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Temat: Obrdbka na obrabiarkach
sterowanych numerycznie.

Ogdlna charakterystyka obrabiarek NC/CNC

Obrabiarka sterowang numerycznie (NC z ang. Numerical Control) nazywa sie
zautomatyzowang obrabiarke, wyposazong w numeryczny uktad sterowania programowego,
ktéry steruje w sposdb programowy wszystkimi ruchami w procesie obrébki, parametrami
obrdébki i czynnosciami pomocniczymi w celu uzyskania przedmiotu o zgdanym ksztatcie,
wymiarach i chropowatosci powierzchni.

Obrabiarka sterowang komputerowo (CNC z ang. Computerized Numerical Control), nazywa
sie obrabiarke NC, ale ze sterowaniem komputerowym. Zintegrowany z systemem
mikrokomputer przejmuje wszystkie funkcje sterownicze i regulacyjne maszyny.

Charakterystycznymi cechami takich obrabiarek s3:

- nosniki danych, czyli urzagdzenia wejsciowe z informacjami sterujgcymi w postaci kart,
tasm, dyskietek itp.,

- przetwornik danych, przetwarzajacy informacje zawarte na nosniku na sygnaty sterujgce
napedami,

- osobne napedy kazdej osi przesuwu i wrzeciona,

- sprzezenie zwrotne danych pomiarowych i kontrolnych, czyli wyniki pomiaréw
przemieszczen zwracane sg do przetwornika umozliwiajgc korekcje potozenia wzgledem
osi wspotrzednych ,x”, ,y"i,z".

Sterowanie numeryczne obrabiarek

Samoczynna, czyli automatyczna praca maszyn i urzagdzen jest mozliwa dzieki wyposazeniu
ich w urzadzenia sterujace, regulujgce i zarzadzajace.



Sterowanie numeryczne obrabiarek jest dziatem automatyki cyfrowej zajmujacym sie
automatyzacjg maszyn. Obrabiarki zautomatyzowane byty wykorzystywane gtéwnie

w produkcji wielkoseryjnej i masowym. Pierwsze préby automatyzacji opieraty sie o
rozwigzania mechaniczne, mechaniczno — elektryczne lub mechaniczno — hydrauliczne.

W pdzZniejszym czasie dzieki rozwojowi elektroniki i techniki mikrokomputerowej mozliwe
stato sie lepsze automatyzowanie obrabiarek tylko dla produkcji wielkoseryjnej i masowej,
ale takze dla produkcji matoseryjnej i jednostkowe;.

Charakterystyka uktadow sterowania CNC

Sterowanie numeryczne obrabiarek jest sterowaniem programowym. Wszystkie informacje
dotyczace kolejnosci ruchdw, czynnosci, parametréw obrébki, informacje geometryczne sg
zakodowane w postaci alfanumerycznej

Dane liczbowe (program) zawieraja informacje dotyczace:

- toru narzedzia w odpowiednio przyjetym uktadzie wspétrzednych, ,

- parametrow technologicznych obrébki (predkosci skrawania, gtebokosci skrawania,
wartosci posuwu, ilosci przejsé narzedzia),

- rodzaju zabiegu (np. toczenie, wiercenie, rozwiercanie, frezowanie, nacinanie gwintu )

- wigczanie, wytaczania chtodziwa, obrotu stotu, itp.

Cechy obrabiarek CNC

- oddzielny naped (silnik, sitownik) i uktad pomiarowy kazdej osi sterowanej numerycznie,

- bezstopniowa regulacja predkosci obrotowej i posuwow,

- naped przenoszony za pomoca $rub tocznych,

- eliminowanie prowadnic slizgowych na rzecz tocznych,

- eliminowanie przektadni zebatych,

- kompaktowa konstrukcja o zamknietej przestrzeni roboczej,

- konstrukcja modutowa o elastycznie dobieranej konfiguracji elementéw sktadowych,

- mata podatnos¢ statyczna i dynamiczna,

- automatyczny nadzor i diagnostyka,

- duza moc (jako suma mocy poszczegdlnych napedow),

- osigganie znacznych wartosci parametréw obrébki (np. duze predkosci obrotowe),

- obrébka rownolegta z wykorzystaniem wielu wrzecion lub suportéw narzedziowych,

- ztozona kinematyka pracy (uchylne gtowice narzedziowe, stoty obrotowo-uchylne, obrébka
piecioosiowa, obrabiarki o strukturze réwnolegtej),

- magazyny narzedziowe z automatyczng wymiang narzedzi,

- systemy narzedziowe z narzedziami sktadanymi,

- nowoczesne materiaty narzedziowe,

- automatyczny pomiar narzedzi,

- kodowanie narzedszi,

- automatyczna wymiana przedmiotu obrabianego,

- automatyczny pomiar przedmiotu obrabianego,

- automatyczne usuwanie widréw.




Wystepowanie powyzszych cech w konkretnej obrabiarce czesto zalezy od tego, w jak duzym
stopniu jest ona przystosowana do pracy autonomicznej (bez obstugi cztowieka)

Poréwnanie obrabiarek konwencjonalnych i wyposazonych w system sterowania CNC.

Budowa obrabiarek wyposazonych w system sterowania CNC w ogélnym zarysie jest
podobna do obrabiarek konwencjonalnych. Istotng rdznicg jest mozliwo$é komputerowego
sterowania zespotami odpowiedzialnymi z obrébke. Wszystkie ruchy poszczegdlnych
zespotow obrabiarki niezbedne przy obrdbce sg obliczane, sterowane i kontrolowane przez
wewnetrzny komputer. Dla kazdego kierunku ruchu istnieje osobny system pomiarowy,
wykrywajacy aktualne potozenie zespotéw i przekazujacy je do komputera.

Obrabiarki konwencjonalne

Obrabiarki CNC

Dane wejsciowe

Pracownik na podstawie zlecenia i rysunku
recznie nastawia maszyne, zaktada i
zdejmuje przedmiot obrabiany i narzedzia

Programy obroébki mogg by¢ wprowadzane
do ukfadu sterowania CNC z klawiatury,
poprzez dyskietki, ztagcze bezposrednie.
Poszczegdlne programy moga by¢
gromadzone w pamieci wewnetrznej lub na
twardym dysku maszyny.

Sterowanie

Sterowanie reczne — pracownik recznie
ustawia wszystkie parametry obrébkowe i
recznie struje catg praca maszyny przy
pomocy dzwigni, pokretetf czy przyciskdw.

Sterowanie CNC — wszystkie funkcje
sterownicze i regulacyjne (dane
technologiczne, dane odnosnie narzedzi i
ich wymiarow korekcyjnych itp.) maszyny
przejmuje mikrokomputer, czesto
umozliwiajacy réwniez diagnozowanie
bteddw.

Kontrola

Pracownik mierzy i sprawdza recznie
przedmiot obrabiany pod wzgledem
doktadnosci wymiarowo-ksztattowe;j.

Dzieki ciggtej informacji zwrotnej zespotu
pomiarowego i zespotéw napedowych z
silnikami o regulowanej liczbie obrotow,
obrabiarka podczas pracy zapewnia
doktadnos¢ wymiarowg przedmiotu
obrabianego. Mozliwa jest czynna kontrola
przedmiotéw obrabianych.

Cechy obrabiarek CNC wptywajace na ich optacalnos¢:
- wieksza wydajnosc¢ dzieki wiekszej szybkosci skrawania, a takze krétszym czasom gtéwnym,
pomocniczym i przygotowawczo-zakorczeniowym,




- jednakowa jakos¢ przedmiotéw obrabianych,
niewielka ilos¢ brakéw produkcyjnych,
krétsze cykle produkcyjne,

- wieksza elastycznos¢ produkcji.

Uktady konstrukcyjne
1. Portalowy:
a) Stét ruchomy a portal staty
b) Stot staty a portal ruchomy
2. Bramowy:
a) Stot nieruchomy a brama ruchoma
3. Wysiegnikowy:
a) Stét ruchomy a wysiegnik staty
b) Stét staty a wysiegnik ruchomy
4. Pozostate

Obrabiarki portalowe o portalu statym cechujg sie bardzo sztywng konstrukcjg przystosowang do
ciezkich prac na elementach o duzych gabarytach. Dzieki duzej sztywnosci mozna zastosowac
réznego rodzaju napedy (np. HSC- High Spead Cutting) co pozwala osiggac bardzo duze wydajnosci.
Wad3 tego rodzaju obrabiarki jest zapotrzebowanie na miejsce.

Obrabiarki o stole tandemowym. Dwa niezalezne stoty robocze. Na pierwszym odbywa sie obrdbka
gdy na drugim pracownik zdejmuje elementy obrobione i zaktada elementy do obrébki. Zaletg jest
bezpieczenstwo ( pracownik jest daleko od strefy skrawania). Takze zapewnia to zwiekszenie
wydajnosci przy jednoczesnym petnym wykorzystaniu obrabiarki. Jezeli to potrzebne mozna
zsynchronizowac stoty i obrabia¢ duze elementy.

Obrabiarki o portalu ruchomym cechujg sie mniejszg sztywnoscig lecz posiadajg szersze
zastosowanie. Wysokos¢ obrébki osi Z moze przekraczaé 4m. Centra o takiej wielkosci w
drzewnictwie znajdujg zastosowanie przy produkcji form odlewniczych lecz wieksze zastosowanie
znajdujg w metalurgii. Bardzo czesto wykorzystuje sie je w produkgji silnikéw statkow, srednica
obrabianego cylindra przekracza 4 m a dfugosé np. watu korbowego moze przekraczaé¢ 20m. Wraz
z pojawieniem sie sterowania komputerowego wprowadzono zautomatyzowany pomiar gtowicami
przemieszczeniowymi pozwalajgcymi na petng kontrole nad obrabianym przedmiotem.

Obrabiarki o konstrukcji bramowej posiadajg uktad jezdny, ktéry jest oparty na samej obrabiarce.
Brama moze by¢ podparta w dwdch punktach lecz dla zapewnienia wiekszej stabilnosci mozna ja
podeprzec¢ w czterech. Jest to konstrukcja o zaletach obrabiarki portalowej lecz dodatkowo
potrzebuje mniej miejsca. Jej gtéwng wadg jest bardzo wysoki koszt w stosunku do uktadu
portalowego lub wysiegnikowego. Caty uktad bramy musi by¢ solidniejszy, napedy mocniejsze

a obrabiarka ciezsza.

Obrabiarki wysiegnikowe najczesciej wystepujgce w branzy drzewnej. Ich koszt jest najnizszy.
Obecnie mate centrum obrébcze mozemy kupic za nieco ponad 30 tys. Euro. Najpopularniejszym
uktadem jest wysiegnik ruchomy a stéf staty. Tego typu konstrukcje potrzebujg bardzo mato miejsca
i s3 bardzo proste. Jednopunktowe podparcie zapewnia niskg sztywnos¢ konstrukcji dlatego tego
typu obrabiarki nadajg sie do rozkroju ptyt, nawicertéw, obrdbek waskich powierzchni.



Obrabiarki o statym wysiegniku i ruchomym stole krzyzowym (automatyczna frezarka gérno-
wrzecionowa), to obrabiarki, ktére obecnie nie wystepuja. Pierwotnie byty to obrabiarki dwuosiowe
0 recznie nastawianej trzeciej osi.




Podziat obrabiarek ze wzgledu na stoty robocze:

- stot ptaski (obecnie nie stosowane ze wzgledu na ktopoty z przewodami),
- stot rastrowy ( gtéwnie w obrdbce piyt),

- stot konsolowy ( obrébka ptyt, drewna litego, stolarka budowlana).

Nowa generacja obrabiarek wymagata nowego sposobu mocowania narzedzi. Pojawito sie
mocowanie HSK (watek) oraz SK (stozek). W mocowaniu HSK bazowanie odbywa sie na ptaszczyznie
oraz na walcu a w mocowaniu typu SK bazowanie jest na stozku. Osadzenie w obrabiarce mocowania
typu SK lub HSK odbywa sie na zasadzie rozszerzania sie kuli podzielonej na 8 czesci pod wptywem
naporu preta w ksztatcie stozka. Daje to bardzo pewne i doktadne mocowanie. Tego typu osadzenie
stosuje sie w strugarkach).

Frezowanie ztozonych ksztattéw w metalu.

Wewnetrzny gwint Zewnetrzny gwint
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Widok procesu gwintowania CNC

Frezowanie kota zebatego

https://www.youtube.com/watch?v=jRdKFmAox-o -frezowanie stali CNC

Metody ciecia CNC:

- ciecie laserowe w ktérym do ciecia uzywa sie gorgcego ptomienia laserowego;

- ciecie plazmowe w ktérym uzywa sie fuku plazmowego;

- ciecie wodg gdzie do przeciecia materiatu uzywa sie strumienia wody o bardzo duzym
cisnieniu.

Powyzsze metody ciecia bazujg na wykorzystaniu komputerdéw, dlatego tez wszystkie z nich
pozwalajg na precyzyjne przygotowanie elementéw zgodnie z projektem, niemniej jednak
réznig sie pomiedzy sobg efektem koricowym i nie wszystkie mogg by¢ stosowane z kazdego
rodzaju materiatami.



Ciecia prowadzone sg przede wszystkim w metalu — najczesciej w stali weglowej, ktéra ma
bardzo szerokie zastosowanie. Mozna réwniez cig¢ inne metale, na przyktad stal
ocynkowana, nierdzewng, miedz, aluminium i mosigdz.

Zalety ciecia CNC:

- wysoka precyzja ciecia — dzieki tej metodzie mozna uzyskac bardzo misterne ciecia, ktore
nie s3 mozliwe do uzyskania z wykorzystaniem technik tradycyjnych

- powtarzalnos¢ procesu i elementdéw — oznacza, ze wykonane elementy wygladac
identycznie

- minimalizacja odpaddw — korzystanie z obrébki CNC pozwala na takie zaplanowanie ciecia,
aby zmniejszy¢ ilos¢ produkowanych odpadéw

- gtadka i czysta powierzchnia ciecia — po wykonaniu ciecia CNC nie ma zwykle potrzeby
dodatkowego wykarniczania krawedzi elementu

- brak zmian w obrabianym przedmiocie.
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Wypalarka plazmowa

Ciecie, wypalanie plazmowe



https://www.zrobionezdrewna.pl/blog/meble/obrabiarki-cnc-cz2-budowa-i-rodzaje
https://mechanika-obrobka.pl/obrabiarki_sterowane_numerycznie/

https://www.youtube.com/watch?v=X2IkVgsYoFM  obrabiarki i obrabianie

https://pl.wikipedia.org/wiki/Obrabiarka_sterowana_numerycznie

http://cnc.pl/

https://inzynierjakosci.pl/2018/10/procesy-obrobki-ciecie/

https://www.google.com/search?g=obrabiarki+sterowane+numerycznie+cnc&source=lnms
&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwiYsbnAzJ7tAhXk-
SoKHcYTDF4Q AUOAXoECAYQAw&biw=1334&bih=640

ZADANIE:

1.Czym rozni sie obrabiarka NC od CNC?

2. Jak przekazywane sg informacje do obrabiarki?
3. lle silnikéw przypada na kazdg os?

4. Czym zastgpiono prowadnice slizgowe?

5. Kto zmienia narzedzia w obrabiarce CNC podczas
pracy?

Odpowiedzi prosze przestac do pigtku 27.11.do
godz.18:00.


https://www.youtube.com/watch?v=X2IkVgsYoFM
https://inzynierjakosci.pl/2018/10/procesy-obrobki-ciecie/
https://www.google.com/search?q=obrabiarki+sterowane+numerycznie+cnc&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwiYsbnAzJ7tAhXk-SoKHcYTDF4Q_AUoAXoECAYQAw&biw=1334&bih=640
https://www.google.com/search?q=obrabiarki+sterowane+numerycznie+cnc&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwiYsbnAzJ7tAhXk-SoKHcYTDF4Q_AUoAXoECAYQAw&biw=1334&bih=640
https://www.google.com/search?q=obrabiarki+sterowane+numerycznie+cnc&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwiYsbnAzJ7tAhXk-SoKHcYTDF4Q_AUoAXoECAYQAw&biw=1334&bih=640

