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Wspotczesne procesy wytwarzania oparte na obrobce skrawaniem wymuszaja na producentach maszyn oraz wy-
tworcach sterowan numerycznych koniecznosc ciggtego wprowadzania innowacji i dopasowywania funkcjonalno-
$ci maszyn oraz sterowan do nowych oczekiwan ich uzytkownikow.
Jedng z odpowiedzi na nowe oczekiwania rynku jest budowa obrabiarek wielofunkcyjnych

Cechg charakterystyczng obrabiarek
wielofunkcyjnych jest integracja réz-
nych technologii obrébki w ramach
jednej maszyny produkcyjnej. Dzie-
ki temu, na takiej maszynie mozliwe
jest wykonywanie kompletnej obrébki
przedmiotéw przy ich jednokrotnym
zamocowaniu, przez co uzyskuje
sie bardzo wysoka doktadnosé ob-
rabianych detali. Jednoczesnie, taka
technologia produkcji zapewnia mak-
symalng efektywnos¢ procesu, co
bezposrednio przektada sie na opty-
malizacje kosztow wytwarzania.
Pierwszymi maszynami wielofunkcyj-
nymi byty tokarki z funkcjg frezowania.
Takie tokarko-frezarki majg zwykle po-
dobng strukture jak klasyczne tokarki,
tzn. sg wyposazone we wrzeciono, w
ktorym jest zamocowany przedmiot
obrabiany. Jednakze, poza zesta-
wem typowych narzedzi tokarskich,
posiadajg one takze narzedzia frezar-
skie z wilasnym napedem. Niektore
z takich maszyn mogg by¢ wypo-
sazone takze w osobne wrzecio-
na frezarskie, zamontowane np.
na uchylnej gtowicy, co daje woéw-
czas mozliwos¢ obrobki nawet
w 5 osiach.

W ostatnich latach na rynku pojawity
sie rowniez frezarki z funkcjg toczenia.
Frezarko-tokarki majg podobng budo-
we jak frezarskie centra obrobcze,
tzn. sg one wyposazone we wrzecio-
no frezarskie oraz stét obrotowy. Jed-
nak w tych maszynach, stét ten moze
petni¢ rownoczesnie role wrzeciona
dla obrobki tokarskiej przedmiotu, kto-
ry jest na nim zamocowany a wtedy
gtébwne wrzeciono frezarskie staje sie
uchwytem dla narzedzia tokarskiego.
Taka kinematyka maszyny stwarza
niezwykle duzg elastycznos¢. Dzieki
temu, ze wrzeciono z narzedziem to-
karskim moze by¢ pozycjonowane w

Rys 1 — Obrdbka tokarska na frezarko-tokarce

kilku osiach i ustawiane praktycznie w
dowolnej pozycji, mozliwe jest wyko-
nywanie w technologii toczenia nawet
bardzo skomplikowanych konturéow.

W chwili obecnej, frezarko-tokarki sta-
ty sie wrecz niezbednie przy wytwa-
rzaniu skomplikowanych detali, takich
jak turbiny stosowane w przemysle
lotniczym czy tez energetycznym,
gdzie dominuje co prawda technologia
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frezowania, jednakze wymagana jest
takze obrobka tokarska o duzej do-
ktadnosci. Jej wykonywanie na osob-
nej maszynie nie zapewnia zwykle
oczekiwanych efektow gdyz zwigzana
z tym koniecznos¢ zmiany zamocowa-
nia przedmiotu obrabianego powoduje
wystepowanie btedéw odwzorowania
konturu.
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Prawdziwy przetom w procesie kon-
struowania tego typu obrabiarek na-
stgpit po wprowadzeniu na rynek no-
woczesnych silnikbw momentowych,
w czym duzy udziat miata firma Sie-
mens. Takie silniki mogg rozpedzacé
stoty obrotowe do stosunkowo duzych
predkosci (do 1200 obr./min.) oraz
zapewni¢ odpowiedni moment skra-
wania wymagany przy obrébce tokar-
skiej. Drugim elementem umozliwia-
jacym powstanie takich maszyn byto
opracowane specjalnych zaciskéw dla
wrzecion frezarskich zapobiegajacych
powstawaniu sit poprzecznych w trak-
cie skrawania narzedziem tokarskim
zamocowanym w takim wrzecionie
i uszkadzaniu jego precyzyjnych to-
zysk.

Jednakze, praktyczne wykorzystywa-
nie roznych technologii obrébki na jed-
nej maszynie CNC stato sie mozliwie
dopiero w momencie opracowania sy-
stemu sterowania numerycznego, kto-
ry jest przygotowany do obstugi tego
rodzaju aplikacji. Takim sterowaniem
jest SINUMERIK 840D sl produkgiji fir-
my Siemens.

System ten jest w stanie sterowa¢ ma-
szynami o bardzo réznej kinematyce
a dzieki otwartej architekturze tzw.
rdzenia NC oraz zintegrowaniu kilku
technologii obrébki w ramach jednego
Ssrodowiska obstugi o nazwie SINUME-
RIK Operate, umozliwia sterowanie
zaréwno operacjami frezowania jak i
toczenia (a takze innymi operacjami
takimi jak szlifowanie, wycinanie, ob-
robka laserowa itp.).

Zmiana technologii obrobki moze byc¢
inicjowana bezposrednio z programu
technologicznego poprzez wywoty-
wanie okreslonych funkcji. Wowczas,
wszystkie niezbedne ustawienia zwia-
zane ze zmiang technologii, takie jak
przyporzadkowanie funkcji poszcze-
golnych osi maszyny, zmiany aktual-
nej ptaszczyzny roboczej, itd. dokony-
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Rys 2 — Ekran parametryzacji cyklu toczenia na frezarko-tokarce

wane sg automatycznie przez system
sterowania.

Dla wszystkich trybéw pracy maszy-
ny oraz poszczegolnych czynnosci
zwigzanych z jej obstuga i programo-
waniem oraz wykonywaniem same;j
obrébki, interfejs obstugi sterowania
840D sl zapewnia wydajne wspoma-
ganie graficzne, oparte m.in. o ani-
mowane sekwencje filmowe. Obrazy
wyswietlane na ekranie sterowania sg
zawsze zgodne z aktualng kinematy-
ka maszyny a przedstawiane czyn-
nosci sg zobrazowane w przejrzysty
i jednolity sposob, niezaleznie od ro-
dzaju i technologii w jakiej jest wyko-
nywana dana operacja. W przypadku
maszyn wielofunkcyjnych, gdzie moze
nastepowac nawet kilkukrotnie przeta-
czanie funkcji maszyny w trakcie wy-
konywania jednego programu, ma to
szczegolne znaczenie.

Interfejs obstugi sterowania SINU-
MERIK 840D sl zapewnia uzytkowni-
kowi wydajne wsparcie juz na etapie
wykonywania przez niego czynnosci
przygotowawczych poprzedzajacych
samg obrébke, takich jak pomiar i
ustawienie przedmiotu na maszynie,
pomiar i parametryzowanie narzedzi,
wprowadzanie przesunie¢ oraz trans-
formacji uktadu wspotrzednych, itp.
Dotyczy ono nie tylko podstawowych
operacji ale réwniez nietypowych i
skomplikowanych transformacji, z
jakimi czesto mamy do czynienia w
przypadku maszyn wielofunkcyjnych,
takich jak skrety osi, skrety ptaszczy-
zny obrébki, przemieszczanie katowe
narzedzi przy obrébce, itp.

Dokoriczenie na str. 22 =3

Nr 1-2 styczen - luty 2016

17



Artykut sponsorowany

SIEMENS

SINUMERIK 840D sl

w maszynach wielofunkcyjnych

—3p- Dokoriczenie ze str. 21

. it Takze s$rodowisko dla tworzenia
programow obrobki dostepne w
ramach interfejsu obstugi SINU-
MERIK Operate uwzglednia moz-
liwos¢ wykorzystywania miesza-
nych operacji technologicznych.
Miedzy innymi, udostepnia ono
réznego rodzaju cykle specjalne,
ktére pozwalajg na definiowanie
operacji tokarskich dla frezarek
oraz operacji frezarskich dla to-
karek, takze z wykorzystaniem
graficznego wspomagania. Dzieki
mozliwosci stosowania réznorod-
nych ustawien narzedzi frezar-
skich oraz tokarskich w trakcie
obrébki, system zapewnia szcze-
golnie wiele mozliwosci w zakre-
sie frezowania oraz toczenia kon-
turowego w réznych wariantach
kinematyki maszyny.

Rys 3 — Obrobka na tokarko-frezarce

Roéwniez tabela narzedzi dostep-
na w systemie SINUMERIK 840D
sl, zawierajgca dane i parametry
narzedzi uzywanych przy obréb-
ce, zostata opracowana w sposob
umozliwiajgcy parametryzowanie
narzedzi przeznaczonych dla r6z-
nych technologii obrébki. Mogg
w niej wystepowacé¢ zaréwno na-
rzedzia frezarskie, tokarskie, jak
i szlifierskie a ponadto mogg one
by¢ pozycjonowane w dowolnych
kierunkach oraz pozycjach skra-
wania. W tabeli narzedzi moga
by¢ opisywane réwniez narzedzia
posiadajgce wiasny naped a tak-
ze narzedzia wielofunkcyjne (tzw.
Multi-Tools), ktére zawierajg w so-
bie kilka r6znych zestawow ostrzy
skrawajgcych i umozliwiajg wyko-
nanie kilku réznych operacji tech-
nologicznych.

Rys 4 — Widok symulacji dla operacji toczenia na frezarko-tokarce
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Duze wsparcie w procesie tworzenia technologii
obrobki stanowi takze graficzna symulacja progra-
mow dostepna w sterowaniu 840D sl, ktéra zapew-
nia mozliwos¢ sprawdzenia poprawnosci oraz sku-
tecznos$ci przysztej obrdobki, rowniez w przypadku
mieszanych operacji technologicznych.

Sterowanie SINUMERIK 840D sl udostepnia row-
niez zestaw réznorodnych funkcji specjalnych, kto-
re mogq by¢ wykorzystywane przez producentéw
maszyn wielozadaniowych a ktére w znaczacy spo-
s6b mogg wspomagac prace uzytkownikéw tego
typu maszyn. Jedng z takich funkcji, o szczegdlnie
istotnym znaczeniu, jest monitorowanie wywazenia
detalu zamocowanego na stole obrotowym frezar-
ko-tokarki, w momencie gdy petni on role wrzecio-
na dla operacji tokarskich.

Gdy obrabiany detal nie jest wywazony, np. posia-
da on niesymetryczny ksztatt uzyskany w wyniku
wykonanych operacji frezarskich, wéwczas po za-
taczeniu obrotow stotu pojawiajg sie dos¢ znacz-
ne sity poprzeczne. Sg one proporcjonalne do
wielkosci tego niewywazenia a ich wartos¢ rosnie
kwadratowo wraz ze zwrotem predkosci obrotowej
stotu. Objawia sie to pogorszeniem doktadnosci
wykonania detalu a ponadto negatywnie wptywa
na czas zycia maszyny.

Takie niewywazenie moze zosta¢ zrobwnowazone
przez operatora przed rozpoczeciem obrobki tokar-
skiej, przy pomocy specjalnych obcigznikéw roz-
mieszczonych w okreslonych miejscach stotu. Po
zakonczeniu cyklu wywazania, informacje o czyn-
nosciach, jakie musi wykona¢ operator, wyswietla-
ne sg na ekranie sterowania.

Monitorowanie niewywazenia moze by¢ prowadzo-
ne takze w sposob cigglty w trakcie realizacji ob-
robki tokarskiej. Jesli jego wartos¢ przekroczy zde-
finiowany wczesniej wstepny proég ostrzegawczy,
wowczas sterowanie moze wyswietli¢ na ekranie
odpowiedni komunikat, natomiast w przypadku gdy
przekroczy ono ustawiony limit maksymalny, wéw-
czas moze zosta¢ wygenerowany rozkaz zatrzy-
mania posuwu dla maszyny.
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