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METODY PODWYZSZENIA EFEKTYWNOSCI
OBRABIAREK CNC W ESP

W  referacie rozpatrzone zostalo zagadnienie dotyczqce skrocenia czasu
uzbrojenia i przezbrojenia wielozadaniowych obrabiarek CNC na podstawie
technologicznych (regulacje,  przezbrojenia, nastawienia, w tym
zautomatyzowane) metod zwiekszania elastycznosci i wydajnosci  ESP.
Automatyczna regulacja wylotu narzedzia wzgledem kazdej bazy plywajqcej moze
by¢ zapewniona przez zastosowanie specjalnej oprawki, ustawionej we wrzecionie
obrabiarki CNC. Przedstawiono metode regulacji obrabiarki, ktora polega na
tym, ze ustawienie elementu ustalajqcego przyrzqdu, okreslajqcego ostatnie
ogniwo odpowiedniego tancucha wymiarowego dokonywane jest bezposrednio na
obrabiarce CNC wedlug specjalnego programu, zgodnie ze szkicem operacyjnym
nastawienia procesu technologicznego. Druga metoda nastawienia jest
przeznaczona do zautomatyzowania regulacji wielozadaniowych obrabiarek
CNC, jedno- i wieloosiowych, pracujqcych w warunkach autonomicznych, jak tez
w ESP z wykorzystaniem przyrzqdow uniwersalnych. Celem jest zwigkszenie
doktadnosci ustawienia czesci obrabianych poprzez wyeliminowanie bledu
ustawienia elementu ustalajqcego. Zastosowanie zaproponowanych metod
nastawienia obrabiarek CNC zwieksza dokladnos¢ nastawienia i bazowania
czesci obrabianej przez wyeliminowanie bledow ustawienia elementu bazujqcego.

METHODS OF IMPROVING THE EFFICIENCY OF CNC
MACHINES IN FPS

The problem of shortening time of equipping and reequipping multi-role CNC
machine tools on the basis of technological methods of enlarging the flexibility
and productivity of FPS (adjustments, reequipping, tool setting including
automatic) was examined in the paper. The automatic adjustment of the outlet of
tool in relation to every base can be provided by using special holder mounted in
the spindle of CNC machine tool. The method for adjustment the machine tool,
which bases on setting the locking device (which defines the last element of the
suitable chain of dimension) directly on CNC machine tool according to the
special programme in conformity with the operating draft of setting the
technological process was introduced. The other setting method is designed for
automation of setting multi-role CNC machine tools (single- and multiaxial),
operating under autonomic conditions and also in FPS using the universal
instruments. The main goal is increasing precision of setting and setting
machined elements through elimination of locking device setting fault. The use of
proposed methods of setting CNC machine tools increases precision of setting
and basing the machined element by eliminating of locking device setting fault.
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WSTEP

Wydajnos¢ 1 elastycznos¢ wielozadaniowych obrabiarek CNC mozna podnies¢, migdzy
innymi, w wyniku opracowania nowych metod technologicznych (regulacje, przezbrojenia,
nastawienia, w tym zautomatyzowane) oraz konstrukcyjnych (elementy ustalajace, uchwyty,
przyrzady montazowo — ustalajace), umozliwiajacych skrocenie czasu uzbrojenia
1 przezbrojenia wielozadaniowych obrabiarek CNC w  warunkach produkc;ji
wieloasoortymentowe;.

Znane sa zautomatyzowane i niezautomatyzowane sposoby regulacji ustawienia osiowego,
wzgledem bazy statej, obrotowych narzedzi skrawajacych (frezow, wiertet, nawiertakdéw 1 in.)
na obrabiarkach CNC [3]. Sposdb niezautomatyzowany, realizowany za pomoca ptytek
pomiarowych, wzorcow 1 sond, charakteryzuje si¢ wysoka pracochtonnoscia.

Zautomatyzowane ustawienie, z wykorzystaniem odczytowo-pomiarowego uktadu CNC
obrabiarki, umozliwia okreslenie tylko rzeczywistego potozenia narzedzia wzgledem osi.
Jednakze w praktyce przemystowej niezwykle istotne jest ustalenie polozenia bazy
»plywajacej” czesci obrabianej wzglegdem narzedzia skrawajacego, polozenie ktérego
nie moze by¢ okreslone wskazanymi wyzej sposobami. Do regulacji ustawienia narzedzia
skrawajacego wzgledem bazy ,,ptywajacej” stosowane sa glowice pomiarowe typu Renishaw.

Glowicg ustawia si¢ we wrzecionie obrabiarki i wedtug programu sterujacego (PS) mozna
okresli¢ faktyczne odchylenie polozenia powierzchni mierzonej od obliczeniowej. Zatem
korygowany jest PS albo wylot narzgdzia. Taki sposob regulacji jest bardzo pracochtonny,
poniewaz wymaga pomiaru kazdej czeSci w partii 1 zastosowania specjalnej glowicy
pomiarowej, co nie zawsze jest ekonomicznie uzasadnione.

URZADZENIE DO ZAMOCOWANIA NARZEDZI TRZPIENIOWYCH

Urzadzenie jest przeznaczone do wykorzystania w obrabiarkach CNC i rozszerza mozliwosci
technologiczne przy nastawieniu wylotu narzgdzia trzpieniowego wzgledem kazdej bazy
ptywajacej czgsci obrabianej lub przyrzadu.
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Rys. 1. Oprawka do regulacji wylotu narzedzia A,
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Na rys. 1 przedstawiono urzadzenie nastawione wzgledem wylotu narzgdzia i zacisnigte
w gniezdzie wrzeciona [1].

Urzadzenie (rys. 1) sktada si¢ z oprawki narzgdziowej 1 z kanatami 2, doprowadzajacymi olej
do przestrzeni 3, sprezyny 4, osi zamykajacej 5, spre¢zyn talerzowych 6, gilzy 7, pokrywy 8,
zaworu powrotnego 9.

Przyrzad umieszczany jest w stozku wrzeciona 10 z kanatem 11 doprowadzajacym olej. Przed
wyciekiem oleju z uktadu hydraulicznego zabezpieczaja uszczelnienia 12-14. Gilza i pokrywa
sa mocowane $rubami 15 1 16. O§ zamykajaca 5 ma skos 17, oddzialujacy na narzedzie 18
poprzez Sciecie 19, wykonane w jego koncowej czegsci. Niezbedng site zaciskania narzedzia
zapewnia odpowiednia grubos¢ pierscienia 20. Wypadanie narzgdzia skrawajacego w stanie
niezacis$nietym eliminuje si¢ sruba oporowa 21, ograniczajacq skok osi zamykajacej 5.
W czasie nastawienia wylot narzedzia skrawajacego trafia na oparcie bazy ptywajacej 22
obrabianej czesci (albo przyrzadu) 23, ustawionej na stole 24 obrabiarki CNC (rys. 2).

Na rys. 2 przedstawiono schemat nastawienia wylotu narzgdzia skrawajacego, gdzie:
Z,— odleglos¢ powierzchni czolowej wrzeciona od ptaszczyzny stolu w potozeniu
wyjsciowym (,,0” obrabiarki wzgledem osi Z); 4 — wymiar wzdluiz osi wrzeciona,
nastawiony od bazy ptywajacej 22 do powierzchni czotowej wrzeciona (wylot narze¢dzia);
Z,— wielko$¢ przemieszczenia wrzeciona z narzedziem po wykonaniu nastawienia wylotu
narzgdzia; K— wielkos¢ $cisnigcia sprezyny 4 przy zapewnieniu kontaktu gwarantowanego
wylotu ostrza narzedzia skrawajacego z plywajaca baza pomiarowa; Z,— odleglto$¢ ostrza
zamocowanego narzedzia skrawajacego od bazy plywajacej] w wyjsciowym polozeniu
wrzeciona (,,0” obrabiarki), przy tym Z, =Z
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Rys. 2. Schemat nastawienia wylotu narzedzia skrawajacego wzglgdem wylotu A,

Urzadzenie dziala w nastgpujacy sposob. Przed obrébka czesci, po zmianie narzedzia,
wrzeciono znajduje si¢ w potozeniu wyjsciowym (rys. 2). Na skutek dziatania cis$nienia
w ukladzie hydraulicznym, o$ zamykajaca 5 (rys. 1) przemieszcza si¢ w lewo do Sruby
oporowej 21, $ciskajac sprezyne talerzowa 6, przy tym narzedzie skrawajace 18 znajduje si¢
w polozeniu niezacisnietym. Zatem, zgodnie z programem sterujacym, wrzeciono 10
z narzedziem przesuwa si¢ do oparcia bazy ptywajacej 22 czesci (albo przyrzadu) 23,
Sciskajac sprezyne 4 na wielkos¢ K do uzyskania gwarantowanego kontaktu ostrza narzedzia
skrawajacego z baza plywajaca czesci (albo przyrzadu), po czym, na podstawie sygnatu
programu sterujacego, nastgpuje zacisnigcie narzedzia, a ci$nienie w uktadzie hydraulicznym
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spada pod wpltywem dziatania zaworu 9. Pod wptywem oddziatywania sprezyny talerzowej 6,
0§ 5 przemieszcza si¢ w prawo, mocujac narzedzie skrawajace (rys. 1). W tym potozeniu
nastepuje automatyczne nastawienie narzedzia wzgledem bazy plywajacej. Zatem wrzeciono,
w wyniku dziatania programu sterujacego, przesuwa si¢ w potozenie wyjsciowe (,,0”) albo do
strefy obrébki czgsci.

Mozliwo$¢ automatycznego nastawienia wylotu narzedzia od bazy plywajacej pozwala
na poszerzenie technologicznych mozliwosci obrabiarki CNC, zmniejszajac 1lo$¢ operacji
(ustawien czgsci, niezbednych do przeniesienia bazy) oraz przeprowadzenie szeregu operacji
na obrabiarkach CNC, wczesniej wykonywanych metoda probnych przej$¢ na obrabiarkach
konwencjonalnych.

METODY NASTAWIENIA WIELOZADANIOWYCH OBRABIAREK CNC

Metoda jest przeznaczona do podwyzszenia efektywnosci wykorzystania obrabiarek CNC,
zwlaszcza pracujacych w  warunkach elastycznej produkcji  zautomatyzowane;.
Cel — podwyzszenie wydajnosci pracy obrabiarki CNC i uproszczenie konstrukcji przyrzadu
do ustawienia i zamocowania obrabianych czgsci [2].

Metoda regulacji obrabiarki polega na tym, ze ustawienie elementu ustalajacego przyrzadu,
okreslajacego ostatnie ogniwo odpowiedniego tancucha wymiarowego przyrzadu,
dokonywane jest bezposrednio na obrabiarce CNC wedtug specjalnego programu, zgodnie
ze szkicem operacyjnym nastawiania procesu technologicznego.

Istota polega na mozliwosci kompensacji btedow lancucha wymiarowego przyrzadu przez
ustawienie elementu, bezposrednio ustalajacego czg$¢ obrabiang wedlug specjalnego
programu, co eliminuje konieczno$¢ dokonywania pomiardw faktycznego potozenia
elementow ustalajacych (kotkow, ptytek) 1 korygowania programow sterujacych na podstawie
rezultatéw pomiaréw, a takze znacznie upraszcza konstrukcje czesci korpusu przyrzadu
(plyt, podstaw) w wyniku eliminacji otworow do ustawienia elementéw ustalajacych.

Na rys. 3 pokazano potozenie elementu ustalajacego we wrzecionie obrabiarki, przed jego
zamocowaniem w przyrzadzie.

Przyrzad, umozliwiajacy t¢ metode regulacji obrabiarki (rys. 3.) sktada si¢ ze stotu 1, palety 2
i plyty 3, z umocowana na niej ptyta oporowa 4. Element ustalajacy 5 jest ustawiony
we wrzecionie 6 przy pomocy uchwytu 7.
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Rys. 3. Potozenie elementu ustalajacego we wrzecionie obrabiarki przed jego zamocowaniem
w przyrzadzie
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Na rys. 4 1 rys. 5 pokazano potozenie elementu ustalajacego 5 po zamocowaniu go na ptycie
oporowej 4, ustawionej na ptycie 3; X, ,Y, - wymiary, okreslajace potozenie ustalajacego

on?

czgs¢ obrabiana, elementu 5 (potozenie lokalnego uktadu wspotrzednych X,0,Y, 1 X,0,Z))
wzgledem obrabiarkowego uktadu wspotrzednych X ,,0,Y,, (rys.5)1 X,,0,,Z,, (rys. 4).
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Rys. 4. Potozenie elementu ustalajacego po zamocowaniu na ptycie oporowej

Wrzeciono 6 z uchwytem 7 znajduje si¢ w pozycji do zatadowania nastgpnym elementem
ustalajacym. Ptyta oporowa 4 jest ustawiona i zamocowana w wolnej strefie ptyty 3 (rys. 4).
Zatem element ustalajacy 5 za pomoca uchwytu i wrzeciona, wedlug programu, swoim
plaskim koncem ustawia si¢ na plaskiej bazie ptyty oporowej 4 wedlug wspotrzednych x|

1 Y, z mocowaniem, np. przy pomocy magnesu, kleju albo innych Srodkéw taczacych

w przyjetym, wedlug szkicu przygotowania operacyjnego procesu technologicznego,
potozeniu.
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Rys. 5. Potozenie elementu ustalajacego plycie oporowej, ustawionej na ptycie

W ten sposéb btedy wykonania przyrzadu, rozmieszczone na plaszczyznie wspdtrzednych
X,,0,,Y ., nie wptywaja na potozenie czgsci obrabianej przy jej ustawieniu odnosnie elementu

ustalajacego 5, a potozenie tego elementu X Y ustalane jest wedlug programu wzgledem

obrabiarkowego ukladu wspotrzednych X ,0,,Y,, z doktadnoscia pozycjonowania obrabiarki.
Rozpatrzymy przyktad, kiedy narzedziem 1 (rys. 6. a) nalezy wykonaé¢ rowek wpustowy
w czescil 2, utrzymujac glebokosé 4 = 4 + 0,25 mm wzgledem nie obrobionej 1 nie zwiazanej
z baza ustawcza, powierzchni B. Potozenie tej powierzchni w przestrzeni roboczej obrabiarki
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zmienia si¢ w granicach pola tolerancji wymiaru 4,, ktory wynosi 0,2 + 0,8 = 1 mm. Tak
wigc, przy tradycyjnych sposobach regulacji, powierzchnia B nie moze by¢ baza do pomiaru.
Poniewaz w wymienionym przykladzie wymiar 4 powinien by¢ zapewniony automatycznie,
jest on wymiarem zamykajacym trzyogniwowy tancuch wymiarowy (rys.4. b). W tym
przypadku wymiar A staje si¢ wymiarem regulacyjnym i jest ustalony wzglgdem bazy
ustawczej. Suma tolerancji ogniw 4; 1 A* nie powinna by¢ wigksza od tolerancji ogniwa
zamykajacego 4, jednakze w rozpatrywanym przypadku ten warunek nie jest speiniony,
poniewaz
A4 +AA" =1lmm+AA" > A4 =0,25+0,25=0,5mm.
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Rys. 6. Schemat regulacji narzedzia do obrébki rowka wpustowego w czgsci obrabianej

W praktyce zadanie to rozwiazuje si¢ w nastepujacy sposob. Nalezy zwigkszy¢ tolerancje
ogniwa zamykajacego, zeby zapewni¢ wspotzalezno$¢ AA>AA +AA*, czasami kosztem
obnizenia jakosci albo zmniejszenia tolerancji ogniw tworzacych tancuch, wprowadzajac
dodatkowo operacje frezowania (lub szlifowania) bazy ,,ptywajacej”. Jesli to nie daje
zadawalajacego efektu, czes¢ poddaje si¢ obrédbce metoda probnych przejs¢ na obrabiarce
uniwersalne;j.

Ze wzgledu na ztozono$¢, wysokie koszty 1 znaczne straty czasu maszynowego przy pomiarze
czgsci, ta metoda jest w praktyce rzadko stosowana.

Automatyczna regulacja wylotu narzedzia 18 (rys. 1) wzgledem kazdej bazy ,,ptywajacej”
moze by¢ zapewniona przez zastosowanie specjalnej oprawki 1, ustawionej we wrzecionie 10
obrabiarki CNC. Sklada si¢ ona z obudowy, osi zamykajacej 5, spr¢zyn tarczowych 6
1sprezyny 4 [1].

Pod wplywem dzialania sprezyn 6, skos 17 osi zamykajacej, wspoldziata z ptaszczyzng 19,
wykonana na trzpieniu narzedzia. Oprawka podiaczona jest do ukladu hydraulicznego
obrabiarki CNC i1 pod wplywem cis$nienia roboczego o$ zamykajaca przesuwa si¢ w lewo,
sciskajac sprezyny 6, co powoduje uwolnienie narzedzia. W chwili, gdy przestaje dziataé
ci$nienie w uktadzie hydraulicznym, narzg¢dzie zostaje zamocowane.

Wylot narzgdzia skrawajacego jest regulowany w nastepujacy sposob. W potlozeniu
wyjsciowym wrzeciona (rys. 7 a) narzedzie 2 ustawione jest w oprawce 1, zamocowanej
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we wrzecionie. Zatem program sterujacy powoduje ruch wrzeciona z narzgdziem wzdhuz osi
Z na odlegtos¢ 4, (rys. 7b).

Narzedzie zostaje wtedy ustawione w odlegltosci C od pomiarowej bazy ,,ptywajacej”
(ptaszczyzny 3). Odleglos¢ ta réwnowazy sumg¢ wahan potozenia plaszczyzny 3
w kierunku osi Z 1 wstgpnie okreslonego btedu polozenia wylotu narzedzia. W celu
skompensowania wskazanego btgdu 1 zapewnienia trwatosci narzedzia skrawajacego,
wrzeciono przesuwa si¢ na odlegtos¢ C; > C (rys. 7 ¢), w wyniku czego narzedzie,
pod wptywem S$cisnigtej sprezyny 4, przylega do ptaszczyzny 3.

Wtedy powstaje reakcja R, przesuwajaca narzgdzie w oprawce o wartos¢ C; — C, a nastgpnie,
na komend¢ ,Zamocowanie narzgdzia”, sworzen zamykajacy, pod wplywem sprezyn
tarczowych, mocuje narzedzie w oprawce.

Po tym, trzpien wraca w polozenie wyjsciowe (rys.7 d), pokonujac droge réwna odleglosci
A, = A+ C, . Wymiar mozna zmierzy¢ i wprowadzi¢ do pamigci uktadu CNC.
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Rys. 7. Schemat regulacji wylotu narzedzia skrawajacego

Az*

Czes¢ programu sterujacego, ilustrujaca automatyczna regulacj¢ narzedzia, mozna
przedstawi¢ nastepujaco (kody zgodnie z GOST 20999 - 83) [4]:

N1 G80 G40 LF

N2 GO01 G91 Z — [Za1]F[Fo] LF

N3 Z—[Zc1] LF

N4 G92 Z0 LF
Przy czym [Za1], [Zc1], [Fo] — liczbowe warto$ci przemieszczenia narzedzia wzdhuz osi Z
na odleglos$¢ 4; 1 C; 1 drogi dojscia.
Po zakonczeniu kadru N3 narzedzie zostatlo ustawione wzglegdem bazy pomiarowej,
a po zakonczeniu kadru N4 ustawiony jest lokalny uktad wspolrzednych, odpowiadajacy
polozeniu bazy pomiarowe;.

Dalej obrobka czesci jest wykonywana od tej bazy (a nie od ustawczej, odpowiadajacej
uktadowi wspotrzednych czgsci) 1 automatycznie ustalone jest potozenie wylotu narzedzia.
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Proponowany sposéb pozwala nastawi¢ narzedzie skrawajace wzgledem kazdej bazy
pomiarowej, zmieniajacej swoje polozenie w ukladzie wspdtrzednych obrabiarki
1 zabezpiecza obrobke tych powierzchni czgsci, ktore ewidentnie nie sa okreslone wzgledem
bazy ustawcze;j.

Ponadto sposdb ten poszerza technologiczne mozliwosci wielozadaniowej obrabiarki CNC,
zmniejszajac liczbg ustawien cze$ci przy zmianie bazy ustawczej, jak réwniez pozwala
przeprowadzi¢ na obrabiarce CNC szereg operacji, ktére wczesniej wykonywane byly
na obrabiarkach uniwersalnych metoda prébnych przejsc.

Sposob nie wymaga stosowania przyrzadéw do regulacji narzedzia poza obrabiarka, poniewaz
narzedzie mozna automatycznie nastawi¢ na samej obrabiarce, nawet bez zastosowania
specjalnych czujnikéw potozenia.

Drugi sposéb nastawienia jest przeznaczony do automatyzacji regulacji wielozadaniowych
obrabiarek CNC, zarowno jedno- jak 1 wieloosiowych, pracujacych w warunkach
autonomicznych, jak tez w elastycznych systemach produkcyjnych (ESP) z wykorzystaniem
przyrzadow uniwersalnych (PU). Celem jest zwigkszenie doktadnosci ustawienia czg$ci
obrabianych poprzez wyeliminowanie btedu ustawienia elementu ustalajacego.

Na rys. 8. pokazano schemat nastawienia dwuosiowej obrabiarki CNC - a); schemat obrdobki
elementow ustalajacych na dwuosiowej obrabiarce CNC z ustawieniem na wewnetrznych
powierzchniach czgsci - b) [5].
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Rys. 8. Schemat nastawienia dwuosiowej obrabiarki CNC - a); schemat obrobki elementow
ustalajacych na dwuosiowej obrabiarce CNC z ustawieniem na wewnetrznych

powierzchniach czgsci - b)

Przed obrébka partii czgsci 1, na ptycie bazowej przyrzadu 2, niedokladnie ustawione
elementy ustalajace 3 — 5, zamocowane sa za pomoca elementdw mocujacych 6, ktorych tby
$rub moga by¢ rozmieszczone w rowkach teowych bazowej ptyty przyrzadu 2. Elementy
ustalajace 3 — 5 moga by¢ wykonywane w ksztatcie tulei. W pierwsze wrzeciono 7 wstawiona
jest oprawka 8 z mikrosrubg do doktadnej regulacji wylotu narzgdzia skrawajacego 9 (noza
wytaczaka). Na podstawie zadanego programu, w obrabiarkowym uktadzie wspotrzednych,
obrabiane sa elementy ustalajace 3 — 5. Uklady wspdtrzednych oznaczone sa w nastgpujacy

sposob: X ,,0,pY,p— uklad wspotrzednych obrabiarki, X, ;ZO;ZYC'Z— uktad wspotrzednych

pierwszej obrabianej czegsci, X 'C’ZO;ZYCHZ— uktad wspoétrzednych drugiej obrabianej czesci,
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O'CZ— punkt wyjsciowy (zerowy) do obrobki pierwszej czesci, 022_ punkt wyjsciowy
(zerowy) do obrdbki drugiej cz¢sci, O,;,— punkt zerowy obrabiarki, » - odleglos¢ wylotu

narzedzia od osi wrzeciona, O,—-0,-0,-0,-0,-0,-O. — trajektoria ruchu

zm.narz.

pierwszego narzedzia, O,-0, -0, -0, -0, -0, -O. — trajektoria ruchu drugiego

zm.narz.

narzedzia, O

zm.narz.

— punkt zmiany narzedzia, znajdujacego si¢ w pierwszym wrzecionie,

O., ... — punkt zmiany narzedzia, znajdujacego si¢ w drugim wrzecionie, Op,0y— wyjsciowe

(zerowe) potozenie wrzeciona.
Pierwsze wrzeciono 7 przemieszcza si¢ w plaszczyznie X,,0,pY,,, na przykltad wedtug

trajektorii O, -0, —0, — 0, — 0, -0, —O. . Zatem juz nastawiona oprawka przestawiona
zostaje w drugie wrzeciono 10, po tym programie obrabiane s3 elementy ustalajace 3 — 5
dla drugiej czg¢sci, przy czym drugie wrzeciono przemieszcza si¢ w plaszczyznie X ,,0,pY,p
po trajektorii O, -0, =0, -0, -0, - O, - O,

Po obrobce elementow ustalajacych 3 — 5 ustalane sa uklady wspotrzednych czesci:
X O Y, i X O Y, ktérych punkty zerowe OCZ i O, ustalone sa wzgledem

czwcz cz7cz o cz

zm.narz. *

charakterystycznych punktéw 0,0, trajektorii ruchu roztoczonej oprawki przy obrobce baz
wzdhluz osi X, 1 Y, na t¢ sama wielkos¢ » (r— zakres regulacji noza w oprawce).
Przed obrobka czesci 1, w uktadzie sterowania numerycznego wprowadza si¢ wartos¢ r, ktéra

jest uwzgledniana automatycznie przy zakonczeniu programu sterujacego.
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Rys. 9. Schemat obrébki elementow ustalajacych z PU w jednowrzecionowej obrabiarce z
ustawieniem na zewngtrznych powierzchniach czgsci - a); schemat ustawienia czgsci - b)

Na rys. 9 pokazano schemat obrobki elementow ustalajacych z PU na jednoosiowe]
obrabiarce z ustawieniem na zewngtrznych powierzchniach czgséci — a); schemat ustawienia
czgsci - b).

Uktady wspolrzednych dla realizacji sposobu nastawienia na jednowrzecionowej obrabiarce

sa oznaczone: X,,O,pY,,— uklad wspolrzednych obrabiarki, X ,,0,,Y,,.— ukiad

wspotrzednych programu, O,;,— punkt zerowy obrabiarki, O,,.— punkt zerowy programu,

0 — punkt zmiany narzedzia, 4 i B— polozenia narzedzia skrawajacego wzgledem

zZm.narz.

zerowego punktu obrabiarki O,, odpowiednio wzdhiz osi X,, 1 Y,, przy obrobce

baz 11 — 13, R,,.— promien narzedzia, X, 1 Yp,,— odleglosci od zerowego punktu

narz

191



192

Pomiary Automatyka Robotyka 2/2008

obrabiarki O,; do bazy ustawczej 11 1 baz kierunkowych 12 1 13, A iB- odlegtosci
od polozenia narzgdzia skrawajacego w momencie obrébki baz odpowiednio w kierunku osi

Xop 1 Y, do punktu zmiany narzedzia O,,, . , X 6 pr 1 Y(; pr— odlegtosci od punktu zmiany

narzgdzia, odpowiednio do bazy wustawczej 11 1 baz kierunkowych 12 1 23,
0,-0-0,-0,-0 — trajektoria ruchu narzedzia.

zZm.narz.

Przed obrobka nowej partii czgsci, wprowadzone w rowki teowe 14 przyrzadu 2, ustawionego
na stole 15 obrabiarki CNC, glowki elementéw mocujacych 6, ustawiaja 1 zamocowuja
elementy ustalajagce. W razie koniecznosci elementy ustalajace moga by¢ ustawione
na oporowych tulejach 16. Zatem na podstawie zadanego programu w obrabiarkowym
uktadzie wspotrzednych X ,,0,,Y,, przebiega obrobka baz 11 — 13, na przyktad za pomoca

freza palcowego, wedlug trajektorii O, -0, -0, —-0,-0 przy tym nastgpuje

zm.narz.

tworzenie kata wspotrzednosciowego, ktorego wierzchotkiem jest punkt zerowy 0pr
programu, bedacy podstawowym punktem wyjsciowym przy programowaniu obrébki czesci.

Po obrdbce elementow ustalajacych, narzedzie skrawajace 9 z punktu O; wedlug programu
przemieszcza si¢ do punktu zmiany narzedzia O,,, ktéry moze by¢ wybrany

zgodnie z potrzebami obstugi obrabiarki, dotyczacymi zmiany poifabrykatéw, narzedzi
1 kontroli wymiarow.

Sposdéb pozwala na automatyczng regulacj¢ obrabiarki CNC za pomoca uktadu
wspotrzednych X,,.0,,.Y,,, utworzonego poprzez obrobke baz, wedtug ktdrych ustawiana jest
czgs$¢ obrabiana.

PrZy tym XOpr =4+ Rnarz; YOpr =Bt Rnarz; X’Opr =A"£R ,mlrz; Y,Opr =B’*tR ,narz

Zastosowanie zaproponowanych metod nastawienia obrabiarek CNC zwigksza dokladnosc
nastawienia i bazowania czgs$ci obrabianej poprzez wyeliminowanie bigdow ustawienia
elementu bazujacego.

PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono dwie metody nastawiania wielozadaniowych obrabiarek CNC
oraz urzadzenie do zamocowania narzg¢dzi trzpieniowych.

Metoda pierwsza pozwala na podwyzszenie efektywnosci wykorzystania obrabiarek CNC,
zwlaszcza pracujacych w warunkach elastycznej produkcji zautomatyzowanej. Polega na tym,
ze element ustalajacy przyrzadu, okreslajacy ostatnie ogniwo odpowiedniego tancucha
wymiarowego, ustawiany jest bezposrednio na obrabiarce CNC wedlug specjalnego
programu, zgodnie ze szkicem operacyjnym obrobki. Proponowany sposdb pozwala nastawic¢
narzedzie skrawajace wzgledem kazdej bazy pomiarowej, zmieniajacej swoje polozenie w
uktadzie wspolrzgdnych obrabiarki i zabezpiecza obrobke tych powierzchni czgsci, ktore
ewidentnie nie sg okreslone wzgledem bazy ustawczej.

Metoda druga nastawienia pozwala na automatyzacj¢ regulacji wielozadaniowych obrabiarek
CNC, zaréwno jedno — i wieloosiowych, pracujacych w autonomicznych warunkach, jak tez
w elastycznych systemach produkcyjnych (ESP) z wykorzystaniem przyrzadow
uniwersalnych (PU). Celem jej zastosowania jest zwigkszenie doktadnos$ci nastawienia
obrabiarki 1 ustawienia czgs$ci obrabianych poprzez wyeliminowanie biedu ustawienia
elementu ustalajacego.
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Zastosowanie zaproponowanych metod nastawienia obrabiarek CNC zwigksza doktadnosé
nastawienia 1 bazowania czg¢$ci obrabianej] w wyniku wyeliminowania bledéow ustawienia
elementu bazujacego.

Urzadzenie do zamocowania narze¢dzi trzpieniowych jest stosowane na obrabiarkach CNC
1 poszerza ich technologiczne mozliwosci przy nastawieniu wylotu narzedzia trzpieniowego
wzgledem kazdej bazy ,plywajacej” czgsci obrabianej lub przyrzadu. Automatyczne
nastawienie wylotu narzedzia od bazy plywajacej zmniejsza ilo$¢ operacji (ustawien czgsci,
niezbednych do przeniesienia bazy) oraz pozwala na realizacj¢ szeregu operacji
na obrabiarkach CNC, wczesniej wykonywanych metoda probnych przej$¢ na obrabiarkach
konwencjonalnych.
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