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Kontakt uzytkownika z uktadem sterowania maszyny przez
e-mail i SMS odnosnie do stanu — statusu roboczego obrabiarki

Dane techniczne

Wymiary stotu mm
Nos$nosc¢ stotu kg
Przesuw X /Y 1Z mm

Odleglosci wrzecionaod stolu ~ mm
Odlegtos¢ wrzeciona od kolumny mm

- Stozek wrzeciona mm

‘Moc wrzeciona kW

~Ilosé osi sterowanych

- Liczba narzedzi szt. 24 :
~ Szybki posuw m/min 30 (opcja 48)

~ Predkosc skrawania mm/min 1-12.000 :
- Dokfadnosé pozycjonowania ~ mm 0,010 =
Wymiary mm 2570 x 2220 x 2850
Waga kg 5000

Dostepne s réwniez inne modele obrabiarek

100x500

56

g
1020/520/550
20=610

SK40/BT40/CAT40 ;
9122 dla Siemens, HEIDENHAIN, 7,5/ 11
3(opcjad,6)
24 =

dla Fanuc




Korpusy obrabiarek — czesci tgczace w jedng catos¢ elementy obrabiarki. Korpus gtéwny — nieruchomy, stanowi podstawowg
konstrukcje obrabiarki. Korpusy zespotéw — stuzg do ustalania i zamocowania przedmiotow obrabianych (stoty, tarcze
uchwytowe) lub narzedzi (gtowice rewolwerowe, imaki , korpusy zespotéw podpierajgacych przedmiot lub narzedzie
(wsporniki, koniki, podtrzymki). Korpusy zespotow napedowych — wrzecienniki.

Korpusy - wymagania:

niezmiennos$¢ ksztattdw i wymiarow korpusow i ich wzajemnych potaczen w czasie okresu eksploatacji;

wysoka dokfadnos¢ wykonania (prostoliniowosé, rownolegtosé) i wzajemnego potozenia (prostopadtosc¢) powierzchni pod
prowadnice okreslajgce kierunki ruchéw ksztattowania obrabianego przedmiotu;

duza styczna i dynamiczna sztywnosc¢ oraz zdolnos¢ do ttumienia drgan;

niewielka odksztatcalnosé termiczna;

mozliwie mafta masa korpuséw wykonujgcych przemieszczenia — ruchy posuwowe i przesuwowe

uksztattowanie zapewniajgce dogodna obstuge narzedzi i przedmiotow — szczegdlnie w zautomatyzowanych systemach
obrébkowych;

mozliwos$¢ fatwego odprowadzania widrow;

uksztattowanie zapewniajgce bezpieczenstwo obstugi oraz estetyczny wyglad maszyny;

mozliwie niskie koszty materiatowe i technologicznos¢ konstrukgji.

Stosowane materiaty:

korpusy z maszynowego zeliwa szarego;

Korpusy z zeliwa sferoidalnego;

korpusy stalowe spawane (produkcja jednostkowa, korpusy duzych obrabiarek HSC);

korpusy polimero-betonowe;

Korpusy kompozytowe (struktury komérkowe, sandwiczowe o budowie w ksztatcie plastra miodu, materiaty spienione,
pianki syntaktyczne, ...)



Nazwa modelu: tozeb

Nazwa badania: Badanie 1

Typ wykresu : Statyczne przemieszczenie Przemieszczeniel
Skala deformacii: 1

URES (mm)
7.759e-004
. 7.113e-004
_ 6.466e-004
. 5.320e-004
. 5.173e-004
. 4.526e-004
H 3.550e-004
. 3.233e-004
_ 2586e-004
. 1.940e-004

1.293e-004

6.466e-005

1.000e-030

A

Analiza rozktadu przemieszczen korpusu toza pod obcigzeniem sitami skrawania i sitami masowymi
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Stopy tytanu, np.: superstopy miedzymetaliczne
T-64 Ti-6246 Ti-834 |na bazie niklu stopy y-TiAl
Temperatura pracy [°C] <230 <430 <730 730-1230 <730
e Lt e o VNS
‘ e i Z }

Materiaty stosowane w budowie silnikow odrzutowych [11]



Potaczenia
prowadnicowe

1

prostoliniowe

obrotowe

l

Y

slizgowe

toczne

o styku
bezposrednim

Z naktadkami
stalowymi

z nakladkami
Z tworzywa

hydrostatyczne

aerostatyczne )

magnetyczne

z otwartym obiegiem
elementow tocznych

bloki prowadnicowe

szynowe zestawy
prowadnicowe

Klasyfikacja prowadnic [10]
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Przyktady prowadnic slizgowych prostoliniowych [10]: a) trdjkatne i prostokatne; b) prostokatne zewnetrzne; c) prostokatne
wewnetrzne; d) dwie prowadnice trdéjkatne; e) dwie prowadnice zewnetrzne; f) dwie prowadnice trapezowe (jaskotczy
ogon)



g)

N 7

/
Klin

regulacyjny

Stalowe nakfadki na prowadnice [10]: a) — e) spawane; f) — h) przykrecane



Zalety potaczen prowadnicowych z naktadkami z tworzyw sztucznych

e dobra charakterystyka tarcia w funkcji predkosci - brak (lub wyrazne
ograniczenie) zjawiska stick-slip;

e bardzo dobre ttumienie drgan w kierunku normalnym do kierunku
ruchu;

e mozliwos¢ duzej doktadnosci pozycjonowania;

e niewrazliwos¢ na zanieczyszczenia dzieki zdolnosci wchtaniania
drobnych czgsteczek dostajgcych sie miedzy powierzchnie cierne;

e samosmarownos¢ i odpornos¢ na mechaniczne uszkodzenia
powierzchni (zadziory) przez czesci wspodtpracujgce, a wiec i wieksza
odpornosé na zuzycie prowadnic;

e stabilnos¢ wymiarowa ze wzgledu na matg przewodnos¢ cieplng; a Ko

e niska cena, prosta technologia wykonania i tatwos¢ stosowania;
zdolnosc¢ przenoszenia duzych obcigzen.

, , . 0,2 /—\\/
Przyktady zastosowan tasm na prowadnice
obrabiarek [10]: a) prostokatna; b) tréjkatna T 02 AN +—
: o ~~— Zeliwo-zeliwo

niesymetryczna; c) trapezowa; d) okragta g 015 ~—1 |/
E , \\ | Stal-stal
8 0,10
S <
2 051" AN

] Tworzywo-stal
Charakterystyka tarcia | |

w funkcji predkosci [10] 3 6 Perkoé:':zv[m/lqsin] 18 21 24



a b
) A Predkos¢ 20 m/min ) A
R ] Ju I
= 0,25 = 0,25 Bezsmarowo
< 0,20 ~ 0,20
.-E . \ Bezs?arowo .E. 015
& Y, i Ze smarowaniem
:g 0,10 _\ Ze smarowaniem :(é 0,10 F e
3 < 5
= 0,051 2 0,057 Obcigzenie jednostkowe 0,5 N/mm?
| | I - T | T ] -
0,05 0,10 0,15 1 2 3 4
Obciazenie jednostkowe [N/mm?] ) Predkos¢ [m/min]
c) L , d)
A Obcigzenie jednostkowe 0,5 N/mm A
Predkos¢ 10 m/min oy
= 10 Eq; 3r
=3 2
= 8 c
2 \ Bezsmarowo 3 2
2 6 L
N N
3 Ze smarowaniem @
N 4 et *85 1k Grubos¢ 2,5 mm
2 _/
: : | : - | Grubosc¢ 1,5 mm o,
10 20 30 40 0,2 0.4 0,6 0,8
Droga [km] Obcigzenie jednostkowe [Nlmmz]

Charakterystyki tworzywa stosowanego na tasmy tozyskowe [10]

b)

wspotfczynnik tarcia
w funkcji obcigzenia
jednostkowego;

wspotfczynnik tarcia
w funkcji predkosci ruchu;

przebieg zuzycia

w funkcji przebytej drogi
odksztatcenie w funkgji
obcigzenia jednostkowego
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Uktady zasilania prowadnic hydrostatycznych [10]

a) oddzielne pompy o statej wydajnosci (V = const) do
zasilania kazdej kieszeni;

b) jedna pompa zasilajgca, pracujgca przy statym cisnieniu
ustalanym za pomocg zaworu przelewowego i dtawiki
o statym przeptywie;

c) jedna pompa pracujaca przy statym cisnieniu, zasilajgca
kieszenie przez dtawiki membranowe o przeptywie
regulowanym w zaleznosci od cisnienia prw zasilanej
kieszeni



Zalety prowadnic hydrostatycznych:
maty wspotczynnik tarcia i brak skfonnosci do powstawania zjawiska stick-slip;
doskonate ttumienie drgan w kierunku poprzecznym do kierunku ruchu;
materiaty prowadnicy i prowadnika mogg by¢ rdozne;
nie jest wymagana doktadna obrobka powierzchni prowadnicy i prowadnika;
duza sztywnosc¢ przy zastosowaniu dtawikdéw regulowanych;
duza trwatos¢, poniewaz elementy praktycznie nie zuzywajg sie.

Wady prowadnic hydrostatycznych:
e koniecznos¢ zapewnienia szczelnosSci uktadu prowadnic, bowiem olej nie moze mieszac sie z cieczg chtodzacg;
e wysoka cena z uwagi na uzycie uktadu hydraulicznego;
e duzy pobodr energii w czasie eksploatac;ji;
e koniecznos¢ stosowania uktadow kompensacyjnych w celu utrzymania odpowiedniej szczeliny.

Praktycznie prowadnice hydrostatyczne sg stosowane tylko w drogich i precyzyjnych obrabiarkach.



Wozek prowadnikowy

Typy potaczen prowadnic tocznych [10]:
a) z otwartym obiegiem elementow tocznych; b) z zamknietym

obiegiem elementdw tocznych
Elementy toczne 8 Y

Szyna prowadzaca 8) 2} 2/

b)

0000000000000 N
e Y |
00000000000000 -4
-‘.‘.‘...‘...‘ A, T L, 4 VY, W, o




Zalety prowadnic tocznych

mate opory ruchu, wspoétczynniki tarcia u < 0,005;

wysoka powtarzalnos¢ pozycjonowania w obu kierunkach przesuwu — wazne dla obrabiarek sterowanych numerycznie
mozliwos¢ uzyskania dowolnie matych przemieszczen;

mozliwos¢ kasowania luzéw i stosowania naprezenia wstepnego, co zwieksza sztywnos$¢, odpornosé na drgania
i zapobiega przekaszaniu (skrecaniu) przy niesymetrycznych obcigzeniach;

brak zjawiska stick-slip;

brak nagrzewania sie nawet przy duzych predkosciach ruchu;

smarowanie smarami plastycznymi bez koniecznosci stosowania specjalnych uktadéw smarowania.

Wady prowadnic tocznych

mate ttumienie drgan w kierunku poprzecznym do kierunku ruchu;

stosunkowo wysoka cena, wynikajgca z wymagan duzej twardosci i doktadnosci wykonania elementéw tocznych;
problemy z ustaleniem wtasciwego napiecia wstepnego;

ograniczona trwatos¢;

koniecznos$¢ stosowania doktadnej ochrony przed zanieczyszczeniami (widrami i ptynem chtodzgco-smarujgcym).
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Toczne wozki prowadnic [10]:
a) z kulkami; b) z wateczkami

Potgczenie prowadnic z dwoma szynami prowadzgcymi [10].
Szyny sg mocowane do korpusu



Zespot prowadnicy z blokiem

Wdzek prowadnikowy

Szyna prowadzgca

| | Blok ttumigcy w przekroju
poprzecznym

Ostona mieszkowa szyny prowadzgace;j




a prowadnice slizgowe

sanie

AN
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foze

b prowadnice toczne

F\ A bez smarowania
_-_"‘\_________- ———————
Ze Ssmarowdaniem
B
v
F, A

o —

¢ prowadnice hydrostatyczne (aerostatyczne)

]
. [T

F,

I

Zaleznosc sity tarcia od predkosci przesuwu [16]



Potaczenia prowadnicowe

Zjawisko lub Slizgowe
dziatanie ) ktadkami toczne
tradycyjne Z naxtadiami hydrostatyczne
z tworzyw
ze wzgledu na tarcie
. g‘e niekorzystne korzystne bardzo korzystne korzystne
i zuzycie
zalezna od zasilania ,
olejem, bardzo duza, duza, gdy
» . , , jesli zastosowano _:)ztywna _
sztywnosc ardzo duza duza dtawiki membranowe obudowa i
zastosowano
wstepne napiecie
ttumienie bardzo duze bardzo duze bardzo duze mate
stick-slip wystepuje nie wystepuje nie wystepuje nie wystepuje

wymagania co do

jakosci materiatow bardzo duze duze mate bardzo duze
i powierzchni
dziatania w celu
. . bardzo .
zwiekszenia mato kosztowne nie stosowane mato kosztowne
. . kosztowne
trwatosci

Witasciwosci prowadnic réznych rodzajow [10]




Naped sitownikiem ttokowym

l 1
b ¢
Naped sruba ' elektrodynamiczny bezposredni
naped liniowy naped obrotowy
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asynchroniczny naped liniowy

Mechaniczne elementy napedu san i stotéw obrabiarek[16]: posredni (a) i bezposredni (b)
naped ruchu posuwowego prostoliniowego i naped ruchu posuwowego obrotowego (c)
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Odmiany konstrukcyjne potgczenia Sruba pociggowa — nakretka [16]

z gwintem trapezowym; (wady: luzy, a w przypadku napiecia
wstepnego wystepuje duza sita tarcia — zjawisko stick-slipu)

ze srubg toczng z dwiema nakretkami (zalety: mozliwosé napiecia
wstepnego, mata sita tarcia, dobre kasowanie luzéw)

ze srubg hydrostatyczng z gwintem trapezowym (zalety: praca
bezstykowa, ale trudniejsze wykonanie — problem szczelnosci)



Sruby toczne z nakretka [10]: z zewnetrznym obiegiem kulek (a)
oraz z wewnetrznym obiegiem kulek (b)
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Sztywnos¢ sruby w zaleznosci od sposobu jej N _ 7
utozyskowania [16]: z jednym fozyskiem (a) ~_ _~7
i zdwoma fozyskami (b) e
ol - X




i z kotami o zebach skosnych (a) i o zebach daszkowych (b)

F %*é Sposoby zmniejszania luzu przez napinanie przektadni [16]:

o wal wielowypustowy

T
1
T

Sztywnos¢ sruby w zaleznosci od sposobu jej
S - utozyskowania [16]: z jednym fozyskiem (a)
i zdwoma tozyskami (b)

W napedach uktadow pomiarowych stosuje sie inne sposoby napinania przekfadni z uwagi na mate wartosci przenoszonego
momentu i mate momenty bezwifadnosci przetwornika pomiarowego: a) poprze dziatanie sprezyny, bezposrednio do kofa
zebatego lub szczeki pomiarowej; b) zastosowanie kot posrednich; c)napinanie sprezyng dzielonych koét zebatych [16]



System wysokocisnieniowego, ukierunkowanego
chtodzenia i hydrodynamicznego odchylenia wiora
firmy Sandvik Coromant [27-1]

Poziome centrum obrobkowe EX-CELL-O
do obrdébki na sucho i MQL [27-1]

MQL- minimum quantity lubrication - obrébka z minimalnym smarowaniem
MQC — minimum quantity cooling — obrdbka ze zminimalizowanym chtodzeniem
MQCL — minimumaquantity coolnig lubrication — obrébka ze zminimalizowanym chtodzeniem i smarowaniem



Pompa
mikro-
dozujgca

Strefa
rozprowadzenia
Dysza wtryskowa aerozolu
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Sterowanie
sprezonym
powietrzem

Kapilara z chlodziwem ———

Schemat systemu zasilania MQL (a) i rozwigzanie techniczne (b)

Kanatki w narzedziu
do wewnetrznego dostarczania
chtodziwa

b)

Urzadzenie

Doptyw

oleju/chtodziwa

mieszajace Proszek (spiek) metalu



