Dariusz STAWIARSKI
Przemysfowy Instytut
Automatyki i Pomiaréw PIAP
Warszawa

AUTOMATYZACJA NIEKTORYCH PROCESOW OBHOBK'
| KONTROLI WYROBOW — realizowana w PIAP

1. AUTOMATYZACJA OBRABIAREK.

PIAP od kilkunastu lat zajmuje si¢ automatyzacja uzytkowanych obrabiarek.
W wyniku prowadzonych w PIAP prac konstrukcyjnych i produkcyjnych zostato
zainstalowanych w przemys$le krajowym ponad tysigc zautomatyzowanych réznorod-
nych obrabiarek (wiertarki, przecinarki, frezarki, tokarki, szlifierki i inne).

Automatyzacja polegala na dobudowywaniu do istniejacych obrabiarek, ob-
slugiwanych recznie, r6znorodnych zespoléw mechanizujacych czynnoéci reczne.
Byly to przede wszystkim zespoly:

— silowniki napedowe pneumatyczne i pneumo-hydrauliczne, zabudowane
w miejsce dZwigni recznych obrabiarek,

— stoly obrotowe i przesuwne z napgdem pneumatycznym lub elektrycznym,
zabudowane na stolach obrabiarek,

— magazyny czeSci obrabianych (z napedem elektrycznym lub pneumatycznym)
wspolpracujace z obrabiarkami,

— roboty przemystowe (gléwnie z napgdem pneumatycznym) do zdejmowania
i zakladania czeéci obrabianych.

Uklady sterowania tak zautomatyzowanych obrabiarek wykonano w PIAP opierajac
sig na elementach pneumatyki (gtéwnie produkcji PIAP) lub tez na ukiadach
elektrycznych i elektronicznych {m.in. na przemystowych sterownikach mikroproce-
sorowych). Przykladem prowadzonej w PIAP automatyzacji obrabiarek moga byé
wiertarki stolowe WSD-16, ktérych kilkaset zainstalowana w przemy$le krajowym we
wspolpracy z Fabryka Obrabiarek Precyzyjnych w Warce. Konstrukcje zautomatyzo-
wanych wiertarek przedstawia poglagdowo rys. 1.

W zalezno$ci od zyczenia klientéw dobudowywuije sie w miejsce dzwigni recznej,
silowniki napgdowe pneumo- hydrauliczne zapewniajace:

— automatyczny szybki dobieg-ruch roboczy-szybkie wycofanie wrzeciona (1),

— reczny ruch dobiegowy oraz automatyczny ruch roboczy i szybkse wycofanie
wrzeciona (2),

— automatyczne wykonywanie glebokich otworéw (g > 3d), tj. cykl pracy z okreso-
wym wycofywaniem narzedzia w celu usuniecia widréw (3),

— automatyczny cykl pracy charakterystyczny dla gwintowania, tj. szybki do-
bieg-ruch roboczy-wycofanie robocze-wycofanie szybkie (4).
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Rys. 2. Przyktady zautomatyzowanych cykli



We wrzecionie wiertarki, w zalezno$ci od zyczenia klientéw, umieszcza sig: oprawki
wiertarki zwykle (13) i szybko-wymienne (12), oprawki gwinciarskie z automatyczng
zmiang kierunku obrotéw przy wycofywaniu narzedzia (1 0), glowice wielowrzecio-
nowe wiertarskie z nastawianym rozstawem wrzecion (11) lub tez glowice wiertars-
ko-gwinciarskie (8) ze specjalnymi oprawkami gwinciarskimi (9).

Na stolach zautomatyzowanych wiertarek, w zaleznoéci od rodzaju obrabianych
przedmiotéw, mozna umiescié:

— stoly obrébcze obrotowo-podzialowe z napedem pneumatycznym (5),
— stoly wspoblrzednosciowe x-y z napgdem elektrycznym (6),
— stoly przesuwne liniowe (7) z napedem pneumatycznym lub elektrycznym.

Na rysunku 2 przedstawiono niektére automatyczne cykle pracy uzyskiwane przez
zautomatyzowane wiertarki.

Zautomatyzowane wiertarki tworzace gniazdo produkcyjne pracujgce w fabryce
VIS w Warszawie w cyklu Nr 7 wg rys. 2 przedstawia rys. 3a. Wyroby do obrébki
(poifabrykaty narzynek) podawane sg z magazynka i umieszczane w uchwycie na
stole obrotowym-pddzialowym, z napgdem pneumatycznym. Wyroby sg automatycz-
nie obrabiane (wiercenie 3 lub 4 otworéw co 90° lub 120°), a nastepnie usuwane
z uchwytu. Gniazdo produkcyjne zlozone z siedmiu obrabiarek jest obstugiwane przez
jednego_pracownika.

Na rys. 3b przedstawiono pojedyncza zautomatyzowang wiertarkg ze stolem
obrotowo -podzialowym pneumatycznym o osi poziome;, przeznaczong do wykony-
‘wania otworéw promieniowych. Obrabiarka pracuje w cyklu nr 3 wg rys. 2.

Innym przykladem automatyzaciji obrabiarek, wykonywanej przez PIAP na zam6-
wienieklientéw, jest przedstawiona narys. 4 automatyzacija zakladania i zdejmowania
wyrob6w obrabianych na tokarkach (tokarkach NC, tokarkach-kopiarkach, auto-
matach tokarskich uchwytowych). Automatyzacja polega na wyposazeniu obrabiarki
w dwa moduly liniowe robota PR-02 z napedem pneumatycznym (prod. PIAP),
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Automatyzacja zakladania i zdejmowania wyrobow na tokarkach przedstawiona
na rys. 4a jest zalecana do czeéci o ksztaltach nieregularnych (np. odkuwki), dla
ktérych mozna odpowiednio uksztaltowaé zawieszki w magazynie jezdnym, nato-
miast do walk6w prostych badz stopniowych przydatne jest do$¢ tanie rozwigzanie
przedstawione na rys. 4b.

2. ZESPOLY DO AUTOMATYZACJI MASZYN

Sposéréd licznych zespoléw do automatyzacji maszyn opracowanych w PIAP,
w tym artykule zostang przykladowo oméwione niektére silowniki pneumo-hyd-
rauliczne, stoly wsp6irzgdno$ciowe oraz magazynki wyrobdw wspoélpracujace z ob-
rabiarkami i innymi maszynami. Niektére z opracowanych w PIAP silownikow
pneumo-hydraulicznych przedstawiono na rys. 5.

Sitownik pneumo-hydrauliczny (na rys. 5a) napedzany jest obustronnie pneuma-
tycznie. Olej hydrauliczny spelnia w nim wylacznie role czynnika hamujacego
pozwalajgcego na uzyskiwanie bardzo malych i precyzyjnie nastawianych predkosci
ruchu tloczyska (Vp,, = 5 mm/min). Silowniki te s3 szczegélnie przydatne do napedu
stolow i tarcz szlifierskich.

Sitownik pneumo-hydrauliczny (na rys. 5b) napedzany jest w jednym kierunku
pneumatycznie, za§ w przeciwnym kierunku - hydraulicznie. Dobre rozdzielenie
sprezonego powietrza od oleju hydraulicznego zapewnia w tym silowniku m.in.
polaczenie z atmosfera przestrzeni migdzy uszczelkami rozgradzajgcymi oba czynniki.

Sitownik (na rys. 5 b) stosowany jest m.in. w ukladach zautomatyzowanych
wiertarek-gwinciarek i przecinarek, przy czym olej doprowadzany do silownika
pochodzi z pneumo-hydraulicznego przemiennika czynnika opracowanego w PIAP.

Innym zespolem stosowanym do automatyzacji proceséw. wytwoérczych jest,
opracowany i produkowany w PIAP, automatyczny stol wspéirzednosciowy z nape-
dem elektrycznym, przedstawiony na rys. 6.

Automatyczny stéi wspéirzedno$ciowy jest przeznaczony do stosowania w rézno-
rodnych urzadzeniach technologicznych, w ktérych wymagane jest dokladne pozyc-
jonowanie umieszczonych na nim przedmiotéw. W szczeg6lno$ci moze on byé
stosowany do takich zautomatyzowanych operacji jak: ukladanie przedmiotéw na
paletach lub pojemnikach, zdejmowanie przedmiotéw z palet lub z pojemnikéw,
znakowanie, kontrola, montaz, wiercenie, gwintowanie, fazowanié otwordw, zgrze-
wanie, spawanie, wycinanie itp. Automatyczny stét wspélrzedno$ciowy jest zbudo-
wany z dwéch jednakowych moduléw umieszczonych jeden na drugim, napedza-
nych silnikami krokowymi za pofrednictwem $rub z bezluzowymi. przekladniami
tocznymi i sterowanych sterownikiem mikroprocesorowym. Sterownik pozwala na
nastawe i wyb6r dowolnych pozyciji plyty stotu w polu jego pracy, nastawe predkosci
ruchu a takze na uzyskanie zadanej sekwencji ruchéw stolu i urzadzenia techno-
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Rys. 5. Sitowniki pneumo-hydrauliczne opracowane w PIAP. a) sitownik napedzany obustronnie
pneumatycznie, b) sitownik napgdzany z jednej strony pneumatycznie, z drugiej strony hydraulicznie.
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logicznego z nim wspolpracujgcego. Stot dostarczany jest z kompletnym ukladem
sterowania | napedu , umieszczonym w osobnej szafie sterowniczej.

Programowanie cyfrowe wspdéirzednych stolu, z klawiatury alfanumerycznej na
pulpicie sterujacym, polega na wprowadzeniu przyciskami i zapamigtaniu wartosci
wspdlrzednych x i y kolejnych pozycji stolu Py, P2, .. Phe Przy Czym Nepy, = 99
w jednym programie. Mozliwe jest réwniez programowanie polozel stolu we
wsp6trzednych biegunowych (ria). Uktad pozwala na rébwnoczesne zapamietanie 30
réznych programéw. Pamigé programéw nie wymaga podtrzymywania zasilania, tak
wiec wprowadzone programy i wartos$ci wspbirzednych pozostajg niezmienione do
czasu ich skasowania i wprowadzenia nowych. § - .

Programowanie pozycji stolu metodg “uczenia sig” moze by¢ realizowane w dro-
dze kolejnego doprowadzania stolu do zadanych pozycji przyciskami z pulpitu
sterujgcego, zapamietywania tych pozycji przez uklad sterujacy, a nastepnie po-
wtarzania ich w cyklu automatycznym. W tym trybie pracy uzytkownik ma do
dyspozycji 3 rézne predkosci stolu: “S” — szybka (ok. 30 mm/s), "W"™ — wolna (ok.
7 mm/s) oraz "|” — przesunigcie o pojedynczy krok réwny 0,025 mm.

Pozycje wyjsciowg stolu tzw. ~zsynchronizowang”, o wspéirzgdnych” x=0,000,
y=0,000, uzyskuje sig zadajac odpowiednig komende z pulpitu sterujgcego. Od tej
pozycji liczone sa wspolrzedne wszystkich punktéw. Wyswietlacz pozycji stolu
przedstawia aktualne wspoirzedne przesuwajgcego sie nieruchomego stolu.

Pulpit sterujacy stolu zawiera:

— panel programujacy z klawiaturg alfanumeryczng i wyéwietlaczem pozycji stolu,

— przycisku standardowe: START, STOP, PRACA AUTO MATYCZNA-RECZNA,
PRACA KROKOWA-CIAGLA, .

— przycisku przesuwu stolu w kazdym kierunku,
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Rys. 7. Magazyn jezdny wyrob6w stosowany przy automatyzaciji tokarek.
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— lampki sygnalizacyjne oraz przycisku ruchu recznego urzadzert wspéipracuijg-
cych ze stolem (kompletowane wg zyczerh zamawiajacego).

PIAP dostarcza opisane stoly wielu uzytkownikom, ktérzy stosuja je od lat z powo-
dzeniem, m.in. przy paletyzacji wyrobéw (opisanej w dalszej czesci artykulu), przy
zgrzewaniu wyrobéw, przy obrébce itp.

Podstawowe typy opracowanych w PIAP magazynéw przeznaczonych do wspél-
pracy z zautomatyzowanymi obrabiarkami wraz z opisem ich dzialania przedstawia
rys. 4.

Na rys. 7 przedstawiony jest magazyn jezdny, wg opracowania PIAP, majacy
nastgpujace gléwne parametry techniczne:

— zakres $rednic wyrobow w magazynie: #10-40 mm,

— zakres dlugo$ci wyrobéw (szerokoéé rzedu): 100-630 mm,
— predkos$é przesuwu magazynu: ok. 5 m/min,

— maksymalna pojemno$¢ magazynu: 50 ~500 szt. wyrobéw,

Wyroby do obrébki i juz obrobione umieszczone sg na pryzmach (1) osadzonych
na wahliwych poprzeczkach (2) powigzanych na swoich koficach z ruchomymi
lancuchami ("L"). Magazyn jest napedzany po szynach silnikiem (3). Naped
laficuchdw "L” z wyrobami zapewnia silnik (4).

3. SPECJALNE URZADZENIA TECHNOLOGICZNE | OBRABIARKI

Sposrdd licznych specjalnych urzadzefi technologicznych i obrabiarek opracowa-
nych w PIAP w n/n artykule, ktére przyczyniajq si¢ do poprawy jakosci produkeji oraz
do obnizenia jej kosztdw, zostang opisane blizej:

— urzgdzenie do automatycznego zdejmowania wyrobéw z transportera tasSmowe-
go i ukladania ich na paletach,

— urzadzenie do automatycznego roztadowania wézkdw z paletami, zdejmowania
wyrobéw z palet i ukladanie ich na ruchomym transporterze tamowym,

— urzadzenie do automatycznej kontroli wymiarowej wyrobdw, szczeg6lnie wyro-
béw w formie bryt obrotowych,

— automatyczna mala obrabiarka ze stolem wspélrzednoécidwym sterowana pro-

gramowo.

Urzgdzenie do automatycznego zdejmowania wyrobéw z transportera
tasmowego i uktadania ich na paletach zainstalowane przy prasie do prasowania
wyrobéw z proszkdw zelaza przedstawia rys. 8, za$§ zasade pracy urzadzenia
przedstawia rys. 9. .

"Wyroby po sprasowaniu przez prase zostaja polozone na zwigzanym 2z prasg
transporterze taSmowym. Prosty robot (z napedem pneumatycznym) chwyta je
‘i kolejno odklada na palete umieszczong na stole wspoélrzedno$ciowym (x—y).
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Rys. 8. Automatyzacja zdejmowania wyrob6w prasowanych z proszkéw zelaza i ich paletyzacji.

a) zautomatyzowana prasa do prasowania wyrobéw z proszkéw zelaza, b) zesp6t do zdejmowania
sprasowanych wyrob6w i ich ukladanie na palecie, c) widok ogélny zautomatyzowanej produkcji. d)
przyktady wyrobéw prasowanych, uktadanych na paletach.
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Pomiedzy kolejnymi ruchami robota z wyrcbem stét przesuwa sie odpowiednio do
wymiaru wyrobu w 0si “x” lub “y" w celu ustawienia wyrobu we wilasciwym wolnym
miejscu na palecie. Po zapelnieniu palety stél wraca do polozenia wyjsSciowego
a obsluga wymienia zapeiniong palete na palete pustq i cykl paletyzacji zaczyna sie od
nowa.

Na rys. 8a widoczny jest robot (4) przymocowany do prasy, zdejmujacy wyroby
z transportera (1) i odkiadajacy je na palete (2) umieszczong na stole wspbirzednos-
ciowym x—y (3). Widoczne sg réwniez pulpit sterujgcy (5) i szafa z aparaturg
sterowniczg (6). Rysunek 8b pozwala blizej pozna¢ budowe zespolu “robot-stél
wspélrzednosciowy”, 2 takze ich wymiary gabarytows. Robot (4) sklada sie z trzech
moduléw liniowych: poziomego (o skoku 400 mm) i dwu pionowych potgczonych
szeregowo (o skokach 200 mm i 32 mm). Modul pionowy o skoku 32 mm zakoriczony
chwytakiem pneumatycznym wyrobdw chwyta i podnosi wyroby przesuwajgce sie na
transporterze (1), modut poziomy przesuwa je na stél wspélrzedno$ciowy (3), za$
modul pionowy o skoku 200 mm opuszcza je na palete (2) i tam pozostawia. Zaréwno
robot jak i st6f wspéirzednodSciowy s umieszczone na wspélnej ramie, ktéra
przymocowana jest obrotowo do prasy. Dzigki temu, przy wymianie form do
prasowania wyrob6éw na prasie, zarbwno robot jak i stol takie sg odsuwane
z przestrzeni niezbednej do zakladania i zdejmowania form. Jest to konieczne, gdyz
wymiana form na prasach ma miejsce do§¢ czesto ze wzgledu na éredmosery]na
produkcje wyrobdw z proszkéw.

Rys. 8c przedstawia widok ogbiny urzadzet do automatycznego ukladania
wyrobéw na paletach zainstalowanych na prasach i pracujacych w Fabryce Wyrobéw
z Proszkéw Spiekanych w tomiankach kolo Warszawy.

Prasy wyposazone w urzadzenia do automatycznej paletyzacji umieszczone sg
blisko siebie. Pozwala to operatorowi prasy na obsluge kilku pras jednocze$nie, gdyz
odstep czasu miedzy kolejnymi wymianami palet wynosi kitka minut. Przed wprowa-
dzeniem automatyzacji wielostanowiskowa obsluga pras nie byla mozliwa, gdyz
kruche wyroby schodzace z transportera nie mogly by¢ wrzucane do pojemnikdw lecz
byly ukladane recznie na paletach przez operatora. Na rysunku schematycznie
pokazano réwniez woézki transporterowe zapeinione paletami oraz paletami z wyroba-
" mi. W wobzkach tych palety umieszczone s wielopoziomowo (ok. 20 pozioméw).
Wozki przesuwane s recznie przez obsluge do piecéw tunelowych, gdzie wyroby
(pokazane przykladowo na rys. 8d) sq zdejmowane z palet i ukladane na ta$mie pieca
i spiekane.

Na rys. 10 schematycznie przedstawiono opracowane i zainstalowane w FWPS
tomianki przez PIAP urzadzenie do automatycznego roziadunku woézkéw z paletami,
zdejmowania wyrobow z palet oraz ukladanie wyrobév& na tasmie pieca. Dzialanie
urzadzenia jest nastepujace: Woézek (W) z paletami (PL) jest wprowadzany przez
operatora na podnoénik pneumo-hydrauliczny zlozony z sifownika (1) i przemiennika
pneumo-hydraulicznego (2). W6ézek jest podnoszony automatycznie na kolejne
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Rys. 9. Schemat kinematyczny automatyzacji zdejmowa-
nia wyrob6w z transportera prasy i ich uktadania na palecie.
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Rys. 10. Schemat funkcjonalny urzadzenia do automatycznego roztadunku
wbzkow z paletami i uktadania wyrob6w na tasmie.
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poziomy i zatrzymywany. Sitownik (3) z zaczepem (4) w;ysuwa palete (PL) na
stanowisko odkladcze (5). z ktérego chwytak magnetyczny (8) pobiera wyroby,
unosi je ku gérze (modulem pionowym (7), przesuwa poziomo (modutem (6))
a nastepnie opuszcza na tasme pieca (T). W tym czasie silownik (3) za pomocg
zaczepu (4) wsuwa pusty palete z powrotem do wdzka (W). Gdy wyroby na tasmie
pieca przesuna si¢ na odpowiednia odleglo$é w glab pieca, wbozek podnosi sig na
nastepny poziom i kolejna paleta jest wysuwana, a wyroby przenoszone na
transporter pieca. Po utozeniu wszystkich wyrobéw z wdézka na ta§mie pieca wézek
jest opuszczany do polozenia wyjéciowego, usuwany przez operatora z podno$nika
i na jego miejsce jest umieszczany nastepny woézek z wyrobami. Automatyczny cykl
rozladunku catego wozka trwa blisko godzineg gdyz predko$¢ ruchu tasmy pieca jest
niewielka, tak wiec operator wprowadzajgcy i usuwajgcy wozki jest w stanie obstuzy¢
kilka piecéw, co daje oczywiste efekty ekonomiczne.

Przedstawione na rysunkach 7-10 urzadzenia do automatycznej paletyzacji
i rozladunku wyrobdw z palet, ze wzgledu na swojg oryginalno$¢ i nowatorskie
rozwigzania, mogq by¢ przydatne w wielu dziedzinach przemystu. Wzbudzily one
istotne zainteresowanie, czego dowodem sa m.in. publikacje zagraniczne w materia-
tach migdzynarodowej organizacji technicznej UNIDO (Lizbona 1989) oraz Swiato-
wej Konferencji Technicznej poSwieconej wytwarzaniu wyrobdw z proszkéw metali
(Londyn 1990), podane w bibliografii tego artykulu [2] [4]. !

Na rys. 11 przedstawiono, opracowane w PIAP, urzgdzenie do automatycznej
kontroli wymiaréw wyrobow.

Urzadzenia tego rodzaju sluzg do automatycznej kontroli wymiaréw liniowych
wyrobéw a takze réwnoleglosci, prostopadiosci, wspolosiowosci, kolowosci ich
powierzchni oraz -bicia promieniowego i osiowego, w szczeg6inosci wyrobow
niewielkich rozmiarébw w ksztalcie bryl obrotowych. Urzadzenia umozliwiajg na-
stawianie granicznych warto$ci odchylek wymiarowych wg dokumentaciji wyrobéw
oraz zapewniaja realizacje w cyklu automatycznym: orientowanie wyrobdw prze-
znaczonych do kontroli, pobieranie ich przez manipulator, ustawianie w réznych
polozeniach dla dokonania pomiar6w, a nastgpnie — po dokonaniu pomiaréw
‘— umieszczenie wyrobéw w odpowiednich pojemnikach selekcyjnych.

Urzadzenia zbudowane sg z zespoléw uniwersalnych o duzym zakresie wartosci
nastaw, dzigki czemu wzglednie tatwo moga by¢ przez uzytkownika dostosowane do
kontroli r6znych wyrobéw. Budowa i zasada dzialania urzadzenh jest nastgpujjca:
wyroby do kontroli umieszczane sq w magazynku (1) zapewniajgcym ich orien-
towanie i wydawanie w cyklu automatycznym. Moze to by€, jeSli nie istniejq
przeciwwskazania, podajnik wibracyjny z odpowiednim wydawaczem wyrobéw.
Wyroby miedzy magazynkiem a stanowiskiem pomiarowym przenosi manipulator
pneumatyczny (2). Podstawa pomiarowa (3) zaopatrzona w rozprezny trzpiefi do
mocowania mierzonych wyrobéw wykonuje ruch poosiowy (w goére i w d6l) oraz
ruch obrotowy wzgledem osi. Czujniki pomiarowe (4) umieszczone s na odchylanej
automatycznie podstawie (5) i mierzg (w polozeniu gbérnym podstawy) wymiary
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Na rys. 12 przedstawiono malg wiertarke stolowa ze stotem wspélrzednosciowym,
sterowang programowo. Jest ona przeznaczona do wykonywania (w cyklu auto-
matycznym) otworéw dowolnie rozmieszczonych w polu pracy stolu. Moze wykony-
wac operacje: nawiercania, wiercenia, poglgbiania, fazowania, gwintowania oraz
frezowania niewielkim frezem palcowym (np. frezowanie rowkéw). Wysoka doklad-
nos$¢ pozycjonowania stotu, latwosé realizacji zadanej konfiguracji osi otworéw,
bezstopniowo nastawiana warto$é posuwu roboczego i ruchu dobiegowego narze-
dzia, a takze male wymiary gabarytowe obrabiarki pozwalaja na jej szerokie
stosowanie réwniez w malych warsztatach prowadzacych produkcje jednostkowq
i maloseryjna. Programowanie pozycjonowania i trajektorii ruchu stolu obrabiarki
w cyklu automatycznym w polu jego pracy (320x320 mm) nastepuje z pulpitu
obrabiarki (rys. 12c).

Automatyczng obrdbke zapewniaja:
— specjalna jednostka obrobcza pneumatyczna, np. firmy Dessauter - Anglia (rys.
12a), .
— Jednostka uniwersalna zbudowana z silownika napgdowego pneumo- hydrauli-
cznego i handlowej elektrycznej wiertarki (rys. 12b).
Przy tej odmianie rgczny posuw narzedzia realizuje dodatkowa dzwignia reczna.
Szybkie mocowanie i bazowanie przedmiotéw obrabianych na stole wiertarki
zapewnia uniwersalny pneumatyczny zespé! bazujaco-mocujacy stanowiacy wypo-
sazenie specjalhe obrabiarki. ’

Wazniejsze parametry techniczne obrabiarki:
— maksymalna $rednica wierconych otworéw - do 10 mm (w stali),
— pole pracy stolu 320x320 mm,
— dokladno$¢ pozycjonowania stotu +0,01 mm,
— szybko$¢ przesuwu stolu {max) 30 mmy/s.

Spos6b programowania pozycjonowania polozef i trajektorii ruchu stolu jest taki
sam, jak w opisanym poprzednio stole wspoirzednoéciowym. Pulpit sterujacy
obrabiarki ma ponadto przyciski do sterowania recznego ruchem poosiowym
wrzeciona obrabiarki oraz do zalgczania i wylgczania obrotéw wrzeciona. Nastawe
wartosci predko$ci obrotowej wrzeciona dokonuje sig recznie pokrettami umiesz-
czonymi w wiertarce elektrycznej, w zakresie od O do ok. 3000 obr./min, w zaleznoéci
od wymaganej predko$ci skrawania dla danego narzedzia i materialu obrabianego.

Ruchy stolu obrabiarki moga byé na zadanie sterowane bezpos$rednio kom-
puterem. W takim przypadku obrabiarka moze byé stosowana np. do grawerowania
figur lub napiséw zawartych w programie graficznym komputera.
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