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Streszczenie: W artykule zostang omowione takie zagadnienia jak:
— wymagania stawiane potaczeniom konstrukcyjnym obrabiarek rekonfigurowanych,
— wptyw modufowosci konstrukcji na dalszg mozliwo$¢ rozbudowy obrabiarek juz pracujacych, w warunkach niewyspecijalizo-

wanego montazu u odbiorcy,

— zakres rozbudowy funkcjonalnej obrabiarek na przyktadzie centrum tokarskiego Osa,
— przyktad rozbudowy o: podajniki przedmiotdéw obrabianych, podajniki rur, magazyny przedmiotdéw obrabianych, wrzecienniki

przechwytujace i platformy narzedziowe.

Stowa kluczowe: modutowos¢ konstrukcji, podajnik, rekonfiguracja obrabiarek

Abstract: The paper presents:

— requirements for structural connections reconfigurable machine tools,
— the impact of modular design further upgradeable machine already working under conditions of non-specialist installation at

the customer,

— the scope of the expansion of functional machine for example turning center Osa,
— example of an expansion of: feeders workpieces, trays pipes, feeder workpiece, headstocks capture platform and tooling.

Keywords: modular construction, feeder, reconfiguration of machine tool

Wstep

Budowa modutowa charakteryzuje sie tym, ze wy-
magana konstrukcja maszyny zawiera przygotowane
wczesniej czesci, zespoty i mechanizmy, ktére w sposéb
jednoznaczny dajg sie zmontowaé. Budowa modutowa
w poréwnaniu z indywidualnymi rozwigzaniami konstruk-
cyjnymi jest korzystniejsza ze wzgledéw techniczno-eko-
nomicznych, gdy wymagane warianty rozwigzan prze-
widziane w programie produkcyjnym zaktadu mogg by¢
dostarczone do odbiorcy w okreslonych ilosciach, a wy-
magane zamoéwienia moga by¢ zrealizowane jednym lub
kilkoma podstawowymi modutami, uzupetnionymi kilkoma
modutami funkcjonalnymi.

Budowa modutowa zapewnia mozliwos¢ przebu-
dowy i rozbudowy odpowiedniego podsystemu kon-
strukcyjnego oraz daje mozliwo$¢ wspotpracy z innymi
podsystemami konstrukcyjnymi. Kazdg konstrukcje mo-
dufowg mozna oceni¢ ze wzgledu na jej rozdzielczoS¢.
Dla kazdego modutu wyznacza sie stopien rozdrobnienia
na cze$ci podstawowe, uwarunkowane funkcjonalnoscig
i wykonawstwem. Dla catego systemu modutowego wy-
znacza sie liczbe modutow i mozliwosci ich kombinaciji,
czyli warianty.

W budowie modutowej mozemy rozrézni¢ dwa ro-
dzaje systeméw [1]:

— skonczony, ktory da sie przedstawi¢ ze skonczong
liczbg wariantéw oraz nieskonczony, ktory charakte-
ryzuje sie duzg réznorodnoscig mozliwych kombina-
cji, ktérych nie mozna zaplanowac.
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Wspotczesne obrabiarki i podsystemy automatyzujg-
ce sktadajg sie w 50 do 70% z typowych zespotdw (zwa-
nych komponentami), co pozwala na [1]:

— skrécenie fazy projektowania i konstruowania ma-
szyn,

— skrécenie czasu budowy i uruchamiania maszyn,

— zmniejszenie udziatu czesci konstrukcyjnych specjal-
nych oraz zwiekszenie elastycznosci rozbudowy,

— dostepno$c¢ do czesci zamiennych, co zwieksza dys-
pozycyjnos¢ maszyn i ich systeméw,

— znaczne utatwienie planowania i realizacji automaty-
zacji produkcji o réznym stopniu elastycznosci, dzieki
dysponowaniu znanym zestawem modutowych kon-
strukgiji,

— mozliwo$¢ zaoferowania odbiorcy ekonomicznych
i tanszych rozwigzan z mozliwoscig ich rozwijania,
poczynajgc od pojedynczej, podstawowej obrabiarki,
przez autonomiczng stacje obrébkowa, az po ztozo-
ny system obrébkowy.

Modutowos¢ jest warunkiem koniecznym dalszej roz-
budowy istniejacych juz maszyn i urzadzen [3]. Dotyczy
to szczegdlnie wszystkich srodkéw transportu i magazy-
nowania przedmiotéw. Przyktadem modutowosci sg ma-
nipulatory i urzgdzenia podajgce oraz magazyny stero-
wane centralnie. Bardzo waznym zagadnieniem oprécz
uktadéw mechanicznych jest standaryzacja w zakresie
przeptywu informacji i sterowania. Przeptyw informac;ji
zapewniajg programy sterujgce maszyn i obrabiarek,
w ktérych zawarte jest centralne sterowanie magazyno-
waniem, manipulacjg i transportem.
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Wymagania stawiane potaczeniom konstrukcyjnym obrabia-
rek rekonfigurowalnych

Podstawowe wymagania stawiane uktadom mecha-
nicznym to powtarzalno$¢ potozenia i wysoka doktadnosé
potaczen. Czynniki te sg wazne ze wzgledu na doktad-
nos¢ obrobki, ktdra musi pozostac tak samo wysoka przy
réoznych konfiguracjach konstrukcyjnych obrabiarki. Do-
datkowym czynnikiem jest szybkos¢ i tatwos¢ wymiany
modutéw konstrukcyjnych. W przypadku obrabiarek re-
konfigurowanych nalezy uwzgledni¢ pewng ceche nad-
rzedna, oprocz powtarzalnosci i doktadnosci potgczen,
jaka jest demontowalno$¢ [6]. Zapewnia to szybkg zmiane
struktury obrabiarki, zgodnie ze zmieniajgcg sie produk-
cja. W przypadku obrabiarek te potgczong ceche nazywa
sie rébwniez rekonfiguralnosciag, tzn. tatwo$¢, trwatose,
dokfadnos$c¢ i powtarzalno$c¢ [4,5,7]. Takie potaczenia po-
winny by¢ stosunkowo proste i szybkie w zastosowaniu.

Rys. 1. Stot obrabiarki BAK
Fig. 1. Table of machine tool BAK

Rys. 2. Ptyta obrabiarki BAK
Fig. 2. Plate of machine tool BAK

Rozpatrujgc pewien zbioér kryteriow oceny takich
jak: szybkosc¢ taczenia, trwatos¢, uzyskana sita zamo-
cowania, rozktad naciskdw na powierzchnie taczone,
ztozono$¢ konstrukcji i koszt wykonania stwierdzono
w pracy [6], ze potgczenie $rubowe uzyskuje najwyz-
szg ocene, chociaz miato niskg ocene pod wzgledem
szybkosci tgczenia. Nalezy rozpatrze¢ roéwniez inne
metody. Proponowang metodg jest kombinacja meto-
dy potaczenia $rubowego z potgczeniem kotkowym.
W tej kombinacji nastepuje zwiekszenie szybko$ci
potgczenia.

Przyktadem rozwigzan konstrukcyjnych jest stot
obrabiarki BAK (rys. 1), ktory jest kotkowany do pty-
ty posredniej (rys. 2) i przykrecany $rubami. Ta-
kie potaczenie umozliwia szybkg wymiane stotow,
np. na stot o osi obrotowej poziomej lub pionowe;j.
W ten sposo6b nastepuje zwiekszenie funkcjonalnosci
frezarki.

Miejsca kotkowania

Miejsca kotkowania
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Rys. 3. System potaczen BALL-LOCK [2]
Fig. 3. BALL-LOCK mounting system [2]
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Rys. 4. System potaczen BALL-LOCK [2]
Fig. 4. BALL-LOCK mounting system [2]
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Metoda szybkich potgczen jest opatentowany sys-
tem potgczen BALL-LOCK (rys. 3), ktory umozliwia
szybka i powtarzalng wymiane palet z zamocowanymi
przedmiotami obrabianymi. Pozwala to wyeliminowac¢
konieczno$¢ kazdorazowego dokonywania pomiaréw
ustawienia czeéci w przestrzeni technologicznej. Czas
przezbrojenia palety i stotu obrabiarki moze spa$¢ na-
wet ponizej jednej minuty. W ten sposob uzyskuje sie
wysokg powtarzalno$¢ pozycjonowania, ktoéra siega
+/- 0,013 mm.

Wplyw modutowosci konstrukcji na dalsza mozliwo$¢ rozbu-
dowy obrabiarek

Mozliwosci konfiguracyjne i rekonfiguracyjne obra-
biarki OSA sg bardzo szerokie. Mozna np. zatozy¢, ze
w zaleznosci od zasobnosci portfela i wymagan klienta,
zastosuje sie rozne uchwyty wrzeciona. Oto przyktad kil-
ku z nich (rys. 5-7), ktére réznig sie zakresem mozliwych
zamocowan i ceng uchwytow.

Obrabiarke OSA mozna rowniez wyposazy¢ w hamu-
lec wrzecionowy (rys. 8), co w przypadku zastosowania
na suporcie elektrowrzecion umozliwi klientowi obrébke
wiertarsko-frezarskg przedmiotow.

Obok obrébki z preta, maszyne mozna dostosowac
do seryjnej obrobki przedmiotéw w postaci wczesniej

Uchwyt hydrauliczny z przelotem

Rys. 5. Uchwyt hydrauliczny przelotowy do obrébki z preta i ro-
bét uchwytowych obrabiarki OSA
Fig. 5. Through-hole hydraulic cylinder for bar machining OSA

1 Uchwyt hydrauliczny bez przelotu
wytgcznie do robét uchwytowych &

Rys. 6. Uchwyt hydrauliczny nieprzelotowy do obrébki z preta
i robot uchwytowych obrabiarki OSA

Fig. 6. Hydraulic cylinder non-through hole for machining of the
rod and the gripping machine tool OSA
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przygotowanych pétfabrykatéw (rys. 9). Do magazynu
grawitacyjnego od tytu maszyny tadowane sg przed-
mioty. Pneumatyczny chwytak odbiera je i za pomocag
ruchu suportu umieszcza w uchwycie (rys. 10). Istnieje
mozliwo$¢ obustronnej obrébki przedmiotu przez obroét
chwytaka.

W tak zautomatyzowanej i wydajnej obrébce koniecz-
ny staje sie szybki odbiér przedmiotow. Takg mozliwosé
oferuje OSA w opcji z rynng do odbioru przedmiotow

Rys. 7. Uchwyt pneumatyczny nieprzelotowy do prac uchwyto-
wych obrabiarki OSA

Fig. 7. Pneumatic power chuck non-through for the work of the
gripping machine tool OSA

Magazyn grawitacyjny
pétfabrykatéw

¥
i

Rys. 8. Hamulec wrzecionowy obrabiarki OSA
Fig. 8. Brake spindle of machine tool OSA

Hamulec hydrauliczny do robét &
wiertarsko-frezarskich /

Rys. 9. Obrabiarka OSA przystosowana do obrobki poffabryka-

tow

Fig. 9. Machine tool OSA adapted for the processing of semi-

finished product
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Rys. 10. Obrabiarka OSA przystosowana do obrobki poffabrykatéw
Fig. 10. Machine tool OSA adapted for the processing of semi-finished product
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Rys. 11. Wrzeciennik przechwytujgcy obrabiarki OSA
Fig. 11. Opposed Fixed headstock of machine tool OSA

Magazynopodajnik

Odbiornik

Rys. 12. Obrabiarka OSA w wersji do obrobki koncéwek gwintowanych rur z magazyno-podajnikiem i odbiornikiem
Fig. 12. Machine tool OSA version machining threaded ends of pipes with the store-feeder and receiver
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Sitowniki pneumatyczne do
transportu detalu w strefie obrobki

Rys. 13. Obrabiarka OSA w wersji do obrébki koricowek gwintowanych rur z transportem w strefie obrobki
Fig. 13. Machine tool OSA version machining threaded ends of pipes with the transport in the treatment zone

rébwniez o napedzie pneumatycznym. W trakcie obrébki
odbierak jest schowany. Po odcieciu przedmiotu rynna
podjezdza pod przedmiot, ktéry stacza sie do odpowied-
niej szufladki.

Przewidziano réowniez mozliwos¢ rozbudowy OSY
o wrzeciennik przechwytujacy (rys. 11). Na suporcie po-
przecznym istnieje mozliwo$¢ umieszczenia wrzecienni-
ka przechwytujgcego. Narzedzia do obrébki pozostajg
nieruchome i umiejscowione po stronie wrzeciennika
gtébwnego. Po zakonczeniu obrobki w zamocowaniu we
wrzecienniku gtéwnym, drugi wrzeciennik przechwytuje
przedmiot przy wtgczonych i szybkich obrotach. Nastep-
nie przedmiot jest odcinany i nastepuje obrébka z drugiej
strony przedmiotu.

Kolejng stosowang adaptacjg obrabiarki OSA jest
wersja do obrobki koncéwek gwintowanych rur (rys.

Rys. 14. Gtowica narzedziowa liniowa obrabiarki OSA
Fig. 14. Linear toolhead of machine tool OSA

12-13). W tym wariancie wyposazenie dodatkowe ma-
szyny sktada sie z magazyno-podajnika poffabrykatow
rur, sitownikéw do trzymania i wypychania przedmiotow
ze strefy obrébki oraz odbiornika przedmiotéw z ma-
gazynem. Obrobka kazdej koncéwki rury wykonywana
jest cyklicznie. Po zakonczeniu cyklu nastepuje reczne
przetadowanie przedmiotow w magazynie i cykl obrébki
powtarza sie.

Kolejnym waznym modutem konstrukcyjnym obra-
biarek sg platformy narzedziowe. OSA to typowa maszy-
na do zastosowan gtowicy narzedziowej liniowej (gang
tooling). Na jednej listwie umieszcza sie w szeregu na-
rzedzia (rys. 14), a do zmiany narzedzia wykorzystywa-
ny jest ruch suportu. Gtdbwng zaletg tego rozwigzania
jest szybkos$¢, zas mankamentem jest stosunkowo duza
przestrzen obrabiarki, ktérg zajmuje gtowica.

Gtowica rewolwerowa
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Rys. 15. Gtowica rewolwerowa obrabiarki OSA
Fig. 15. Tool turrets of machine tool OSA

W OSIE mozna rowniez zastosowac gtowice rewol-
werowa z osig poziomg (rys. 15), nie eliminujgc gtowi-
cy liniowej. Znacznie rozszerza to mozliwosci obrobcze
OoSsY.

Podsumowanie

Konstruowanie maszyn modutowych o cechach re-
konfiguracji jest optacalne i konieczne. Zapewnia to uzy-
skanie maszyn stosunkowo tanich, z mozliwoscig ciggtej
rozbudowy. Dzieki temu klientowi pozostawia sie szerokie
pole manewru w postaci mozliwo$ci zmiany oprzyrzado-
wania w zaleznosci od potrzeb produkcyjnych. Daje to
firmom elastyczno$¢, co w potgczeniu ze zwiekszeniem
wydajnoéci (dzieki automatyzacji), bezposrednio przekia-
da sie na zysk firmy.

Budowa modutowa daje korzy$ci producentowi
oraz uzytkownikowi maszyn. Modutowy skfad systemu
daje mozliwosci wprowadzania zmian konstrukcyjnych
w uzytkowanym systemie oraz jego rozbudowe o dalsze
funkcje wykonawcze lub zwiekszenie stopnia automa-
tyzacji wytwarzania. Mozliwo$ci modernizacyjne takich
maszyn sg wpisane w ich konstrukcje. Nalezy ciggle
poszukiwa¢ nowych rozwigzan, aby poprawi¢ szybkosé
taczenia, trwato$c¢, uzyskang site zamocowania, rozktad
naciskdéw na powierzchnie tgczone, ztozonos¢ konstruk-
cji i koszt wykonania. Nalezy poszukiwa¢ nowych ztgczy
obrabiarek rekonfigurowanych o coraz doskonalszych
cechach.
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