30

O MASZYNY i URZADZENIA

cz. 1

do skrawanialmetali

Obrabiarki przezywajg wielki ogélnoswiatowy rozwéj. Trwa on od potowy
dziewietnastego wieku i nic nie wskazuje na jego zatrzymanie.

Niniejszym artykutem rozpoczynamy cykl publikacji, w ktérych oméwimy rodzaje

obrabiarek oraz wybrane aspekty projektowania i budowy istotnych zespotéw

obrabiarek, zwtaszcza specjalnych (m.in. tozyskowanie wrzecion réznych

obrabiarek, niektdre przektadnie zebate uzywane w obrabiarkach, sprzegta itd.).

Aleksander kukomski

edlug definicji zawartej w Encyklo-

pedii PWN: obrabiarka jest to maszy-

na do obrabiania metalu, drewna
i innych materialéw w celu nadania im okreslonych
ksztaltow i wymiardw.

Klasyfikacja obrabiarek i ich oznakowanie zawar-
te jest w nieobowigzujacej juz normie PN/M-02780.
W zwigzku z tym oficjalnie nalezy postugiwaé sie
klasyfikacja obrabiarek zamieszczong w systema-
tycznym wykazie wyrobéw SWW Gléwnego Urze-
du Statystycznego. Sklasyfikowano tam dziewigé
grup obrabiarek i szereg podgrup, oraz nadano im
odpowiednie oznaczenia. Klasyfikacja ta nie rozrdz-
nia odmian i wielkosci obrabiarek, a takze stopnia
ich automatyzacji i rodzaju sterowania, co jest jej
powazng wadg.

W Polsce w powszechnym uzyciu do oznaczania
obrabiarek uzywane sa symbole literowo-cyfrowe
(z nieobowiazujacych juz polskich norm), identyfi-

kujace maszyny wedtug sposobu obroébki, podgrupy,

gléwnych wymiaréw obrabianych lub podstawo-
wej wielkos$ci obrabiarki i in. Przyktadowo symbol
TUB 32, ktérym oznaczano podstawowa tokarke
produkowang kiedys w zakltadach Wiepofamy, ozna-
cza tokarke ktowg - T, uniwersalng - U, wykonanie
- B, o maksymalnej $rednicy toczenia nad fozem
320 mm, a symbol LKP 86 oznacza obrabiarke
zespolowa — L, typ karuzelowy (ze stotem obroto-
wym) - K, wykonang w poznanskiej Wiepofamie —
P, gdzie 86 to numer kolejny obrabiarki zespolowej
karuzelowej z tych zakladow.

Wedlug sposobu obrébki rozrdznia si¢: tokarki,
wiertarki, strugarki, frezarki, szlifierki i inne. Inna
klasyfikacja obrabiarek obejmuje ich charaktery-
styczne przeznaczenie produkcyjne. Wystepuja tu:

 Obrabiarki ogdlnego przeznaczenia, uzywane
do wykonywania réznych prac na réznych przed-
miotach, jednak o charakterystycznym ruchu
przedmiotu obrabianego i ruchu narzedzia (np.

tokarki, gdzie przedmiot obrabiany wykonuje ruch
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obrotowy lub gdy przedmiot obrabia-
ny jest nieruchomy, a ruchome jest
za to narzedzie). Mozna tu rozroz-
ni¢ jeszcze obrabiarki uniwersalne
i produkcyjne. Przewaznie obrabiarki
te wykonywane sg seryjnie, oferowa-
ne przez producentéw jako katalogo-
we. Sg one na ogol prostszej budowy,
bez skomplikowanego sterowania.
Uzywane do produkcji jednostkowej,
jak i malo- i §rednioseryjne;j.

« Obrabiarki specjalizowane, budo-
wane na bazie typowych konstrukcji
obrabiarek ogélnego przeznaczenia, lecz przystoso-
wane fabrycznie do wykonania okreslonej operacji,
ale na réznych, réznej wielkosci, a nawet réznego
ksztattu przygotowkach, detalach (np. frezarki i szli-
fierki do gwintéw czy obrabiarki do frezowania i szli-
fowania kot zgbatych itp.). W celu obrdébki uzbraja
sie te obrabiarki w narzedzie odpowiedniej wielkosci
i odpowiedniego ksztaltu dla detalu. Obrabiarki te
przeznaczone s3 do programu produkcji podobnego
do obrabiarek ogolnego przeznaczenia, tj. produkcji
malo- i $rednioseryjnej.

« Obrabiarki specjalne, przeznaczone do obréb-
ki takich samych przedmiotéw w kilku réznych
operacjach technologicznych, lub wykonania
jednej okreslonej operacji. Typowym przyktadem
moga tu by¢ obrabiarki zespolowe i linie obrébcze,
specjalnie zaprojektowane i wykonane do obrébki
np. konkretnego korpusu zaworu, korpusu silnika
elektrycznego, lub innych detali o innym przezna-
czeniu. Typowymi operacjami technologiczny-
mi wykonywanymi na obrabiarkach zespolowych
i liniach s3: wiercenie, powiercanie i rozwierca-
nia otwordéw, gwintowanie, obrébka frezarska
powierzchni i ksztaltowa frezem ksztaltowym,
wytaczanie i planowanie. Raczej nie wykonuje sie
na nich operacji tokarskich i szlifierskich. Czesto
stosuje sie tu skladane i dos¢ skomplikowane
narzedzia. Niektdre obrabiarki umozIliwiaja obréb-
ke tego samego detalu, w kilku wielkosciach, co

mozna uzyska¢ poprzez przezbrajanie obrabiarki,
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Fot. 1 Tokarka
uniwersalna/konwencjonalna, powszechnego

uzytku — TOP 560 produkcji zaktadéw TOP Poreba

polegajace na uzyciu wiekszych narzedzi, niekiedy
rozsunieciu rozstawu wrzecion i zmiang na pulpi-
cie parametréw technologicznych obrébki poprzez
odpowiedni wybdr cyklu pracy.

Do obrabiarek specjalnych poza wymieniony-
mi zaliczy¢ mozna tez obrabiarki, ktore powstaly
z modyfikacji obrabiarek ogélnego stosowania dla
obrobki jednego detalu lub jednej operacji tech-
nologicznej. Np. frezarke FYA 40 zmodyfikowano
poprzez przekonstruowanie wrzeciona tak, ze obra-
biala na gotowo korpus maznicy wézka wagonowe-
go dwoma frezami jednocze$nie, po obu stronach
wrzeciona. W innym przypadku frezarke pozioma
przystosowano do szlifowania konkretnej zebat-
ki produkowanej seryjnie poprzez zastosowanie
ksztaltowej $ciernicy. Wygniatak do kalibrowania
tej $ciernicy zamontowano na koncu stolu frezarki
i wprowadzono zmiany w systemie sterowania. Jest
tez niekiedy mozliwo$¢ zamdwienia takiej specjal-
nej obrabiarki u producenta obrabiarek uniwersal-
nych. Obrabiarke zalicza si¢ do specjalnych, jezeli po
modyfikacji nie mozna w prosty sposéb przywréci¢
jej oryginalnej postaci.

Obrabiarki takie nazywa si¢ czgsto obrabiarka-
mi zadaniowymi. Obrabiarki specjalne stuza do
produkcji wielkoseryjnej.

Obrabiarki rozwinely si¢ w kierunku mechaniza-
cji i automatyzacji, czyli odpowiednio do sterowa-
nia NC - Numerical Control oraz CNC - Computer
Numerical Control.
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Fot. 2 Frezarka z pulpitem sterowania NC produkcji JAFO Jarocin
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Mechanizacja obrabiarek — NC, polega na zasta-
pieniu ustawiania obrabiarki recznie przez opera-
tora tej obrabiarki, wg wymagan dokumentacji
konstrukcyjnej i technologicznej (warsztatowej), za
pomoca pokretet i dzwigni mechanicznych, usta-
wianiem zmechanizowanym, najczesciej w wyko-
naniu elektromechanicznym, przy pomocy gtéwnie
przyciskow. W NC wydaje si¢ polecenia dla obra-
biarki i otrzymuje sprzezenie zwrotne — informacje
o tym, jak dany rozkaz zostal wykonany. Zdarza sie
tu tez sterowanie elektrohydrauliczne lub hydrau-
liczne. Obrabiarki NC zbudowane sg inaczej niz
obrabiarki powszechnego uzytku. Zamieniono
uklad kinematyczny obrabiarki konwencjonalnej,
niekiedy niezwykle skomplikowany z napedem
jednym silnikiem elektrycznym gléwnym, poprzez
wprowadzenie w obrabiarce napedow dla kazde-
go zespolu oddzielnie lub wprowadzenie sprze-
giel, np. elektromagnetycznych (hydraulicznych),
umozliwiajacych zalgczanie i wylaczanie napedu
konkretnego zespotu, wg zalozonej sekwencji pracy
obrabiarki. Ustawiania wymiaréw i ruchéw zespo-
t6w obrabiarki dokonuje operator na pulpicie obra-
biarki odpowiednimi przyciskami. Obrabiarki te
nie s3 wyposazone w sterownik (komputer przemy-
stowy), a tylko w system linialéw elektronicznych,

za pomocg ktorych na ekranie pulpitu sterujacego

widoczne sg polozenia zespotu obrébczego w osiach
XYZ, z duzg dokladnoscig. NC nie ma komputera
(mikroprocesora) i Zadnego programu sterujacego
pracg maszyny. Jest tu system sztywno polaczonych
blokéw funkcjonalnych - jedno wejscie prowadzi
do jednego wyjscia. Obrabiarki ze sterowaniem NC
majg natomiast pulpit z wyswietlaczem elektronicz-
nym, na ktérym widoczne s3 odpowiednie nastawy
parametréw obrobczych oraz wymiaréw. Elemen-
ty obrotowe pomiaru przesunigc¢ realizowane sg za
pomoca enkoderow, czyli przetwornikéw impul-
sowych i kodowych. W sterowaniu NC stosuje sie
dodatkowo interpolatory, ktére umozliwiaja obrdb-
ke po troche bardziej skomplikowanych trajekto-
riach np. toczenie stozkow.

Automatyzacja CNC obrabiarki odbywa si¢ za
pomoca komputera, czyli zastgpienia roli sterowa-
nia obrabiarkg przez operatora komputerem. Obra-
biarka wyposazona jest dodatkowo w urzadzenia,
zespoly lub aparaty do kontroli polozenia zespotéw
oraz pelnej kontroli ruchu dla wszystkich sterowa-
nych zespoléw. Stosuje si¢ tu zespoly takie jak sruby
toczne, silnik elektryczny krokowy czy serwo-
mechanizmy. Maszyna ma sterownik — komputer
z procesorem i realizuje prace wg napisanego przez
technologa programu, przestanego do obrabiarki
np. przez sie¢ LAN lub inng ETHERNET. Spoty-
ka si¢ obrabiarki CNC, w ktorych mozna wgra¢
program bezposrednio do sterownika z pozio-
mu operatora. Obrabiarki te réznig si¢ znacznie
w budowie od obrabiarek konwencjonalnych,
a takze czedciowo od sterowanych numerycznie
NC. W systemie CNC, po stworzeniu dokumen-
tacji detalu do obrobki, nastepuje przetworzenie
dokumentacji CAD na instrukcje zrozumiate dla
obrabiarki. Odbywa si¢ to za pomocg programu
CAM. Na podstawie dokumentacji oraz parame-
trow technologicznych obrdbki tworzy sie $ciezke,
po ktorej porusza si¢ narzedzie skrawajace. Nastep-
nie $ciezki te zostajg zamienione na wektory skla-
dowe i uzupelnione o dodatkowe instrukcje, a na
koncu zapisane w specjalnym jezyku skryptowym

(tzw. G-kody), ktéry jest zrozumialy dla maszyn
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CNC. Potem trzeba wprowadzi¢ uzyskane kody
do komputera sterujacego maszyng (sterownika),
na ktérym dziala system sterowania numerycz-
nego. Polecenia skryptu zamieniane sa na sygnaly
sterujace dla silnikow, ktére poruszaja elemen-
tami maszyny i powoduja ruchy narzedzia
i detalu obrabianego, a wiec obrabianie deta-
lu. W obrabiarkach tych zainstalowano regu-
latory, ktére w automatyczny sposéb koryguja
ruchy obrabiarki.

Specyficzng odmiang obrabiarek CNC
s3 centra obrdbcze, zwlaszcza tokarsko-
-frezarskie, wielowrzecionowe i wielo-
osiowe. Pozwalaja wykonywa¢ kompletne detale
w kilku operacjach realizowanych jednoczesnie
w tym samym czasie, albo bliskiej kolejnosci. Petna
synchronizacja, kontrola priorytetdéw wrzecion
i mozliwosci symulacyjne skutecznie eliminacja
ryzyko wystapienia kolizji. Centra obrébcze oferuja
nastepujace udogodnienia:

« Zintegrowane polecenia do ustawien kinematy-

ki i przestrzeni roboczej obrabiarki.

» Wybor wrzeciona jednym poleceniem. W oknie
przegladarki instrukcje obrébki przypisywane sg
W przejrzysty sposob do konkretnego wrzeciona.

« Synchronizacja glowic, kontrola kolizji i priory-
tety wrzecion. Obrobka lustrzana i synchroniza-
cja pracy glowic. Definiowanie obrdébki na tzw.
linii czasu usprawnia weryfikacje $ciezek.

» Programowane w prosty i elastyczny sposob —
przechwyt przeciw- wrzeciona, synchronizacja
predkosci obrotowych i powrét do pozycji.

o Praca wrzecion poprzecznych do osi detalu
obrabianego z wykorzystaniem indeksowa-
nia przedmiotu obrabianego, tzn. precyzyjnym
zatrzymywaniem katowym.

 Jednoczesna symulacja pracy wrzeciona oraz
przeciw-wrzeciona. Ciaggla symulacja obrdobki
z mozliwo$cig animacji przechwytu obrabiane-
go detalu i wysuniecia kolejnego poifabrykatu
detalu do zderzaka. Symulacje mozna powtarzac
wielokrotnie, odzwierciedlajagc w ten sposéb

ruchy podajnika preta.
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Wieloosiowy modut tokarski czy modul frezar-
ski wspdlpracujacy z automatycznym magazynem
narzedzi, pozwala odpowiednio optymalizowac czas
trwania poszczegélnych cykli oraz integrowa¢ pole-
cenia. Dzigki temu caly proces obrdbki jest efektyw-
ny i odpowiednio zoptymalizowany.

Obrabiarki zespotowe to obrabiarki specjal-
ne zbudowane z zespoldw znormalizowanych
i — w zaleznosci od przeznaczenia — uzupelnione
zespotami specjalnymi. W normie PN-67/M-56200
podano podstawowe okreslenia i definicje tych
obrabiarek. Istnieja tez obszerne katalogi zespotéw
znormalizowanych. Sa one przeznaczone przede
wszystkim do obrobki okreslonych przedmiotow
o tych samych wymiarach lub bardzo podobnych.
Z mojego wieloletniego do$wiadczenia w budowie
tych obrabiarek moge powiedzie¢, ze najczgsciej
stosowanymi przez konstruktoréw tych obrabia-
rek zespolami znormalizowanymi sg podstawy,
kolumny i stoty obrotowe oraz wzdluzne. Rzadko
stosuje si¢ znormalizowane wrzecienniki jedno-
wrzecionowe wiertarskie. Sporadycznie - wyta-
czarskie i frezarskie, ktére stosowane s3 raczej
w wykonaniu specjalnym, kazdorazowo specjal-
nie konstruowane. Przykladowo do wykonania
w obrabianym detalu jest duzo otworéw i sa one
ulozone w réznych skomplikowanych konfigu-

racjach, wymagajacych specjalnych rozwigzan

: Fot. 3 Centrum frezarskie
bramowe (ze sterowaniem CNC)
z zaktadéw ATMSolutions
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konstrukcyjnych wrzeciennikéw i wiertni-
koéw, oraz przyrzadéw. Podobnie z obrobka
frezarska, ktéra wymaga najczesciej wielu
przejs¢ freza, a wiec standardowa jednost-
ka frezarska tego nie wykona. Tak samo
rozwigzania zespoldw  narzedziowych,
gdyz czesto wystepuje potrzeba planowania
cz6t i toczenia stozkow, co rdwniez wymaga
specjalnych rozwigzan zespotéw wykonujacych te
zabiegi. W publikacjach i literaturze technicznej
mozna znalez¢ informacje, ze obrabiarki zespo-
fowe umozliwiaja obrdbke detali z pigciu stron
jednocze$nie. Dotyczy to jednak tylko obrabia-
rek zespotowych stacjonarnych (oznaczenie LS),
ze stalym stolem. Tego typu obrabiarek buduje
sie malo, szacunkowo moze to by¢ okolo 10-15%
wszystkich obrabiarek zespotowych. Zdecydowana
wiekszo$¢ to sa obrabiarki tzw. karuzelowe (LK),
zbudowane w oparciu o stét obrotowy wielopozy-
cyjny, w ktérym w zasadzie obrébka dokonywana
jest przede wszystkim z dwoch stron (niekiedy
trzech - trzecia strona pod katem od gory).
Stosunkowo rzadko buduje sie¢ obrabiarki zespo-
towe ze stolem wzdluznym (LW). Tutaj proble-
mem jest sumowanie czaséw obrobki na kolejnych

stanowiskach obrébczych, a wiec o dlugim takcie

B

Fot. 4 Wspétczesna obrabiarka zespotowa
typu LW ze stotem wzdtuznym

obrobki detalu, ale na ostatnim stanowisku, mozli-
we jest zbudowanie dodatkowej jednostki obrébczej
i obrobka detalu z trzeciej strony. Dla zwigkszenia
mozliwosci obrébezych stosuje si¢ rozne rozwig-
zania nietypowe, jak np. bardziej skomplikowane
przyrzady umozliwiajace obrot detalu obrabianego,
czy przelozenie detalu na stanowisku operatorskim
o 180° w drugg z pozycji przyrzadu mocujacego
i obrobke detalu z drugiej strony. Bardzo czesto takt
wyznacza odmocowanie obrobionego i mocowa-
nie nowego detalu. Czasy obrobki sg na ogdt krot-
kie 0,1-0,5 min, a czas mocowania wynosi czesto

1-2 min i to on decyduje o takcie obrabiarki. Mozna

tag O0m
<] 1]

Fot. 5 Obrabiarka ze stanowiskiem obstugi wyposazonym w robot handligowy
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Fot. 6 Jedna z najwiekszych na Swiecie tokarek, niedawno zbudowana. Tokarka-kolos powstata w fabryce

FAT - Fabryka Automatéw Tokarskich we Wroctawiu dla klienta z USA. Dtugos$¢ obrabiarki 35 m,

szerokos$¢ 10,5 m (fot. Mariusz Krysiak)

probowac to zmieni¢ dokladajac dodatkowe stano-
wisko obstugi i wyposazajac obrabiarke w dwa robo-
ty handlingowe. Jeden wyjmuje detal z przyrzadu na
jednym stanowisku obstugi, a drugi na nastgpnym
stanowisku wkiada nowy detal do obrébki, co mocno
skraca czasy odmocowania i mocowania detalu.
W wielu wypadkach moze wystarczy¢ jeden robot.
Planowanie procesu produkcyjnego obrabiarki
specjalnej lub zespolowej dokonuje si¢ przy pomocy
programow komputerowych, dzigki ktérym mozna
wykonywac¢ rézne analizy i ustali¢ najbardziej opty-
malng technologi¢. Mozna tez zbudowa¢ urzadzenie
roztadunkowo-zatadunkowe specjalnej konstruk-
cji, ktérego czas dzialania miesci si¢ w najdtuzszym
takcie obrobki skrawaniem.

Dodatkowym waznym problemem przy planowa-
niu technologii produkcji dla obrabiarki zespolowej
sg narzedzia, a wlasciwie rzeczywista trwalo$¢ ostrza
narzedzia. Nalezy tak je dobiera¢ (Yacznie z doborem
parametréw skrawania), zeby mniej wiecej ostrza
zuzywaly si¢ w tym samym czasie. Najkorzystniej
jest, jak wszystkie narzedzia w obrabiarce wytrzy-
muja do wymiany czas pracy 8 godzin lub ewentu-
alnie 4 godziny. Mimo znacznego rozwoju narzedzi,
ich oprawek i rozwigzan wspoétpracy z narzedziow-
nig, czas wymiany narzedzi moze zaja¢ kilkanascie

lub nawet kilkadziesiat minut, co zaburza rytm
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pracy obrabiarki i w zwigzku z tym korzystniej jest
wykonywa¢ wymiane narzedzi albo na koncu zmia-
ny, albo w czasie przerwy.

Podstawowymi cechami wyr6zniajagcymi obra-
biarki zespotowe sa:
duza obrobce

° bardzo dzieki

wielostronnej, wielowrzecionowej i kolejno

wydajnosc¢,

réwnoleglej;

o skrdcenie czaséw pomocniczych przez wprowa-
dzenie szybkich przesuwéw (dosuwu i szybkie-
go wycofania narzedzia) z predkosciami rzedu
4-10 m/min;

o automatyczna zmiana pozycji obrobkowej
detali obrabianych na stole obrotowym wielo-
podzialowym, wzdluznym lub w ukladzie
liniowym obrabiarki;

o wymiana detali obrabianych na stanowisku zata-
dowczo-roztadowczym, podczas obrébki innych
detali na innych stanowiskach obrabiarki;

° scentralizowanie elementéw obstugi i automa-
tyzacja cyklu pracy.

W  odlewniach fabryk samochodéw, ale tez
w innych zakladach czy dzialach przedsiebiorstw,
gdzie wystepuje seryjna produkcja, istnieje czgsto
potrzeba zastosowania obrabiarki zespotowej lub
zadaniowej do obrobki odlewdéw. Takimi detala-

mi do obrabiania s3 korpusy glowic, kolektory
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czy cylindry lub tuleje cylindrowe. Tworzy sie tam
wowczas wydziaty obrobki mechanicznej, a pracu-
jace tam obrabiarki zespolowe i zadaniowe maja
specjalna budowe.

Na rynku dostepne sg obrabiarki konwencjo-
nalne, ze sterowaniem NC oraz ze sterowaniem
CNC, oraz maszyny na specjalne zamdwienie, np.
obrabiarki zadaniowe, zespolowe i linie obrdb-
cze, a takze linie obrabiarek, np. centréw obrdb-
czych. Rdznig si¢ one stopniem skomplikowania
konstrukeji i ilo$cig jednostek obrébcezych, a takze
wyposazeniem dodatkowym, np. w magazyny
narzedzi, systemy sterowania, podajniki i przeno-
$niki, systemy odwidérowania, chtodzenia i wielu
innymi zespotami. Wplywa to oczywiscie na cene
obrabiarki. Réznica w cenie pomiedzy konwen-
cjonalng tokarka a skomplikowanym centrum
obrébczym tokarskim CNC jest znaczna, a przy
poréwnaniu obrabiarki konwencjonalnej do
np. centrum obrdbczego frezarskiego czy obra-
biarki zespolowej jest jeszcze wyzsza. Wplywa
to na sume kosztow maszynowych, a co za tym
idzie - na godzinowy koszt maszynowy. Rézni-
ce tych kosztéw dla poszczegdlnych obrabiarek sg

bardzo duze. Decyzja o zastosowaniu obrabiarki

konwencjonalnej, NC, CNC czy obrabiarki zespo-
fowej poprzedzona musi by¢ analizg i drobiazgo-
wymi obliczeniami kosztu wykonania detalu.
Jednym z decydujacych parametréw jest tez roczny
program produkcji i wspdtczynnik wykorzysta-
nia obrabiarki. W duzych zakladach, posiadaja-
cych rézne obrabiarki, mozna stosowaé obrobke
kombinowang. Przykladowo duzy korpus z duza
liczbg otworéw pod tozyska najpierw obrabia si¢
na obrabiarce NC lub CNC, gdzie ustala si¢ poto-
zenie osi tych otwordéw (co zapobiega duzej liczbie
pomylek i pozniejszej naprawie drogiego korpusu),
a nastepnie przenosi si¢ korpus na konwencjonalng
wytaczarke — tansza, ale tez bardzo dokladna, gdzie
prowadzi si¢ obrobke wykanczajacg otworow, juz
o ustalonym polozeniu, przy sterowaniu recznym.
W ostatnim czasie sektor obrabiarek NC prze-
zywa znaczacy rozwdj umozliwiajac operatorowi
obrabiarki wpisanie - poprzez pulpit - znacznie
wigkszej liczby wymiaréw i parametréw niz kiedys.
Jednoczesnie nalezy pamietaé, ze w odroznie-
niu od sterowania NC, sterowanie CNC wymaga
najczesciej stworzenia nowego stanowiska tech-
nologicznego i zatrudnienia wysokokwalifiko-

wanego technologa, ktéry zna si¢ na technologii

Fot. 7 Najwieksza w Europie frezarka bramowa Waldrich Coburg zainstalowana w Fabryce Silnikéw
Okretowych H. Cegielski w Poznaniu, do obrdbki korpuséw silnikéw okretowych (fot. Jacek Manczak)
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operacyjnej i programowaniu obrabiarek. Zakup
obrabiarki CNC wplywa tez czesto na zmiany
na innych stanowiskach pracy, gdyz obrabiarka
CNC ma krotkie takty, a wiec wieksza wydajnos¢
i niektdére inne stanowiska wymagaja dostosowa-
nia do niej rytmu produkcji, co czgsto zwigzane
jest z zakupem nastepnych
nowych obrabiarek
konwencjonalnych lub NC,
albo zmianami w transpo-
rcie technologicznym.
Niektore

zwigzane z obrabiarkami

zagadnienia

specjalnymi zostaly omoéwione we wczesniej-
szych numerach naszego czasopisma. PisaliSmy
o hydraulice obrabiarkowej, tozyskowaniu wrze-
cion, wiertnikach, planach technologicznych
obrabiarek zespolowych, opisywalismy tez niekto-
re mechanizmy specjalne, automaty tokarskie,
efektywnos¢ i rentownos¢ inwestowania w maszy-
ny, a takze zapomniane juz dobre rozwigzania
polskich obrabiarek.

Polska byla kiedy$ - jeszcze nie tak dawno -
potentatem w produkcji obrabiarek i to na co
najmniej $rednim $wiatowym poziomie jakosci.
Budowano woéwczas u nas ponad kilkaset skom-
plikowanych obrabiarek (zwlaszcza obrabia-
rek specjalnych i niekonwencjonalnych) rocznie
i 55 tys. rocznie obrabiarek ogoélem, z czego wiele
bylo eksportowanych do trzydziestu pigciu krajow
$wiata. Trzeba pamietaé, ze po 1989 roku gtowny
potencjal do budowy polskich obrabiarek zostat
odgornie zlikwidowany'. W wielu fabrykach znisz-
czono drewniane modele odlewnicze podstaw,
kolumn, ale tez stotéw obrotowych i wzdluznych,
a nawet nie wiadomo, czy zachowaly sie (w archi-
wach fabryk budujacych kiedys te skomplikowane
obrabiarki) dokumentacje konstrukcyjne i techno-
logiczne, nie méwiac o specjalnych rozwigzaniach
konstrukcyjnych. Przykltadowo w fabryce Wiepofa-

ma dokumentacje i modele odlewnicze zniszczono.

Polska byta kiedys - jeszcze nie tak
dawno - potentatem w produkgji
.) Po 1989 roku
gtéwny potencjat do budowy
polskich obrabiarek zostat
odgornie zlikwidowany

obrabiarek. (..

MASZYNY i URZADZENIA O

Ciaggle jednak istnieje przestrzen do budowy
takich obrabiarek i warto podja¢ trud odbudo-
wy tego potencjalu, nawet korzystajac z zespolow
obrabiarek kupowanych za granicg. Potrzebny
jest do tego pewien porzadek organizacyjny w tej
branzy, wynikajacy z porzadku gospodarczego
krajowego. Wydaje sig, ze
lepszym dla nas wzorem

moze by¢ tzw. fad amery-

kanski niz niemiecki.
Niemiecki preferuje
rozwigzania techniczne

bardziej skomplikowane,
wymagajace wielkiej precyzji wykonania i stoso-
wania skomplikowanych procedur technicznych,
wypracowywanych w Niemczech od poczatku
rewolucji przemyslowej. Z kolei amerykanski nie
jest tak restrykcyjny i zostawia twdércom techniki
duzy margines swobody w stosowaniu rozwigzan
technicznych. Nie s3 one tak precyzyjne, na korzys¢
wiekszej sztywnosci, dodatkowych zabezpieczen
i stosowania dobrych sprawdzonych metod. Duze
fabryki produkujace wyroby finalne otaczaja sie
malymi firmami, czgsto kilkuosobowymi, wyko-
nujacymi poszczegélne detale lub wrecz pojedyn-
cze operacje technologiczne detali obrabiarek.
System zaleznosci finansowych i biznesowych
pomiedzy tymi firmami jest wypracowany i opar-
ty o partnerskie uklady. Funkcjonuje to wzorcowo.
Osiagniecia techniczne i przemystowe w Azji Polu-
dniowo-Wschodniej, ktora przejeta ten system od
Amerykanow pokazuja, ze jest to dobra i stosun-
kowo szybka droga rozwoju, i moze by¢ uzyteczna
dla nas, zwlaszcza w sytuacji, gdy w Polsce jakie$
podstawy branzy, chociaz szczatkowe, ale zostaly

jeszcze zachowane.

Aleksander Lukomski

1 Czesdciowo obrabiarki uniwersalne, a nawet specjalne budowane sg u nas i dzisiaj na znacznie mniejszg skale. Jednak
produkcja obrabiarek specjalnych na wiekszg skale albo nie istnieje, albo pojedyncze obrabiarki budujg ,hobbysci”.
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