie lub zdalnie)  
i okre�lenia jego poło�enia na trasie rozmieszczone s� czujniki stałej informacji.  
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Oprogramowanie składa si� z modułów podstawowych – wł�czenia 

sterowania, wymiany informacji z urz�dzeniami zewn�trznymi, obróbki 
przerwa�, programów standardowych i specjalnych.  

Mo�na wyró�ni� nast�puj�ce warianty transportu o sterowaniu 
indukcyjnym: ci�gnik z doczepianymi wózkami, wózki platformowe, wózki  
o małym podnoszeniu widełek, wózki z ró�norodnymi urz�dzeniami 
chwytaj�cymi i wózki – kantowniki.  

Podstawowe charakterystyki techniczne wózków transportowych firmy 
„Wagner” (Niemcy) (rys. 10.26 - 10.28) przedstawione s� w tab. 10.5 - 10.7.  

 

 

 
Rys. 10.26. Schematy wózków: �) EGZ1,0-SO; b) EGZ-Z1; c) EGZ-Z1-SO;  

d) EGZHy-Z1 
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Rys. 10.27. Schematy platformowych wózków transportowych modeli:  

a) EGZ-Z1-SO; b) EGY 600 

 

 
Rys. 10.28. Schematy wózków transportowych:  �) EGHQ-Z1-R; b) EGN-Z1-R-SO; c) EG-Z1-R-SO 
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Tab. 10.5. Charakterystyki techniczne wózków – ci�gników z przyczepianymi  

wózkami (rys. 10.26)  

 

 
Tab. 10.6. Charakterystyki techniczne wózków platformowych (rys. 10.27) 
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Tab. 10.7.-Charakterystyki techniczne wózków transportowych (rys. 10.28) 
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11. Przenośniki do odprowadzania wiórów  

 
11.1. Przenośniki mechaniczne   

 
W ESP wióry odprowadzane s� na ró�ne sposoby. W zale�no�ci od 

konstrukcji stosowane s� głównie dwa zautomatyzowane systemy odprowa-
dzania wiórów: 

1) przeno�niki autonomiczne, odprowadzaj�ce wióry z obrabiarek do 
ogólnego transportera magistrali; 

2) przeno�nik magistralowy, wbudowany bezpo�rednio w ESP lub lini� 
produkcyjn�. 

Najcz��ciej stosowane s� transportery mechaniczne. Do nich zalicza si� 
ta�mowe o ta�mie stalowej lub gumowej, zgarniakowe, hakowe, wibracyjne, �limakowe.  

Przeno�niki ta�mowe (rys. 11.1�) maj� prost� konstrukcj�, wysok� 
wydajno��, s� bezszumowe i ekonomiczne w eksploatacji. Jako wady 
przeno�ników tego typu nale�y wymieni� zwi�kszone zu�ycie ta�my 1, a tak�e 
mo�liwo�� wpadania cz��ci wiórów pod ram� 2 [35, 51]. 

Przeno�niki zgarniakowe (rys. 11.1b, c) stosowane s� do transportowania 
drobnych wiórów. Przeno�niki zgarniakowe mog� by� wykonane w postaci 
ta�my (rys. 11.1b) z rozmieszczonymi na niej zgarniaczami lub w postaci pr�ta 2 
(rys. 11.1c) ze zgarniaczami 1, wykonuj�cymi przemieszczenie zwrotno  
– post�powe.  

Przykład przeno�nika zgarniakowego obrabiarki 1P756DZ3 do 
odprowadzania wiórów pokazano na rys. 11.2. Przeno�nik umieszczony jest  
we wn�ce pionowo do osi wrzeciona tak, aby wióry były odprowadzane  
w stron� tylnej �cianki obrabiarki do pojemnika. Umieszczony  
w spawanym korpusie 1 z metalu arkuszowego przeno�nik wykonany jest  
w postaci dwóch długich ła�cuchów 2, do ogniw których przymocowane s� 
zgarniacze 3, osadzone na osi 4. Ła�cuch przemieszcza si� po prowadnicach 5; 
nap�dowe koła ła�cuchowe 6 sztywno osadzone s� na wale nap�dowym 7,  
a nap�dzane 8 – na wale 9. Napi�cie ła�cucha realizowane jest od wkr�tów 10  
i kołków mocuj�cych. Korpus 1 umieszczony jest na podwoziu 11 z wałeczkami 
12, umo�liwiaj �cymi jego wysuwanie w celu obsługi i remontu. Przeno�nik 
uruchomiany jest od silnika elektrycznego 13 z reduktorem �limakowym 14, 
tworz�cymi jednolity zespół silnik – reduktor. 

Przeno�niki zgarniakowe umo�liwiaj� transportowanie wiórów przy 
znacznym k�cie nachylenia i efektywn� prac� w przypadku niewielkich 
odległo�ci. 
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Rys. 11.1. Przeno�niki mechaniczne: � – ta�mowe; b, c – zgarniakowe; 

d – hakowe; e – wibracyjne; f, g – �limakowe  
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Rys. 11.2. Przeno�nik zgarniakowy obrabiarki 1�P756DF3 do odprowadzania  

wiórów  
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Rys. 11.3. Przeno�nik �limakowy obrabiarki 1740RF3 do odprowadzania wiórów  
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Przeno�niki hakowe (rys. 11.1d) wykonane s� w postaci metalicznej rynny 

3 z przyspawanymi wypustami. Wewn�trz rynny ruch post�powo - zwrotny 
wykonuje pr�t 2 z hakami 1. W trakcie ruchu z prawa na lewo (ruch roboczy) 
pr�t hakami zagarnia wióry i przemieszcza je do przodu. Podczas ruchu z lewa 
na prawo (ruch jałowy) pr�t prze�lizguje si� po wiórach, które przytrzymywane 
s� przez wypusty rynny. Ten typ przeno�nika stosowany jest do transportowania 
wiórów ci�głych, wst�gowych.  

Przeno�niki wibracyjne (rys. 11.1e) składaj� si� z rynny na podporach 
spr��ystych 2, wykonuj�cej ruch wibracyjny, i nap�du wibracji 1 typu 
mechanicznego lub elektromagnetycznego. S� jednakowo efektywne, zarówno 
do transportowania wiórów odłamkowych, jak i wst�gowych. 

Przeno�niki �limakowe (rys. 11.1f, g) zawieraj� metalow� rynn�, w której 
znajduje si� �limak 2, obracaj�cy si� od nap�du 1. 

�
limak obracaj�c si� 

przepycha wióry w rynnie. Przeno�niki te maj� jeden �limak – jedno�limakowe 
lub dwa – dwu�limakowe. 

Przykład dwu�limakowego przeno�nika obrabiarki 1740RF3 pokazany jest 
na rys. 11.3. Przeno�nik nap�dzany jest od silnika elektrycznego 1 przez 
reduktor �limakowy 2 i sprz�gło 3. Nap�d od reduktora przekazywany jest przez 
wał 4 i dwa sprz�gła przegubowe 5 i 6 przez skrzynk� rozdzielcz� 7 do �limaków 8. 

�
limaki rozmieszczone s� w rynnach 9 i 10, gdzie zbieraj� si� 

wióry, które nast�pnie transportowane s� poza obrabiark�. Szeroko�� ka
�
dej  

z dwu rynien wynosi 1000 mm, co gwarantuje du
�� pojemno�� zasobnika 

wirów. 
Przeno�niki �limakowe pracuj� niezawodnie i s� efektywne przy dowolnym 

rodzaju wiórów.  
 

11.2. Urządzenia do odprowadzania wiórów – pneumatyczne  
i hydrauliczne     

 
Urz�dzenia pneumatyczne mog� posiada

�
 układ tłocz�cy, zasysaj�cy lub 

ss�co – tłocz�cy.  
W systemie tłocz�cym (rys. 11.4, �) wiór wchodzi do przewodu rurowego 4 

z leja 2 przy pomocy stawidła �luzy 3, przeciwdziałaj�cego wpływaniu 
powietrza do leja. Strumie� powietrzny, wytwarzany przez urz�dzenie 1, 
przepycha wióry przez przewód rurowy 4. Ci�nienie powietrza w strumieniu 
wynosi 0,03-0,04 MP�, a jego pr�dko�� 25 m/s. 

W układzie zasysaj�cym (rys.11.4b) wióry zasysane s� przez lej 2 przy 
pomocy strumienia powietrza w rurze 3 przez pomp� pró

�
niow� lub dmuchaw� 

1. Strumie� powietrza powstaje w wyniku podci�nienia do 0,055 MP�, a jego 
pr�dko�� osi�ga warto�� 25-65 m/s. 

W systemie ss�co - tłocz�cym (rys. 11.4c) wióry zasysane s� z leja 2  
w wyniku podci�nienia, wytwarzanego strumieniem tłoczonego powietrza 1.  
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Odprowadzanie wiórów przy pomocy urz�dze� pneumatycznych 

szczególnie zalecane jest w warunkach, kiedy powstaje wiór pyłowy.  
Urz�dzenia hydrauliczne stosowane s� do transportowania wiórów (rys. 

11.4d), które na obrabiarkach 2 zmywane s� silnym strumieniem cieczy 
chłodz�co - smaruj�cej, oddzielanej nast�pnie od wirów i ponownie tłoczonej 
przy pomocy pompy 4 i rury 3 do obrabiarek. Wióry przeno�nikiem 
odprowadzane s� do pojemnika 6. W ESP i liniach stosowane s� kombinacje 
ró�nych typów urz�dze� do odprowadzania wiórów.  

 

 
Rys. 11.4. Urz�dzenia do odprowadzania wiórów pneumatyczne (�-c)  

i hydrauliczne (d)  
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12. Rozwiązania konstrukcyjne ESP  

 
12.1. ESP do obróbki części obrotowych   

 
Do obróbki cz��ci obrotowych – w zale�no

�
ci od specyfiki ich konstrukcji, 

wymiarów gabarytowych, procesów technologicznych i stopnia zautomatyzo-
wania urz�dze� – stosowane s� ró�norodne warianty ESP.   

W „ENIMS” (Moskwa) opracowano ESP �SWR-01 (rys. 12.1), 
przeznaczony do kompleksowej obróbki tokarskiej powierzchni bazowych, czół 
i 
�
rednic zewn�trznych cz��ci typu wały stopniowane. W skład ESP wchodz�: 

magazyn – zasobnik 1, pozycja po
�
rednia 2, frezarko – nakiełczarka 3 mod. MR-

179, układ NC robota 4, robot przemysłowy 5 mod. UM160F281.01, układ NC 
obrabiarki 6, układ ochrony przed ol

�
nieniem strefy roboczej 7, dwie tokarki NC 

8 mod. 1B732F3.  

 
 

Rys. 12.1. ESP mod. �SWR-01: 1 – magazyn (pojemniki); 2 – pozycja 
przej�ciowa; 3 – frezarko – nakiełczarka �R-179; 4 – układ NC 
robota; 5 – robot bramowy; 6 – system sterowania obrabiark�; 
7 – układ ochrony przed ol�nieniem; 8 – tokarka NC 
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ESP przeznaczony jest do obróbki cz��ci ze stali o 

�
rednicy do 1400 mm  

i masie do 160 kg. 
ESP �SWR-04 (rys. 12.2) przeznaczony jest do obróbki wałów  

o 
�
rednicy do 100 mm, długo

�
ci do 800 mm i masie do 40 kg, w warunkach 

produkcji mało- i 
�
rednioseryjnej. Wały mog� by� mocowane w uchwycie 

samocentruj�cym z podparciem konikiem i w kłach za pomoc� uchwytu 
czołowego lub szcz�kowego z kłem samonastawnym.  

ESP �SWR-06 (rys. 12.3) przeznaczony jest do automatyzacji procesu 
technologicznego obróbki wałów o masie do 40 kg w warunkach produkcji �
rednioseryjnej.  

 
 

Rys. 12.2. ESP ASWR-04: 1 – obrabiarki; 2 – robot; 3 – pojemniki  
z podstawkami; 4 – pozycje po�rednie; 5 – urz�dzenie ochronne  

 
ESP ŁAS-NC, którego widok ogólny pokazano na rys. 12.4, przeznaczony 

jest do obróbki tokarskiej ró�norodnych wałów w produkcji małoseryjnej i 
seryjnej. System składa si� z dwóch tokarek kłowo – uchwytowych NC (1, 2) 
mod. 1B732F3U3 lub 1740RF3. Obrabiarki s� obsługiwane przez robot 
przemysłowy 3 mod. S�160F2.05.01. W składzie ESP s� magazyny  
– zasobniki półfabrykatów 4 i obrobionych cz��ci 5; urz�dzenia NC 6, 8; szafy 
elektryczne 7, 9, 11; pulpit sterowniczy 10; stacje hydrauliczne 12, 13; stół 14 
do kontroli i ustawiania narz�dzi za pomoc� przyrz�du optycznego; ogrodzenie 
15; układ hydrauliczny i elektryczny 16, 17, 18. Obrabiarki wyposa�one s�  
w przeno

�
niki do odprowadzania wiórów. 
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Rys.12.3. ESP �SWR-06: 1 – robot bramowy; 2 – szlifierka 3�151F2; 
3 – magazyn – zasobnik; 4 – po�rednia pozycja kontroli; 5 – układ 
ochrony przed ol�nieniem; 6 – układ sterowania   

 
ESP firmy „Okuma" (rys. 14.5) zawieraj� przyrz�d 1 z obrobionymi 

cz��ciami; dwie tokarki 2; robot 3 firmy „Cincinnati Milacron” lub ASEA; 
przyrz�d z półfabrykatami 4; panel sterowania 5; stacj� hydrauliczn� robota 6. 
ESP przeznaczony jest do obróbki kołnierzy i wałów szerokiego asortymentu. 

Do obróbki niewielkich półfabrykatów (o masie do 30 kg) w firmie 
„Okuma” opracowano ESP (rys. 12.6), zawieraj�cy transporter do cz��ci 
gotowych 1; roboty 2 firmy ASEA (Szwecja); centra obróbkowe 3 i tokarki 4; 
komputer - 5; przyrz�d z półfabrykatami 6; przeno

�
nik do półfabrykatów 7. 

Obrabiarki poło�one s� w strefie pracy robota. Przy tym przewidziano niezb�dn� 
przestrze� do wymiany narz�dzi, obsługi eksploatacyjnej urz�dze� a tak�e do 
odprowadzania wiórów.  

ESP do obróbki wałów korbowych do ci��kich silników Diesla 7 w fabryce 
samochodów „Volvo” (Szwecja) zawiera system transportowy 1 i zasobniki 
po

�
rednie 2 mi�dzy czteroma gniazdami obrabiarkowymi, obsługiwanymi przez 

roboty i portalowe urz�dzenia załadunkowe (rys. 12.7). Pierwsze gniazdo 
zawiera wywa�ark� „Schenk” i tokark� mod. „SWEDTURN-18 CNC” do 
wst�pnej obróbki kołnierzy i czopów 

�
rodkowych głównych. W drugim 

gnie�dzie znajduje si� frezarka GFM i tokarka do wst�pnej obróbki 
przeciwci��arów. 
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Rys. 12.4. ESP ŁAS-NC 
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Rys. 12.5. ESP firmy „Okuma” (Japonia) do obróbki kołnierzy i wałów  

 

 
 

Rys. 12.6. ESP firmy „Okuma” 
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Rys. 12.7. Gniazda obrabiarkowe w ESP firmy „Volvo” do obróbki wałów 

korbowych silników Diesla   
 
Znajduj�ca si� w trzecim gnie�dzie frezarka firmy „VDF Boehringer” 

(Niemcy) przeznaczona jest do frezowania czopów korbowych, a tokarka NC  
- do obróbki powierzchni czołowych wału korbowego. Obróbka zgrubna 
ko�czona jest w czwartym gnie�dzie, gdzie znajduje si� tokarka NC i frezarka.  
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Takie rozplanowanie jest najbardziej efektywne przy tworzeniu 

specjalizowanej linii obrabiarek. Na du�e silniki Diesla istnieje cały czas 
zapotrzebowanie, a wi�c produkcja raz uruchomionych wyrobów kontynuowana 
jest przeze wiele lat. W trakcie eksploatacji systemów w konstrukcji silników 
dokonano wiele niewielkich zmian, w trakcie ich realizacji unaoczniły si� zalety 
ESP. W tym przypadku podstawowa korzy�� z ich elastyczno�ci – to mo�liwo�� 
wykonywania kilku typów wymiarowych wałów korbowych na małej ilo�ci 
obrabiarek przy niewielkiej liczebno�ci personelu obsługuj�cego.  

 
12.2. ESP do obróbki części korpusowych    

 
Cz��ci korpusowe wyró�niaj� si� du�ym wzgl�dnym udziałem czasu 

głównego w czasie jednostkowym, co spowodowało, �e ESP w najwi�kszym 
stopniu s� stosowane do obróbki tego typu cz��ci. Cz��ci korpusowe s� 
kosztowne, maj� długi cykl produkcyjny, s� obrabiane głównie na obrabiarkach 
wielozadaniowych. Przy ich obróbce s� stosowane jednolite zasady bazowania  
oraz urz�dzenia transportowe na bazie przyrz�dów do transportowania i obróbki, 
co uzasadnia utworzenie wielofunkcyjnych systemów obróbkowych  
o szerokich mo�liwo�ciach technologicznych.  

Praktyka pokazuje, �e istnieje wiele konstrukcji tego typu systemów 
ró�nych firm.  

ESP firmy „Citroen” (Francja) przeznaczony jest do wytwarzania cz��ci  
i zespołów samochodowych w produkcji małoseryjnej (rys. 12.8)  
z półfabrykatów o wymiarach do 500×500×500 mm. W skład ESP wchodzi 
magazyn narz�dziowy 1; gniazdo wst�pnego nastawiania narz�dzi 2; stanowisko 
przygotowania narz�dzi 3; magazyn przyrz�dów 4; tunel do oczyszczania cieczy 
smaruj�co – chłodz�cej i wiórów 5; maszynownia 6; maszyna kontrolna  
– pomiarowa 7; myjka 8. S� równie� dwie pi�cioosiowe obrabiarki 
wielozadaniowe 9 „Graffenstaden”, obsługiwane przez robokary. W celu 
umo�liwienia pracy ESP bez obsługi na trzeciej zmianie przewidziano magazyn, 
umo�liwiaj�cy przechowywanie 56 przyrz�dów. W ci�gu dwóch pozostałych 
zmian załadunek i zdejmowanie półfabrykatów jest wykonywany przez dwóch 
operatorów.  
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Rys. 12.8. ESP firmy „Citroen” 

 

Rys. 12.9. ESP firmy „Nakamura – Tome Precision Industry” (Japonia) 
 

ESP (rys. 12.9) firmy „Nakamura – Tome Precision Industry” (Japonia) 
zawiera przeno�nik rolkowy – 1; magazyn surowców i produkcji w toku – 2; 
transporter – 3; magazyn wielopoziomowy z automa-tycznym składowaniem  
i poszukiwaniem - 4; szlifierk� do płaszczyzn NC – 5; robot „FANUC �-1 – 6; 
szlifierk� do cz��ci obrotowych NC – 7; pozycj� robocz� – 8; komputer – 9; 
centralny panel sterowniczy – 10; wielofunkcyjne urz�dzenie mechaniczne – 11; 
obrabiark� wielozadaniow� – 12; transporter – 13 i suwnic� – 14. Zastosowanie 
systemu umo�liwia nie tylko zaoszcz�dzenie powierzchni produkcyjnej, ale 
równie� daje mo�liwo�� powi�kszenia ESP w wyniku przedłu�enia magazynu 
[25].  

ESP firmy „Toyota Koki” TY-4 (Japonia) przedstawiony na rys. 12.10 
przeznaczony jest do automatycznej obróbki i transportowania cz��ci 
korpusowych silników Diesla. System zawiera transporter powrotny 1; 
urz�dzenia technologiczne 2-10; urz�dzenie do wymiany przyrz�dów 11.  
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Na ka�dej z obrabiarek obsługiwanej przez automatyczne urz�dzenie wymiany 
przyrz�dów realizowana jest maksymalnie mo�liwa ilo�� operacji [25].  

 
Rys. 12.10. ESP firmy „Toyota Koki” mod. TY-4 

 
Inny ESP „Toyota Koki” typu TY-6 (rys. 12.11) przeznaczony jest do 

produkcji urz�dze� kancelaryjnych. System zawiera poziome obrabiarki 
wielozadaniowe 1, 5; urz�dzenia wymiany przyrz�dów 2; pulpit sterowniczy 3; 
myjni� 4; urz�dzenie do sczytywania numeru przyrz�du 7; magazyn przyrz�dów 
8; wózek szynowy 9; stacj� załadunku – rozładunku 10. Obrabianych jest 20 
rodzajów korpusów z aluminium o maksymalnych wymiarach gabarytowych 
500×500×400 mm [25]. 

 
 

Rys. 12.11. ESP firmy „Toyota Koki” mod. TY-6 
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ESP firmy „Hitachi Seiki” HS-1 (Japonia) przeznaczony jest do obróbki 80 
rodzajów cz��ci korpusowych do obrabiarek skrawaj�cych (rys. 12.12).  
W systemie jest stacja rozładunku 1; stacja załadunku 2; frezarki pionowe 3, 4; 
tokarka rewolwerowa 5; frezarka uniwersalna 7; d�wig 9; pozycja oczekiwania 
na przeno

�
niki 10; pozycja oczekiwania przy obrabiarkach 11 (zasobniki 

buforowe); transporter 12; poziome obrabiarki wielozadaniowe 13, 14; wiertarka 
promieniowa 16; pionowa obrabiarka wielozadaniowa 17. Obrabiane wyroby 
transportowane s� w kontenerach. Półfabrykaty podawane s� na obrabiark� 
r�cznie. Kontenery stosowane s� równie� do transportowania narz�dzi i wiórów 
[25].  

 
Rys. 12.12. ESP firmy „Hitachi Seiki” HS-1 

ESP firmy „Okuma Tekkosho” �K-2 (Japonia) przeznaczony jest do obróbki 
wyrobów o zło�onym kształcie ze stali wysokostopowych (rys. 12.13) [25].  

 
Rys. 12.13. ESP firmy „Okuma Tekkosho” �K-2 
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ESP zawiera system komputerowy 1; przyrz�dy wielomiejscowe 2; roboty 

3; transporter 4; blok zasilania robota 5; poziome obrabiarki wielozadaniowe 6, 
7, 9, 10; transporter odprowadzaj�cy 8; blok sterowania robotem 11; tokarki NC 
12, 13. Jeden robot obsługuje dwie tokarki, drugi – cztery obrabiarki wielo-
zadaniowe, transporter wi��e wyodr�bnione grupy obrabiarek. 

ESP firmy „Makino” MF-1 z obrabiarek wielozadaniowych (rys. 12.14) 
przeznaczony jest do obróbki głowic cylindrów silników Diesla o niewielkiej 
mocy. System zawiera stacj� ustawiana przyrz�du 1; poziome obrabiarki 
wielozadaniowe 2, 3, 5, 6, 7; blok sterowania 4; myjni� 8; pulpit sterowniczy 9; 
urz�dzenie do kontroli narz�dzi 11; manipulator 12; d�wig 13; automatyczne 
urz�dzenie wymiany przyrz�dów 14 [25].  

 
Rys. 12.14. ESP firmy „Makino”  MF-1 (Japonia) 

 
W skład systemu wchodzi pi�� obrabiarek �SR108-

�
60-

�
S o wymiarach 

stołu 550�550 mm i magazynach narz�dziowych na 60-100 narz�dzi. Pomiar 
pr�du w uzwojeniach silników elektrycznych nap�dów głównych, w zale

�
no�ci 

od siły skrawania, umo
�
liwi � regulacj� posuwu. 

ESP firmy „Niigata Tekkosho” NT-1 (rys. 12.15) przeznaczony jest do 
obróbki głowic cylindrów silników Diesla o �redniej i du

�
ej mocy. ESP zawiera 

wózek szynowy 1; tokark� karuzelow� 2; obrotnice do wymiany przyrz�dów 3; 
przeno�nik do odprowadzania wiórów 4; poziome obrabiarki wielozadaniowe 5, 
7, 9, 10; układ NC 6; monitor 8; magazyn buforowy 11; manipulator 12; system 
komputerowy 13; transporter odprowadzaj�cy 14; transporter podaj�cy 15; 
suwnic� 16; magazyn przyrz�dów 17; transporter wałkowy 18; frezark� 19; 
podajnik materiałów 20. Ka

�
da cz��� przechodzi przez 4 - 6 operacji technolo-

gicznych. W ci�gu dnia system jest obsługiwany przez cztery osoby, w nocy 
pracuje bez obsługi [25].  
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Rys. 12.15. ESP firmy „Niigata Tekkosho” NT-1 (Japonia) 

 
ESP firmy „Hitachi Seiki”, przeznaczony do obróbki obudów spr��arek 

klimatyzatorów, pokazany jest na rys. 12.16. W jego skład wchodzi honownica 
5; frezarki rewolwerowe 6, 10; poziome obrabiarki wielozadaniowe 7, 9; 
frezarka 8; manipulator do podawania przyrz�dów 11; pionowa obrabiarka 
wielozadaniowa 12; zmieniacz przyrz�dów 14; transporter 15. Maksymalne 
wymiary gabarytowe cz��ci: 

�
rednica 180 mm, długo

��
 170 mm, masa 6 kg. 

Wydajno
��

 - 250 wyrobów dziennie (przy wielko
�
ci ka

�
dej z siedmiu partii  

200 szt.) [25].  

 
Rys. 12.16. ESP firmy „Hitachi Seiki” do obróbki obudów 
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Zintegrowany ESP z urz�dzeniem laserowym jest przedstawiony na rys. 

12.17. Cz��ci 1 kierowane do monta�u, znajduj�ce si� na stela�u 3, s� podawane 
przez urz�dzenie 4. W skład ESP wchodz� równie�: strefa materiałów 5, strefa 
przygotowania 6, komora d�wi�koszczelna 7; laser o 

�
redniej mocy 8, myjnia 9; 

strefa odprowadzania wiórów 10. Urz�dzenie transportowe 11 dostarcza cz��� 
do strefy zintegrowanej obróbki mechanicznej 12 i urz�dzenia pomiarowego 13. 
Obróbka laserowa przebiega w strefie 16, kontrola - w strefach 17 i 19. W ESP 
jest tak�e: zasobnik narz�dzi monta�owych - 18; stela� na zespoły - 20; układ 
NC - 21; urz�dzenie sterownicze - 22; zasobnik - 23; narz�dziownia - 24; 
urz�dzenie wymiany bloków - 25, wymiany magazynów - 26. �wiatłowód 
laserowy 27 stosowany jest przy spawaniu - ci�ciu 28 w rozdzielaczu 29, 
powi�zanym z generatorem 30 (5 kWt) i urz�dzeniem chłodniczym 31. 
Spawanie laserowe wykonywane jest w pozycji 32, obróbka laserowa jest 
sterowana przez urz�dzenie 33. System zawiera równie� podstacj� 34, oddział 
remontowy 35 i kompresor 36. Powierzchnia produkcyjna ESP wynosi 1500 m2 
[25]. 

 
Rys. 12.17. ESP zintegrowany z urz�dzeniem laserowym (Japonia) 

 
W Odeskiej Fabryce Obrabiarek Precyzyjnych znajduje si� system ASK-O 

(rys. 12.18). Jest przeznaczony jest do kompleksowej obróbki zło�onych cz��ci  
z �eliwa, stali, materiałów kolorowych, stopów lekkich i tworzyw polimerowych 
o wymiarach do 400�400�400 mm w cyklu w pełni zautomatyzowanym.  
W skład systemu wchodzi od 2 do 10 wiertarko – frezarko – wytaczarek 
2204WM1F4, 2254WM1F4, �P2G4�MF4�, od 1 do 4 zasobników; system 
transportowy do przemieszczania umieszczonych na przyrz�dach cz��ci; od 3 do 
14 manipulatorów do podawania/zdejmowania cz��ci na/z obrabiarek  
i zasobników, centralny komputerowy system sterowania ESP. Skład ESP, jego 
rozplanowanie, modele i liczb� obrabiarek, manipulatorów i zasobników s� 
okre

�
lone w ka�dym konkretnym przypadku w zale�no

�
ci od warunków 

produkcyjnych zleceniodawcy.  
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Zastosowanie ESP typu �S

�
-0 umo�liwia zwi�kszenie współczynnika 

obci��enia obrabiarek nie mniej ni� o 1,4 razy w porównaniu z niezale�nie 
pracuj�cymi obrabiarkami, zmniejszenie zatrudnienia wysoko wykwalifiko-
wanych pracowników, zwi�kszenie wydajno�ci obróbki od 150 do 300%.  

 
Rys. 12.18. ESP typu �SK-0 do obróbki cz��ci korpusowych 

 
ESP mod. I5.02 (rys. 12.19) przeznaczony jest do automatyzacji obróbki 

mechanicznej korpusów o masie do 92 kg. W skład systemu wchodzi robot 
portalowy 1; obrabiarki 2 mod. IR500�F4; manipulator 3; przeno�nik rolkowy 
4; stół obrotowy 5; ogrodzenie 6; suwnica 7; magazyn – zasobnik 8; system 
sterowania robotem przemysłowym 9. 

Robot przemysłowy słu�y do załadunku obrabiarek, podawania cz��ci  
w trybie automatycznym z operacji na operacj� i przemieszczania cz��ci 
obrobionych do magazynu – zasobnika. Z przeno�nika rolkowego na myjk� 
cz��ci przekazywane s� przez manipulator elektromechaniczny.  

ESP typu „Talka 320”, przeznaczony do obróbki małych i �rednich 
korpusów, pokazany jest na rys. 12.20. W składzie ESP jest pi�� ustawionych 
liniowo EMP (1-5) IR320P�F4 i system transportowy typu �S320. System 
transportowy umo�liwia dostarczanie półfabrykatów na stołach – przyrz�dach  
z miejsca załadunku – rozładunku do 12-pozycyjnych zasobników 
karuzelowych, wchodz�cych w skład bazowych EMP. Po zako czeniu obróbki 
system transportowy przekazuje stoły – przyrz�dy z cz��ciami z zasobników do 
stacji załadunku – rozładunku, a tak�e dostarcza na obrabiarki urz�dzenia 
wymiany narz�dzi.  
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Rys. 12.19. ESP mod. I5.02 

 
 

Rys. 12.20. ESP typu „Talka 320” 
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Rys. 12.21. ESP typu „Talka 500.3” 

Schemat ESP „Talka 500.3”, w skład którego wchodzi 5 EMP 
IR500P�1F4, wzajemnie ze sob� poł�czonych z zautomatyzowanym maga-
zynem transportowym wózkiem szynowym pokazano na rys.12.21. Oprócz tego 
wózek transportowy ł�czy dane gniazdo obróbki mechanicznej z innymi 
gniazdami elastycznego wydziału produkcyjnego.  

Elastyczne systemy produkcyjne mod. �LP-3-1 (rys. 12.22) i �LP-3-2 
(rys. 12.23 i 12.24) zbudowane s� na bazie EMP jednego typu, które wyró�niaj� 
si� du�ymi mo�liwo�ciami technologicznymi, umo�liwiaj�cymi obróbk� 
mechaniczn� cz��ci korpusowych o ró�nym kształcie i o zało�onych 
parametrach technologicznych. Elastyczne moduły produkcyjne poprzez 
specjalne urz�dzenia automatyczne współpracuj� ze zautomatyzowanymi syste-
mami transportowo – zasobnikowymi obrabianych półfabrykatów i narz�dzi. 

 
Rys. 12.22. ESP mod. �LP-3-1 



���� ���� ��� �� �	
 ����� �� �� ����� ���� ��� �� �	
 ����� �� �� ����� ���� ��� �� �	
 ����� �� �� ����� ���� ��� �� �	
 ����� �� �� �

 290 

 
ESP mod. �LP-3-1 (rys. 12.22) zawiera kompleks steruj�co – oblicze-

niowy 1; roboty - autooperatory 2, 3; zasobniki narz�dzi 4, 5; systemy 
transportowo – magazynowe narz�dzi �I

�
-16; zespół ruchomych kaset 7; 

sze�cioosiow� obrabiark� wielozadaniow� 8 mod. S�400F4.5; urz�dzenia 
przyjmuj�co – przekazuj�ce 9, 13, 20, 22, 23; orientowniki 10, 11; 
zautomatyzowany system transportowo – magazynowy 12 (��S-1); pozycj� 
kontroli 14; pulpit sterowniczy15; przyrz�d do ustawiania narz�dzi 16; 
trójosiow� maszyn� pomiarow� 17; pozycj� rozładunku 18; drukark� 19; 
pozycj� załadunku przyrz�dów 21; sze�cioosiow� obrabiark� wielozadaniow� 24 
mod. �PRS-1�. 

ESP mod. �LP-3-2 (rys. 12.23 i 12.24) przeznaczony jest do obróbki 
mechanicznej cz��ci korpusowych szerokiego asortymentu o wymiarach 
gabarytowych do 250�250�250 mm; posiada analogiczne funkcje jak system �LP-3-1, ale jest czterokrotnie wydajniejszy. 

ESP zawiera: zautomatyzowany system transportowy 1 (��S-2); 
orientowniki 2; obrabiarki wielozadaniowe 3 (S�360F4.4) i 7 (S�400F4.5); 
narz�dziowy system transportowo – magazynowy 4 (�I

�
-1); autooperatory 

narz�dziowe; zasobnik nastawie� narz�dziowych 6; specjalizowan� wiertark� do 
wiercenia gł�bokiego 8 (SG400F4.5); zestawy kaset narz�dziowych 9; oddział 
ustawiania narz�dzi i przyrz�dów 10; przyrz�dy do nastawiania narz�dzi 11; 
urz�dzenia przyjmuj�co – przekazuj�ce 12, załadunku – wyładunku półfabry-
katów (przyrz�dów) na obrabiarkach 20; magazyny elewatorowe narz�dzi 13; 
układ automatycznego odprowadzania wiórów 14; zespoły przyjmuj�co – prze- 
kazuj�ce 15, 17; automatyczne podłogowe wózki transportowe 16; stela�  
– zasobnik półfabrykatów 18; stół 19; pulpit sterowania układem transportowym 
półfabrykatów 21; orientowniki 22; stanowisko kompletowania półfabrykatów 
23; orientownik 24; stanowisko obróbki r�cznej cz��ci 25; stanowisko mycia 
cz��ci 26; wózki r�czne podłogowe 27; stanowisko techniczne 28; maszyn� 
współrz�dno�ciowo – pomiarow� 29; stanowiska obsługi urz�dze� 30. 

Charakterystyki techniczne obrabiarek wielozadaniowych, wchodz�cych  
w skład �LP-3-2, przedstawiono w tab. 12.1. 
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Rys. 12.23. ESP mod. �LP-3-2 
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Rys. 12.24. ESP mod. �LP-3-2 (widok � ) 



���� ���� ��� �� �	
 ����� �� �� ����� ���� ��� �� �	
 ����� �� �� ����� ���� ��� �� �	
 ����� �� �� ����� ���� ��� �� �	
 ����� �� �� �

 293 

 
Tab. 12.1. Charakterystyki techniczne obrabiarek wielozadaniowych ESP �LP-2 

 

 
 

W wyniku bezpo�redniego sterowania numerycznego urz�dze� od 
centralnego komputera mo�na uzyska�: podwy�szenie niezawodno�ci ESP 
dzi�ki drugiemu procesorowi komputera centralnego, mo�liwo�� zastosowania 
w EMP uproszczonych urz�dze� NC, zwi�kszenie ilo�ci zastosowanych 
narz�dzi i liczby korekcji, automatyczn� kontrol� trwało�ci narz�dzia, 
automatyczne przej�cie na obróbk� dowolnej z wytwarzanych cz��ci bez strat 
czasu na przezbrajanie, mo�liwo�� operatywnego oddziaływania na proces 
obróbki. 

Uwzgl�dniaj�c do�wiadczenia eksploatacji ESP, w nowych rozwi�zaniach 
nale�y: powi�kszy� przyobrabiarkowe buforowe magazyny przyrz�dów; 
wprowadzi� podłogowe wózki transportowe o sterowaniu indukcyjnym zamiast 
sztywnych szynowych; kształt półfabrykatów przybli�y� do gotowej cz��ci 
(minimalne naddatki), co znacznie skróci czas obróbki mechanicznej; 
wprowadzi� narz�dzia skrawaj�ce o podwy�szonej odporno�ci na zu�ycie; 
wdro�y� system kontroli czasu pracy narz�dzi; wyposa�y� moduły 
obrabiarkowe w system odprowadzania wiórów ze strefy skrawania przed 
zmian� przyrz�dów.  
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Dalszy rozwój elastycznych systemów produkcyjnych powinien być 

nakierowany na zwiększenie efektywności ich wykorzystania, na 
rozpowszechnienie idei elastycznej technologii obróbki mechanicznej na inne 
rodzaje produkcji (spawalniczą, plastyczną, galwaniczną), a takŜe na budowę 
elastycznych produkcyjnych systemów montaŜowych.  

Do ogólnych zalet ESP dowolnego typu zalicza się: wysoki współczynnik 
wykorzystania urządzeń produkcyjnych, krótkie cykle realizacji zamówień, 
zmniejszenie zapasów materiałów i liczebności obsługującego personelu.  
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