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Przestrzen robocza obrabiarki

» Przestrzen robocza obrabiarki (PRO) to
ograniczona wymiarowo przestrzen, zajiowana
przez przedmiot obrabiany, narzedzia i uchwyty
podczas ruchow niezbednych do wykonania
operacji obrobkowych na obrabiarce,

» Wymiary PRO powinny by¢ dobrane na
podstawie zakresu ruchow podzespotow
maszyny.
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Rys. 3.16. Struktura przestrzeni roboczej obrabiarki
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» Pole przedmiotu obrabianego (PPO) jest to
obszar przestrzeni roboczej obrabiarki zajmowany
przez najwiekszy dopuszczalny przedmiot
obrabiany przy wszystkich jego mozliwych
potozeniach,

» W obszarze PPO mozna wyrdznic:

» Pole robocze przedmiotu (PRP) — przestrzen
zajmowana przez przedmiot obrabiany o
najwiekszych wymiarach (state lub ruchome)
podczas obrobki,

» Pole ruchow pomocniczych PO - przestrzen
zajmowana przez przedmiot obrabiany o
najwiekszych wymiarach podczas ruchow
pomochiczych,



Przestrzen robocza obrabiarki

» Pole narzedzia (PN) — obszar przestrzeni robocze]
w ktdre] mogqg znajdowac sie narzedzia
przewidziane do pracy przy zajmowaniu
wszystkich mozliwych potozen,

» W obszarze PN mozna wyrdznic:

» Pole robocze narzedzia (PRN) - przestrzen
zajmowana przez narzedzie o najwiekszych
wymiarach przy wszystkich jego mozliwych
potozeniach podczas obrobki,

» Pole ruchdw roboczych - przestrzen zajmowana
przez narzedzia podczas wykonywania ruchow
pomocnhiczych,
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» Pole obrdbki (Pob) — wspdlny obszar pola
roboczego przedmiotu obrabianego PRP i pola
roboczego narzedzia PRN. W kazdym punkcie
tego pola mozliwe jest skrawanie.

» Pole uchwytu — fragment przesirzeni roboczej
zajmowany przez uchwyt przy wszystkich jego
potozeniach.
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Rys. 3.17. Pola przestrzeni roboczej: a) tokarki klowo-uchwytowej, b) szlifierki ‘{ .
¢) tokarki karuzelowej; L, wex — maksymalna dlugod¢ toczenia w uchwycie ]

Rys. 3.18. Geometria przestrzeni roboczej obrabiarek do czefci korpusowych; PPO — pole
przedmiotu obrabianego, PRP — pole robocze przedmiotu, PRN — pole robocze narzgdzia,
POb — pole obrobki o




Przestrzen robocza obrabiarki

» W przypadku frezarek PRP ma ksztatt

prostopadtoscianu. PRN jest wtedy prostokgtem.

X0ZV W/G,

Rys. 3.19. Pola przestrzeni roboczej: a) wytaczarko-frezarki ze stolem wzdtu .
-frezarki ze stolem stalym 2nym, b) wytaczarko
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Przestrzen robocza obrabiarki

Rys. 3.22. Pola przestrzeni roboczej tokarki uchwytowej poziomej z dwiema glowicami mu‘zc-'
dziowymi wielopolozeniowymi (rewolwerowymi)
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Przestrzen robocza obrabiarki

» Wymiary przestrzeni roboczej decydujg o
wielkosci obrabiarki, a takze o wielkosci

ot
oziomo-pionowa (typ UF, SHW — RFN): | — loze, 2 - stoh. 3 — stojak, 4 — sani
rezarska poziomo-pionowa )

€ wrzeciennika, 5 — belka
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; brobkowego poziomego z¢ stolem krzyzo-
i rzestrzeni roboczej centrum O
Rys. 3.24. Wymiary p




Uktad nosny obrabiarki 14

» Jest to zestaw elementow potgczonych na state
lubb ruchowo, przenoszgcy obcigzeniaq,

» /adaniem UNO jest zapewnienie wymaganego
potozenia wzajemnego pary N-PO rowniez pod
obcigzeniami z zachowaniem okreslonych
odchytek,

» Podstawowe wymagania wzgledem UNO:
» Optymalna sztywnosce,
» Mate odksztatcenia cieplne,
» Zapewnienie odpowiedniej doktadnosci potgczen,

» Zapewnienie niezmiennosci ksztattow.



Uktad nosny obrabiarki

>

>

Na potrzeby wstepnej oceny UNO, buduje sie
modele zastepcze maszyn,

Modele te mogg miec postac modeli belkowych
lub ramowych,

Na tak przygotowanych modelach mozliwe jest
przeprowadzanie prostych analiz inzynierskich
prowadzgcych do wstepnego wyboru
najlepszych rozwigzan.
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Uktad nosny obrabiarki 16

Rys, 3.33, Uklady nofne obrabiarck i ich modele zastepeze: ) tokarka klowa 2 lozem na nogach,
b) tokarka klowa z lozem skizyniowym, c) frez wspornikowa pionowa, d) wiertarka promie-
niowa, €) automat tokarki wiclowrzecionowy, f) wytaczarko-frezarka lozowa ze stolem wzdluznym
i przesuwnym stojakiem, ) tokarka karuzelowa dwustojakowa, h) wiertarko-wytaczarka
rzgdnofciowa bramowa dwus! 1 (slupy o przekroju kolowym)
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Niezmierne wazny w obrabiarkach jest uktad
prowadnicowy,

/ uwagi Nna mniejszg sztywnosc warstwy ruchowej
w stosunku do korpusowej, najczesciej to uktad
prowadnic odpowiedzialny jest za odksztatcenia
pojawiqjgce sie w maszynie przy obcigzeniu
zewnetrznym.




Proces projektowania

>

Proces projektowania jest niezalezny od produktu

Metodologia rozwigzania problemow
projektowych jest jedna

Proces projektowania jest cwiczeniem
kreatywnosci

Proces projektowania jest tworczym aktem
inzynierskim wymagajgcym wybitnych zdolnosci,
umiejetnosci, kreatywnosci i otwartego myslenia
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Proces projektowania — ujecie |19
holistyczne

» Holizm (od gr. holos — catosc) — poglgd, wedtug
ktorego wszelkie zjawiska tworzg uktady
catosciowe, podlegajgce swoistym
prawidtowosciom, ktdrych nie mozna
wywnioskowac¢ na podstawie wiedzy o
prawidtowosciach rzgdzgcych ich sktadnikami,

» Catoscinie da sie sprowadzic do sumy jej
sktadnikow.



Proces projektowania — uvjecie |20
holistyczne

» Formalizowanie potrzeby,
» Tworzenie pola koncepcij,
» Kryterialny wybor optymalnej koncepcii,

» System opisujacy sposob dziatania
przysztych srodkow technicznych.



Konstruowanie

» Dobieranie cech konstrukcyjnych,

» Opis struktury i standw Srodkow
technicznych,

» Opis wtasnosci,

» Proces projektowo-konstrukcyjny ma
przebieg iteracyjno-sekwencyjny

A



Etapy procesu projektowania l

Konstruowanie




Prowadnice linlowe 23




Dobor prowadnic

» Okreslenie warunkow

vV v v vV v vV vV v VY

Wymiary podstawy maszyny,
Przestrzen montazowa,
Pozgdana klasa doktadnosci,
Zaktadana sztywnosce,
Sposdb obcigzenia,
Zaktadana dtugosc ruchu,

Predkosc ruchu, przyspieszenia,

Czestotliwosc uzytkowania,
/ywotnosce,
Dodatkowe czynniki.
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Dobor prowadnic

» Wybor rodzaju wozka (na podstawie Hiwin):
» HG, CG - orbabiarki,

» EG - automatyka, fransport z duzymi predkosciami,
sprzet pomiarowy,

» WE - pojedyncze osie z duzymi momentami,
» MG - miniaturowe, sprzet medyczny,

» RG - centra obrébcze, wiryskarki, uktady o wysokiej
sztywnosci.
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Dobdr prowadnic 26

» Wybodr klasy doktadnosci : C (normal), H (high), P
(precision), SP (super precision), UP (ultra
precision)

3.1.16.1 Parallelism

Parallelism of stop surfaces D and B of block and rail and parallelism of top of block
( to mounting surface A of rail. Ideal linear quideway installation is required, as
measurement in the centre of the block.

Table 316 Tolerance of parallelism between block and rail

Rail length [mm] Accuracy class

=

- 100
100 -200
200 -300
300 -500
500 -700
700 -900
900 - 1100
1100 - 1500
1500 - 1900
1900 - 2500
2500 - 3100
3100 - 3600
3600 - 4000

o (pa | = | = | = | = | — | —
(] = [==H - (o} [T -] [—T B — I |

3 3 3
o= [ =3 | e

Unit: pm



Dobor prowadnic

» Okreslenie wielkosci i liczby wozkow
» Na podstawie danych empirycznych,
» Na podstawie rodzaju obcigzenia,

» Jezeli w uktadzie znajduje sie mechanizm Srubowo-
toczny — prowadnice i mechanizm powinny miec
zblizony rozmiar.

27
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vV v v Vv

Obliczenie maksymalnego obcigzenia wozka —
sprawdzenie czy w zakresie obcigzen statycznych
wspotczynnik bezpieczenstwa jest wiekszy od
dopuszczalnego,

Okreslenie poziomu napiecia wstepnego,
Wyznaczenie sztywnosci,
Obliczenie trwatosci,

Wybor typu smarowania.

Dobor zakonczony



Obcigzenie wozkow

Ta oad on a block (examples of calculating load on a block)

Typical examples Distribution of load

Load on a block
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Obcigzenie wozkow

Load and mass inertia

Table 74 Load and mass inertia (examples of calculating load and mass inertia)

Consideration of acceleration and deceleration Load on one block

o Constant velocity

P1..Pi  Load on the individual block Acceleration time [s]
W Weight of load Constant speed time [s]
F Mation force Deceleration time [s]
Reaction force Rail spacing [m]
Gravitational acceleration [m/s?] Block spacing [m]
Velocity [m/s] Distance from center of gravity to carriage [m]




Obcigzenie wozkow

2.5.2 Calculation of equivalent load during changing loads

If loading of a linear guideway fluctuates greatly, an equivalent load must be used in
the lifetime calculation. The equivalent load is defined as the load which causes the
same wear on the bearings as the changing loads. It can be calculated using Table 2.5.

Tale 75 Examples of calculating equivalent load (P,,)

Gradual change Steady change Sinusoidal change

p 5 o

|
P = 3\}% PixLi+Pyx Ly+ ..+ PYx L, Prm = % Prin + 2 % Proay P = 0.65 x Prnax

P. Equivalent load

P, Changing load

Prin Minimum load

Poa Maximum load

L Total travel distance

L, Travel distance under load P,




