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Zwiegkszenie wydajnéci pracy oraz jakéci produkcji przy minimalnych
nakladach zwizane jest z szerokim wdreniem obrabiarek, a najgkiszy efekt
ich wdrazenia uzyskiwany jest przy zastosowaniu elastycznych systemow
produkcyjnych (ESP) unitiwiajacych kompleksow automatyzagj produkcji
wieloasortymentowej. W ESP stosowana wielozadaniowe ugglzenia
technologiczne NC, mikroprocesorowe atizenia obliczeniowo — stendge,
urzadzenia kontrolno — pomiarowe razem z robotami przemystowymitaez
niami transportowo — magazynowymi.

Wspoiczesne elastyczne systemy produkcymeestawione z obrabiarek
sterowanych numerycznie, dlatego przyjmujg & prezentowane w niniejszym
opracowaniu obrabiarkassterowane numerycznie. W sterowaniu numerycznym
NC, jako pogciu ogoinym, migci si¢ rowniez sterowanie CNC.

Doswiadczenie stosowania ESP pokazujge przy ich racjonalnej
eksploatacji przéfie od pojedynczych obrabiarek NC do zautomatyzowanych
komplekséw zwgksza efektywn& urzadzer od 2,5 do 3 razy, wspoétczynnik
obciazenia obrabiarek do 0,85-0,9, a wspéitczynnik zmiarsowdo 2-3. Oprécz
zwickszenia wskanikow techniczno — ekonomicznych, wdemie ESP zmienia
takze warunki pracy personelu.ka, monotonna, rutynowa praca przeksztatca
si¢ W pra tworcz przy wykorzystaniu tworczych natwosci cztowieka.

Przedstawione w kagice charakterystyki techniczne, schematy obrabiarek
NC, Kkonstrukcje przymddéw obrabiarkowych, nagdzi skrawajcych
i pomocniczych, urmzea kontrolno — pomiarowych i systemow transportowo
— zatadowczych megzost& wykorzystane przez doktorantowzymierow oraz
studentow kierunkbw Mechanika i Budowa Maszyn oraz Automatyka
i Robotyka.



Obrabiarki. Zagadnienia ogélne

1. Obrabiarki. Zagadnienia ogolne
1.1. Klasyfikacja i oznaczenie obrabiarek

W zaleznosci od charakteru wykonywanych prac i stosowanych qukniz
skrawajcych obrabiarki dzieli gina grupy i rodzaje (tab. 1.1).

Obrabiarki § budowane zgodnie z szeregiem wymiarowym i Stamowi
grupy obrabiarek jednego typu o podobnej strukturze kinematycznej i konstruk-
cji, ale r&niagce st wymiarami.

Typ wymiarowy obrabiarki — to przedstawiciel szeregu wymiarowego
o0 konkretnych parametrach a model obrabiarki, to konstrukcja danego typu
wymiarowego.

Klasyfikacja obrabiarek wedtug stopnia uniwersat@rzewiduje podziat
na uniwersalne (do ré&norodnych operacji obrébki egi szerokiego
asortymentu w produkcji jednostkowej i matoseryjnej, azdafrzy pracach
remontowych), specjalizowane (do obrébki czsci jednego typu o rhych
wymiarach w produkcji wielkoseryjnej i masowej)specjalne (do obrébki
czesci jednego typu o podobnych wymiarach w produkcji masowej).

Wedtug wymiaréw gabarytowych i masy o#anych w znacznym stopniu
parametrami tych ¢#ci, do obrébki, ktérych przeznaczona jest obrabiarka,
dzieli sk je nalekkie (do 2 t),srednie (do 10 t) i cgzkie (powyzej 10 t).



Obrabiarki. Zagadnienia ogélne

Tab. 1.1. Klasyfikacja obrabiarek [49]
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Obrabiarki. Zagadnienia ogélne

Wspéitczesna obrabiarka sterowana numerycznie (NC) jest samostarowaln
maszym robocza, sterowam komputerowo, pracuga W czasie rzeczywistym
i przeksztalcajca sygnaty dyskretne i informacje w dyskretne sygnaty
sterownicze.

Wedlug wysgpowania sprgenia zwrotnego uklady sterowania
numerycznego maegby¢ otwarte (posiadagce jednozrodto informacji - od
programu sterdgego przez ueglzenia sterowania do organéw wykonawczych
obrabiarki) izamknigte (ze sprzzeniem zwrotnym potzenia organu roboczego
i kompensag bledow obrabiarki, samodostosowog s¢é do r&nych
zewretrznych zaktéce i zmian w przebiegu procesu technologicznego).

W zaleznoéci od stopnia adaptacji i typu uktadu NC petygj dla obrabiarek
nastpujace dodatkowe oznaczenial - cyfrowe wywietlanie i wsgpne
wprowadzenie wspoterinych; ®2 - pozycyjne i prostakne uktady NC;
®3 - konturowe uklady NC;®4 - uniwersalne i mieszane uklady NC;
M - magazyn nakdziowy i automatyczna wymiana nadzia (AWN);

P - rewolwerowa gtowica naedziowa i AWN; PM - glowica rewolwerowa,
magazyn nargdziowy i AWN [22].

Kazdy model obrabiarki posiada cyfrowy lub liczbowayfrowy symbol,
ktory zawiera pews informacg o obrabiarce. Schematy rozszyfrowania
podstawowych systemoéw oznaazebrabiarek NC pokazano na rys. 1.1.
Na przyktad, model obrabiarklA512MF3 naleyy rozszyfrowywaé wedtug
wariantu pierwszego (rys. 1.1, 1), zaczyeajgo st cyfra: 1 - grupa tokarek;
A - litera wskazuje na modernizacimodelu; 5 - obrabiarka karuzelowa;
12 - umowny lub charakterystyczny wymiar obrabiarki (w danym modelu jest
to wymiar tarczy uchwytowej 1250 mmNI - oznaczenie magazynu naz
dziowego z automatycarwymiarg narzdzi; F3 -z konturowym systemem NC;
obrabiarka odnosi sido normalnej klasy doktadiad, literaN w klasie nie jest
ukazywana.

Model obrabiarkiRT-724F3®M rozszyfrowywany jest wedlug wariantu
drugiego (rys. 1.1, IDRT - literowe oznaczenie zaktadu wytwor&24 - numer
porzadkowy modelu;F3 - z konturowym systemem NCPM - z glowicy
rewolwerowa, magazynem nagdziowym i AWN.

Oznaczenie obrabiarki NC, na przyktad, modellR320PMF4
rozszyfrowywane jest zgodnie z wariantem trzecim (rys. 1.1,IRl): literowe
oznaczenie zaktadu wytworc820 — wymiar charakterystyczny (gabaryty stotu
320<320); P — podwyszona klasa doktadéd; M — z magazynem nagz
dziowym i AWN; F4 — z mieszanym uktadem NC.

11
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Rys. 1.1. Schematy odczytywania uhych oznaczé obrabiarek NC

Literowe oznaczenie
producenta

cyfrowe i wstepny
Symbol obrabiarki i M 1 wybor
g ? wspotrzednych
=]
r R - o Uklady NC:
5 2 R Z |2| . pozycyiny
= 8 g 3 i prostokatny
1 o)™ Lo I
7‘-’ Z 5 2
HINEES
=
M

F - Stopien automatyzacji i poziom

4 Mieszany uktad
NC

Symbol wymiaru charakterystycznego

i[> l=z1=12]

1.2. Podstawowe oznaczenia umowne na schematach
kinematycznych

W mechanizmach obrabiarek NC do przekazywania ruchu od jednego
ogniwa do drugiego stuzprzektadnie pasowe,fauchowe, zbate,slimakowe,
gwintowe, zbatkowe, spragta, waty, toyska.

Najczsciej stosowane do nagdéw obrabiarek umowne oznaczenia
przektadni i innych elementéw zestawiono w tab. 1.2.

Tab. 1.2. Umowne oznaczenia elementow schematdéw kinematycznych

Nazwa Oznaczenie Nazwa Oznaczenie

Przektadnia

Wal tancuchowa

L ozyskoslizgowe
promieniowe

Przektadnia z pasem
klinowym

12



Obrabiarki. Zagadnienia ogélne

Tab. 1.2. Umowne oznaczenia elementéw schematdéw kinematycznych (c.d.)

Nazwa Oznaczenie Nazwa Oznaczenie

t ozyska toczne: -
promieniowe = Przekfadnia z pasem
(oznaczenie ogblne) ptaskim:
promieniowe = otwarta
wateczkowe = skrzyzowana
kulkowe oporowe o
jednokierunkow X
Pohkczenie dwéch
watow:
state —t—
elastyczne —
przegubowe Przekfadnia ghata: { '
sprzgto swobodne ity walcowa @
sprzglo zbate alls stazkowa
Pohkczenie czsci srubowa {[}Hf; 0
z watem: ——+ slimakowa
swobodne przy obrocie —fF&—1 |zgbatkowa é ﬁ
ruchome bez obrotu
przy pomocy :EE ™
wyjmowanego wpustu ] b
state
Sprzgto klowe: — \:]7
jednostronn <
dwustronne — |ﬁ— Przekfadnie gwint

- naketka: TR
Sprzgto = toczna (kulkowa) AR~
elektromagnetyczne: slizgowa
jednostronne Ai.l— }-ia—
dwustronne ‘

Sprzgto cierne:
og6Ine oznaczenie
stazkowe jednostronne
stazkowe dwustronne
tarczowe jednostronne
tarczowe dwustronne
sprzgio
jednokierunkow

—{i—

Pokretto

Silnik elektryczny

13



Obrabiarki. Zagadnienia ogélne

Tab. 1.2. Umowne oznaczenia elementéw schematdéw kinematycznych (c.d.)

Nazwa Oznaczenie Nazwa Oznaczenle

Hamulec: ﬁ
stokowy h Wrzeciona: —
klockowy > obrabiarek 4['1"'
tasmowy . tokarek
tarczowy —LD' frezarek —f

[ wiertarek — =

|.

1.3. Oznaczenie osi wspotrzednych i kierunkow
ruchow zespotow wykonawczych na schematach
obrabiarek

Uktad wspotrzdnych obrabiarki wybrany zgodnie z zaleceniami ISO
przyjeto nazywa standardowym. Uklad standardowy wspédhzych jest
prawym prostoktnym kartezjaskim uktadem wspohkinych, w ktérym
dodatnie kierunki osi wspokdnych okrélane § wedlug zasady prawegki:
duzy palec pokazuje dodatni kierunek osi etiih X, wskazujcy — osi
rzednych vV i maly — osi wysokaos Z.

Specyfika uktadu polega na tyme o$ wspohrzdnych Z przyjmuje si
zawsze jako rownolegitdo osi wrzeciona gtéwnego obrabiarki, niezale od
tego, jak jest ono potahe — pionowo czy poziomo. Umiawia to, przy
sterowaniu NC dla najegciej wysktpujacej obrobki ptaskiej, oznaczanie
w programach wspotezinych jako X i Y — niezalenie od potognia wrzeciona
(rys. 1.2).

Jako dodatni kierunek osi Z przyjmowany jest kierunek oekoctzdo
narzdzia. G X — zawsze jest pozioma. Dodatkowe ruchy réwnolegte d& osi
VY, Z oznaczaneasodpowiednio U, V, W (drugie) i P, Q, R (trzecie). Ruchy
obrotowe wokoét osK, V, Z odpowiednio oznaczaediterami A, B, C. Dodatnie
kierunki obrotéwA, B, C wokét osi wspoétrzdnychX, V i Z pokazano na rys.
1.2. Dodatkowe przemieszczeniatdwe wokot specjalnych osi oznaczange s
literamiDi E

Pocatek standardowego uktadu wspélinych obrabiarki zwykle pokrywa
sig z bazowym punktem zespotu, na ktérym umieszczona jes&t icastalonego
w takim potozniu, dla ktérego wszystkie przemieszczenia organéw wykonaw-
czych obrabiarki opisywaneasw standardowym ukfadzie wspd&dnymi
dodatnimi.

14



Obrabiarki. Zagadnienia ogélne

Rys. 1.2. Prawy prostolgtny uktad wspotrzednych obrabiarki

Uktadem wspétrgdnych tokarki jest uklad dwéch wspoédnych X, Z.
Pocatek tego uktadu przyjmuje i w punkcie bazowym zespotu
wrzecionowego. Dodatni kierunek osi uktadu wspgirg/ch tokarki okréany
jest potoeniem podstawowego zakresu roboczego przemiaszoaezdzi.
Pocatek tego uktadu przyjmuje siw punkcie bazowym wzta wrzecionowego
(rys. 1.3, ab).

Dla wiertarek, wiertarko - wytaczarek i frezarek stosowany jest uktad trzech
wspotrzdnychX, V, Z. Pocatek tego uktadu wspoétednych przyjmowany jest
najczsciej w bazowym punkcie obrabiarki w jednym ze skrajnych oz
Kierunki osi wspotrzdnych tego standardowego ukladu pamaine s
z konstrukcy obrabiarki (rys. 1.3, ¢, d).

Ruchy organéw roboczych obrabiarki okeme 9 w programie
wspotrzdnymi lub przyrostami wspotednych punktow bazowych w uktadzie
osi wspéirednych, w standardowym ukiadzie wspétitnych. Uktad osi
wspohrzdnych  organdéw  roboczych  obrabiarki jest zestawieniem
poszczegoblnych sterowanych programowo wspdhigch. Kada, z ktérych
przypisana jest do konkretnego organu roboczego obrabiarki i posiada
indywidualne oznaczenie, kierunek i pgiek odliczania.

W celu zagwarantowania uniwersalobgnetod przygotowania programow
zaleca si stosowanie oznac#ei kierunkdéw osi wspétranych roboczych
organdw obrabiarki zgodnych z zaleceniami ISO.

Na rys. 1.4 — 1.7 przedstawione zostaly schematgychr uradzen NC,
na ktérych pokazano oznaczenia i dodatnie kierunki ruchéw roboczych organow
wzgledem standardowego ukltadu wspéltmych zwizanego z obrabian
czescia [19, 28, 32, 33, 58].

15



Obrabiarki. Zagadnienia ogélne

Rys. 1.3 Kierunki standardowych wspotrzednych obrabiarki:
a — tokarki przy przemieszczeniach nargdzi nad osh obrotu
wrzeciona; b — jak wyzej, pod osi obrotu wrzeciona;
¢, d — wiertarko — wytaczarek i frezarek odpowiednio z poziomym
i pionowym potozeniu wrzeciona

16
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b)

Rys. 1.4 Tokarka (a) i robot przemystowy (b) z zaznaczonymi kierunkami
osi i przemieszcza
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Obrabiarki. Zagadnienia ogélne
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Rys. 1.5. Oznaczenie osi wspotr@dnych i kierunkéw ruchéw na schematach
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obrabiarek NC: a — tokarki rewolwerowej; b — tokarki czotowej;

¢ — tokarki karuzelowej; d — frezarki pionowej; e — frezarki poziomej
wspornikowej; f — frezarki ze stolem obrotowym i obrotowym wrze-
cionem; g — frezarki pionowej bramowej; h — frezarki bramowej dwu-
stojakowej; i — dwustojakowej z przesuwrg bramg; j — wytaczarki
poziomej z nieprzesuwnym wrzecionem; k — z wrzeciennikiem

0 przesuwie wzdtlznym,; | — strugarki wzdtu znej



Obrabiarki. Zagadnienia ogélne

a — szlifierki do watkéw; b — szlifierki do ptaszczyzn; ¢, d, e, f, g —

obrabiarki wielozadaniowe §redniej wielkosci; h, i, j — obrabiarki

Rys. 1.6 Oznaczenie osi wspotrgdnych obrabiarek:

wielozadaniowe o r@nych rozwigzaniach konstrukcyjnych
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Obrabiarki. Zagadnienia ogélne
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Rys. 1.7 Oznaczenie osi wspotrgdnych i kierunkow ruchéw obrabiarek
zespotowych
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Rodzaje ESP

2. Rodzaje ESP
2.1. Termonologia

Elastycznym systemem produkcyjny(ESP) nazywa si zestaw rénych
powiazaniach uradzen NC, zrobotyzowanych komplekséw technologicznych,
elastycznych modutéw produkcyjnych, poszczegdlnych jednostekdzefiz
technologicznych i ukladéw umliwiajacych ich funkcjonowanie w trybie
automatycznym w ggu okrglonego czasu, posiaday wlasciwosé
automatycznego przezbrojenia przy wytwarzaniu wyrobow dowolnego asortymentu
w ustalonych zakresach waitocharakterystyk (przy tym przedziat czasu ustalany
jest w uzgodnieniu z zamawiaym ESP).

Wedtug wyré@nikow organizacyjnych wyrhia sk nastpujace rodzaje
ESP: elastyczna linia zautomatyzowana, elastyczny zautomatyzowany oddziat,
elastyczny zautomatyzowany wydziat [10, 12, 24, 29, 55].

Elastyczna linia produkcyjna(ELP) to elastyczny system
produkcyjny, w ktorym urzdzenia technologiczne rozmieszczong s
wedtug kolejnéci operacji technologicznych.

Elastyczne gniazdo produkcyjn@EGP) — to elastyczny system
produkcyjny, w ktérym wytwarzanie jest realizowane zgodnie z marsz-
ruta technologiczn, z maliwoscia zmiany kolejnéci zastosowania
urzadzen technologicznych.

Elastyczny wydziat produkcyjnfEWP) — to elastyczny system produk-
cyjny bedacy zestawem w rmorodnych powgzaniach elastycznych linii
produkcyjnych, elastycznych gniazd produkcyjnych, zrobotyzowanych gniazd
produkcyjnych przeznaczonych do wykonania wyrobéw @&rego
asortymentu.

Podstawow czgécia skltadowa ESP jest elastyczny modut produkcyjny
(EMP), ktory stanowi jednostka wdzenia technologicznego do produkcji
wyrobéw dowolnego asortymentu dla ustalonych zakreséw $eaitth charak-
terystyk ze sterowaniem programowym, funkcjaegj autonomicznie, automa-
tycznie realizujca wszystkie funkcje zwrkane z meéliwoscia wytwarzania,
posiadajca maliwos¢ wbudowywania w elastyczny system produkcyjny.

Tak wiec EMP to zdolna do autonomicznego funkcjonowania, realcal
wielokrotne cykle jednostka technologiczna 2z  zautomatyzowanymi
urzadzeniami sterowania programowego (z NC), wypoea w zautoma-
tyzowane uradzenia (roboty) zaladunku &zi i odprowadzenia %ci,
odprowadzania odpadéw (na przyklad wiéréw), dostarczania i wymiany
narzdzi, pomiaréw i kontroli w procesie obrobki (moatd, a take diagnostyki
niesprawnéci i uszkodzé w pracy.
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EMP posiadaj mazliwo$é zautomatyzowanego przezbrojenia do wykonywania
réznych nowych wyrobow w zakresie realizowanego asortymentu i swoich
mozliwosci technicznych, a tede maze by elementem ESP.

Oprocz EMP w sktad ESP (ELP, EGP i EWP) wchodmbotyzowane
kompleksy technologiczne, systemy zabezpieceajfunkcjonowanie ESP,
zautomatyzowane systemy transportowo — magazynowe i zautomatyzowane
systemy nargiziowe.

Zrobotyzowany kompleks technologiczifgKT) — to zestaw jednostek
urzadzer technologicznych, robota przemystowegasrodkéw wyposaenia,
funkcjonupcy autonomicznie i realizagy wielokrotne cykle.

ZKT, przeznaczone do pracy w ESP, powinny dmienozliwosé
automatycznego przezbrajania i wbudowywania w system. Jakglzerie
technologiczne w ZKT mi@e by zastosowany robot przemystowy. Do
wyposaenia ZKT mana zalicz¢ zasobniki, orientowniki, uetlzenia
do pojedynczego wydawania obiektow produkcjie§ct, potfabrykatéw) i inne
urzadzenia gwarantage funkcjonowanie ZKT. System funkcjonowania ESP —
to caloksztalt zautomatyzowanych systemoOw, kliwiajacych projektowanie
wyrobow, technologiczne przygo-towanie ich produkcji, komputerowe
sterowanie  elastycznym  systemem  produkcyjnym i  automatyczne
przemieszczanie ¢&ci i oprzyradowania technologicznego.

Zautomatyzowany system transportowo — magazyn¢@d§TM) — to
system wzajemnie powZanych zautomatyzowanych wdzen transportowych
i magazynowych do uktadania, przechowywania, czasowego gromadzenia,
wytadunku i dostarczania przedmiotébw pracy oraz opadgwania
technologicznego.

Zautomatyzowany system nadziowy (ZSN) — to system wzajemnie
powiazanych elementéw, wtzapc miejsca przygotowania nadzi, ich
transportowania, gromadzenia aglzeh wymiany i kontroli jakdci narzdzi,
umazliwiajacy przygotowanie, przechowywanie, automatyczne ustawianie
i zamiarg narzdzi. W sktad ESP (EWP) magvchodzé takze zrobotyzowane
linie technologiczne i gniazda. Zrobotyzowana linia technologiczna — to
caloksztalt zrobotyzowanych kompleksow technologicznych gamiych
mi¢dzy sol srodkami transportowymi i uktadem sterowania lub kilka jednostek
urzadzen technologicznych obstugiwanych przez jeden lukzceji robotéw
przemystowych w celu wykonania operacji w petgj kolejngci
technologiczne;.

Zrobotyzowane gniazdo technologiczne — to catoksztatt zrobotyzowanych
komplekséw technologicznych, paganych pomidzy sola srodkami
transportowymi i ukfadem sterowania lub cogj jednostek uemlzea
technologicznych obstugiwanych przez jeden lub kilka robotéw przemystowych,
w  ktérym jest maliwos¢ zmiany kolejnéci zastosowania usdzen
technologicznych.
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Z przytoczonych okiden wynika, ze elastyczna linia produkcyjna lub
gniazdo — to zestaw kilku (dwoch lub amej)) wzajemnie powazanych
elastycznych modutéw produkcyjnych pctonych zautomatyzowanym
systemem sterowani§ZSS), zautomatyzowanym systemem transportowo —
magazynowym (ZSTM) i zautomatyzowanym systememegolaiawym (ZSN),
ktérych praca jest synchronizowana (tak jak i sterowanie cyklem produkcyjnym)
przez komputer steragy (lub si€ komputeréw), gwarantagy autonomiczne
funkcjonowanie ELP Ilub EGP w ggu okréglonego czasu w warunkach
umazliwiajacych szybkie przégie na obrébk dowolnej innej czsci (zespotu)

w granicach mgiwoséci technologicznych umdlzeh. ELP i EGP posiadaj
zdolng¢ do ich wbudowywania w system wszego poziomu, na przyktad
EWP.

Analogicznie elastyczny wydziat produkcyjny (zaklad) — to system
produkcyjny skfadaicy sk z kilku (dwéch lub wgcej) wzajemnie povazanych
linii lub gniazd produkcyjnych, petzonych jednolitym systemem sterowania
produkch i ZSTM przy elastycznej automatyzacji technicznego przygotowania
produkciji, umaliwiajacy szybkie przezbrojenie na wytwarzanie nowych
wyrobéw w wyniku integracji systemOw zautomatyzowanego projektowania
obiektu produkcji(ZSP W), technologii isrodkéw technologicznyclizSP T).
Zawiera take zautomatyzowany system badaaukowych(ZSB), sterowania
procesami technologicznymi(ZSSPT) oraz zautomatyzowany system
technicznego przygotowania produk@iSTPP).

2.2. Urzadzenia ESP

Sktad uradzeh jest okrélany w oparciu o analiz procesow
technologicznych obrobki ¢gzci w ESP, poprzedzonej analizasortymentu
czesci, ktére mag by¢ w systemie obrabiane. Na bazie opracowania grupowych
procesdw technologicznych oKlane @ zwiazki czasowe, umdiwiajace
okreslanie sktadu urmzeh ESP. Jako podstawowe adzenia technologiczne
najczsciej s stosowane obrabiarki NC.

Gléwnym wyr&nikiem ESP jest sterowanie systemem od komputera.
Podstawowe sktadniki ESP pokazano na rys. 2.1. Kompleks obliczeniowo
— sterupcy 1 przez oddzialy sterownicze 2 @dony jest z oddziatem
technicznego przygotowania produkcji 3, z oddziatami przygotowanigdzarz
i montau przyradéw 4, z elastycznymi modutami produkcyjnymi (EMP)
obrébki 5, z systemem transportowym 6 realigyin zatadunek undzeh
i dostarczajcym narzdzia, z miejscem kompletowania 7, azak szeregiem
stz pomocniczych (oddziatami mycia 8, kontroli e 9 i pulpitem
dyspozytora).
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ESP wedlug sktadu wdzer, a take stopnia automatyzacji procesu
technologicznego i konstrukcyjno — technologicznych charakterystyk
obrabianych agci mazna umownie podziglina trzy grupy.

Pierwsza grup; stanowa ESP, zorganizowane zgodnie z zasgdiazd
obrébki mechanicznej produkcji seryjnej i matoseryjnej. W sktad ESP wghodz
obrabiarki NC i inne urmlzenia sterowane od komputera, kt6ry sterujegprac
urzadzen transportowych i przesyla do obrabiarek NC programy siesuj
Przezbrajanie uatizen wykonuja operatorzy.

Do drugiej grupy wchodz ESP przeznaczone do obrébki niewielkich grup
czesci jednorodnych pod wzgtlem cech konstrukcyjno — technologicznych.

Cze$ci ¢ obrabiane wedlug grupowego procesu technologicznego, co
umazliwia specjalizagi urzadzen wedtug rodzajéow obrobki lub typow
obrabianych o%ci i sprzyja zwikszeniu efektywnéci zastosowania usdzen
NC. W skiad takich gniazd wchoglzvielowrzecionowe obrabiarki zespotowe
NC lub obrabiarki wyposane w wielowrzecionowe Kaowki.

Do trzeciej grupy zaliczane as wielofunkcyjne ESP, przeznaczone do
obrébki czsci szerokiego asortymentu w niewielkich partiach. Takie gniazda
wyposaane g W urzdzenia mogce st przezbraja na produkgj innych czsci
bez zatrzymywania produkcji. Najpetniej temu warunkowi odpowiadaj
obrabiarki wielozadaniowe o0 szerokim #hwosciach technologicznych.

W trakcie eksploatacji ESP tej grupy napniejsze jest racjonalne ohgenie
urzadzen przy pelnym wykorzystaniu ich milwosci technologicznych.
Najwiasciwsze jest zastosowanie uwdzen jednego typu, co umibwia prac
ESP przy uszkodzeniu gzi obrabiarek, a tale dopracowywanie proceséw
technologicznych i nowych programéw bez zatrzymywania pracyzez.

2.3. Elastyczne modutly produkcyjne (EMP)

EMP g gltéwnymi elementami skladowymi ESP i pierwszym poziomem
automatyzaciji.

Przyktadowy ogdélny widok EMP obrébki tokarskiej (+GF+, Szwajcaria)
pokazano narys. 2.2 [40, 62].

W sktad EMP wchodzi tokarka 1(NDM-16) NC; tadowacz bramowy 2 (PL-
2) ze sterowaniem programowym, amizenie kontroli narmzi 3; zasobnik
sortupcy 4; uradzenie zaladunku egci na palety 5 (CPS — Computerized
Pallet System); uktad pomiarowy 6 ze speniem zwrotnym; blok nagdziowy
7; bebnowy magazyn nagdziowy 8 (na 120 naeglzi); uradzenie sterowania 9
z magazynemdbnowym; wézek urgdzenia wymiany naezlzi 10.

EMP obrébki tokarskiej stosowany jest przy produkcji seryjngjaizypu
waly, tarcze, kotnierze, tuleje i inneeszi obrotowe.
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b - g

e e 4 =

Rys. 2.1. Podstawowe elementy sktadowe ESP
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Do obrébki mechanicznej ezi korpusowych, ptaskich i innych gzi
nieobrotowych o zkonym ksztalcie, najbardziej efektywne jest stosowanie
EMP na bazie wiertarko — frezarko — wytaczarek.

EMP szlifierskie § przeznaczone do szlifowania westnznego
i zewrgtrznego gtadkich i nieagtych powierzchni cylindrycznych oraz gio-
wych czsci obrotowych w cyklu automatycznym.

Przyktady podstawowych danych adzen technologicznych EMP obrébki
tokarskiej przedstawiono w tab. 2.1.

Zastosowanie EMP w istotny sposéb zmniejsz& ifmtrzebnych urgzen
uniwersalnych, powierzchni produkcyjnej i wykwalifikowanych pracownikow.
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Rys. 2.2. Podstawowe elementy EMP obrébki tokarskiej
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Tab. 2.1. Podstawowe dane o urgdzeniach technologicznych EMP obrébki

tokarskiej [17]
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Tokarki i stacje obrobkowe

3. Tokarki i stacje obrobkowe

Najczsciej w ESP stosowane siastpujace obrabiarki NC grupy tokarek:
tokarki rewolwerowe, tokarki karuzelowe, tokarki ktowe, tokarki pgoive,
tokarskie centra obrébkowe (obrabiarki wielozadaniowe).

3.1. Tokarki rewolwerowe

Tokarki rewolwerowe NC stosowanea sdo obrobki prostych eg&ci
obrotowych z pta lub péifabrykatu. Przy wbudowywaniu ich w ESPzlima jest
automatyzacja zatadunkuepa (jezeli ta operacja nie jest przewidziana konstrkcj
obrabiarki). Podstawowe charakterystyki techniczne tokarek rewolwerowych NC
zestawionesw tab. 3.1 [35, 66].

Tokarki rewolwerowe NC mod. 132536, 1W340B0, 1E365PRBO,
1P426B, 1P426DFZ stosowane slo obrobki czsci z prta. Wykonuje si na
nich toczenie, roztaczanie, toczenie rowkow, wiercenie, rozwiercanie, nacinanie
gwintu (gwintownikami, narzynkami, mami), obrobk powierzchni stko-
wych i ksztattowych.

Tokarka rewolwerowa NC do obrébki zega mod. E365PBO0 (rys. 3.1, a)
przeznaczona jest do obrobki tokarskiejsczz pretéw w cyklu automatycznym
i pojedynczych cgci w produkcji maloseryjnej i seryjnej. Obrabiarka
z automatycznym cyklem pracy uwe by elementem zrobotyzowanego
elastycznego systemu produkcyjnego. Na obrabiarce wykonyvianszystkie
podstawowe operacje tokarskie z doktaghmpdo 7 - 8 klasy.

Obrabiarka 132580 rowniez umazliwia przy toczeniu oagniecie
doktadndci obrobki w zakresie 7 - 8 klasy. Obrabiarka jest wyposa
w dwunasto-pozycyi glowice rewolwerows 0 poziomej o0si obrotu,
przeznaczondo mocowania nagdzi skrawagcych, co rozszerza jej mdwosci
technologiczne i podwgza wydajnec.

Tokarka rewolwerowa NC mod. 1W340F30 (rys 3.1, b) stosowana jest do
obrdbki tokarskiej cgci o profilu gtadkim, stopniowanym i krzywoliniowym
z prta i potfabrykatow. Pracuje w cyklu automatycznym w warunkach
produkcji seryjnej i matoseryjnej. Wykonywanea sha niej wszystkie
podstawowe operacje tokarskieimdopozycyjna gtowica rewolwerowa na stole
krzyzowym w pohczeniu z suportem unaliwia przezbrojenie z obrébki egci
Z preta na obrobk czesci w uchwycie, co zwiksza elastyczrig technologicza
obrabiarki. Obrabiarka unibwia osiagniccie 8 klasy doktadrii.
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Tokarka rewolwerowa NC mod. 1P426DFZ przeznaczona jest do obrébki
czesci w uchwycie, a take czsci z preta (1P426DFZ-01). Obrabiarka posiada
dwie gtowice rewolwerowe na stole keowym. Széciokatna gtowica
rewolwerowa shtly do obrdbki powierzchni wevetrznych, okagta
osmiopozycyjna do obrébki powierzchni zegirenych. Sanki wzdine suportu
rewolwerowego przemieszcaajsic po prowadnicach #@. Obrobka jest
wykonywana zaréwno przy wzdinym, jak i poprzecznym przemieszczeniu
suportu rewolwerowego tak podczas jednoczesnego przemieszczeniu suportu
w obydwdch kierunkach. Obrabiarka gwarantuje doktaéimeedtug 7-8 klasy.

Potautomat rewolwerowy NC o podeszonej dokladniei mod. 1P426FZ,
przeznaczony jest do obrobki tokarskiejedta w warunkach produkcji
jednostkowej, matoseryjnej i seryjnej. Na poétautomacie realizowane s
wszystkie podstawowe operacje tokarskie. Przy tym uzyskgjelaktadndé
wedtug 7-8 klasy. Obrabiarka jest tak zbudowameaprowadnice tza potazone
sa W plaszczynie pionowej. Na obrabiarce znajdujez siwuosiowy suport
rewolwerowy typu krzgowego. Budowa, podstawowe charakterystyki
techniczne, doktadrdé i wydajnas¢ umazliwiaja jej wbudowywanie w ESP.

Tab. 3.1. Podstawowe charakterystyki techniczne tokarek rewolwerowych

NC
PV Model chrabiarki
1325F30 1W340F30 1E365PF30 | 1P426F3 | 1P426DF3

Najwieksza srednica
obrabiancgo préta, mm 25 40 65
Najwigksza srednica
pojedynczego poHabrykatu, mm 320 400 500
Liczba predkosci obrotowych 12 13 18
wrzeciona
Zakres czgstodci 90...4000 452000 31,5...2000 251250 36...1800
obrotowych, min. (36...1800)
Posuw wzdhuzny suportu
rewolwerowego, mim/min. 2...2500 1...2500 3...2500 5..1200 1...6000
Posuw poprzeczny suportu
rewolwsrowego, mim/min. 1...1250 1..2500 2...1200 2,5..600 0,5..300
Wymiary gabarytowe 4355x1177x 2840x1770x 4800x1700x 3550x2320x 5235x2355x%
obrabiarki z dodatkowymi x1700 *x1670 *x1950 %2250 x26353
urzgdzeniami, nm
Masa obrabiarkd, kg 2160 3600 4200 7600 9320
Czgstotliwodé pradu, Hz 50
Napigeis, W 380 220; 380 380; 220 380
Moc  silnika ruchu  gléwnego, : 18,5
Wt 6;6,2 15

3.2. Tokarki karuzelowe i centra obrobkowe

Tokarki karuzelowe stosowane do obrobki czsci obrotowych o diych
wymiarach oraz o diym stosunkurednicy do wysok&ci cz$ci.
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Tokarki karuzelowe jednostojakoweNC modASI2MFZ (rys. 3.1, ¢)
i 1A516MFZ przeznaczoneasdo obrobki tokarskiej w warunkach produkcji
jednostkowej, matoseryjnej i seryjnej [62, 68].

Sq to obrabiarki o podwiszonej dokladnii, wyposaone w urzdzenie
NC do programowania konturowego i aizenie do automatycznej wymiany
narzdzi. W cyklu poétautomatycznym na obrabiarkach znma wykonywég
nastpujace operacje: toczenie i roztaczanie powierzchni prostoliniowych
i krzywoliniowych, obrébk powierzchni czotowych, rowkoéw, wytocize
wiercenie, rozwiercanie otworOéw osiowych, nacinanie gwintéw. Sterowanie
obrabiarkami realizowane jest przezastzenie NC wedtug zadanego programu.
Informacja o przemieszczeniach suportu obrabiarki, aetakna informacja
technologiczna i geometryczna (wymiarowa) swietlana jest na tablicy
urzadzenia NC. Dokladnig obrobki 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 1A516MF3

Najwiekszy wymiar czsci (wysoka¢ x sredhica); 1000x1450 1600x1800
mm
Najwicksza masa &#ci, kg 10 000 15 000
Srednica tarczy tokarskiej, mm 1120 1400
Srednica otworu centragego w tarczy tokakiej, 150H7
mm
Liczba oprawek narzziowych w magazyni 10
narzdziowym
Najwicksze przemieszczenie suportu, mm:

poziome 1315

pionowe 800x1000
Najwicksze przemieszczenie poprzecznicy, mm 820
Zakrcles pedkosci obrotowych tarczy tokakiej, 1...335 0,8...278
min.
Posuw roboczy suportu, mm/min. 0,1...1000
Wymiary gabarytowe obrabiarki, mm 5250%x5320x5000
Masa obrabiarki, kg 2600 | 2700
Zasilanie:

czestotliwosé pradu, Hz 50

napkcie, W 380
Moc silnika elektrycznego ruchu gtéwnego, kWt 55
Liczba osi sterowanych 2
Typ urzzdzenia NC ,BOSCHCNC" | LAlfa”
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Rys. 3.1. Ogélny widok tokarek NC: a - IE365PF30; b - BRSK-01 (1W340F30);
€ - 1A512F3; d - 1P756DF3MRI; e - 16K20F3S32
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W celu bardziej efektywnego wbudowywania obrabiarek w systemy
zautomatyzowane w Krasnojarskim Zaktadzie Budowy Obrabiarek (,SEDIN”)
opracowano gam jednowrzecionowych tokarskich centréw obrébkowych
TW63MF4 (rys. 3.2)TW63MF5, TW80MF4, TW80MF5 (tab. 3.3).

Réznica mkdzy obrabiark TW63MF5 (['W80MF5) i TW63MF4
(TWB0MF4) polega na tynze ich stolty maj mazliwos¢ przemieszczeniagod
potozenia pocatkowego na odlegig + 400 mm, —200 mm (przyrednicy
czesci 1000 mm) i +470 mm, —400 mm (prénednicy czsci 800 mm i mniej).

Ogolny widok tych centréow obrébkowych i wymiary strefy roboczej
pokazano na rys. 38,b, a przyktady rénych rodzajéw obrébki na nich gzi
i automatycznej kontroli wymiardéw nafdzi i czsci przestawiono na rys. 3.4.

Rys. 3.2. Tokarskie centrum karuzelowad'W63MF4
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Tab. 3.3. Podstawowe charakterystyki techniczne tokarskich centréw

karuzelowych

TW63MF | TWBOMF

Charakterystyki techniczne 4 4
Maksymalngrednica obrabianego wyrobu, 630 630
mm
Maksymalngrednica ustawianego wyrobu, mm 1000
Pojemnd¢ tokarskiego magazynu nadziowego, 11
Szt.
Pojemnd¢ frezarko — wytaczarskiego magazynu 24
narzdziowego, szt.
Maksymalne poziome przemieszczenie suportu, mm 1120
Maksymalne pionowe przemieszczenie suportu, mm 1000

Czestos¢é obrotowa wrzeciona przy obrébce tokarskiej,
-1
min.

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

Posuwy robocze suportu, mm/min. 1...2000
Szybkie przemieszczenie suportu, mm/min. 0,001...10
Czestos¢ obrotowa wrzeciona przy pozycjonowaniu 0,0008...8

i posuwie kotowym, mir

Maksymalny moment skcajacy na wrzecionie, KNm 7 | 8,8
Maksymalna sita skrawania, kN 22

Moc nagdu ruchu gtéwnego, kWt 70
Czesltoéc’ obrotu wrzeciona nagdziowego, 8...1600

min

Maksymalny moment skcajacy na wrzecionie 250
narzdziowym, Nm

Moc nagdu wrzeciona haedziowego kWt 55
Czestos¢ obrotu gtowicy nargdziowej 0,001...10
przy pozycjonowaniu, min:

Masa obrabiarki z ugzizeniami elektrycznymi, kg 15000 | 15500
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Rys. 3.3. Widok ogolny (a) i wymiary strefy roboczej (b) centrow obrébkowych
Krasnodarskiej Fabryki Budowy Obrabiarek im. G. S. Sedna

Na zyczenie aytkownika obrabiarki mog by¢ wyposaone w uradzenia
NC do obrobki tokarskiej i frezarskiej dowolnego producenta.

Nalezy wspomni€ o wielkogabarytowej (unikalnej) jednowspornikowej
tokarce karuzelowej mod. KU 466, przeznaczonej do obrébki zgrubnej
i wykanczapcej czsci zespotow reaktorow atomowych (rys. 3.5), produkowanej
przez Kotomenckie Zjednoczenie Budowy Obrabiarek (Rosja).
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Rys. 3.4. Przyktady réznych rodzajow obrébki czgéci w centrach karuzelowych
oraz automatycznej kontroli wymiaréw narzedzia i czesci

Obrabiarka wykonuje nagtujace operacije:

— toczenie zewgtrzne i wewntrzne czs$ci obrotowych o tworacej

prostoliniowej i krzywoliniowej;

— podcinanie, toczenie cz6t i odcinanie;

— toczenie czofa ze stapredkoscia skrawania;

— wiercenie, roztaczanie, rozwiercanie, frezowanie, nacinanie gwintu

nozem i gwintownikiem przy pracy wrzeciona obydwoch suportéw;

— szlifowaniesrednic do 10000 mm.

Na tarczy uchwytowej mima zamocow& komplet belek do ustawiania
czesci o0 srednicy do 20000 mm. Oprécz ngy gtdwnego jest tade napd
posuwu kotowego i pozycjonowania tarczy, uhwiajacy obrobk ztozonych,
w tym kotowych, powierzchni mimimodowych.

Obrabiarka jest wypogsana w ktowa i obrotowy gtowice frezarskie, ktore
mog by¢ umieszczane na dowolnym suporcie.
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Rys. 3.5. Jednostojakowa specjalna tokarka karuzelowa NC KU466

37



Tokarki i stacje obrobkowe

Zastosowane rozwzania konstrukcyjne umibiwiaja obroble ciezkich
czgsci i duza dokladnd¢é obrotu tarczy uchwytowej (smarowanie
hydrostatyczne), wysaksztywndé¢ uktadu nénego obrabiarki (spawanezi
korpusowe), efektywne zastosowanie NC gugp posuwdw bez luzédw,
prowadniceslizgowo - toczne), diugotrwate zachowanie pgkawej doktad-
nosci (belka kompensacyjna, niezawodne smarowanie, ochrona prowadnic,
diagnostyka niesprawgai).

Masa obrabiarki (z przysdami i zespotami) wynosi 1125t.
Dwuwspornikowe obrabiarki karuzelowe NC mod5P5MF3u 1A532LMF3 do
obrébki tokarskiej wielkich c#ci ze stali i metali kolorowych w warunkach
produkcji matoseryjnej Scharakteryzowano w tab. 3.4. Posianhg takie same
mozliwosci technologiczne jak i obrabiarki jednowspornikowe. Powierzchnie
czotowe i krzywoliniowe g obrabiane przy statej gkosci skrawania. W trakcie
ustawiania obrabiarkiassterowane w wyniku wyboru odpowiednich komend
sterowniczych z podwieszanego pulpitu. Aby zastogotgaobrabiarki w ESP
nalezy zautomatyzow& operacje zatadunku - wyladunku efa, kontroli,
odprowadzania wioréw itp.

Tab. 3.4. Podstawowe charakterystyki techniczne dwuwspornikowych tokarek
karuzelowych NC

Model obrabiarki
Charakterystyki techniczne TAS25MF3 IAS32LMF3
Najwicksze wymiary obrabianej egci (wysdkosé x|  1600x2500 2400x3150
srednica), mm
Najwicksza masa obrabianejgei, kg 20 000 25 000
Srednica tarczy uchwytowej, mm 2240 2800
Liczba oprawek nmwych w magazyni 10
narzdziowym
Najwicksze przemieszczenie suportu, mm:
poziome 1585 1910
pionowe 1100 1100
Najwicksze przemieszczenie poprzecznicy, mm 1440
Czestasé obrotu tarczy uchwytowej, min. 03..127 | 0,2..102
Posuwy robocze suportu, mm/min. 0,1...1000
Wymiary gabarytowe obrabiarki, mm 7330%6475 8090%6935
x5300 x5300
Masa obrabiarki, kg 47 000 55 000
Czestotliwosé pradu, Hz 50
Napkcie, W 380
Moc silnika elektrycznego ruchu gtéwnego, kWt 55; 75 | 75; 100
Typ NC .Razmier-4”
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3.3. Tokarki klowo - uchwytowe

Tokarki klowo — uchwytowe NC as stosowane do obrébki i
obrotowych o stosunku dtuga do srednicy wikszym od piciu, a take czsci
mocowanych w uchwycie. W przypadku zastosowania robotoéw przemystowych
w prosty sposéb mima zautomatyzowaoperacje zatadunku obrabiarki. Liczba
narzdzi w zasadzie umiwia obrobke rdznorodnych cgci obrotowych.
Whtaczenie takich obrabiarek w sklad ESP nie przedstawia t§odno
Podstawowe charakterystyki tokarek kltowo — uchwytowych NC przedstawione
sa w tab. 3.5.

Tab. 3.5. Podstawowe charakterystyki techniczne tokarek klowo — uchwytowych

i Model obrabiarki

. I S 16B16T1 16K20T102 | 16K20F3S32 16K30F3
Najwigksza srednica pétfabrykatu, mm

nad Yozem 320 500 630

nad suportem 125 220 320
Najwigksza dlugosé péifabrykatu, mm 750 1000 870 1400
Srednica preta przechodzacego
przez otwor wrzeciona, mm 36 52 53 71
Liczba predkodci wrzeciona 18 Regulowanie bezstopniowe 24
Czestodd obrotowa wrzeciona, min, 40...2000 22.4..2240 6,3...1250
Posuw wzdluzny, mm/min. {mm/ob.} 2...1200 2...2000 (0,01..40) 1...1200
Posuw porzeczny, mm/min. (mmyob.) 1...1200 0.1...1250 (0,005...20) 1..600
Skok nacinanego gwintu, mm 0,05..40,95 0,01...40,959 0,01..40 do 10
Wymiary gabarytowe obrabiarki 3100x2300% 3700x1700% 3700x1700x 4360x2200x
Z Wysunigtym wyposazeniem, mim x1870 x1700 x2145 x1600
Masa obrabiarki, kg 2860 3800 4450 6300
Czestotliwos¢ pradu, Hz 50
Napiecie, V 380 [ 380 [ 380 [ 380(220)
Moc silnika ruchu stéwnego, kWt 4,2:7.1 [ 3 [ 11 [ 22
Liczba osi sterowanych 2

Tokarka NC mod. 16BI6L stosowana jest do obrdbkiegézi obrotowych
prostoliniowych i krzywoliniowych mocowanych w uchwycie i khlach
w produkcji matoseryjnej i seryjnej. €@ w uchwycie jest zaciskana
w sterowanym cylindrze pneumatycznym. Konik z ktlem obrotowym madnap
elektryczny. Obrabiarka jest wypasma w przedni i tylna jednopozycyja
szybkozmiena oprave NGzOwWa.

Tokarka SN mod. 16K2Z01.02 (rys. 3.6) jest stosowana do obrébki
tokarskiej (w jednym lub kilku przéjiach w zamknitym pétautomatycznym
i automatycznym cyklu) powierzchni zewtrenych i wewwtrznych czsci
obrotowych stopniowanychdznie z nacinaniem gwintow (tab. 3.5). Obrabiarka
posiada podwiszony klas; doktadndci P. Doktadnéé obrébki odpowiada 6-7
klasie doktadngéxi [15, 16, 74].

Do nagdu ruchu wzdlanego (rys. 3.4) wchodzi sruba pocigowa 6
z regulowanymi tayskami oporowymi 5.
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Luz w przektadni gbatej 3 od silnika 1 d@ruby 6 jest likwidowany przez
zmniejszenie odlegfsi migdzyosiowej w wyniku przemieszczenia pilyty 2
Z ustawionym na niej silnikiem. Negh poprzecznego przemieszczenia karetki
suportu (rys. 3.7b) posiadeube 1, pohczom z kulkowa nakrtka karetki.Sruba
umiejscowiona jest w podporach tocznych 3. Sity osicaversejmowane przez
tozyska oporowe 2. Czujnik 6 spgenia zwrotnego jest pgizony zesruba
pociagowa przez spregto spezyste 5. Luz w przekladni chatej 4 jest
likwidowany w wyniku zmniejszenia jej odlegid miedzyosiowej przez
przesungcie ptyty 7 z ustawionym na niej silnikiem 8.

3

—

Rys. 3.6. Schemat kinematyczny obrabiarki 16K2D1

Szesciopozycyjna gtowica rewolwerowa (rys 3.7c.) umiejscowiona jest na
poprzecznych prowadnicach suporty. j€ obrotu potaona jest rownolegle do
osi wrzeciona. Wymienna glowica nhadziowa przymocowana jest do
obrotowej czsci 4 sprzgta zbatego 1 i centrowana jest palcem 2.

Tokarka NC mod. 16K20F3S32 (rys. 3.1le.) jest stosowana do obrébki
tokarskiej czsci obrotowych w uchwycie i w klach (tab. 3.5). Obrabiarka jest
wyposaona w silniki padu statego ruchu gtéwnego i posuwu lub silniki
synchroniczne z regulagcj czstotliwosciowa. Program przemieszczenia
narzdzia, sterowanie ngadem i komendy pomocnicze wprowadzang do
pamkci ukladu sterowania z klawiatury pulpitu sterowniczegosmia
magnetycznej lub gay perforowanej i mag by¢ korygowane na ekranie
z wykorzystaniem klawiatury.
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Rys. 3.7. Zespoty i mechanizmy obrabiarki 16K2r1l: a — naped ruchu
wzdtuznego suportu; b — nagd ruchu poprzecznego karetki suportu;
¢ — glowica rewolwerowa

Tokarka NC modelu 16K30F3 (rys. 3.8) i jej modyfikacje 16K30F305,
16K30F325, 16K30F335srzeznaczone do wykonywaniazndrodnych prac
tokarskich wedtug zamketiego cyklu automatycznego przy zamocowaniu
czesci w ktach i uchwycie (rys. 3.9). Obrabiarki 16K30F305 i 16KK30F325 s
wyposaone w uradzenie NC H22-1M, automatycza skrzynke predkosci
AKS — 412 i zmechanizowany uchwyt; obrabiarka mod. 16K30F335 — av urz
dzenie SNH22-1M, skrzynk; predkosci ASK-12, zmechanizowany uchwyt
i transporter widréw. Obrotowy imak nadziowy posiada bloki obrotowe,
obrét do wymaganej pozycji realizowany jest zgodnie z komdnthk naowy
umazliwia mocowanie do émiu narzdzi. Podstawowe charakterystyki
techniczne pétautomatow tokarskich NC przytoczono w tab. 3.5.
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Rys. 3.9. Konstrukcja wrzeciona tokarki NC z napedem elektromechanicznym
uchwytu samoosiugcego

3.4. Automaty i potautomaty tokarskie

Centrum tokarskie NC 11B16WF4 (rys. 3.10) jest uniwersalnym
automatem, przeznaczonym do obrébki niepetnych (pustyeldgiaz ztazonej
konfiguracji z dwoéch stron z gha kalibrowanego océrednicy do 16 mm
w warunkach produkcji matoseryjnej i seryjne;j.
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Rys. 3.10. Ideowy schemat kinematyczny automatu 11BRE4

Narzdzia nieruchome s#a do wykonywania tradycyjnych operacji
tokarskich, a obrotowe - urdliwiaja poprzeczne wiercenie otwordw, nacinanie
gwintow, frezowanie rowkéw i fazek w kierunkach wzaiym i poprzecznym.
Gtowica rewolwerowa ma 12 gniazd neiziowych. Narzdzia, umieszczone
w gtowicy rewolwerowej, otrzymaj ruch od nagdu ruchu gtéwnego. Do
podtrzymywania odcinanej ¢xi i zamocowania obrabianej &zi przy jej
obrébce z drugiej strony stosowane jest przeciwwrzeciono.

Automat tokarski ATPr-2M12SN (rys. 3.11) przeznaczony jest do
zewretrznej i wewrtrznej ksztattowej obrobki dwuosiowej «ei takich, jak:
kotnierze, tarcze, piécienie, ttoki, tuleje, korpusy, waiki i innych ze stali
i stopoéw aluminiowych [15, 18, 63].
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Rys. 3.11. Schemat kinematyczny pétautomatdTPr-2M12SN
Dane techniczne potautomatu tokarskieghTPr-2M12SN

Najwicksze dopuszczalngednice obrabianych egci, mm:

LT T IR e 2= o S RESRRRR —
[T (o RSN o To] £ (=10 1 KO SO SP PP PRI 250
nad gornym SUPOIEM ......coiiiiiiiiiiie e e e et errreeae e 210
Najwicksze wzdhine przemieszczenie suportu, MM ..........cccceevvevveeeennnnnns 230
Moc nagdu wrzeciona, KWL ... 8,3/10,2
Liczba predKOSCi WIZECIONA ......cccoooiiiiiiiieceeee e 16
CzeStoi¢ Obrotowa WrzeCiona, MiM............cccveveeeveeeeeeeeeeeeeeeeeneees 70...1780
Liczba narzdzi w urzdzeniu magazyNoOWYM ...........cceeeeeeieieieieieeeeeeeaneens 12
Predkosci ruchu posuwu mm/min.:

(7740 L {177 01T o [o PO 11...1200

POPIZECZNEYO ...eeveeeveieririietier s eee e e e e s e e e e e e e e e e eeereeeeeeeaneeennnnenennned 0,5...600
Predkosci szybkiego przemieszczenia suportu, m/min.:

L0740 1177 1= To [o LS 4.8

[010T o] 974 =T oy [=To o R PP PO PP PR PSPPI 2,4
Podziatka impulsu suportu, mm:

V1T 0 L1177 T T PR 0,010

[010] 0] 4 =Tov4 1 [T o [0 H PP UPPPTRPN 0,005
Urzadzenie NC ... et a e N22-1M
Masa potautomatu, Kg .........oooiiiiiiiiiiiiiee e 5000
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Potautomaty tokarskidT320 (rys. 3.12) w modelu bazowyAiT320MS
maja magazyn naezlziowy i automatycznwymiare narzdzi skrawajcych. §

przeznaczone do dwuosiowej obrébki wedlug programu ksztattowych

powierzchni wewetrznych i zewntrznych, otworéw cylindrycznych i podci-
nania cz6t cgici korpusowych.
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Rys. 3.12. Schemat kinematyczny pétautomatowAT320MS,AT320MS1,
AT320MS2

Podstawowe dane techniczne pétautomatu tokarskiegoT'320MS

Najwicksze dopuszczalngednice obrabianych egci, mm:

LT IR 0= o S PR 500
[T (o RS IU] o To] £ (=10 KO PP PRTPPI 320
Najwieksza dtugé¢ obrabianej cgci w uchwycie, mm .............cccevvneeee. 245
Najwicksze przemieszczenie suportu, mm w kierunku:

WZARUZNYIM Lo 350

[010] 0] 4 =To74 )Y/ o | KU UPPP PR 335
Predkos¢ ruchu posuwu roboczego, mm/min.:

(VT4 L1177 1T o [0 PSP 1...1200

[010] 0] 4 =Tov4 1 [=To [0 J RSP 0,5...600
Predkos¢ szybkich przemieszcaesuportu, m/min.:

L7740 1177 3 1= To [o L 4.8

[010T o] 974 =T oy [=To o R PP PO PP PR PSPPI 2,4
Podziatka impulsu suportu, mm:

L7740 117 31T o [ SRR 0,010

(0107 o] 94 =Tov4 1 [=To o H PP P PP P PP PSPPI 0,005
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Moc nadu Wrzeciona, KWL ..........oooiieeiiiiiiieee e 20
CZeStosé 0brotu Wrzeciona, Mif..........oeveveeeeeeeeee e 10...2000
Liczba NArzdzi, SZt. .......uuuuiiiieee e 10
Urzadzenie NC .......o oo e et e ees N22-1M

1 ET= TR (o RS 7200

Potautomat tokarski uchwytowy NC 1P732RF3 jest stosowany do obrobki
w uchwycie czgsci o ztazonym ksztalcie. Wykonuje &ina nim obtaczanie
powierzchni cylindrycznych, kulistych i gtkowych, podcinanie czoét,
wiercenie, rozwiercanie, nacinanie gwintu. Pétautomat skiagda sbrabiarki
tacznie z transporterem wiérow, udzenia NC i stacji hydraulicznej. Suport
obrabiarki wyposzony w dwunastopozycyjngtowice rewolwerovs, umaliwia
wykonanie automatycznej wymiany nagzia. Uktad sterowania programowego
umazliwia wybor czstaici obrotowej wrzeciona i posuwu suportu, wymian
narzdzia w wyniku obrotu gtowicy rewolwerowej, wdzenie chtodzenia.
W wyniku mechanizacji zatadunku i centralizacji sterowaniaarné whtaczany
w sktad ESP o odpowiednim poziomie automatyzacji.

W skiad RTK1 720PF30R1 wchodzi tokarka 1720PF30 (rys. 3.13),
wbudowany w obrabiagk robot przemystowy lub robot wolnostoy, stot
taktowy, kkbnowy magazyn nagdziowy z zestawem wymiennych blokéw
narzdziowych, automatycznie ustawianych w gtowicy rewolwerowej obrabiarki
przy pomocy robota przemystowego, agdzenie NC, pojemnik na wilry
odprowadzane na przefmiku ze strefy roboczej obrabiarki. Podczas pracy
danego ZKT w sktadzie ESP jest on dodatkowo wypmsa w urzdzenie
kontroli aktywnej zbierajce dane za pomaecadotykowej gltowicy pomiarowej
umieszczonej na tarczy nadziowej suportu rewolwerowego obrabiarki,
a take w uradzenia pomiarowe do pomiaréw i kontroli ngizi i ich
automatycznej wymiany po zyciu lub zlamaniu.

Charakterystyka techniczna obrabiarki RTK 1720PF30

Zajmowana POWIErZCRNIA, TML......cueuvveeeeeeeeeeeeeee et 27
Najwickszasrednica obrabianej €&ci, mm ..., 400
CzeStoi¢ Obrotowa WrzeCiona, MiM............cccveeeeeveeeeeeeeeeeseeeen s 25...3150
Posuw, mm/ob.:

WZOHEZNY e a e 0,01...20

[010T o] 94 =Tov4 1 Y PP R 0,005...10
Najwicksza dhugé¢ obrabianej Gg&ci, MM .......cccoovviiveiiiiie e 750; 1000;

1500

Srednica podawanej egci, mm:

p= 3] (711 74 0 b= R UPTRY 50...250

A =2 51 U 74 = PN 35...268
Najwicksza masa obrabianejeei, KQ ........cooovviiiiiiiiiiiee, 20
Najwicksza sumaryczna zywana moc, KWt ..., 37
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z=31 2145‘2:_20' z=56 7=20 z=29 z=32 z=37z=34  N=4 kW
| fa 5n= 1500 obr/min

N=185 kW e 3
n=1500 obr/min 4 pE3/

Rys. 3.13. Schemat kinematyczny obrabiarki RTK 1720PF30

Konstrukcja urzdzenia wrzecionowego i mechanizm @y ruchu
gtébwnego 1720PF3Gipokazanesna rys. 3.14 [54, 61, 70].

Na zewrtrznej stronie wspornikowej egci toza 1 obrabiarki zamocowany
jest wspornik 2, na ktorym znajdujeesskrzynka wrzecionowa 3. Neg
zamontowany jest na ptycie obrotowej, ktGrabami jest przymocowana do
podstawy obrabiarki. Na wsporniku 2 przegubowo jest ustalony reduktor 4
mechanizmu naglu ruchu gtdbwnego, powzany z silnikiem elektrycznym
przekladna pasow i kotem pasowym 5. Obroty z walu wgjowego 6
reduktora przekazywanea sna skrzynk wrzecionows 3 przez przektadai
pasow 0 dwoch pasach pétklinowych 7. Napie przektadni pasowej
realizowane jest kotysaniem korpusu reduktora 4 na osi wspornika 2 zagpomoc
cylindra hydraulicznego 8. Praekenie zakresu gtasci obrotéw wrzeciona
realizowane jest przez cylinder hydrauliczny 9.

A= ghonmere

™
am

Rys. 3.14. Konstrukcja urz gdzenia wrzecionowego i mechanizmu nggu ruchu
gtéwnego obrabiarki 1720PF30
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Pdétautomat tokarski NC. 1740RF3 (rys. 3.15) przeznaczony jest do obrébki
czesci w uchwycie lub kiach (tab. 3.6).

Suport

£0,55 kW |

; |
]
\z=24 [2221 \z=
m=5

o

n=2000 obrimin

/,
iz ZN=1.1 kA
NE0.SG R n=3000 obr/min

| Smarowanie 1=
= \Typ PA-45
N=0,75 kWsla wy—mk?
Pompa cieczy ____ | Staia |/
chiodzaco- smarujac |9|g “smarowania

Rys. 3.15. Schemat kinematyczny obrabiarki 1740RF3

Konstrukcja skrzynki wrzecionowej obrabiarki 1740RF3 pokazana jest na
rys. 3.17. Skrzynka wrzecionowa — z trzema watami z odlewanym korpusem
zeliwnym 1. Wal wejciowy 17 otrzymuje obroty od sgiystego spragta
tulejowo - tarczowego 2 bezfrednio od silnika pdu statego. Na rys. 3.18
pokazana jest konstrukcja 12-pozycyjnej gtowicy rewolwerowej, ktérej korpus 1
znajduje si ha poprzecznej karetce 2 suportu. Na korpusie 1 i obrotowej tarczy
3 zamocowane asczotowe potspragta zbate 4 i 5, ktére przy patzeniu
realizup bazowanie i ustalenie. W tarczy jest dwina otworow osiowych do
ustawienia cylindrycznych chwytéw imakow zoivych 6 z nargdziami 7.
Zacisk i zwolnienie gtowicy rewolwerowej realizuje cylinder hydrauliczny 8, na
ktérego trzpieniu 9 znajdujecsobrotowa tarcza uchwytowa 3. Neaanie tylnej
korpusu 15 mechanizmu obrotu znajduje; siytacznik kracowy 16,
kontrolujacy pocatkowe kontowe potzenie kota 11 z wodzikami 12 [15, 17].
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Tab. 3.6. Podstawowe charakterystyki techniczne pétautomatéw tokarskich

Model obrabiarki
Charakterystyka techniczna 1P732RF3| 1740RF3
Najwieckszasrednica wyrobu ustawianego nadéon, mm 630
Najwicksza diugé¢ obrabianego wyrobu, mm 300 2000
Najwicksza masa obrabianego wyrobu, kg 295 1500
Liczba czstotliwasci obrotowych wrzeciona 18; 21 18
Czestoici obrotowe wrzeciona, min. 12,5...1250| 16...1600
Najwicksze przemieszczenie suportu w kierunku, mm:
wzdhuznym
poprzecznym 860 2026
365 385
Wymiary gabarytowe obrabiarki z dgzonymi 5675x2420 [5530x2310
urzadzeniami, mm x2800 x3050
Masa obrabiarki, kg 10 5000 13 100
Czgstotliwos¢ pradu, Hz 50
Napiccie, V 380
Moc silnika ruchu gtéwnego, kWt 37
Liczba osi sterowanych 2
Typ uktadu NC 15000 | 15500

Konstrukcja zautomatyzowanego konika obrabiarki 1740RF3 pokazana jest
na rys. 3.19. Korpus 1 konika dociskany jest do prowadria ® dwiema
listwami 3, 4 i klinem 5 w wyniku podawania oleju podsnééniem
w przestrzenie mdzy listwami, uszczelnionymi gumowymi uszczelkami.

Odgkcie zachodzi w wyniku dziatania <spyn talerzowych 6.
Przemieszczenie wzdine konika realizowane jest offuby pocagowej 7.
Tuleja konika 8 przemieszcza esiod cylindra hydraulicznego 10.
Przemieszczenie osiowe tulei konika jest kontrolowane acapikami
krancowymi 15.
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Rys. 3.16. Schemat kinematyczny obrabiarki 1P756DF331
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3.5. Tokarskie EMP na bazie wielowrzecionowych
automatow tokarskich i obrabiarek
wielozadaniowych

Do obrobki tokarskiej agci typu kotnierz o masie do 10 kg w warunkach
wieloasortymentowej produkcji stosowang EMP BRSK - 01 (rys. 3.1b) na
bazie obrabiarki 1W340F30, robota przemystowego M20C avigd 20 kg
i obrotowego stotlu podziatowegoX2034. Robot przemystowy zatadowuje
czeSci na obrabiark z obrotowego stotu podziatowego, wytadowuje obrobione
czesci i uktada je w zasobniku obrotowego stotu podzialowego. Obrabigne s
czesci o diugdci i srednicy do 250 mm [14, 17].

Na bazie tokarki 1P756DF3 (rys. 3.1le), ktérej schemat kinematyczny
przedstawiony jest na rys. 3.16, opracowano EMAIRBD31, przeznaczony
do obrébki czsci obrotowych osrednicy do 500 mm, szero@ do 150 mm
i masy do 40 kg (rys. 3.20). Operacje transportowo - zatadunkowe obrabiarki 1
wykonywane g przez automatyczny manipulator bramowyMA80C25.09.
Zasobnik 3 potfabrykatow i egci wykonany jest w postaci stotu taktowego ze
specjalizowanym pojemnikiem 4. Magazyn stelay 5 przeznaczony jest na
wyposaenie technologiczne. Usdzenie NC (6) typu ,ElektronikaS2101”
obstuguje obrabiagki manipulator. Nargdzia wymieniane gsautomatycznie za
pomoa dwdch glowic rewolwerowych. Manipulator wykonuje r@siace
operacje: pobiera pétfabrykat z pojemnika, dostarcza go do uchwytu, wstawia do
niego, bierze obrobiancz:s$¢, przenosi do pojemnika i wstawia do niegesck
Manipulator posiada elementy adaptacji oohi® pot@enia czsci i jej
orientacji, co wyklucza koniecz&® przygotowania programéw stegajych
i umaozliwia szybkie przezbrajanie na inny wymiareéa. Konstrukcje stotu
taktowego i kontenera nagzi umazliwiaja zastosowanie EMP w skltadzie ESP
Z automatycznym magazynem. Wypisgie manipulatora w  wymienne
elementy zaciskowe chwytakéw i wymienne elementy do tworzenia komorek
w kontenerze daje mbwos¢ obchzania EMP  rénorodnymi czsciami
o réznych konfiguracjach, wymiarach i masie.

Na bazie tokarki dwuwrzecionowej NC modvP315 (rys. 3.21)
zbudowano EMP typuMRK50 (rys. 3.22), skladajy sk z zasobnika
potfabrykatéw 1, ustawionego podatem nad wrzecionem lewej &zi
obrabiarki, ktéra obstugiwana jest przez automatyczny manipulator
(autooperator) 3; zasobnika magazynowego 4 dlasctzobrobionych,
obstugiwanego przez manipulator 5, obstagyj rowniez prawa czsé
obrabiarki; uradzenia obrotowego 6 do orientowaniad, wyjmowanej przez
manipulator 3 z uchwytu wrzeciona 2, a Bpseie przemieszczanej przez
manipulator 5 do uchwytu wrzeciona 7 w prawejscz obrabiarki.
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Rys. 3.17. Konstrukcja skrzynki wrzecionowej obrabiarki 1740RF3
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Rys. 3.18. Konstrukcja gtowicy rewolwerowej obrabiarki 1740RF3
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Rys. 3.19. Konstrukcja zautomatyzowanego konika obrabiarki 1740RFT3
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Kazda cz$é¢ obrabiarki ma niezalme sterowane suporty krzywe 8,
przemieszczage St po pochylych prowadnicach #a. Na suportach
montowane $ czterokrawdziowe gtowice rewolwerowe 9, posiagleg 12
pozycji do mocowania nagdzi. Wrzeciona wprawianea sy ruch od silnikow
elektrycznych pydu statego 12. Bloki sterowania silnikami i elektroautomatyki
kazdej czsci obrabiarki umiejscowione asw szafkach elektrycznych 13.
Urzadzenie NC (14) typu ,Elektronika NC-31 umozliwia niezalene
sterowanie lewi prawa cze$cia obrabiarki.

EMP MRKH50 jest przeznaczony do wielozabiegowej obrébki w uchwycie
potfabrykatéw typu krotkie eZci obrotowe — tarcz, kotnierzy, két pasowych.

Wielowrzecionowe automaty tokarskie (rys 3R3a bardziej wydajne
w poréwnaniu z jednowrzecionowymi, jednak wymagdjuzszego i bardziej
pracochtonnego przezbrajania. Wysoka wydg&jnainiwersalnéé osagana jest
w wielowrzecionowych automatach tokarskich NC (rys. 3.23b,c), gdzie
wrzeciona 7 naglzane s oddzielnymi silnikami 10. Bben wrzecionowy 8
posiada mechanizm jego obrotu i ustalania. Obrobkaciczealizowana jest
narzdziami umieszczonymi w krzpwych suportach 9. Schemat strukturalny
uktadu NC automatu czterowrzecionowego jest pokazany na rys. 3.23c.

Wielowrzecionowa tokarka wielofunkcyjna NC mod. MDZ (Niemcy)
pokazana jest na rys. 3.24. Jej zespoly bazowe — gtowice wrzecionowe
ustawione s pod latem 60 do gtéwnej osi. Taka zasada pmaia wrzecion
gwarantuje niezalme rozmieszczenie gtbwnych nrgidw, a take
wykorzystanie niezaiych sterowanych automatyczdiedkdéw zamocowania.

W Kijowskim Produkcyjnym Zjednoczeniu Obrabiarkowym produkowany
jest wielozadaniowy wielowrzecionowy automat tokarski NC maofl290P-
4KF30 (rys. 3.25), wyposany w dwa dolne suporty krzgwe 2 i 3
Z gtowicami rewolwerowymi, w ktdrych znajdugic nieobracajce st narzdzia
do zewnrtrznych i wewrtrznych prac tokarskich, a tak w goérny suport
krzyzowy 1 z oryginala gtowica rewolwerow do prac wiertarsko - frezarskich
przy pozycjonowaniu wrzeciona w Il pozycji. Konstrukcja obrabiarki zawiera
obrotowy lzben wrzecionowy 4. Obrabiarka jest przeznaczona do wykonywania
powierzchni zewgrznych i wewntrznych w kotnierzach, piastach, kotach
pasowych i innych eZci obrotowych ze stalizeliwa i materiatéw kolorowych.

Czterowrzecionowe pionowe tokarskie centrum obrobkowe ,Wertimat
500/4” (Niemcy) (rys. 3.26) ma dwa wrzeciona przeznaczone do obrébki, a dwa
pozostate - do zatadunku - roztadunkwsct Wysoka wydajn& obrabiarki
uzyskiwana jest w wyniku zatadunku i wytadunkuedeZ w czasie pracy,
jednoczesnej pracy dwoch wrzecion i czterech suportow, krotkich sfrzej
jatowych suportow i diej predkosci przemieszcze szybkich. Obrabiarka
posiada dodatkowe wdzenie do wykonywania operacji wiercenia, frezowania
i nacinania gwintu [29, 43].
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Rys. 3.20. Widok ogéiny EMP RRTK-3D31
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Rys. 3.21. Schemat kinematyczny EMP MRK50 na bazie dwuwrzecionowej
tokarki NC mod. MPR315
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Rys. 3.23. Schematy wielowrzecionowych automatéw tokarskich:
a) — ze sterowaniem krzywkowym; b), ¢) —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 uktadem sterowania, w ktérym na th zamiast
skrzynki pedkosci znajduje si wrzeciennik z jednym wrzecionem 11
Z bezstopniowym napem regulacji prdkasci dodatkowego wrzeciona 9 od
silnika elektrycznego 12 i suportéw keowych 9 i 14. We wrzecionie 9
znajduje s sprzgto 10 przedczania gtéwnego silnika na pozycjonowanie od
silnika o dym momencie 13. Blok wrzecionowy 18 skilada sibebna 17,
napedu bezstopniowej regulacji gmkaosci roboczych wrzecion od silnika
elektrycznego 2 i naglu obrotéw watu rozdzielczego 5 od silnika elektrycznego
3. Wat rozdzielczy 5 steruje tylnym gérnym suportem 6, aetakstalaniem
i obrotem Rkbna wrzecionowego 17. Manipulator 7 o dwdchkkach
mechanicznych 4 zdejmuje i przenosesez do dodatkowego wrzeciona 9. Na
tozu znajduj sic dwa suporty krzzowe 16 z gtowicami rewolwerowymi 15.
Zalet takiej obrabiarki jest bezstopniowa regulacjedBpsci i posuwow a take
wygodny dosip do obrabianej @&ci i narzdzia [41, 45].

Sze&ciowrzecionowy automat NC pokazany jest na rys. 3.28. Ka 1o
znajduje st blok wrzecionowy 2 o podwojnej indeksacjidma wrzecionowego
5, gdzie w dwéch dolnych pozycjach realizowana jest petna obrokkei &
przy wykorzystaniu suportow krzgwych 8 i 14, wyposanych w gtowice
rewolwerowe 7, a w dwoch gérnych zdejmowarneobrobione w pozycjach
dolnych czsci i ustawiane g potfabrykaty 4 z magazynu.

Obrobione w dolnych pozycjach@zi po obrocie bbna o 188 za pomoa
manipulatora 3 przenoszoney slo dwuwrzecionowego wrzeciennika 13,
ustawionego na podstawie 1 zamiast skrzynkedimsci. Uniwersalny
dwuwrzecionowy wrzeciennik 13, w ktorym osie dodatkowych wrzecional2 s
rébwnolegte do dwoch gérnych pozycji wrzecion obrotowegebna 5,
umazliwiaja obroblke odwrotnej strony cgci 10 za pomag suportéw 9, 11 i
posiadaj wtasciwosci jednowrzecionowego wrzeciennika.
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Automat umdaliwia w jednym cyklu obrob& dwoch czsci. Prdkosci
skrawania i posuwyasregulowane bezstopniowo od uktadu NC.

Widok A
et

Rys. 3.25. Wielozadaniowy automat wielowrzecionowyAR90P-4KF30
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Rys. 3.26. Czterowrzecionowe tokarskie centrum obrébkowe ,Wertimat 500/4”

62

(a) i etapy manipulacji poffabrykatami; b) zdejmowanie gotowej cgsci;
c) zdejmowanie cesci obrobionej z jednej strony, orientowanie

i ustawienie w gsiedniej zwolnionej pozycji; d) ustawienie nowej
czesci w zwolnionej pozycji; €) obrét kebna wrzecionowego zgodnie
ze strzalkg zegara o 180i obrébka czesci w dwoch pozycjach,
przeciwlegtych do pozycji zatadunku — wytadunku
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Rys. 3.28. Sz&iowrzecionowy automat tokarski o podwojnej indeksacji
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Rys. 3.29. Czterowrzecionowy automat tokarski

Na rys. 3.29 pokazano czterowrzecionowy automat NC o dziataniu
réownolegtym, ktory sklada si z ustawionych na podstawie 1
dwuwrzecionowych wrzeciennikéw 3 i 11. Wrzeciennik 3 jest wykonany jako
lustrzany w stosunku do wrzeciennika tylnego 11 aqmdny z nim za pomac
wysokiej, bocznej strony take w montau oba wrzecienniki powtarzagarys
bloku wrzecionowego z obrotowym elinem wrzecionowym. Kaly
wrzeciennik wyposaony jest w indywidualny gtéwny silnik elektryczny 4
Z bezstopniow regulacy predkasci wrzecion 2, komplet lunet prowadgtz/ch 5
i 6, suporty krzgowe 9, 10, 12 i 15, a tak gtowice rewolwerowe 8. Wszystkie
suporty g sterowane (NC) i realizaljprzemieszczenia wzdine i poprzeczne
wedtug zadanego programu za pomasilnikow o wysokim momencie 7
poprzez pay kulkowo —srubowa.

Na prawej wolnej ptaszczpie 14 podstawy 1 madoyé ustawione jeszcze
dwa wrzecienniki dwuwrzecionowe do obrébki odwrotnej strorsgaizpo ich
odcieciu od peta lub rury i przetransportowaniu do tych wrzeciennikéw przez
manipulator.

Taki automat w eigu cyklu mae wykon& cztery czsci i pod wzgtdem
wydajngci mazna go poréwn& do czterech jednowrzecionowych rewolwe-
rowych automatéw tokarskich.

Modutowa zasada konstrukcji - modut (pod wvertim konstrukcyjnym
i funkcjonalnym zakaczona jednostka) jest sktadgwzscia ogélnego uktadu
obrabiarki, umeliwia szybkie i przy minimalnych naktadach zestawienie
pewnego zbioru mnych konstrukcji obrabiarek w wyniku #ej mazliwosci
kombinacji i umiejscowienia modutéw [11, 34, 46].
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Rys. 3.30. Warianty modutowego zastosowania tokarek firmy ,Boley”:
a) dwuosiowy z systemem nagzlzi nieobrotowych; b) dwuosiowy
z 12 - pozycyjra gtowicg rewolwerows; ¢) dwuosiowy z 12 - pozycyja
gtowica rewolwerowg i konikiem; d) czteroosiowy z 12 - pozycyjnymi
gtowicami rewolwerowymi; e) czteroosiowy z 12 - pozycyjnymi
gtowicami rewolwerowymi i dwoma wrzeciennikami

Firma ,Boley”, stosujc zasad konstrukcji modutowej, opracowata 5 kons-
trukcji obrabiarki NC (rys. 3.30), gwarandaych wysolk doktadnd¢ obrébki
srednicy czsci w catym zakresie pdkosci obrotowych wrzeciona o, = 6300
min.Y. Uwzgkdniona jest mziwos¢ autonomicznego napu kazdego
narzdzia wstawionego do gtowicy rewolwerowéjrednica otworu wrzeciona
jest rowna 26 mm, najwkszasrednica zaciskanej w uchwycieeei wynosi
100 mm, najwgksza dtugé¢ obrobki - 200 mm [51, 56, 65].
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Rys. 3.31. Zespoly zunifikowane (moduty) automatow tokarskich firmy ,Emag”:
a) dolne sanki; b) systemy nargdziowe; c) gorne sanki; d) napdy
wrzecion; e) transporter odprowadzapcy wiory

Firma ,Emag” stworzyta gamjednowrzecionowych automatéw tokarskich
NC, wykorzystuac zespotowo — modutoyvzasad i urzadzenia do automa-
tycznej manipulacji wyrobami. Podstawowymi zunifikowanymi zespotami
(modutami) automatow tokarskich firmy ,Emag”a sobrabiarki, suporty,
wrzeciennik, mechanizm zatadowczy, ramd@na odgrodzenie strefy obroébki,
szafy elektryczne.

Takie moduty obrabiarki (rys. 3.31), jak sanki, konik, gérne sankigdyap
wrzecion i transporter do odprowadzania wioréw zn@ stosowa
we wszystkich typach obrabiarek. Przy tym zachowana jest zasada
ekonomicznéci wykonania obrabiarek, krotkich terminach ich projektowania
i wykonania.
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Najlepiej nadaj sic do wbudowywania w ESP centra tokarskie (TCO) lub
wielozadaniowe tokarki NC, posiadeg szerokie maiwosci technologiczne.
Na bazie centrow obrébkowych budowana wkarskie EMP maogce
funkcjonow& autonomicznie w agu dlugiego czasu. Obrabiarki tea s
wyposa&one w 12-, 14-, 16-miejscowe rewolwerowe glowice edziowe,
posiadaice 4, 6 i 12 pozycji na obrotowe nedzia nagdzane. W niektorych
obrabiarkach imaki naedziowe rozmieszczone asna karetce liniowo,

a narzdzia obrotowe znajdajsic w autonomicznych gtowicach kompaktowych
z niezalenymi nagdami. Konstrukcja obrabiarek, ich kinematyka i uktad
sterowania elektronicznego upliszviaja realizacg kompleksowej obrobki
powierzchni réwnolegtych, nieréwnolegtych i otwordw, a zakpowierzchni
ptaskich i ksztattowych w jednym ustaniuzngmi narzdziami.

Obrobkowe centra tokarskieckza w sobie funkcje obrabiarek ndych
grup, tj. umaliwiaja integracg duwzej ilosci réznorodnych operacji
technologicznych (rys. 3.32). Na TCO #iwe jest wykonanie w zamketiym
cyklu duzego asortymentu egci obrotowych, majcych dua ilosé powierzchni
wymagagcych obrobki ,nietokarskiej”. Przy zastosowaniu TOC w istotny
sposbéb zmniejszaeszapotrzebowanie na wdzenia uniwersalne, powierzchnie
produkcyjne oraz wykwalifikowanych pracownikéw.

Podstawowe dane TCO przedstawiono w tab. 2.1.

Z zagranicznych przedstawicieli danej klasy adezsh jako najbardziej
typowe naley wymieni centra tokarskie produkcji japskiej firmy MAZAK
typu “Quick Torn 10N-ATC” (rys. 3.33), wyposane w uklad automatycznego
podawania pta, magazyn naegziowy na 16 nargzi tokarskich i osiowych
obrotowych, uktady nastawiania i korekcjizzaia narzdzi.
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Rys. 3.32. Operacje technobgiczne wykonywane na tokarskich centrac
obrébkowych:
a) toczenie zewsgtrzne; b), c) frezowanie rowkéw wzdtgnych i krzywo-
liniowych (srubowych); d), ) wiercenie nieosiowe hacinanie gwintu;
f), g) frezowanie czotowe powierzchni prostoliniowych i krzywo-
liniowych; h) przyktady obrabianych czesci

Gabaryty strefy roboczej obrabiarki podczas pracynyti narzdziami
pokazano na rys. 3.34. Podczas obrébkéazdo zatadunkusstosowane stoty
taktowe i roboty przemystowe.

Za najbardziej nowoczegnobrabiark wielozadaniow mozna uwaaé
IRT180RVIF4 (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 obrobki wyrobéw
szczegOlnie zkonych ze stali i metali kolorowych w warunkach zautomaty-
zowanej produkcji elastycznej. Obrabiarka jest wyposa w elektromecha-
niczne i pneumatyczne mechanizmy zacisku uchwytu wrzeciennika; posiada
wzdtuzny i poprzeczny — suporty przesuwne, kagetkgtowica rewolwerove,

z wymiennym kbnem narzdziowym, uradzenie wymiany &ndéw
narzdziowych.

Widok ogélny EMP ,Modut IR180PMF4" pokazany jest na rys. 3.36.

Na tozu 1 obrabiarki na sztywno jest zamocowany wrzeciennik 2. Po
stalowych zahartowanych prowadnicach réwnolegle do osi wrzecidgn@)(o
przemieszczajsic sanki 3, na ktérych znajdujeegpoprzecznie - ruchomy §o
X) suwak 4. Sanie i suwak twarzlwuosiowy suport obrabiarki, na ktérym
zamontowana jest 12-pozycyjna gtowica rewolwerowa 5 o poziomej osi obrotu.
Suwak jest wyposany w dodatkowy naml obrotu wiertarsko — frezarskich
blokéw narzdziowych 6. Wrzeciennik oprécz ngju ruchu gtéwnego, posiada
naped posuwu kolowego i doktadnego pozycjonowania wrzeciona 7 wedtug
wspotrzdnej C. Trojszczkowy uchwyt samocentragy 8 z szybkozmiennymi
kompletami krzywek umdiwia szybkie przezbrojenie obrabiarki. Obrabiarka
posiada hermetyczne ogrodzenie 9 strefy roboczej [42, 66, 73].
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Odprowadzanie widréw wykonywane jest przez automatyczny transporter
10, umiejscowiony bezgcednio nad straf skrawania. Automatyczna wymiana
obrabianych o%ci realizowana jest przez robot przemystowy 11 typu
M10P62.01, wbudowany w obrabiarkobot przemystowy zdejmuje & ze
stotu taktowego — zasobnika 12 i ustawdaw uchwycie obrabiarki, a tak
zdejmuje obrobiom na obrabiarce & uklada w pojemniku na stole.
Zatadunek i roztadunek stotu taktowegozamdy wykonywany automatycznie
w czasie pracy obrabiarki.

Obrabiarka wypos@mna jest w urzdzenie wolnostace 13 do
automatycznej wymiany ébnéw narzdziowych w glowicy rewolwerowej.
Wymienne kbny wstpnie g ustawiane w zasobniku 14, w ktérym ima
wykonywa ich przezbrojenie w czasie pracy obrabiarki. Automatyczne
nastawienie naezizi na wymiar wykonywane jest beZpednio na obrabiarce za
pomoa pomiarowej glowicy kontaktowej 15, ktéra w czasie obrobki
umieszczana jest w specjalnej ostonie. Pulpit 16dzenia NC usytuowany jest
na wsporniku z przedniej strony obrabiarki. Na rys. 3.37 pokazany jest
poprzecznie ruchomy suport obrabiarki i glowica rewolwerowa z mechanizmem
jej obrotu.

Dalszy wzrost wydajni@i i rozszerzenie midiwosci technologicznych
tokarskich EMP jest zwkzane ze zwkszeniem Kkoncentracji operacji,
zwiekszeniem liczby gtowic rewolwerowych i suportéw, ze gkgzeniem
sztywnagci konstrukcji w wyniku powstania nowych ich odmian,
unowoczénianiem wyposzenia peryferyjnego obrabiarek: przyddw,
uktadéw pomiarowych i ustizen transportowo — zatadunkowych.
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L 115 ] -Z stmke 530

Rys. 3.34. Wymiary technologiczne strefy roboczej obrabiarki
»Quick Torn 10N-ATC”
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Rys. 3.35. Schemat kinematyczny obrabiarki wielofunkcyjnej IRT180RMF4
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Rys. 3.36. Widok ogdiny EMP ,Modut IRT180PMF4”
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Rys. 3.37. Suport poprzeczny i mechanizm obrotu glowicy rewolwerowej
IRT180PMF4
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Rys. 3.37. Suport poprzeczny i mechanizm obrotu gtowicy rewolwerowej
IRT180PMF4 (dokaiczenie)
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4. Obrabiarki wielozadaniowe do obrobki czesci
korpusowych

4.1. Wiertarko - wytaczarki

Wiertarki NC przeznaczonea slo wydajnej obrobki wspotedinasciowej
czesci (typu pokryw, kotnierzy, ptyt, den sitowych) bez wmiego trasowania
i stosowania kolumny prowadnikowej. Charakterystycznella nich operacje
wiercenia, rozwiercania, nacinania gwintu, vgpstwanie stotu krzzowego,
szeregowa praca kilkoma nadziami ustawionymi w glowicach
rewolwerowych, zastosowanie gtowic wielongiziowych, automatyzacja
pozycjonowania i pracy wzdhpsi Z.

Do obrébki otworow do patzen w korpusach, a take w czsciach typu
kotnierze, pokrywy, piyty, #wignie, wsporniki w warunkach produkcji

matoseryjnej i seryjnej przeznaczona jest wiertarka pionowa NC mod. 2R135F2

(rys. 4.1, 4.4). Wypogana jest w stot krzsowy i széciopozycyjra gtowice
rewolwerowa, rozszerzajce znacgco jej maliwosci technologiczne [15, 20,
29].

?.

\\= g =

Rys. 4.1. Wiertarka pionowa NC R135F2 Rys. 4.2. Wytaczarka
wspotrzednosciowa 243\WMF2

76



Obrabiarki wielozadaniowe do obrobki czesci korpusowych

Rys. 4.3. Frezarko — wiertarka 2348PMF2

Podstawowe charakterystyki techniczne niektérych wiertarek NC
zestawione zostaty w tab. 6.1

Tab. 4.1. Podstawowe charakterystyki techniczne wiertarek

Model wiertarki
Parametry
2R135F2 2R118F2 2N135F2 2NS5CE2
Najwigksza Srednica wiercenia, mm 35 18 35 50
Najwigksza $rednica nacinanych gwintéw,
mm 24 18 24 27
Przesuw glowicy wiertarskiej, mm 250 300 250 300
Wymiary stolu (szeroko§éxdtugoé¢), mm 400x630 450%280 400x630 630x800
Zakres czestodel obrotowe) wrzeciona,
min. " 31,5...1400 45...2000 31,5...1400 20...2000
Zakres posuwdéw wrzeciona, mm/min. 10...500 8...600 31...2240 0,056..2,5
(mm/ob.)
Whymiary stozka wrzeciona, mm 6 1
Liczba narzedzi 6 1
Mo silnika elektrycznego, kWt:
ruchu gtéwnego 4 232 4 4
posuwdw 1.3 0.6 13 1,1
Wymiary gabarytowe wiertarki, mm 2500x1800x | 2350x1800x 1680x1725x% 3675x2730x
%2700 x2500 %2500 %3350
Masa wiertarki, kg 3500 1720 2600 7000
Liczba sterowanych osi
(ogdlem/jednoczeénie) = i
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Rys. 4.4. Schemat kinematyczny wiertarki pionowej 2R135F2



Obrabiarki wielozadaniowe do obrobki czesci korpusowych

Wytaczarki stosowaneasdo obrébki czsci korpusowych do wiercenia,
rozwiercania, frezowania i nacinania gwintu.

Tab. 4.2. Podstawowe charakterystyki techniczne wytaczarek

Parametry Model wytaczarki
2P63TMF4 2E450AMF4 243BMF2
Wymiary powierzchni  roboczej stolu  (szero-
koféxdlugodd), mm 2000x1600 1120x630 560x320
Najwigksza masa wyrobu ustawianego na stole obroto-
wym, kg 16000 600 150
Liczba narzedzi 40 30 30
Najwigksze wzdluzne przemieszezenie wrzeciona, mm 1000 500 235
Czestodc obrotéw wrzeciona, min. "’ 2...1600 10...2000 40...2500
Wielko$¢ posuwu, mm/min. 1...5000 1...6000 3,15...2500
Najwigksza érednica wytaczania, mim 400 600 160
Wymiary gabarytowe wytaczarki, mm 8300x7200x% 3600x3000x 1590x1640x
x4450 %3500 %2620
Moc silnika elektrycznego ruchu gléwnego, kKWt 36 7.3 22
Liczba osi sterowanych (wszystkich/jednoczeénie) 52 6/3 372
Typ NC CNC 2C42-61 »Razmier-2M”
Producent Kolomenskoje Moskiewski Zaktad Wytaczarek
SPO Wspélrzedno$ciowych

Rys. 4.5. Wielonarzdziowe centrum wiertarskieMS 012 ,STAMA” (Niemcy)
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Wielofunkcyjna wytaczarka wspokdnasciowa NC 243WMF2 (rys. 4.2)
szeroko jest stosowana w produkcji matoseryjnej i jednostkowej do obrobki
ztozonych czsci korpusowych.

Do obrébki czsci korpusowych o masie do 600 kg stosowana jest
obrabiarka B450AMF4 o klasie dokladhoi A, umaiiwiajaca take
frezowanie powierzchni frezami czotowymi i palcowymi z interpeldicjiowa
i kotowa

Do obrobki czsci korpusowych o masie do 16000 kg przeznaczona jest
wytaczarka pozioma o podwszonej dokladni 2P637MF4, umiiwiajaca
obroble otworéw wspotosiowych nagdziami wspornikowymi z obrotem stotu.

Do wiercenia, powiercania, rozwiercania, podcinania cz6t, nacinania
gwintu, toczenia rowkoéw kotowych i wycinania otworéw, frezowania
prostoktnego i konturowego stosowane $rezarko - wiertarki NC mod.
2348PMF2 (rys. 4.3), 21103N7F4, 21104N7F4, 21105N7F4 (tab. 4.3).
Obrabiarki te posiadaj szerokie maliwosci technologiczne, co unibiwia
zastosowanie ich w sktadzie gniazd elastycznych [17].
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Rys. 4.6. Wielonarzdziowe centrum wiertarskie MS 112 ,STAMA” (Niemcy)
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Rys. 4.7. Wielonarzdziowe centrum wiertarskie MS 112 ,STAMA” (Niemcy)

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

Mode] obrabiarki
Parametry
2345PMFE2 21103N7F4 | 21104N7F4 | 21105N7F4
Najwigksza Srednica wisrcenia, mm 50 16 25 40
Wrylot wrzeciona, mm 400 360 450 550
I\Taj\w.f;ksza od]cg]psc od (.:zola . 600 200 850
wrzeciona do powierzchni robocze]
stolu, mm
Wymiary stotu (szerokoééxdhugosdé), |  1600x1000 300x320 630400 $00x500
mm
Czestosé obrotowa wrzeciona, 28...1600 40...4000 30...3000 25...2500
min.”!
Moc silnika elektrycznego napedn
ruchu gléwnego, kWt i 2P . &P
Wymiary gabarytowe obrabiark, 5630x5200x% 5620x2060x | 2515x2286x | 4300x3330x%
mm *4500 %3050 %3035 x3355
Masa, kg 22000 3490 4150 7150
Producent Kotomenskoje Fabryka Fabryka Fabryka
SPO Obrabiarek Obrabiarek Obrabiarek
w Molodeczno | w Homlu | w Sterlitamak
(Biatorugd) {Rosja)

Nalezy takze zwrdcé uwag: na wielonargdziowe centra wiertarskie firmy
~STAMA” MSO012 (rys. 4.5) i MS112 (rys 4.6 i 4.7). Obrabiarki pos@@dub
12 pozycyjne gtowice o osi obrotu rownolegtej do osi edzia. Wymiana
narzdzia trwa od 0,8 do 3 s. W celu obrobkidz o ra&znorodnej konfiguracii
i wymiarach, a take mocowania ich w eiych potaeniach (podczas obrobki
wedtug cyklu wahadtowego), powierzchnia roboczazendy powickszona
droga przestawienia gtowicy lub stotu w osi Z [16, 21, 29, 41].

4.2. Frezarki

Frezarki NC mog przyjmowa& rdzne warianty konstrukcyjne: frezarki
pionowe, frezarki poziome i frezarki wzdhe.

Frezarka wspornikowa pionowa NC mod. 6R13F3 (rys. 4.9 i 4.10)
przeznaczona jest do obrébki frezami palcowymi i promieniowyngkctz
ptaskich i przestrzennych o ztanym ksztatcie (matryc, krzywek) ze stali,
zeliwa, metali kolorowych i innych materiatbw w produkcji matoseryjnej
i seryjnej. Obrobka przestrzenna jestziwsa w wyniku skoordynowanego
przemieszczenia stotu z gzia w ptaszczynie poziomej wedtug dwéch osi
i pionowego przemieszczenia glowicy wrzecionowej z ¢adgizm skrawajcym
[9, 17, 57].
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Rys. 4.10. Frezarka pionowa 6R13F3
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Podstawowe przemieszczenia obrabiarki.Ruch gtéwny - obroty
wrzeciona, ruch posuwowy — przemieszczenie sanek w kierunku poprzecznym,
stotlu wzdignym i gtowicy wrzecionowej w pionowym; ruchy pomocnicze
— ustawcze przesugtia zespotow obrabiarki.

Mechanizm ruchu gtéwnegoobrabiarki jest zwykt skrzynk predkosci,

18 r&nych czstaici obrotowych wrzeciona (w zakresie 40...2000 Min
uzyskiwanych w wyniku przatzenia dwdch potrojnych (z=19-22-16
i z=37-46-26) i jednego podwdjnego (z=82-19) blokéw kgdatych.Zrodiem
mocy jest silnik elektrycznil; (N=7,5 kWt, n=1450 min).

Mechanizm posuwu.Cz$¢, ustawiona na stole obrabiarki, w trakcie
obrébki przemieszcza esi plaszczynie poziomej i dwdoch wzajemnie
prostopadtych kierunkach — wzdhym i poprzecznym. Wrzeciono obrabiarki
razem z suwakiem me Sk przemieszczapionowo. Te trzy przemieszczenia
realizowane s od trzech mechanizméw wykonawczych obrabiarki.zd$a
mechanizm wykonawczyM;, M,, M3) wyposaony jest w silnik krokowy, ktory
steruje silnikiem hydraulicznym ¢G;, G4), a ten uruchamia organ roboczy
obrabiarki przez kota ¢bate i kulkows par Ssrubows (2, 3, 4). Kademu
impulsowi ichcemu na silnik krokowy odpowiada przemieszczenie suwaka
Z wrzecionem lub stotu 0 0,01 mm.eBka$¢ posuwu zmienia siod 0 do 600
mm/min. Konsola obrabiarki ze stolem i sankami uzyskuje ustawcze
przemieszczenie pionowe od silnika hydraulicznege [@zez par kot
stazkowych 18-72 i pay srubowa 1. Jest maiwe takze reczne przemieszczanie
zespotdw obrabiarki.

Specjalizowana wiertarka pionowd@3SH NC (rys. 4.11) przeznaczona
jest do wykonywania e#ci typu belki, w ktorej frezem palcowym wykonuje si
zarys zewstrzny, ptaszczyzg ucha, wewstrzne zarysy wek i dno wrek [36,

75].
Podstawowe dane techniczne obrabiarkiM13SN

Wymiar powierzchni roboczej stotu, mm

RUGGEC e 1600
YA =1 (0] (T TR [0 10|
CzeStasé obrotowa Wrzeciona, MiM........eeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeees 40...2000

Predkos¢ ruchow posuwowych wedtug osi (regulacja
bezstopniowa), mm/min.:

D PP 0....2400
Z e a————————————————— 0...1000
Wielko$é IMmpUISU, MM ..o 0,01
Moc silnika elektrycznego nagu ruchu giéwnego, kWt ............... 7,5
Urzadzenie NC ......coooieieece et eeeeaaaas N33-2M
Kurs-33
tucz-33
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z=17

N=1,0 kW; n=1600 cbr;‘mr'n\l gi
| Dy
I—lﬂ

z=30 z=17

=1,75 kW,
n=300 obr/min
z=18

z=45

- = FIN=22 kW,
l2=517m -u? o ] 2=21 n=2860 obr/min

L
s ~cm— L——H-J
z=45 z=18 N=1,75 kW, n=3000 obr/min

Rys. 4.11. Schemat kinematyczny frezarki pionowejM13SN

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

Rys. 4.12. Wrzeciono pionowe frezarki mod. 6R13F3
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Obrabiarki wielozadaniowe do obrobki czesci korpusowych

Rys. 4.13. Wrzeciono pionowe frezarki mod. SF-7

Obrabiarki NC 6280F4, 6A80PMF4 i 65.A90F4 (tab. 4.4) stanowpane
frezarek pionowych ze stotem kemywym o r&nym stopniu automatyzacii.
Przemieszczenie stotu, sanek i wrzeciennika realizowane jest od oddzielnych
napzdoéw bezreduktorowych posuwéw od silnikéw elektrycznycidprstatego
o duzym momencie przez przektadnie kulkowdrdbowe. Magazyn nagdzio-
wy i urzadzenie automatycznej zamiany ngitzi umaliwia wybor i wymiare
narzdzia do wykonania operacji frezowania, wiercenia, roztaczania nacinania
gwintu.

Frezarka pionowa NC 6520F3-36 (rys. 4.14) przeznaczona jest do
frezowania ranorodnych cgci o ztazonym ksztalcie frezami czotowymi,
palcowymi, katowymi i ksztattowymi. Obrébka nie by wykonywana w trzech
osiach jednoczmie. Oprocz frezowania na obrabiarce zmo wykonywé
wiercenie, roztaczanie i rozwiercanie otworow.

Specjalizowana frezarka pionowa modMAG655A3 (rys. 4.15)
przeznaczona jest do obrobkiéa o ztazonym krzywoliniowym ksztatcie typu
tarcze, piyty, dwignie i czs$ci korpusowe ze stali oraz stopow tytanowych.
Obrabiarka posiada sterowanie NC iagzenie do automatycznej wymiany
czesci. Na obrabiarce jest wykonywane frezowane ptaszczyzn i rowkow,
wiercenie, rozwiercanie i wgine roztaczanie otworéw. Obrobka w trzech
osiach jest wykonywana wedtug programu.
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Tab. 4.4. Podstawowe charakterystyki frezarek pionowych

Model obrabiarki

| 65A80F4 | 65A80PMF4] 65A90F4

Wymiary powierzchni roboczej stotu
(szerokodéxdhugodc), mm 800x1250 1000x1600
Najwigksze wymiary gabarytowe 1200x750x| 1200x750x | 1550x950x
obrabianej x800 x600 x700
W@ programu czgsci, mm
Najwigksza masa obrabiangj czgsci, ke 3000 4000
Liczba narzedzi 40 | 30 30
Przemieszczenie stolu, mm:

wzdluzne 1250 1600

poprzeczne 800 1000
Przemieszczenie wrzeciennika, mm 775 875
Dokladnosé pozycjonowania, mm 60 | 30 80
Czgstos€ obrotowa wrzeciona, min.” 5...2000
Posuw stolu, mm/min.:

wzdluzny 1...6000

poprzeczny
Sumaryczna moc silnikéw elektryveznych, 38.4 36,66 384
kWt
Wymiary gabarytowe obrabiarki, mm 3755x5650x4100 4800x6250%

x4210
Masa obrabiarki, ke 17000 19000 19950
Tvp vrzgdzenia 2UJ32-61 2542-61
[ —l I H .

Rys. 4.14. Frezarka pionowa 6520 F3-36
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Rys. 4.15. Specjalizowana frezarka pionowMA655A3

Rys. 4.16. Obrabiarka 6W444F3

Specjalizowana frezarka pionowa NC (rys. 4.17) przeznaczona jest do
obrébki frezami palcowymi &£ci o zmiennych powierzchniach ksztattowych
w tym wypuktych i wkkstych powierzchni o podwaojnej krzywiie.

Frezarka pionowa FP-27N3 (rys 4.18) konstrukcyjnie jest analogiczna do
frezarki FP-MN i rézni sie od niej wikksz sztywndcia konstrukcji, co
umazliwia wytwarzanie cgsci ze stali o wysokiej wytrzymadoi i stopow
tytanowych o sile skrawania do 25000 N i maksymalnym momencie
skrecajpcymM=1200 Nm [3, 29].

Frezarka pionowa FP-27S (rys. 4.19) jest jdn modyfikacji gamy
obrabiarek NC, zbudowarw oparciu o model bazowy — FP-27N3 zmbsie od
niego tym,ze posiada mdiwos¢ automatycznej wymiany nadzi (magazyn na
22 narzdzia), uradzenie NC N55-2L i czujnik spgzenia zwrotnego typu
induktosyn [12, 15].
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Obrabiarki wielozadaniowe do obrobki czesci korpusowych

Dwuwrzecionowa frezarka pionowa 2FP-27 (rys. 4.20) w sdehiu od
modelu bazowego posiada dwa jednakowe wrzeciona i przeznaczona jest do
jednoczesnej obrébki frezami palcowymi wedtlug programu dwodacicz
o jednakowej diugixi i szerokdci, odpowiednio nieprzekraczaajych 950 i 800
mm.
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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
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Rys. 4.20. Schemat kinematyczny napdu wrzecion i posuwOw pionowych
dwuwrzecionowej frezarki pionowej mod. 2FP-27

Na bazie obrabiarek FP-27N3 i FP-27S opracowano modydikeezarki
czteroosiowej NC z automatyezrwymiara narzdzi FP-27-4S (rys. 4.21).
Obrabiarka umdiwia obréble frezami czotowymi i palcowymi ptaszczyzn,
powierzchni prostoliniowych i krzywoliniowych zewtnznych i wewrtrznych
o statych i zmiennych dtach nachylenia. Na obrabiarce ina wiercg,
rozwierc&, roztacza otwory, a take nacinéd gwint specjalnymi oprawkami
Z gwintownikami lub gtowia gwintowa.

N=3 kW, n=600 obrinin
z=60 z=50 =12,8100 =136 z=20

I _‘_l t=12, @100
z=6, (=60 z=56__ =72 =27 \ I N=3 kW,

[ |t

l
@iz

Rys. 4.21. Schemat kinematyczny frezarki czteroosiowej mod. FP-27-4S
Z automatyczm zmiang narzedzi (bez suwaka z gtowig frezowg)
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Do obgtosciowej obrobki matryc kegniczych, cagadet, ttocznikdw, modeli
odlewniczych, kokili, form i ptaskich zimnych konturéw stosowana fezarki
poziome NC mod. 6W443F3 i 6W444D3 (rys. 4.16). Szeroki zakres zmiany
predkosci obrotowej wrzeciona i wyposanie obrabiarki w uniwersain
wymienra gtowice umazliwia prowadzenie bardzo wydajnej obrobki.
Zastosowanie wymiennej dwuwrzecionowej gtowicy ufivda jednoczess
obréblke dwoch czsci. Program pracy obrabiarki zapisany nasniku
i wprowadzony bezpwednio z pulpitu sterowniczego NC, wyznacza trajektori
ruchu narzdzia skrawajcego i pedkos¢ jego przemieszczenia w trzech osiach.
Nie zmieniagc programu, na obrabiarce sma wykong& stempel i matryg
wyrob lustrzany a tale czs¢ w podziatce (1:2, 1:5, 1:10), ust@wnarzdzie
o innej dtugdci i srednicy, zmient naddatek na dalsobroblke. Charakterystyki
techniczne obrabiarek pokazano tab. 4.5.

Tab. 4.5. Podstawowe charakterystyki techniczne frezarek poziomych
do obrobki objetosciowej

Model obrabiarki
Charakterystyki techniczme
6W443F3 | 6W444F3

Wymiary powierzchni roboczej stolu (szerokodéxdlugosc),| 630x1250 1000
mm 2000
Najwieksze poziome przemieszczenie stolu, mm 1000 1400
Najwieksze pionowe przemieszezenie poprzecznicy, mm

560 800
Najwieksze osiowe przemieszezenie wrzeciennika, mm

320 500
Czastos¢ obrotowa wrzeciona, min.”’ 31,5..2500 | 25...2000
Posuow, mm/mn. :

w trybie sterowania pulpitu 2,5..3150
w trybie sterowania programowego 1...4800
Szybkie przemieszczenie suportu, mm/min. 0,001...10
Predkosé szybkich przemieszezef vstawezych, m/min.
6 8

Moc silnika elektrycznego ruchu glownego, kWt 5.5 7.5
Najwieksza masa obrabianej czeded, kg 3000 7000
Wymiary gabarytowe obrabiarki, mm 4000x3300x | 495041 50x

3250 3850
Masa obrabiarki z urzadzeniami elektrycznymi, kg §150 15000
Typ urzgdzenia NC 2042-65
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Whytaczarko - frezarki wzdime NC mod. 81610MF4, @vi612MF4
i 6M616MF4 (tab. 4.6) stosowanea sdo kompleksowej obrobki e¢gci
korpusowych frezowaniem, wierceniem i wytaczaniem gcipi stron przy
jednym ustawieniu &%ci. Obrabiarki mog mie¢ rézne dtugdci stotéw: 1600,
3150, 4000, 5000 i 6300 mm.

Wytaczarko - wiertarka wzdima NC mod. 66K45F4 przeznaczona jest do
kompleksowej wysokowydajnej obrébki dich czsci korpusowych z giciu
stron przy jednym ustawieniu. Na obrabiarcezna wykonywg frezowanie,
wytaczanie, wiercenie, struganie i szlifowanie. Obrabiarka posiada sterowanie
CNC. Obrabiarka jest modelem bazowym do budowy jej modyfikacjzoyah
diugdsciach stotu i stolem podwojnym. Jest przewidziana automatyczna
wymiana nargdzi we wrzecionach i dtowej glowicy z magazynu
0 pojemngci 30 narzdzi. Maksymalna automatyzacja cyklu roboczego
umazliwia wbudowywanie obrabiarki w ESP.

Spairod specjalizowanych frezarek wzdhych NC szeroko as 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 pokazamdab. 4.7
[7, 16].

Tab. 4.6. Podstawowe charakterystyki techniczne wzdiznych
frezarko — wytaczarek

Parametry Model obrabiarki
6MO610MF4 6M612MF4 OM616ME4

Wymiary stoha, mm:

szerokodé 1000 1250 1600

dtugodé 3150 4000 5000

przemicszczenic 500 600 600
Najwigksza masa obrabianej czedci na 1 metr biezacy stoha,
ke 2500 4000
Odleglod¢ od reboczej powierzchni stolu do poprzecznicy,
i 880 1150 1150
Moc silnika elektrycznego napgdu muchu gléwnego, kWt

30 (45)
Tos¢ narzgdzi w magazynie 40
Najwigksza drednica narzedzia wstawionego do magazynu,
mm 100 (2509
bez przepuszczania gniazd (z przepuszczaniem gniazd)
Najwigksza dhugos€ roboczej czgici oprawki, mm 300
‘Wymiary gabarytowe obrabiarki, mm 7000x86350x 6500x13000x 7100x17000x
x5400 x6200 x6200

Masa obrabiarkd, t 41.5 59 70
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Tab. 4.7. Podstawowe charakterystyki techniczne specjalizowanych frezarek

wzdtuznych
Model obrabiarki
Charakterystyki techniczne SFP-2A3W FP-231
Wymiary gabarytowe powierzehni roboczej stotu,
i
dlugosé 30225 35280
szerokodé 2500 1750
Najwigksze przemieszczenie po osi:
wzdiuzne kazdego portalu X, mm 25230 30200
poprzeczae karetek Y, mm 2750 2350
pionowe glowic 7, mm 450 400
obrotowe glowic A, stop. +20 S
Pradkosé przemieszezenia wedlug osi:
X, mm/min.
robocza 0...3300 0...4000
przyspicszona 4800 7600
Y, mm/min.
robocza 0...3300 0...4000
przyspicszona 4800 6000
/., mm/min.
robocza 0...2000 0...3000
przyspicszona 2000 6000
A, stop./min. 0...250 -
Moc silnika elektrycznego glowicy frezarskiej, kWt 30 S5
Czgstos€ obrotowa wrzeciona, min. 20...3150 750...4500
Liczba jednoczeénie pracujacych wrzecion jednego 5 1
portalu
Urzadzenic NC H55-2LL na bazie kom-
putera
Masa obrabiarcki, t 265 130
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Rys. 4.22. Schemat kinematyczny czteroosiowej frezarki wzdinej 2FP242W
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Rys. 4.23. Schemat kinematyczny frezarki wzdinej 2FP-231
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Rys. 4.24. Schemat kinematyczny obrabiarki RFP-6

Obrabiarka 2FP-242W przeznaczona jest do obrébki frezami
trzpieniowymi $cig¢ W czsciach oraz poditnic o wymiarach gabarytowych
2502500 mm, wykonanych ze stopéw lekkich, stali wysokowytrzygato
ciowych, stopow tytanowych. Obrabiarka 2FP-231 posiada dwa ruchome portale
i przeznaczona jest do wysokowydajnej obrobkiciztypu podtinic ze stopow
aluminiowych o wymiarach gabarytowych do 3000880 mm. Na obrabiarce
moze by wykonywana kompleksowa tréjosiowa frezarsko — wiertarska obrébka
czesci 0 zewrtrznych i wewntrznych powierzchniach ksztattowych, kieszeni,
zagkbien, podce¢. Obrabiarka jest wyposana w mechanizm automatycznej
wymiany narzdzi i magazyn na 16 namzi [15, 27].

Obrabiarka RFP-6 przeznaczona jest do obrobki czét plastrowych
napetniaczy o ztonym ksztalcie, a take do frezowania podg na czotach
plastrowego wypetniacza. Plastrowe wypetniacze anog wykonane z folii
aluminiowej, papieru polimerowego i stali odpornej na karozj

Wrzecienniki i uradzenia ra@nych modeli frezarek przedstawione 13a
rys. 4.25, 4.26, 4.27. Skrzynkaggkaosci obrabiarki 2FP-242W pokazana jest na
rys. 4.28; na rys. 4.29, 4.30 przedstawioneksnstrukcje t@ odpowiednio
obrabiarek 2FP-231 i 2FP-242W. Podpory wateczkowe pokazame rys. 4.31
[2, 6, 23, 25, 37].
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We frezarkach wzdiinych mog by takze zastosowane wrzecienniki
0 wysokiej czstasci obrotowej (rys. 4.32); wrzeciona wbudowane w silnik
elektryczny (rys. 4.33); naf zbatkowy posuwOw z automatycztikwidacja
luzow (rys. 4.34).

Gama frezarko - wytaczarek NC firmy ,Macho”, uszeregowanych wedtug
masy i gabarytow przestawiona jest na rys. 4.35 (MN-S700), 4.36 (MN-S900)
i 4.37 (MN-S2000). Elementy konstrukcyjne gwarasticgh wysoky sztywngé
statyczm i dynamicza. Prowadnice o pokryciu polimerowym zapobiagaj
skokowym ruchom przy matych gikosciach, posiadaj wysokie wiasngci
ttumiace i maja mate zuycie.

Wielowrzecionowe centrum frezarskie ,Multimill” firmy ,Liechti & Co”
(Szwajcaria) pokazane jest na rys. 4.38. Centrum posiadalzerie do
automatycznej wymiany nadzi lub wrzecion, systemy automatycznej
wymiany czsci i odprowadzania wiorow. Gabaryty centrum w osiach X iaY s
w zakresie od 2061000 mm do 600G0L000 mm. Wypetnione akryl-betonem
spawane korpusy obrabiarki gwaraatujysoky sztywndg¢ i dobre widciwosci
ttumiace. Smarowane podscieniem prowadnicélizgowe posiadaj pokrycie
elastomerowe, co umliwia réwnomierm, plynm prag nawet przy
minimalnych posuwach.

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

Q)2

a) b)

Rys. 4.26. Urzgdzenia automatycznego zacisku oprawek przgiowych
o chwytach stakowych: a) z zestawem sgizyn talerzowych,
b) z tuleja zaciskowy do chwytania oprawki
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Rys. 4.27. Wbudowana grupa wrzecionowa frezarki 2FP-242W

Rys. 4.28. Skrzynka pedkosci obrabiarki 2FP-242W
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Rys. 4.29. Lde obrabiarki 2FP-231 z wzdhlznym stykiem sekcji
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Rys. 4.30. Lae frezarki wzdtuznej 2FP-242W
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4.31. Podpory rolkowe na nieruchomej platformie frezarki wzdtuznej:
a) sztywne; b) ruchome (z nagigiem sprezystym)
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4.32. Konstrukcja wrzeciennika obrabiarki o wysokiej czestoéci obrotowej
SG400F4.5 do gibokiego wiercenia
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Rys. 4.33. Grupa wrzecionowa, wbudowana w silnik elektryczny
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4.34. Zebatkowy naped posuwoOw obrabiarki 2FP-231 z automatycza
likwidacj a 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 — wytaczarkaTH-S2000 (firmy ,Macho”)
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4.3. Wiertarko - frezarko - wytaczarki

Wiertarko — frezarko — wytaczarki produkowangjako pionowe i pozio-
me. Obrabiarki pionowe mayuchomy wrzeciennik, ktéry nie przemieszcza
sie pionowo i stét krzyowy.

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

Wielofunkcyjna obrabiarka NC mod. 21104P7F4 (rys. 4.39) przeznaczona
jest do wysokowydajnej obrébki €xi o niewielkich wymiarach o zikmnym
ksztalcie. Na obrabiarce rmma wykonywg& wiercenie, rozwiercanie,
roztaczanie, frezowanie wedtug konturu i nacinanie gwintéw gwintownikami.
Obrabiarka jest wypogsana w dwupozycyjne, automatyczne atlzenie do
wymiany stotbw — palet. Zatadunekegzi 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 2256 WMF4

Do jednostronnej kompleksowej obrébki ptaskichesck o $rednich
wymiarach wedtug zadanego programu stosowanevisrtarko - frezarko -
wytaczarki NC mod. 2256 WMF4 (rys. 4.40).

Na obrabiarce mma wykonywag frezowanie ksztaltype i wykaczapce
ptaszczyzn, rowkdéw i powierzchni krzywoliniowych frezamizmgch typow,

a take wytaczanie, wiercenie, rozwiercanie, nacinanie gwintu gwintownikami
w cz$ciach zzeliwa, stali, metali kolorowych i tworzyw polimerowych.

Pionowy potautomat frezarsko — wiertarsko — wytaczarski NC mod.
65A60MF4-01 przeznaczony jest do obrobki wedlug programgsccz
0 ziozonym Kksztalcie typu krzywki, kopialty, matryce a #ak czsci
korpusowych zeliwa, stali i metali kolorowych. Pétautomat ma 24 - pozycyjny
magazyn nargziowy i uradzenie do automatycznej wymiany nglzi,
wyposaone w stét krzgowy. Automat posiada bezstopnigwegulacg nag:du
posuwéw z silnikami pdu statego, system blokowania i aglizenia
zabezpieczafe, gwarantuice wysolg niezawodnét pracy. Odchyika od
ptaskdci obrobionej powierzchni na diugg 300 mm wynosi 12um, odchytka
od zadanego zarysu obrobionej powierzct#t pm.

Podstawowe dane pionowych wiertarko — frezarko — wytaczarek przedsta-
wiono tab. 4.9.
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Obrabiarki wielozadaniowe do obrobki czesci korpusowych

Tab. 4.9. Podstawowe dane obrabiarek pionowych
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Obrabiarki wielozadaniowe do obrobki czesci korpusowych

Wiertarko — frezarko — wytaczarki poziome stanpwiickszai¢ wsréd
obrabiarek wielozadaniowych. Okoto 80% tych obrabiarek posiada stoty
obrotowe z przyrdami — paletami do automatycznej wymianyesct co
pozwala obrabia cze$ci automatycznie z czterech —eg@iu stron. Obrabiarki
poziome maj nieruchomy stojak =z ¢gcia obrotowa lub stojak
z przemieszczeniem poprzecznym i stot obrotowy z przesuwem xmyhu
Magazyny nargdziowe typu kbnowego umieszczone gsna stojaku,

a magazyny tacuchowe obok obrabiarki lub na stojaku z boku. Magazyny
najczsciej map pojemndé w zakresie 16...90 nagdzi, co w wikszdci
przypadkéw jest wystarczgje do obrébki zteonych czsci korpusowych.

Wyréznia sk takze obrabiarki poziome z wbudowanymi i zesmnymi
magazynami  naedlziowymi.  Charakterystyki  techniczne obrabiarek
z wbudowanymi magazynami nadziowymi przedstawiono w tab. 4.10.

Do wysokowydajnej obrdbki niewielkich, zonych czsci stosowana jest
obrabiarka wielozadaniowa IR320PMF4 (rys. 4.41). Obrabiarka posiada
ruchomy wrzeciennik, wrzeciono z przesuwem wzadum, stot z powierzchai
robocz usytuowan pionowo. Magazyn nagdziowy o pojemnéci 36 narzdzi
umiejscowiony jest na czole stojaka. Natzia mog by¢ wybierane w dowolnej
kolejncasci. Zmiana obrabianej ¢gci jest dokonywana w pozycji 4 przy
zastosowaniu automatycznegodatzenia (magazynu) stotow — przyddw. Do
strefy obrobki w iléci okoto 150 I/min. podawana jest ciecz smaeaj— chio-
dzaca, ktéra nie tylko chiodzi e%¢ i narzdzie, ale utatwia odprowadzanie
wiérow. Szeroki zakres egtasci obrotow wrzeciona i pdkosci posuwow
umazliwia wybor optymalnych parametrow skrawania podczas obrébdicicz
z materiatdbw konstrukcyjnych (od lekkich stopéw metali kolorowych do
wysokowytrzymatych stali stopowych, agiiwych i odpornych na wysokie
temperatury). State cykle technologiczne obrdbki, stosowane na obrabiarce
IR320PMF4, pokazaneasna rys. 4.42, schemat kinematyczny obrabiarki
przedstawiony jest na rys. 4.43.
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Obrabiarki wielozadaniowe do obrobk

Tab. 4.10. Podstawowe charakterystyki techniczne poziomych

wielozadaniowych obrabiarek z wbudowanymi magazynami

narzedziowymi
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Obrabiarki wielozadaniowe do obrobki czesci korpusowych
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Rys. 4.22.

State cykle technologiczne obrébki,

stosowane na obrabiarce IR320PMF4:

1 — planowanie czofa;

2 — roztaczanie otworéw
stopniowanych;

3 — wiercenie g¢bokie;

4 — frezowanie zarysu zewgtrznego;

5 — frezowanie konturowe;

6 — frezowanie cz6t wewgtrznych;

7 — roztaczanie otworu przy
zastosowaniu specjalnej oprawki;

8 — wiercenie;

9 — frezowanie frezem czotowym;

10 — planowanieotworow

prowadzcych narzedzie;
11 — frezowanie kanatkéw



Obrabiarki wielozadaniowe do obrobki czesci korpusowych

Rys. 4.43. Schemat kinematyczny obrabiarki IR320PMF4

Wielozadaniowe obrabiarki IRS00PMF4 (rys. 4.44, 4.50) i IR8BOOPMF4
(rys. 4.45) umegliwiaja wysokowydajm obroblke czsci  korpusowych
z r&norodnych materiatbw konstrukcyjnych. Nagksza masa @Zci
obrabianych na obrabiarce IR500PMF4 wynosi 700 kg, na obrabiarce
IRBOOPRMF4 - 1500 kg. Obrotowy stét podziatowy przemieszczapsi
oddzielnym t@u, przymocowanym do ogoélnej podstawy. Obrabiarki wyposa-
zone @ W uradzenia do automatycznej wymiany stotéw — pragéav z dwu-
miejscowym zasobnikiem, co m® zagwarantowa autonomicza prag
obrabiarek w eigu kilku godzin. Magazyn nagdziowy o pojemngci 30 narz-
dzi potazony jest na gérnej powierzchni obrabiarki poza strebocz. Zmiana
narzdzia wykonywana jest automatycznie wedtug programu [17, 28, 40].
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Obrabiarki wielozadaniowe do obrobki czesci korpusowych

Dla zachowania doktadso obrabiarek przewidziano wdzenie nawiewu na
wrzeciono. Wrzeciono posiada dwa stopnie mechaniczne i {rermie
programowanie estoici obrotowej, co 1 min. Obrabiarki wyposzne s

w urzadzenie automatycznego odprowadzania wioréw, stoty podziatowe lub
stoty z posuwem kotowym; strefa robocza jest oddzielona.

Rys. 4.44. Obrabiarka IR500PMF4 Rys. 4.45. Obrabiarka IR800PMF4

Urzadzenie do automatycznej wymiany ngizi umieszczone jest poza
strefy robocz, sklada s z obrotowego &bnowego magazynu naziowego
z kodowanymi gniazdami o pojemimd 30 narzdzi oraz manipulatora.
Przewidziana jest nitiwo§¢ powieckszenia pojemni@i  magazynu
narzdziowego w wyniku ustawienia na stole — pragzie kxbna narzdzio-
wego.

Poziome obrabiarki wielozadaniowe 2204WMF4, 2204WM1F4 (rys. 4.8
i 4.46) i 6B76PMF4 (rys. 4.47) zawiegagewrgtrzne magazyny nagdziowe.
Podstawowe charakterystyki techniczne tych obrabiarek pokazano w tab. 4.11.
Na obrabiarkach wykonywane jest frezowanie ksztadtij i doktadne
ptaszczyzn, rowkow i powierzchni krzywoliniowych frezami trzpieniowymi,
czotowymi i tarczowymi a tate roztaczanie, wiercenie, rozwiercanie, nacinanie
gwintu gwintownikami. Ustawienie magazynu ngiziowego na oddzielnej
podporze obok obrabiarki zmniejsza do minimum zmiany parametréw
doktadngciowych, zwiksza sztywn& obrabiarki i jej odporng na drgania.
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Obrabiarki wielozadaniowe do obrobki czesci korpusowych

Rys. 4.46. Obrabiarka 2204WM1F4

Rys. 4.47. Obrabiarka 6B76PMF4

Rys. 4.48. Obrabiarka 2206 WM1F4
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Obrabiarki wielozadaniowe do obrobki czesci korpusowych

Tab. 4.11. Podstawowe charakterystyki techniczne poziomych obrabiarek
wielozadaniowych z zewsgtrznymi magazynami narzgdziowymi

ParanTEtEy Model obrabiarki
2204WMF4 2204 WMI1F4 6B76PMFE4

Wymiary ($rednica) stotu, mm 630 400x500 320x400
Najwigksze przemieszczenie 500 320
stotu,
mim
Odleglo$e od osi wrzeciona do
roboczej powierzchni stolu, mm 90...590 125...445
Posuw roboczy, mm/min. 0,96...1000 1,0...1600 2,5...2500
Czesto$¢ obrotu wrzeciona, 40...2500 40...2000 40...3130
min.
Pajemno$é magazynu narzedzio- 30
wego, 57t
Najwigksza rednica narzedzi
wstawianych do magazynu, mm 160 120
Najwieksza masa narzedzia, kg 16 | 12 10
Czas zmiany narzedzia, s 12 5
Wymiary gabarytowe obrabiarki, 3470%2900x 3470%2735% 1800x1755%
mimn x2825 %2825 %2065
Masa, kg 7250 5000 3900
Moc napedu ruchu gléwnego, 6.3 5.5 5.3
kWt
Typ urzadzenia NC LRazmier-2M” ,.Famuc” 2X32

Rys. 4.49. Obrabiarka LFA00PMF4
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Obrabiarki wielozadaniowe do obrobki czesci korpusowych

Do kompleksowej obrobki g#ci o zwigkszonej doktadnii stosowaneas
poziome wiertarko — frezarko — wytaczarki 2206WM1F4 (rys. 4.48)
i LFAOOPMF4 (rys. 4.49), ktérych charakterystyki przedstawiono w tab. 4.12.

Tab. 4.12. Podstawowe charakterystyki techniczne obrabiarek wielozadaniowych
do obrébki czgsci o duzej ztozonoici

Model obrabiarki
PtHetry 2206WMI1F4 | LE400PMF4
Wymiary roboczej powierzchni stotu, mm 630x800 400x500
Najwigksze przemieszczenie stotu, mm:
wzdluzne 800 560
poprzeczne 630 450
Odleglod¢ od osi wrzeciona do powierzchni robo-
czej stolu, mm 95..725 90...710
Pojemmnos¢ magazynu narzgdziowego, szt. 30 36
Najwigksza §rednica narzedzia, zaladowywanego
do magazynu bez opuszczania gniazd 100 (200) 125 (150)
{(z opuszczaniem gniazd)
Moc napedu ruchu gléwnego, kWt 11
Wymiary gabarytowe obrabiarki, mm 34703170 4030x2750
x2930 x2507
Masa obrabiarki, kg 9500 10000
Typ vrzgdzenia NC 2542 Fanuc
Producent Zaklad Zaktad
Obrabiarkowy Frezarck
w Witebsku we Lwowie

Na rys. 4.51 przedstawiony jest schemat kinematyczny, a na rys. 4.52
— 0golny widok obrabiarki 6906 WMF2, produkowanej w Zakladzie Obrabiarek
w Witebsku i przeznaczonej do kompleksowej obrébkisciz korpusowych
o srednich wymiarach z czterech stron. Stot obrabiarkiergr; przemieszcza
w dwoch wzajemnie prostopadiych kierunkach i okresowo obrac wokot
pionowej osi. Wrzeciennik przemieszcza gionowo [15, 24].
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Rys. 4.50. Schemat kinematyczny obrabiarki mod. IRS00PMF4
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Rys. 4.51. Schemat kinematyczny obrabiarki 6906 WMF2



Obrabiarki wielozadaniowe do obrobki czesci korpusowych

Do obrobki czsci korpusowych przeznaczonea géwniez poziome
wiertarko — frezarko — wytaczarki 2623PMF4 (rys. 4.53), 22912N7F4 (rys. 4.54)
i 2A622F4-1, produkowane w Sankt — Petersburgu (Zjednoczenie Obrabiar-
kowe). Obrabiarki posiadfjurzadzenie do automatycznej wymiany stotow
— przyradoéw z wyrobem, a take wbudowane stoty obrotowe, co uitioia
znacznie rozszerzenie ich pizvosci technologicznych (tab. 4.13).

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

)

Rys. 4.54. Obrabiarka 22912N7F4  Rys. 4.55. ObrabiarkaS-100MMF4
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Obrabiarki wielozadaniowe do obrobki czesci korpusowych

Tab. 4.13. Podstawowe charakterystyki techniczne poziomych obrabiarek
wielozadaniowych do obrobki czsci korpusowych

Paramet Model obrabiarki
v 2623PMF4 22912H7F4 2A622F4-1

Wymiary powierzchni roboczej 1120x1250 1250x1250 1250x1250
stolu, mm
Najwigksze przemieszczenie, mm:

stolu 1600 1800 2000

wrzeciona 500 500 710

wrzeciennika 1250 1250 1400

stojaka 1000 1000 -
Najwigksza masa obrabianego 4000 5000
wyrobu, kg
Sumaryczna moc zuzywana, kWt 55 43 39
Liczba gniazd w magazynie 50
narzedziowym
Wymiary gabarytowe obrabiarki, 8300x3500x4500 | 6000x7450x5000 | 6100x4900x4300
mm
Masa obrabiarki, kg 31000 28000 18000
Typ urzadzenia 25842

Rys. 4.56. Obrabiarka 24K6F4
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Obrabiarki wielozadaniowe do obrobki czesci korpusowych

Obrabiarka wielozadaniowa NC modS-1000MF4 (rys. 4.55) stosowana
jest do obrobki ogci korpusowych, piyt, scian sitowych, ram, belek
w produkcji jednostkowej i maloseryjnej przyesych przezbrojeniach.

Pozycjonowanie naedzia przy nieruchomej egci umazliwia
zmniejszenie powierzchni produkcyjnej w poréwnaniu z zastosowaniem
obrabiarek o tradycyjnej konstrukcji ze stotem ruchomym. Digigptyty
ustawczej (stotu) unidiwia obréble czesci wedtug cyklu wahadtowego, to
znaczy w tym samym czasie ustawienie Kkolejnejéazi obroble czsci
poprzednie;j.

Narzdzie jest wymieniane w wyniku obrotu i ustawienia magazynu (liczba
narzdzi — 24) odnénie wrzeciona, co unitiwia uzyskanie wysokiej niezawod-
nosci i doktadndgci. Wspotrzdnasciowe wiertarko — frezarko — wytaczarki
24K60AF4 (rys. 4.56) i 24K7AF4 przeznaczoneasdo obrobki otworéw
0 dokladnym poteeniu osi metodami roztaczania, frezowania konturowego,
wiercenia, rozwiercania i nacinania gwintu (tab. 4.14).

Tab. 4.14. Podstawowe charakterystyki wspotrzdnosciowych obrabiarek
wielozadaniowych

Model obrabiarki

R 24K60AF4 | 24K70AF4

Powierzchni robocza stolu, mm 1000x1 600 1600x2500
Najwigksze przemieszczenie, mm:

wzdlume stotu 1600 2000

poprzeczne stolu 1000 1600

poprzecznicy 960 1250
Odleglod¢ miedzy stojakami, mm 1400 2000
Odleglodé¢ od czola wrzeciona do powierzchni ro-
boczej stolu, mm:

najwigksze 1100 1600

najimiejsze 150 250
Czestosc obrotowa stolu, min." 6,3..3150
Hos¢ stopni czastosci obrotowych wrzeciona 28
Posuw roboczy, mm/min.:

wzdluzmy i1 poprzeczny 1..3200

pionowy 0,5...2500
Najwigksza masa obrabianego wyrobu, kg 4000 6000
Wymiary gabarytowe obrabiarki, mm 7150x4560xx | 8000x6000xx

4590 5300

Masa obrabiarki, kg 26750 36500
Moc silnika elektrycznego napgdu ruchu gléwnego,
kWt 12
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Obrabiarki wielozadaniowe do obrobki czesci korpusowych

Na obrabiarkach mma wykonywg frezowanie ksztaltyge i doktadne
ptaszczyzn, podtoczenia czét, trasowanie i dokladne pomiary. Organy ruchome
(stot i glowica) ustawioneasz wysok doktadndcia, co umaliwia zastosowanie
tych obrabiarek jako maszyn pomiarowych.

W celu zwekszenia doktadnii obrobki wyroboéw o diej masie
w obrabiarkach jest stosowany adaptacyjny uktad kompensacji odkéztztae
Obrabiarki a wyposaone w zautomatyzowany uklad okienia pot@enia
bazowych powierzchni wyrobu, co znace upraszcza i przyspiesza ich
ustawienie na stole obrabiarki.

Wielozadaniowa pozioma wiertarko — frezarko - wytaczark#4@F4.5
przeznaczona jest do wykonywania&z korpusowych dgrednich wymiarach
(rys. 4.5714.58) [17, 32].

Magazyn nargdziowy obrabiarki ma konstrukcjancuchove i zawiera 60

gniazd nargdziowych. Dane techniczne obrabiarkii800F4.5 przytoczoneas
nizej.

Wymiar powierzchni roboczej przyadu do ustawienia

i zZamocowania GECI, MM ......ieiiiieiiiiiiee e e eeeeareas 360%x360
Liczba osi sterowanych:

liniowych 4
kotowych 2

Najwicksze przemieszczenie stotu, mm:

WZAHZNE PO OSIX oo 630
POPIZECZNE PO OSI Z ..eiiiiiiiee ettt e e e e 1000
WIZECIENNIKA PO OST Y L.iiiiiiiiieiiiiiiiiei et e e 350
karetki suportu 0 0Si U ..., 6;.20; 50
obrotu stotu wedtug osi, stop.:
A e —— e e e e e ——aaaaaaaa e +.360
2 R PRSPRRRN +.360
Doktadndi¢ przemieszczania po osiach:
INIOWYCH, MM e +.0,015
KatoWyCh, STOP. ..ooeeviiiiiiiiiieeeee e 210
Moc napdu wrzeciona, KWL ........cooooiiiiiiiiiiie s 8
Czgstasé obrotowa Wrzeciona, MiMN.........ccccceeveeeveveeeneeennnns 9...2240
Predkos¢ szybkich przemieszcaemm/min. .........cccceeevviiiiiiienennenn. 4800
Predko$¢ pOSUWU MM/MIN. ooieiiiiiiiiiiiiee e 5...3000
Wymiary gabarytowe, Mm ..........cccccccveiiiiiiiii 6450x5140
%3300
o ET= T (o PP 16000
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4

Rys. 4. 57. Schemat kinematyczny obrabiarki 400F 4.5

Rys. 4.58. Schemat kinematyczny wrzeciennikeMM400F4.5
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Obrabiarki wielozadaniowe do obrobki czesci korpusowych

Modut frezarsko — wiertarski B&-1 (rys. 4.59) z ruchomym portalem
przeznaczony jest do obrébki w trybie automatycznym plaskigiticz arkuszy
stop6w aluminiowych o wymiarach gabarytowych 3000x1200 (mm). N&-ES
wykonywane g nastpuja-ce operacje technologiczne: frezowanie (rozkroj)
zewretrznych i wewrtrznych konturéw cgci, wiercenie otwordow, a tak
wywiercanie nitow dczacych pakiet arkuszy do podstawki. Dla zkszenia
wydajndgci modut wyposaony jest w dwie gtowice frezarskie prascg
przemiennie, urglzenie automatycznej zmiany nedzi i magazyn o 36
pozycjach, mechanizm automatycznego zatadunku — roztadunku pakietu arkuszy
Z podstawk oraz uradzenie do jego bazowania i zamocowania.

Rys. 4.59. Schemat kinematyczny modutu frezarsko — wiertarskiego M51
Dane techniczne modutu frezarsko — wiertarskiegelAS

Wymiary gabarytowe obrabianychegzi, mm:

(0L 18T 0 <P RERRR PP 3000
SZEIOKBC .ttt e e 1200
WYSOKBEC uvtieeeeieeeeeeeeestiieeeee e e e e s asttteeeeeeeeeassnne e eaaeeeesstrnneeeeeeeeaaans 15
Najwieksze przemieszczenia, mm:

POITAIU (K) e 3200
Karetki POPrzeCzne] (Y) couueeeeeeeee e 1600
gtowicy frezarsko — wiertarski€j (Z) .......cccccvvvvvvrvirvevimnnireeeinennennnn. 235
Liczba gtowic frezarsko — wiertarskich .............coocciiiiiiiiiiiiinnen. 2
Liczba narzdzi W Magazynie .........cc.eeeeeeeeeiiiiiiieieeeee e 36
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Obrabiarki wielozadaniowe do obrobki czesci korpusowych

Predkos¢ przemieszczana po osiach, mm/min.:

FODOCZA X T Y (oo 0...3000
PrZYSPIESZONA .ttt e ettt e e e et e e e e e e e e e e 10000
Mac silnika elektrycznego gtowic frezarskich, kWt ........................ 11
CzeStaS¢ Obrotowa WIZeCiona, MiM.......oveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeensinss 6000...18000
Odchyika od kontury przy frezowaniu doktadnym frezami

TrZPIENIOWYMI, MM L.t eeenreennnes +0,1
Masa obrabiarki, Kg ..o, 28000
Urzadzenie NC ......coooeeeeeeee et 2R32
Czujnik SPrzzenia ZWrOtNEQGO .........ceeviirrirrrrrieeee e eiiieee e e e e BSKT

Wielozadaniowe poziome wiertarko — frezarko — wytaczarkMS5-850
(rys. 4.60) i 21004P7F4 (rys. 4.62) przeznaczendaskompleksowej obrobki
z pieciu stron takich cgci jak: ptyty obrabiarek, kotnierze i waly przy jednym
ustawieniu (tab. 4.15).

Tab. 4.15. Podstawowe charakterystyki techniczne obrabiarek do obrobki agci
korpusowych z piciu stron

Model obrabiarki
Earaieny 21004P7F4 | SAMS5-850
Wymiary powierzchni roboczej stolu, mm 400x400 1250x850
Najwigksze przemieszczenia, mim:
stolu 630 1100
poprzeczne sanck - 600
wrzeciennika: - 1000
wzdluzne 630 -
poprzeczne 400 -
Czestoié obrotowa wrzeciona, min. 30...3000 8...3500
Wielko$¢ posuwéw roboczych, mm/min. 5...5000 0,1...2400
Predkos$¢ szybkich przemieszczefl organéw robo-
czych, m/min. 10 8
Dokladno$¢ pozycjonowania organéw roboczych,
um 40 10
Moc silnika elektrycznego napgedu ruchu gléwnego,
kWt 8.5 10
Wymiary gabarytowe obrabiarki, mm 4502x3245xx | 4100x3570xx
3000 3760
Masa obrabiarki, kg 9800 27500
Typ vrzgdzenia NC 2042
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Obrabiarki wielozadaniowe do obrobki czesci korpusowych

Do obrébki daych czéci najbardziej efektywne as obrabiarki
wielozadaniowe 2560PMF4 i 2570PMF4 (rys. 4.61), produkowane w Fabryce
Obrabiarek w Odessie (tab. 4.16).2apowierzchnia stotu umbiwia realizacg
obrobki wahadtowej kilku ogci i wykonywanie wymiany jednej efci
w czasie obrébki drugiej.

504000600,

[
7 SRR j100 |

jLjujuin

B

Rys. 4.60. Obrabiarki SAM 5-850 Rys. 4.61. Obrabiarka 2570PMF4

Tab. 4.16. Podstawowe charakterystyki obrabiarek wielozadaniowych do obrébki
duzych czsci

Model obrabiarki

I 2560PMF4 | 2570PMF4

Wymiary powierzchni ustawczej, mm:

dlugodé 6000 18000

szerokosc 1250 2000
Przemieszczenie robocze, mm:

wrzeciennika 1250 2000

wrzeciona 630 630
Szerokoé€ przelotu migdzy stojakami, mm 1435 2185
Odleglo$é od powierzchmi roboczej stotu do czota
wrzeciona, mm 170...800
Predkodé szybkiego przemicszezenia, m/min. 10
Czastodé obrotowa wrzeciona, min.” 15...3000
Liczba miejsc w magazynie narzedziowym 24
Doktadnoéé pozycjonowania dwustronmego, mm

0,03
Moc silnika elektrycznego napedu ruchu gléwnego,
kWt 15
Wymiary gabarytowe obrabiarki, mm 6500x4450xx | 6500x3200xx
4300 4300

Masa obrabiarki, kg 22000 26000
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Obrabiarki wielozadaniowe do obrobki czesci korpusowych

Rys. 4.62. Obrabiarka 21004P7F4

Nalezy zwrécié uwag; na obrabiark firmy ,Werner” (Niemcy) - (rys.
4.63), umaliwiajaca obrébk; jednoczénie czterech egci, zamocowanych na
stole pionowym 1 obrabiarki w przyidzie 2. Zespo6t 3 zawiera cztery grupy
wrzecionowe, magazyn nadzi, srodki do uzupetnienia magazynu nedziami
i mechanizm wymiany nagdzi. Cz$ci rozmieszczoneasw zasobniku 4. Do
sprawdzenia ustawienia nadzia stosowaneasurzdzenia 5, system NC 6.
Przemieszczenia wedlug wsp@dnych osi X wynosz 1200 mm, po Osi
Y — 1200 i osi Z - 800 mm. W taki sposéb bez istotnegozeinim elastycznii
urzadzen oshga St znacacy wzrost wydajnéci [26, 45].

Szwajcarskie poziome centrum obrobkowdC500CNC (rys. 4.64)
charakteryzuje siprzedstawionymi miej danymi technicznymi.

010 1157 . O 500
PO OSIY Lo 400
PO OSI Z oottt eeeenans 450
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Obrabiarki wielozadaniowe do obrobki czesci korpusowych

Rys. 4.63. Wielozadaniowe czterowrzecionowe centrum obrébkowe firmy
~Werner” (Niemcy)
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Obrabiarki wielozadaniowe do obrobki czesci korpusowych

Rys. 4.64. Centrum obrébkoweM C500 CNC (firmy” MAXQ")

Moc napdu gtéwnego, kWt 0
Liczba narzdzi w magazynie 24
Najwickszasrednica nargdzia, mm 100
Najwigksza diugé¢ narzdzia, mm 250
Czas zmiany naegizia, s 4

Swobodny dogp do strefy roboczej, niezawodne odprowadzanie wi6réw
i cieczy smarujco — chtodacej zapewniaj wygoce obstugi eksploatacyjnej
obrabiarki, zwarté& konstrukcji obrabiarki i magazynu. UWdzenia
automatycznej wymiany nagdzi, stotu, uradzenia do sterowania, elektro-
i hydro uradzenia czyni ja niezasipiona przy obrobcesrednich i matych
czesci korpusowych.

W  Sewastopolskim  Narodowym  Uniwersytecie = Technicznym
skonstruowano, charakteryzagj sie mniejszym czasem wymiany narzedzi
(wyzsz wydajndcia), obrabiark wielozadaniow (rys. 4.65). W stojaku tej
obrabiarki znajduj sie silnik krokowy 2, sprzgto elektromagnetyczne 3,
a w czsci gérnej - magazyn nagdziowy 4 na prowadnicach kotowych 5. Silnik
elektryczny 2 za pwednictwem watu 6 i pary kinematycznej (na przyktad
pasowo — ghbatej) 7 i 8 przez spegto elektromagnetyczne 9 i tuéejl0
wspotdziatag z sekcp 11 magazynu nagdziowego. Pomimo tego wat 12
poprzez spragto elektromagnetyczne 13limak 14 i koto §limakowe 15
powiazany jest przez pakinematyczn sruba 16 - nakitka 17 z suwakami 18,
w ktorych ustawionessnarzdzia 19.
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Obrabiarki wielozadaniowe do obrobki czesci korpusowych

Narzdzia 19 cg§ciami roboczymi g zwrécone do wewairz sekcji 11
magazynu 4 podakem prostym do osi jego obrotu. Suwaki 18 ustawione s
w tulejach 20, wykonanych w korpusie 21 sekcji 11¢z2® wrzecionowy 22
umiejscowiony na stojaku 1 ma mligvos¢ przemieszcze w pionie. Napdy
ruchu gtéwnego i posuwu umownie nigokazane.

Ustawienie narglzia we wrzecionie realizowane jest w wyniku obrotu
magazynu 4 i sekcji 11 w taki sposéb, aby neelrie nargdzie 19 ustawito gi
chwytem do wrzeciona, ktory w tym momencie znajdugersskrajnym gérnym
potozeniu. Whczap sie obrotyslimaka 14 i przeZrube pochgowa 16 - naketke
17, suwaki 18 synchronicznie rozchadgie w kierunkach promieniowych,

a niezlkedne narzdzie ustawiane jest w otworze wrzeciona, gdzie jest
automatycznie zaciskane. Po czyrszet wrzecionowy 22 przemieszcza sio
strefy roboczej w celu wykonania operacji technologicznych. Pofzakaiu
obrobki wezet wrzecionowy przesuwaesw skrajne gorne poienie, w ktorym
narzdzie czscia cylindryczra chwytu ustawiane jest w suwaku 18 sekcji 11,
gdzie nasfpuje jego ustalenie. Nagdzie jest zwalniane we wrzecionie, a ruch
rewersyjny odslimaka 14 synchronicznie przesuwa suwaki 18 w kierunkach
promieniowych. Wrzeciono jest zwalniane do ustawienia innegoetieez
niezkednego do realizacji procesu technologicznego. Przy tym cykl pokazanych
ruchéw powtarza si

a)

Rys. 4.65. Obrabiarka wielozadaniowa z magazynem nargziowym i sekcjami
tarczowymi: a) widok ogolny; b) przekrdj A-A sekcji tarczowej
Z suwakami
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Obrabiarki wielozadaniowe do obrobki czesci korpusowych

Inna konstrukcja obrabiarki wielozadaniowej zawiera systencdaiavy,
taczacy w sobie zalety znanych konstrukcji magazynow ¢dainwych i glowic
rewolwerowych — dia pojemné¢ i szybka wymiana nagdzia. Taka
obrabiarka (rys. 4.66) ma#e 1, stot 2, kolumg 3 z wrzeciennikiem 4. Blok
narzdziowy wykonany jest w postaci tulei 5, w ktorej promieniowo, wedtug
linii srubowej ustawioneasw oporach 6 wrzeciona 7 z nadziami 9 i elemen-
tami nagdowymi 8 w postaci st&kowych kot zbatych. Tuleja 5 maga
mozliwos¢  przemieszczenia srubowego umieszczona jest  weytna
zamocowanego na wrzecienniku cylindrycznego kopiatu 10 z przelotowym
rowkiem gwintowym 11, & wzniosu ktorego jest réwnyatowi linii srubowej
ustawienia wrzecion 7 w tulei 5. Wrzeciona 7 wspétdziatapowierzchniami
pokazanego rowka kopiatu 10.

Wrzeciono 7 w pozycji roboczej poprzez #Aowe koto zbate 8
wspotdziata z przektadaqistazkowa 13 walu napdowego 12, powizanego
przez uradzenie kompensage 14 z silnikienM1. Tuleja 5 za p@ednictwem
potaczenia wielowypustowego jest peawana z kotenglimakowym 15 i przez
slimak 16 — z silnikiem krokowynM2, realizupcym obroét tulei 5 o wymagany
kat z jednoczesnym przemieszczeniem osiowym w celu ustawieniccdiezin
narzdzia w pozycji robocze;.

Takie wykonanie ukladu nagdziowego gwarantuje wystarcae)y
pojemna¢, przy stosunkowo niewielkich wymiarach, jak rownieluza
szybka¢ dziatania, prostetkonstrukcji i niezawodrig.

a)

Rys. 4.66. Obrabiarka wielozadaniowa z blokiem narzdziowym w postaci tulei:
a) widok ogolny; b) tuleja z rozmieszczonymi wedtug liniisrubowej
wrzecionami z narzdziami
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4.4. EMP na bazie obrabiarek wielozadaniowych

W skiad typowego EMP do obrdbki mechaniczneg$ciz korpusowych
wchodz: wielozadaniowa wiertarko — frezarko — wytaczarka NC, zasobnik
stotéw — przyraddw z czsciami, uradzenie do ich automatycznego zatadunku
i wytadunku na/z stotu obrabiarki, mechanizm automatycznej wymiangdmrz
i magazyn nargziowy, uradzenie do wykonywania operacji kontrolno
— pomiarowych na obrabiarce, mechanizm usuwania wiéréw i innglagaia
pomocnicze.

W sktad EMP IR320PMF4 (rys. 4.67) wchodzi obrabiarka o takim samym
symbolu z wrzecionem poziomym ustawionym w @&@®E Sk przemieszcza
pionowo skrzynce wrzecionowej oY), z przemieszczagym Sk poziomo
wzdhwz osi Z suwakiem. Na gérnym czole stojaka znajduge3&i-pozycyjny
bebnowy magazyn nagdziowy o nachylonej osi obrotu, umdviajacy
automatycza wymiare narzdzia we wrzecionie bez stosowania manipulatora.
St6t ruchomy poprzeczno {&X) — obrotowy (ruchA) o pionowej powierzchni
roboczej i wymiarach 3220 mm umaliwia ustawienie i zamocowanie
zunifikowanego stotu - przyselu z czscia, ktéra mae by obrabiana z czterech
stron przy jednym ustawieniu. Zmiana stotéw — pragi®v wykonywana jest
automatycznie, pobierana 8 zasobnika, ustawionego przed obrahiarkosia-
dajacego cztery (wykonanie 1) lub dwange (wykonanie 2) pozycji. Zatadunek
i wytadunek stotéw — przysdddw maze by wykonywany zaréwno wzdfuosi
wzdtuznej Z obrabiarki (z przeciwlegtej w stosunku do wrzeciona strony), jak
i wzdtuz osi poprzecznex (pionowo do osi wrzeciona). [12, 24]

EMP IR500PMF4 (rys. 4.68) przeznaczonede wysokowydajnej obrébki
(z czterech stronyrednich i daych czs$ci korpusowych z rinych materiatow
konstrukcyjnych w warunkach produkcji matoseryjnej. EMP zawieraj
wielozadaniow pozionmy wiertarko — frezarko — wytaczarklR500PMF4,
wyposaonma W urzadzenia do automatycznej wymiany ngizi i stotéw — przy-
rzadéw z czsciami, a take 6- lub 8-pozycyjne kotowe zasobniki stotéw
— przyradow, ktére umeliwiaja automatyczna pradkompleksu w cigu jednej
zmiany. Zatadunek i wyladunek zasobnika z kodowanymi stotami
— przyradami z czsciami mae by wykonywany zaréwno w kierunku
wzdtuwznej jak i pop-rzecznej osi obrabiarki. Automatyczne przekazywanie stotu
— przyradu z zasob-nika na stot obrabiarki i odwrotnie wykonywane jest za
pomoa dwupozycyj-nego uegizenia obrotowo — wysuwnego, ktére ustawiane
jest w osiX stotu. Obrébka e#ci na obrabiarce wykonywana jest na stole
obrotowym wyniku przesuwu stojaka$(8), wrzeciennika (Y) i stotu (& X).
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Rys. 4.67. Widok og6iny modutu IR320PMF4

Urzadzenie do automatycznej wymiany ngizi, znajduje s poza stref
robocz obrabiarki. Sktada si z obrotowego 30-pozycyjnegoetimowego
magazynu naeglziowego o kodowanych gniazdach i manipulatora o dwéch
chwytakach. Przewidziana jest alios¢ zwickszenia iléci stosowanych do
obrébki narzdzi w wyniku zastosowania dodatkowegebba narzdziowego
ustawionego na stole — przydzie. Za pomog manipulatora realizowana jest
wymiana nargdzi w magazynie na inne znajdog st w dodatkowym bbnie
narzdziowym.

Do obrébki czsci korpusowych o szczegdlnie zimym ksztalcie
w produkcji matoseryjnej stosowany jest EMP ,Globus-centr IR-GC500PMF4”
(rys. 4.69). EMP jest zbudowany na bazie obrabiarki wielozadaniowej
GC500PMF4 (rys. 4.70), posiade¢j dwuosiowy obrotowy stét wspokd-
nosciowy o posuwie kotowym wokét osi poziomej i pionowe;.
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Rys. 4.68. Ogoélny widok modutu IR5S00PMF4

Obrabiana czs¢ razem ze stotem — przydem automatycznie ustawiana
jest na pionowej roboczej powierzchni stotu obrabiarki. Obrébka jest
wykonywana narmziem, zamocowanym we wrzecionie znajdymn sk
w majgcym mealiwos¢ przemieszczania i wzdiuwz poziomej osi Y
wrzecienniku. Stojak razem z wrzeciennikiem przemieszczavaiiuz osi Z
wrzeciona. Przemieszczeniac¢éz w pigciu osiach umgiwiaja realizacg
réznych operacji technologicznych w dowolnych ptaszczyznach zpoleh
wzgledem siebie i w stosunku do bazowej powierzchni stotu.

Ogolny widok EMP na bazie obrabiarki MC800 jest pokazany na rys. 4.71.
Wielozadaniowa obrabiarka MC800 o konstrukcji modutowej (rys. 4.72)
przeznaczona jest do kompleksowej obrébkednich i daych czsci
korpusowych. Na obrabiarce wma wykonyw@& wiercenie, rozwiercanie,
nacinanie gwintow gwintownikami, wytaczanie dokladnych otworéw wedtug
osi, a take konturowe frezowanie ztonych powierzchni krzywoliniowych.
Obrébka czsci zamocowanych na stole 1 (rys. 4)Ylwykonywana jest
narzdziami, mocowanymi automatycznie we wrzecionie 2, w wyniku posuwu
sanek 3 po tzu 4 (& X), wrzeciennika 5 (©Y) i stojaka 6 (6 Z).
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Rys. 4.69 Centrum obrobkowe IR-GC500PMF4

Rys. 4.70. Schemat kinematyczny obrabiarki GC500PMF4
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Wymiana nargdzia znajduicego s¢ w magazynie 7, wykonywana jest
przez automatyczny manipulator 8. Manipulator 9 ustawia we wrzecionie
i wyjmuje z niego ssiednie gtowice frezowe 10 do obrobki matych kanatkéw.
Sto6t 1, na ktbrym mocowany jest przytzz obrabiaa czescia jest nieruchomy
i stanowi okrélony modut konstrukcyjny. Wyspowanie stotu obrotowego 11
o wysokiej doktadnéci podziatki ¢0,00P) rozszerza midiwosci
technologiczne obrabiarki, urdiwiajac obrébk czesci z pieciu stron.

Obrabiarka jest wypogana w autonomicznstacg hydrauliczra 12, stacj
cieczy smarujco-chtodacej 13, uradzenie NC z elektrycznymi szafami
sterowania 14, a tak przenénik 15 do odprowadzania wioréw.

Elastyczny modut produkcyjny na bazie obrabiarki MC800 (rys. 4.71b)
przeznaczony jest do jednostronnej kompleksowej obrébkiagudgednej lub
kilku zmian r&nych wyrobow korpusowych, znajdigiych s¢ jednoczénie
w urzadzeniu transportowo - zasobnikowym.

W sktad EMP oprocz obrabiarki MC800 wchodziagzenie transportowo-
zasobnikowe typu rolkowego, sktadeg st z dwoch sekcji 1 o posuwie
wzdtiwznym o napdach hydraulicznych 2 i dwdoch sekcji 3 posuwu
poprzecznego o0 autonomicznych edgch hydraulicznych 4, w cdld
tworzacymi zamkngty transporter, ktory z dwoch stron przylega do stotu 5.
Obrabiane na obrabiarce¢fei wczeniej ustawiane gsna stotach-przyedach
6, ogolna liczba ktérych jest rowna 9. Przemieszczenie stotu-pdayrz
w sekcjach poprzecznych 3 wdzenia transportowo-zasobnikowego
wykonywane jest na specjalnych wézkach, z ktérychepag nagdzanymi
watkami przenénika przemieszczane ® jeden krok w kierunku wzdiym.

Automatyczny wybdr programu stegupgo podczas obrébki mdych
czesci wykonywany jest przy pomocy bloku 7 sczytywania kodizdkgo stotu
- przyrzadu, podawanego na sto6t obrabiarki.

EMP na bazie obrabiarkiMA2765M3F4 przeznaczony jest do
wykonywania operacji wiertarskich, nacinania gwintu, roztaczania i frezowania
w procesie seryjnej produkciji gzi korpusowych rénych typdw wymiarowych
0 najwkkszych wymiarach gabarytowych 5@ED0X400 mm. Dzki
wystepowaniu stotu obrotowego, na ktorym ustawiany jest zunifikowany stét
- przyrad z czscia, maze by ona obrabiana z czterech stron. Widok ogdlny
EMP przedstawiono na rysunku 4.73. EMP sklada z specjalizowanej
obrabiarki, uktadéw automatycznej wymiany wielowrzecionowych skrzynek
i obrabianych cgci, uradzenia NC i urgdzer pomocniczych (przygotowania
powietrza spgzonego, przygotowania cieczy smaig — chtodzacej, ogrodze-
nia strefy roboczej).
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Obrablarks WC00
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b)

Rys. 4.71. Widok og6iny EMP na bazie obrabiarki MC800:
a) widok ogélny obrabiarki; b) widok z géry na EMP

Wiertarko — frezarko — wytaczarkslA2769VI3F4 zawiera podstawl,
skrzynle wrzecionow 2 z nagdem ruchu gtéwnego i posuwu osiowego, stoty
poprzeczno - przesuwny i obrotowy 3, ogrodzenie strefy roboczej 4, pnileno
do odprowadzania wioréw 5, stadjydraulicza 6 i stacg smarowania. Na stole
obrotowym 3 w przyradzie 7 ustawiana jest obrabianac¥%z 8. System
automatycznej wymiany skrzynek wielowrzecionowych skladaz snagazynu
stelazowego 9 i dwoch wdzkow transportowych 10, przemieszcyah sé po
drodze szynowej, utmnej réwnolegle do osi Z obrabiarki z obu jej stron. Wozki
sa wyposaone w uradzenia zaladowczo-wyladowcze - automatyczne
operatory 11. Wozek mie sk przemieszcza migdzy sekcjami magazynu
stelazowego i pozycj wymiany skrzynek wielowrzecionowych na obrabiarce.
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Rys. 4.72. Schemat kinematyczny obrabiarki MC800

System automatycznej wymiany obrabianycls$ck na obrabiarce zawiera
dwupozycyjra stacg zaladunku - wyladunku 12, zasobnik 13 stotéw
- przyradéw z czsciami, suwnie 14 i specjalizowany bramowy robot
przemystowy 15. Robot przemystowy 15 przemieszcza p& torach 16,
zamontowanych na podporach nadadeeniami EMP.

Sterowanie EMP realizowane jest od agdzenia NC, ktdére razem
z pulpitem operatora, szafami elektrycznymi iagizeniami hydraulicznymi
umieszczonessna specjalnej powierzchni 17 natpze kompleksu.

Zasad pracy obrabiarki wyjgnia schemat kinematyczny (rys. 4.74),
a podstawowe charakterystyki techniczne EMR2769VI3F4 przytoczoneas
nizej [15, 66].

Wymiar powierzchni roboczej stotu, mm ........cooovvvveiviniiiiiinnnnnn. 630630
Wysokdi¢ roboczej powierzchni stotu w paeniu roboczym, mm 1000
Najwigksze przemieszczenie Stotu, MM ........ccevvveveeeeiniiiiiieeeeeenn 800
Posuwy robocze stotu i ngghu ruchu gtéwnego, mm/min. ........... 10...4000
Czestaié obrotowa stotu przy pozycjonowaniu, mm.......... 5

Liczba jednoczéie pracujcych osi podczas pozycjonowania, szt. 3
Czas automatycznej zmiany, s:

SO — Przyradu .....oooovvveiiiii 28...32
skrzynek wielowrzeCionOWYCH .............eevvvivieiieeeiiiiiiieeee e, 12...15
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Doktadndi¢ ustawiéx skrzynek wielowrzecionowych, mm ............. 0,008
Najwicksza moc efektywna na wale \gipwym nagdu rucht
GHOWNEGO, KWL ..ot s 14,8
Wymiary gabarytowe, mm:

dtUQQEE, NIE MNIEJSZA M ..o 10000
Sy 10] (SRS 6500
WYSOKBC ...eeveieeieeiiesiee sttt et e st e steente et e eneeenee e 3700
Masa (bez kompletu skrzynek wielowrzecionowych, kg .............. 16000

EMP MA2769M3F4 mae by stosowany indywidualnie lubzev sktadzie
elastycznej linii automatycznej do wielozadaniowej obrobki jednego tygaicz
korpusowych.
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Rys. 4.73. Widok og6lny EMP na bazie obrabiarki wielozadanioweyIA2765M3F4

138
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5. Szlifierki, centra obrobkowe i EMP
5.1. Szlifierki do watkow
Do szlifowania zewegtrznego powierzchni walcowych, st@wych

i czotlowych waltkéw stopniowanych typu wrzeciono w produkcji seryjnej
stosowanessszlifierki do watkow 3115F2 i M16EF2N1W (tab. 5.1).

Tab. 5.1. Podstawowe charakterystyki techniczne szlifierek do watkéw

Model obrabiarki
P t
e 3MI5E2 | BMI6EF2
N1W
Najwigksze wymiary obrabianej czesci, mm:
§rednica 200 280
dtugosé 700 1250
Najwigksza $rednica dciermnicy, mm 600 750
Moc sumaryezna silnikéw elektrycznych, kWt 12,5 15,2
Wymiary gabarytowe obrabiarki, mm 54002400 | 59002950
x2170 x2200
Masa obrabiarki, kg 6500 9500
Producent HS
Typ vrzadzenia NC HS9-M HS9-11

Potautomaty szlifierskie do watkdéw modvid51F2 (rys. 2.1) i 3W164BF2
stosowaneasdo zewrtrznego szlifowania cylindrycznych powierzchniglych
i nieciaglych metod szlifowania wgtbnego i wzdtanego (tab. 5.2).
Pétautomaty gwarantyjuzyskanie doktadroi powierzchni wedtug 6 klasy
doktadndci i parametru chropowatoi  szlifowanych  powierzchni
cylindrycznych R=0,32 um [47, 56].
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Tab. 5.2. Podstawowe charakterystyki techniczne pétautomatéw szlifierskich
do watkéw

Model obrabiarki

Parametr
¥ AM151F2 | 3W164BF2

Najwigksze wymiary obrabianej czgéci, mm:

srednica 200 400

dlugosé 700 1400
Wysokodé klow, mm 110
Stozek kléw wrzeciona i konika Morse’a 4
Czeastosé obrotowa wrzeciona, min. 63...400 12...180
Przemieszezemnie poprzeczne wrzeciennika szlifierskiego,
mm 225
Wymiary Sciernicy, mm 600x63x305
Czesto$é obrotowa wrzeciona $cicrnicy, min.” 1112
Predkoéé posuwu Sciernicy, mm/min. 1,2..0,02 1,5..003
Ogélna moc silnikéw elektrycznyeh, kWt 11 22
Wymiary gabarytowe obrabiarld, mm 3100x2100x | 4850x2760x

1770 1765

Masa obrabiarki, kg 5500 9300
Typ vkladu NC P216 (XC3)
Liczba osi sterowanych (wszystkich/jednoczeénie) 2/1

Cykl pracy obrabiarki BI151F2 jest realizowany wedlug ngstjacego
programu. W4czane s silniki elektryczne systemu hydraulicznego, pomp
smarowania i separatora magnetycznegoeahagciernicy. Podnoszony jest
sprawdzian szegkowy, odsuwana jest tuleja konika, ¢6& jest zaciskana
w ktach. Po naénigciu przycisku ,Automat” wrzeciennik przesuwag silo
skrajnego potzenia, kontrolowanego przez wagknik kraicowy. Stét zajmuje
potozenie zgodnie ze wspoOkdna czota pierwszego szlifowanego stopnia, bez
uwzgkdnienia korekcji na nakietek. Doprowadzany jest sprawdziargleaes
i urzadzenie orientacji osiowej, czujnik do styku z&zda. Stét posuwa gido
momentu styku czota bazowegoe®@ z palcem przyrmu orientacji osiowej.
Pocatki uktadéw wymiarowych ustawiajczes¢é w osi Z' nachodg na siebie
i palec przyradu ustawienia osiowego jest odsuwany.

141



Szlifierki, centra obrébkowe i EMP

4 Lal [l I
P i
|
62 %
Rys. 5.1. Schemat kinematyczny potautomatu szlifierskiego do watkow

mod. 3M151F2

Wrzeciennik przemieszczagsiz prdkoscia 180 mm/min, dopoki jego
czujnik potaenia nie zagbi si¢ z nas¢gpnym ogranicznikiem i nie zmniejszy
dwukrotnie pedkosci. Whacza s¢ obrot czsci i podawanie cieczy smasgo
- chlodzcej. 2...3 mm przed ogynicciem zadanego wymiaru gatkosé ruchu
wrzeciennika zmniejszagsdo 6 mm/min.

Predkos¢ przemieszczenia wrzeciennika zmieniag 990 komendzie
przekanika styku éciernicy i czsci lub czujnika potéenia wrzeciennika, jeli
naddatek jest mniejszy od 0,2 mm. Pggeenie wrzeciennika na mniejszy
posuw realizowane jest zgodnie z komgndzujnika potagenia. Przy
przehczeniu na posuw wyk@zapcy szczki sprawdzianu stykaj sie
i realizowane jest prz&gie na posuw wygltadzayy. Przy szlifowaniu
powierzchni przerywanych obrébka ostateczna realizowana jest wedtug
komendy czujnika.

Po zakaczeniu szlifowania jednego stopnia stot przemieszcza si
i obrabiany jest kolejny stopie Po zakdaczeniu szlifowania ostatniego stopnia
wrzeciennik przemieszczagsiv skrajne poteenia i wycofywany jest przysd
pomiarowy. Cykl szlifowania watu jest zaktzony.
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5.2. Potautomaty do szlifowania wewnetrznego

Do obrobki powierzchni wewstrznych oraz przylegagych do nich
powierzchni czotowych stosowang otautomaty do szlifowania wewtnznego
(tab. 5.3).

Obrabiarka B1225BF2 przeznaczona jest do jednoczesnego szlifowania
otworu i czota cgici typu tuleja i kota gbate [47, 67].

Tab. 5.3. Podstawowe charakterystyki techniczne pétautomatéw do szlifowania
wewngtrznego NC

Maodel obrabiarki
Parametry
3M225BF2 3M225BWE2 IM227WI2
(3M225AF2) (3M227AF2)
$rednica otworu szlifowanego, mm 3..80 3..200
Najwigksza dlugos¢ szlifowania, mm 50 80 300
Najwigksza Srednica Scismicy do
szlifowania wewnetrznego, mm 63 50 125
Najwigksze przemieszczenie stotu, mm 400 560
Czgstosc obrotowa, min.
wrzeciona 1200...9600 12000...15000 5000...9600
czgicl 33..1630 125...2000 60...1200
Wymiary gabarytowe obrabiarki, mm 2500x1910x 2750x2060x 2900x1 665x
%1385 x1850 x1850
Masa obrabiarki, kg 3200 2800 3600
Sumaryczna moc silnikéw elektrycznych, 8,55 6,1 9.0
kWt
Liczba osi sterowanych 1
Typ vktadu NC 1P11 | IMS-155 | IMS-K155

W celu zagwarantowania stééb wiasciwosci skrawnychsciernic w cagu
calego cyklu w zabmosci od wielkgci naddatkéw i marki obrabianego
materiatu przewidziane jest do czterech ggicie¢ sciernicy. Kontrola wymiaru
srednicy otworu w procesie szlifowania realizowana jest automatycznie przez
przyrzad kontroli aktywnej. Do wdczenia pétautomatéw w ESP wystarczy
zautomatyzowa& zatadunek cxci i zagwarantow@ wspotprae uktadu NC
Z pozostatymi obrabiarkami systemu.
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Potautomaty do szlifowania wewtnznego mod. BI225WF2
i 3M225AF2 przeznaczone asdo szlifowania otworéw cylindrycznych,
stazkowych, przelotowych i nieprzelotowych adie staka przy wierzchotku
90°. Obrabiarki wypogane @ w urzadzenia do szlifowania czét, urdawiajace
szlifowanie przy jednym ustawieniu otworu i czola wyrobu. Obrabiarki
posiadaj klas; doktadndci W lub A.

Na poétautomatach do szlifowania wesnznego mod. BI227WMF2
i 3M227AF2 jednoczaie z otworem obrabiane jest czolo. Praca w trybie
automatycznym z ustawieniem cyklu sterowania dekadowymi gqozzgkami
urzadzenia programowego nie wymaga charakterystycznych dla obrabiarek NC
obliczen, umaldiwia obstug: wielu obrabiarek a take uproszczenie procesu
adaptacji obrabiarki podczas pracy w sktadzie ESP.

Potautomaty do szlifowania wewinznego NC mod. B227UWF2
i 3M227GWF2 (tab. 5.4) stosowaney glo szlifowania cylindrycznych
i stazkowych otworéw przelotowych i nieprzelotowych w wyrobach typu
wrzeciona, wytaczadta, tuleje. Pétautomaty mbg: wyposaone w uradzenie
do szlifowania czét, umdiwiajace szlifowanie czota wyrobu w jednym
ustawieniu z otworem szlifowanym. Obrabiane wyroby bazowanewes
wktadkach tréjszagkowych lub podtrzymkach aerostatycznych.

Tab. 5.4. Podstawowe charakterystyki techniczne pétautomatéw do szlifowania
wewngtrznego do obrobki otworéw

Model obrabiarki
LA By 3AM227YWF2 | 3M227GWE2
Najwigksza $rednica wyrobu, mm 250
Najwigksza $rednica otworu szlifowanego, mm 150
Najwigksza dlugoéé otworn, mm:
w lunetach 1250 650
w uchwycie 200 200
Najwigksza masa ustawionego wyrobu, kg 120 80
Najwiaksza srednica dciemicy, mm 100
Najwigksze przemieszezenie stolu, mm 630
Czestot obrotowa wrzeciona wyrobu, min.”
50...1000
Czestos€ obrotowa wrzecion do szlifowania
wewnetrznego, min. 6000...36000 5500... 10000
Czestodé obrotowa wrzeciona czolowego, min.” 5600
Moc sumaryczna silnikow elektrycznych, kWt 9,2
Liczba osi sterowanych 1
Typ urzgdzenia NC IMS K155
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Cze$ci mocowane s w specjalnych uchwytach o ngifzie mechanicznym
i w trzech- czteroszekowych uchwytach znormalizowanych. Przyaeaaniu
obrabiarek w sktad ESP najeje wyposay¢ w 3 typy uchwytéw z wymien-
nymi szczkami lub w uklad wymiany uchwytéw ze specjalizowanego
magazynu. Nalg/ takze zautomatyzowazatadunek cgci przy zastosowaniu
robotéw przemystowych, sterowanych programowo.

5.3. Szlifierki do ptaszczyzn

Do obrobki czsci ptaskich i stopniowanych przeznaczong szlifierskie
pétautomaty do ptaszczyzn mod.EBLIWF2 (rys. 5.2), B721WF3-1
i 3L722WF2 (tab. 5.5), [47, 63, 69].
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Rys. 5.2. Pétautomat szlifierski do ptaszczyznEy 11WF2

Cze¢sci mocowane g na stole krzgowym lub na ptycie magnetycznej. Na
obrabiarce B721WF3-1 obrabianeasczsci w prostolitnym lub biegunowym
uktadzie wspoétrednych.

W prostolaitnym uktadzie wspétrminych obrébka mie by wykonywana
§ciernia metod, wcinania lub metodd obchodzenia konturu oflgjnieta
ciernica. Obchganie $ciernicy i obrébka ogci zamocowanych na stole
wykonywane jest automatycznie od uktadu NC. Pyt i szlam zmywac&esz,
smaruaco — chtodzca, a nasipnie oddzielane przez separator magnetyczny
i zrzucane na transporter odprowadeg,

Po automatyzacji operacji zatadowczo - roztadowczych obrabiarki te mog
by¢ wiaczone w skiad ESP.

5.3. Szlifierskie EMP

Do zewntrznego szlifowania gtadkich i przerywanych powierzchni
cylindrycznych i stekowych watéw w cyklu automatycznym przeznaczony jest
szlifierski EMP CHSZK — 001 (rys. 5.3), produkowany w Charkowskiej Fabryce
Obrabiarek [47].

Skitada st on z obrabiarki 3K151WF2P, robota przemystowego CHSZR-
001 1, uradzenia magazynoweg8, palety 4. Powierzchnie cylindryczne,
czotowe i stakowe obrabianeaswedtug programu. Do szlifowania powierzchni
stazkowych goérny st6t obracaesd okrglony kat. Robot wolnostajcy, mogcy
wykonywa przemieszczenia w ¢@iu osiach, pobiera ¢& z kasety
— zasobnika, ustawiaajw linii kibw obrabiarki, umieszcza w szeroko
zakresowym uchwycie, wykonuje ponowne ustawienie i wyjmuje obrabion
CZesC.
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e A

Rys. 5.3. Szlifierski EMP CHSZK -001

Robot wyposaony jest w trzy szybkozmienne uchwyty o szerokim
zakresie, umdiwiajace zacisk watéw @rednicach 25...200 mm. Czas zmiany
uchwytu nie jest dibszy niz 1 minuta. Odpowiednie oprogramowanie
umazliwia ich wymieniane automatyczne. Obrabiarka i robot sterowareds
urzadzenia NC na bazie mikrokomputera. Obrakjaskeruje urzdzenie NC
mod. 21132, a robotem — ugglzenie NC mod. 2R32. Kaseta - zasobnik posiada
cztery zdejmowane przygdy o pojemnéci 8...20 czsci kazdy, co umaliwia
autonomicza pracz EMP w chgu 8 godzin. Robot nmie obstugiwé dwie
obrabiarki.

Wioska firma ,Meccanica Nova”, rozszerzajzakres zastosowania swoich
szlifierek do watkbéw, opracowata naw rodzire obrabiarek typu
,NOVAmodul”, ktére znalazly szerokie zastosowanie w przéey
maszynowym i eignikowym. Szlifierskie EMP (rys. 5.4) ,Meccanica Nova’
maja toze, umdliwiajace regulag katowego polgenia prowadnic
wrzeciennikdw i centralnego stotu obrotowego. Indeksacja jest realizowana
poprzez jego podniesienie i obrét na poduszce hydrostatycznej. Na stole
obrotowym g mocowane i obrabiane jednoéae trzy czsci, a dodatkowo
jedna czé¢ znajduje si w pozycji zatadunku — wytadunku. Trzy wrzecienniki
szlifierskie wykonup podstawowe operacje szlifowania powierzchni
wewretrznych (otworéw cylindrycznych, sthoéw skrawajcych, stakow
wewretrznych i zewstrznych). Na rys. 5.5 pokazano szkice operacyjne obrébki
czesci krzywka” (a) i ,koto z¢bate” (b) w EMP ,NOVAmModul 2" [24, 47, 72].

Urzadzenie zaladunkowo — transportowe portalowego typu do zmiany
obrabianych cgci, a take magazyn i uklad automatycznej wymiany wrzecion
szlifierskich ze §ciernia umailiwiaja wbudowywanie EMP w liri
automatycza lub ESP.
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Do szlifowania powierzchni czotowych i wewtrznych két zbatych i tulei
opracowano konstrukgjEMP ,MiniNOVA T” (rys. 5.6). Widok ogdlny EMP
-MIiNINOVA T" z portalowym uradzeniem zatadowczym i automatyazn
wymiam $ciernicy przedstawiony jest na rys. 5.7. Operacja wymigigrnicy
zobrazowana zostata na rys. 5.8.

L 5600 i

Rys. 5.4. Szlifierski EMP ,NOVAmodul” firmy ,Meccanica Nova” (Witochy)
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Rys. 5.5. Szkice operacyjne obrébki ,NOVA modul "
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a)

Rys. 5.6. Szlifierski EMP ,MiniNOVA T” ( a)
i schemat operaciji szlifowania kota gbatego (b)
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Rys. 5.7. Widok ogélny ,MiniNOVA T” z portalowym urz adzeniem
zatadunkowym
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Rys. 5.8. Automatyczna wymiandgciernicy w EMP ,MiniNOVA T”
Jeden z wariantdbw zastosowania EMP przewiduje zastosowanie

przendnego urzdzenia zatadowczego z dwoma sankami (rys. 5.9). Zmiana
parametréw obrabianych wyrobéw wykonywana jest na stacji (post — process).
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Rys. 5.9. Widok ogélny szlifierskiego EMP z przenénym urzadzeniem
zatladowczym i stacj pomiaréw wyrobow

Wariant konstrukcji  szlifierskiego EMP ,MiniNOVA” z robotem
wolnostopcym do wymianysciernicy (rys. 5.10) réwnie przewiduje stagj
(post-process) do kontrolnych pomiaréw obrobionych wyrobow.
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Rys. 5.10. Szlifierski EMP z robotem wolno stopcym i stacjg kontrolnych
pomiaréw cze$ci

Przengne uradzenie zatadowcze i automatyczna wymidogernicy na
dwdch wrzecionach EMP ,MiniNOVA L” pokazaney s1a widoku ogélnym

(rys. 5.11), [1, 27, 47, 64].
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Rys. 5.11. Szlifierski EMP ,MiniNOVA L” z przeno $§nym urzgdzeniem
zatladowczym i automatyeng wymiang §ciernicy na dwdch wrzecionact

Portalowe urgdzenie zatadowcze w analogicznym EMP stosowane jest do
szlifowania wewnatrznych powierzchni cylindrycznych i wygtdw krzywki
(rys. 5.12).

Przytoczone warianty szlifierskich EMPy stosowane dosgy szeroko
w fabrykach samochodéw przy produkcjieéa silnikow i skrzynek pgdkaosci,
przyczyniajc sk w istotny sposéb do zwkszenia wydajngi i jakosci obrobki.

W szlifierskim EMP firmy ,Schaudt” (rys 5.13) przewidziana jest auto-
matyczna wymiangciernicy (do szlifowania zewgtrznego). W tym celu zespét
szlifowania 9 na suporcie krzgwym przemieszczany jest do prawego zg¢wn
rznegozebra pochylonej stacji 1 i przy pomocy prada 2 wykonywana jest
automatyczna zmiana. Oprocz tegoziivea jest automatyczna zmiana z maga-
zynu (0 24 pozycjach) gtowic szlifierskich przy pomocy gtowic 6 (z lewej strony
toza). Do automatycznej wymiany wyroboéw, zamocowanych we wrzecienniku 8
i koniku 3, przeznaczone jest sterowanewdzenie zatadowcze 7.
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W zaleznosci od modyfikacji obrabiarka wypogana jest w urzdzenie
NC 5 (,Siemens 810" — do 4-ch osi lub ,Siemens 850" — do 15 osi). Pomiary
srednic i dlugéci wykonywane g przez urzdzenie 4 w trakcie procesu obrobki
czesci w dowolnym miejscu (wspoteina W). Do podtrzymywania dtugich
czesci wykorzystywana jesiiedzca luneta i konik 3.

T e b g

|
2000

4800

1900

Rys. 5.12. Szlifierski EMP ,MiniNOVA L” z portalowym urz gdzeniem
zaladowczym

155



Szlifierki, centra obrébkowe i EMP
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Obrabiarki do kot zebatych

6. Obrabiarki do kot zebatych

Opracowanie mikroprocesorowych uktadéw NC dfivatlo zwieckszenie
dokladndgci obrabiarek do obrobki gbien, zdjcie ograniczenia odgaie ilosci osi
sterowanych, elektronicarsynchronizagj ruchéw i korekcji.

Aktualnie uktady NC praktycznie stosowang \se wszystkich obrabiarkach do
obrébki kot zbatych: frezarkach, diutownicach, strugarkach, szlifierkach, a nawet
zataczarkach do namzi do kot zbatych.

Najszerzej z tej grupy rozpowszechniondrszarki do kot zbatych NC.

Stosowanesgdwa rodzaje struktur sterowania w obrabiarkach do datch:

1) ze wspotrzdng gtowmg (gtéwny nagd), kiedy sterownik giéwnej wspokdnej
(obrotu freza) jest steragym, a pedkosci wszystkich pozostatych wspoédanych
ustalane g przez NC z wykorzystaniem sygnatow pochgnzh od sterownika, w tym
przypadku uzyskiwana jest wysoka dokiaglno kinematyczna nawet przy
nieustabilizowanej pdkosci freza;

2) bez wspotregdnej gtownej, kiedy wszystkie ruchy sterowang wediug
identycznych zasad od NC wedtug zadanego programu, przy tyuy rzalgwarantowa
wysokg stata¢ predkasci przemieszcze

Obrabiarka do kot g¢batych NC firmy ,Pfauter” (Niemcy) pracuje w goiu
wspotrzdnych (rys. 6.1), gtéwnwspohrzdna jest wrzeciono frezarskie [22, 33, 60].

W celu poréwnania kolejigi impulséw, zdejmowanych ze sterownika feza
(fr), o napdzie My, i sterownika $obrotu stotu z nacinanczscia (fy), o hagdzie My,
stosowany jest iloraz gstotliwaosci:

Rys. 6.1. Schemat ideowy frezarki do kotgbatych ze wspotradng gtowng

Przesunjcie poréwnywanych estotliwosci ksztattuje sygnat korelacyjny do
sterowania nagglem stotu M.
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Obrabiarki do kot zebatych

Do nacinania géw skaénych w kotach cylindrycznych estotliwosé impulséw
sterownika $sumuje s z czstotliwoscia impulséw sterownika Sposuwu osiowego, f
lub odejmuje w zalaosci od kierunku pochyleniach6w. Parametry wykonywanego
kota zbatego jako wielkéci okreslone wybierane sprzehcznikami i wprowadzane do
urzadzenia obliczeniowo - decyzyjnego w celu obliczenia danych do obrééidicbla
posuwow promieniowych,fi stycznych § freza przewidzianegsnagdy krokoweM,,
M, i sterowniki §, S,. Parametry skrawania ustalangpstencjometrami.

Obrabiarka do két ghatych firmy &Kashifuji» (Japonia) KS300NC wypasma
w uktad mikroprocesorowy FANU-6B.

Rys. 6.2. Schemat strukturalny obrabiarki do k6t zgbatych z otwartym
schematem kinematycznym

We frezarkach do kétebatych NC przy braku mechanicznych pameh miedzy
wspoétrzdnymi (rys. 6.2) przewidziano sterowanie ed@mi wspotrednych X, Y, Z, U
i W (dla wspétrzdnych X i Z nagdy nie g pokazane). W ukladzie NC przewidziana
jest korekcja rozbisosci miedzy polazeniami lgtowymi freza i stotu. Zespét korekcji
sktada s z precyzyjnych przetwornikédw pomiarowych wrzeciona 13 i stotu 1, interfejsu
3, mikroprocesora 4, dyskryminatora fazowego 5, analogowego przetwornika impulsow
6, wzmacniacza sumigego 7. Napicie wyjsciowe analogowego przetwornika
impulséw (sygnat korekcyjny V), proporcjonalne déredniej wartéci sygnatu na jego
wejsciu, podawane jest na wgeje wzmacniacza sumygego i sumowane z sygnatem
drogi nagdu stotu U, idacym z bloku sterowania nagami 8 ukladu NC. Przy braku
wzmachiacza korekcyjnego podawany jest sygnaktéruacy przetwornikiem 9 silnika
stotu 2. Przetworniki 10 i 11 stosowanrged® sterowania silnikami karetki frezarskiej 12
i freza 14.

Uktady NC obrabiarek do kékbatych umaliwiaja skrécenie czasu przezbrojenia
na mate partie obrabianych k&bmtych od 5 do 8 razy a przy zastosowaniu robotéw
przemystowych do zatadunku - wytadunkwegz efekt jest jeszcze bardziej znacy,
szczegblnie przy zastosowaniu ich w produkcji seryjnej i wielkoseryjne;.
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7. Przyrzady do obrabiarek
7.1. Przyrzady do tokarek

Na tokarkach szeroko stosowane @zyrzdy uniwersalne przezbrajane
i nieprzezbrajane. G#ci obrotowe (kotnierze, kotacbate, tuleje, krotkie watki
i inne) ustawiane as w uniwersalnych tréjszekowych uchwytach samo-
centrupcych.

Tokarki zaleca si wyposaa¢ w tréjszczkowe zmechanizowane klinowe
uchwyty o ré@nych typach wymiarowych w zaeosci od maliwosci
technologicznych stosowanych obrabiarek. Wymiary i charakterystyki
technologiczne najegciej stosowanych uchwytow tokarskich przytoczono
w tab. 7.1 i 7.2 [16, 17, 22]. Wszystkie uchwyty, oprécz uchwytu TMP-200
6,95, wyposzone & w szybko przezbrajane, w wyniku zastosowania
mechanizmu mimgodowego, wymienne szgd. Umozliwiaja one osiowanie
czeSci szczkami samoosiucymi, a uchwyty typu PZKP (trzyszgkowe
zmechanizowane uchwyty klinowe) — samoustawienieekzoa czsci przy
obrébce jej w klach. Uchwyty mioa szybko przezbréiz jednego rodzaju
(w uchwycie) na inny (w ktach). Zacisk — zwolnienie wyroboéw w uchwytach
jest realizowany od naddéw hydraulicznych, pneumatycznych Ilub
elektromechanicznych umiejscowionych na tylnymdwwrzecion obrabiarek.

Uchwyt PZKP-135 @8,95 (rys. 7.1) umiwvia uzyskanie dgej sity
zacisku. W trakcie obrobki odkuwek, odkuwek matrycowych zedu
przemieszczenie szgz umaziwia zaciskanie cgci z duwymi wypltywkami,

a przy operacjach wykazapcych i ksztattuicych — zmniejszenie ifoi
przestawi@ szczk. Uchwyty wyposaone & w komplet wymiennych szek
zaciskowych o rinym ksztalcie.

Szybkoprzezbrajalny uchwyt klinoelzatkowy (rys. 7.2) umiwia szybky
wymiare kompletu podstawowych szgz z nakladanymi szekami po
automatycznym wyegbieniu zboéw szczk podstawowych 1 zebami zbatek 2.
Przy obrocie topatek 4 cylindra hydraulicznego 5 obroty przekazywapesz
watek zbaty 6 na kolo ghate 3, ktére wchodzi w zgienie z trzema
zebatkami, w wyniku przemieszczenia ktorych ich @l@ zby wyzbiaja sie
Z zZbami szcgki. Po przestawieniu lub zmianie szkzsa one ustalane
W wymaganym pofzeniu przez spgynowe ustalacze. Naghie topatki
cylindra hydraulicznego obragagie w drugy strore, w wyniku czego gy
zebatek wchodg w zazbienie z zbami szcegk. Przy dalszym obrocie topatki
cylindra hydraulicznego ¢batki przemieszczaj szczki do srodka uchwytu,
zaciskagc obrabian czs$¢. Uchwyty umdliwiaja uzyskanie wysokiej sity
zacisku.
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Przyrzady do obrabiarek

Tab. 7.1. Parametry tokarskich zmechanizowanych uchwytéw tréjszgkowych

Rodzaj uchwytu
Wymiary, [ TMP-200 PZK-200 PZKP-250 | PZKP-315 | PZK-400
I 96,95 96,93 6,95(93) 08,95 911,93
D 200 200 250 315 400
d, 65...90 150...200 160...230 240..315 260..370
140...165
ds 40...65 §0...150 90...160 135..240 140...260
115...140
ds 20..40
90...115 —_— —_ — —
das 110...130 140...190 150...190 180...280 240..360
ds 60...85 80...140 80...150 100...180 130...240
85...110
d;s 20...40 20...80 20...90 30...125 30...150
ds 20...40 — 20...90 30...120 -
1 1253 108 163 177,35 128,3
1; 122 105 160 175 125
15 — — 190 214 —
14 33 33 33 43 43
15 12 16 16 16 16
g 12 16 16 16 16
15 67 65 65 75 75
1s 31 33 33 43 43
Tab. 7.2. Charakterystyki techniczne tokarskich zmechanizowanych uchwytov
trojszczekowych
Przesu- | Srednlea otworu e s d;g]_?;‘:g;:]?]-l;ﬂ sellla
nlgcle oslowego dla dOpUSZCZﬁ]IIIEIl przekazywana Mas
Typ uchwytu szezek, |preta w korpusle i od napedu do g,
mm uchwyi, mm abotoma .1 | przemleszezanla kg
uchwyiu, min szezek, N
TMP-200 36,95 5 51 3500 3000 20,5
PZK-200 36,93 7 — 2500 4000 23.2
PZKP-250 96,95(93) 7 33 4000 6000 364
PZKP-315 (8,95 7 51 3000 6000 66,3
PZK-400 311,93 7 — 1200 6000 108,7
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Przyrzady do obrabiarek

W uchwytach dsrednicy od 250 do 500 mm sita zacisku odpowiednio jest
réwna od 15000N do 23000N. Uktad kompletnych skcmmazliwia do
minimum skrécenie przestojow obrabiarki przy przezbrajaniu ekzc€zas
wymiany trzech szek wynosi nie wgcej niz 30 s.

Szybkoprzezbrajalny uchwyt klinowy (rys. 7.3) zawiera ske¢2, tulejke
klinowa 3, przemieszczan za pdrednictwem cylindra hydraulicznego 4,
zamocowanego na tylnym kou wrzeciona. Przy szybkim przezbrajaniu gkcz
3 klinowe rowki tulei 3 wychodg z kontaktu z klinowymi powierzchniami
watkow 1. Wyprowadzaj sprzynowy ustalacz z rowka watkéw 1, w wyniku,
czego te ostatnie razem ze sg@mi 2 tatwo mana wypé z otworu i rowkow
korpusu uchwytu. Wymiana szgz lub ich przestawienie wzglem zbow
watkéw na wymagan srednie; wykonywana jest poza obrabiarkpo czym
szczki, ktérych zby znajduj sic w zazbieniu z zbami watkéw, razem
z watkami szybko & ustawiane w otworach i rowkach korpusu uchwytu. Po
czym tuleja 3 za pwednictwem nagdu hydraulicznego przemieszczae Si
w prawo i skosy klinowe tulei wchoalzv kontakt z klinowymi powierzchniami
watkéw 1. Do szybkiego ustawienia sgkzna wymagaa srednie; na watkach
Sa naniesione ryski z cyfrowymi oznaczeniarednic.

Rys. 7.1. Uchwyt PZKP-315 &8,95
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Przyrzady do obrabiarek

Rys. 7.2. Szybkoprzezbrajalny uchwyt tokarski klinowo — gbatkowy

1,

\

Rys. 7.3. Szybkoprzezbrajalny tokarski uchwyt klinowy
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Przyrzady do obrabiarek

Rys. 7.4. Uchwyt tokarski klinowy

a) b)

Rys. 7.5. Uniwersalne uchwyty przezbrajane do wykonywania prac w klach4)
Z wymienng wstawka (b)

2 4 A 4

a) b}

Rys. 7.6. Obrotowe cylindry pneumatyczne: a) pojedynczy P-CW-250,
b) podwojny P-CWS-250
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Przyrzady do obrabiarek

Szybka wymiana lub przezbrojenie sgcZl w uchwycie klinowym typu
BZK (rys. 7.4) jest mgiwa w wyniku zastosowania wdzenia
mimosrodowego, skiadafego s¢ z ciegta 3 i mimdrodu 2, za pé&rednictwem
ktérego realizowaneasszybka wymiana i docisk szgz Uchwyty wykonywane
sa 0 §rednicy 200, 250, 315 i 400 mm.

Konstrukcje uniwersalnych przezbrajanych uchwytéw (opracowanych
w ENIMS - Rosja), sktadagych st ze stalej cgci bazowej i wymiennych
wstawek pokazaneasa rys. 7.5. Uzbrojenie uchwytu do wykonywania prac
w klach pokazano na rys. 7.5a.. Obrabiangaz8 umieszczaneasw kle 9
i mocowane w szekach 7, ustawionych i zamocowanych w rowkach gzcz
podstawowych 6. Sita zacisku sgkzprzekazywana jest od ngju ciegtem 1
przez tulejki 3, 4 i mechanizm klinowo 2wigniowy 5. Przezbrojenie uchwytu
do wykonywania prac z wymieanwstawky 2 pokazane jest na rys. 7.5b.
Moment skecajacy jest przekazywany na g przez samonastawienie sgkiz
7, w wyniku przemieszczaniagsiv kierunku promieniowym tulei 5 z rowkami
klinowymi. Pojedynczy cylinder pneumatyczny obrotowy P-CW-250 (rys. 7.6a)
o érednicy 250 mm przeznaczony jest do mechanizacjicdwapichwytow
tokarskich i przyradéw, realizugcych zacisk wyrobow na tokarkach i tokarkach
rewolwerowych. Pod dziataniemsnienia powietrza 0,6 MPa tworzyessita
pociagowa 3000N. Suw tloka jest réwny 45 mm. Podwdjny cylinder
pneumatyczny obrotowy P-CWS-250 (rys. 7.6b) wytwarza s#é trzpieniu
réowng 5910N.

Hydrauliczny obrotowy cylinder modelu GCW pokazany jest na rys. 7.7.
Takie cylindry o srednicach 80, 125, 180 i 200 mm o sile na trzpieniu
odpowiednio 5900, 9200, 12300 i 14200N, produkowane w Agdamskiej Fabryce
Wyposaenia Obrabiarkowego stosowaney gako nagdy hydrauliczne
uchwytéw klinowych i klinowo — gwigniowych tokarek NC.

Rys. 7.7. Hydrauliczny cylinder obrotowy GCW
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Naped elektromechaniczny uchwytéw tokarskich (rys. 9.8) uzyskiwany jest
od asynchronicznego silnika elektrycznego 1. Przy jegacaghiu, dwignie 2,
w wyniku dziatania sit offodkowych, obracaj sie wokot  osi
i odsadzeniami piécieniowymi przemieszczajtulejc 3 w kierunku osiowym.
Tuleja poprzez kotek oddziatuje na trzpied, poétsprzgio 5 osadzone
w tozyskach na jego kmu, ktére przy pomocy sz¢z zazbia sk z watkiem
wypustowym 6. Koto gbate 7 przekazuje ruch obrotowy od silnika
elektrycznego na potspgto 5, przez watek minfoodowy 8, mechanizm
planetarny 9 i pakczenie wypustowe. Potspigto 5 zazbionymi szczkami 10
i 11 przekazuje obroty na watek wypustowy, ktdry za pamagypustow
wchodzi we wspétprac z mechanizmem wykonawczym uchwytu. Sita
pociagowa jest rowna 2500N, czas zacisku — 5s. Zabtich napddw jest to,
ze nie wymagaj one stosowaniarodet cénienia oleju.

" i

Rys. 7.8. Naped elektromechaniczny uchwytu, produkowany w Fabryce
Wyposazenia Obrabiarkowego w Baranowiczach

Przezbrajany zabierakowy uchwyt trzpieniowy, przeznaczony @gcicz
typu waly o srednicach 80...240 mm, pokazany jest na rys. 7.9. Uchwyt
umieszczany jest na wrzecionie obrabiarki zarednictwem kotnierza 3
i zamocowywany. Trzpienie 12 raova przestawia w pokrywie 8 na rgne
srednice 8 (60, 90 i 120 mm) w zafesci od §rednicy czsci. Trzpienie 12
opierap sie kulistymi koacami o sferycz#) opor 7, ustawion w tozysku
oporowym 5, co gwarantuje samoustawienie trzpieni wedtug czaigcicz
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W otworze pokrywy znajduje si— ustawiony na speynie 2 — kiet pltywaicy
13, umieszczony w tulei 6. Sita gpyny regulowana jestruba 1.

Rys. 7.9. Przezbrajany zabierakowy uchwyt trzpieniowy

Rys. 7.10. Hydrauliczny uchwyt trzpieniowy konstrukcji DFF

Hydrauliczny uchwyt trzpieniowy Dmitrowskiej Fabryki Frezarek do
udawiania watéw osrednicy 40...60 mm i przekazywania na nie momentu
skrecajpcego pokazany jest na rys. 7.10. W kotnierzu 5, zamocowanym nha
korpusie 10 ustawionych jest $zdrzpieni 2, zabezpieczonych przed obrotem
i wypadaniem pokryw 1. Trzpienie opieraj sic 0 nurniki 3, uszczelnione
gumowymi piefcieniami 4. W centralnym otworze Kkotnierza jest kiet
samonastawny 13, opiesay Sk 0 opoke 9.
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Kotnierz 5 podtrzymywany jest przez spyne 11, sita ktorej regulowana jest
nakrtka 12. Wreka 7, izolowana gumowymi pi@ieniami 6 i 8, zapetniana jest
olejem przez otwory, ktére zamykang leorkami 14. Przy doénigciu czs$ci
ptywajacym ktem konika, trzpienie 2 wciskang mwnomiernie w czoto e4ci,
poniewa sita przekazywana jest na wszystkie trzpienie Zagomictwem oleju.

Rys. 7.11. Kiet obrotowy

Kiet tokarski obrotowy (rys. 7.11) wytrzymuje znhaczne abEiia
promieniowe i osiowe przy egtaici obrotowej wrzeciona 1000 ... 2000 rin
Kiet 1 osadzony jest nazgskach: stékowym wateczkowym 2, promieniowo
oporowym 3 i iglowym 4.

Zabierakowy uchwyt gbaty z klem samonastawnym (rys. 7.12)
przeznaczony jest do watdéw ¢rednicy 10...60 mm. gbaty zabierak 3
zamocowany jest przegubowo na korpusie uchwytu 1. Momertagcy
przekazywany jest na zabierak przez ddrieby 4. Piefcien 5 chronisrube
przed samoczynnym odjageniem.

J 44 2 7

|
SO Y

A
L =

AN

Rys. 7.12. £baty uchwyt z klem samonastawnym
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Uchwyt zabierakowy ¢baty (rys. 7.13) z kompletem wymiennych
zabierakow przeznaczony jest do doktadnego toczenia wasdéednicach od 13
do 110 mm. Kiet samonastawny na epnie 1 gwarantuje stat baz
technologicza. Ustalajcy sk samoczynnie zabierak 6, przemieszazajsk po
powierzchni tulei 2, ma nitiwos¢ wychylania st w dwoch plaszczyznach
dziecki dwom parom wateczkow 4, rozmieszczonych w dwdch wzajemnie
prostopadtych rowkach tulei 2,40 3 i jarzmie 5.

Uchwyt zabierakowy trzpieniowy (rys. 7.13b) przeznaczony jest do
ustawiania w osi i przekazywania momentues&jacego na wat grednicach od
30 do 75mm. Uchwyt sktadaest korpusu 1, z prawej strony ktérego wykonany
jest otwor pod kiet obrotowy 4, a z lewej - otwér gwintowy, w ktérym znajduje
sie korek 2 i nakgtka 3, stizaca do regulacji speyny 9. Kotpak 5 utrzymuje
trzpienie 8, przekazage moment skicajacy na czs¢. Trzpienie opieraj Sic
o kulista $rube, umazliwiajaca samoustawienie trzpieni odimie czota czsci.
Kotpak utrzymywany jest na korpuséeuba 6. Przemieszczenie osiowe kta 4
ograniczone jesfruba 10.

W automatach do obrdbki z gpa, wbudowywanych w ESP stosowane s
uchwyty podaice i zaciski z elementami saystymi (rys. 7.14).

b)

Rys. 7.13 Uchwyt z kompletem wymiennych zabierakow £)
i uchwyt trzpieniowy (b)
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Rys. 7.14. Uchwyty podajace i tulejesprezynujacez elementami spezystymi:
a) standardowy; b) standardowy z wlutowanymi wktadkami;
c) kapronowy; d) gumowy; e) z regulowan sztywnasciag wypustek;
f) z wypustkami o przekroju prostokatnym; g) z dodatkowg sprezyna
wzmacniajacg; h), i) z oddzielnymi ptaskimi wypustkami; j) z trzpienia-
mi z weglika spiekanego osadzonych na sptynach; k) z wypustkami
dwuoporowymi; 1) z wewnetrzn g sprezyna cylindryczng

Do mocowania watdw srednich i daych stosowane as uchwyty
zabierakowe o dziataniu udageiowym, ktorych specyfika polega na tyae
wcisniecie zabierakbw w czoto egci realizowane jest przed rozpeciEm
obrébki przez masywny osadzony nacgpnie bijnik. W tym przypadku sita
docisku mae by niewielka, ale wystarczgja do utrzymania eZci
w klach. Przyktadowa konstrukcja takiego uchwytu pokazana jest na rys. 7.15
W korpusie 1 zamontowany jest kiet obrotowy 2 i bijnik 3 z mechanizmem
podnoszenia w postaci zapadki 4 i ptaskiejgspry 5. Bijnik docknigty jest
Sprzyna 6, sita, ktérej regulowana jest natiami.
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Kiet 2 rowniez dociskany jest sptyna 9 do opory 11, ustawionej w kotnierzu
10. Tarcza zabierakowa 12 z trzema zabierakami 13apana jest kotkami 14
z kotnierzem i utrzymywana kotpakawnakrtka 15. Sruby zabezpieczage
chroni zabieraki przed wypadaniem. Tarcza powierzetuilista opiera st ha
wypychaczach 8, ktére pochylymi powierzchniami na drugimacko
przemieszczaj tloki 7, a tesciskap rozcity uchwyt bijnika, zamykaj w taki
sposob kiet 2 uchwytu. Bijnik w takim pdeniu jest podpardla zabierakow.

Rys. 7.15. Uchwyty zabierakowe o dziataniu udarndciowym (a)
i samozaciskowym (b)
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W pocatkowym potaeniu kiet jest wysurty z uchwytu, a zapadka opiera
sie 0 fazle kla. Przy dociskaniu ezci konikiem kiet 2 przesuwa siw lewo,
pociagajaCc za pdrednictwem zapadki bijak. Przy tym sgpyna 6 ulega
ciskaniu. Cg$¢ przemieszcza sido tej pory, dopdki zapadka nie oprze si
o fazke korpusu i nie zwolni bijnik. Ten w wyniku dziatania epmy uderzy
w zabieraki, wciskajc je w czoto cgsci, po czym cgs¢ opiera s¢ 0 czoto tarczy
zabierakowej. Czoto po dosiniu kla i zabieraka stajeessztywra podpon dla
czesci.
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Rys. 7.16. Oprawka do zaciskania cgsci cienkosciennych @wiadectwo autorskie
SU 1151370) [5]
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Zastosowanie samozaciskowych uchwytéw zabierakowych podczas
obrébki czsci w ktach pozwala w czasie wdzania i wyhczania obrotéw
wrzeciona zaciskai zwalnia z zacisku cgci 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 sj spezyny 2 utrzymuj szczki 6 w potazeniu rozsuritym.

W tym potazeniu obrabiana ¢&¢ maoze by swobodnie ustawiana w ktach. Po
ustawieniu cgsci tuleja konika przemieszcza fazem z klem 8sciskapc przy
tym spezyne 7 do tej pory, dopoki czoto obrabianegéa nie nacinie na tuleg

4, w wyniku czego &lzie unieruchomione za pompkulek 3 — tuleja 4 i kiet 8.
W pocatkowym stadium obrotéw wrzeciona sity @ddkowe, przytaone do
przeciwcezarOw 5, obracaj szczki do styku z obrabian czécia. Dalsze
zackniecie cz$ci zachodzi w wyniku sit skrawania.

Do mocowania agci cienkdgciennych podczas ich obrobki na tokarkach
NC w Sewastopolskim Narodowym Uniwersytecie Technicznym opracowano
konstrukcje specjalnych oprawek. Oprawka (rys. 7.16) sklada sizpienia 1
z rowkami wpustowymi na powierzchni zegrenej, kotnierza 2,
zamocowanego na wrzecionie 3. W rowkach wpustowych trzpienia 1
rozmieszczoneasstazkowe spezyste elementy zaciskowe 4, na zetwnnych
powierzchniach ktérych wykonane sdwnomiernie rozmieszczone whbienia,

a na powierzchniach wewmznych wykonane s wypusty 5, wchodice

w rowki wpustowe trzpienia 1. Przy zwolnieniu ustawionej w elementach
zaciskowych cgci 9 trzpieh przemieszcza siw lewo, sciskapc kolejno
elementy zaciskowe 4, ktére przy tym zks8zap swop Sredni; zewrgtrzm,
wspotpracyc swop powierzchma z wewretrzna powierzchni obrabianej
czesci 9, naleycie przy tym 4 ustalagc.

Inna konstrukcja oprawki (rys. 7.17) zawiera w rowkach wpustowych
trzpienia 1 stbkowe spezyste elementy zaciskowe 5 i 6, ustawione paiey
naprzeciwko siebie. Mdzy parami elementéw zaciskowych 5 i 6 znajdsig
pierscienie pdrednie 8. Obrabiana ¢& 11 ustawiana jest na elementach
zaciskowych 5 i 6 do oparcia o kotnierz 3 na wrzecionie 4. Tiizgdie
przemieszcza &i w lewo, $ciskapc pasrednimi piekcieniami 8 elementy
zaciskowe 5 i 6, ktore przy tym zgiszap swop Srednic zewrgtrzm,
zaciskajc obrabian cz§¢ 11.
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Rys. 7.17. Oprawka do zaciskania cgsci cienkosciennych §wiadectwo autorskie
SU 1298003) [6]

Przy obracajcym sk uchwycie zaciskowym w wyniku dziatania sit
odsrodkowych, przyteonych do szcegk, zmniejsza si sita zacisku a tale
sztywndi¢ zacknigte] czsci. W celu zmniejszenia wptywu sit embdkowych
szczk na sit zacisku czsci w konstrukcji uchwytu #wigniowego (rys. 7.18)
przewidziana jest dodatkowa masa 1,aza&na z dwignia 2, ktéra czsciowo
rownoway szczke 3. Dodatkowa masa jest mniejszaz ninasa szczeki
proporcjonalnie do odpowiedniej sity tarcia sgdav prowadnicach.
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1 2 3

720

Rys. 7.18. Uchwyt dwigniowy z kompensacj sit odsrodkowych

W szybkoprzezbrajalnych uchwytach klinowo ebatkowych o dwoch
z¢batkach nasrednicach 200, 260 i 315 mm, na przyktad, typu 3KGHVNC
firmy «Forkardt» (Niemcy) (rys. 7.19), w korpusie znajdsi; trzy pary zbatek
0 zbach skenych 4 i 5 odpowiednio z dym i niewielkim katem pochylenia
zebdw, zazbiajacych sk z zbami szczk 3. Zbatki pohczone g z tulep 2,
zebatki 5 - z tulej 1, a obie tuleje z trzpieniem tlokéw podwojnego cylindra
hydraulicznego. Przy przemieszczenigbatek 4 zaciskana — zwalniana jest
cze$¢ (promieniowe przemieszczenie sgcavynosi 7...8mm). W celu zmiany
potozenia szcgk zebatki 4 wyzbiaja sie z nimi [16, 50].

Tulejowy uchwyt o wysokiej doktadgoi (rys. 7.20) do automatu
wielowrzecionowego 1B290-6K w cylindrycznej tulei apmujacej 3 posiada
dodatkowe blaszki sztywno pgizone srubami 5 z wysfpami kotnierza 4,
wewnatrz ktérego znajduje sipodktadka gumowa 7.

Wystepy kotnierza umieszczonea sw przeckciach tulei zaciskowej 2,
a sam kotnierz sztywno jest pokony z wrzecionem 1€rubami 6. Uchwyt za
posrednictwem podagej tulei 1 umaliwia podawanie pgta 9 o maksymalnej
srednicy Ghax= 100mm.
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Rys. 7.19. Szybkoprzezbrajalny uchwyt klinowo — zbatkowy fir my ,Forkwart”
(Niemcy)

B.

Rys. 7.20. Uchwyt tulejowy o wysokiej doktadnéci automatu wielowrzecionowego
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Réwnomiernéé kontaktu szcgk tulei zaciskowej 2 ze sthiem wrzeciona
10 oshgana jest w wyniku wykonania dodatkowych mracina dtugdci,
przekraczajcej diugé¢ szczk o 20...25 mm. Podktadka ochronna 7
umieszczona jest ralzy czotem kotnierza 4 i targ 8.

WyrOzniajaca cechln uchwytéw tulejowych podwojnego zacisku jest
wystepowanie dwoch rddéw zacisku, przy czym drugi a@ mae by
nieruchom w kierunku osiowym dodatkaw tuleja sprzynujaca lub
dodatkowymi szczekami o potowiatk korpusu 2, wekszym od potowy kta
stazka pierwszego rdu (@,= 15)).

Uchwyt (rys. 7.21) sklada siz podstawowej 2 i dodatkowej 3 tulei
sprezynujacych oraz elementu oporowego 4, pooego mgdzy stakami
obydwu tulei. Tuleja 3 przymocowana jest do kotnierza 6, ktéry przymocowany
jest srubami 5 do wrzeciona 1. Tuleja 2 za pomawry pohczona jest
z nagdem zacisku. Wewtrz rury znajduje si podajca tuleja spgzynujaca 7,
wystepy ktdrej po podaniu pta w celu zmniejszenia diugm jego kaca
rozmieszczoneasmicdzy szczkami dodatkowej tulei spgynujacej 3. Element
sprezysty wykonany jest z tulei karbowanej, rogej na trzy segmenty.
Przeckcia zapetnione s uszczelkami gumowymi, a segmenty utrzymywane
przez dwie spizyny piekcieniowe lub pieicienie rozagte.
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Rys. 7.21. Uchwyt tulejowy o podwdéjnym zacisku do automatu wielowrzecionowego

Podczas pracy uchwytu tuleja spynujaca 2 przemieszczaesiw lewo
i czes¢ sity osiowej poprzez element gpysty 4 przekazywana jest na
dodatkow tuleje 3. Cz$¢ zaciskana jest poatkowo przez nieruchomtuleje
Sprezynujaca 3, nasgpnie przez tulej 2, co zmniejsza osiowe przemieszczenie
czesci. W celu zwolnienia cgci z tulei 2 zdejmowana jest osiowa sita
pochodaca od napdu, uchwyt pod dziataniem sit sgystasci blaszek tulei
rozszerza si
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Rys. 7.22. Uchwyty tulejowe samonastawne o wysokiej doktadr§ci do automatdw
tokarskich: a) wielowrzecionowych, b) jednowrzecionowych

Uchwyty tulejowe o podwojnym zacisku udtioviaja zwiekszenie
promieniowej sztywn& uktadu uchwyt — agé¢ od 1,5 do 2,5 razy, zmniej-
szenie naddatkdw na obragbBoktadr, a take zwycia obrabianego materiatu
i narzdzi skrawagcych.

W automatach tokarskich szeroko stosowaneasnonastawne o wysokiej
doktadndci uchwyty tulejowe z pyednia wewrgtrzng tuleja sprzynujaca (rys.
7.22). Uchwyty skiadaj sic z podstawowej tulei sptynujacej 1 z otworem
stazkowym w szczkach, gdzie znajduje situleja spezynujaca 2 wewatrzna
o0 dwoéch przeegciach. W otworze stdkowym podstawowej tulei 1 i na
powierzchni stokowej tulei wewrtrznej 2 wykonaneaskanatki piegcieniowe,

w ktérych znajduje si tuleja oporowa 3. Uchwyt jest samonastawny
w kierunkach ktowym i promieniowym, co decyduje o jego efektywério
podczas obrobki ptow okragtych (széciokrawedziowych kalibrowanych

i walcowanych na gaco).

W oparciu o to w Politechnice Kijowskiej opracowano i zunifikowano
konstrukcje uchwytow do automatédw tokarskich wielowrzecionowych (rys.
7.22a) i jednowrzecionowych (rys. 7.22b) [18, 40].
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7.2. Przyrzady do frezarek i wiertarko - wytaczarek

Na frezarkach i wiertarko — wytaczarkach obok pragév uniwersalno
— nieprzezbrajanych (PUN) stosowarnepszyrzady: uniwersalne przezbrajane
(PUP), specjalizowane przezbrajane (PSP), uniwersalne skladane (PUS),
skladane — rozbieralne (PSR).

PUN s to mechanizmy zbudowane ze statych (niezmiennych) elementdw.
Uktad charakteryzuje sistosowaniem uniwersalnych regulowanych pragéav
wielokrotnego dziatania, niewymagaych wykonania specjalnych @zi.
Przezbrojenie polega na regulowaniu geltia elementéw ustatjo — zacis-
kowych.

Imadio o napdzie pneumatyczno — hydraulicznym pokazano na rys. 7.23.
Zacisk czsci w imadle o szerokwi szczk B=250 mm realizowany jest za
posrednictwem spizyn talerzowych z najwksz sita 4500 N. Zwolnienie
szczk jest realizowane w sposob hydrauliczny przgniginiu oleju 5 MR.
Sterowanie przetwornikiem pneumatyczno - hydraulicznym realizowane jest
pedatem zaworu stergego. Wielé¢ przemieszczenia szczeki realizowana od
napzdu hydraulicznego wynosi 6 mm.

Szybkoprzezbrajalne pneumatyczne imadio (rys. 7.24) sklada si
Z podstawy 11 i stotu obrotowego 10 z wbudowanym cylindrem pneumatycz-
nym 9. Przy obrocieckojesci 6 zaworu rozdzielczego w pdienie zacisku
Sprezone powietrze przemieszcza ¢ sido wreki trzpieniowej cylindra
pneumatycznego, w wyniku czego ttok 7 z trzpieniem 8 przesuwa si6t,
obracajc zgodnie ze wskazdwkzegara éwignie 1. Dzwignia przemieszcza
ruchoma szake 2 z sih 5000 N przy dnieniu powietrza 0,5 M Szczka
zaciskowa mge przemieszczasiec do 20 mm.
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Rys. 7.23. Imadto obrabiarkowe o napdzie pneumatyczno — hydraulicznym

&
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Rys. 7.24. Szybkoprzezbrajalne imadto pneumatyczne

Tréjpozycyjny przezbrajany przwd (rys. 7.25) typu imadiowego,
przeznaczony do ustawiania i zamocowania paneli hydraulicznych przy obrébce
otworéw na wiertarce NC, skladagsz korpusu 2 i trzech wbudowanych
cylindrow 1 dwustronnego dziatania. Przy podawaniu zrédta cknienia
(wzmacniacza pneumatyczno — hydraulicznego lub pompy elektrohydraulicznej)
oleju do wrki trzpieniowej cylindra hydraulicznegéruba 3 przekazuje sit
zacisku na ruchomszczke 4, mocujcej obrabian cze§¢ w pierwszej pozyciji;

w pozostatych pozycjach ¢& jest przestawiana lub wymieniana.

Przyrady obrotowo — podziatowe (rys. 7.26) stosowane do obrébki
czesci obrotowych (wrzecion, tulei,dbnéw) o érednicy do 300 mm o skoku
katowym i podzialce tarczy podziatowej L Braz otworéw i rowkéw. Najvgk-
szy kat obrotu wrzeciona w ggu jednego przemieszczenia tloka wynosi®180

System uniwersalnych przyadéw przezbrajanych unatiwia ustawienie
czesci za pomoeg specjalnych zmiennych nastaw. Uniwersalne przezbrajane
przyrzady skltaday sie z konstrukcji uniwersalnego bazowego zespotu
i zmiennych nastawie— elementarnych jednostek margerych przeznaczo-
nych do ustawienia konkretnychegzi na przyradzie bazowym. Przy zmianie
obiektu produkcji cg¢ bazowa, a tate uniwersalne elementy i zespoty
zmiennych nastawie z ktérych kompletowane asuniwersalne przyggly
przezbrajane stosowangwsielokrotnie.
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Projektowane &i wykonywane tylko specjalne nastawydhce najprostszymi
i niedrogimi elementami produkcji, szczegdlnie przy zastosowaniu grupowych
metod obrdobki. Cykl przygotowania operacji w takim pragzie sktada si

z projektowania, wykonania i ustawienia zmontowanego opidgrzania na
zespole bazowym.
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Rys. 7.25. Hydrauliczne przezbrajalne przyrady imadtowe tréjpozycyjne

Stosowane na frezarkach NC uniwersalne pedyrprzezbrajane skladgj
si¢ z czsci bazowej i wymiennych nastaw. Bazpwzeicia przyrzadu (rys.
7.28a) jest ptyta 1 z siatldoktadnie rozmieszczonych otworéw gwintowanych,
zakrytych korkami 3 w celu ochrony przed wi6rami. Dwa otwory cylindryczne
o doktadnej odlegkxi osi przeznaczones slo ustawiania bazagych trzpieni 2,
stuzacych do bazowania ptyty na stole obrabiarki. Ptyta mocowana jest czterema
srubami. Wymienne elementy bazog i zaciskowe ustawian@ $ mocowane
w otworach ptyty. Niektére uniwersalne elementy ushalaj— zaciskowe:
zapadka 1, docisk 2, regulowana podpora 3, zestaw dociskéw 4, docisk z
rekojescia 5 pokazane as na rys. 7.28b. Przykiad ustawieniag¢& w
przyrzdzie pokazano na rys. 7.28c.

180



Przyrzady do obrabiarek

Cze$¢ 2 bazowana na ptaszezye A, otworze na ptaszczgie piyty oraz
trzpieniu 1 jest przemieszczana do zapadki 5 dociskiem ngysf@ 4.
Zamocowanie ¢gci wykonywane jest za pomadociskow 3.
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Rys. 7.26. Przyrady obrotowo — podziatowe do obrébki cgéci obrotowych

Przyktad uniwersalnego przygdu przezbrajalnego z zaciskiem hydra-
ulicznym do obrébki otworéw w kotnierzach pokazano na rys. 7.30, do obrdébki
czesci korpusowej — na rys. 7.31. &# 1 ustawiana jest gégnpowierzchng
ptyty 2 i dosuwana do dwoch opoér regulowanych 3 i opory 4. Zacisicicz
wykonywany jest przez cztery przyciski 5. Sita zaciske$@zprzekazywana jest
przez przycisk od wbudowanych cylindréw hydraulicznych, w trzpieniach
ttokdw, w ktorych znajduj sie kotki 6.
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Rys. 7.27. Cylinder hydrauliczny ze spgzynowym akumulatorem

Uniwersalny przyrad przezbrajany, stosowany do jedno- lub wielo-
miejscowego mocowania gxi typu: listwa, pokrywa, kotnierz na wiertarkach
NC, zawiera cgé¢ bazows i zmienne nastawienia, zestawiane z uniwersalnych
elementow bazuagych i zaciskowych. Przyktad przyidu do obrébki otworéw
w listwach pokazano na rys. 7.32.

Przyrady te stosowaneasdo bazowania i mocowania zi podobnych
konstrukcyjnie o rénych wymiarach gabarytowych i identycznych schematach
bazowania. Przysd sklada si ze specjalizowanego (przy obrébce typowych
grup czséci) zestawu bazowego i wymiennych ustawi®/ PSP zastosowano
wielomiejscowe przyray, a wic efektywnym zakresem jego zastosowania jest
produkcja seryjna. Takie przydy stosowaneasrowniez do obrobki grupowej
w produkcji seryjnej. Cykl przezbrojenia PSP skiada =i projektowania,
wykonania i ustawienia przygdu na bazowym zespole.

PSP konstrukcji Fabryki Linii Automatycznych w hku do obrébki
otworéw w czsciach ptaskich sklada esiz plyty bazowej 1 i wymiennych
oprawki 2 i trzpienia 5, przeznaczonych do ustawianigotzypu dzwignia,
krzywka (rys. 7.29), obrabianych na frezarkach NC.

PSP przedstawione na rys. 7.33 sktadgj z ptyty bazowej i wymiennych
przyrzadéw do ustawiania g&ci tupu tuleja i kotnierze przy obrébce otworéw
na wiertarkach NC. Bazowa & to trojszczkowy uchwyt samocentragy 1
z trzpieniami 2, 5 i 6. Na trzpieniach 5 i 6 przewidziaagalce cylindryczny
i $ciety do bazowania wymiennych przezbrpjpo ptaszczinmie i dwoch
otworach. Napd uchwytu realizowany jest przez klucz pneumatyczny 4,
skladajcy sie z cylindra pneumatycznego i reduktora dwustopniowego 3.
Przemieszczenie szgdd jest rowne 3 mm.
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Rys. 7.28. Zestaw przyrzadow uniwersalno — przezbrajanychdla obrabiarek NC:

a) czs¢; b) elementy ustalapco — zaiskowe; c) przyklady ustawienie

czeSci w przyrzadzie
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PSP konstrukcji GPTZI ,Orgstankinprom” sklada @ czsci bazowej
- uchwytu tréjszcgkowego (rys. 9.34) i wymiennych elementéw — gkcz
i opor. PSP (rys. 7.35) skladag st cz$ci bazowej wymiennych elementéw
przeznaczonych do exi typu kotnierze, kota dgrednicy od 65 do 160 mm
i wysokaici do 68 mm przy obrdbce na obrabiarkach 6520F3, 2R13F2
i innych. Cz$¢ bazowa przyradu skiada s z korpusu 6 z wbudowanym
cylindrem dwuttokowym 7. Trzpienie 5 tlokéw przekazugite zacisku przez
dzwignie 4 na dwa zaciski, ustawione w przestawnych ¢kach 10,
zamocowanych zaciskami 9. Do bazowania korpusts shwki stotu obrabiarki
i kotki 2. Doktadna odlegk& migdzy osiami przy ustawieniu na stole obrabiarki
dwéch przyradéw osiagana jest dzki oporom 3. Wymienne elementy
ustawiane g na ptycie 8 wedtug otworu gednicy 25 mm i rowka o0 szerod@
12 mm. Przy ustawianiu i o wysokdaci ponizej 35 mm stosowana jest ptyta
przegciowa 8. Do wyréwnywania ¢ci, wedtugsciccia stosowana jest listwa
odejmowalna 1.
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Rys. 7.29. Przyrad przezbrajany do obrébki otworéw w czéciach ptaskich
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Rys. 7.30. Uniwersalny wielomiejscowy przyrad przezbrajalny do obrobki
otworéw w kotnierzach
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Rys. 7.31. PUP do obrébki ggci
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Rys. 7.32. PUP do obrébki otworéw w aggciach korpusowych
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Rys. 7.33. Specjalizowane przyrady przezbrajalne do ustawiania cesci typu
tuleja i kotnierze
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Rys. 7.34. Przyrady specjalizowane dla wiertarek

AA

‘ L.
0.8 __ mow = mos
o | | = (]
Ja | 2
A | - l Y (i
==F =) % 1l
|Srany - = 2
Ay T —
14 : :
| !
Ll 111 L*%) L= = N L= ]
= = [ e
I F4 7 ¥ Jg £ 7 & 7 &

Rys. 7.35. Specjalizowane przyrady przezbrajalne do ustawiania cgéci typu
kotnierze
Do zamocowania Zci typu kotnierze i tulei przy obrébce otworéw na

wiertarkach NC stosowang svielomiejscowe PSP o naglzie pneumatycznym
(rys. 7.36). W korpusie przygdu wykonanych jest 12 otwordéw, w ktore
wstawiane s tuleje 1 do bazowania wyrobow wedtug westvanej powierzchni
cylindrycznej. Odlegtéc migdzy osiami tulei okrdona jest z doktadrigia 0,01
mm. Cz$ci sa mocowane odejmowalnymi gwintowanymi ¢ghami 3

z szybkozmiennymi podkiadkami 2. Na czole korpusu pazigrzzamocowane
sa dwa cylindry pneumatyczne 5, trzpienie ktérych poprzez ukisdgthi 6 i 4
pofaczone g z szécioma cegnami 3 [24, 28, 58].
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Zestaw tulei przégiowych, lzdacych wymiennymi elementami przezbrojenia,
gwarantuje mgliwos¢ ustawienia w przyegzie széciu lub dwunastu GZci
réznych typéw wymiarowych. Wszystkie gzxi obrabiane & kolejno tym
samym nargdziem, nasfpnie narzdzie jest wymieniane w celu obrdébki
nastpnej powierzchni we wszystkichgzxiach.
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Rys. 7.36. Wielomiejscowe specjalizowan@rzyrz gdy przezbrajalne do cz$ci typu
kotnierz i tuleja
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Rys. 7.37. Przezbrajalne przyrzady specjalizowane do ogci typu dzwignia (a)
i typu listwa (b)
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PSP do ustawiania exi typu dwignie o niewielkich wymiarach
gabarytowych 200600 mm pokazano na rys. 7a3WNa ptycie 1 ustawioneas
korpus 2 z wymiens pryzma 3 i korpus 7 z ruchompryzmy zaciskow 4,
przemieszczaga Sie przy pomocy cylindra hydraulicznego 5, ustawionego przy
pomocy urzdzenia zamkowego 6. Przyktad PSP do ustawiangciczypu
listwa o maksymalnych wymiarach gabarytowych 508x mm pokazano na
rys. 7.37b. Na plycie 1 ustawiong &zy stojaki 2 ze szekami ruchomymi
i nieruchomymi 3, sita zacisku ktorych przekazywana jest od cylindrow
hydraulicznych 5, a tede wzdhgzna opora 4.

Rys. 7.38. Specjalizowany przyrgd przezbrajalny do obrébki otworow

Ustawienie PSP na stole pneumatycznym (rys. 7.38) stosowane jest przy
obrébce otworéw. G#¢ jest bazowana na trzech ptaszczyznach. Powiergchni
ustalajca przyradu jest piyta 1, a powierzchniami kierunkowymi i oporowymi
— otwory 4. Doktadn& potazenia powierzchni ustakggej przyradu wynosi
10,014 mm. Do podpér e& dociskana jest dwoma klinowymi dociskami 3.
Pltyta 1 ustawiana jest na stole obrabiarki 2 i bazowana na rowku otworu
wpustem i klinem.

PSP z zaciskiem samocensliym do ustawiania Kkotnierza przy
frezowaniu ranych rowkéw pokazane jest na rys. 7.39¢$€zbazowana jest
wedtug ptaszczyzny i powierzchni cylindrycznej (zetvnnej).
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Powierzchn ustalajca przyradu g standardowe opory 1, a powierzchniami
oporowymi - pryzmy 2. Specyfikprzyrzdu jest pokrycie i pionowej o0si
czgSci z osi symetrii przyradu. Cz$¢ mocowana jestecznie. Do mechanizacii
zacisku mana zastosowamechaniczny klucz do nafek. Na stole obrabiarki
4 zacisk samocentrugy 3 bazowany jest na rowkach wpustowych wzajum

i poprzecznym .

PSP do ustawienia €xi typu sprzgto przy obrébce w nim otworow
pokazany jest na rys. 7.40. Bazla czsci jest plaszczyzna powstala na
powierzchni cylindrycznej. Powierzchinustalajca jest powierzchnia stotu 1,
a podwdjma oporowy - pryzma 3 i pryzma na sgynie 4. Pryzma 3
zamocowana jest na stole 1 zasnednictwem standardowej podpory 5. Do
pryzmy czs$é dociskana jest dociskiem klinowym 2.

Rys. 7.39. Przyrad z zaciskiem samocentrujcym

191



Przyrzady do obrabiarek

7.3. Przyrzady do obrabiarek wielozadaniowych

Obrabiarki wielozadaniowe NC umlaviaja wykonanie rénych operaciji
technologicznych  skomplikowanych e§zi przy jednym ustawieniu
i automatycznej wymianie nadzi. W celu zmniejszenia czasu zatadunku
czesci i zdejmowania gotowych egci stosowane g urzadzenia do
automatycznej wymiany przydoéw, stoty wahadtowe i obrotowe a tak
uktady przyradow, umdliwiajace szybkie bazowanie i zamocowaniesck
Podstawowe typy przysddw, stosowane na obrabiarkach wielozadaniowych to
uniwersalne przyedy przezbrajane (PUP), uniwersalne pragsz skladane
(PUS) i uktady przyradéw sktadanych — rozbieralnych (PSR) [16, 22, 25, 65,
66].

Rys. 7.40. Przyrad do wiercenia otworéw w sprzgle

Do ustawiania egci korpusowych do obrobki na obrabiarkach IR5S00MF4
i IRBOOMF4 stosowany jest komplet elementéw PUP ,System 500”. Sklada si
on z czsci bazowych: plyty 2 (300B00x500 mm), czterostronnych pryzm 3
(460x500<600 mm) i 1 (300800>600 mm), a take elementéw ustakggych
i zaciskowych 4-25 (rys. 7.41). Na powierzchniach usteyah czsci
bazowych wykonana jest siatka stopniowanych (gtadkich i gwintowanych)
otworow wspotrzdnasciowo — ustalajcych (OWU) do bazowania i mocowania
elementéw ustalagych i zaciskowych. Komplet PUP ,System 320",
przeznaczony do ustawianoega korpusowych przy obrébce na obrabiarkach
IR320PMF4 (rys. 7.42), zawiera dwustronrggdwnik 3 z siatlg stopniowanych
OWU i piyte 1 z uchwytem tréjszekowym 2 [16, 20, 32].
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Rys. 7.41. Komplet PUS ,System 500"

PUS najcgsciej stosowane gsna frezarko — wiertarko — wytaczarkach.
W celu zwekszenia efektywnizi ich zastosowania opracowano,
znormalizowano i wykonuje sitrzy typy elementow PUS, zdiace si Srednica
podstawowych otworéw mocigych, szerok&cia rowkow i wymiarami
gabarytowymi elementow.

Charakterystyki techniczne kompletow PUS przedstawiono w tab. 7.3.
Wedlug przeznaczenia elementy PUS dziek sia bazowe, korpusowe,
ustalajce, kierunkowe, dociskowe, mogog r&ne czsci i jednostki
montaowe (tab. 7.4).

Przyrady uniwersalne sktadane o rowkach 8 mm (PUS-8) stosowane s
przy obrébce matych egci w przemyle precyzyjnym, elektronicznym i innych
przy produkcji czsci o analogicznych wymiarach przy wezdhie niewielkich
obciazeniach, powstagych w procesie obrébki.
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Rys. 7.42. Komplet PUS ,System 320"

Przy obrébce cZci o §rednich wymiarach stosowang BUS o rowkach 12
mm (PUS-12), natomiast podczas obrébkescz duzych i srednich - PUS
o rowkach 16 mm (PUS-16). PUS-18 o rowkach 18 mm stosowane s
w przedsgbiorstwach przemystu gikiego.

Czesci bazowe PUS (rys. 7.44) stanawsztywra podstaw do montau
przyrzadu, przyjmuaca duze obcazenia. Specyfik konstrukcyja piyt
kwadratowych i prostaitnych (rys. 7.44-f), a take katownikdéw (rys. 7.44g-i)
jest siatka rowkéw T- owych i wpustowych na powierzchni roboczej
o zunifikowanym kroku. Rowki T-owe na stronach bocznych ptyt przeznaczone
sa do mocowania e&ci oporowych, listew, #ownikéw, a take do pohczenia
kilku ptyt. Przelotowe otwory gwintowe do elementéw macygh wykonane
sa W miejscach przeetia rowkow T-owych.
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Tab. 7.3. Dane techniczne kompletéw PUS

Parametry PUS-8 PUS-12 PUS-16

Liczba czedci 1 jednostek montazowych 4100 2400 2460
w komplecie
Sredmia liczba konstrukeji sktadanych
z jednego kompletu:

jednoczesnie 30 20 20

w ciggu roku 1800 1400 90
Sredni czas montazu jednego przyrzadu, 2 3 4
Maksymalna masa obrabianych czadci, kg 5 60 3000
Maksymalne wymiary gabarytowe 480x180%| 2440% 2500x
obrabianych czadci, mm 240 300x720 | 2500x1000
Maksymalna $rednica obrabianych czadci, mm 12 38 70
Sredmica podstawowej §ruby mocujacej, mm MS§ Mi12 Ml16
Wymiar rowkow T-wych, mm 8H7 12H7 16H7
Dokladnosé obrébki w przyrzadzie, klasa 7

Tab. 7.4. Sklad elementéw PUS i liczba elementéw w komplecie

© |2 |3
Grupy elementéw =@ 7% 7%
R |E | &
Czesci bazowe (plyty kwadratowe, prostokatne i okragle,
oprawki stozkowe, katowniki bazowe i tokarskie 66 82 19
Czedcl korpusowe (wszezelki, podkladki, podpory, pryzmy,
katowe podpory 1 podktadki, katowniki mocujgee, zebrowans i | 514 | 633 | 228
justalajace, listwy)
Czesci ustalajace (wpusty przytwierdzone wkretami, trzpienie
vstalajace, kolld, 1aczniki zwezkowe, Ky cylindryczne, 170 | 140 63
erzvbkowe 1 oporowe)
Czedci prowadzgee (walki, kolumienki, tuleje) 21 74 74
Elementy dociskowe (dociskd, listwy) 48 48 14
Czadcl laczace ($ruby, szpilki, nakretki, podktadki ) 190 | 152 | 119
Czedel rozme (uszka, widetk, jarzma, osie, podpory
kolpakowate, nasadki, podkladki vstalajace 1 oporowe, 124 | 126 21
|picricienic, pokretla, sprezymy)
Jednostki montazowe (glowice obrotowe, ustalacze, glowice
centrujgee, pryzmy ruchome, zaciski) 71 68 24
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Rys. 7.43. Podpory w zestawach PUS
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9)
Rys. 7.44. Cgsci bazowe PUS

Czesci korpusowe PUS wykonywane sa w postaci pragtgich podpoér
(rys. 7.43-i), podp6r lkatowych (rys. 7.43k-n), a tak katownikéw (rys. 7.45,
a-h), bedacych ogniwem dczacym pomedzy elementami podstawowymi
w przyrzdzie.

Pozostate grupy egci wypetlniah role pomocnica przy montau
przyrzadow, lecz bez nich nie mie by¢ montowanyzaden przyrzd. Zalicza s
do nich nasfpujace czsci: ustalajco — prowadzce, shiace do ustawiania
i ustalania elementéw korpusowych prazgaw; mocuaco — dociskowe,
przeznaczone do mocowania obrabianycks@zw przyradach i hczenia
elementéw przyraow.

Jednostki montaowe (rys. 7.46) umiiwiaja monta& konstrukcji przy
minimalnej ilgci czs$ci korpusowych, mocuagych i innych. Wedlug
wiasciwosci eksploatacyjnych wszystkie jednostki mamae mana podziek
na bazowe, ustakgje, mocujco — dociskowe i rine.
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Rys. 7.45. Ktowniki zestawow PUS

Do bazowych zalicza i jednostki montzowe, ktére wchodgz we
wszystkie maliwe przyrady obrotowe i podzialowe do prac frezarskich,
wiertarskich, wytaczarskich i innych. Do tej podgrupy odnosi gliowice
obrotowe i wsporniki (rys. 7.46a, d).

Do ustalajgcych jednostek montawych zalicza s podpory obrotowe
i katowe, gtowice (do ustawiania €ci w nakietkach), ustalacze, listwy, tarcze
podziatowe (rys. 7.46b, c, e, f-n).
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Rys. 7.46. Jednostki montzowe PUS

Do grupy uradzeh mocupcych zalicza s pryzmy ruchome, zaciski
krzywkowy, mimdgrodowy i klinowy (rys. 7.470-s).
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Plyta pneumatyczna (rys. 7.48) stosowana do budowylzenia sktada si
z podstawy 2 z wbudowanymi cylindrami pneumatycznymi i siatki rowkow
T-owych oraz wpustowych o szergkd 12 mm i kroku 60 mm. W rowkach s
ustawiane i mocowane elementy PUS. TrZgie trzpieni 4 posiada otwory
gwintowe M16, w ktére wkecane g kotki lub §ruby uradzen zaciskowych.
Niewykorzystane w konstrukcji otwory gwintowe zatkaaekarkami 3. Otwory
gwintowe obok trzpieni wykorzystywane slo zamocowania dociskéw. Pgac
cylindréw steruje i za pomog zaworu 1. Plyta pneumatyczna ustawiana jest
w rowkach stotu obrabiarki wpustami i mocowana dociskami.

Piyta magnetyczna (rys. 7.48), przeznaczona jest do budowy PUS,
w ktorych obrabiane g#ci mocowane $za pomog magnesow statych, sktada
sie z korpusu 4 o powierzchni roboczej 360x360 mm i dwoéch ruchomych
blokbw magnetycznych 2, przemieszczanych w celgczeia i wyhczenia
ptyty za pdrednictwem uktadu gdvigni umiejscowionych na waitku 1. Blok
magnetyczny sktada iz magnesow i stalowych ptytek magnetycznych,
rozdzielonych materiatami niemagnetycznymi. Gorna pokrywa 3 zawiera
wstawki z materiatu magnetycznego, oddzielone wzajemnie i od pokrywy
materialtem niemagnetycznym. Do ustawienia wymiennych elementéw
uzbrojenia i elementéw PUS na czotowych i gérnych powierzchniach korpusu
przeznaczone as rowki T-owe i wpustowe. Ogélna sita dzialeg na
powierzchnie ptyty wynosi 5000 N.

I

il

Pl

Rys. 7.47. Plyta pneumatyczna ukfadu przyrgdéw PUS — NC

200



Przyrzady do obrabiarek

e
—-h-.h.l-n-l-lL—u-
i

= : K

| = 478

Rys. 7.48. Plyta magnetyczna uktadu przyrdéw PUS- NC

Zastosowanie elementdw i zacisku obrotowego w dwumiejscowym PUS,
przeznaczonym do mocowania watkow podczas wiercenia otworéw w czotach
pokazano na rys. 7.49.

W dwumiejscowym przyrdzie (rys. 7.50) co&ci typu wspornik,
umieszczanesasna listwie 3 i podnoszone za pomaatichomych pryzm 7 przy
obrocie kot do oparcia o pryzmd. Dla zwekszenia sztywnii potfabrykatu
stosowane & opory przesuwne 5. Poéifabrykaty od goéry dociskare s
przyciskiem 2. Korpus 1 przygdu bazowany jest w rowkach obrabiarki
z wykorzystaniem kotkow 8.

Przyrad do ustawiania watkow przy obrébce rowkdéw wpustowych na
obrabiarkach NC pokazano na rys. 7.51¢$€z1 ustawiana jest w dwodch
pryzmach 2, dosuwana do oporu 5 i mocowana przyciskiem 3. W korpusie 4
znajdup sie kotki 6 i 7, ustalajce przyrad na stole obrabiarki wedtug otworu
centralnego i rowka.
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Przyrad z zaciskami mechaniczno — hydraulicznymi do ustawiania korpu-
séw dzielonych rénych typoéw wymiarowych sktada esiz katownikow 2,
wstawianych i zamocowywanych w rowkach T-owych tarczy 6 obrabiarki.
Kazdy katownik posiada dwa suwaki. &£ 1 ustawiana jest na podimiki 4
i dociskana trzema udzeniami zaciskowymi 5. Z boku g mocowana jest
czterema zaciskami 3 (po dwa z#aj strony). Polzenie zaciskéw regulowane
jest srubami. Cztery typy wymiaroweaktownikéw umaliwiaja mocowanie 80
typow korpusoéw.

Przyrady skladane — rozbieralne do obrabiarek NC (system PSR-NC)
przewyszap pod wzgédem dokladnéci inne typy przezbrajanego
wyposaenia, poniewa polczenie kotek — otwor jest dokladniejszez ni
pofaczenie wpust — rowek i umlbiwia dwukrotne zwgkszenie sztywndi
elementéw bazowych. Przyidy ustawianeasna stole obrabiarki nie w jednym
(wzdtuz rowka), a w dwéch kierunkach.

Elementy PSR wykonywane gako: PSR-14NC, PSR-18NC, PSR-22NC.

Zgodnie z przeznaczeniem, ¢éei i jednostki montzowe wchodzce
w komplet elementéw PSR twarpieé grup: bazowe jednostki moritave,
czesci zaciskowe i jednostki montawe, czsci oporowe i jednostki montawe,
Cze$ci mocupce, czsci rézne.

Grupe bazowych jednostek momtawych (rys. 7.53) stanowi piyty
(prostokatne, prostotne z napdem hydraulicznym, okgte, okagte
z nagdem hydraulicznym), szg¢ki (nieruchome, ruchome), pryzmyatlwniki
i katowniki ramowe, stojaki podziatowe.

Piyty prostolatne (rys. 7.58) i prostoktne pityty hydrauliczne (b)
posiadaj rowki T-owe do zamocowania i otwory ékodku do ustalenia na stole
obrabiarki. Plyta okigta (c), okagta z napdem hydraulicznym (d) posiadaj
szeé¢ promieniowo skierowanych rowkéw T-owych. Sgkiz nieruchoma
i ruchoma (e, f) § przeznaczone do stosowania waggaeniu z phyd bazova.
Pryzma ustawiona na prostiRej ptycie (g) przeznaczona jest do ustawienia na
niej czsci cylindrycznych. Ktownik (h) umdliwia ustawianie i mocowanie
czesci na ptaszczinie pionowej. Ramowydtownik (i) wykorzystywany jest do
ustawienia i zamocowania na ptaszgrg pionowej czsci o ztazonym ksztatcie
z chwytami i wyst¢pami, dlatego na przedniej stronie wykonany jest w nim
otwor prostolitny. Stojak podziatowy (j)) wykonany jest w postaci korpusu
z obrotowy tarcz, w ktorej @ specjalne otwory do wprowadzenia ustalacza.

Do grupy czsci zaciskowych i jednostek mortavych wchodz elementy
przeznaczone do mocowania ¢&@ ustawionej w przyrmdzie. Przykiad
urzadzenia zaciskowego z akumulatoremegpnowym przedstawiono na rys.
7.27.
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e ——

Rys. 7.49. Dwumiejscowy PUP do wiercenia na czotach watkéw

]
]
240

Rys. 7.50. Dwumiejscowy przyrad do obrobki otworéw
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Rys. 7.52. Grupowy przyrzd przezbrajany do czsci korpusowych
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Rys. 7.54. Komplet PSR-22 NC
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Komplet PSR-22 NC (rys. 7.54) zawiera piyty oporowe 1, sekcje
katownika 2, rozpérki regulacyjne 3, ptyty kwadratowe 6, uniwersalne podpory
regulowane 5, plyty bazowe 4, dwurowkowe 8 i jednorowkowe 7 listwy
oporowe, dwurowkowe 10 i trojrowkowe 9 podkladflizgacze 11, kotki 12,
palce 13, nakitki 14, sruby obrabiarkowe 15, pod#iki 16, regulowane opory
17, podpdrki gwintowe 18, zaciski klinowe 19, dociski 20, odsuwane dociski 21
i 22, obrotowe 23 i widetkopodobne dociski 24, hydrauliczne zaciski sekcyjne
25, tréjrowkowe listwy oporowe 26.

Szereg modeli obrabiarek wielozadaniowych NC wyposgch jest
w stoly dwuobrotowe do ustawiania efezi, umazliwiajace ich obrébk
Z pieciu stron. Obrét stotu oddnie osi pionowej i poziomej realizowany jest
wedtug programu, przy czym w celu skrocenia czasu obrotemmé
jednoczénie realizowany wzgdem dwdch osi.
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8. Systemy narzedziowe
8.1. Narzedzia do tokarek

Obrabiarki NC, wbudowywane w ESP, majozbudowany komplet
narzdzi skrawagcych i pomocniczych, wyboér ktorych okteny jest rodzajami
i typami wymiarowymi obrabianych na obrabiarkach wyrobéw.

Zestaw nargdzi skrawagcych i pomocniczych, odpowiadajych technicz-
nej charakterystyce olglenych modeli obrabiarek NC, tworzy komplet
technologiczny. Komplety nagdzi do obrabiarek grupy tokarki dla zrych
rodzajow obrdbki przedstawione w tab. 8.1-8.5 [12, 18, 28, 33, 65].

Tab. 8.1. Nae do obrdbki powierzchni zewrtrznych gtéwnych

Kat
Ksztalt czesci roboczej przystawienia, ; L
¢ 1 skrawajacej
]
X | x
Yo 05 5 S108;
) 5208
X,
X,
Z, ,
;{? S10S
93 32 $20S
. %,
X,
X,
!
o 63 5208
“,
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Do obrobki zewatrznych powierzchni podstawowych o prostych stopniach
stosowane s naze podcinaki €=95° i k,/=5°) i noze ksztattowe do obrobki
doktadnej &=93° i k,'=32°), do obrébki konturowej — i@ obrysowe ¥=63°
i k'=62°) (tab. 8.1).

Do obrobki zewstrznych dodatkowych powierzchni stosowanekgtowe
noze do rowkoéw, przecinaki, do rowkéw czotowe, do gwintéw6(’; 55)

i przecinaki (tab. 8.2).

Tab. 8.2. Nage do obrébki powierzchni zewrtrznych dodatkowych

Ksztalt czesci Wemiaryamm Material czesci
roboczej skrawajacej
| b ! D Jqce)
2x2 SW7M
3x3 . .
5%5
8x8 5108
13 SW7M
2 5
3 10 —
6 15
10 25 SWT7M; 5105
30
3 25 70 SWiM
150
o 1t 0
‘l:é:u 6 35 70
. — 150
3 5 5108
10 40 70
150
g,
e/ NP [P $208
Z} Eeeshsse
S
F E 3 | 35 SW7M
i)
4
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Tab. 8.3. Nae do obrébki wewrgtrznych powierzchni gtéwnych

Ksztalt powierzchni

roboczej

Materiat

czesci skrawaj gcej

5108; 5208

S5108; 5208

Tab. 8.4. Nae do obrébki wewretrznych powierzchni dodatkowych

Ksztalt czesei Wymiary, mm Mcz;:.rclial
roboczej b i L d skrawajacej
A 60 do 10
- L 2 2 SWTM
3 100 10 - 50
o 5 o
150 50 - 100
. 5208
200 od 100
1 3
do 60 od 100
) 5 SW7M
3 10 100 od 16
6 15 150 od 20
5208
10 25 200 od 50
S108;
— | o $20S
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Do obrébki wewastrznych powierzchni gtéwnych stosowarepszelotowe
noze wytaczarskiex= 95°1 k' = 5°) do obrébki zgrubnej noze wytaczarskie
(k= 93° ik’ = 32°) do obrobki wykéczapcej (tab. 8.3).

Do obrébki wewitrznych powierzchni dodatkowych (tab. 8.4) stosowane
sa noze do rowkéw, nge przecinakii do nacinania gwintbw o d&ie
wierzchotkowyme = 60; 55° (dla gwintéw metrycznych i calowych).

Najbardziej rozpowszechnione typy siednice wiertet — nawiertakow,
spiralnych i piorkowych stosowanych w przeey zestawiono w tab. 8.5.

Na tokarkach NC z gtowicami rewolwerowymi neilzie skrawajce
mocowane jest dalz bezpdrednio w gtowicy rewolwerowej (rys. &), badz
przy pomocy oprawek mowych. W tym celu stosowanea sharzdzia
pomocnicze z chwytem cylindrycznym i pryzinazuaca.

W podsystemie nagdzi pomocniczych z chwytem cylindrycznym (rys.
8.1b) oprawka nmwa 1 jest palczona z gtowia rewolwerova za pomog
chwytu cylindrycznego o precyzyjnegtmatce (rys. 82 tab. 8.6). by zbatki
zazbiaja sie z zbami tulei 2, ktérej § potazona jest pod &em w ptaszczinie
prostopadiej do ptaszczyzny osi chwytu oprawki. Przy gaiusruby 3 zby
tulei 2 mocuj oprawk; nozowa jednoczénie w kierunkach osiowym
i promieniowym.

BB

I -

Rys. 8.1. Oprawki naowe do tokarek NC
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Tab. 8.5. Wiertta do obrébki otworéw

Ksztalt czesci roboczej Wymiar d, mm

6.3 (dla D=25 mm)

10,1; 12,5; 13,8; 15,3;

17,3; 20,0; 22.5; 25,0;

27.5; 30,0; 35,0; 40.0;
45,0; 50,0

25,0; 30,0; 35,0; 40.0;
45,0; 50,0

W uktadzie nargdzi pomocniczych z pryzan bazupca (rys. 8.1c)
pofaczenie oprawek rmmwych z glowig rewolwerows realizowane jest za
pomoa elementéw paiczeniowych, przedstawionych w tab. 8.7 (rys. 8.2b).

Poduktad z chwytem cylindrycznym (rys. 8.3a) zawiera oprawkowe
z réznym rozmieszczeniem rowkow pod #e0 Oprawki naowe 1-9
przeznaczoneasdo mocowania nky o przekroju od 16¥6 mm do 4040 mm.
W tulei przejciowej 10 umieszczane jest nalzie skrawajce lub przejciowe
narzdzie pomocnicze o chwycie od 16 do 40 mm. Oprawki 11 przeznaczone s
do ustawiania wiertet piorkowych, przejowa sztywna tuleja 12 i uchwyt 13
z tulep samoustaws - dla narzdzia skrawajcego o chwycie ze stkiem
Morse’a. Oprawki npowe lub wytaczadta 14 i 15 stosowang do wytaczania
nozami otworéw gg¢bokich o srednicy od 70 do 250 mm. Uchwyt 16
przeznaczony jest do ustawiani6-M27. Przejciowa tuleja rozpgzna 17
stosowana jest do mocowania r@z z chwytem cylindrycznym grednicy od
8 do 32 mm, tuleje przgiowe 18 i 19 osrednicy otworu 36 mm i 48 mm
umazliwiaja zastosowanie na tokarkach ramtzi stosowanych na wiertarko
— wytaczarkach i frezarkach.
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Tab. 8.6. Wymiary oprawek naowych z chwytem cylindrycznym, mm

WrysokoSé noza k
Wamiary 16 20 25 32 40
d 16 20 25 32 40
d, (b6) 30 40 50 60 80
d,(H8) 14 14 16 16 20
a, 68 83 98 123 158
by 27 36 45 55 )
by 28,0 32,5 35,0 42,0 55,0
by 350 42,5 50,0 62,5 80,0
R 25 32 37 48 65
b 70 85 100 125 160
T; 35 63 78 94 124
Iy 30 30 36 44 60
T 48 48 56 56 80
L 2 3 3 4 4
T 50 60 75 90 60

Podsystem naezlzi pomocniczych z pryzgnbazujca (rys. 8.3b) zawiera
dwustronm oprawlke nozowa 1, oprawlk nozowa 2 z rowkiem prostopadtym,
dwunazowa oprawlke 3, rozdzielacz 4 cieczy chiogtzej, trjstronn oprawle 5,
uchwyt cylindryczny 6 do mocowania natzi o srednicy od 30 do 60 mm.
Uchwyt 7 sty do ustawiania naggzi z chwytem cylindrycznym i otworem
réwnolegtym do powierzchni bazowej, a uchwyt 8 posiada otwor prostopadty do
powierzchni bazowej.

Przyktad kompletu nagdzi skrawagcych firmy ,HERTEL” pokazany jest
narys. 8.4.i8.9.

Przyktad kompletu naedizi do centrow tokarsko — karuzelowych
TW63MF5 i TW80MF5 (,SEDIN”) pokazany jest na rys. 8.5. W tym komplecie
znajdup sig warianty wyposzenia nargdziowego obrabiarek grupy wiertarsko
— frezarsko — wytaczarskiej, co w istotny sposob poszerzaliwodci
technologiczne tokarskich centrow obrébkowych.
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Rys. 8.2. Warianty wykonania oprawek nozowych z chwytem cylindrycznym 4)
i pryzma bazujaca (b)
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Rys. 8.3. Schematy blokéw narzdziowych narzgdzi pomocniczych o chwytacl

cylindrycznych (a) i z pryzma bazujacg (b)
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Tab. 8.7. Wymiary oprawek nazowych z pryzmy bazujacg, mm

WysokoSé noza k

sy 16 20 25 32 40
d 25 40 50 60 60
by 56 72 90 115 140
h, 32 68 58 110 135

hs 32 42 50 65 80
by 39 53 71 95 115

hs 20 25 30 45 60

t 13 15 17 19 23

ta 5 - 6 6 6
b(hs) 16 20 25 25 25
1 65 85 100 108 118

Rys. 8.4. Przyklad kompletu narzedzi skrawajacych firmy ,HERTEL” (Niemcy)

do tokarek NC

215



Systemy narzedziowe

Rys. 8.5. Komplet narzdzi do centrum tokarsko — karuzelowego ,SEDIN”
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8.2. Narzedzia do wiertarko - frezarko - wytaczarek

Narzdzia skrawajce stosowane na wiertarko — frezarko — wytaczarkach
NC pokazane zostaty w tab. 8.8 i 8.9.

Tab. 8.8. Narzedzia osiowe do obrébki korpuséw na wiertarko —frezarko
— wytaczarkach NC

. Powierzchnia przylaczeniowa
Sl;:;fg};i;e Sredmmbrobkl, fodzal Charakterystyki
wymiarowe
Nawiertaki: krgte d=5...25mm
- 2,5..10,0 zewnetrzna B
s 3,0..20,0 Syl g = g : '38 i
J0...20, =3...20 mm
; 14,25..23,0 stozek Morse’a 2
Wiertla krgte : ) zZewngtrzna .
23,25..320 : stozek Morse’a 3
32,25..48.0 — stozek Morse’a 4
10,0..20,0 ZoRmeEaa d=10...20mm
TR cylindryczna .
Rozwiertakd 17.0..220 e stozek Morse’a 2
24.0...30,0 y stozek Morse’a 3
32,0..400 i stozek Morse’a 4
Rozwiertaki: zewnetrzna _
trzpieniowe 6,000 cylindryczna e i
10,0...15,0 e stozek Morse’a 2
15,0...22,0 : stozek Morse’a 3
24,0..32.0 Haskons stozek Morse’a 4
25,0..34.0 wewngtrzna d=13mm
35,0..40,0 stozkowa 1 :3 d=16mm
nasadzane 42,0..48,0 o Srednicy d =19 mm
50,0...55,0 posadowicnia d=22mm
Rozwiertaki: 22..32 stozek Morse’a 3
stozkowe 15...20 zewnetrzna stozek Morse’a 2
24..32 stozkowa stozek Morse’a 3
cylindryczne 36..40 stozek Morse’a 4
i M6.. M27 o d=63.. 506
{maszynowe) cylindryczna
Noze wytaczarskie: $..30 zewngtrzna d =10...20 mm
do uchwytow cylindryczna hxb = 8x8...
wytaczarskich 32x32 mm
45...350
o przekroju
oprawkowe kwadratowym
Plytld wiertel 25 130 hxb = 25x6...
piérkowych pryzmatyczna 130x16 mm
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Tab. 8.9. Frezy do obrdbki korpuséw na wiertarko — frezarko — wytaczarkach

- Srednica frezu, Powierzchnia przylaczeniowa
rezy min rodzaj srednica, mm

zewngtrzna

Trzpieniowe 5..50 ) 5..40
cylindryczna

Rowkowe 4.12 4..12
wewngtrzna
cylindryczna

Tarczowe 50...125 z rowkiem 16..32
wpustowym:

Trzystronne 50...125 - wzdluzmym 16...32

Czotowe 100...160 - poprzecznym 32..50

——

Rys. 8.6. Widok ogolny chwytu nargdzia ze stakiem Morse’a

Do mocowania naedzi skrawajcych stosowaneassktadane naezizia
pomocnicze, rozdzielone na elementyczZbne ze sab powierzchniami
umazliwiajacymi  wygodne i szybkie mocowanie. Ratenie nargdzia
skrawajcego i pomocniczego realizowane jest za&r@dnictwem chwytow
cylindrycznych i stakowych (staek Morse’a), a nagzlzia pomocniczego
z wrzecionem — za pomachwytow o zbienaosci 7 : 24. Staki o zbieznosci
7 : 24 wykonywane ssjako: 30, 40, 45, 50, 55, 60. Najszersze zastosowanie
znajdup chwyty o staku 40 i 50 (tab. 8.10, rys. 8.6).
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Tab. 8.10. Wymiary chwytow narzdzi, mm

Wymiary Odchylki Stozkowosc Wymiary | Odehylki Stozkowosc
nominalne graniczne 40 50 nominalne | graniczne 40 50
D +0,15 63,0 | 100 1 — 10,0 | 16,0
D, — 44,45|69,85 1, -0.3 18,5 | 30,0
D, h12 58,0 | 940 1, — 80 | 11,0

D, 107,6
h§ 69,34 i b Hi2 16,1 | 25,7
D, — 55,0 | 850 t — 22,51 353
d; H7 17.0 | 25,0 a, +0.1 66 | 92
d, J5 50 | 60 1 — 10,0 12,0
d; H7 Ml16 | M24 v — 0,06 | 0,01
L 11 834 |126,8 — — L -

Wyposaenie nargdziowe wiertarko — frezarko - wytaczarek pokazano na
rys. 8.7. Oprawki 1-3 do frezbw nasadzanych z rowkami poprzecznym
i wzdluznym oraz otworami cylindrycznymi gwararguyvstpne nastawienie
wymiaru od czota do najekszej srednicy steka chwytu z dokladniwia
do 0,05 mm w zakresie 6-8 mm. Uchwyty z talepciskow 4, 6 stia do
mocowania frezow palcowych i innych nedzi skrawaacych o chwytach
cylindrycznych. Tuleja p&rednia 5 stosowana jest do mocowania frezéw
palcowych. Tuleje przégiowe 7, 8 — do mocowania nadzi skrawajcych
o stakach Morse’a 2, 3, 4 ze stapkotworami gwintowymi. Oprawki 9atznie
z tulejami regulowanymi, oprawkami i uchwytami 16-25 ufiwdaja prosht
i niezawodnr regulacg wylotu narzdzi skrawagcych typu wiertta, rozwiertaki
i gwintowniki. Oprawki wytaczarskie 10, 11 umlioviaja wytaczanie
ksztattupce i wykaczapce, oprawka 12 — wytaczanie wykaapce. Oprawka
13 przeznaczona jest do podcinania czét, glowice 14, 15 — do wytaczania
otworéw. Uchwyty z tulej zaciskows 16-18 umaliwiaja mocowanie
standardowych nagdzi skrawaacych z chwytem cylindrycznym é&rednicy od
5 do 25 mm ze zwkszonym wylotem. Oprawki regulacyjne 19 stosowaneécs
mocowania i regulowania rozwiertakOw nasadzanych ikswatgici chwytu 1:

30, oprawki regulacyjne 21, 22 — do ratzi wytaczarskich, oprawki 24 — do
wiertet piérkowych. Regulowane uchwyty 20 z adzeniem ochronnym
stosowaneasdo nacinania gwintowi6-M16 [11, 17, 23, 29, 43].

219



Systemy narzedziowe

Dla frezéw tarczowych z chwytem cylindrycznymsi@dnicy 36 mm i 48
mm stosowaneasoprawki regulowane 24. Wiertarski uchwyt tréjsgaavy 26
stosowany jest do wiertet od 3 do 16 mm, a uchwyty do nacinania gwintéw
Z uradzeniem ochronnym 27 stosujee silo gwintéw M6-M16. Uchwyty
wytaczarskie przedstawiono w pozycji 28, a oprawki dla rozwiertakow
nasadzanych — 29 (rys. 8.7).

Rys. 8.7. Schemat oprzyradowania narzdziowego wiertarko — frezarko —wytaczarek
NC

Podstawowe typy oprawek wytaczarskich (rys.a&igi gtowic (rys. 8.8e, f),
a take ich wymiary gabarytowe przedstawiono w tab. 8.11i 8.12.

W Sewastopolskim Narodowym Uniwersytecie Technicznym opracowano
szereg konstrukcji uszlzeh do nacinania gwintdw na wiertarko — frezarko
— wytaczarkach. W szczegokwd urzadzenie do nacinania gwintoéw (rys. 8.10),
przeznaczone do ochrony matych gwintownikG@6(M12) przed ztamaniami
przy gwaltownym wzrécie momentu skicajacego, powstagego podczas
zaklinowywania si gwintownika w otworze. Mechanizm ochrony ngitzia
przed ztamaniem wykonany jest w postaci tarczowych krzywek bbana
wspotpracujcymi z powierzchri gwintowa wrzeciona 2, w ktérym znajdujegsi
gwintownik 3. Tarczowe krzywki 5 rozmieszczong w rowkach korpusu 1
i maja mazliwos$¢ obrotu w ptaszczyznach osiowych wrzeciona i zargumb
nictwem spgzyn spiralnych 6, zamocowanych na osi 7 kota zapadkowego 8,
wspotpracyy z zapadik 9 mechanizmu nastawiania$§ @ w korpusie 1 ma
mozliwos¢ obrotu wzgtdem nieruchomej skali 10 nastawianiactitiy tulep 4
i wrzecionem 2 znajdujeessprezyna 11.
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Oprocz ochrony gwintownika przed zilamaniem przy pezeciu
(w wyniku obrotu tarczowych krzywek 5 w kierunku przeciwnym do ruchu
strzatki zegara wrzeciono zatrzymujee)siurzadzenie umeliwia takze
kompensag odchylek osiowych i promieniowych mtizy osiami narazia
i obrabianego otworu.
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Rys. 8.8. Podstawowe typy oprawek wytaczarskich 4 — d) i glowice (e, f
wiertarko — frezarko — wytaczarek NC (b)

Uchwyt do nacinania gwintow (rys. 8.11) chwytem 1 ustawiany jest na
znormalizowanym oprzygdowaniu nargdziowym wiertarko — frezarko
— wytaczarki. Elastyczny element 11 i spiralneggymy 12 i 13, odpowiednio
oddziatupc na chwyt 1 i oprawkgwintownika 2, utrzymuj element spgzysty 3
w stanie odksztatconym.
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Sztywnda¢ elementu speystego 3 zaley od osiowej diugéci jego powierzchni,
znajdujpcej sk poza stref kontaktu z powierzchniami tulei 4 i 6. Regulacja
sztywndici elementu spzystego 3 realizowana jest w wyniku przemieszczenia
ciegta 14 przy obrocie naktki 16. Elastyczne epto 11 oddziatuje poprzez
suwaki 9i 10, kotki 7 i 8 na tuleje 4 i 6, powodltjch zblizenie lub odsurcie.
Przy zblieniu tulei 4 i 6 sztywn& elementu sprystego 3 zwiksza s¢, a przy
odsungciu zwigksza st osiowa dtugé¢ powierzchni elementu sgtystego

— zmniejsza 8ijego Sztywnec.

W trakcie wchodzenia gwintownikbw w obrabiany otwér element
sprzysty 3 w postaci cienkoiennej tulei z przelotowymi wzdmymi
przeckeciami kompensuje niezgodfto posuwu osiowego wrzeciona obrabiarki
i skoku nacinanego gwintu, a takpromieniowe przemieszczenie gwintownika
wzgledem osi nacinanego otworu.

Przy wychodzeniu gwintownika z obrabianego otworu elemertygly row-
niez kompensuje niezgodsdskoku gwintu i przemieszcagromieniowych.

Rys. 8.9. Przyktad kompletu narzedzi skrawajacych ,HERTEL” (Niemcy) dla
wiertarko — frezarko — wytaczarek NC
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Tab. 8.11. Oprawki wytaczarskie do obrabiarek NC

Srednica Wymiary, mm
wytaczanego oprawek . b
otworu, mm d | 1 L Themas
Wrytaczanie ksztaltujace (rys. 8.8a)
160 2537287
55..70 40 250 143377 12x12
160 263/287
70...90 50 a5 408/442 16x16
200 293/327
90...110 63 400 493/527 20x20
160 2537287
110...140 80 360 393/477 25%25
160 2537287
140...180 100 220 313/~ 32x32
250 —/377
Wytaczanie wykanczajace z mikroregulacja poloZenia noza (rys. 8.8h)
160 2537286
45..62 40 250 193/377 10x10
160 2537286
60...80 50 300 393/427 12x12
160 2537286
75..95 63 150 443/477 12x12
160 2537286
90...125 80 150 443/477 16x16
160 —/286
120...150 100 250 3437377 20x20
150...180 125 200 —/329 25%25
Wytaczanie wykanczajace bez mikroregulacji potoZenia noza (rys. 8.8c)
150...250 — 160 253/- 20x20
180...270 — 160 —/287 20x20
270-350 — 125 —/252 25%25
Wykonywanie podcieé (rys. 8.8d)
45...60 30 100 2387271 8x20
50..72 — — 240/273 10%25
65...100 50 120 260/239 12x35
100...140 63 120 280/313 16x45
135...170 80 140 —/335 22x60
160...200 100 140 —/335 22x60

Uwaga: W liczniku przytoczono wymiary oprawek o stozku 40, w mianowniku

— ze stozkiem 50.
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Rys. 8.10. Urzadzenie do nacinania gwintow do obrabiarki welozadaniowej NC

224

Tab. 8.12. Glowice wytaczarskie do obrabiarek NC

Wymiary, mm

Srednica
wytaczanego slowicy
otworu, mm noza axp
1 L
O dwdch zebach (rys. 8.8e)
80...120 160 253/287 16x16
120...180 160 —/287 2020
180...250 125 —/252 25%25
250...350 125 —/252 25%25
Uniwersalne (rys. 8.8f)
160 125 225/265 2020
250 125 245/285 25%25
400 120 300/343 32x32
5z 74
[
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-
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(wzoér uzytkowy SU 1407709) [7]
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Rys. 8.11. Uchwyt do nacinania gwintu (wzor kytkowy SU 1144791) [4]

8.3. Urzadzenia do ustawiania narzedzi

Nastawianie ha wymiar najdzia poza obrabiaskpolega na ustawieniu
krawedzi skrawajcej lub jej wierzchotka w kierunku promieniowym i osiowym
na wymiar okrélony od bazowych powierzchni oprawki lub blokuzowego.
Elementy bazuce uradzen do ustawiania naegdzi poza obrabiatk
wykonywane § odpowiednio do bazagych elementéw obrabiarek,
przeznaczonych do ustawiania raiz.

W urzadzeniu BW-2011 (rys. 8.12) blok nagziowy 1 znajduje si
w plycie przejciowej 2. Plyta jest montowana i nastawiana na stole 3 przy
pomocy bloku wzorcowego 4 tak, aby przy pddej karetki uradzenia
z mikroskopem ustawczym 6 wierzchotek bloku wzorcowego pokryweat si
z punktem przegcia osi ,A” w polu widzenia mikroskopu. Nastawienie bloku
wzorcowego realizowane jest przy pomocy czujnika 5 i zestawu przymiaréw
koncowo - kreskowych, odpowiad@ych odlegtéci wierzchotka od ptaszczyz-
ny obliczeniowej oprawki namwe;.

Przyrad BW-2026 (rys. 8.12b) montowany jest na postumencie 1, na
ktérym rozmieszczoneasbloki przetwornikow urgdzer wskaza cyfrowych
(UWC), automat-bezpiecznik i transformator projektora. Na paggie 2
rozmieszczoneasdwie wzajemnie prostopadte karetki - gérna (poprzeczna) 6
i dolna (wzdhzna) 7, ktére przemieszcaapic po prowadnicach kulkowych.
Na gornej karetce ustawiony jest wspornik z projektorem 5. Z lewej strony na
podstawie zamocowany jest wspornik 3 z UWC 4. Doktadne ustawienie
wspohrzdnych karetki ogigane jest przy pomocy zespotéw mikroposuwu.

Na powierzchni A przyradu zamocowany jest specjalny stojak
(symulujacy konstrukas bez gtowicy rewolwerowej), w ktérej znajduje $ilok
narzdziowy. Jako uktady odliczania stosowanreuszadzenia modelu 5147/1
wskaza cyfrowych z indukcyjnymi czujnikami przemieszéze

Przyrad BW-2013 (rys. 8.12c) przeznaczony jest do ustawiania na wymiar
obrotowych nargdzi skrawajcych z ustawianiem wspokdnych wedtug
linijek, miar dtugdci noniuszy i ustaleniem patenia krawdzi skrawajcej
wedtug czujnikdw.
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Nastawiane naegrdzia z chwytem stdkowym (7:24) mocowaneasnv uchwycie
przyrzadu. Na podstawie 1 przygdu ustawione jest wrzeciono 4 i mechanizm
szybkiego i doktadnego przemieszczania pti&mi 15 i 16 karetki pionowej 12.
Ustalacz 3 wyklucza obrdét wrzeciona 4 podczas zaciskaniadzsazpokettem

2. Na gérnej ptaszczpie podstawy zamocowany jest stojak 11 z karetkami
pionowy 12 i poziom 10. Karetka pionowa przemieszcza po prowadnicach
prostokatnych 13 za p@ednictwemsruby 14. Karetka w kiccowym potaeniu
zamocowana jest ryglem 5. Na karetce pionowgj psowadnice karetki
poziomej, przeznaczonej do regulagjiednicy i oporu 8. Na karetce 10
zamocowane gs kohcowki 6 ze wskanikami, pryzma 7 do rozmieszczenia
przymiaréw nastawnych oraz gtowica mikrometryczna 9.

8.4. Urzadzenia do automatycznej wymiany narzedzi

Specyfika uradzeh do automatycznej wymiany nadzi (AWN) ma
istotny wptyw na konstrukgj narzdzi; powinny one umdiwia¢ jego
uchwycenie, ustalenie przemieszczenia i wstawieniecdai@ do magazynu
oraz ustawienie we wrzecionie.

b}
Rys. 8.12. Przyrzady do ustawiania na wymiar naradzi: a) BW - 2011,
b) BW - 2026; ¢) BW - 2013
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Klasyfikacja sposobdéw i usdzeh AWN zalezy od typu obrabiarki,
potozenia wrzeciona, ilei i typow stosowanych nagdzi, czasu wymiany
narzdzia. Klasyfikacja jest przedstawiona na rys. 8.13. Rewolwerowe gtowice
wrzecionowe (rys. 8.1} w ostatnich latach stosowang izadziej z powodu
matej ilosci narzdzi, ktore mana w nich rozmigi¢ i niedoktadnéci
ustawienia gtowicy a tele niedostatecznej ich sztywsod Wymienne gtowice
wielowrzecionowe (rys. 8.13b) stosowanensobrabiarkach wielozadaniowych
podczas wytwarzania dych serii czsci. Magazyny tulei wrzecionowych
(rys. 8.13c) nie posiadgjwad charakterystycznych dla gtowic rewolwerowych,
ale @ kosztowne w wyniku konieczgoi wykonania duej liczby precyzyjnych
zespotdw wrzecionowych. Magazyny rewolwerowe o stalym Zzewhu
wzgledem wrzeciona (rys. 8.13d) zawierawigksz liczbe narzdzi niz
rewolwerowe gtowice wrzecionowe i umdiviaja rozmieszczenie wrzeciona
o dowolnej dlugéci. Do ich wad naley zaliczy ograniczoa pojemndé
magazynu, dky wylot wrzeciona, co obpa doktadné¢ obrdbki, a take
w istotnym stopniu zajmuje stkefobocz obrabiarki. Magazyny nagdzi bez
automatycznych operatoréw (rys. 8.13e) wymagdpdatkowego przemiesz-
czenia promieniowego, co ogranicza ich pojefdnd liczbe wariantow
konstrukcyjnych. Uradzenia z jednym zatladunkowym operatorem (rys. 8.13f)
sa stosowane esto. Podczas obrotu automatyczny operator jedspize
chwyta oprawki z naeziziem poprzednim i naginym, nasipnie przemiesz-
CczajC je 0siowo wyjmuje z magazynu i wrzeciona, obraca 180 zamienia
miejscami i w wyniku powrotnego ruchu osiowego przemieszcza poprzednie
narzdzie do magazynu, ktory powinien znajd@évwsk w niedalekiej odlegkri
od wrzeciona. Magazyn z operatorem automatycznym didek@ narzdzia
(rys. 8.13g) ma ograniczarpojemnd@¢ albo jest zbyt rozbudowany. Obstuga
urzadzenia umieszczonego w strefie roboczej jescwitrudniona. Magazyny
z automatycznymi operatorami zatadowczymi i transportowanymi (rys. 8.13h)
moga by¢ rozmieszczone w do&y duzej odlegi@ci od wrzeciona,

w wygodnym miejscu do ich obstugi. Problemy zméne z dodatkowym
automatycznym operatorem kompensowang azliwoscia wykonania
magazyndéw w postaci niezate/ch zespotdow o rnej pojemnéci. Urzadzenia

Z operatorem automatycznym — zasobnikiem gumiz(rys. 8.13i) stosowane s
w celu wykluczenia potrzeby stosowaniazelgo magazynu i prépieszenia
AWN przy powtdérnym zastosowaniu najbardziej charakterystycznego dla danej
czgsci narzdzia. W uradzeniu mieszanym (rys. 8.13), k) rewolwerowa gtowica
wrzecionowa stosowana jest w papaniu z magazynerd, z ktérego lekkie
narzdzia automatycznie, kolejnoa swstawiane do dwoch przeciwleglych
wrzecion. W pozostalych wrzecionach umieszczane cigzkie narzdzia,
mocowane ¢cznie.
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W mieszanym urmzeniu ze specjalizowanymi wrzecionami (rys. 8.13k)
dwuwrzecionowa gtowica rewolwerowa dla lekkich r@lz jest zatadowywana
automatycznie z magazymd, a wrzeciono, przeznaczone do rae ciezkich,
zatadowywane jestecznie lub ze specjalnego magazynu.aPoénie gtowicy
rewolwerowej i magazynu uniliwia sprowadzenie czasu AWN do czasu
indeksacji gtowicy, poniewaposzukiwanie i zatadunek nadzi odbywa s
w trakcie pracy obrabiarki. Specjalizacja wrzecion gimga ich dostosowanie
do warunkow pracy i zmniejszenie wymiarGw magazynu.

Aininininininioininin

Rys. 8.13. Klasyfikator urzmdzen automatycznej wymiany narzdzi
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9. Urzadzenia kontrolno - pomiarowe
9.1. Techniczne urzadzenia kontrolne

Urzadzenia techniczne do kontroli w ESP zawigraj

— urzadzenia informacyjne daace pierwotnymi  przetwornikami
pomiarowymi (czujnikami) do zbierania informacji o wdavosciach,
stanie technicznym i pateniu kontrolowanych obiektow, a tak
0 stanie otoczenia technicznego;

- przetworniki pdrednie, przyrady lub uradzenia obliczeniowe do
analizy informacji i porownanie uzyskanych faktycznych wénito
parametrow z zadanymi;

— obliczeniowe urgdzenia steruce, wypracowujce sygnaty powiada-
miajace, indykacji lub sterowania, nieglne do wprowadzenia
w odpowiednim czasie korekcji lub pedja innych dziata.

9.2. Urzadzenia do kontroli czesci i stanu narzedzi
na obrabiarce

Szeroko stosowan metod, kontroli w procesie skrawania jest metoda
ciagtego lub wykonywanego w krétkich odptich czasu (dla kedej czsci)
pomiaru bieacych parametréow nadowych silnikbw elektrycznych.
Przetworniki pomiarowe, znajdije st na silnikach elektrycznych, rejestiuj
zmiany pedu obcazenia i poprzez przetwornik analogowo - cyfrowy
przekazuy informacje do komputera.

Najbardziej rozpowszechnione sposoby kontroli procesanen@odziek
na trzy grupy: charakterystyki sitowe, wgkéki akustyczne i poziom wibraciji.

Pomiary pdrednie sit skrawania wykonywanea spoprzez pomiar
odksztalcé powstatych jako wynik dziatania sit (czujnikami tensometrycznymi,
indukcyjnymi) lub przyspiesze W zwiazku z tym okrélana jest wielkés
zuzycia, wykruszenia naeglzia skrawajcego, odchylenia od wymiaru
Z powodu odgicia narzdzia itp. [33, 37].

Akustyczna metoda kontroli oparta jest na zjawisku emisji akustycznej, t.
drgan  wysokoczstotliwosciowych lub fal napi¢é powstajcych w trakcie
odksztalcéa metalu. Do rejestracji takich dngastosowane as czujniki
piezoelektryczne. Mdzy dwickiem generowanym przez nadzie skrawajce
i stanem jego krawdzi skrawajcej wystpuje okrélona zalenos¢, poniewa
charakter dwicku zalery od stopnia zgycia narzdzia.
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Zmiana wibracji podczas skrawania uiliwia okreslenie zuycia, drga
rezonansowych nagdzia i jego ztamania. Jako czujnik wibracji stosowany jest
akcelerometr piezoelektryczny.

Najbardziej rozpowszechnionyngrodkami kontroli bezp@edniej poza
stref obrobki umaliwiajacej osagniecie wysokiej doktadnéi pomiaru czsci
i narzdzia g czujniki (indykatory) dotyku.

Czujniki dotyku skitadaj sie z korpusu i czujnika kontaktowego. Przy
nacisku na czujnik w dowolnym kierunku agka sé wytacznik kraacowy,
umiejscowiony w korpusie. Korpus czujnika stykuz@doye zamocowany we
wrzecionie, na tu obrabiarki lub w innym miejscu. Przy agzeniu wyhcznika
krahcowego czujnika dotyku przekazuje on sygnat dadeznia NC obrabiarki,
bedacy komend okreslenia bieacych wspoétrzdnych zespotéw ruchomych.
Jezeli czujnik jest zdejmowany, to sygnat przekazywany jest od niego
bezkontaktowo. Kiedy pomiary nieg orzeprowadzane, to czujnik automa-
tycznie przemieszcza ¢sido magazynu nagdziowego. Odbiornik sygnatu
czujnika pozostaje na korpusie obrabiarki.
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Rys. 9.1. Pomiarowa gtowica dotykowa z czujnikiem dotykowym BW-4271

Pomiarowa gtowica 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
wspotrzdnych bylo wykonywane wtzanie lub wydczanie kontaktow
elektrycznych 4. Zasilanie gtowicy dotyku, stosowanej przy pomiarzécicz
realizowane jest sposobem bezkontaktowym Zaegpimictwem transformatora 5
z powietrza przerwa. Pohkczenie gtowicy dotyku z blokiem elektronicznym
realizowane jest przy pomocy optycznego adeenia przyjmujco — prze-
kazupcego 6, w oparciu o przekazywany prezattowdd sygnat w momencie
kontaktu czujnika dotyku z mierzonym wyrobem. Odbiornik sygnatu wykonany
na bazie fototranzystoréw znajduje &i bloku elektronicznym.
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Rys. 9.2. Pomiarowa gtowica dotykowa z optycznym przekanikiem
na obrabiarce IR320PMF4

Konstrukcja pomiarowej gtowicy dotykowej do kontroli wymiaréw
obrabianych na obrabiarce IR320PMF4sct korpusowych pokazana jest na
rys. 9.2. Glowica 1 z optycznym udzeniem przekazagym 2 automatycznie
ustawia s we wrzecionie 3 obrabiarki, z magazynu, gdzie jest ona
przechowywana razem z wymiennymi ngtziami skrawajcymi. Urzadzenie
przyjmujace 4 ustawione jest w olglenym pot@eniu na przednim czole
wrzeciennika tak, aby otwér w obudowie 5 pokrywat siosia emiteraswiatta
czujnika 2. Potgenie fototranzystoréw odbiornika 4 wzdtasi regulowane jest
kotkami 6.
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Rys. 9.3. Pomiarowa gtowica dotykowa na obrabiarce IRT180PMF4
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Konstrukcja pomiarowej glowicy dotykowej, przeznaczonej do kontroli
wymiaréw narzdzi w wymiennej tarczy gtowicy rewolwerowej tokarki NC
IRT180PMF4 pokazana jest na rys. 9.3. Glowica dotykowa 1 zamocowana jest
na dazku 2, wysuwanym z wewdtrznej tulei ochronnej 3 za pompcylindra
hydraulicznego 4. Gtowica pomiarowa z odbiornikiemappbna jest kablem,
przechodgzcym wewnitrz drazka 2. Tuleja z gtowig pomiarow i z cylindrem
hydraulicznym umieszczona jest na przedriiejance wrzeciennika w taki
sposéb,ze & gtowicy jest réwnolegta do osi wrzeciona. Mechanizm wysuwu
powinien gwarantow@a wysolq stabiln@gé pozycjonowania czujnika dotyku
w potazeniu roboczym (wysugntym).

Konstrukcja zautomatyzowanej gtowicy dotyku, wbudowanej w glowic
rewolwerowa tokarki NC 1P756DF331, przeznaczonej do kontroli pomiaréw
obrabianej cgici pokazana jest na rys. 9.4. Glowica dotyku 1 wstawiana jest do
specjalnej oprawki 2, zamocowanej na czteropozycyjnej gtowicy obrabiarki
rewolwerowej. Odbiornik 3 zmontowany jest na suporcie w taki sposob, aby
zagwarantow& niezlgdny luz wzgédem nadajnika sygnatu na gtowicy 1.
Trzpieh - zebatka 4, przemieszczay sk w kierunku pionowym w wyniku
dziatania krzywki 5, w trakcie obrotu gtowicy rewolwerowej do pozycji pomiaru
odsuwa obudowochronm 6. Glowica mae by ustawiona w jednym z paten
I lub Il w zaleznosci od najwekszej mierzonejrednicy czsci.

9.3. Urzadzenia do kontroli czesci poza obrabiarka

Do automatycznej kontroli wyrobow zonych (czsci korpusowych)
stosowane & specjalizowane moduly kontrolno — pomiarowe, wyposa
w uniwersalne maszyny pomiarowe. Widok ogoélny wspdlnoiciowe]
maszyny pomiarowej KIM-600 pokazany jest na rys. 9.5. Maszyna
przeznaczona jest do pomiarumgch czsci we wspotrzdnych bezwzgidnych
liniowych (X, Y, 2Z) i katowych (C), charakteryzujcych parametry
geometryczne: wymiary, ksztalt i wzajemne peloie powierzchni cZci.
Pomiar wymiarbw w punktach kontrolnych wykonywany jest za pamoc
gtowicy dotykowej i przyradéw pomiarowych, nagbnie wyniki pomiaréw s
opracowywane przy zastosowaniu specjalnego programu komputerowego.

W skiad KIM-600 wchodzi specjalna stacja 1 z gtawintykowy 2 do
pomiaru wspétrgdnych kontrolnych punktéw egci. Cz$¢ ustawiana jest na
powierzchni roboczej stotu obrotowego 3, nigdtego do pomiaru patenia
katowegoC.

Obrobka informacji pomiarowej wykonywana jest w agzeniu elektro-
nicznym 4 z wbudowanym komputerem.
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B-B 'R

Widok B

Rys. 9.4. Zautomatyzowana gtowica dotykowa do kontroli wymiaréw cesci
na obrabiarce 1P756DF331
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Rys. 9.5. Ogélny widok wspéirednosciowej maszyny pomiarowej KIM-600

Wyniki obrébki przekazywaneaa drukark 6 i monitor 7, znajdugce st
na postumencie 8. W stojaku 9 przechowywan@a zdzia operatora i przy-
rzady obrabiarkowe.

Stacja pomiarowa jest konstrukgyortalowa, o ruchomej (6 X) karetce 1
Z gtowica dotyku 2 we wrzecionie 10. Prowadnice 11 karetki znajdig na
portalu 12, ktéry z kolei przemieszczg sia prowadnicach 13, zamocowanych
na podstawie 14. Do powierzchni podstawy przymocowany jest stot obrotowy 3.
Podstawa maszyny ustawiona jest na postumencie 15 i jej wégsoist
regulowana za poma@odpodr gwintowych 16 - trzy z nich shudo ustawienia
powierzchni podstawy w ptaszezye poziomej, a cztery pozostate
przeznaczone as do podtrzymywania. W postumencie znajduje &ilok
przygotowania powietrza, aparatura pneumatyczna i pangizaikami elek-
trycznymi oraz pulpitem sterowniczym. Postument ustawiany jest na podtodze
na podporach wibroizolacyjnych 17.
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Charakterystyka techniczna wspotrzdnosciowej maszyny pomiarowej
KIM-600

Metoda POMUAIU ........ccccvvuuuriiiiiieririiirriirerrrrrrrrrree e absolutna

Uktad przemieszczewspotrzdnasciowych ..........coccceeeeiiinenen. prostolktny
i biegunowy

Najwicksze przemieszczenia:

liniowe w osiach, mm:

D TSROSO SSPRPP 900

AP EEURTPPUPPRRPR 400

katowe w osi:

K e — e e e e e e — e e e e e e ——rraaaaan 360

Graniczny bdd pomiaru przemieszcaevspotrzdnasciowych,

mm ........ 0,012

Najwigksze wymiary mierzonej ggci, mm

I X D X N e 800x800%350

Najwicksza masa mierzonej&zi, Kg .........ccccvvvvvvvevieniiiiinnnnn, 250

Typ czujnika wspotrgdnasciowych uktadow obliczeniowych:

PrOSTOKITNY ..o induktosyn
liniowy

DIEQUNOWY ..o induktosyn
kotowy

Doktadndgi¢ skali ukladu pomiarowego z blokiem cyfrov

indykaciji:

ProStOKIINEGO ...evviiiiiiiiiiiie e 0,001

DIEgUNOWEGO, &. S ..o 5

Model wbudowanego komputera ..........cccceeeevvvnennnnnnnnnnnnnnnnd Elektronika
Dz-28

Typ przemieszczekierunkowych:

liniowych i KOloOWYCh ... aerostatyczny

Materiat prowadnic:

liniowych i KOtOWYCh ... granit

Napiecie zasilania, V ........cccccvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineereeseeeeee e 380

Cisnienie w sieci pneumatycznej, MPa .........ccccvvvvvveeveeneinnnnn, 0,6...0,8

Zuzywana mocC, KWL ..., 1

T T= T (o PP 1500
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Rys. 9.6. Maszyna pomiarowa SIP302M (Szwajcaria)

Najbardziej znaneasszwajcarskie maszyny pomiarowe SIP302M (rys. 9.6)
do kontroli narzdzi do gwintu, gtowic dotykowych elektronicznych amlzeh
pomiarowych, czujnikéw i rinych czsci w zakresie 0...305 mm.

Rys. 9.7. Centrum pomiarowe do nargdzi SIP305M (Szwajcaria)

Centrum pomiarowe do nadzi SIP305M (rys. 9.7) przeznaczone jest

takze do kontroli nargzi do gwintéw, czujnikbw sprawdziandéw,
szczelinomierzy

i innych czsci.
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Rys. 9.8. Uniwersalna maszyna pomiarowa z cyfroy indykacjg trzech
wspohrzednych SIP414M (Szwajcaria)

Uniwersalna maszyna pomiarowa SIP414M (rys. 9.8) przeznaczona jest do
kontroli réznorodnych cgsci wedtug trzech osi (X, Y, Z) z zakresami pomiaréw
odpowiednio 408100x145 mm. Powierzchnia robocza stolu 200 mm,
doktadndg¢ uktadu 0,1 pm.
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10. Urzadzenia transportowo - zatadowcze i magazyny
w ESP

10.1. Urzadzenia do automatycznego zatadunku i roztadunku
obrabiarek

Urzadzenia zatadowczo - roztadowcze adzen technologicznych odnogz
si¢ do transportu operacyjnego i molgy¢ zamontowane zarowno beZpednio
na obrabiarce (rys. 10.1), jak i w postaci robotéw przemystowych nad stref
robocz (rys. 10.2 — 10.6) i przed stagfobocz (rys. 10.7 — 10.10) [28, 31, 53].

Widok ogélny zautomatyzowanego uadzenia zatadowczo - rozia-
dowczego do obrabiarkMR315 pokazany jest na rys. 10.1. Magazyny -
zasobniki potfabrykatéw 1 i egci obrabianych 2 (tarcz, kotnierzy, kot
pasowych) wykonaneasw postaci pochylonych rynien z bocznymi listwami
kierunkowymi. Magazyny montowanes ¢ czsci zunifikowanych, ktérych
liczba zaley od wymaganej pojemioi zasobnika. Ruch poffabrykatéw lub
czeéci w rynnie magazynu zachodzi w wyniku dziatania sitgzkosci do
oporowych wspornikbw 3 i 4 i ¢gci czolowej. W pozycjach roziadunku
i zatadunku w bocznych listwachy ®kna, przez ktore potfabrykat lub g2
mog by¢ zdjete i ustawione w magazynie chwytakami 5 manipulatoréw 6.
Chwytaki wykonane gjako trojszczkowe zaciskowe mechanizmy z cylindrem
hydraulicznym i przektadniamibatkowymi.

Roboty przemystowe stosowang do obstugi urgdzen technologicznych
przy obrobce agci obrotowych lub pryzmatycznych o masie do 20 kg.
W pewnych przypadkach roboty przemystowe stosowaaeds czsci
korpusowych o masie povsgj 20 kg.

Poziom techniczny robotéw przemystowych dchkaay jest udwigiem,
rodzajem sterowania (cyklowym, pozycyjnym, konturowym), pojeftiao
pamkci uktadu sterowania, rodzajem rdp (pneumatyczny, hydrauliczny,
elektromechaniczny, elektrohydrauliczny),sd@ stopni swobody i gidkoscia
przemieszcze[53].

Wedtug rodzaju gtéwnych przemieszazedndnie osi, stosowane w ESP
roboty przemystowe dzieli sina nasipujace grupy: pracuce w ptaskim
prostokaitnym ukladzie wspétrdnych, tj. portalowe lub montowane na
wrzecienniku tokarki, przeznaczone do pracy z jeabrabiarlg (rys.10.2; 10.3;
tab. 10.1); portalowe o kolumnowo zwigniowej konstrukcji manipulatora,
pracupce w katowym cylindrycznym uktadzie wspokdnych (rys. 10.4 — 10.6;
tab. 10.2) i pracdace w cylindrycznym uktadzie wspotdnych (rys. 10.8,
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10.9, tab. 10.3); typu uniwersalnego, pracajw sferycznym (lub gtowym
sferycznym) uktadzie wspokdnych (rys. 10.10; tab. 10.4) [40, 50, 61, 66].

Jako uradzenia pomocnicze wspétpragog z robotami przemystowymi
stosowane sstoly taktowe, magazyny - zasobniki i transportery taktowe. Stoty
taktowe (rys. 10.11) przeznaczomede transportowania ¢gci do strefy chwytu
robota. Pétfabrykat ustawiany jest begmainio na stole lub w przyadzie [53,

97].

Rys. 10.1. Zautomatyzowane urzdzenie zatadowczo — wytadowcze
do obrabiarki MR315 z uradzeniem do orientacji cz$ci

239



Urzadzenia transportowo - zatadowcze i magazyny w ESP

Rys. 10.2. Schematy robotéw przemystowych modeli: a)M-21; b) M63-34
i M40P.08.01; c) M63-64; d) MAB80CO05.15; e) MA80C49.01
f) MA80C49.25; g) M80C48.11,CM80C48.15; h) RTP-25; i) MR 2R2;
j) M63-02; k) MAB0C2505; ) MA80C4817 z paskim prostokgtnym

uktadem wspoirzednych
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t /7

Rys. 10.3. Podwieszane roboty transportowa) MAK-1-50AM; b) MAK-2-320
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Rys. 10.4. Schematy bramowych robotéw przemystowych: a) M40P.05.02
b) SM40F2.80.01; c) MA160P.51.01; d) WM1160F2.81.01, ™M160
0 kolanowo — @wigniowe]j konstrukcji manipulatora
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7 2 i
. ’

Czinn 1

Rys. 10.5. Robot przemystowy M16F280.01: 1 — karetka; 2 —naped karetki;
3 — uklad nasny; 4 — naped ramienia; 5 — reka; 6 — glowica; 7 —czujnik;
8 — napd tokcia; 9 — urzgdzenie chwytapce; 10 — urgadzenie ochronne

Rys. 10.6. Robot przemystowy M40P05.01: 1 — szyna; 2 -naped karetki;
3 — suwak; 4 — facuch doprowadzania energii; 5 — karetka; 6 —feka;
7 — napd wahania gtowki; 8 — blok oporowy; 9 —naped suwaka;
10 — wspornik napdu reki; 11 — naped wahania reki; 12 — ustalacz;
13, 14, 17 — kolumny, 15 — uggdzenie blokujace; 16 — gltéwka
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b)

Rys. 10.7. Wolnostajce roboty transportowe: a)MP-14T; b) TPR-500

Rys. 10.8. Tokarka NC obstugiwana przez robot przemystowy
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Rys. 10.9. Schematy robotéw przemystowych: a) MR10/P; b) PM-104;
c) M20P.40.01; d) IR5-15; e) PRAMAB1 o cylindrycznym uktadzie
wspOhrzednych

Rys. 10.10. Schematy robotéw przemystowycl) R505B; b)PR030D i PRO30F
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Tab. 10.2. Charakterystyki techniczne robotéw bramowych o konstrukgcji
kolanowo — dzwigniowej

Parametry M40P. SM40F2. UM160 MAI160P. | UMI160F2.
05.02 80.01 {Czechy) 51.01 81.01
Udzwig, kg 40 40 160 160 160
?:S:)icp;zgjggwma . 10,5 £1,5 £1,5 11,5 11,5
Liczba stopni przemieszczenia 5 5 4 4 4
Przemieszczenie liniowe po osi X,
mm 10000 10000 16000 15850 1600
Pradkos¢ przemieszezenl
liniowych
po osi X, mfs ) 0.8 1 . ke
Liczba programowanych
wspdlrzednych 3 3 - 3 3
Liczba kanatéw lgcznosci
z urzfdzeniami zewngtrznymmi:
na wejécin 32 32 32 32 32
na wyjscio 15 15 15x4 64 60
Wymiary gabarytowe, mm 12240x2140 | 12050x3400 | 18000x2300 | 18000x4830 | 180003300
%3600 %4000 x4288 x2993 X3900
Masa, ko 3410 5210 $300 7940 9480

Tab. 10.3. Charakterystyki techniczne robotéw przemystowych o cylindrycznyn

ukfadzie wspéirzednych

Fovametry MRL0/P | PM-104 m(())llmo. IR5-15 PR(‘;M'
Udzwig, kg 1,0 10 20,0 20,5 35
Blad pozycjonowania, mm +0,3 +0,5 +1,0 +0.5 +5
Liczba ruchéw 5 4 5 5 5
Liczba manipulatoréw 1 2 1 1 1
Przemieszczenie liniowe po osiam, mm:

Y 400 410 500 850 950

Z 200 300 1100 600 650
Per.koéC przemieszezen liniowych, 0306 2.0 1.0 05 1.0
m/min.
Przemieszczenia katowe, 7 180 120 300 180 180
Predko§é przemieszczef liniowych, ¥s 180 30 0,06 90 90
Liczba programowanych wspélizgdnych 5 4 5 3 5
Liczba jednocze$nie sterowanych
przemieszezen wedtug stopni ruchliwogei 3 3 3 3 3
Pojemmo$é pamieci, kB 16 12% 8 5 20(3

krokdw

Liczba kanaléw tacznodei
zurzadzeniami zewngtrznymi:

na wej$ciu 6 7 15 136 16

na wyjéciu 4 5 16 96 16
Sposdb programowania 0 0, A 0 0 0
Sredni czas pracy do uszkodzenia, h = 250 200 — 100
Zuzywana moc, kWt 0.3 3.0 2,0 5,0 2,0
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Tab. 10.4. Charakterystyki techniczne robotéw przemystowych o sferycznyr

uktadzie wspétrzednych
PRO30D,

Parametry M10P.62.01 R505B PRO30F
Udzwig jednego chwytaka, ke 10 10 30
Blad pozycjonowania organu 0,5 0.5 0.4
roboczego, mm
Liczba stopni ruchliwodci 6 6 4
Liczba chwytakéw 1 1;2 1
Liczba programowanych 5 6 3
wspdtrzednych
Pojemmosé pamigci, kB 8 1 6
Liczba komend w programie 300 128 300...1500
Liczba kanatéw tacznodci
z urzgdzeniami zewngtrznymi:

na wejsciu 15 20 24

na wyjéciu 16 12 24
Sredni czas pracy do uszkodzenia, h 200 100 1000
Zuzywana moc, kWt 2.0 0.5 10,0
Wymiary gabarytowe, mm 1780%880x | 2700x900x1

920%370x835 1400 400

Masa, kg 110 650 1200

10.2. Zautomatyzowane magazyny

Zautomatyzowane magazyny ESfeznie z uradzeniami transportowymi
(rys. 10.12) s przeznaczone do realizacji ngsijacych funkcji: przyjmowania
Z transportu wewitrzzakladowego i wydzialowego surowcow, materiatow,
péifabrykatéw, nargdzi, pustych pojemnikow i ich czasowego magazynowania,;
wydawania tych tadunkéw wedlug wéréej przygotowanego grafika lub
przyjecia w oparciu o komendy z ukladu transportowego ESP, gotowych
wyrobéw, odpadoéw produkcyjnych, wybrakowanej produkcji i ich czasowego
przechowywania; przekazywanie do transportu wgxzrnaktadowego lub
wydziatowego tych tadunkdéw zgodnie z komendami lub w ¢nipodecia
srodkow transportowych.
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Rys. 10.12. Transportowanie i dostarczanie pétfabrykatéw do obrabiarki:
1 — laacuchowy magazyn nargdziowy; 2 — obrabiarka wielofunk-
cyjna pozioma; 3 — magazyn-zasobnik; 4 —alignica; 5 — stot ze
sterowaniem w gmiu osiach; 6 manipulator; 7 —urzgdzenie zwrotne;
8 — platforma do przemieszczenia przyrgdéw; 9 — popychacz;
10 — transporter

W skiad zautomatyzowanego technologicznego modutu magazynowego
ZTMM-250AT (rys. 10.13) wchodgzdwa stelae szkieletowe 1 z potkami 2 na
pojemniki z fadunkiem, zautomatyzowana suwnica 3, przemieazezag po
szynie 4; urzdzenie przyjmujce, wykonane w postaci obrotowego stotu
zatadowczo — wyladowczego 5 z mechanizmem podnoszenigzerie ste-
rownicze z pulpitem sterowniczym 6; szafa zadeeniami elektrycznymi 7,
podwieszona na kablu 8 i wspornikach 9 orazagmina z urazdzeniem do
uktadania.
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|}/ —

20370

Rys. 10.13. Zautomatyzowany magazyn stelawy ZTMM-250AT
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Urzadzenie zatadowcze sklada g kolumny z platforrp do podnoszenia
tadunkéw, na ktérej zmontowany jest wysuwany stét teleskopowy 10 do
ustawiania na nim pojemnikdéw z tadunkiem 11. Zgodnie z komedduktadu
sterowania na zaladunek magazynu, adzenie zatadowcze podaje do
urzadzenia przyjmujcego puste pojemniki lub przydy, na ktérych ustawiane
sa czs$ci, nastpnie transportowane do odpowiedniej komorki stel&Zgodnie
z komend na roztadunek magazynu manipulator zabiera poéitfabrykat razem
z przyradem lub pojemnikiem z komorki steks ktorej adres okégny jest
przez system sterowania, transportuje i ustawia na stole zatadunku — roz-
tadunku. Po zakirzeniu obrobki wedtug komendy gotowez&z z przyradem
(lub w pojemniku) przekazywane przez manipulator do okilenej komorki
stel&za. System sterowania magazynem paany jest komputerem z ESP. Tryb
ustawczy i po6lautomatyczny realizowany jest od przyciskbw na pulpicie
operatora urglzenia manipulacyjnego.

Typowe schematy konstrukcyjne zautomatyzowanych magazynow
pokazane & na rys. 10.14, gdzie 1 — robot, 2 — stela3 — urzdzenie
przyjmujaco — wydajce.
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Rys. 10.14. Typowe schematy konstrukcyjne zautomatyzowanych magazynéw
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8 Schemat robota do uktadania RS-500
przedstawiony jest na rys. 10.15. Rama 7,
bedaca konstrukej podstawow,
przemieszcza si(napd 4 z uradzeniem
hamulcowym 3) po dolnej oporowej 2
i gérnej prowadgcej 8 belkach.
Podnanik 6 o podwojnym chwytaku 5
i podnoszenie uchwytu 1 mawspolny
napd.

Uklady sterowania magazynemy s
sterowane komputerowo.

Rys. 10.15. Schemat robota do uktadania RS-500

10.3. Podsystemy transportowo - magazynowe

Automatyczne moduly transportowo — zasobnikowe realinigzledny
podziat strumieni transportowych w przestrzeni i czasie gwaeaytokreslone
tempo pracy, zarowno EMP, jak i ESP w déato

Strumienie transportowe ESP #fna podziek na ciagle i okresowe,

a automatyczndrodki transportowe — n&odki do przemieszczaniaagtego

i okresowego. W rzeczywistym systemie transportowym ESP ¢dajeg ma
miejsce ra@ne pohczenie powyszychsrodkow transportowych, z rozdzieleniem
srodkéw transportowych zasobnikami buforowymi lub przy zastosowaniu jako
zasobnikow samycfrodkow transportowych

Zastosowanie uktadow transportowo - zasobnikowych uwarunkowane jest
specyfila ich konstrukcji przy uwzghdnieniu rzeczywistego umiejscowienia
EMP.
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Rys. 10.16. Schemat uradzenia transportowo — zasobnikowego EMP
na bazie obrabiarki MC 800
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Schemat uradzenia transportowo — zasobnikowego EMP na higlx3e800
pokazany jest na rys. 10.16. Przemieszczenie stotbw o jeden krok we
wzdtuznych sekcjach transportera realizowane jest od cylindréw hydraulicznych
C1 i C3 po wsipnym zwolnieniu stotdbw. Po przemieszczeniu wszystkie stoty
ustalane $ w kolejnej pozycji przez ustalacze hydrauliczne C2 (C4).
Przemieszczenie stotdbw w sekcjach poprzecznych wykonywane jest na
woézkach, nagdzanych od cylindrow hydraulicznych C5 i C6. Razem
z trzpieniem kadego z cylindrow hydraulicznych przemieszcza $io
nieruchomej gbatce koto gzbate, napdzapc inm zebatke, zamocowas na
wbézku. Przy przemieszczeniu trzpienia cylindra o 500 mm, wézek mechanizmu
przemieszcza sio 1300 mm [19, 37].

W zautomatyzowanym systemie transportowo — magazynowyscicz
(przyraddéw) ATM-2 stosowaneasurzadzenia przyjmujco — przekazuaie (rys.
10.17, 10.18), przeznaczone do automatycznego zatadunku gz
z obrabianymi cgciami na obrabiarkach a tak bkedace buforowymi
zasobnikami przyrdow bezpérednio przy obrabiarkach i miejscach pracy
operatoréw w pozycjach ,Zatadunek”, ,Roztadunek”, ,Kontrola”.

| 1

Rys. 10.17 Schemat kinematyczny uradzenia przyjmujaco — wydapcego przyrzadow —
ATM-2:
1 — Mechanizm przyjmowania przyrzadéw; 2, 13 —wytaczniki krancowe
kontroli przyrz ad6éw na platformie stotu teleskopowego; 7 stét teleskopowy

8 — komora oczyszczania przyrgdow z potfabrykatami; 9 — watek
transportera; 10 — mechanizm podnoszenia i opuszczania rolet komor
11 — mechanizm zatrzymania przyradu na pozycji; 12 — obrotnica;

14 — mechanizm podnoszenia i obrotu manipulatora; 15 -manipulator;
16 — cylinder hydrauliczny; 17 — silnik elektryczny; 18 - reduktor;
19 — przektadnia taaicuchowa transportera

255



Urzadzenia transportowo - zatadowcze i magazyny w ESP

Jako przyktad zasobnika przydow z uradzeniem ich wymiany i poda-
wania r@norodnych péifabrykatéw w dowolnej kolegw pokazano EMP (rys.
10.19), przeznaczony do dtugotrwatej pracy bez udziatu cztowieka.

| 23
12 it & [( 1 8 7
R Vi AL, \ \

e

Rys. 10.18 Urzadzenie przyjmujaco — przekazupce przyrzgdy AST: 1 —Korpus;
2 — przyrzad; 3 — manipulator; 4 —mechanizm zatrzymania przyradu
na pozycjach; 5 -komora do oczyszczania przyrgdéw z obrabianymi
potfabrykatami; 6 — urzadzenie sterownicze; 7 —krzywki tarczowe;
8 — mechanizm przyjmowania przyrzadow; 9 - poffabrykaty;
10 — transporter rolkowy; 11 — czytnik kodu przyrzadu; 12 — pulpit
sterowania urzadzeniem

R T

Rys. 10.19. Zasobnik przyradow obrabiarki wielozadaniowej
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Modut produkcyjny firmy ,Burchart i Weber” z wymiennymi skrzynkami
wielowrzecionowymi (rys. 10.20) unaliwia niezalene prowadzenie obrébki
z dwoch stron (wytaczanie i frezowanie). Elastyégnanodutu zaley od
pojemndci zasobnika skrzynek wrzecionowych.

Zasobnik przyradéw z transporterem saauchowym japaskiej firmy
.Hitachi Seiki” pokazany jest na rys. 10.21 [25].

[ T | ]

R

T le——

s

Rys. 10.20. Obrabiarka z wymiennymi skrzynkami wielowrzecionowymi firmy ,Burchart
i Weber”: 1 — zespo6t sitowy; 2 — uradzenie wymiany skrzynek; 3 -urzadzenie
do wymiany przyrzadow; 4 — uktad NC; 5 — gtdwny pulpit sterowniczy; 6 —
uktad diagnostyki; 7 — stét; 8 — skrzynka; 9 — zasobnik skrzynek; 10 pozycja
zatadunku — wytadunku skrzynek

u

92500 = M

Rys. 10.21 Zasobnik przyrzadéw o konstrukcji tancuchowej firmy ,Hitachi Seiki”
(Japonia): 1 — transporter-zasobnik; 2 — napd; 3 — mechanizm posuwu;
4 — przyrzad; 5 — obrabiarka wielozadaniowa; 6 — stot obrabiarki;
7 — urzadzenie czétenkowe
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Transportery — zasobniki rolkowe i rolkowe zasobniki buforowe stosowane
sa w amerykaskim EMP firmy ,Cincinnati Milarcron” (rys. 10.22) [12, 16, 28,
44].

[il [ 7]

Rys. 10.22 System transportowo -zasobnikowy przyrzadéw kompleksu obrabiarkowegc
firmy ,Cincinnati Milarcron” (USA):
1 — transporter-zasobnik rolkowy; 2 — obrotowe uradzenie przyjmujaco-
przekazujace; 3 — pozycja oczekiwania; 4 -obrabiarka wielozadaniowa;
5 — urzadzenie przyjmujaco - przekazupce; 6 —buforowe zasobniki rolkowe;
7 — robocza pozycja zatadunku; 8 — robocza pozycja wytadunku

10.4. Transportowe podsystemy miedzyoperacyjne

Transportowe systemy guzyoperacyjne przeznaczong do pobierania
poHfabrykatbw z magazyn6éw i automatycznego transportowania ich do
wskazanego miejsca roboczego, zatadunku na miejsca roboczednigz
potfabrykatéw, roztadunku miejsca roboczego i transportowania wyrobéw do
nastpnego miejsca roboczego lub magazynu, planowania optymalnych
marszrut, obstugi miejsc roboczych zgodnie z podanym kryteriumsgako
i transportowania odpadéw technologicznych. Wyroby anbgé¢ transpor-
towane na przyemlach, w kasetach, w specjalnych pojemnikach lub bez nich.

Szeroko rozpowszechnion@ systemy transportowe z przemieszczaniem
wyrobéw na przyrgdach lub w przypadku egci o matych wymiarach
w kasetach, ponievigposiadaj one duia elastyczné i mobilnds¢, upraszczaj
automatycza wymiarg p6tfabrykatow.
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Transport na przysglach stosowany jest gtownie doeéa korpusowych,
rzadziej — w przypadku ezci obrotowych. Waly przemieszczang s rynnach
lub podstawkach.

Rys. 10.23. Transportowy wozek szynow@M9973
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Rys. 10.24. Widok ogdélny transportowego wozka bezszynowego S4234

260



Urzadzenia transportowo - zatadowcze i magazyny w ESP

E
g5
= T 8
¢ 3=l st g
=0 3
LSS
.:g: B . %g
EIIJ '§f:
3F ! i
8 S
% 2

Rys. 10.25 Widok ogolny robota transportowego ,Elektronika Na@AM-25"
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Jako médzyoperacyjne automatyczngodki transportowe najegciej
stosowane & transportery podtogowe i podwieszane - liniowe i zagikni
roboty transportowe szynowe podtogowe i jednoszynowe podwieszane,
automatyczne woézki transportowe. Podlogowe systemy transportowe budowane
sa najczsciej z uniwersalnych elementow modutowych, uiwiajacych
zestawianie dosy ztozonych systeméw. Najszerzej rozpowszechnione s
transportery tacuchowe Ilub rolkowe i wdzki szynowe, upnliviajace
gromadzenie transportowanych elementéw, w wyniku zatrzymywania prowa-
dzacych watkéw napdowych lub roziczenia zespotow nggowych wédzkow.

Na rys. 10.23 pokazano widok ogdélny automatycznego transportowego
wolzka szynowegdM9973, przeznaczonego do przewemoia stoldbw — przy-
rzadéw z poifabrykatami, egciami i narzdziami z sekcji przyjmuco
— przekazujcej magazynu stetawego na stoly przyjmago — przekazuage
obrabiarek i odwrotnie. Droga szynowa idoa jest prostopadle do osi
magazynu i umgdiwia przemieszczanie swozka bezpgrednio do strefy sekcji
przyjmujaco — wydagcej [24, 28].

Na rys. 10.24 przedstawiony jest ogélny widok bezszynowego woézka
transportowego S4234, przeznaczonego do transportowania pojemnikéw
i stotow - przyradéw z potfabrykatami, ggciami, narzdziami i wyposaeniem
technologicznym mgidzy przyjmupco — przekazugymi stotami obrabiarek,
zautomatyzowanym magazynem, gniazdami g¢dmipwymi i kontrolno
— pomiarowymi ESP do obrébki mechanicznej. Wézek transportowy posiada
zautomatyzowane uwdzenie zatadowczo - wyladowcze (autonomiczny
manipulator transportowy). Manipulator transportowy wykonany jest na bazie
wozka elektrycznego 1 z autonomicznymi blokami zasilania 2 i sterowania 3.
Prowadnia 4 podczas ruchu wozka jest ceownik, z ktorym wspoOtpgacui
wateczki 5 mechanizmoéwdledzenia trasy. Tylne kota negzane 6 obracajsie
w taki sposob, aby ichsow trakcie obrotu pokrywata iz srodkiem tuku
prowadnicy 4. Wateczki mechanizniledzenia przednich két nagowych 7
poprzez aigno 8 g powiazane z dwigniami poétosi 9 koét, co gwarantuje
pokrycie s¢ pétosi z promieniami tuku obrotu tych két. Minimalny proifie
obrotu rowny jest 2 m.

W gornej czsci wozka znajduje si bufor 10. Przy najechaniu na
przeszkod czujniki generuj sygnat zatrzymania. Do hamowanie wozka
stosowany jest mechanizm sterowania hamulcem 11, zaeydsg na wale
reduktora 12 mechanizmu nglu, zaciskajcy za pérednictwem spgzyny koto
pasowe. Zwolnienie szek hamulca realizowane jest od cylindra
hydraulicznego 13 lub pedatu 14.

Napedy hydrauliczne hamulca 11 mostka 15 i mechanizméw telesko-
powych platform 16 do przemieszczania pojemnikéw na rolkach stotu 17
zasilane g przez autonomicznstacg hydraulicza 18, umieszczanw tylnej
czesci wozka.
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Widok ogoélny robota transportowego ,Elektronika N@-25 pokazany
jest narys. 10.25.

Robot wyposazony jest w autonomiczne zrédio  zasilania,
mikroprocesorowe uszlizenie sterownicze (unildwiajace S$ledzenie trasy
— pasma odbijagego swiatlo) oraz stolu zatadowczo — roziadowczego, na
ktérym @ ustawiane pojemniki i wymienne stoty — praaty z péifabrykatami,
czegsciami, narzdziami  lub  wyposzeniem technologicznym.  Robot
transportowy przeznaczony jest do automatycznego przemieszczania wyrobow
mi¢dzy magazynem, stanowiskami kompletowania i EMP.

W  wigkszaci srodkow transportowych stosowany jest prowgyz
przewdd magnetyczny. W warunkach niezbytstego transportu i dego
obcigzenia jednostek transportowych system ten jest ekonomiczny iliwizo
szybkie przystosowanie esido zmiennych warunkéw produkcyjnych przy
dowolnym rozplanowaniu pomieszézgrodukcyjnych. Jedyne warunki jego
zastosowania — to réwna podioga i wysoka kultura produkcji (brak
wystepowania na trasie opitkbw mechanicznych i wiérow).

System transportowy o sterowaniu indukcyjnym, oprécz sktadu ruchomego
zawiera rownie: generatory wysokiej estotliwosci i zakrzywione kontury
marszrut transportowych; czujniki do zliczania i przekazywania informacji
umazliwiajacej przemieszczenie ruchomego sktadu zgodnie
z podanym adresem: centralny pulpit sterowniczy i stéjlowania baterii
akumulatorowych.

Trasa okrélona jest za pomacprzewodu (obwdd zamkety). Przewod
uktadany jest w kanale ogpokasci 20-32 mm, ktéry nagpnie zalewany jest
betonem lub innym wypetiaczem. Liczba tras ruchu @d&na jest ilgcia
utozonych zamknjtych konturéw. Nie mazadnych ogranicze odngnie
geometrii uktadania przewodu w celu o{emia tras.

Do kazdego konturu przez wysokagstotliwosciowy generator podawany
jest pad o okrglonej czstotliwosci (5-32 kHz). Wzdla przewodu
okreslajacego tras ruchu, powstaje koncentryczne zmienne pole magnetyczne.
Jako czule urmlzenia stosowane as dwie cewki elektromagnetyczne,
umieszczone w dolnej e&ci wozka. Sita elektromotoryczna powstata
w cewkach przechodzi do elektronicznego sumatora, ktéry w przypadku
powstania rénicy przesyla sygnat do negu elektrycznego sterowania
kierownicy. Uktad wyposaony jest w filtry wyboru cestotliwasci, odpowia-
dajacej danej trasie.

Do zatrzymania wdzka w zakodowanych punktacitzfnie lub zdalnie)

i okreslenia jego poleenia na trasie rozmieszczoreczujniki statej informacii.
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Oprogramowanie sktada esiz modutdow podstawowych — wudzenia
sterowania, wymiany informacji z wdzeniami zewetrznymi, obrobki
przerwa, programow standardowych i specjalnych.

Mozna wyr&ni¢ nastpujace warianty transportu o0 sterowaniu
indukcyjnym: cagnik z doczepianymi wdzkami, wozki platformowe, wozki
o matym podnoszeniu widetek, wozki z znbrodnymi urzdzeniami
chwytajpcymi i wézki — kantowniki.

Podstawowe charakterystyki techniczne wozkow transportowych firmy
~Wagner” (Niemcy) (rys. 10.26 - 10.28) przedstawioasvdab. 10.5 - 10.7.

Rys. 10.26. Schematy wézkéw:a) EGZ1,0-SO; b) EGZ-Z1; ¢) EGZ-Z1-SO;
d) EGZHy-Z1
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Rys. 10.27 Schematy platformowych wézkéw transportowych modeli:
a) EGZ-Z1-S0O; b) EGY 600
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Rys. 10.28 Schematy wdzkdw transportowych:
a) EGHQ-Z1-R; b) EGN-Z1-R-SO; c) EG-Z1-R-SO
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Tab. 10.5. Charakterystyki techniczne wozkow — cagnikéw z przyczepianymi

woézkami (rys. 10.26)

Parametry EGZ1,0-50 | EGZ-Z1 |EGZ-Z1-SO|EGZHy-7Z1

Udzwig, ke 1000 4000 5000 5200
‘Wymiary gabarytowe, mm:

L 2250 2220 2255 2350

B 1100 800 1200 900

H 750 1060 670 1100
Promien skretu R, mm 2300 1400 1680 11680
Pradkos¢ ruchu, m/s:

z ladunkiem 1 0,75 0.9 0,9

bez tadunku 1,2 1,2 1.1 1.0
Masa, kg 750 1400 1600 2240
Szerokodé kolei, mm 840 600 800 760
Moc napedu, kWt 1.0 1,0 PR e P

Tab. 10.6. Charakterystyki techniczne wozkow platformowych (rys. 10.27)

Parametry EG-Z1-50 EGY 600

Udzwig, kg 2x100 600
‘Wymiary gabarytowe, mm:

L 2150 3400

B 900 1600

H 830 800
Promien skrgtu R, mm 1500 2500
Predkosé ruchu, m/s 1,1 0.8
Masa, kg 887 900
Szerokos¢ kolei, mm 750 —
Moc napedu, kWt 0,6 2x0,3
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Tab. 10.7.-Charakterystyki techniczne wézkow transportowych (rys. 10.28)

Parametry EGHQ-Z1-R | EGN-Z1-R-50 | EG-Z1-R-S0O

Udzwig, kg 2%250 600 1250
Wymiary gabarytowe, mm:

L 2640 2200 2680

B 850 700 1100

H 1840 800 1065
'Wysokosé podnoszenia tadunku H;,
mm 2600 880 1315
Promiefl skrgtu R, mm 2360 1150 1400
Predkosé ruchu, m/s:

z tadunkiem — 0,7 0.4

bez tadunku 1,0 0,8 0,8
Masa, kg — 950 1800
Szerokodé kolei, mm 770 580 680
Moc napgdu, kWt 4,0 5x0,2 0,7
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11. Przenosniki do odprowadzania wiorow
11.1. Przenosniki mechaniczne

W ESP wioéry odprowadzanes sha r&ne sposoby. W zateosici od
konstrukcji stosowaneasgtéwnie dwa zautomatyzowane systemy odprowa-
dzania wioréw:

1) przendgniki autonomiczne, odprowadaag wiéry z obrabiarek do

0golnego transportera magistrali;

2) przendnik magistralowy, wbudowany bezfpednio w ESP lub liri

produkcyjra.

Najczsciej stosowane astransportery mechaniczne. Do nich zalicza si
tasimowe o tamie stalowej lub gumowej, zgarniakowe, hakowe, wibracyjne,
§limakowe.

Przeneniki tasmowe (rys. 11.4) maj prost konstrukcg, wysola
wydajnaéé, s2 bezszumowe i ekonomiczne w eksploatacji. Jako wady
przendnikOw tego typu nabey wymieni zwigkszone ziycie tamy 1, a take
mozliwos¢ wpadania cgci widérow pod ram 2 [35, 51].

Przenéniki zgarniakowe (rys. 11.1b, c) stosowaneds transportowania
drobnych wiérow. Przeraiki zgarniakowe mog by¢ wykonane w postaci
tasmy (rys. 11.1b) z rozmieszczonymi na niej zgarniaczami lub w postgai r
(rys. 11.1c) ze zgarniaczami 1, wykogmymi przemieszczenie zwrotno
— postpowe.

Przyktad przenénika zgarniakowego obrabiarki 1P756DZ3 do
odprowadzania wioérow pokazano na rys. 11.2. Pragkoumieszczony jest
we wrece pionowo do osi wrzeciona tak, aby wiory byly odprowadzane
w strorg tylnej §cianki obrabiarki do pojemnika. Umieszczony
w spawanym korpusie 1 z metalu arkuszowego przekowvykonany jest
w postaci dwoch dlugich tmuchéw 2, do ogniw ktérych przymocowang s
zgarniacze 3, osadzone na osi 4adiech przemieszczaespo prowadnicach 5;
napedowe kota tacuchowe 6 sztywno osadzone sa wale nagdowym 7,

a nagdzane 8 — na wale 9. Napie tahcucha realizowane jest od wkiw 10

i kotkbw mocupcych. Korpus 1 umieszczony jest na podwoziu 11 z wateczkami
12, umaliwiajacymi jego wysuwanie w celu obstugi i remontu. Przaio
uruchomiany jest od silnika elektrycznego 13 z reduktogimakowym 14,
tworzacymi jednolity zespét silnik — reduktor.

Przengniki zgarniakowe umdiwiaja transportowanie wioréw przy
znacznym Kkcie nachylenia i efektywn prag w przypadku niewielkich
odlegtdci.

268



Przeno$niki do odprowadzania wiéréw

Rys. 11.1. Przencéniki mechaniczne:a — tasmowe; b, ¢ — zgarniakowe;
d — hakowe; e — wibracyjne; f, g $limakowe
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Rys. 11.2. Przencénik zgarniakowy obrabiarki 1 IIP756DF3 do odprowadzania
widréow
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Rys. 11.3. Przencsnik §limakowy obrabiarki 1740RF3 do odprowadzania wiorow
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Przeneniki hakowe (rys. 11.1d) wykonane & postaci metalicznej rynny
3 z przyspawanymi wypustami. Weutrz rynny ruch pogpowo - zwrotny
wykonuje pet 2 z hakami 1. W trakcie ruchu z prawa na lewo (ruch roboczy)
pret hakami zagarnia wiéry i przemieszcza je do przodu. Podczas ruchu z lewa
na prawo (ruch jatowy) pt przélizguje skt po widrach, ktére przytrzymywane
Sa przez wypusty rynny. Ten typ przeimika stosowany jest do transportowania
widréw ciagtych, wsegowych.

Przeneniki wibracyjne (rys. 11.1e) skiadajsic z rynny na podporach
sprezystych 2, wykonujcej ruch wibracyjny, i naglu wibracji 1 typu
mechanicznego lub elektromagnetycznego jefinakowo efektywne, zaréwno
do transportowania wiorow odtamkowych, jak i gggiwych.

Przendgniki slimakowe (rys. 11.1f, g) zawiergmetalovy rynreg, w ktorej
znajduje si $limak 2, obracajcy sk od nagdu 1. Slimak obracaic sk
przepycha wiéry w rynnie. Prze§roki te maj jedenslimak — jednglimakowe
lub dwa — dwglimakowe.

Przyktad dwglimakowego przeninika obrabiarki 1740RF3 pokazany jest
na rys. 11.3. Przednik nagdzany jest od silnika elektrycznego 1 przez
reduktor§limakowy 2 i sprzgto 3. Nad od reduktora przekazywany jest przez
wat 4 i dwa spregta przegubowe 5 i 6 przez skrzynkozdzielca 7 do
§limakow 8. Slimaki rozmieszczoneasw rynnach 9 i 10, gdzie zbiesapic
widry, ktore nasfpnie transportowaneaspoza obrabiark Szeroké¢ kazdej
z dwu rynien wynosi 1000 mm, co gwarantujezglypojemndgé zasobnika
Wirow.

Przengniki slimakowe pracuj niezawodnie i sefektywne przy dowolnym
rodzaju wiérow.

11.2. Urzadzenia do odprowadzania wiorow - pneumatyczne
i hydrauliczne

Urzadzenia pneumatyczne mpgosiada uklad tlocacy, zasysajcy lub
ssuco — ttocacy.

W systemie tloczcym (rys. 11.4a) wiér wchodzi do przewodu rurowego 4
z leja 2 przy pomocy stawidtdluzy 3, przeciwdziatacego wptywaniu
powietrza do leja. Strumie powietrzny, wytwarzany przez udzenie 1,
przepycha wibry przez przewdd rurowy 4.§i@enie powietrza w strumieniu
wynosi 0,03-0,04 M®, a jego pgdkasé 25 m/s.

W ukladzie zasysagym (rys.11.4b) wibry zasysan@ przez lej 2 przy
pomocy strumienia powietrza w rurze 3 przez pempzniowa lub dmuchaw
1. Strumié powietrza powstaje w wyniku podaienia do 0,055 M& a jego
predkos¢ osaga wartéé 25-65 m/s.

W systemie sgo - ttocacym (rys. 11.4c) wibry zasysane g leja 2
w wyniku podcgnienia, wytwarzanego strumieniem ttoczonego powietrza 1.
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Odprowadzanie wiérow przy pomocy udzeh pneumatycznych
szczegOlnie zalecane jest w warunkach, kiedy powstaje wiér pytowy.

Urzadzenia hydrauliczne stosowang @o transportowania wioréw (rys.
11.4d), ktére na obrabiarkach 2 zmywange siinym strumieniem cieczy
chtodzico - smarujcej, oddzielanej naghnie od wiréw i ponownie ttoczonej
przy pomocy pompy 4 i rury 3 do obrabiarek. Wibry przmidem
odprowadzaneasdo pojemnika 6. W ESP i liniach stosowarnekembinacije
réznych typéw uradzen do odprowadzania wiGréw.
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Rys. 11.4. Urzadzenia do odprowadzania wiorow pneumatyczneafc)
i hydrauliczne (d)
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12. Rozwiazania konstrukcyjne ESP

12.1. ESP do obrobki czesci obrotowych

Do obrobki czsci obrotowych — w zalnosci od specyfiki ich konstrukgji,
wymiaréw gabarytowych, proceséw technologicznych i stopnia zautomatyzo-
wania uradzen — stosowaneag6znorodne warianty ESP.

W LENIMS” (Moskwa) opracowano ESPASWR-01 (rys. 12.1),
przeznaczony do kompleksowej obrobki tokarskiej powierzchni bazowych, czét
i §rednic zewntrznych czsci typu waly stopniowane. W sktad ESP wchgdz
magazyn — zasobnik 1, pozycjaspenia 2, frezarko — nakietczarka 3 mod. MR-
179, uktad NC robota 4, robot przemystowy 5 mod. UM160F281.01, uktad NC

obrabiarki 6, uktad ochrony przedsnieniem strefy roboczej 7, dwie tokarki NC
8 mod. 1B732F3.
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Rys. 12.1.ESP mod. ASWR-01: 1 - magazyn (pojemniki); 2 - pozycja
przejsciowa; 3 — frezarko — nakielczarka MR-179; 4 — ukfad NC

robota; 5 — robot bramowy; 6 — system sterowania obrabiarlg;
7 — uklad ochrony przed ofnieniem; 8 — tokarka NC

-
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ESP przeznaczony jest do obrobke«z ze stali osrednicy do 1400 mm
i masie do 160 kg.

ESP ASWR-04 (rys. 12.2) przeznaczony jest do obrébki watéw
o $rednicy do 100 mm, diugoi do 800 mm i masie do 40 kg, w warunkach
produkcji mato- iérednioseryjnej. Waty meag by¢ mocowane w uchwycie
samocentruicym z podparciem konikiem i w klach za pormoachwytu
czotowego lub szekowego z klem samonastawnym.

ESP ASWR-06 (rys. 12.3) przeznaczony jest do automatyzacji procesu
technologicznego obrébki watéw o masie do 40 kg w warunkach produkciji
srednioseryjnej.

Rys. 12.2. ESP ASWR-04: 1 — obrabiarki; 2 — robot; 3 — pojemniki
z podstawkami; 4 — pozycje pérednie; 5 — urzadzenie ochronne

ESP LAS-NC, ktérego widok ogdlny pokazano na rys. 12.4, przeznaczony
jest do obrébki tokarskiej pforodnych watéw w produkcji matoseryjnej i
seryjnej. System sktadagsz dwodch tokarek ktowo — uchwytowych NC (1, 2)
mod. 1B732F3U3 lub 1740RF3. Obrabiarki sbstugiwane przez robot
przemystowy 3 mod. E160F2.05.01. W skitadzie ESPa smagazyny
— zasobniki pétfabrykatéw 4 i obrobionychegei 5; uradzenia NC 6, 8; szafy
elektryczne 7, 9, 11; pulpit sterowniczy 10; stacje hydrauliczne 12, 13; stét 14
do kontroli i ustawiania nagdzi za pomog przyradu optycznego; ogrodzenie
15; uktad hydrauliczny i elektryczny 16, 17, 18. Obrabiarki wyposa s
w przendniki do odprowadzania wiorow.
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Rys.12.3.ESP ASWR-06: 1 — robot bramowy; 2 - szlifierka M151F2;
3 — magazyn — zasobnik; 4 — goednia pozycja kontroli; 5 — ukiad
ochrony przed oknieniem; 6 — uktad sterowania

ESP firmy ,Okuma" (rys. 14.5) zawiergjprzyrzad 1 z obrobionymi
czgsciami; dwie tokarki 2; robot 3 firmy ,Cincinnati Milacron” lub ASEA,
przyrzad z potfabrykatami 4; panel sterowania 5; stdojdraulicza robota 6.
ESP przeznaczony jest do obrébki kotnierzy i watéw szerokiego asortymentu.

Do obrébki niewielkich poétfabrykatow (o masie do 30 kg) w firmie
,Okuma” opracowano ESP (rys. 12.6), zawigeqj transporter do eZci
gotowych 1; roboty 2 firmy ASEA (Szwecja); centra obrébkowe 3 i tokarki 4;
komputer - 5; przyrad z péifabrykatami 6; przegoik do potfabrykatow 7.
Obrabiarki potaone g w strefie pracy robota. Przy tym przewidziano nigizh
przestrza do wymiany nargdzi, obstugi eksploatacyjnej wdzen a take do
odprowadzania wiérow.

ESP do obrobki watéw korbowych deegkich silnikéw Diesla 7 w fabryce
samochodow ,Volvo” (Szwecja) zawiera system transportowy 1 i zasobniki
posrednie 2 midzy czteroma gniazdami obrabiarkowymi, obstugiwanymi przez
roboty i portalowe urmlzenia zatadunkowe (rys. 12.7). Pierwsze gniazdo
zawiera wywaarke ,Schenk” i tokark mod. ,SWEDTURN-18 CNC” do
wstepnej obrobki kotnierzy i czopowsrodkowych gtéwnych. W drugim
gniezdzie znajduje si frezarka GFM i tokarka do wginej obrébki
przeciwckzardw.
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Rys. 12.4. ESP tAS-NC
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Rys. 12.5. ESP firmy ,Okuma” (Japonia) do obrébki kotnierzy i watéw
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Rys. 12.6. ESP firmy ,Okuma”
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Rys. 12.7. Gniazda obrabiarkowe w ESP firmy ,Volvo” do obrébki watéw
korbowych silnikéw Diesla

Znajdupca sé& w trzecim gniedzie frezarka firmy ,VDF Boehringer”
(Niemcy) przeznaczona jest do frezowania czopéw korbowych, a tokarka NC
- do obrébki powierzchni czotowych watu korbowego. Obrébka zgrubna
konczona jest w czwartym gridzie, gdzie znajduje stokarka NC i frezarka.
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Takie rozplanowanie jest najbardziej efektywne przy tworzeniu
specjalizowanej linii obrabiarek. Na # silniki Diesla istnieje caly czas
zapotrzebowanie, a wd produkcja raz uruchomionych wyrobéw kontynuowana
jest przeze wiele lat. W trakcie eksploatacji systeméw w konstrukcji silnikéw
dokonano wiele niewielkich zmian, w trakcie ich realizacji unaoczngtyaiety
ESP. W tym przypadku podstawowa kakzy ich elastyczngi — to maliwosé
wykonywania kilku typow wymiarowych watéw korbowych na matejsdio
obrabiarek przy niewielkiej liczebga personelu obstugagego.

12.2. ESP do obrobki czesci korpusowych

Czesci korpusowe wyréniaja sic duzym wzgkdnym udziatem czasu
gtbwnego w czasie jednostkowym, co spowodowae ESP w najwakszym
stopniu g stosowane do obrobki tego typue@d. Czsci korpusowe s
kosztowne, majdtugi cykl produkcyjny, s obrabiane gtéwnie na obrabiarkach
wielozadaniowych. Przy ich obrébce stosowane jednolite zasady bazowania
oraz uradzenia transportowe na bazie pragiaw do transportowania i obrébki,
co uzasadnia utworzenie wielofunkcyjnych systemow obrébkowych
o szerokich maiwosciach technologicznych.

Praktyka pokazujeze istnieje wiele konstrukcji tego typu systemoéw
réznych firm.

ESP firmy ,Citroen” (Francja) przeznaczony jest do wytwarzanigctz
i zespotbw samochodowych w produkcji maloseryjnej (rys. 12.8)
z poifabrykatow o wymiarach do 58800x500 mm. W sktad ESP wchodzi
magazyn narglziowy 1; gniazdo wgpnego nastawiania nadzi 2; stanowisko
przygotowania naexizi 3; magazyn przyszldw 4; tunel do oczyszczania cieczy
smarujpco — chtodzcej i wioréw 5; maszynownia 6; maszyna kontrolna
— pomiarowa 7; myjka 8. & réwniez dwie pkcioosiowe obrabiarki
wielozadaniowe 9 ,Graffenstaden”, obstugiwane przez robokary. W celu
umazliwienia pracy ESP bez obstugi na trzeciej zmianie przewidziano magazyn,
umazliwiajacy przechowywanie 56 przygadéw. W chgu dwoch pozostatych
zmian zatadunek i zdejmowanie pétfabrykatow jest wykonywany przez dwoch
operatoréw.
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Rys. 12.9. ESP firmy ,Nakamura — Tome Precision Industry” (Japonia)

ESP (rys. 12.9) firmy ,Nakamura — Tome Precision Industry” (Japonia)
zawiera przenénik rolkowy — 1; magazyn surowcéw i produkcji w toku — 2;
transporter — 3; magazyn wielopoziomowy z automa-tycznym sktadowaniem
i poszukiwaniem - 4; szlifiegkdo ptaszczyzn NC — 5; robot ,FANUM-1 — 6;
szlifierke do czsci obrotowych NC — 7; pozygjroboca — 8; komputer — 9;
centralny panel sterowniczy — 10; wielofunkcyjneadzenie mechaniczne — 11,
obrabiark wielozadaniow — 12; transporter — 13 i suwarie 14. Zastosowanie
systemu umdiwia nie tylko zaoszcamlzenie powierzchni produkcyjnej, ale
réwniez daje maliwos¢ powickszenia ESP w wyniku przedienia magazynu
[25].

ESP firmy ,Toyota Koki” TY-4 (Japonia) przedstawiony na rys. 12.10
przeznaczony jest do automatycznej obrobki i transportowanigcicz
korpusowych silnikbw Diesla. System zawiera transporter powrotny 1;
urzadzenia technologiczne 2-10; adzenie do wymiany przysdéw 11.
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Na kadej z obrabiarek obstugiwanej przez automatycznedaenie wymiany
przyrzadéw realizowana jest maksymalnie fiwa ilos¢ operacji [25].
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Rys. 12.10. ESP firmy ,Toyota Koki” mod. TY-4
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Inny ESP ,Toyota Koki” typu TY-6 (rys. 12.11) przeznaczony jest do
produkcji uradzer kancelaryjnych. System zawiera poziome obrabiarki
wielozadaniowe 1, 5; ugdzenia wymiany przyedow 2; pulpit sterowniczy 3;
myjni¢ 4; uradzenie do sczytywania numeru przya 7; magazyn przysdow
8; wozek szynowy 9; stagjzatadunku — roztadunku 10. Obrabianych jest 20
rodzajéw korpuséw z aluminium o maksymalnych wymiarach gabarytowych
500600400 mm [25].
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Rys. 12.11. ESP firmy ,Toyota Koki” mod. TY-6
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ESP firmy ,Hitachi Seiki” HS-1 (Japonia) przeznaczony jest do obrobki 80
rodzajow czsci korpusowych do obrabiarek skraaw@jch (rys. 12.12).
W systemie jest stacja roztadunku 1; stacja zatadunku 2; frezarki pionowe 3, 4;
tokarka rewolwerowa 5; frezarka uniwersalna Zyid 9; pozycja oczekiwania
na przenéniki 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 asw kontenerach. Péifabrykaty podawane e obrabiark
recznie. Kontenery stosowang wniez do transportowania namdzi i widrow
[25].

Rys. 12.12. ESP firmy ,Hitachi Seiki” HS-1

ESP firmy ,Okuma TekkoshoOK-2 (Japonia) przeznaczony jest do obrobki
wyrobéw o ztaonym ksztalcie ze stali wysokostopowych (rys. 12.13) [25].

EEEESESS|

Rys. 12.13. ESP firmy ,Okuma Tekkosho"OK-2
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ESP zawiera system komputerowy 1; pragsz wielomiejscowe 2; roboty
3; transporter 4; blok zasilania robota 5; poziome obrabiarki wielozadaniowe 6,
7, 9, 10; transporter odprowadaaj 8; blok sterowania robotem 11; tokarki NC
12, 13. Jeden robot obstuguje dwie tokarki, drugi — cztery obrabiarki wielo-
zadaniowe, transporter aze wyodebnione grupy obrabiarek.

ESP firmy ,Makino” MF-1 z obrabiarek wielozadaniowych (rys. 12.14)
przeznaczony jest do obrébki gtowic cylindrow silnikéw Diesla o niewielkigj
mocy. System zawiera stacjustawiana przygdu 1; poziome obrabiarki
wielozadaniowe 2, 3, 5, 6, 7; blok sterowania 4; myB)ipulpit sterowniczy 9;
urzadzenie do kontroli naezizi 11; manipulator 12;vig 13; automatyczne
urzadzenie wymiany przygdow 14 [25].

!4

30

Rys. 12.14. ESP firmy ,Makino” MF-1 (Japonia)

W skiad systemu wchodzi ¢di obrabiarekMSR108A60-AS o wymiarach
stotu 55@550 mm i magazynach nadziowych na 60-100 nagdzi. Pomiar
pradu w uzwojeniach silnikow elektrycznych r@dw gtownych, w zalenosci
od sity skrawania, uniiwi a regulacg posuwu.

ESP firmy ,Niigata Tekkosho” NT-1 (rys. 12.15) przeznaczony jest do
obrébki gtowic cylindréw silnikow Diesla éredniej i duej mocy. ESP zawiera
wozek szynowy 1; tokaekkaruzelow 2; obrotnice do wymiany przysdow 3;
przenagnik do odprowadzania widréw 4; poziome obrabiarki wielozadaniowe 5,
7, 9, 10; uktad NC 6; monitor 8; magazyn buforowy 11; manipulator 12; system
komputerowy 13; transporter odprowadzsj 14; transporter podajy 15;
suwnie 16; magazyn przyedow 17; transporter watkowy 18; frezarl9;
podajnik materiatow 20. Kala cz$¢ przechodzi przez 4 - 6 operacji technolo-
gicznych. W cigu dnia system jest obstugiwany przez cztery osoby, w nocy
pracuje bez obstugi [25].
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Rys. 12.15. ESP firmy ,Niigata Tekkosho” NT-1 (Japonia)

ESP firmy ,Hitachi Seiki”, przeznaczony do obrébki obudéwesarek
klimatyzatorow, pokazany jest na rys. 12.16. W jego sktad wchodzi honownica
5; frezarki rewolwerowe 6, 10; poziome obrabiarki wielozadaniowe 7, 9;
frezarka 8; manipulator do podawania prag@w 11; pionowa obrabiarka
wielozadaniowa 12; zmieniacz przyddw 14; transporter 15. Maksymalne
wymiary gabarytowe eZci: srednica 180 mm, diuge 170 mm, masa 6 kg.
Wydajngi¢ - 250 wyrobow dziennie (przy wielko kazdej z siedmiu partii
200 szt.) [25].

Rys. 12.16. ESP firmy ,Hitachi Seiki” do obrébki obudéw
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Zintegrowany ESP z widzeniem laserowym jest przedstawiony na rys.
12.17. Czsci 1 kierowane do monta, znajdujce st na stelau 3, s podawane
przez uradzenie 4. W sktad ESP wchadmwniez: strefa materiatéw 5, strefa
przygotowania 6, komorazdigkoszczelna 7; laser @edniej mocy 8, myjnia 9;
strefa odprowadzania wioréw 10. Wdzenie transportowe 11 dostarczaséz
do strefy zintegrowanej obrébki mechanicznej 12 adzenia pomiarowego 13.
Obrdbka laserowa przebiega w strefie 16, kontrola - w strefach 17 i 19. W ESP
jest take: zasobnik narzlzi montaowych - 18; stelana zespoty - 20; ukiad
NC - 21; uradzenie sterownicze - 22; zasobnik - 23; sdmownia - 24;
urzadzenie wymiany blokéw - 25, wymiany magazynéw - Seviatlowdd
laserowy 27 stosowany jest przy spawaniu eciai 28 w rozdzielaczu 29,
powiazanym z generatorem 30 (5 kWt) i agizeniem chlodniczym 31.
Spawanie laserowe wykonywane jest w pozycji 32, obrobka laserowa jest
sterowana przez wdzenie 33. System zawiera rowhnigodstac 34, oddziat
remontowy 35 i kompresor 36. Powierzchnia produkcyjna ESP wynosi 1500 m
[25].
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Rys. 12.17. ESP zintegrowany z ugdzeniem laserowym (Japonia)

W Odeskiej Fabryce Obrabiarek Precyzyjnych znajdyjesystem ASK-O
(rys. 12.18). Jest przeznaczony jest do kompleksowej obrobiargtoh czsci
z zeliwa, stali, materiatow kolorowych, stopow lekkich i tworzyw polimerowych
0 wymiarach do 40100x400 mm w cyklu w peni zautomatyzowanym.
W skiad systemu wchodzi od 2 do 10 wiertarko — frezarko — wytaczarek
2204WM1F4, 2254WM1F40P2G4AMF4M, od 1 do 4 zasobnikéw; system
transportowy do przemieszczania umieszczonych na pdach czsci; od 3 do
14 manipulatorow do podawania/zdejmowaniaescz na/z obrabiarek
i zasobnikéw, centralny komputerowy system sterowania ESP. Sktad ESP, jego
rozplanowanie, modele i liczbobrabiarek, manipulatoréw i zasobnikow s
okreslone w kadym konkretnym przypadku w zakeosci od warunkéw
produkcyjnych zleceniodawcy.
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Zastosowanie ESP typuASK-0 umaliwia zwickszenie wspéiczynnika
obciazenia obrabiarek nie mniej mio 1,4 razy w poréwnaniu z niezahee
pracupcymi obrabiarkami, zmniejszenie zatrudnienia wysoko wykwalifiko-
wanych pracownikow, zwkszenie wydajnéci obrobki od 150 do 300%.
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Rys. 12.18. ESP typutASK-0 do obrobki czsci korpusowych

ESP mod. 15.02 (rys. 12.19) przeznaczony jest do automatyzacji obrébki
mechanicznej korpuséw o masie do 92 kg. W sklad systemu wchodzi robot
portalowy 1; obrabiarki 2 mod. IR5S8F4; manipulator 3; przegoik rolkowy
4; stot obrotowy 5; ogrodzenie 6; suwnica 7; magazyn — zasobnik 8; system
sterowania robotem przemystowym 9.

Robot przemystowy shy do zatadunku obrabiarek, podawaniacsck
w trybie automatycznym z operacji ha opegacj przemieszczania egci
obrobionych do magazynu — zasobnika. Z przeika rolkowego na myjk
czesci przekazywaneasprzez manipulator elektromechaniczny.

ESP typu ,Talka 320", przeznaczony do obrébki matyclrednich
korpuséw, pokazany jest na rys. 12.20. W sktadzie ESP jgstupiawionych
liniowo EMP (1-5) IR320RIF4 i system transportowy typliS320. System
transportowy umdiwia dostarczanie potfabrykatéw na stotach — pragach
Zz miejsca zatadunku - roztadunku do 12-pozycyjnych zasobnikéw
karuzelowych, wchodzych w sktad bazowych EMP. Po zakaeniu obrébki
system transportowy przekazuje stoty — pragiyzz czs$ciami z zasobnikéw do
stacji zatadunku — roztadunku, a tekdostarcza na obrabiarki wdzenia
wymiany narzdzi.
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Rys. 12.19. ESP mod. 15.02

Rys. 12.20. ESP typu ,Talka 320"
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tann

Rys. 12.21. ESP typu ,Talka 500.3”

Schemat ESP ,Talka 500.3", w sklad ktérego wchodzi 5 EMP
IR500RVI1F4, wzajemnie ze sabpolaczonych z zautomatyzowanym maga-
zynem transportowym wézkiem szynowym pokazano na rys.12.21. Oprécz tego
woézek transportowy atzy dane gniazdo obrébki mechanicznej z innymi
gniazdami elastycznego wydziatu produkcyjnego.

Elastyczne systemy produkcyjne maslLP-3-1 (rys. 12.22) iALP-3-2
(rys. 12.23 i 12.24) zbudowang 13a bazie EMP jednego typu, kt6re wiméaja
sigc  dwzymi mazliwosciami technologicznymi, unmtiwiajacymi obrobk
mechanicza czséci korpusowych o rnym ksztalcie i o zatmnych
parametrach technologicznych. Elastyczne moduty produkcyjne poprzez
specjalne urmzenia automatyczne wspoipracage zautomatyzowanymi syste-
mami transportowo — zasobnikowymi obrabianych pétfabrykatow gdarz

it 239 & ¢

21 20 1 9 i

Rys. 12.22. ESP modALP-3-1
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ESP mod.ALP-3-1 (rys. 12.22) zawiera kompleks steca — oblicze-
niowy 1; roboty - autooperatory 2, 3; zasobniki gdex 4, 5; systemy
transportowo — magazynowe neizi CIO-16; zespot ruchomych kaset 7;
szd&cioosiowa obrabiark wielozadanioww 8 mod. $1400F4.5; urgdzenia
przyjmujpco — przekazage 9, 13, 20, 22, 23; orientowniki 10, 11;
zautomatyzowany system transportowo — magazynowyAIPS{l); pozycg
kontroli 14; pulpit sterowniczyl5; przygd do ustawiania nagdzi 16;
trojosiona maszyr pomiarow 17; pozycg roztadunku 18; drukaek 19;
pozyck zatadunku przyrdOw 21; szécioosiow obrabiark wielozadaniow 24
mod.APRS-M.

ESP mod.ALP-3-2 (rys. 12.23 i 12.24) przeznaczony jest do obrobki
mechanicznej e#ci korpusowych szerokiego asortymentu o wymiarach
gabarytowych do 2525250 mm; posiada analogiczne funkcje jak system
ALP-3-1, ale jest czterokrotnie wydajniejszy.

ESP zawiera: zautomatyzowany system transportowy AITS{2);
orientowniki 2; obrabiarki wielozadaniowe 3NIS60F4.4) i 7 (81400F4.5);
narzdziowy system transportowo — magazynowy @Q-1); autooperatory
narzdziowe; zasobnik nastawiearzdziowych 6; specjalizowanwiertarke do
wiercenia gtbokiego 8 (SG400F4.5); zestawy kaset sdziowych 9; oddziat
ustawiania nakglzi i przyradow 10; przyrady do nastawiania nagdzi 11;
urzadzenia przyjmujco — przekazuce 12, zatadunku — wytadunku péifabry-
katéw (przyradéw) na obrabiarkach 20; magazyny elewatorowe edaizl3,;
uktad automatycznego odprowadzania widréw 14; zespoty przagmuj prze-
kazupce 15, 17; automatyczne podtogowe wézki transportowe 16;zstela
— zasobnik pétfabrykatow 18; stot 19; pulpit sterowania ukladem transportowym
péifabrykatéw 21; orientowniki 22; stanowisko kompletowania pétfabrykatow
23; orientownik 24; stanowisko obrébkicznej czsci 25; stanowisko mycia
czesci 26; wozki eczne podtogowe 27; stanowisko techniczne 28; maszyn
wspotrzdnasciowo — pomiarow 29; stanowiska obstugi udzen 30.

Charakterystyki techniczne obrabiarek wielozadaniowych, welogdh
w sktadALP-3-2, przedstawiono w tab. 12.1.
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Rys. 12.23. ESP modALP-3-2
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Rys. 12.24. ESP modALP-3-2 (widok A)
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Tab. 12.1. Charakterystyki techniczne obrabiarek wielozadaniowych ESRALP-2

Parametry SM360F4.4 SM400F4.5 SG400F4.5
'Wymiar powierzchni roboczej przyrzadu
do ustawiania i zamocowania péHabrykaty, mm 360x360
Liczba osi sterowanych:
Iiniowych 4 4 3
katowych 1 2 2
[Najwigksze przemieszczenie stohn, mm:
wzdhuzne po osi X 630 630
poprzeczne po 0si Z 1000 945
wrzeciennika po os1 Y 350 370
karstki po osi U 6; 20; 50 s
Obrot stohn woket osi, *:
A — +360 +360
B +360 +360 95
Dokladnosé przemieszezenia po osiach:
linlowego, mm +3,015
katowego, ? +£10
Moc napgdu wrzeciona, kWt 7.8 8 235
Czestodt obrotowa wrzeciona, min,” 50...3150 9...2240 1000...8000
Predkosé przemieszezefl szybkich, mm/min. 4800
Predkosé posuwu, mm/min. 5...3000
[Wymiary gabarytows, mm 6450%5140x3300
Masa, ke 16000

W wyniku bezpéredniego sterowania numerycznego adesh od
centralnego komputera rma uzyska podwyzszenie niezawodgoi ESP
dzieki drugiemu procesorowi komputera centralnegozlimm$é zastosowania
w EMP uproszczonych wdzen NC, zwikszenie ildci zastosowanych
narzdzi i liczby korekcji, automatyczn kontrok trwatosci narzdzia,
automatyczne przgjie na obrobk dowolnej z wytwarzanych egci bez strat
czasu na przezbrajanie, siwo$¢ operatywnego oddziatywania na proces
obrébki.

Uwzgledniajac daiwiadczenia eksploatacji ESP, w nowych razaniach
nalery: powiekszy¢ przyobrabiarkowe buforowe magazyny praytaw;
wprowadz¢ podtogowe wozki transportowe o sterowaniu indukcyjnym zamiast
sztywnych szynowych; ksztaltt poffabrykatow przypli do gotowej czici
(minimalne naddatki), co znacznie skroci czas obrobki mechanicznej;
wprowadz¢ narzdzia skrawajce o podwyszonej odporni@i na zuycie;
wdrozy¢ system kontroli czasu pracy nedzi; wyposay¢ moduty
obrabiarkowe w system odprowadzania wiéréw ze strefy skrawania przed
zZmiary przyrzdow.
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Rozwigzania konstrukecyjne ESP

Dalszy rozwoj elastycznych systemow produkcyjnych powinierd by
nakierowany na zwkszenie efektywnad ich wykorzystania, na
rozpowszechnienie idei elastycznej technologii obrébki mechanicznej na inne
rodzaje produkcji (spawalnigz plastyczng galwaniczn), a take na budow
elastycznych produkcyjnych systeméw manotaych.

Do ogélnych zalet ESP dowolnego typu zalicza wsiysoki wspotczynnik
wykorzystania urazdzer produkcyjnych, krétkie cykle realizacji zamoOwje
zmniejszenie zapaséw materiatéw i liczelrambstuguacego personelu.
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