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Geneza
[

Powstanie elastycznych, zautomatyzowanych srodkow produkcji jest
wynikiem nieuniknionego, trwajgcego nieprzerwanie rozwoju procesow

wytwarzania elementéw maszyn.

Rozwdj ten odbywat sie w wyniku mechanizacji, a nastepnie automatyzacji
produkciji oraz intensyfikacji samego procesu skrawania, stosowania coraz
nowszych, doskonalszych materiatdw narzedziowych i ulepszania konstrukcji

obrabiarek.



Pojecia podstawowe
[

Automatyzacja wytwarzania — to wprowadzenie srodkow
technicznych w celu samoczynnego sterowania i kontrolowania procesu
wytwarzania. W odrdznieniu od mechanizacji, ktéra zastepuje tylko prace
fizyczng cztowieka, automatyzacja ma na celu wyeliminowanie
bezposredniego udziatu cztowieka z procesu wytwarzania i przeniesienia
go do dziatan o charakterze programowania i ogélnego nadzoru.
Automatyzacja moze obejmowac srodki wytwarzania

(maszyny technologiczne), poszczegolne sktadniki procesu

wytwarzania (np. manipulacje, transport, magazynowanie, kontrole

przedmiotow) lub caty proces wytwarzania (automatyzacja kompleksowa).



Pojecia podstawowe
[

Automatyzacja wytwarzania — to wprowadzenie srodkow
technicznych w celu samoczynnego sterowania i kontrolowania procesu
wytwarzania. W odrdznieniu od mechanizacji, ktéra zastepuje tylko prace
fizyczng cztowieka, automatyzacja ma na celu wyeliminowanie
bezposredniego udziatu cztowieka z procesu wytwarzania i przeniesienia
go do dziatan o charakterze programowania i ogélnego nadzoru.
Automatyzacja moze obejmowac srodki wytwarzania

(maszyny technologiczne), poszczegolne sktadniki procesu

wytwarzania (np. manipulacje, transport, magazynowanie, kontrole

przedmiotow) lub caty proces wytwarzania (automatyzacja kompleksowa).



Pojecia podstawowe
I

Elastyczna automatyzacja wytwarzania

oznacza automatyzacje umozliwiajgcg tatwe | szybkie przezbrojenie oraz
tatwg i szybkg zmiane programow pracy srodkow wytwarzania, w
dostosowaniu do zmieniajgcych sie zadan produkcyjnych. Przeciwienstwem
automatyzacji elastycznej jest automatyzacja sztywna, ktoéra w skrajnym
przypadku jest przystosowana do produkcji tylko jednego rodzaju wyrobu,

badz przezbrojenie na inng produkcje jest bardzo czasochtonne i kosztowne.



Pojecia podstawowe
[

Najczesciej elastyczny system wytwarzania definiuje sie jako zintegrowany

system maszyn technologicznych (obrabiarek), srodkow transportowych

| oprzyrzgdowania sterowany komputerowo.

Obrabiarki sg wyposazone w urzadzenia do automatycznej wymiany przedmiotow

| narzedzi, co umozliwia wykonywanie réznych operacji bez opoznien wynikajgcych

Z przezbrajania.



Pojecia podstawowe
I

Elastyczny system produkcyjny (ESP)

to uktad obrabiarek ze sterowaniem CNC uzupetnionych stanowiskami
nieobrobkowymi, zintegrowanych z centralnie sterowanym systemem
transportu, magazynowania i manipulacji narzedziami i przedmiotami
obrabianymi, umozliwiajgcy jednoczesne wytwarzanie kilku rodzajow
przedmiotow o wspolnych cechach technologicznych i zréznicowanych

cechach konstrukcyjnych bez udziatu operatora w ciggu dtugiego okresu.



Pojecia podstawowe
I

Dzieki elastycznym systemom wytwarzania uzyskuje sie:

* elastycznosc¢ doboru roznych przedmiotow obrabianych w tym samym czasie,

* mozliwos¢ dodania lub odjecia okreslonego przedmiotu z catosci zadania,

* elastycznos¢ marszruty technologicznej, tzn. mozliwos¢ dynamicznej zmiany

* obrabiarki dla danego przedmiotu, np. w przypadku zmiany zadania
produkcyjnego albo awarii,

* mozliwosc szybkiego wprowadzenia do produkcji zmian w konstrukcji
wytwarzanego przedmiotu,

* mozliwos¢ zmiany wielkosci produkcji dla okreslonego przedmiotu,

* mozliwos¢ wykonywania roznych przedmiotow w roznych ESW w tej samej

fabryce.
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Historia

Jeszcze na przetomie lat 50/60. panowaty poglady, ze do petnej automatyzac;i
nadajg sie tylko procesy produkcji wielkoseryjnej i masowej.

Poglady takie jednak wkrotce ulegly zmianie. Pojawity sie bowiem przemystowe
rozwigzania obrabiarek sterowanych numerycznie oraz komputerowych
systemow DNC, ktore umozliwiajg automatyczng prace catych grup obrabiarek
o duzych mozliwosciach technologicznych, zapewniajgcych tatwg i szybkg
zmiane programow obrobki bez stosowania mato elastycznych uktadow
sterowania mechanicznego, hydraulicznego czy elektrycznego o strukturze

przekaznikowej.
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Historia
|

Koncepcja elastycznego systemu wytwarzania zostata podana przez

Theo Wiliamsona (Wielka Brytania) z koncem lat piec¢dziesigtych dla tzw.
Systemu 24 firmy Molins.

Wiliamson proponowat uzycie obrabiarek sterowanych numerycznie do obrobki
roznorodnych przedmiotow. Przedmioty te miaty byC recznie zatadowywane na
palety, a nastepnie automatycznie na obrabiarki. Narzedzia miaty byC wybierane
W SposoOb automatyczny.

System ten miat zapewni¢ elastycznos¢ produkcji przy minimalnym czasie
obrobki prowadzonej recznie, dzieki zastosowaniu sterowania komputerowego
maszyn. Niestety idea ta okazata sie zbyt trudna do urzeczywistnienia przy
owczesnej technologii, dlatego zostata zrealizowana dopiero w potowie lat

szesScdziesigtych w USA.



Przy szybko zmieniajgcym sie popycie na wyroby istnieje koniecznosc¢

czestszego przeprofilowywania produkcii,

* rosngcej konkurencji, zmuszajgcej wytworcow do wiekszej innowacyjnosci,

* koniecznosci skracania terminow realizacji zamowien a zatem rowniez
koniecznosci skracania cyklu produkcyjnego,

* koniecznosci zmniejszania serii produkcyjnych kosztem zwiekszonej oferty
asortymentowe|,

* koniecznosci lepszego wykorzystywania mozliwosci produkcyjnych maszyn
| urzgdzen technologicznych,

* koniecznosci zmniejszania zasobow materialnych w celu obnizki kosztow

wytwarzania.
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ZAUTOMATYZOWANE ELASTYCZNE
SRODKI WYTWARZANIA

Zautomatyzowane,
elastyczne wydziaty

| zaktady

Zautomatyzowane,
elastyczne systemy

maszyn i urzgdzen

Zautomatyzowane,
elastyczne pojedyncze
maszyny i urzadzenia
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Systemy CIM (z ang. Computer Integrated Manufacturing) nie sg gotowymi
metodami lub produktami, lecz indywidualng strategig dziatania dla kazdego
przedsiebiorstwa, ktore posiada wilasne potrzeby. W odroznieniu od
tradycyjnego procesu produkcyjnego CIM charakteryzuje sie potgczeniami
informatycznymi miedzy poszczegdlnymi dziatami przedsiebiorstwa. Obecnie
istnieje  mnostwo technik  komputerowych, realizujgcych poszczegolne
czynnosci we wszystkich obszarach dziatalnosci przedsiebiorstwa. Pojawia sie
problem w postaci takiego doboru poszczegolnych czynnosci, ktory pozwoli na

maksymalng integracje przy ograniczonych mozliwosciach przedsiebiorstwa.
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Przestanki rozwoju elastycznej automatyzacji wytwarzania.
I

Zwigzane z rynkiem wyrobow:

wzrost konkurencyjnosci miedzy producentami,
zmieniajacy sie popyt na wyroby,

dostosowanie asortymentow do zyczen odbiorcow,
krotsze cykle zycia wyrobow.

Zwigzane z przedsiebiorstwem:
zmniejszenie zysku,

zroznicowanie asortymentu wyrobow,
wielowariantowos¢ odmian typu wyrobow,
krotkie terminy realizacji zamowien,
zmniejszone serie produkcyjne,
unowoczesnianie wyrobow.

Zwigzane z procesem wytwarzania:

petniejsze wykorzystanie maszyn i urzadzen (Il i lll zmiana),
zmniejszenie zapasow materiatow wejsciowych i wyrobéw w toku,
skrocenie czasu wytwarzania wyrobu,

latwe i szybkie przezbrajanie maszyn,

humanizacja pracy.

17
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Przestanki rozwoju elastycznej automatyzacji wytwarzania.
I

Mozna stwierdzi¢, ze celem elastycznej automatyzacji wytwarzania
jest:

* W produkcji mato- i Srednioseryjnej — zwiekszenie zakresu
automatyzacji z zachowaniem elastycznosci,

* W produkciji wielkoseryjnej i masowej — zwiekszenie elastycznosci z
zachowaniem istniejgcej tam wczesniej automatyzacii.



Efekty elastycznej automatyzacji wytwarzania

W strukturze czasu konwencjonalnych operacji technologicznych
udziat rzeczywistego czasu obrobki wynosi zaledwie 30%. Pozostatg
czesC czasu jednostkowego zajmujg czynnosci pomochicze i
przygotowawczo-zakonczeniowe. Automatyzacja umozliwia skrocenie
nieproduktywnych czaséw nawet o 80%.

Z analiz odnoszacych sie do wiasciwie zorganizowanej produkcji w
takich krajach, jak Niemcy, USA, Szwajcaria wynika, ze efektywny
czas obrobki na obrabiarkach konwencjonalnych i numerycznych z
obstugg operatorskg stanowi 6-10% dysponowanego rocznego
funduszu czasu pracy. Stad zrodzity sie przemystowe rozwigzania
autonomicznych stacji obrobkowych i elastycznych systemow
obrébkowych, zapewniajgce prace urzgdzen podczas wszystkich
trzech zmian z ograniczong obstugg operatorska.

19



Efekty elastycznej automatyzacji wytwarzania
I

a)
b)
c)
d)

e)

f)
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Wykorzystania czasu pracy

tradycyjnych tokarek:
soboty, niedziele i Swieta,
trzecia zmiana,
druga zamiana,
straty organizacyjne,

straty techniczne
(przezbrajanie itp.),

wykorzystanie efektywne.



Efekty elastycznej automatyzacji wytwarzania
I

Do gtownych zalet elastycznej automatyzacji nalezy zaliczyc:

*  mozliwos¢ szybkiego reagowania przedsiebiorstwa na potrzeby
rynku krajowego, a przede wszystkim zagranicznego,

* polepszenie jakosci i zapewnienie statosci jakosci wytwarzanych
produktow,

* zwiekszenie wydajnosci wytwarzania, uzyskiwane przede wszystkim
dzieki stosowaniu maszyn technologicznych (obrabiarek) o duzej
koncentracji zabiegow,

 zwiekszenie kalendarzowego funduszu czasu pracy maszyn w
wyniku produkcji na trzeciej zmianie oraz podczas urlopow i choroby
cztonkow zatoqi,

* ograniczenie liczebnosci obstugi i personelu nadzorujgcego, co
powoduje zmniejszenie koniecznych do ponoszenia kosztow
robocizny oraz kosztow ogolnospotecznych,

* znaczacqg poprawe warunkow pracy, m.in.. dzieki wyeliminowaniu
prac ucigzliwych dla cztowieka,

* mozliwos¢ zmniejszenia kosztow produkcii.
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Efekty elastycznej automatyzacji wytwarzania

Czas efektywny

6000 godz.
4000 godz.

1600 godz.
800 godz. 1200 godz.

200 godz.
600 godz.

1000 godz. 800 godz. 800 godz.

6960 godz.
3960 godz.
6960 godz.
Elastyczhna
6960 godz. Y

Automatyzacja aUtomatyzacja
Organizacja

Standaryzacja

1960 godz.

Bez
oprzyrza-

dowania Czas nieprodukcyjny
- Rzeczywisty czas produkcji
- Mastawy/przygotowanie

- MNie wykorzystany potencjal
Potencjalny czas 8760 godz./rok
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Efekty elastycznej automatyzacji wytwarzania

Zmniejszenie kosztow roboczogodziny w wyniku wprowadzania automatyzacji
(przyktadowe koszty podano we frankach szwajcarskich)

Integracja

4 koszt godziny INTEGRACJA
(B)ez Podstawowa Standardowa Elastyczna
ngvza),r:izaq- Standaryzacja  Organizacja automatyzacja  automatyzacja  automatyzacja

ETAPY AUTOMATYZACJI
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Efekty elastycznej automatyzacji wytwarzania

Skrocenie terminow realizacji zlecen w wyniku wprowadzenia automatyzac;i.

Bez 2
oprzyrzadowania tygodnie

1,7
Standaryzacja tygodnia

1,4
Organizacja tvaodnia 70%

Podstawowa 0,9
automatyzacja tvygodnia

0,45%

Standardowa 0,6

automatyzacja tvaodnia Baak

Elastyczna 0,3 0,15%

automatyzacja tvygodnia
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Struktura funkcjonalna elastycznych systemow wytwarzania

Strukturg systemu
wytwarzania nazywa sie sieC
sprzezen (powigzan) miedzy
jego elementami, rozumiang
zarowno w sensie
statycznym (konfiguracja i
konstrukcja systemu), jak i
dynamicznym (przebieg
procesow w systemie).

ESW

Podsystem wytwarzania

Podsystem przepltywu informacji

Podsystem sterowania

Podsystem kontroli i diagnostyki

Podsystem przeptywu materiatéw

Podsystem przeptywu

przedmiotow obrabianych

Podsystem magazynowania

Podsystem transportowy

Podsystem manipulacji

Podsystem przeptywu narzedzi

i pomocy warsztatowych

. Podsystem

usuwania odpadow




Srodki elastycznej automatyzacji wytwarzania.

W obszarze elastycznej automatyzacji przyktadem srodkow wytwarzania
reprezentujgcych skoncentrowang forme produkcji sg: centra obrobkowe
oraz autonomiczne stacje obrébkowe.

Centra obrobkowe — to dzisiaj podstawowe obrabiarki niezbedne do
powszechnego wprowadzenia elastycznie zautomatyzowane] produkcji w
zaktadach przemystowych — jako techniczna realizacja produkcji
elastycznej, wysoko wydajnej i kompletnej.

Pod nazwg centrum obrobkowe rozumie sie obrabiarke sterowang
numerycznie zapewniajgcg, w granicach jej mozliwosci technologicznych,
wykonanie w jednym zamocowaniu przedmiotu duzej liczby zabiegow
obrobkowych za pomocg réznych narzedzi w takim zakresie, aby po
obrobce uzyskacC przedmiot w petni lub w znacznej czesci obrobiony, wg
zasady ,od czesci surowe] — do czesci gotowej”. W celu wypetnienia tych
zadan centrum obrobkowe jest wyposazone w magazyn narzedzi z
uktadem automatycznej zmiany narzedzi.
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Klasyfikacja centrow obrobkowych.
I

Centra obréobkowe

do czesci obrotowych

pionowe I uniwersalne I poziome I pionowe I pionowe I




1 - gtowica narzedziowa,

2 - wrzeciono gtowne,

3 — prowadnice liniowe,

4 — wrzeciono pomochnicze,
5 - toze
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‘ﬁ"t’ W X-axis sérlm motor

0.5 KW Z-axis servo motor

0.5 KW Y-axis servo motor

Promieniowe narzedzia frezujace
Cormsistang of 4-drven tool holders for
milting, oirifling @ (g OPerations.

Suport narzedziowy

Consisting of six 12 mm or five 16 e
Q0. tool shanks,

Osiowe narzedzia frezujace
Consisting of 5 stationary and 3 driven
tool Folders: for mitling, drithng and taoping
Operations,

Wrzeciono glowne

The sprale s equipped with @ TRB-25
colled chuck for Fittwig wath LD tuvming fool
The spundile features C-axis contour capabilify

Loze obrabiarki

The base 15 marfaciuved from high
qualtty cast fron (FC-30), stress rmbeved
for strangth and s ftability

Rugged construction o minimise
vibiration.

Wrzeciono przechwytujace (opcjal
T erahle secand aperalion imactivirg for
finishing parts in one SeTtnNg.

Skrzynka odbiornika detali

Mounfod an frant of the mactune for
added conventence for parts collection.

Odbiornik detali
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Autonomiczna stacja obrobkowa (ASO) — to samodzielna elastyczna jednostka
wytworcza, w sklad ktorej wchodzi maszyna technologiczna (najczesciej
centrum obrobkowe) wraz z niezbednymi urzadzeniami transportowymi,
magazynowymi, sterujacymi, kontrolnymi itp., zapewniajgcymi automatyczng
prace stacji podczas obrobki wyznaczonych serii przedmiotow
technologicznie podobnych, bez wspomagania z zewnatrz i bez statej
obecnosci operatora, w diugich okresach (co najmniej jednej zmiany). Ukiad
sterujacy ASO steruje wg okreslonej strategii catloscia dziatania staciji, tacznie
z funkcjami nadzorowania i diagnostyki.



Autonomiczna stacja obrobkowa do czesci korpusowych 32

9 1 2 3
8 4 5 7 6
o O /
Y 7
10

1 — poziome centrum obrébkowe, 2 — wrzeciono, 3 — uklad sterowania, 4 — sté6t

z zamocowanag paleta, 5 — paleta przedmiotowa, 6 — magazyn palet przedmiotowych, 7-
zmieniacz palet, 8 — tarczowy magazyn narzedzi, 9 — narzedzia w magazynie, 10 —
automatyczny zmieniacz narzedzi



ASO tokarskie 33

_ — tokarka uchwytowa, 2 — wrzeciono, 3 — glowica
>Z5y=> narzedziowa, 4 — uktad sterowania, 5 — robot
~ bramowy liniowy do zmiany przedmiotéw
“+= obrabianych, 6 — chwytak robota, 7-
10 8 wieloprzedmiotowa paleta, 8 — dynamiczny
magazyn palet, 9 — transporter wiéréw, 10 —
pojemnik na wiéry
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Elastyczne gniazdo obrobkowe (EGO) - to zbiéor zautomatyzowanych
elastycznych obrabiarek dobranych i ustawionych odpowiednio do
przydzielonych im zadan, powigzanych urzadzeniami transportowymi. W
sktad elastycznego gniazda obrébkowego moga wchodzi¢ obrabiarki i
maszyny obstugiwane recznie, jak réowniez stanowiska, na ktoérych sg
wykonywane operacje uzupetniajagce, np. mycie i suszenie przedmiotow,
kontrola wymiarowa. Elastyczne gniazdo obrobkowe, w ktérym stanowiska sq
obstugiwane przez robot przemystowy, nazywa sie¢ zrobotyzowanym
gnhiazdem obrobkowym.

Elastyczne system wytwarzania (ESW) — to zestaw wielu zautomatyzowanych
stanowisk technologicznych lub stacji obrobkowych umozliwiajacy
zastosowanie zastosowanie roznych technik wytwarzania uzupetnionych
stanowiskami nie obrébkowymi (np. mycie, kontrola wymiarowa itp.)
potaczonych ze soba zautomatyzowanymi urzadzeniami transportu
przedmiotéw w taki sposéb, ze na poszczegdlnych stanowiskach jest mozliwa
obrébka réznych przedmiotow, przechodzacych réznymi drogami przez
system.
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Elastyczne linia wytwarzania (ELW)

— to zestaw zautomatyzowanych stanowisk technologicznych i stanowisk
uzupetniajacych, ustawionych kolejno zgodnie z zasadami przebiegu
produkcji masowej (przeptyw przedmiotédw miedzy stanowiskami bez
nawrotow), potagczonych zautomatyzowanymi urzadzeniami transportowymi.
Elastycznos¢ linii obrébkowej polega przede wszystkim na latwosci jej
przezbrojenia do wytwarzania réoznych serii przedmiotéw technologicznie
podobnych. Elastyczne linie wytwarzania sq stosowane przede wszystkim w
przemysle motoryzacyjnym, np. jako linie zgrzewania i spawania karoserii
samochodowych lub jako linie montazowe zespotéw (np. silnika), czy tez
montazu koncowego samochodu.



Obszary zastosowan elastycznych srodkow wytwarzania
e

Roczna A
wielkosc¢ Linia
produkcj 4 automatyczna
duza
Elastyczna linia
wytwarzania
o Elastyczny system Obrabiarki CNC
srednia wytwarzania i centra dokujgce
Elastyczne stacje
| gniazda dokujace
mata
Mata $rednia duza

Liczba réznych przedmiotow obrabianych
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Obrabiarki skrawajgce w systemach obrobkowych 37

Wymagania i tendencje rozwojowe w budowie obrabiarek

Nowoczesne i przysztosciowe obrabiarki skrawajagce musza umozliwiac
przemystowq realizacje nowych jakosciowo rozwigzan w zakresie procesow
obrébki i narzedzi. Rozwéj technologii wytwarzania jest obecnie okreslony
przez dwie ogoélne, w pewnym sensie przeciwstawne, tendencje:

1. Zwiekszajacq sie produktywnos¢ obrabiarek skrawajacych, dzieki ich
wiekszej wydajnosci przy przemysiowej eksploatacji w warunkach
ekonomicznych.

2. Wplyw wymagan i ograniczen wynikajacych z wymogow ochrony
srodowiska na procesy wytwarzania (obroébki).

Do podstawowych czynnikéw, ktore majg wplyw na obecny stan obrabiarek
sterowanych numerycznie i ich rozwéj w przysziosci, mozna zaliczy¢ nowe
jakosciowo rozwigzania procesow obroébki i narzedzi.
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Tendencje rozwojowe wybranych sposobow obrobki: 41
I

Obrébka skrawaniem:

obrobka narzedziami wykonanymi ze specjalnych materiatéow
narzedziowych,

obrébka z duzymi predkosciami — HSC (High Speed Cutting),
obrébka na sucho i ze zminimalizowanym smarowaniem,
obrébka materiatu w stanie twardym,

obrébka kompletna (koncentracja obrobki).

Obrdébka scierna:

wykorzystanie mozliwosci nowych narzedzi sciernych,
szlifowanie wysoko wydajne — HEDG (High Efficiency Deep Grinding),
obrobka bardzo doktadna.



Tendencje rozwojowe wybranych sposobow obrobki: 42
N
Maksymalna predkosé Predkosé posuwu Przyspieszenie
obrotowa wrzeciona

Rok Pmax v a
obr/min m/min m/s?
do 1989 4500 12+15 0,8+1

(3-stopniowa przekladnia)
do 1993 10 000 25+30 1+1,5
(2-stopniowa przektadnia) (Sruba toczna
i kompaktowe prowadnice)
do 1996 25 000 40 2,5+3
(elektrowrzeciono,
tozyska toczne)
do 1998 45 000 (60 000) : 70 10
l (elektrowrzeciono, l (naped bezposredni
tozyska magnetyczne) i kompaktowe prowadnice)
do 2005 60 000 (100 000) 120 50
(naped bezposredni
i magnetyczne lozyska
liniowe aktywnie
regulowane)




Tendencje rozwojowe wybranych sposobow obrobki: 43

Obrobka nosnikami wysokich energii:

* obrébka elektrochemiczna,

* obrobka elektroerozyjna,

* obrébka strumieniowo-erozyjna.

Obrobka hybrydowa - rozumiana jako polaczenie réznych oddziatywan
(najczesciej mechanicznych, cieplnych i chemicznych) na material obrabiany
w celu intensyfikacji proceséw obrébkowych.

Nanoobrobka — obrébka z dokladnoscia rzedu nanometréow (1nm=0,001um)



OBROBKA Z DUZYMI PREDKOSCIAMI (HSC)
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Zwiekszenie predkosci skrawania powoduje:

zmniejszenie sita skrawania (pozwala to np. na obrobke przedmiotow
cienkosciennych),

stworzenie warunkow do zwiekszenia predkosci posuwu, przez co mozliwe
jest skrocenie czasu skrawania, a tym samym zwiekszenie wydajnosci
obrobki,

ciepto powstate w wyniku HSC jest odprowadzane z wiérami; ze wzgledu na
niewielkg kumulacje ciepta w przedmiocie obrabianym poprawie ulegajg
wtasciwosci warstwy wierzchniej, a takze zmniejsza sie zuzycie narzedzia
skrawajgcego,

zmniejszenie chropowatosci powierzchni przedmiotu obrabianego,
wzbudzanie drgan o wielkich czestotliwosciach, co wobec okreslonej masy
uktadow obrabiarki daje w efekcie niewielkie amplitudy tych drgan (tzw.
obrébka bezdrganiowa).

Predkosci stosowane w HSC zalezg przede wszystkim od:

rodzaju obrabianego materiatu,
uzytych narzedzi skrawajgcych,
obrabiarki — jej uktadu sterowania i oprogramowania.
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I
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DOBOR PARAMETROW TECHNOLOGICZNYCH

I
Analiza modalna jest czesto stosowana w diagnostyce maszyn. Pozwala ona

46

okresli¢ poprawnosc¢ pracy urzgdzen, zmniejszycC ryzyko nagtej awarii oraz
zredukowac poziom wytwarzanego hatasu. Ponadto umozliwia porownanie
czestosci wymuszen w ukfadzie z czestosciami drgan witasnych. Pokrywanie
sie tych wartosci prowadzi do zjawiska rezonansu, co wigze sie z gwattownym

narastaniem amplitudy przemieszczen punktow ukfadu.
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Miotek modainy
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Variable Pitch Cutter

Variable Pitch Cutter (70°-110°-70°-1107)
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Oddziatywanie technologii HSC na obrabiarke
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Obszary i przyktady zastosowan HSC w powigzaniu z jej 50

charakterystycznymi cechami

Charakterystyczne
cechy HSC
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| przedmiotéw
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Obszar i przykiady
zastosowan
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powierzchni
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Obrébka
precyzyjna

Mate sity
skrawania

Formy
| matryce

Obrébka przedmiotéw
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Przemyst

Wysokie
czestotliwosci

samochodowy

Obrobka
bezdrganiowa

Odprowadzanie
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Przedmioty ze
stopdw magnezu




OBROBKI SKRAWANIEM MATERIALOW W STANIE TWARDYM 51

Nowa generacja materiatow konstrukcyjnych to w znacznej mierze materiaty o
twardosci znacznie przekraczajgcej 32 HRC. Wspotczesne sposoby obrobki
wiorowej powinny umozliwia¢ efektywne skrawanie takich materiatéw, lecz z
zachowaniem okreslonych warunkow. Warunki te wynikajg z obrobki zwanej
MHM (machining of hard materials), czyli obrobki skrawaniem materiatow w
stanie twardym, a wiec takich, ktére w konwencjonalnej technologii byty
obrabiane metodami obrobki sciernej. Uzycie obrobki wiérowej do materiatow
twardych jest podyktowane przede wszystkim zmniejszeniem kosztow
wykonania czesci, co uzyskuje sie przez koncentracje technologiczng
operacji (obrébka kompletna).

Obrébka wiorowa materiatow w stanie twardym wymaga:
* zastosowania narzedzi z ptytkami z materiatow supertwardych,

* doboru warunkow obrobki odpowiednich do mechanizmu skrawania
materiatow w stanie twardym.
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Machining ok & besed ca lnear metor,
Coventional Linear motor Coventional

Wire-cut Die-sinker



Rodzaje napedow posuwowych obrabiarek
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a)

Przektadnia
§rubowo-toczna

i = Przekiadnia
) = paskowo-
SILNIK/—{ Zebata

Naped posuwowy z silni-

kiem obrotowym i Sruba
toczna

Naped posuwowy silni-

kiem liniowym synchro-
nicznym

Cze$¢ pierwotna

Czes¢ wtoma



Porownanie napedow posuwu 55

éCharakterystyka hapedu
Doktadnosc
pozycjonowania [um]

Sruba toczna
1,0

Silnik liniowy
0,1

Maksymalna sita [N]

Predkos$¢ ruchu [m/min] 30-60 200

Przys$pieszenie [m/s?] od 5do 10 od 20 do 100

Niezawodnos¢ [h] 6000 - 10000 50000
26700 9000 N/zwdoj




Konstrukcja obrabiarek 56

Stojak )

Stot

> /S ;

3 osie w ukladzie sze-
regowym

a) szeregowa, b)
rownolegia, c)
przyktad konstrukcji
waflowej stotu
obrabiarki.

b)

6 osi w ukladzie
rownoleglym




Elementy obrabiarek o strukturze heksagonalnej 57
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KONSTRUKCJA OBRABIAREK 58

Cechy konstrukcyjne i eksploatacyjne maszyn o strukturze hexapod:

Btad pozycjonowania w jednej parze kinematycznej ma wptyw na
doktadnosc¢ pozycjonowania we wszystkich kierunkach,

Przemieszczenie narzedzia wymaga sterowania szescioma osiami
jednoczesnie, wymagana duza moc obliczeniowa,

Poszczegoblne ,,osie NC” obcigzone sg sitami osiowymi (brak zginania ) co
powoduje znaczgcg poprawe sztywnosci (5 -10x),

Rownolegta struktura pretowa eliminuje niekorzystny skutek struktury
szeregowej- sumowanie btedéw pozycjonowania,

Silniki posuwowe obcigzone sg masami bezwtadnosci tylko jednej osi,co
oznacza,ze warunki obcigzenia kazdej z osi sg podobne i znacznie mniejsze
niz w strukturze szeregowej, szybkosc¢ dziatania (2-4x),

Mozliwos¢ obrobki przedmiotu z kazdej strony bez stotu obrotowego,



NOWOCZESNE MATERIALY NARZEDZIOWE 59

- Drobnoziarniste wegliki spiekane niepokrywane, stosowane w tym stanie
przede wszystkim do obrobki aluminium z duzymi predkosciami. Do obrobki stali
wykorzystuje sie ptytki z weglikdow spiekanych pokryte réznymi warstwami.

- Materiaty ceramiczne, w tym ceramike kompozytowg (np. cermetale) i ceramike
narzedziowg. Wspotczesna ceramika narzedziowa to ceramika tlenkowa, oparta
gtownie na tlenku aluminium, oraz ceramika azotkowa (beztlenkowa), bazujgca
na azotku krzemu Si,N,.

- Materiaty supertwarde, do ktérych nalezy regularny azotek boru i diament
polikrystaliczny.



NOWOCZESNE MATERIALY NARZEDZIOWE

Ogdlna charakterystyka materialow narzedziowych technoloqgii

Twardosc, odpornosc na
A zuzycie

=] Polikrystaliczny diament — PKD

ERREES Polikrystaliczny regularmy azotek boru - PKB

.......................................................................................

Drobnoziarniste wegliki
;plekane

..............................................................

Wytrzymalos$¢ na zginanie. udarnosc
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NOWOCZESNE MATERIALY NARZEDZIOWE

twardvch

25

35 45 99

Twardos¢ materiatu obrabianego [HRC]
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TRANSPORT PRZEDMIOTOW
OBRABIANYCH | NARZEDZI



PRZEPLYW PRZEDMIOTOW OBRABIANYCH | NARZEDZI 63

DEFINICJE | FUNKCJE PODSYSTEMU PRZEPLYWU MATERIALOW

Podsystem przeptywu materiatow 2z definicji warunkuje istnienie
systemu wytwarzania. W ramach tego podsystemu mozna wyodrebnic
w ujeciu funkcjonalnym trzy inne podsystemy:

- transportu,
- sktadowania czyli magazynowania,
- manipulacji.

TRANSPORT stuzy do zmiany potozenia (miejsca), czyli do
przemieszczania przedmiotow, narzedzi, pomocy warsztatowych.
Przemieszczanie moze odbywac sie miedzy centralnym magazynem a
stanowiskami  obrobczymi, miedzy magazynami lub miedzy
poszczegolnymi stanowiskami wytworczymi.




PRZEPtYW PRZEDMIOTOW OBRABIANYCH | NARZEDZI 64
I

SKEADOWANIE (magazynowanie) to tworzenie zapasu przedmiotow
obrabianych i narzedzi, potrzebnych do wilasciwej pracy systemu
wytwarzania. Pod tym pojeciem rozumie sie tez powodowanie przerw
w przeptywie przedmiotow, zapewniajgcych wyréwnanie nierytmicznosci
pracy (awarie), a rowniez roznic w czasach obrdébki na poszczegdlnych
stanowiskach.

MANIPULACJA to przemieszczanie przedmiotow obrabianych lub
narzedzi z dodatkowym zmienianiem ich orientacji. Manipulacja ma na
celu przemieszczanie przedmiotéw lub narzedzi z magazynow na srodKi
transportu oraz ze srodkow transportu na obrabiarki; czasami w wyniku
manipulacji materiaty trafiajg bezposrednio z magazynu na obrabiarke.




KLASYFIKACJA ZE WZGLEDU NA STRUKTURE TRANSPORTU
I

STOSOWANE SA TRZY STRUKTURY UKLADU TRANSPORTU:

65

- liniowa,
- wahadtowa,
- obiegowa.
I Struktura transportu '
Liniowa Wahadtowa Obiegowa
prosta  |rozgateziona prosta  |rozgateziona prosta  |rozgateziona




KLASYFIKACJA SRODKOW TRANSPORTOWYCH
I

KLASYFIKACJA ZE WZGLEDU NA OBECNOSC NOSNIKA PRZEDMIOTOW.

l Noséniki przedmiotéw obrabianych '

Przedmiot obrabiany
zamocowany

Transport
zbiorowy

Transport
pojedynczy

( Palety 4 Palety
obrébkowe z z wieloma
przyrzadem przyrzadami
mocujgcym mocujacymi
Duze Mate
przedmioty przedmioty
klasy korpus klasy korpus

Przedmiot obrabiany
nie zamocowany

Transport
pojedynczy

( Palety

transporiowe

Duze
przedmioty

klasy korpus

Transport
zbiorowy

(" Palety
Pojemniki

Mate
przedmioty
klasy obrotowe

lub klasy

korpus
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KLASYFIKACJA SRODKOW TRANSPORTOWYCH
I

SRODKI TRANSPORTOWE

v ! !
Transport na Transport bez
nosnikach i » nosnikow

Na poziomie Nad
podiogi o podioga
¥ A
¢ ¢ Przenosnik rolkowy T
¢ yum Przenosnik tasmowy —
T ¢ 1—| Przenosni tancuchowy !
L I_ Przenosnik podwieszany ® [
B Woézek widt
6zek widlowy —9
¢ Wobzek szynowy —9
& Wézek bezszynowy -
b Suwnica numeryczna — ® T

Uktadarka regatowa _I

67



68

KLASYFIKACJA SRODKOW TRANSPORTOWYCH
I

W elastycznych systemach wytwarzania wyroby sg transportowane na dwoch
rodzajach palet.

1. Palety stosowane na wejsciu i wyjsciu z systemu, zwane paletami
transportowymi. Sg to palety znormalizowane lub specjalne, uzywane do
transportu materiatow, przygotowek i wyrobéw gotowych.

Palety tego rodzaju nie zawsze sg przystosowane do operowania nimi
wewnatrz systemu wytwarzania.

2. Palety przedmiotowe, zwane tez obrébkowymi lub paletami do obrabiarek.
Mogg to byC palety znormalizowane lub tez konstruowane specjalnie
z mozliwoscig zastosowania tylko w okreslonym systemie produkcyjnym.
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KLASYFIKACJA SRODKOW TRANSPORTOWYCH

PRZYKLADOWE CHARAKTERYSTYKI PALET
TRANSPORTOWYCH UJETE W POLSKICH NORMACH

Wymiary, mm Masa
Typ palety Nr PN -
dhugo$¢ | szerokos¢ | wysokosé kg
800 600 600 50
800 70
Paleta tadunkowa 1200 200 450 70
skrzyniowa 78211 600 100
metalowa 970 100
1200 1000 800 100
Paleta 1200 800 600 70
skrzyniowa metalowa 970 100
78232
Paleta tadunkowa 1200 800 600 70 560
stupkowa metalowa 970 100 900
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KLASYFIKACJA SRODKOW TRANSPORTOWYCH

KLASYFIKACJA ZE WZGLEDU NA RODZAJ SRODKOW
TRANSPORTOWYCH

Wystepuja obecnie trzy grupy
wyspecjalizowanych uktadéw transportu

p.O.:

- przenosniki (rolkowe, tasmowe,
tancuchowe i podwieszone obiegowe),

- wozki (widtowe, szynowe i bezszynowe),
- suwnice (w tym rowniez ukfadarki

regatowe i suwnice sterowane
numerycznie).




KLASYFIKACJA SRODKOW TRANSPORTOWYCH 7

Przenosnik rolkowy, tasmowy

Wozek elektryczny



KLASYFIKACJA SRODKOW TRANSPORTOWYCH

WOZEK BRAMOWY, RAMOWY

Obie strony wozka stuzg do zatadowywania i roztadowywania

72
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WOZEK WIDLOWY - hybryda

W cyklu roboczym, RX 70
potrzebuje 2 litry oleju
napedowego na godzineg -

jest tym samym najbardziej
ekonomicznym wozkiem
widtowym w swojej klasie.
Wyposazony zostat w program
oszczedzania energii Blue-Q.
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AUTOMATYZACJA OBROBKI
I

Kierunki rozwoju w obszarze automatycznej wymiany przedmiotoéw na obrabiarkach, a
mianowicie:

obrabiarki samoobstugujace sie,

zrobotyzowane, autonomiczne stacje obrobkowe.

W chwili obecnej przewazajg rozwigzania z zastosowaniem robota przegubowego,

bazujgce na wymianie matych palet z zamocowanymi na nich przedmiotami



AUTOMATYZACJA OBROBKI
I

Ustalanie i mocowanie palet zwykle oparte jest na systemie mocowan z tzw.

punktem zerowym (Zero Point Clamping System). Ich istota jest bardzo doktadne
ustalanie i mocowanie za pomoca trzpienia mocujgco-pozycjonujacego i ptyty modutowe,.
W trzpienie mocujgce wyposaza sie palety lub uchwyty.

Sita mocujgca pochodzi od stosu umieszczonych w ptycie sprezyn talerzowych,

ktore wywierajg nacisk na kulki bedgce w kontakcie z trzpieniem.

Odmocowanie wymaga zasilenia sprezyn powietrzem lub olejem hydraulicznym

pod wptywem ktorych nastepuje cofniecie sie kulek i odblokowanie trzpienia.



AUTOMATYZACJA OBROBKI

CHARAKTERYSTYKA PALET PRZEDMIOTOWYCH OFEROWANYCH

PRZEZ ROZNE FIRMY

Wymuiary palet Srednice palet Maksymalna Dokladnos¢

Firma prostokatnych okraglych masa przedmiotu | pozycjonowania
[mm] [mm ] [kg] [mm ]
Erowa 320 x 320 — 250 0,002
— 115 50 0,002
— 148 100 0,002
Hirschmann ]88 x 88 — 50 0.002
320 x 320 - 250 0,002
System 3R 54 x 54 45 5 0,005
400 x 400 185 250 0.005




AUTOMATYZACJA OBROBKI

Autonomiczna stacja CHIRON FLEXCELL

77

CHIRON FLEXCELL

Robhot:;

— udzwig maks.
— powtarzalnos¢ pozycjonowania
— promien dziatania

Regatowy magazyn palet:

— wymiary palet (LxBxH)
— liczba palet

5,0 kg
10,20 mm
maks. 704 mm

400 %300 mm
12




AUTOMATYZACJA OBROBKI

78

Charakterystyka modutow MPC 80 firmy Chiron i PH 150 | 8 firmy DMG

Jedn. MPC 80 firmy Chiron Erigsghfllg
Wymiary palet mm @150 |220x220 | 320x 320 320x 320
Wysokosc palet mm 150 200 250
Maks. masa palety kg 20 40 80 150
Pojemnos¢ magazynu (liczba palet) 12 11 10 8
Mozliwosé¢ zwiekszenia liczby palet 60 22 16
Czas wymiany palety S 7,0 8,0 10,0




KLASYFIKACJA SRODKOW TRANSPORTOWYCH
I
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@0

Magazyn przedmiotow na przesuwnych paletach:
— wymiary palety przedmiotowej

600800 mm

Charakterystyka modutow firmy DMG przeznaczonych do
wspotpracy z tokarkami
WH 3

: Robot:
. — udzwig, maks. 3,0 kg
: — powtarzalnos¢ pozycjonowania +0,04 mm
. g — promien dziatania maks. 859 mm
I © Szufladowy magazyn przedmiotow:
2 — wymiary szuflady 600 %400 mm
. o — liczba szuflad (palet):
, o przy h przedmiotow 60 mm 15
: przy h przedmiotow 120 mm 8

— czas wymiany przedmiotu ok. 6 s

WH 10 (top)

; Robot:
: ' . — udzwig maks. 10,0 kg
S top maks. 20,0 kg
I @ - — powtarzalnos¢ pozycjonowania +0,10 mm
! ',3 — promien dziatania maks. 1610 mm
= i top maks. 2017 mm
A
I

— liczba palet 2
— wysokosc przedmiotow
— wymiary przedmiotow

maks. 100 mm
maks. @65 x400 mm




AUTOMATYZACJA OBROBKI — OBRABIARKI SAMOOBStUGUJACE SIE 80

Wrzeciennik moze przemiescic sie poza obszar obrébkowy i pobrac/ oddac przedmioty

z/do magazynu znajdujgcego sie przy obrabiarce; uchwyt tokarski petni wéwczas role
Chwytaka.

Najwiekszg zaletg tokarek pionowych budowanych wedtug takiej koncepciji jest integracja
funkcji obrébkowych i manipulacyjnych.

DN G

mmm

Tokarka pionowa do obrobki watkow VTC 250 firmy EMAG: a) widok, b) wymiana przedmiotow



KLASYFIKACJA SRODKOW TRANSPORTOWYCH
I

a)

Multi Pallet Changer (MPC)

Modut MPC 80 firmy Chiron: a) widok, b) magazyn palet



KLASYFIKACJA SRODKOW TRANSPORTOWYCH
I

Uktadarka regatowa
Stacja mycia palet Magazyn regatowy z manipulatorem palet

Centra obrobkowe

Trzonem systemu jest
dwu- lub trzypietrowy
magazyn regatowy o
budowie modutowej
FPM (Flexibles Paletten
Magazin). Na pdétkach
magazynu mozliwe jest
sktadowanie tadowa-
S Sl | nych na stacji palet
agje 1asunkowe 1 maszynowych o wymia-
e omoae | rach od 400x 400 mm
do 1000 x 800 mm
Z zamocowanymi na
nich przedmiotami, jak
: tez materiatow na pale-
Stacja tadunkowa
materiatow do
magazynu

Stacja

zrobotyzowana tach transportowych lub

w pojemnikach. Moduty
moga byc¢ tgczone
szeregowo (2 + 25).




KLASYFIKACJA SRODKOW TRANSPORTOWYCH

Robot FANUC M-2000iA:
a) /900L, udzwig 900 kg, zasieg
o promieniu 4683 mm, b) /1200
(opis w tekscie)

Jako najsilniejszy na swiecie robot zostat wpisany do Ksiegi Rekordow Guinnessa. naped
elektryczny w 6 stopniach swobody, moze swobodnie manewrowac tadunkiem o masie

1350 kg, ktorego srodek ciezkosci znajduje sie w odlegtosci 0,6 m od nadgarstka robota, lub o
masie 1200 kg, ktorego srodek ciezkosci znajduje sie w odlegtosci 1 m od nadgarstka robota,
moze podniesc tadunek na wysokosc¢ 6,2 m,
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RODZAJE PALET DO TRANSPORTU PRZEDMIOTOW OBRABIANYCH

kontenerach) z mozliwoscig

sg transportowane razem z tymi kontenerami.
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RODZAJE PALET DO TRANSPORTU PRZEDMIOTOW OBRABIANYCH

— spietrzone w stosach po kilka sztuk.

ktore moga byC transportowane i przygotowane blisko

maszyny w utozeniu jedna na drugg

Palety pietrowe,

3.

Y S
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O OO
o*o

A

Uniwersalna paleta o budowie modulowej przeznaczona do ASO tokarskich; 4 — ramowy
szkielet magazynu z mozliwoscia uktadania w stosy, B — wkladka uniwersalna do elementéw
ustalajacych przedmioty, C — elementy ustalajace przedmioty okreslonej grupy, P — przedmioty



DOBOR PALET DO TRANSPORTU PRZEDMIOTOW OBRABIANYCH 88

Kryteria doboru palet do transportowania i sktadowania przedmiotow obrotowych
sg hastepujace:

-  preferencje dla palet o znormalizowanych wymiarach 1200x800,

- wymiary i ksztatt przedmiotow, co decyduje o ich liczbie na palecie,
- masa przedmiotow (masa palet),

- najkrotszy jednostkowy czas obrobki przedmiotu,

- wymagany okres bezobstugowej pracy systemu (stanowiska, stacji).

Uwzglednienie tych kryteriow prowadzi do nastepujgcych zalecen do doboru
palet:

- w przypadku przedmiotow o stosunkowo niewielkich wymiarach i dtugich
czasach obrobki, gdy zapas przedmiotow na jednej lub dwodch paletach
wystarcza do pracy systemu bez zasilania z zewnatrz przez wymagany czas,
stosuje sie palety pojedyncze,

- gdy przedmioty sg duze, a czas ich obrobki krotki, nalezy stosowac palety
szufladowe lub palety do sktadowania w stosach,

- w przypadkach posrednich, miedzy wymienionymi wyzej, jest wymagana
szczegotowa analiza kosztow.



RODZAJE PALET PALET DO TRANSPORTU | MAGAZYNOWANIA 89
PRZEDMIOTOW

Do spaletyzowanego transportu korpusow stosuje sie palety obrobkowe
(z zamocowanymi przyrzgdami obréobkowymi) lub specjalne palety transportowe.
Najwieksze zastosowanie majg nastepujgce rodzaje palet:

- palety przedmiotowe (palety do obrabiarek),
- palet transportowe,
- palety pomocnicze (ramowe).

Palety do obrabiarek majg zastosowanie gtownie w centrach obrobkowych oraz
systemach obrabiarek, takich jak elastyczne systemy wytwarzania. Przedmiot
obrabiany jest mocowany poza przestrzenig roboczg obrabiarki, w czasie gdy
inna czesc jest obrabiana. Palety takie wprowadza sie wraz z przedmiotem do
przestrzeni roboczej obrabiarki, gdzie nastepuje ich automatyczne
zamocowanie.



Dziatanie i budowa systemu mocowan z punktem zerowym, a) sposob ustalania,
zamocowania i odmocowania trzpienia, 1 -cylinder hydrauliczny, 2- ttok, 3-sprezyny
talerzowe, 4- kulki mocujgce, 5-popychacz, 6-trzpien mocujgcy.
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Kons;trukcje palet przedmiotowych wg norm: a) japonskiej, b) niemieckiej (od 320 do 800 oraz
od 1000 do 2000 mm), c) francuskiej
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Paleta Paleta
kwadratowa prostokatna

_____

Powierzchnie bazowe palet przedmiotowych; I — powierzchnia szczytowa palet, 2 — otwér
centralny, 3 — powierzchnia bazowa, 4 — powierzchnia do mocowania palety, 5 — powierzchnia
transportowa, 6 — otwory bazowe, 7 — krawegdzie bazowe, 8 — otwér do ustawiania palet
w rzedzie (w chwili ich dostarczania), 9 — otwo6r do mechanizmu zatrzasku, 10 — powierzchnia
spoczynkowa
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Paleta przedmiotowa z otworami gwintowanymi
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Palety z rowkami teowymi rozmieszczonymi zgodnie z postgpem arytmetycznym
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I

W doborze palet przedmiotowych nalezy uwzgledni¢ nastepujace kryteria:

mozliwosc¢ ustalania i mocowania przedmiotu bezposrednio na palecie lub za
posrednictwem przyrzadu umieszczonego na palecie,

mozliwoSC umieszczenia na palecie wiecej niz jednego przedmiotu,

ksztatt i wymiary przedmiotu obrabianego, co decyduje o ksztatcie palety oraz
jej wymiarach,

wymiary stotu obrabiarki, co rowniez decyduje o ksztatcie i wymiarach palety,
liczba palet stosowanych w systemie, co wigze sie z liczbg stanowisk
wytworczych, jednostkowym czasem obrobki na stanowiskach oraz

wymaganym czasem bezobstugowej pracy systemu,

koszt palet wraz z przyrzadami i uchwytami obrébkowymi umieszczonymi na
nich.



Systemy palet a) firmy EROWA, b)firmy SYSTEM 3R



Uktad wyposazony jest w specjalny zawor pozwalajgcy na emisja czynnika
roboczego do palety lub do automatycznego uchwytu obrébkowego.

Schemat systemu wyposazonego w uktad zdalnego zasilania mocowania
przedmiotu na palecie.
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System narzedziowy ITS EROVA. wykorzystywany jest na wiekszosci
elektrodrgzarek i wielu stotach maszyn do chwytania czesci o srednich
rozmiarach do wymiarow 150x 150x150 mm. Doktadnos¢ pozycjonowania:
0,002 mm.




Autonomiczna stacja obrébki frezarskiej, 1- 5 cio osiowe centrum obrobkowe, 2-robot,
3- podsystem magazynowy, 4-regaty, 5-stacja zatadowczo wytadowcza,6- sterowanie.



Do otwierania wykorzystuje sie cisnienie powietrza przedmuchujgcego
wrzeciono lub chtodziwa. Potozenie szczek sygnalizowane drogg radiowa.

Chwytak przedmiotowy: a) wyposazony w oprawke narzedziowg typu HSK,
b) stanowisko na ktérym wykorzystuje sie ruchy kinematyczne obrabiarki,

1- paleta transportowa z przedmiotami obrabianymi, 2-uchwyt przedmiotowy,
3-wrzeciono obrabiarki uzbrojone w chwytak, 4- stot obrabiarki.



CHWYTAKI 101

Chwytak powierzchniowy firmy Coval z matg piankowg i matrycg przyssawkowg



CHWYTAKI 102

Chwytaki do butelek firmy Grip-Tec




Zrobotyzowane stanowisko spawalnicze

F ‘-/ Dzieki robotyzacji nastgpito
E . =V -3 E__ zwiekszenie wydajnosci

i procesu spawania.

=== /Znaczne poprawienie

=== wydajnosci procesu
przygotowania

do spawania przyniosty
oryginalne rozwigzania
przyrzadow spawalniczych,
skonstruowanych w PIAP.
Obecnie zamiast dwoch
montazystow i jednego s
pawacza wystarcza jeden
¥ pracownik. Jednak nadal
W ograniczeniem wydajnosci
stanowiska jest czas

B przygotowania, ktory

trwa dtuzej niz spawanie.















Hertaimis [ 020 0| mia
(8 Inoadmoown: TR ) o

e EE s WL DA




	Slajd 1
	Slajd 2
	Slajd 3
	Slajd 4
	Slajd 5
	Slajd 6
	Slajd 7
	Slajd 8
	Slajd 9
	Slajd 10
	Slajd 11
	Slajd 13
	Slajd 14
	Slajd 15
	Slajd 16
	Slajd 17
	Slajd 18
	Slajd 19
	Slajd 20
	Slajd 21
	Slajd 22
	Slajd 23
	Slajd 24
	Slajd 25
	Slajd 27
	Slajd 28
	Slajd 29
	Slajd 30
	Slajd 31
	Slajd 32
	Slajd 33
	Slajd 34
	Slajd 35
	Slajd 36
	Slajd 37
	Slajd 38
	Slajd 39
	Slajd 40
	Slajd 41
	Slajd 42
	Slajd 43
	Slajd 44
	Slajd 45
	Slajd 46
	Slajd 47
	Slajd 48
	Slajd 49
	Slajd 50
	Slajd 51
	Slajd 53
	Slajd 54
	Slajd 55
	Slajd 56
	Slajd 57
	Slajd 58
	Slajd 59
	Slajd 60
	Slajd 61
	Slajd 62
	Slajd 63
	Slajd 64
	Slajd 65
	Slajd 66
	Slajd 67
	Slajd 68
	Slajd 69
	Slajd 70
	Slajd 71
	Slajd 72
	Slajd 73
	Slajd 74
	Slajd 75
	Slajd 76
	Slajd 77
	Slajd 78
	Slajd 79
	Slajd 80
	Slajd 81
	Slajd 82
	Slajd 83
	Slajd 85
	Slajd 86
	Slajd 87
	Slajd 88
	Slajd 89
	Slajd 90
	Slajd 91
	Slajd 92
	Slajd 93
	Slajd 94
	Slajd 95
	Slajd 96
	Slajd 97
	Slajd 98
	Slajd 99
	Slajd 100
	Slajd 101
	Slajd 102
	Slajd 103
	Slajd 104
	Slajd 105
	Slajd 106
	Slajd 107
	Slajd 108

