4.7. Obrabiarki CNC
4.7.1. Material nauczania

Podstawowe pojecia i idea sterowania numerycznego

Sterowanie numeryczne okresla system sterowania, w ktérym wszystkie informacje
potrzebne do wykonania przedmiotu sg podawane w postaci zakodowanych symboli
alfanumerycznych reprezentowanych przez liczby, a proces wykonywania przedmiotu
odbywa si¢ w sposéb automatyczny wedlug zapisanego programu. :

Symbole alfanumeryczne to symbole skladajace si¢ z okreslonej litery oraz cyfr
zapisanych w odpowiednim formacie stosownym dla danego ukladu sterowania. Symbole
okreslajace wspdtrzedne moga zawieraé znaki ,,+" lub ,-", przy czym w wigkszo$ci
przypadkow znak ,,+" moze by¢ pominigty.

Idea sterowania numerycznego jest oparta na wykonywaniu przedmiotu wedhug wzorca
matematycznego z doktadnoscia okreslonag przez mozliwosci techniczne uktadu sterowania
numerycznego i mechanicznego obrabiarki, przy zadanych warunkach technicznych obrébki.
Wszystkie informacje zawarte w programie obrébki sa podawane na nos$niku informacji za
pomocg liczb, stad nazwa sterowanie numeryczne, oznaczane symbolem NC (z ang.
Numerical Control - sterowanie liczbowe). Nos$nikiem informacji jest najczesciej dyskietka
3,5" lub pamie¢ komputera, a w starszych rozwiazaniach pamigé uktadu sterowania lub ta§ma
papierowa o$mio$ciezkowa. Pierwsze powszechnie stosowane obrabiarki NC byly sterowane
za pomoca, tzw. jednostek logicznych.

W miar¢ rozwoju techniki komputerowej jednostki logiczne zostaty zastgpione
komputerami PC (ang. Personal Computer). Obecnie na szeroka skalg jest stosowane
komputerowe sterowanie numeryczne, zwane krotko CNC (z ang. Computer Numerical
Control). Zadanie sterowania obrabiarka przejmuje sterownik z odpowiednim oprogra-
mowaniem. Uklady sterowania CNC moga wspolpracowac z ré6znymi obrabiarkami. Istnieje
jeszcze, tzw. bezposrednie sterowanie numeryczne DNC (z ang. Direct Numerical Control),
ktére polega na tym, ze jeden gléwny komputer o duzej mocy obliczeniowej nadzoruje
jednoczesnie prace wielu obrabiarek sterowanych numerycznie.

Gtéwny komputer jest wykorzystywany do opracowywania, a nastgpnie bezposredniego
przekazywania programéw obrobki do poszczegblnych obrabiarek. Obrabiarki sterowane
numerycznie w polskim nazewnictwie maja skrét OSN.

Rodzaje obrabiarek sterowanych numerycznie i ich wyposazenie

Do podstawowych rodzajéw obrabiarek sterowanych numerycznie naleza: wiertarki,
tokarki, frezarki, centra obrobkowe, szlifierki, obrabiarki elektoerozyjne wglebne i wycinarki
drutowe, obrabiarki elektrochemiczne, laserowe, wycinarki blach, itp.

urzadzen, np.: podajniki, urzadzenia zaladowcze, dodatkowe napedy, zaciski uchwytéw
i elementéw mocujacych (rys. 45), glowice rewolwerowe z narzedziami obrotowymi,
magazyny narzedzi z automatyczna wymiang (rys. 46), przeno$niki widrow, sondy
pomiarowe i inne urzadzenia ulatwiajace prace, np. elektroniczne kodowanie narzedzi
(rys. 47).

Wspblczesne obrabiarki sterowane numerycznie sa wyposazone w wiele ‘dodatkowych



Rys. 45. Mocowanie narzedzi i dodatkowe napedy:
a) oprawka z narzedziem mocowana na koficéwce wrzeciona, b) oprawka z narzedziem przenoszona
: podajnikiem, c) dodatkowy naped narzgdzia
Zrédto: Dudik K., Gorski E.: Poradnik tokarza. WNT, Warszawa 2000

. Rys. 46. Podstawowe uktady magazyn6w narzedzi
Zrodto: Dudik K., Gorski E.: Poradnik tokarza. WNT, Warszawa 2000
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: Rys. 47. Elektroniczne kodowanie narzedzi
Zrédto: Dudik K., Gérski E.: Poradnik tokarza. WNT, Warszawa 2000



Rys. 1-11. Skiadowe ze-
spoly’ obrabiarki zespo-
towej [6] : :
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Rys. 1-12, Przyklady réznych rozwigzan obrabiarek zespotowych z tych
samych zespoiow [6]
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7.5. Badania obrabiarek

7.5.1. Wiadomosci ogélne

Ze wzgledu na cel i zakres badania obrabiarek mozna podzieli¢ na trzy
podstawowe rodzaje, a mianowicie — badania odbiorcze, badania prototypow
oraz badania specjalne.

Badania odbiorcze dotycza obrabiarek — nowo wyprodukowanych lub po
naprawie — przekazywanych uzytkownikowi. Ich celem jest jest sprawdzenie,
czy obrabiarka prawidlowo wykonuje wyznaczone zadanie. Jesli w umowie
(zaméwieniu) nie sprecyzowano inaczej, badania te odbywaja si¢ u producenta
obrabiarki lub w zakladzie naprawczym. Moga by¢ wykonywane przez kontrolg
techniczng producenta (w badaniach vczestniczy woéwczas konstruktor obra-
biarki) lub zakladu naprawczego, ewentualnie — gdy przewiduje to umowa —
komisyjnie. Komisje odbiorcza tworza przedstawiciele uzytkownika obrabiarki
oraz producenta lub zakladu naprawczego.

Badania prototypéw dotycza nowych typéw obrabiarek, ktore maja by¢ pro-
dukowane seryjnie. Celem tych badan jest uzyskanie pelnej charakterystyki tech-
niczno-uzytkowej obrabiarki, niezbednej dla podjecia decyzji o uruchomieniu

w przypadku szlifierek dopuszcza si¢ temperature tozysk §lizgowych wrzeciona
do 70°C),
e sprawdzania czasu hamowania i rozruchu przy najwigkszej predkosci obroto-
wej wrzeciona i najwigkszej — dopuszczalnej dla tej predkosci — masie obra-
bianego przedmiotu, : '
e sprawdzania zaciskoéw zespotow przesuwnych — wartosci sit zacisku powinny
by¢ zgodne z podanymi w warunkach technicznych dla obrabiarki okres§lonego
typu,
e sprawdzania ptynnosci przesuwu stolu obrabiarki po zamocowaniu na nim
obrabianego przedmiotu o maksymalnej masie,
e sprawdzania urzadzen hydraulicznych,
e sprawdzania obiegu smarujacego,
e sprawdzania urzadzen pneumatycznych,
e sprawdzania ukladu instalacji ptynu obrébkowego,
e sprawdzania pewnosci dzialania obrabiarki z cyklem automatycznym, pole-
gajace na jej wlaczeniu na 8 h nieprzerwanej pracy,
e sprawdzania wzajemnej sztywnosci poszczegdlnych zespoléw obrabiarki —
tylko podczas odbioru prototypow.

Sprawdzanie dzialania obrabiarki pod obcigzeniem obejmuje:
e probe maksymalnego obciazenia, podczas ktorej nie powinno nastapi¢ uszko-
dzenie obrabiarki, :
e sprawdzenie doboru silnikéw — tylko podczas odbioru prototypow,
e probe pracy przy obrdbce wykanczajacej, podczas ktérej sa sprawdzane: do-
ktadnos¢ wymiarowa, odchytki ksztaltu oraz chropowato$¢ powierzchni obro-
bionych przedmiotow, '
e probe wydajnosci, wykonywana tylko podczas odbioru obrabiarek przezna-
czonych do produkcji wielkoseryjnej i masowej; sprawdza si¢ wtedy wydajnosé
obrébki oraz procent brakéw wsrod przedmiotéw obrobionych,
® probe powtarzalnosci wymiardéw, wykonywana tylko podczas odbioru obra-
biarek wyposazonych w urzadzenia do samoczynnej obrobki przedmiotow.

Sprawdzenie dokladnosci wykonania obrabiarki jest wykonywane po sprawdze-
niu jej dzialania pod obcigzeniem i po oczyszczeniu. Wymagania ogdlne podczas
sprawdzania doktadnosci wykonania obrabiarek sa ckreslone w PN-64/M-55650,
a szczegétowe — w normach dotyczacych poszczeg6lnych typow, np. dla szlifie-
rek do otwordéw opracowano norme PN-83/M-55676.



produkgji seryjnej. Badania prototypow — majace szerszy zakres niz badania
odbiorcze — sa wykonywane przez instytuty naukowo-badawcze.

Celem badan specjalnych jest ocena nowych rozwiazan konstrukcyjnych i ulep-
szen technologicznych. Moze ona dotyczy¢ catych obrabiarek lub niektorych ich
zespotdéw. Badania te maja charakter rozwojowy — na podstawie wynikow sa
konstruowane oraz budowane prototypy nowych obrabiarek.

7.5.2. Badania odbiorcze

Przed przystapieniem do badan odbiorczych obrabiarka powinna by¢ catkowi-
cie zmontowana, ustawiona na twardym podiozu, wypoziomowana, wyregulowa-
na 1 wstepnie dotarta. Czas docierania wstepnego przyjmuje si¢ zazwyczaj naste-
pujaco: po 0,5 h obrotéw wrzeciona z kazda predkoscia oraz 2 h z najwieksza
predkoscia obrotowa. Po docieraniu wstepnym nalezy wymienié olej.

Do obrabiarki powinno by¢ dotaczone wyposazenie normalne oraz elementy
wyposazenia specjalnego wyszczegélnione w umowie.

Na badania odbiorcze podstawowe sktada sie:

e sprawdzanie dzialania obrabiarki nie obciazonej,
e sprawdzanie dzialania obrabiarki pod obciazeniem,
e sprawdzanie dokladnosci wykonania obrabiarki.

Na zyczenie iliytkownika obrabiarki podstawowe badania odbiorcze moga
by¢ uzupetnione badaniami dodatkowymi, okreslonymi w umowie.

Sprawdzanie dzialania obrabiarki nie obcigzonej dotyczy:

e sprawdzania wielkodci charakterystycznych, ktérych wartosci powinny by¢
zgodne z podanymi parametrami technicznymi dla okreslonego typu obrabiarki;
w przypadku obrabiarek produkowanych seryjnie wielkosci charakterystyczne
sprawdza si¢ tylko na Zyczenie zamawiajacego,

e sprawdzania wygladu zewnetrz 1ego obrabiarki, a wiec: czytelnosci skal po-
dzialek i tabliczek; jednoznacznosci symboli naniesionych na tabliczkach; stanu
tbow Srub i wkretow; zabezpieczer érub i nakretek przed odkreceniem; dostep-
nosci element6w obstugi i szczelnosci zbiornik6w, przewodow i zlaczy; jakosci
powloki malarskiej naniesionej na obudowie obrabiarki,

e sprawdzania dzialania elementéw sterowania i obstugi, m.in.: wielkoéci ruchu
martwego pokretel, tatwosci poruszania elementdéw do obstugi recznej, dziatania
blokad i zabezpieczen,

e sprawdzania latwo$ci montazu wyposazenia na obrabiarce, a wiec zakladania
i wymiany poszczegélnych elementéw wyposazenia normalnego i ewentualnie
specjalnego obrabiarki,

e sprawdzania obrabiarki przy najwickszej predkosci obrotowej wrzeciona;
sprawdza si¢: pobér mocy na biegu luzem; poziom szuméw przy ‘wilaczonych
tylko tych mechanizmach, ktére sa niezbedne do normalnej pracy obrabiarki;
temperature fozysk wrzeciona po 2 h od chwili wlaczenia obrabiarki (tempera-
tura fozysk $lizgowych nie powinna przekraczaé 60°C, a tozysk tocznych 70°C;




CENTRA OBROBCZE

Centrum obrébcze to nowoczesna maszyna umozliwiajgca
szybkie i precyzyjne wykonanie skomplikowanych elementow przy
uzyciu wielu narzedzi.

Obrabiarka moze w czasie jednego cyklu korzystac z wielu
narzedzi, automatycznie podawanych do wrzeciona zaleznie od
potrzeb. Jedna maszyna moze np. wiercic, frezowac, gwintowac,
rozwiercac.

Sterowanie takiej maszyny powierzone jest systemom sterowania
CNC. Jest to najbardziej wydajny system sterowania stosowany w
obrébce skrawaniem.
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