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1. Wstep.

Obrabiarki skrawajace sa stosowane do nadawania obrabianemu przedmiotowi wymaganego
ksztattu przez oddzielenie nadmiaru materiatu w postaci wiéréw. Do obrabiarek tych naleza:
tokarki, wiertarki, frezarki, strugarki, szlifierki i inne.

W zaleznoSci od zastosowania rozroéznia sie obrabiarki:

e o0gllnego przeznaczenia (uniwersalne) umozliwiajace wykonywanie réznorodnych prac
w produkcji jednostkowej i matoseryjnej,

e specjalizowane przewidziane do wykonywania okreslonych robét w wezszym zakresie
np.: tokarko-kopiarki, frezarki,

e specjalne-stosowane w okre$lonych gateziach przemystu np. tokarki dla kolejnictwa do
obrébki kot wagonowych, tokarki dla przemystu hutniczego do obrébki walcow
hutniczych itp.

2. Budowa i zasada dzialania tokarki uniwersalne;j.

Tokarki stanowia podstawowa grupe obrabiarek przeznaczonych do obrébki powierzchni
osiowo symetrycznych (obrotowych). Ksztattowanie powierzchni obrotowych realizowane jest
przez sprzezenie dwéch ruchéw. Ruchu gtéwny (ruch obrotowy) wykonywany przez przedmiot
obrabiany oraz ruch prostoliniowy (ruch posuwowy) realizowany przez narzedzie.

Ze wzgledu na réznorodng konstrukcje, sposéb pracy, ksztatt powierzchni obrabianej, sposéb
mocowania, tokarki mozemy podzieli¢ na:

a) tokarki ktowe,

b) tokarki uchwytowe,

c) tokarki wielonozowe i rewolwerowe,
d) automaty i p6étautomaty,

e) tokarki karuzelowe,

f) tokarki kopiarki,

g) tokarki do gwintow,

h) tokarki specjalizowane.



Rys. 1. Tokarka uniwersalna KNUT V-Turn 410 1-korpus, 2-skrzynka posuwoéw, 3 — skrzynka
predkosci, 4 - wyswietlacz cyfrowy potozenia, 5 - wrzeciono przedmiotowe, 6 - imak nozowy, 7
- prowadnice, 8 - konik, 9 - $ruba pociggowa, 10 - watek pociagowy, 11 - watek sterujacy
(wlaczenie predkosci obrotowej wrzeciona), 12 - skrzynka suportowa z dZwigniami
sterujacymi (zalaczenie/wyltaczenie mechanicznego posuwu wzdluznego i poprzecznego), 13 -
przekladania pasowa, 14 - przektadania gitarowa.

(12)

Zrédto:http:/ /www.prz.rzeszow.pl/ktwia/download/toczenie1.pdf

Ksztattowanie materiatu bedzie sie odbywaé, jezeli wprowadzimy ruch obrotowy wrzeciona i
ruch posuwowy narzedzia. Wrzeciono (5) (rys. 1) otrzymuje naped od silnika umieszczonego w
korpusie tokarki za posrednictwem przektadni pasowej (13) i skrzynki predkosci (3). Posuw
mechaniczny narzedzia realizowany jest od wrzeciona za po$rednictwem przektadni gitarowej
(14), skrzynki posuwéw (2) poprzez watek pociagowy (10) oraz skrzynke suportowa (12). W
skrzynce suportowej naped zostaje rozdzielony na realizacje posuwu wzdluznego lub
poprzecznego.

2.1 Oprzyrzadowanie tokarki.

2.1.1 Elementy ustalajaco - mocujace przedmiot obrabiany.

W obrabiarkach przedmiot obrabiany powinien by¢ tak umocowany, by byt prawidtowo
potozony i by uniemozliwi¢ jego przemieszczanie sie. Do tego celu stuza uchwyty i inne elementy
ustalajgco mocujace. Takimi elementami stosowanymi w tokarkach sa najcze$ciej uchwyty
samocentrujgce 3- lub 4-szczekowe (rys. 2). Uchwyty tokarskie stuza do szybkiego mocowania
matych i Srednich przedmiotow (elementy obrotowe) ustalonych wspoétosiowo z wrzecionem
tokarki. Najczes$ciej spotykanym uchwytem samocentrujgcym jest uchwyt spiralny. Sktada sie on
z kota stozkowego napedzajacego i kota talerzowego, w ktérym wykonany jest rowek spiralny,
zwany spiralg Archimedesa. Kazda ze szczek ma od wewnatrz wystepy, ktére wchodza w kolejne



zwoje rowka spiralnego. Przy przekrecaniu kluczem kota stozkowego szczeki przemieszczajg sie
promieniowo w kadtubie uchwytu, mocujac przedmiot.

Rys. 2. Oprzyrzadowanie ustalajaco - mocujace : a) uchwyt czteroszczekowy samocentrujacy i
uchwyt czteroszczekowy z niezaleznym ustawieniem szczek, b) uchwyt trzyszczekowy
samocentrujacy, c) budowa uchwytu trzyszczekowego z spirala Archimedesa, d) uchwyt
dwuszczekowy samocentrujacy.

Zrédto:http:/ /www.prz.rzeszow.pl/ktwia/download/toczenie1.pdf

2.1.2 Elementy podpierajace

Innym sposobem ustalania i mocowania przedmiotu obrabianego, jaki stosuje sie do
przedmiotéw o matej sztywno$ci, jest zastosowanie kiéw oraz tarczy zabierakowej z
zabierakiem. Przedmiot obrabiany po uprzednim wykonaniu nakietkéw jest ustalony w osi
tokarki pomiedzy konikiem z ktem obrotowym, a drugim ktem usytuowanym we wrzecionie
obrabiarki. Naped obrotowy przenoszony jest z wrzeciona tokarki poprzez tarcze zabierakowa
na zabierak zamocowany na przedmiocie obrabianym. Na rys. 3 przedstawiono sposéb ustalania
i mocowania w klach.



Rys. 3. Mocowanie przedmiotu w ktach
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Zrédto:http:/ /www.prz.rzeszow.pl/ktwia/download/toczenie1.pdf

Konik (rys. 4)- jest zespotem tokarki, ktory petni dwie funkcje. Po pierwsze stuzy jako element
podpierajacy przedmiot obrabiany podczas procesu skrawania, po drugie do mocowania
narzedzi do obrébki otworéw takich jak wiertla, rozwiertaki, itd.

Podtrzymka stala (rys.5)- jest mocowana na prowadnicach toza i obejmuje przedmiot
obrabiany za pomoca trzech kamieni lub rolek tocznych tozyskowanych podtrzymujac podczas
obrdébki i zapobiegajac nadmiernemu ugieciu. Podtrzymka stanowi dodatkowy punkt podparcia i
zmniejsza jego swobodng dtugosc¢.

Podtrzymka ruchoma (rys. 6)- jest mocowana na suporcie wzdtuznym tokarki. Podpiera
powierzchnie juz wczeSniej przetoczona. W tego rodzaju podtrzymce nalezy regulowac
wysuniecie elementéw podpierajacych kazdorazowo po przejsciu obrébczym.



Rys. 4. Budowa konika

pokretio
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Zrédto:http:/ /www.prz.rzeszow.pl/ktwia/download /toczeniel.pdf

Rys. 5. Podtrzymka stata budowa i usytuowanie na tokarce.

Kaorpus

Zrédto:http:/ /www.prz.rzeszow.pl/ktwia/download /toczeniel.pdf



Rys. 6. Podtrzymka ruchoma budowa i usytuowanie na tokarce

Zrédto:http:/ /www.prz.rzeszow.pl/ktwia/download /toczeniel.pdf

2.1.3 Oprzyrzadowanie ustalajgco - mocujace narzedzia obrébkowe.

Najczestszym sposobem mocowania narzedzi na tokarce jest zastosowanie imaka nozowego
(rys. 7). Na rysunku ponizej pokazano cztero pozycyjny imak narzedziowy do mocowania
czterech narzedzi. Imak nozowy najcze$ciej wyposazony jest w mechanizm zatrzaskowy, co
pozwala na szybka zmiane narzedzia i jego pewne ustalenie.



Rys. 7. Imak narzedziowy 4-pozycyjny.

Zrédto:http:/ /www.prz.rzeszow.pl/ktwia/download /toczeniel.pdf

Innym sposobem ustalania i mocowania narzedzia jest zastosowanie imaka jedno nozowego z
mechanizmem szybkiego mocowania (rys.8). Dodatkowym atutem tego mocowania jest
mozliwos¢ katowego ustalenia narzedzia wzgledem przedmiotu obrabianego, co za tym idzie
zmiane kata przystawienia narzedzia i obrébke powierzchni stozkowej. Budowa tego typu
imaka sktada sie z oprawki, w Kktérej mocowane jest narzedzie oraz imak z wykonanym
uzebieniem do wstepnego ustalania potozZenia narzedzia.



Rys. 8. Imak jednonozowy z mechanizmem szybkiego mocowania i od mocowania
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Zrédto:http:/ /www.prz.rzeszow.pl/ktwia/download/toczenie1.pdf

3. Budowa i zasada dzialania frezarki uniwersalnej

Frezarki odznaczajg sie uniwersalnoScia zastosowania, po tokarkach sg obrabiarkami
najbardziej rozpowszechnionymi. Stosowanie narzedzi wieloostrzowych oraz duzych wartosci
parametréw skrawania czyni frezarki obrabiarkami o duzej wydajnoSci.

Ruch gtéwny wykonuje wrzeciono wraz z zamocowanym w nim narzedziem, ruch posuwy,
zazwyczaj prostoliniowy, wykonuje stét frezarski z zamocowanym na nim przedmiotem
obrabianym. Naped posuwéw (wzdluznego i poprzecznego) we frezarkach najczesciej jest nie
zalezny od napedu wrzeciona i realizowany jest odrebnym silnikiem.

Najbardziej sa rozpowszechnione frezarki wspornikowe tzw. konsolowe. Frezarki tego typu
moga mie¢ 0§ wrzeciona usytuowang poziomo lub pionowo. Na rys. 9 przedstawiono frezarke
uniwersalng KNUT WF 2.1 z mozliwo$cig usytuowania osi wrzeciona pionowo, poziomo lub
skosnie do przedmiotu obrabianego.



Rys. 9. Budowa uniwersalnej frezarki wspornikowej: 1-wrzeciono pionowe, 2- wrzeciono
poziome, 3- podziatka skretu osi pionowej wrzeciona, 4- belka wspornikowa , 5 posuw reczny
poprzeczny, 6 — wy$wietlacz pozycji, 7 - skrzynka predkosci obrotowej wrzeciona, 8 - skrzynka
posuwow, 9 - posuw reczny wzdtuzny, 10 - posuw reczny pionowy, 11 - korpus , 12 -
wspornik

Zrédto:http:/ /www.prz.rzeszow.pl/ktwia/download /frezowaniel.pdf
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Na prowadnicach korpusu (11) przesuwa sie pionowo wspornik (12) zwany konsolg, na ktérym
umieszczony jest stét z mozliwoscig przesuwu wzdtuznego. W gérnej czeSci znajduje sie belka
wspornikowa (4) z zamocowanym wrzecionem pionowo -skretnym. Belka wspornikowa
realizuje dwa zadania, po pierwsze wykonuje przesuw poprzeczny narzedzia, po drugie
podtrzymuje narzedzie w Kkonfiguracji poziomej wraz zainstalowang na prowadnicach
podtrzymka.

3.1 Oprzyrzadowanie frezarki.

Podzielnice uniwersalne - podzielnica jest zaopatrzona w trzy wymienne tarcze o
nastepujacych liczbach otworéw: I tarcza: 15, 16, 17, 18, 19, 20; 1l tarcza: 21, 23, 27, 29, 31, 33;
Il tarcza: 37, 39, 41, 43, 47, 49. Wyposazenie normalne podzielnicy stanowi: konik z pochylna
obsadg i nastawng wysokos$ciag kta, podpdrka nastawna do frezowania dtugich przedmiotéw i
kiet z zabierakiem. Podzielnice tego typu stosuje sie do obrébki przedmiotéw wymagajacych
podziatu obwodu na réwne lub nieréwne czesSci (np. frezowanie prostoliniowych rowkéw o
réznym zarycie na obwodzie waltka, frezowania wielowypustéow, frezowanie watkéow
wielobocznych, nacinania uzebien frezami krazkowymi lub palcowymi). Na rys. 10
przestawiono podzielnice uniwersalng wraz konikiem.

Rys. 10. Podzielnica uniwersalna.

Podzielnica wraz
podziatkg katowa

Kiet w koniku Konik

Sruby
regulujace
wysokosc kla
konika

Tarcza podziatowa Kiet podzielnicy

Zrédto:http:/ /www.prz.rzeszow.pl/ktwia/download/frezowaniel.pdf
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St6t uchylno - obrotowy - jest stosowany do frezowania ciggtego drobnych przedmiotéw
dookota osi obrotu stotu oraz do frezowania bocznych powierzchni i rowkéw po tuku kota w
przedmiotach o wiekszych wymiarach, najczes$ciej stoty te stosowane s na frezarkach
pionowych. Na rys. 11 przedstawiono st6t uchylno - obrotowy. Na powierzchni stotu wykonane
zostaty rowki teowe umozliwiajgce mocowanie przedmiotu obrabianego.

Imadtlo uchylno - obrotowe - jest stosowane do szybkiego mocowania drobnych przedmiotéw
w produkcji jednostkowej lub matoseryjnej. Dzieki mozliwo$ci skretu oraz nadania kata
pochylenia imadta, znacznie zwiekszajg sie mozliwosci technologiczne wytwarzania. Na rys. 12
przedstawiono imadto uchylno - obrotowe.

Zestaw do bezposredniego mocowania przedmiotu. - mocowanie bezposrednie przy uzyciu
dociskéw stosowane jest do Srednich i wielkich przedmiotéw o prostej, nie skomplikowanej
geometrii w produkcji matoseryjnej. Na rys.13 przedstawiono zestaw do bezposredniego
mocowania przedmiotéw w sklad ktérego wchodza: tapy dociskowe, Sruby mocujace, kamienie
ustalajace, elementy podpierajace itd.

Rys. 11. Stét uchylno - obrotowy

Pokretto stotu

Stot obrotowy obrotowego

Korpus

Zrédto:http:/ /www.prz.rzeszow.pl/ktwia/download /frezowaniel.pdf
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Rys. 12. Imadto uchylno - obrotowe.
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Zrédto:http:/ /www.prz.rzeszow.pl/ktwia/download /frezowaniel.pdf

Rys. 13 Zestaw do bezposredniego mocowanie przedmiotu.

Zrédto:http:/ /www.prz.rzeszow.pl/ktwia/download /frezowaniel.pdf
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3.2 Mocowanie narzedzi frezarskich.

Mocowanie frezéw zalezy do ich konstrukcji. Do tego celu stosuje sie rézne trzpienie i oprawki.
Stozki w gniezdzie wrzeciona frezarki SK, o zbiezno$ci 7:24 stuza do mocowania i ustalania
trzpienia w osi wrzeciona. Stozek ten jest mocowany $ruba przechodzaca przez wrzeciono,
natomiast moment obrotowy z wrzeciona przenoszony jest przez kamienie zabierakowe
umieszczone na powierzchni czotowej koncéwki wrzeciona. Do zalet tego systemu mocowania
mozna zaliczy¢: proste wykonanie, symetryczna konstrukcje, zdolno$¢ samocentrowania. Na rys.

14 przedstawiono trzpienie frezarskie do mocowania frezow.

Rys.14. Trzpienie frezarskie.

Trzpien frezarski
dtugi

Tulejki zaciskowe ER

Trzpien z
mocowanie ER

Sruby
mocujgce

N

| ——_ r—m -.-_ ‘-—-—_

Trzpienie redukcyjne

Zrédto:http:/ /www.prz.rzeszow.pl/ktwia/download /frezowaniel.pdf

4 Napedy obrabiarek.

Kazda obrabiarka, niezaleznie od tego czy jest obrabiarkg o prostych czy ztozonych
ruchach ksztattowania, ma uktad napedowy. Jak wynika z zasad ksztattowania,
obrabiarka ma najczeSciej dwa ruchy napedowe, a mianowicie ruch gtéwny (roboczy)

14



oraz ruch posuwowy. Odstepstwem od takiego uktadu napedowego sa przypadki, gdy na
skutek zastosowania narzedzia ksztattowego konieczny jest tylko ruch gtéwny oraz
przypadki, gdy na skutek zastosowania narzedzia wieloostrzowego obrotowego (freza,
Sciernicy) ruch gtowny jest z punktu widzenia ksztattowania ruchem biernym i istnieje
konieczno$¢ zastosowania dwoch ruchéow posuwowych. Zaréwno ruch glowny
okreslany szybko$cig skrawania, jak i ruch posuwowy okreslamy wielko$cig posuwu
zalezne sg od parametrow skrawania.

4.1 Przekladnia pasowa

Przektadnie pasowe znajduja szerokie zastosowanie w obrabiarkach. Do ich
podstawowych zalet naleza:

e lagodneibez drganiowe przenoszenie napedu,

e mozliwo$¢ przenoszenia napedu na znaczna odlegtos¢,

e wystepowanie poslizgu (wyjatek stanowig tylko pasy uzebione w przypadku

wystepowania nadmiernego obcigzenia).

Ostatnia z podanych cech eliminuje konieczno$¢ uzycia w napedzie sprzegiet
przecigzeniowych lub sprzegiet bezpieczenstwa. W napedach obrabiarek stosuje sie
przektadnie z pasami ptaskimi, z pasami klinowymi lub z pasami uzebionymi. Rys. 15
przedstawia przyktadowe kota pasowe stosowane do paséw ptaskich, pasow klinowych,
paséw uzebionych

Rys. 15. Kota pasowa: a). do paskdw ptaskich, b). do paskéw klinowych, c). do paskéw zebatych.

Zrédto:http: //www.itm.ps.pl/dyd/Obrabiarki/Kinematyka%20tokarki.pdf

Pasy ptaskie dzieki duzej podatnos$ci na zginanie sg stosowane zwtaszcza do pracy przy
duzej predkosci. Niewielka wypukto$¢ wienca kota pasowego f = 0,01 B ma na celu
zapobiezZenie spadania podczas pracy.

Pasy klinowe w pordwnaniu z pasami ptaskimi lepiej przylegaja do kota pasowego,
umozliwiajg stosowanie mniejszego kata opasania oraz mniejszego napiecia wstepnego.
Pasy klinowe najczeSciej wystepuja w uktadach réwnolegtych po kilka pasé6w obok
siebie. Pasy uzebione na wewnetrznym obwodzie maja wykonane wystepy
zapobiegajace ich poslizgowi. Pasy takie s3 wzmacniane wewnatrz stalowymi linkami,
ktére zapobiegaja rozciggnieciu sie pasa oraz umozliwiajg przenoszenie przez
przektadnie wiekszych obcigzen.

15



4.2. Skrzynka predkosci

Skrzynki predkosSci - sga to zespoty napedowo-przektadniowe sktadajace sie z
przelaczalnych przektadni zebatych powigzanych miedzy soba w ten sposéb, aby z
jednej lub kilku predkosci obrotowych watka wejsciowego (pierwszego) mozna byto
otrzymac cigg predkosci nl, n2 .. nk watka wyjSciowego (ostatniego). Skrzynki
predkosci spelniajg role organdéw stopniowej zmiany przelozenia w tancuchach
kinematycznych ruchéw gtéwnych.

Skrzynki predkosci wchodzace w sktad tancuchéw kinematycznych ruchéw
posuwowych nazywamy skrzynkami posuwoéw.

4.3 Nawrotnica

Nawrotnica jest mechanizmem stluzagcym do zmiany kierunku ruchu obrotowego,
wystepuje gtownie w napedach ruchéw posuwowych. NajczeSciej stosowane s3
nawrotnice skladajace sie z kot zebatych walcowych, przelaczonych sprzegtem lub
kotem przesuwnym (rys. 16) gdy jej przetozenie jest dla obu kierunkdw jest takie samo.

Rys. 16. Schemat kinetyczny nawrotnicy.
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Zrédto:http:/ /www.itm.ps.pl/dyd/Obrabiarki/Kinematyka%?20tokarki.pdf

4.4 Skrzynki posuwow

Skrzynki posuwdéw stuza do stopniowej zmiany przetozenia w tancuchach
kinematycznych ruchéw posuwowych. W skiad tancucha kinematycznego poza
skrzynka posuwéw wchodza: przektadnia napedowa taczaca skrzynke posuwdw ze
zrodtem ruchu (przektadnia zebata, tancuchowa, pasowa, gitarowa) oraz przekladnia
przenoszaca naped od skrzynki posuwow na mechanizm pociggowy przeksztatcajacy
ruch obrotowy na prostoliniowy.

Ze wzgledu na sposob doprowadzenia napedu skrzynki posuw6éw mozna podzieli¢ na:
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e napedzane niezaleznie od wrzeciona - przez silnik gtéwny lub oddzielny i takie
skrzynki wystepuja w obrabiarkach w ktérych posuw wyrazony jest w [mm/min]
- frezarki,

e napedzane od wrzeciona; wystepuja one w obrabiarkach, w ktorych posuw
okreslany jest w [mm/obr] - tokarki, wiertarki.

5 Sterowanie obrabiarek.

Przez sterowanie obrabiarki rozumie sie wtgczanie i wytaczanie silnikdéw napedowych,
wilaczanie i wylaczanie oraz zmiane predkosci obrotowej wrzeciona lub posuwu stotu,
wilaczanie i wyltgczanie urzadzen smarujacych i chtodzacych itp. Sterowanie moze by¢
reczne lub automatyczne. Przy sterowaniu recznym pracg obrabiarki kieruje
bezposrednio pracownik, a przy sterowaniu automatycznym wykonywanie czynnosSci
przelaczeniowych odbywa sie samoczynnie, bez udziatu pracownika.

5.1 Sterowanie numeryczne

W obrabiarkach sterowanych numerycznie wyodrebnia sie elektroniczny uktad
sterowania numerycznego oraz zespoty sterujgco-napedowe. Do dokonywania
przemieszczen zespotow roboczych obrabiarek sterowanych numerycznie (OSN) stuza
Sruby pociggowe obracane najczeSciej silnikami elektrycznymi pradu statego lub
silnikami krokowymi. Elektroniczny uktad sterowania numerycznego znajduje sie czesto
w oddzielnej szafie sterowniczej stojacej obok obrabiarki, lub potaczony jest z nig
wysiegnikiem. Zmiana potozenia narzedzia wzgledem przedmiotu obrabianego moze
by¢ dokonywana za posSrednictwem:

e sterowania punktowego,

e odcinkowego

e lub ksztattowego.
Sterowanie punktowe: charakteryzuje sie tym, ze narzedzie po wykonaniu pracy w
punkcie A przedmiotu obrabianego okreSlonym wspoétrzednymi x1 yl1 ma by¢
przemieszczone do punktu B okreslonego wspotrzednymi x2 y2. Nie jest jednak istotne
po jakim torze to przemieszczenie nastapi. Sterowanie takie jest najczeSciej stosowane
na wiertarkach wspoétrzednosciowych.
Sterowanie odcinkowe: obejmuje zaréwno szybkie ruchy przestawcze, jak i ruchy
posuwowe dokonywane przez zespoly robocze obrabiarki wedtug odcinkow linii
prostych réownolegltych do osi wspotrzednych obrabiarki. Przyktadem sterowania
odcinkowego moze by¢ frezowanie ptaszczyzn przesunietych wzgledem siebie w trzech
kierunkach X,Y,Z na frezarkach, jak rowniez toczenie watkéw stopniowych na tokarkach
z odcinkowym przemieszczaniem noza tylko w dwdch kierunkach.
Sterowanie ksztaltowe: obejmuje wszystkie te przypadki obrobki, w ktérych droga
narzedzia wzgledem przedmiotu obrabianego musi przechodzi¢ przez kolejno
wyznaczone punkty toru i jest ona linig sktadajaca sie zar6wno z prostoliniowych, jak i
krzywoliniowych odcinkow. Przykladem sterowania ksztattowego moze by¢ frezowanie
zamknietego ptaskiego obrysu przedmiotu obrabianego frezem trzpieniowym. Przy
sterowaniu numerycznym ksztalttowym wystepuje w uktadzie sterowania obrabiarki
tzw. interpolator. Jest to urzadzenie bedace prosta maszyna matematyczng, ktorej
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zadaniem jest obliczanie wspoétrzednych punktéw posrednich toru narzedzia, lezacych
pomiedzy punktami okres$lonymi w programie pracy obrabiarki. Jezeli na przyktad w
programie okreSlone sa wspéirzedne trzech punktéw tukowego toru narzedzia, to
interpolator ustala najpierw rownanie okregu (poniewaz trzy punkty wyznaczajg okrag)
i na podstawie tego rownania oblicza wspéirzedne punktéw tego tuku (okregu), po
ktérym ma sie przemieszcza¢ narzedzie. Taka interpolacja nazywa sie interpolacja
kotowa. Moze by¢ réwniez interpolacja krzywoliniowa wg innych krzywych.
Interpolacja prostoliniowa nazywana jest taka interpolacja, przy ktérej dla okreslonych
dwoch skrajnych punktéw prostoliniowego odcinka toru narzedzia interpolator ustala
réwnanie linii prostej (dwa punkty wyznaczajg linie prosta) i na tej podstawie oblicza
wspotrzedne punktéw posrednich pomiedzy tymi punktami skrajnymi.

5.2 Sterowanie komputerowe

Niezaleznie od numerycznego sterowania obrabiarek przy zastosowaniu tasm
dziurkowanych (uzywanych coraz rzadziej), stosowane jest obecnie sterowanie
komputerowe. Daje ono mozno$¢ znacznego uproszczenia ukladéw sterowania
poszczeg6lnych obrabiarek, poniewaz zamiast nanoszenia informacji dotyczacych
programu pracy obrabiarki w postaci otworkéw na taSme dziurkowang, wprowadza sie
te informacje bezposrednio do pamieci komputera, ktory steruje obrabiarka. Dzieki
temu taSma dziurkowana zostaje wyeliminowana z uktadu sterowania. Rozréznia sie
dwa rodzaje sterowania komputerowego:

e sterowanie CNC (Computer Numerical Control), gdy odpowiednio
zaprogramowany minikomputer steruje jedng lub kilkoma obrabiarkami.
Przechowywane w pamieci minikomputera informacje dotyczace programu
pracy obrabiarki sg przekazywane do jej zespoléw sterujaco-napedowych za
posrednictwem zespotéw dopasowujacych,

e sterowanie DNC (Direct Numerical Control), gdy jeden duzy komputer, majacy
zakodowane w pamieci programy pracy wielu obrabiarek, steruje jednocze$nie
przy zastosowaniu metody podziatu czasu nawet kilkudziesiecioma
obrabiarkami.

6 Urzadzenia do smarowania obrabiarek

Jednym z najwazniejszych uktadéw jaki wystepuje w obrabiarka jest uktad smarowania.
Smarowanie obrabiarek ma na celu:

e zmniejszenie tarcia i zmniejszenie oporéw ruchu;

e zmniejszenie zuzycia powierzchni (np. prowadnic, tulei tozysk slizgowych, kot
zebatych, wielowypustow), a tym samym przedtuzenie okresu ich prawidlowe;j
pracy;

e zabezpieczenie powierzchni wspotpracujacych przed korozjg;

e odprowadzenie ciepta;

e odprowadzanie drobin metali z przestrzeni miedzy wspdipracujacymi
powierzchniami;

e zabezpieczenie przestrzeni miedzy wspolipracujacymi powierzchniami przed
zanieczyszczeniami dostajacymi sie z otoczenia wraz z powietrzem;

e przenoszenie (posrednio) informacji o pracy elementow znajdujacych sie
wewnatrz zamknietych korpusow.
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Uktad smarowania i rodzaj smaru powinny by¢ tak dobrane, aby speiniat postawione im
zadania w sposoOb najbardziej ekonomiczny.

Prawidtowos¢ pracy uktadu smarowania jest kontrolowana przez obserwacje:

e ilosci oleju lub smaru,

e przeptywu oleju lub przemieszczania smaru,

e ci$nienia w ukladzie smarowania,

e temperatury oleju lub smaru w okreslonym miejscu uktadu.
Ponadto, w obrabiarkach stosuje sie elektryczne przekazniki ci$nieniowe, ktore
uniemozliwiajg wiaczenie lub wyltaczaja naped gléwny, jezeli ciSnienie w uktadzie
smarowania zmniejszy sie ponizej wymaganej wielkosci. Rozwigzanie takie zabezpiecza
powierzchnie przed zatarciem, zwtaszcza przy rozruchu po dtuzszym postoju.

6.1. Rodzaje ukladow smarowania

W obrabiarkach rozréznia sie trzy rodzaje uktadéw smarowania: uklad indywidualny,
w ktéorym kazdy punkt smarowania ma swdj zbiornik smaru, uklad centralny, gdy
wszystkie punkty smarowania majg jeden wspdlny zbiornik smaru oraz uklad
mieszany, w ktéorym kilka punktéw jest smarowanych centralnie, a pozostate
indywidualnie.

Najczesciej stosuje sie uktad mieszany, przy czym poszczeg6lne zespoly robocze (np.
wrzeciennik, skrzynka posuwéw) maja wtasne centralne uktady smarowania.

Centralny uktad smarowania ma nastepujace zalety: lepsze warunki wymiany ciepta,
utatwienie kontroli pracy ukiadu przez usytuowanie obok siebie podstawowych
zespotow uktadu oraz urzadzen kontrolnych, lepsza gospodarke smarem.

Smarowanie indywidualne stosuje sie w takich zespotach, ktérych konstrukcja,
potozenie lub rodzaj wykonywanego ruchu utrudnia doprowadzenie przewodéw uktadu
centralnego lub w ktérych wymagany rodzaj materialu smarnego jest inny niz
zastosowany w uktadzie centralnym.

Wybor uktadu smarowania, rodzaju materiatu smarnego oraz sposobu zasilania zalezy
od:
e rodzaju obcigzenia zespotu oraz cieplnych warunkéw jego pracy;
e predkosci ruchu i charakteru wspélpracy, elementéw smarowanych oraz
zwigzanych z tym wymagan;
e wymaganej doktadnosci pracy elementow;
e czestosci ruchu elementéw (np. ciagly, przerywany);
e rodzaju wspotpracujacych materiatow;
e usytuowania smarowanego zespotu w obrabiarce i jego rozwigzania
konstrukcyjnego;
e wymaganych warunkéw pracy uktadu i jego obstugi (np. szczelnos$¢, dostep z
zewnatrz itp.).

Podstawowymi rodzajami smarowania sa:

Smarowanie grawitacyjne polegajace na opadaniu pod wplywem sit grawitacyjnych
czastek smaru miedzy wspétpracujace powierzchnie. Odmianami smarowania
grawitacyjnego s3: smarowanie sptywowe, smarowanie bezwtadnosSciowe itp.;
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Smarowanie dynamiczne polegajace na porywaniu i przenoszeniu czastek smaru w
czasie ruchu elementéw stykajacych sie. Odmianami smarowania dynamicznego sa
smarowanie zanurzeniowe, rozbryzgowe, pierscieniowe itp.

Smarowanie okresowe polegajace na jednorazowym lub okresowym natozeniu smaru
miedzy elementy wspotpracujace i na ewentualnym uzupetnieniu smaru w smarownicy.
Smarowanie pod ciSnieniem polegajagce na zastosowaniu zamknietego uktadu
smarowania wtgczanego okresowo lub w sposob ciagly.

6.2 Materialy smarne

Dobor odpowiedniego materiatu zalezy od wymagan stawianych uktadowi smarowania
oraz od rodzaju uktadu. W obrabiarkach stosuje sie kilka gatunkéw materiatow
smarnych, co przy duzej i zréznicowanej iloSci obrabiarek w przedsiebiorstwie utrudnia
prowadzenie gospodarki smarowniczej. Dazeniem konstruktoréw jest ograniczenie
iloSci rodzajow materiatdw smarnych i szerokie stosowanie centralnego uktadu
smarowania.

W przypadkach szczegdlnych wymagan stawianych materiatom smarnym stosuje sie
dodatki polepszajace ich wtasnosci. Nalezy pamietac, ze stosowanie dodatkow wymaga
kazdorazowo przeprowadzenia prob i oceny wtasciwego ich doboru.

W celu konserwacji obrabiarek w czasie transportu lub przechowywania w magazynie
(a nawet dtuzszego przewidywanego postoju na stanowisku roboczym) stosuje sie
smary konserwacyjne, a mianowicie:

e wazeline techniczng (lepko$¢ max 4°E), do ktorej w celu zwiekszenia
temperatury kroplenia (np. przy transporcie do krajow tropikalnych) dodaje sie
erezyne - oczyszczany wosk ziemny;

e oleje cylindrowe z dodatkiem erezyny (dobra adhezja);

e olejeismary z dodatkami przeciwkorozyjnymi;

e smary z dodatkiem lanoliny lub czystg lanoline.

7 Urzadzenia do chtodzenia obrabiarek

Urzadzenia chtodzace obrabiarek dzieli sie na uktady bezposredniego chtodzenia
przestrzeni roboczej, w ktérej przebiega proces skrawania, oraz uklady posredniego
chtodzenia lub ptynéw roboczych.

Stosowanie urzadzen do bezposredniego chtodzenia ma na celu:

e zwiekszenie okresu trwatoSci narzedzia;

e poprawe warunkow procesu skrawania, tj. wykorzystanie zjawisk klina
hydrodynamicznego przed ostrzem narzedzia oraz zmniejszenie tarcia wiéréw o
powierzchnie narzedzia;

e uzyskanie wiekszej gtadkosSci obrabianych powierzchni (smarujace wtasnos$ci
cieczy chtodzacej przeciwdziatajg powstawaniu drgan podczas skrawania);

e utatwienie odprowadzania wioréw;

e wylapywanie drobin metali i wykruszonego Scierniwa.
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Chtodzenie posrednie ma na celu zapewnienie statych cieplnych warunkéw pracy catej
obrabiarki (klimatyzacja), jej elementow i zespotow roboczych (wentylacja) lub cieczy
roboczych, jak oleju w uktadach hydraulicznych, w uktadach smarowania lub chtodziwa.

7.1 Rodzaje urzadzen chtodzacych

NajczeSciej stosowane s3g urzadzenia indywidualnego chtodzenia obrabiarki. W
obrabiarkach wielowrzecionowych oraz zespotowych stosuje sie uktad centralny z jedna
pompa zasilajaca wszystkie punkty chtodzenia przez odpowiednio rozgatezione
przewody.

W gniazdach obrabiarek stosuje sie rowniez centralny uktad chtodzenia wyposazony w
odstojnik i zbiornik czystego chtodziwa, z ktérego chtodziwo jest doprowadzone pompa
i przewodami do poszczegdlnych obrabiarek. W przypadku duzej intensywnos$ci
chtodzenia pompa podaje chtodziwo bezposrednio do przewodow.

Ze wzgledu na sposob doprowadzenia chtodziwa do miejsca obrdbki rozroznia sie:

e doprowadzanie przez przewdd zewnetrzny zakonczony  specjalnie
uksztattowanym natryskiwaczem;

e doprowadzenie przez przedmiot, np. przy wierceniu glebokich otworéw o
duzych $Srednicach (tzw. wierttem rurowym); chtodziwo jest doprowadzane pod
wysokim ciSnieniem ok, 20 at przez specjalng gtowice zamocowang do czota
ruchomego przedmiotu od strony obrabianej, a odprowadzane wewnatrz wiertta;
rozwigzanie takie zabezpiecza gtadko$¢ obrobionej powierzchni i utatwia
odprowadzanie widréw;

e doprowadzenie przez narzedzie (nieruchome lub ruchome), np. przy wierceniu
gtebokich otworéw (kanatow smarowych w watach korbowych), lub przez
Sciernice w szlifierkach do watkéw.

7.2 Rodzaje chlodziw

Chtodziwa stosowane w obrabiarkach powinny mie¢ nastepujace wiasnosci;
e zdolnos¢ szybkiej wymiany ciepta,
e dobre wtasnos$ci smarne.
e nie powodowac korozji elementéw obrabiarki i obrabianych metali,
e odpowiednig lepkos¢ i tatwos$¢ tworzenia ciagtej strugi,
e zdolnos¢ do dtugiego zachowywania wiasnos$ci smarnych i chtodzacych,
¢ nieszkodliwos¢ dla zdrowia obstugujacego.

Podstawowymi sktadnikami chtodziw s3: woda, nafta, oleje mineralne. Jako dodatki
stosuje sie ttuszcze, sode, mazut, szklo wodne, zwigzki sodu, mydto.

Zalecane jest stosowanie chtodziw, ktorych sktadnikiem gtéwnym jest nafta lub olej
mineralny. W urzadzeniach chtodzenia posredniego, np. w wezownicach umieszczonych
w zbiornikach oleju lub chtodziwa, jako ptyn chtodzacy jest stosowana woda z sieci
wodociggowe;.
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