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Zasad; projektowania | budowy obrabiarek zespofowych nie zmienily sie i podlegaja takie]
samej procedurze niezaleznie czy projektowane sa na desce konstrukcyjnej, czy przy pomocy
komputera z udzialem nowoczesnych programéw. Podobnie uktady i typy obrabiarek
zespotowych sa podobne jak wiele lat wstecz.

Aleksander tukomski

onizej podano podstawowy podzial obrabiarek
zespolowych na typy i ich charakterystyke.

Obrabiarki zespotowe dzieli si¢ na:
e Stacjonarne (oznaczane LS); Detal mocowany jest

tu na jednym stanowisku i bez przemieszczania na
kolejne stanowiska, na tym samym jest obrabiany,

niekiedy z kilku stron jednocze$nie. Sa to obrabiar-
ki o najprostszym uktadzie, pozwalajace na wyko-

nanie jednego zabiegu, najczeéciej bez przezbraja-

nia narzedzi (Rys. 1).

o Wzdluzne (oznaczane LW); Detal mocowany jest na
pierwszym stanowisku, a obrabiany na kolejnych,
na ktore przesuwany jest automatycznie za pomoca

stotu podzialowego wzdluznego. Na kazdym sta-
nowisku dokonywana jest obrébka, mozliwa nawet

z trzech kierunkéw: dwéch poziomych i pionowego.

Po przejsciu przez wszystkie stanowiska, detal wra-

ca na stanowisko mocowania, gdzie jest odmocowa-
ny. Takt pracy obrabiarki jest suma czaséw obrébki,
przemieszczania stotu i jego powrotu, i czasu moco-
wania i odmocowania detalu obrabianego (Rys. 2).
e Karuzelowe (oznaczane LK), gdzie na stanowi-
sku mocowania detal jest wkladany do przyrzadu

i mocowany, po czym stol obrotowy, na ktérym za-
montowano tyle przyrzaddéw ile stanowisk ma st6t
podzialowy (4, 6, 8,12) obraca si¢ o jeden podzial.
Na kazdym stanowisku (podziale) jest wykonywa-

na jakas obrébka, niekiedy z wielu stron, nawet jed-
nocze$nie, lub pomiar, jednoczesnie na wszystkich

Rys. 1 Obrabiarka zespotowa stacjonarna LS
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Rys. 2. Obrabiarka zespotowa ze stotem wzdtuznym LW

Potrzebne sg tu obliczenia taktu, ktdry jest czasem po-

trzebnym dla jednego cyklu pracy, a dalej zastosowa-

nie zakladanego najczesciej wspdtczynnika cigglosci

pracy obrabiarki, ktéry waha sie pomiedzy 0,7 a 0,9,
w zalezno$ci od typu obrabiarkiijej przezbrajania, czy

wymiany narzedzi. Oblicza si¢ tez rzeczywisty wspot-

czynnik wykorzystania obrabiarki. Do tych obliczen

potrzebne sg tez dane narzedzi, a zwlaszcza tzw. trwa-

tos¢ ostrza, ktora okreéla sie w minutach czystej pracy
narzedzia pomiedzy np. kolejnymi ostrzeniami lub

jego wymiang na nowe narzedzie w wypadku stepie-

nia. Narzedzia sg tu osobnym, do$¢ skomplikowanym

problemem, gdyz potrzeba drobiazgowej analizy, aby

mozliwa byla wymiana narzedzi na wszystkich sta-
nowiskach jednocze$nie podczas jednej operacji wy-

miany, tak aby przestoje obrabiarki z tego tytulu byty
jak najkrotsze i jak najrzadsze. Nalezy przy tym miec

detalach, na wszystkich stanowiskach. Po wyko-
naniu pelnego obrotu stotu detal jest calkowicie
obrobiony. Takt pracy wynosi tyle ile czas trwania
najdluzszego zabiegu plus czas obrotu stotu. Zaktada-
nie i zdejmowanie detalu odbywa si¢ podczas trwania
obrdbki na innych stanowiskach obrabiarki (Rys. 3).
o Linie (oznaczane LL), gdzie detal jest przesuwany na
kolejne stanowiska, najczesciej na palecie z zamon-
towanym na niej przyrzagdem. Po przej$ciu przez
wszystkie stanowiska obrobcze paleta wraca na sta-
nowisko mocowania specjalnym transportem, dol-
nym, gérnym lub bocznym. Mechanizmy przesuwu
palet moga mie¢ rézne rozwigzania. Linia uzasad-
niona jest w przypadku produkcji wielkoseryjnej
lub masowej i to przy matej liczbie typéw detali ob-
rabianych, gdyz kazde przezbrajanie linii zmniejsza
tzw. wspolczynnik cigglosci pracy linii (Rys. 4).
Wystepujg jeszcze inne typy obrabiarek zespoto-
wych, ktore sa pewnymi modyfikacjami wymienio-
nych powyzej podstawowych typow np. bebnowe
(oznaczane LB). Réwniez w ramach typdw wystepuja
rozne uklady konstrukcyjne. Do oznaczenia doda-
wano litere zwigzang z miejscowo$cia producenta.
Przykladowo symbole LSP, LKP itd. oznaczaly, ze ob-
rabiarka wykonana zostala w Poznaniu, a LSW, LKW,
itd., ze w Warce.
Podstawg wyboru typu obrabiarki jest obliczenie
wydajnosci dla réznych typéw i tym sposobem od-
powiedni wybdr techniczno-ekonomiczny maszyny.
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na uwadze takie zagadnienia jak ustawiaki narzedzi,
kontrustawiaki, odpowiednia liczba przygotowanych
wczeéniej narzedzi o odpowiednim wymiarze np.
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Rys. 3. Obrabiarka ze stotem podziatowo - obrotowym LK
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Rys. 4. Linia obrébcza LL
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dtugosci dla wiertet, czy rozwiertakéw wraz z opraw-
kami, dobér odpowiedniego chtodziwa i wiele innych
zagadnien. Szczegélowe omoéwienie wymienionych
probleméw i podanie odpowiednich wzoréw przekra-
cza ramy tego artykutu.
Dziataniami dotyczacymi obliczen technologicznych
i ustalen zwigzanych z wydajnoscig obrabiarki zespolowej
zajmuje si¢ konstruktor, a wlasciwie projektant tej obra-
biarki. Raczej nie ma mozliwosci, zeby te obliczenia wyko-
nywal osobno technolog, gdyz podczas analizy trzeba na
biezaco korygowac rozwigzania konstrukcyjne. Wykony-
wany jest wiec przez projektanta obrabiarki plan techno-
logiczny, dla przewidywanej pracy obrabiarki zespotowej,
w ktérym podaje sig:
® Detal wchodzacy do obrabiarki, w postaci rysunku
z podanymi wymiarami i tolerancjami, i ewentualny-
mi naddatkami na obrobke, oraz rodzajem materiatu;
o Kolejne zabiegi na poszczegdlnych stanowiskach, réw-
niez w postaci rysunku z zaznaczeniem grubg linia
powierzchni obrabianych i uzyskanych w tym zabiegu
wymiardw i tolerancji;
® Dla kazdego stanowiska podanie parametréw ob-
robki, czasow obrobki, trwalosci narzedzi, sit i mo-
mentéw skrawania itd. Oprécz czaséw skrawania
bierze si¢ pod uwage czasy dobiegu i wycofania ze-
spoléw posuwowych i narzedzi oraz przesuwu stotu

na nastepne stanowisko. Czesto limituje takt, czas
mocowania i odmocowywania detalu.

e Ostateczny ksztalt detalu po obrébce na obrabiarce
zespolowej, z ewentualnymi odstepstwami od zalozen
inwestora co do wymiardw i tolerancji. Robi si¢ tez do-
datkowe uwagi np. o dopuszczalnej rysie od wycofy-
wanych narzedzi lub tolerancji wydajnosci np. +/- 10
%.

® Obliczenie technologicznej
biarki, podanie ujednoliconego taktu, wielko$¢
osiggnietego programu produkgji i niekiedy inne

wydajnosci obra-

jeszcze dane. Nierzadko wykonywana byla tez
analiza techniczno-ekonomiczna.

Plan ten podlegal akceptacji przez inwestora lub rade
techniczng z udzialem inwestora i byt nieodlaczng cze-
$cig dokumentacji obrabiarki. Rada Techniczna akcep-
towala réwniez rozwigzania techniczne obrabiarki na
poziomie rysunkéw zestawieniowych wszystkich
waznych zespoléow obrabiarki, a jej ustalenia byly
wiazace. ,Przejscie” przez rade techniczna bylo dla
konstruktoréw zwigzane z duzym stresem, bo cze-
sto bylo to trudniejsze niz egzamin dyplomowy na poli-
technice. Procedura ta, patrzac z perspektywy czasu,
byla jednak celowa i nawet dzisiaj jest polecana i to
nie tylko w budowaniu obrabiarek specjalnych, ale
dla wszelkich innych urzadzen technologicznych,
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ktorych koszt zbudowania jest znaczny, a koncepcja
rozwigzania konstrukcyjnego niestandardowa. Po za-
twierdzeniu planu technologicznego rozrysowywato
sie obrabiarke, wstawiajac wszystkie znane wymiary
z zastosowanych zespotéw zunifikowanych i wyzna-
czajac maksymalne wymiary dla zespoléw specjal-
nych, do ktdérych nalezaly najczesciej: wrzecienniki,
przyrzady i niekiedy narzedzia. W WIEPOFAMIE
specjalne zespoly wykonywane byly w pracowniach
projektowych specjalistycznych. Biuro konstrukcyj-
ne, a z czasem rowniez technologiczne, pracowato
jako wydzielony Zaklad Projektowy z wynagrodze-
niami akordowymi ,,od przerobu” jak normalne biuro
projektéw. Rozliczanie prac projektowych dokonywa-
ne bylo wg cennikéw dla biur projektéw. Wynagro-
dzenia byty wiec duze, $rednio 3 - 4 srednie krajowe,
a projektanci i asystenci pracowali znacznie wiecej
niz osiem godzin dziennie dostownie w pocie czota.
To dostownie dotyczy w pewnym sensie pracy fizycz-
nej. Potrzebne bylo duzo obliczen kinematycznych
i geometrycznych. Technolodzy wymagali od kon-
struktoréw wymiarowania korpuséw w ten sposob,
ze od otworu bazowego, czesto dla wrzeciennika wie-
lowrzecionowego byl to otwér pod walek wiertnika,
podawania wymiaréw we wspolrzednych prostokat-
nych oraz wymiaru sprawdzajacego bezposrednio do
osi, jako przekatnej lub inaczej przeciwprostokatnej
w twierdzeniu Pitagorasa. Obliczenia te przez dlugi
czas wykonywane byly do szdstego miejsca po prze-
cinku na kalkulatorze mechanicznym (arytmome-
trze) MESKO, popularnie zwanym ,kreciotkiem”.
Wymagal on intensywnego krecenia korbka. Raz do
przodu i niekiedy do tylu. Wyliczano na nim pier-
wiastki. Pézniej w 1972 zakupiono kilka elektro-
nicznych kalkulatoréw bulgarskich ELKA i juz byto
duzo tatwiej z obliczeniami. Moze w 1974 zakupiono
pierwsze ,komputery” amerykanskie COMPUCORP
324G (Fot. 1). Byly one wielkosci cegly i miaty moz-
liwos¢ programowania 2 x po 180 krokéw. Ale byta
to rewelacja, bo umozliwila konstruktorom tworzenie
weztéw kinematycznych czteroosiowych. Napisany
zostal program do znajdowania wspélrzednych watka
posredniego napedzajacego trzy wrzeciona o réznych
obrotach oraz wyznaczenia korekcji kot zgbatych dla
tego wezla. Przedtem nie byto mozliwe zastosowanie
takiego rozwiazania. ,Komputery” zarobily na siebie
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Fot. 1 COMPUCORP 324 G

z duza nawiazka. Pozwolily tez na pobicie swoistych
rekordéw w wykonywanych detalach. Przecietny kon-
struktor pracujacy przy desce byl w stanie wykona¢
detalowanie wrzeciennika - $rednio ok. 20 detali
dziennie. Ale przy uzyciu ,komputera”, ktéry liczyt
korekcje i pomiar przez n ze¢bow i transparentnej
kalki, na ktdrej byto narysowane ,,$lepe” koto zebate,
asystent wykonywal dokumentacje 250 kot zebatych
dziennie. Tak dziataly na wydajno$¢ cenniki, a wiec
wysokie zarobki i prymitywne komputery. Pézniej
kota zebate zunifikowano i byly dobierane z katalogu.
Liczylo si¢ tylko korekeje kol.

Wiele obrabiarek wyprodukowanych kiedy$
w WIEPOFAMIE pracuje do dzisiaj lub po prostu ist-
nieje, bedac niekiedy rezerwuarem czesci i zespoléw,
badz tez podlega modyfikacjom do obecnych potrzeb.
Bardzo prawdopodobnie tez wiekszos¢ wiertel produ-
kowanych masowo na Dalekim Wschodzie zrobiona
jest na walcarkach skonstruowanych przez inz. Ol-
szewskiego z Instytutu Obrdbki Plastycznej w Pozna-
niu, a produkowanych kiedy$ w WIEPOFAMIE. Fir-
ma ta zbliza sie juz do 100 lat swego istnienia. Ale czy
dotrwa do tej rocznicy?

Aleksander Lukomski




