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METODY PODWY�SZENIA EFEKTYWNO�CI
OBRABIAREK CNC W ESP 

W referacie rozpatrzone zosta�o zagadnienie dotycz�ce skrócenia czasu 
uzbrojenia i przezbrojenia wielozadaniowych obrabiarek CNC na podstawie
technologicznych (regulacje, przezbrojenia, nastawienia, w tym 
zautomatyzowane) metod zwi�kszania elastyczno�ci i wydajno�ci ESP. 
Automatyczna regulacja wylotu narz�dzia wzgl�dem ka�dej bazy p�ywaj�cej mo�e
by� zapewniona przez zastosowanie specjalnej oprawki, ustawionej we wrzecionie 
obrabiarki CNC. Przedstawiono metod� regulacji obrabiarki, która polega na 
tym, �e ustawienie elementu ustalaj�cego przyrz�du, okre�laj�cego ostatnie 
ogniwo odpowiedniego �a�cucha wymiarowego dokonywane jest bezpo�rednio na 
obrabiarce CNC wed�ug specjalnego programu, zgodnie ze szkicem operacyjnym 
nastawienia procesu technologicznego. Druga metoda nastawienia jest 
przeznaczona do zautomatyzowania regulacji wielozadaniowych obrabiarek 
CNC, jedno-  i wieloosiowych, pracuj�cych w warunkach autonomicznych, jak te�
w ESP z wykorzystaniem przyrz�dów uniwersalnych. Celem jest zwi�kszenie 
dok�adno�ci ustawienia cz��ci obrabianych poprzez wyeliminowanie b��du
ustawienia elementu ustalaj�cego. Zastosowanie zaproponowanych metod 
nastawienia obrabiarek CNC zwi�ksza dok�adno�� nastawienia i bazowania 
cz��ci obrabianej przez wyeliminowanie b��dów ustawienia elementu bazuj�cego.

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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WST�P
Wydajno�� i elastyczno�� wielozadaniowych obrabiarek CNC mo�na podnie��, mi�dzy
innymi, w wyniku opracowania nowych metod technologicznych (regulacje, przezbrojenia, 
nastawienia, w tym zautomatyzowane) oraz konstrukcyjnych (elementy ustalaj�ce, uchwyty, 
przyrz�dy monta�owo – ustalaj�ce), umo�liwiaj�cych skrócenie czasu uzbrojenia  
i przezbrojenia wielozadaniowych obrabiarek CNC w warunkach produkcji 
wieloasoortymentowej. 
Znane s� zautomatyzowane i niezautomatyzowane sposoby regulacji ustawienia osiowego, 
wzgl�dem bazy sta�ej, obrotowych narz�dzi skrawaj�cych (frezów, wierte�, nawiertaków i in.) 
na obrabiarkach CNC [3]. Sposób niezautomatyzowany, realizowany za pomoc� p�ytek 
pomiarowych, wzorców i sond, charakteryzuje si� wysok� pracoch�onno�ci�.
Zautomatyzowane ustawienie, z wykorzystaniem odczytowo-pomiarowego uk�adu CNC 
obrabiarki, umo�liwia okre�lenie tylko rzeczywistego po�o�enia narz�dzia wzgl�dem osi. 
Jednak�e w praktyce przemys�owej niezwykle istotne jest ustalenie po�o�enia bazy 
„p�ywaj�cej” cz��ci obrabianej wzgl�dem narz�dzia skrawaj�cego, po�o�enie którego  
nie mo�e by� okre�lone wskazanymi wy�ej sposobami. Do regulacji ustawienia narz�dzia 
skrawaj�cego wzgl�dem bazy „p�ywaj�cej” stosowane s� g�owice pomiarowe typu Renishaw. 
G�owic� ustawia si� we wrzecionie obrabiarki i wed�ug programu steruj�cego (PS) mo�na
okre�li� faktyczne odchylenie po�o�enia powierzchni mierzonej od obliczeniowej. Zatem 
korygowany jest PS albo wylot narz�dzia. Taki sposób regulacji jest bardzo pracoch�onny,
poniewa� wymaga pomiaru ka�dej cz��ci w partii i zastosowania specjalnej g�owicy
pomiarowej, co nie zawsze jest ekonomicznie uzasadnione. 

URZ�DZENIE DO ZAMOCOWANIA NARZ�DZI TRZPIENIOWYCH 
Urz�dzenie jest przeznaczone do wykorzystania w obrabiarkach CNC i rozszerza mo�liwo�ci 
technologiczne przy nastawieniu wylotu narz�dzia trzpieniowego wzgl�dem ka�dej bazy 
p�ywaj�cej cz��ci obrabianej lub przyrz�du.

Rys. 1. Oprawka do regulacji wylotu narz�dzia Az
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Na rys. 1 przedstawiono urz�dzenie nastawione wzgl�dem wylotu narz�dzia i zaci�ni�te  
w gnie	dzie wrzeciona [1]. 
Urz�dzenie (rys. 1) sk�ada si� z oprawki narz�dziowej 1 z kana�ami 2, doprowadzaj�cymi olej 
do przestrzeni 3, spr��yny 4, osi zamykaj�cej 5, spr��yn talerzowych 6, gilzy 7, pokrywy 8, 
zaworu powrotnego 9. 
Przyrz�d umieszczany jest w sto�ku wrzeciona 10 z kana�em 11 doprowadzaj�cym olej. Przed 
wyciekiem oleju z uk�adu hydraulicznego zabezpieczaj� uszczelnienia 12-14. Gilza i pokrywa 
s� mocowane �rubami 15 i 16. O� zamykaj�ca 5 ma skos 17, oddzia�uj�cy na narz�dzie 18 
poprzez �ci�cie 19, wykonane w jego ko�cowej cz��ci. Niezb�dn� si�� zaciskania narz�dzia
zapewnia odpowiednia grubo�� pier�cienia 20. Wypadanie narz�dzia skrawaj�cego w stanie 
niezaci�ni�tym eliminuje si� �rub� oporow� 21, ograniczaj�c� skok osi zamykaj�cej 5.  
W czasie nastawienia wylot narz�dzia skrawaj�cego trafia na oparcie bazy p�ywaj�cej 22 
obrabianej cz��ci (albo przyrz�du) 23, ustawionej na stole 24 obrabiarki CNC (rys. 2). 
Na rys. 2 przedstawiono schemat nastawienia wylotu narz�dzia skrawaj�cego, gdzie: 

0Z – odleg�o�� powierzchni czo�owej wrzeciona od p�aszczyzny sto�u w po�o�eniu 
wyj�ciowym („0” obrabiarki wzgl�dem osi Z); zA – wymiar wzd�u� osi wrzeciona, 
nastawiony od bazy p�ywaj�cej 22 do powierzchni czo�owej wrzeciona (wylot narz�dzia);

aZ – wielko�� przemieszczenia wrzeciona z narz�dziem po wykonaniu nastawienia wylotu 
narz�dzia; K– wielko�� �ci�ni�cia spr��yny 4 przy zapewnieniu kontaktu gwarantowanego 
wylotu ostrza narz�dzia skrawaj�cego z p�ywaj�c� baz� pomiarow�; '

aZ – odleg�o�� ostrza 
zamocowanego narz�dzia skrawaj�cego od bazy p�ywaj�cej w wyj�ciowym po�o�eniu 
wrzeciona („0” obrabiarki), przy tym '

aa ZZ � .

Rys. 2. Schemat nastawienia wylotu narz�dzia skrawaj�cego wzgl�dem wylotu Az

Urz�dzenie dzia�a w nast�puj�cy sposób. Przed obróbk� cz��ci, po zmianie narz�dzia,
wrzeciono znajduje si� w po�o�eniu wyj�ciowym (rys. 2). Na skutek dzia�ania ci�nienia
w uk�adzie hydraulicznym, o� zamykaj�ca 5 (rys. 1) przemieszcza si� w lewo do �ruby
oporowej 21, �ciskaj�c spr��yn� talerzow� 6, przy tym narz�dzie skrawaj�ce 18 znajduje si�
w po�o�eniu niezaci�ni�tym. Zatem, zgodnie z programem steruj�cym, wrzeciono 10  
z narz�dziem przesuwa si� do oparcia bazy p�ywaj�cej 22 cz��ci (albo przyrz�du) 23, 
�ciskaj�c spr��yn� 4 na wielko�� K do uzyskania gwarantowanego kontaktu ostrza narz�dzia
skrawaj�cego z baz� p�ywaj�c� cz��ci (albo przyrz�du), po czym, na podstawie sygna�u
programu steruj�cego, nast�puje zaci�ni�cie narz�dzia, a ci�nienie w uk�adzie hydraulicznym 
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spada pod wp�ywem dzia�ania zaworu 9. Pod wp�ywem oddzia�ywania spr��yny talerzowej 6, 
o� 5 przemieszcza si� w prawo, mocuj�c narz�dzie skrawaj�ce (rys. 1). W tym po�o�eniu 
nast�puje automatyczne nastawienie narz�dzia wzgl�dem bazy p�ywaj�cej. Zatem wrzeciono, 
w wyniku dzia�ania programu steruj�cego, przesuwa si� w po�o�enie wyj�ciowe („0”) albo do 
strefy obróbki cz��ci.
Mo�liwo�� automatycznego nastawienia wylotu narz�dzia od bazy p�ywaj�cej pozwala  
na poszerzenie technologicznych mo�liwo�ci obrabiarki CNC, zmniejszaj�c ilo�� operacji 
(ustawie� cz��ci, niezb�dnych do przeniesienia bazy) oraz przeprowadzenie szeregu operacji  
na obrabiarkach CNC, wcze�niej wykonywanych metod� próbnych przej�� na obrabiarkach 
konwencjonalnych.

METODY NASTAWIENIA WIELOZADANIOWYCH OBRABIAREK CNC
Metoda jest przeznaczona do podwy�szenia efektywno�ci wykorzystania obrabiarek CNC, 
zw�aszcza pracuj�cych w warunkach elastycznej produkcji zautomatyzowanej.  
Cel – podwy�szenie wydajno�ci pracy obrabiarki CNC i uproszczenie konstrukcji przyrz�du
do ustawienia i zamocowania obrabianych cz��ci [2]. 
Metoda regulacji obrabiarki polega na tym, �e ustawienie elementu ustalaj�cego przyrz�du,
okre�laj�cego ostatnie ogniwo odpowiedniego �a�cucha wymiarowego przyrz�du,
dokonywane jest bezpo�rednio na obrabiarce CNC wed�ug specjalnego programu, zgodnie  
ze szkicem operacyjnym nastawiania procesu technologicznego. 
Istota polega na mo�liwo�ci kompensacji b��dów �a�cucha wymiarowego przyrz�du przez 
ustawienie elementu, bezpo�rednio ustalaj�cego cz��� obrabian� wed�ug specjalnego 
programu, co eliminuje konieczno�� dokonywania pomiarów faktycznego po�o�enia 
elementów ustalaj�cych (ko�ków, p�ytek) i korygowania programów steruj�cych na podstawie 
rezultatów pomiarów, a tak�e znacznie upraszcza konstrukcj� cz��ci korpusu przyrz�du
(p�yt, podstaw) w wyniku eliminacji otworów do ustawienia elementów ustalaj�cych.
Na rys. 3 pokazano po�o�enie elementu ustalaj�cego we wrzecionie obrabiarki, przed jego 
zamocowaniem w przyrz�dzie.
Przyrz�d, umo�liwiaj�cy t� metod� regulacji obrabiarki (rys. 3.) sk�ada si� ze sto�u 1, palety 2 
i p�yty 3, z umocowan� na niej p�yt� oporow� 4. Element ustalaj�cy 5 jest ustawiony  
we wrzecionie 6 przy pomocy uchwytu 7. 

Rys. 3. Po�o�enie elementu ustalaj�cego we wrzecionie obrabiarki przed jego zamocowaniem  
w przyrz�dzie
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Na rys. 4 i rys. 5 pokazano po�o�enie elementu ustalaj�cego 5 po zamocowaniu go na p�ycie 
oporowej 4, ustawionej na p�ycie 3; onon YX , - wymiary, okre�laj�ce po�o�enie ustalaj�cego
cz��� obrabian�, elementu 5 (po�o�enie lokalnego uk�adu wspó�rz�dnych nnn YOX  i nnn ZOX )
wzgl�dem obrabiarkowego uk�adu wspó�rz�dnych obobob YOX  (rys. 5) i obobob ZOX  (rys. 4). 

Rys. 4. Po�o�enie elementu ustalaj�cego po zamocowaniu na p�ycie oporowej 
Wrzeciono 6 z uchwytem 7 znajduje si� w pozycji do za�adowania nast�pnym elementem 
ustalaj�cym. P�yta oporowa 4 jest ustawiona i zamocowana w wolnej strefie p�yty 3 (rys. 4). 
Zatem element ustalaj�cy 5 za pomoc� uchwytu i wrzeciona, wed�ug programu, swoim 
p�askim ko�cem ustawia si� na p�askiej bazie p�yty oporowej 4 wed�ug wspó�rz�dnych onX
i onY  z mocowaniem, np. przy pomocy magnesu, kleju albo innych �rodków ��cz�cych  
w przyj�tym, wed�ug szkicu przygotowania operacyjnego procesu technologicznego, 
po�o�eniu.

Rys. 5. Po�o�enie elementu ustalaj�cego p�ycie oporowej, ustawionej na p�ycie
W ten sposób b��dy wykonania przyrz�du, rozmieszczone na p�aszczy	nie wspó�rz�dnych

obobob YOX , nie wp�ywaj� na po�o�enie cz��ci obrabianej przy jej ustawieniu odno�nie elementu 
ustalaj�cego 5, a po�o�enie tego elementu ononYX  ustalane jest wed�ug programu wzgl�dem
obrabiarkowego uk�adu wspó�rz�dnych obobob YOX  z dok�adno�ci� pozycjonowania obrabiarki. 
Rozpatrzymy przyk�ad, kiedy narz�dziem 1 (rys. 6. a) nale�y wykona� rowek wpustowy  
w cz��ci 2, utrzymuj�c g��boko�� A = 4 ± 0,25 mm wzgl�dem nie obrobionej i nie zwi�zanej 
z baz� ustawcz�, powierzchni B. Po�o�enie tej powierzchni w przestrzeni roboczej obrabiarki 
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zmienia si� w granicach pola tolerancji wymiaru A1, który wynosi 0,2 + 0,8 = 1 mm. Tak 
wi�c, przy tradycyjnych sposobach regulacji, powierzchnia B nie mo�e by� baz� do pomiaru. 
Poniewa� w wymienionym przyk�adzie wymiar A powinien by� zapewniony automatycznie, 
jest on wymiarem zamykaj�cym trzyogniwowy �a�cuch wymiarowy (rys.4. b). W tym 
przypadku wymiar A
 staje si� wymiarem regulacyjnym i jest ustalony wzgl�dem bazy 
ustawczej. Suma tolerancji ogniw A1 i A* nie powinna by� wi�ksza od tolerancji ogniwa 
zamykaj�cego A, jednak�e w rozpatrywanym przypadku ten warunek nie jest spe�niony,
poniewa�

�� ������ AmmAA 11  > .5,025,025,0 mmA ����

Rys. 6. Schemat regulacji narz�dzia do obróbki rowka wpustowego w cz��ci obrabianej 

W praktyce zadanie to rozwi�zuje si� w nast�puj�cy sposób. Nale�y zwi�kszy� tolerancj�
ogniwa zamykaj�cego, �eby zapewni� wspó�zale�no�� A� � ���� AA1 , czasami kosztem 
obni�enia jako�ci albo zmniejszenia tolerancji ogniw tworz�cych �a�cuch, wprowadzaj�c
dodatkowo operacj� frezowania (lub szlifowania) bazy „p�ywaj�cej”. Je�li to nie daje 
zadawalaj�cego efektu, cz��� poddaje si� obróbce metod� próbnych przej�� na obrabiarce 
uniwersalnej.
Ze wzgl�du na z�o�ono��, wysokie koszty i znaczne straty czasu maszynowego przy pomiarze 
cz��ci, ta metoda  jest w praktyce rzadko stosowana. 
Automatyczna regulacja wylotu narz�dzia 18 (rys. 1) wzgl�dem ka�dej bazy „p�ywaj�cej”
mo�e by� zapewniona przez zastosowanie specjalnej oprawki 1, ustawionej we wrzecionie 10 
obrabiarki CNC. Sk�ada si� ona z obudowy, osi zamykaj�cej 5, spr��yn tarczowych 6  
i spr��yny 4 [1]. 
Pod wp�ywem dzia�ania spr��yn 6, skos 17 osi zamykaj�cej, wspó�dzia�a z p�aszczyzn� 19, 
wykonan� na trzpieniu narz�dzia. Oprawka pod��czona jest do uk�adu hydraulicznego 
obrabiarki CNC i pod wp�ywem ci�nienia roboczego o� zamykaj�ca przesuwa si� w lewo, 
�ciskaj�c spr��yny 6, co powoduje uwolnienie narz�dzia. W chwili, gdy przestaje dzia�a�
ci�nienie w uk�adzie hydraulicznym, narz�dzie zostaje zamocowane. 
Wylot narz�dzia skrawaj�cego jest regulowany w nast�puj�cy sposób. W po�o�eniu 
wyj�ciowym wrzeciona (rys. 7 a) narz�dzie 2 ustawione jest w oprawce 1, zamocowanej  
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we wrzecionie. Zatem program steruj�cy powoduje ruch wrzeciona z narz�dziem wzd�u� osi
Z  na odleg�o�� A1 ( rys. 7 b).
Narz�dzie zostaje wtedy ustawione w odleg�o�ci C od pomiarowej bazy „p�ywaj�cej”
(p�aszczyzny 3). Odleg�o�� ta równowa�y sum� waha� po�o�enia p�aszczyzny 3 
w kierunku osi Z i wst�pnie okre�lonego b��du po�o�enia wylotu narz�dzia. W celu 
skompensowania wskazanego b��du i zapewnienia trwa�o�ci narz�dzia skrawaj�cego,
wrzeciono przesuwa si� na odleg�o�� C1 > C (rys. 7 �), w wyniku czego narz�dzie,
pod wp�ywem �ci�ni�tej spr��yny 4, przylega do p�aszczyzny 3.  
Wtedy powstaje reakcja R, przesuwaj�ca narz�dzie w oprawce o warto�� C1 – C, a nast�pnie,
na komend� „Zamocowanie narz�dzia”, sworze� zamykaj�cy, pod wp�ywem spr��yn
tarczowych, mocuje narz�dzie w oprawce.
Po tym, trzpie� wraca w po�o�enie wyj�ciowe (rys.7 d), pokonuj�c drog� równ� odleg�o�ci

112 CAA ��� . Wymiar mo�na zmierzy� i wprowadzi� do pami�ci uk�adu CNC. 

Rys. 7. Schemat regulacji wylotu narz�dzia skrawaj�cego
Cz��� programu steruj�cego, ilustruj�ca automatyczn� regulacj� narz�dzia, mo�na
przedstawi� nast�puj�co (kody zgodnie z GOST 20999 - 83) [4]: 

N1 G80 G40 LF 
N2 G01 G91 Z – [ZA1]F[F0] LF 
N3 Z – [ZC1] LF 
N4 G92 Z0 LF 

Przy czym [ZA1], [ZC1], [F0] – liczbowe warto�ci przemieszczenia narz�dzia wzd�u� osi Z
na odleg�o�� A1 i C1 i drogi doj�cia. 
Po zako�czeniu kadru N3 narz�dzie zosta�o ustawione wzgl�dem bazy pomiarowej,  
a po zako�czeniu kadru N4 ustawiony jest lokalny uk�ad wspó�rz�dnych, odpowiadaj�cy 
po�o�eniu bazy pomiarowej.  
Dalej obróbka cz��ci jest wykonywana od tej bazy (a nie od ustawczej, odpowiadaj�cej
uk�adowi wspó�rz�dnych cz��ci) i automatycznie ustalone jest po�o�enie wylotu narz�dzia. 
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Proponowany sposób pozwala nastawi� narz�dzie skrawaj�ce wzgl�dem ka�dej bazy 
pomiarowej, zmieniaj�cej swoje po�o�enie w uk�adzie wspó�rz�dnych obrabiarki  
i zabezpiecza obróbk� tych powierzchni cz��ci, które ewidentnie nie s� okre�lone wzgl�dem 
bazy ustawczej.
Ponadto sposób ten poszerza technologiczne mo�liwo�ci wielozadaniowej obrabiarki CNC, 
zmniejszaj�c liczb� ustawie� cz��ci przy zmianie bazy ustawczej, jak równie� pozwala 
przeprowadzi� na obrabiarce CNC szereg operacji, które wcze�niej wykonywane by�y
na obrabiarkach uniwersalnych metod� próbnych przej��.
Sposób nie wymaga stosowania przyrz�dów do regulacji narz�dzia poza obrabiark�, poniewa�
narz�dzie mo�na automatycznie nastawi� na samej obrabiarce, nawet bez zastosowania 
specjalnych czujników po�o�enia.
Drugi sposób nastawienia jest przeznaczony do automatyzacji regulacji wielozadaniowych 
obrabiarek CNC, zarówno jedno- jak i wieloosiowych, pracuj�cych w warunkach 
autonomicznych, jak te� w elastycznych systemach produkcyjnych (ESP) z wykorzystaniem 
przyrz�dów uniwersalnych (PU). Celem jest zwi�kszenie dok�adno�ci ustawienia cz��ci
obrabianych poprzez wyeliminowanie b��du ustawienia elementu ustalaj�cego.
Na rys. 8. pokazano schemat nastawienia dwuosiowej obrabiarki CNC - a); schemat obróbki 
elementów ustalaj�cych na dwuosiowej obrabiarce CNC z ustawieniem na wewn�trznych 
powierzchniach cz��ci - b) [5].

Rys. 8. Schemat nastawienia dwuosiowej obrabiarki CNC - a); schemat obróbki elementów 
ustalaj�cych na dwuosiowej obrabiarce CNC z ustawieniem na wewn�trznych

powierzchniach cz��ci - b) 

Przed obróbk� partii cz��ci 1, na p�ycie bazowej przyrz�du 2, niedok�adnie ustawione 
elementy ustalaj�ce 3 – 5, zamocowane s� za pomoc� elementów mocuj�cych 6, których �by
�rub mog� by� rozmieszczone w rowkach teowych bazowej p�yty przyrz�du 2. Elementy 
ustalaj�ce 3 – 5 mog� by� wykonywane w kszta�cie tulei. W pierwsze wrzeciono 7 wstawiona 
jest oprawka 8 z mikro�rub� do dok�adnej regulacji wylotu narz�dzia skrawaj�cego 9 (no�a
wytaczaka). Na podstawie zadanego programu, w obrabiarkowym uk�adzie wspó�rz�dnych,
obrabiane s� elementy ustalaj�ce 3 – 5. Uk�ady wspó�rz�dnych oznaczone s� w nast�puj�cy 
sposób: obobob YOX – uk�ad wspó�rz�dnych obrabiarki, '''

czczcz YOX – uk�ad wspó�rz�dnych

pierwszej obrabianej cz��ci, ''''''
czczcz YOX – uk�ad wspó�rz�dnych drugiej obrabianej cz��ci,  
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'
czO – punkt wyj�ciowy (zerowy) do obróbki pierwszej cz��ci, ''

czO – punkt wyj�ciowy
(zerowy) do obróbki drugiej cz��ci, obO – punkt zerowy obrabiarki, r  - odleg�o�� wylotu 
narz�dzia od osi wrzeciona, '

..
'
5

'
4

'
3

'
2

'
1

'
0 narzzmOOOOOOO ������ – trajektoria ruchu 

pierwszego narz�dzia, ''
..

''
5

''
4

''
3

''
2

''
1

''
0 narzzmOOOOOOO ������ – trajektoria ruchu drugiego 

narz�dzia, '
..narzzmO – punkt zmiany narz�dzia, znajduj�cego si� w pierwszym wrzecionie, 

''
..narzzmO – punkt zmiany narz�dzia, znajduj�cego si� w drugim wrzecionie, ''

0
'
0,OO – wyj�ciowe

(zerowe) po�o�enie wrzeciona. 
Pierwsze wrzeciono 7 przemieszcza si� w p�aszczy	nie obobob YOX , na przyk�ad wed�ug
trajektorii '

..
'
5

'
4

'
3

'
2

'
1

'
0 narzzmOOOOOOO ������ . Zatem ju� nastawiona oprawka przestawiona 

zostaje w drugie wrzeciono 10, po tym programie obrabiane s� elementy ustalaj�ce 3 – 5  
dla drugiej cz��ci, przy czym drugie wrzeciono przemieszcza si� w p�aszczy	nie obobob YOX
po trajektorii ''

..
''

5
''

4
''

3
''

2
''

1
''

0 narzzmOOOOOOO ������ .
Po obróbce elementów ustalaj�cych 3 – 5 ustalane s� uk�ady wspó�rz�dnych cz��ci: 

'''
czczcz YOX  i ''''''

czczcz YOX , których punkty zerowe '
czO  i ''

czO  ustalone s� wzgl�dem 
charakterystycznych punktów '

4
'
4OO  trajektorii ruchu roztoczonej oprawki przy obróbce baz 

wzd�u� osi obX  i obY  na t� sam� wielko�� r  ( r – zakres regulacji no�a w oprawce).
Przed obróbk� cz��ci 1, w uk�adzie sterowania numerycznego wprowadza si� warto�� r, która 
jest uwzgl�dniana automatycznie przy zako�czeniu programu steruj�cego.

Rys. 9. Schemat obróbki elementów ustalaj�cych z PU w jednowrzecionowej obrabiarce z 
ustawieniem na zewn�trznych powierzchniach cz��ci - a); schemat ustawienia cz��ci - b) 

Na rys. 9 pokazano schemat obróbki elementów ustalaj�cych z PU na jednoosiowej 
obrabiarce z ustawieniem na zewn�trznych powierzchniach cz��ci – a); schemat ustawienia 
cz��ci - b). 
Uk�ady wspó�rz�dnych dla realizacji sposobu nastawienia na jednowrzecionowej obrabiarce 
s� oznaczone: obobob YOX – uk�ad wspó�rz�dnych obrabiarki, prprpr YOX – uk�ad 

wspó�rz�dnych programu, obO – punkt zerowy obrabiarki, prO – punkt zerowy programu, 

..narzzmO – punkt zmiany narz�dzia, A  i B – po�o�enia narz�dzia skrawaj�cego wzgl�dem
zerowego punktu obrabiarki obO  odpowiednio wzd�u� osi obX  i obY  przy obróbce  
baz 11 – 13, narzR – promie� narz�dzia, prX0  i prY0 – odleg�o�ci od zerowego punktu 

a b
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obrabiarki obO do bazy ustawczej 11 i baz kierunkowych 12 i 13, 'A  i 'B – odleg�o�ci
od po�o�enia narz�dzia skrawaj�cego w momencie obróbki baz odpowiednio w kierunku osi 

obX  i obY  do punktu zmiany narz�dzia ..narzzmO , '
0 prX  i '

0 prY – odleg�o�ci od punktu zmiany 
narz�dzia, odpowiednio do bazy ustawczej 11 i baz kierunkowych 12 i 23, 

..321 narzzmob OOOOO ���� – trajektoria ruchu narz�dzia.

Przed obróbk� nowej partii cz��ci, wprowadzone w rowki teowe 14 przyrz�du 2, ustawionego 
na stole 15 obrabiarki CNC, g�ówki elementów mocuj�cych 6, ustawiaj� i zamocowuj�
elementy ustalaj�ce. W razie konieczno�ci elementy ustalaj�ce mog� by� ustawione  
na oporowych tulejach 16. Zatem na podstawie zadanego programu w obrabiarkowym 
uk�adzie wspó�rz�dnych obobob YOX  przebiega obróbka baz 11 – 13, na przyk�ad za pomoc�
freza palcowego, wed�ug trajektorii ..321 narzzmob OOOOO ���� , przy tym nast�puje
tworzenie k�ta wspó�rz�dno�ciowego, którego wierzcho�kiem jest punkt zerowy prO
programu, b�d�cy podstawowym punktem wyj�ciowym przy programowaniu obróbki cz��ci. 
Po obróbce elementów ustalaj�cych, narz�dzie skrawaj�ce 9 z punktu 3O  wed�ug programu 
przemieszcza si� do punktu zmiany narz�dzia zmO , który mo�e by� wybrany  
zgodnie z potrzebami obs�ugi obrabiarki, dotycz�cymi zmiany pó�fabrykatów, narz�dzi
i kontroli wymiarów. 
Sposób pozwala na automatyczn� regulacj� obrabiarki CNC za pomoc� uk�adu 
wspó�rz�dnych XprOprYpr, utworzonego poprzez obróbk� baz, wed�ug których ustawiana jest 
cz��� obrabiana.
Przy tym  X0pr = A ��Rnarz; Y0pr = B ��Rnarz; X’0pr = A’ ��R’narz; Y’0pr = B’ ��R’narz
Zastosowanie zaproponowanych metod nastawienia obrabiarek CNC zwi�ksza dok�adno��
nastawienia i bazowania cz��ci obrabianej poprzez wyeliminowanie b��dów ustawienia 
elementu bazuj�cego.

PODSUMOWANIE
W artykule przedstawiono dwie metody nastawiania wielozadaniowych obrabiarek CNC  
oraz urz�dzenie do zamocowania narz�dzi trzpieniowych. 
Metoda pierwsza pozwala na podwy�szenie efektywno�ci wykorzystania obrabiarek CNC, 
zw�aszcza pracuj�cych w warunkach elastycznej produkcji zautomatyzowanej. Polega na tym, 
�e element ustalaj�cy przyrz�du, okre�laj�cy ostatnie ogniwo odpowiedniego �a�cucha 
wymiarowego, ustawiany jest bezpo�rednio na obrabiarce CNC wed�ug specjalnego 
programu, zgodnie ze szkicem operacyjnym obróbki. Proponowany sposób pozwala nastawi�
narz�dzie skrawaj�ce wzgl�dem ka�dej bazy pomiarowej, zmieniaj�cej swoje po�o�enie w 
uk�adzie wspó�rz�dnych obrabiarki i zabezpiecza obróbk� tych powierzchni cz��ci, które 
ewidentnie nie s� okre�lone wzgl�dem bazy ustawczej.
Metoda druga nastawienia pozwala na automatyzacj� regulacji wielozadaniowych obrabiarek 
CNC, zarówno jedno – i wieloosiowych, pracuj�cych w autonomicznych warunkach, jak te�
w elastycznych systemach produkcyjnych (ESP) z wykorzystaniem przyrz�dów
uniwersalnych (PU). Celem jej zastosowania jest zwi�kszenie dok�adno�ci nastawienia 
obrabiarki i ustawienia cz��ci obrabianych poprzez wyeliminowanie b��du ustawienia 
elementu ustalaj�cego.
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Zastosowanie zaproponowanych metod nastawienia obrabiarek CNC zwi�ksza dok�adno��
nastawienia i bazowania cz��ci obrabianej w wyniku wyeliminowania b��dów ustawienia 
elementu bazuj�cego.
Urz�dzenie do zamocowania narz�dzi trzpieniowych jest stosowane na obrabiarkach CNC  
i poszerza ich technologiczne mo�liwo�ci przy nastawieniu wylotu narz�dzia trzpieniowego 
wzgl�dem ka�dej bazy „p�ywaj�cej” cz��ci obrabianej lub przyrz�du. Automatyczne 
nastawienie wylotu narz�dzia od bazy p�ywaj�cej zmniejsza ilo�� operacji (ustawie� cz��ci, 
niezb�dnych do przeniesienia bazy) oraz pozwala na realizacj� szeregu operacji  
na obrabiarkach CNC, wcze�niej wykonywanych metod� próbnych przej�� na obrabiarkach 
konwencjonalnych.
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