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Ponizsze opracowanie przedstawia najnowsze trendy wasbszozwizan konstrukcyjnych nakglzi stero-
wanych mechaniczne jak rowni@arzdzi mechatronicznych. Opisane zostatym® rodzaje naggéw umali-
wiajacych zastosowanie danego typu mdzia sterowanego namdych rodzajach obrabiarek. Przedstawiony
zostat opis mechanizméw kinematycznych guiipv narzdzi uzyskanych min. poprzez sterowaniegoem,
sterowanie sit odsrodkowa lub tez sterowanie éhieniem chtodziwa. W odniesieniu doznych rodzajéw
wzbudnika ruchu naegizia w dodatkowej osi, przedstawione zostahyzlmmsci obrébkowe danego typu roz-
wigzania dopasowanego do rodzaju medium liw@jacego ruch w dodatkowej osi. Przedstawione zostaty
réwniez praktyczne przykltady zastosowania réz starowanych w rdych gaéziach przemystu oraz opis
technologicznych parametrow pracy.

MODERN DESIGN SOLUTIONS IN THE FIELD OF ACTU ATING AND MECHATRONIC
TOOLS TO VARIOUS BRANCH OF INDUSTRY

This paper presents the latest trends in desigrigons for actuating tools and mechatronic todlslelscribes
the different types of drives, enabling the usa glarticular type of actuating tool for various égpof machine.
It was presented a description of the kinematichaeisms obtained by draw bars, by control the dagal
force or pressure control of coolant. In relationthie different types of inductor movement of tbeltin an
additional axis machining capabilities are showan thipe of solutions tailored to the type of medifmn
movement in an additional axis. It also includeactical examples of the use of actuating tools anious
industries branches and technological descriptfaheoperating parameters.

1. WSTEP

Narzedzia sterowane i mechatroniczne stsig coraz czsciej stosowanym rozwkaniem dla obrébki skra-
waniem w wielu ranych gatziach przemystu. Ich zastosowanie utivaia zastpienie kilku narzdzi standar-
dowych jednym nakgiziem sterowanym, dzki czemu maliwe jest bardzo znageze skrocenie czasu obrébki
jak réwniez zredukowanie catkowitych kosztéw produkcyjnych.eNest to jednak jedyna zaleta tego typu
narzdzi. Czsto uruchomienie nowego projektu na istegim parku maszyn nie jest alive z uwagi na
ograniczenia plyace ze strony dogbnych maszyn, lub fewdrazenie to wymaga realizacji produkcji na dwéch
lub wiccej obrabiarkach. Zastosowanie r@lz sterowanych, ktére uniliwiaja ruch narzdzia w dodatkowej
osi (poza ruchami ktore urdawia uktad kinematyczny maszyny), pozwalagsto na realizagj catego procesu
obrobkowego na jednej maszynie. Niejednokrotnielbarskomplikowana konstrukcja obrabianegsct wrecz
uniemaliwia proces skrawania z zastosowaniem g@zz standardowych lub zew bardzo znacznym stopniu go
komplikuje. Patrac przez pryzmat stabildoi i powtarzalnéci procesu zastosowanie ngulzi sterowych w ta-
kich przypadkach jest réwnieuzasadnione, nawet bigr pod uwagi ich relatywnie wysekcer. Dowodem
tego jest coraz szersze zastosowaniecdaizsterowanych i mechatronicznych nie tylko w lish ktérych
produkcja odbywa sina skat wielkoseryjm (przemyst samochodowy, hydrauliczny itp.) ale rée#rw bran-
zach ktére charakteryzupie produkcy srednio lub matoseryp(przemyst lotniczy i kosmonautyczny). Pewnym
ograniczeniem dla zastosofvéych narzdzi jest konieczn& posiadania maszyn zadaniowych i specjalnych
umazliwiajacych monta i sterowanie narxiziem, jednak nowoczesne rozmania konstrukcyjne unibwiaja
juz uzyskanie ruchu nagdzia w dodatkowej osi na maszynach konwencjonalnych

W dalszej czséci artykutu opisane zostarrdzne typy napddw narzdzi sterowanych mechanicznie i narz
dzi mechatronicznych.

! Mapal Narzdzia Precyzyjne Sp. z 0.0., ul. Partyzancka 11483 Pozna, e-mail: piotr.tyczynski@pl.mapal.com,
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Rys. 1. Przyktadowe rozwizania konstrukcyjne nagdzi sterowanych mechanicznie i natzi
mechatronicznych

2. NARZEDZIA STEROWANE MECHANICZNIE

Obecnie na rynku nagdzi skrawagcych firma Mapal oferuje wysokowydajne koncepcja #&zdego za-
dania obrébkowego. Bige pod uwag mazliwosci zastosowania nagdzi sterownych na vdych typach obra-
biarek, grug ta podzielt mozna na nargzia nagdzane cignami dla obrabiarek zadaniowych, jak i rgza
bez dodatkowych jednostek posuwowych dla centrémlatowych. § to miedzy innymi narzdzia sterowanie
cisnieniem chtodziwa, sit odrodkowa lub tzw. nargdzia najazdowe. 3k narzdzia pracuyj na znacznych
wysiggach, wyposzane g dodatkowo w listwy prowadze wg sprawdzonej zasady MAPAL-a.

NARZEDZIA STERCWANE MECHAMNICZNIE

Marzedzia sterowane MNarzedzia najazdowe Marzedzia sterowane Marzedzia sterowane sita
cisnieniem chiodziwa odsradkowa

Rys. 2. Podziat nargdzi sterowanych mechanicznie w zat®ci od rodzaju wzbudnika ruchu [2]

Dzieki nowatorskim rozwizaniom konstrukcyjnym nagdzi, mazliwe jest przeprowadzenie wysokowydaj-
nego, zoptymalizowanego i powtarzalnego procesupkeksowej obrobki, zaréwno na maszynach konwen-
cjonalnych jak i zadaniowych. Odpowiednio zaprojekine nargdzia umaliwiaja obroble ztozonych i skom-
plikowanych profili, kilku srednic, powierzchni czotowych jak réwaievykonywanie rowkéw przy zastoso-
waniu jednego natrlzia i w jednym zamocowaniu. Pozwala to na@siccie bardzo wysokiej powtarzalém
produkcji dzgki min. unikniciu koniecznéci przymocowywania obrabianej @zi lub wrgcz przenoszenia na
inne maszyny jak réwniewyeliminowaniu kilkukrotnego pozycjonowania nedzi (wyeliminowania kidu
dokfadnaci wymiany i mocowania nagdzi). Sprostanie bardzo wysokim wymagania jakmvym produko-
wanych czsci jest maliwie jedynie przy zachowaniu najwyzej precyzji i dokladniwi wykonywanych narg
dzi, dlatego te proces montau narzdzi sterowanych, w firmie Mapal, jest realizowagznie, a nargdzia
zawsze testowane przed wystaniem ich do klientecévego. Testy naedzi przeprowadzanaa s zachowa-
niem jak najwyszego odwzorowania przemystowych warunkéw pracyepico nalgy rozumi€ min. rzeczy-
wiste obcizenia, docelowy materiat obrabiany oraz parametnawhlinia, jakie maj by¢ stosowane podczas
produkcji seryjnej. Po pierwszej fazie testéw, kt@dbywa i u producenta, na specjalnie do tego celu dedy-
kowanych maszynach, nadzie wysytane jest do odbiorcy finalnego na dréaye testéw, ktéra przeprowadza-
na jest na docelowej maszynie i zawsze w ob@gnaykwalifikowanego technika wdéeniowego [1].
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2.1. Narzdzia sterowane cggnem

Do tej grupy zaliczamy nagdzia, w ktérych ruch w dodatkowe]j osi jest uzyskiywaoprzez @gno i prze-
ktadnie wbudowane w korpusie natgizia. Cegno pracuje dwukierunkowo (popycha lub zgei mechanizm
przekazujcy ruch w innym kierunku miruch ckgna), wzdhi osi narzdzia. Przesuw egna w zalenosci od
maszyny mee odbywé si¢ ciagle lub skokowo. Uzyskany w ten spos6b przesuwzastnae by realizowany
w dwojaki sposob. Pierwszy to sterowanie skokowezeonarzdzia zostaje ustawione na ollmnej pozycji
i wtedy nastpuje posuw roboczy catej jednostki, dii czemu realizowany jest proces obrobki. Drugisfnto
sterowanie eigle, przesuw egna jest realizowany w czasie procesu formowaniéaravilw zalenosci od
konstrukcji nargdzia i ksztaltu obrabianego profilu jednogzie z whczonymi obrotami narmzia lub te
whaczonymi obrotami i posuwem roboczym). Odpowiedroadtrukcja nargzia umaliwia sterowanie zarow-
no jednym ostrzem jak zekilkoma ostrzami, przy czym przesuvegna jest taki sam dla wszystkich ostrzy, ale
w przypadku kilku ostrzy istnieje miiwos¢ kontroli wysokdci wysunkcia kasety zaopatrzonej w ostrze skra-
wajace poprzez odpowiedniego przatmia. Wrycie tego typu nakxlzi wymaga zastosowania maszyn specjal-
nych wyposaonych w specjalne, hydrauliczne lub numeryczne getki posuwowe. Wagdtego rozwizania
jest konieczn& dodatkowego monta ciegna posuwowego (podczas maontanarzdzia) i precyzyjne ustawie
jego potaenia. Dlatego tetego typu rozwjzania nargdziowe stosowaneasajczsciej w produkcji jednost-
kowej i niskoseryjnej na maszynach, ktére nigoszezbrajane lub tesa przezbrajane bardzo rzadko z uwagi na
relatywnie diugi — czas przygotowawczo — zakzeniowy [2].

Suwak

Ciegno sterujgce

Rys. 3. Schemat naexizia sterowanego gjnem [2]

2.2. Narzdzia najazdowe

Do tej grupy zaliczamy nagdzia, ktdrych przesuw w osi dodatkowej realizowagest przez specjalny
mechanizm wbudowany w korpusie natzia a wzbudnikiem ruchu jest sita wzajemnego oalglgiania pong-
dzy odpowiednim elementem nadzia a zderzakiem umieszczonym na prggere mocujcym lub po-
wierzchni czeéci obrabianej. Sita przesuwu jak i jego szylikd zakres sterowaneasv sposob cigly za
posrednictwem posuwu catego nadzia. Zaprojektowanie tego tupu nesizia wymaga odpowiednich ustale
juz na etapie projektowania przydu mocujcego, gdy konieczne jest ustalenie odpowiedniego peida
i wielkosci zderzaka. Sposéb pracy tego typu sdrz wyglada nasipujaco. Narzdzie, bez zalczonych ob-
rotéw, zostaje ustawione na zadanej pozycji, qpast wtaczenie obrotdéw i zainicjowanie posuwu ngtzia,
w skutek wzajemnego oddziatywania pdiy zderzakami (zamocowanymi np. na przgizie mocujcym
i korpusie nargdzia) zostaje wygenerowane odpowiednie przesimizderzaka na namdziu, ktéry poprzez
system kinematyczny realizuje przesuw ostrzackdzivykorzystaniu posuwu nagdzia, jako wzbudnika ruchu
istnieje maliwoé¢ bardzo doktadnego i precyzyjnego sterowania posuestrza. Bardzo dia zalej tej grupy
narzdzi jest maliwo$¢ zastosowania praktycznie naziaj obrabiarce sterowanej numerycznie, jak réwnie
brak koniecznéci dodatkowych zabiegéw zwdanych z mocowaniem i wymiamarzdzia (mog one by
wymieniane w trybie automatycznym). Na rysunku 4£eplstawiony zostat schemat budowy rdeza na-
jazdowego, wraz z opisem jego podstawowych elementd
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Rys. 4. Schemat naezizia najazdowego [2]

2.3. Narzdzia sterowane dnieniem chtodziwa

Do tej grupy zaliczamy nagdzia, w ktérych przesuw w dodatkowej osi jest m@liany za pérednictwem
odpowiednie dobranegosaienia chtodziwa doprowadzonego do réa. Dua zaleg tego typu nargzi jest
mozliwo$¢ zastosowania na konwencjonalnych obrabiarkachy (pzgm minimalne wymaganesaienie to 50
bar). Sposéb pracy nadzia wyghda w nastpujacy sposob: narzlzie jest ustawiane na oklenej pozyciji, lub
tez posuw ostrza i calego nadzia jest realizowany jednocaee, whczenie i doprowadzenie chtodziwa (o
okreslonym cknieniu) powoduje oddziatywanie na memhbyavbudowar wewmtrz narzdzia. Membrana prze-
kazuje cinienie do uktadu hydraulicznego wypetnionego olejéddry przez specjalny zawor $nieniowy
wywiera nacisk na egno sterujce, ktére z kolei poprzez system przektadni re@izaosuw roboczy kasety
zawierajcej ostrze. Tego typu system sterowania Zliwia zaréwno posuw skokowy i jak i posuwagly
ostrza skrawapego (wymaga to oczywiie odpowiednie dogrania posuwu korpusu gdzia i doprowadzenia
chtodziwa), dzgki czemu zakres ksztattéw, jaki jest #iayy do wykonania jest bardzo szeroki. Zaletamiaeg
rozwiazania konstrukcyjnego jest fakt, & to narzdziami bezobstugowymi, @iienie chtodziwa wywiera na-
cisk na uszczelniaga membran, dziatapca na olej, ktéry jednoczeie smaruje cgci mechaniczne nagdzia,
wymiana nargdzia nie wymaga dodatkowych zabiegéw fliwea wymiana automatyczna).Posuw ostrza garz
dzia mae by nastawiany manualnie poprzez zawdér dtawikowy vadkie chtodzcym maszyny. Na rysunku 5
przedstawiono schemat budowy r@lz sterowanych énieniem chtodziwa.

Membrana

Ciémieni Zawor ]
SIS cisnieniowy Ciegno
chlodziwa strujace

Rys. 5. Schemat budowy nadzi sterowanych gnieniem chtodziwa [2]

2.3. Narzdzia sterowane sita oérodkowa

Do tej grupy zaliczamy nagdzia, w ktérych przesuw ostrza w dodatkowej oslizewany jest poprzez
regulacg i odpowiedni dobér dkosci obrotowej. Sposéb dziatania tych n@izi jest nasipujacy: narzdzi
ustawiane jest na zadanej pozycji, przyazabnych obrotach (odpowiednio dobranych) podczgazda na
zadam pozycg, ostrza zamontowane na state na korpusiecdai@ mog juz pracowé (jezeli jest taka ko-
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niecznd¢). Po osignieciu zadanej pozycji nagiuje wzrost obrotéw, do konkretnie zadanej wanitoco
powoduje nacisk erarkow na system hydrauliczny i zkszenie jego énienia. Olej powoduje nacisk na pino-
le sterujica, dzieki czemu uzyskiwany jest przesuw ostrza. Po #ekonej pracy, obroty nagdzia zostaj zre-
dukowane, dienie pochodgce od tlokéw obriia sk i dochodzi do wycofania pinoli. Za ruch wsteczrdpo-
wiada specjalny ukfad sptynowy wbudowany w naeziziu. Podobnie jak w przypadku natizi sterowanych
cisnieniem chilodziwa, diy zalet tych systeméw naedlziowych jest maliwos¢ zastosowania na kon-
wencjonalnych centrach obrébkowych, bez konieézinmwestowania w maszyny zadaniowe. Jedynym ograni
czeniem jest maksymalnagplkos¢ obrotowa wrzeciona, ktéra musi ugivia¢ uzyskanie odpowiednio wyso-
kiej predkosci obrotowej. Zastosowanie sity @ddkowej i systemu hydraulicznego, jako wzbudnikahu,
mozliwa jest praca egta ostrza. Montanarzdzia nie wymagaadnych dodatkowych zabiegow, a jego wymia-
na mae by realizowana przez standardowy system wymianyedaiz Na rysunku 6 pokazano schemat bu-
dowy narzdzi sterowanych sitodrodkows.
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m——. Pinola sterujaca

F

Rys. 6. Schemat budowy nagdzi sterowanych sitodsrodkow [2]

3. NARZEDZIA MECHATRONICZNE — TOOLTRONIC ®

Zar6éwno na centrach obrébkowych jak i na obrabigtkaadaniowych realizowamazna w prosty i nie-
zawodny sposob ruchy stegog narzdzi TOOLTRONIC®. Obrébka konturdw, podgii niecylindrycznych
otworow jest tak samo mbiwe, jak kompensacja ostrzy skrawaych przy zamkritych petlach lub proste
wytwarzanie ranych typoszeregdéw produktow. TOOLTRONIC® opracowangtat, jako zamkety modut
zintegrowany z uktadem negiowym. Dzgki indukcyjnej energii i dwukierunkowemu przekazyia danych
TOOLTRONIC® prezentuje petnowasditiows, whudowan w sterowanie obrabiarki,sdNC. Dziki temu dag
si¢ wykorzystg w polczeniu z TOOLTRONIC® pelpfunkcjonalnd¢ nowoczesnych sterowaCNC, takich
jak toczenie interpolacyjne w idych osiach, kompensacja zggia ostrzy skrawapych. Dwukierunkowe
przekazywanie danych urdiwia wysytanie i przyjmowanie danych z sensorow QIORONIC® do ste-
rowania obrabiarki. Rodzaj nadzia nasadzanego na TOOLTRONIC® uzaleny jest od zdefiniowanego za-
dania obrébkowego. Generalnie wszystkie rodzajeedar sterowanych MAPAL-a, takie jak sterowanig-ci
nieniem chiodziwa, sit odsrodkowa, najazdowe lub sterowaneeghem, maéna napdza przy pomocy
TOOLTRONIC®. Mazliwosci zastosowd nie ograniczaj sie jednak do obrébki skrawaniem z geometrycznie
zdefiniowanym ostrzem. Honownik ze sterowanymmlani honowniczymi w celu kompensacjizgia i wy-
miaru mae by rowniez realizowane, jako nagdzie nasadzane na TOOLTRONIC®y Grupe narzdzi mazna
podzielé na dwie grupy.

3.1. Narzdzia Tooltronic ® dla centréw obrobkowych

TOOLTRONIC® dla centréw obrobkowych jest petnowaciowa wymienr osi obrabiarki, ktéry umgli-
wia szerokie spektrum zastosawaDbrobka elementéw, ktére wytwarzane byly dotyelscha obrabiarkach
zadaniowych, staje esiteraz maliwa na standardowych centrach obrobkowych. TOOLNRC® jest narz-
dziem bardzo elastycznym i gki tatwemu programowaniu, dajegsilopasowa do wielu typéw obrabianych
elementdéw. 116¢ narzdzi zostaje zredukowana, a czasy maszynowe skroG@@LTRONIC®, jako jednostka
napkdowa dosipna jest w standardzie zatymi zlaczami systemowymi. Do jednostki r@iowe] mana
dofacza rézne rozwiazania naregdzi sterowanych, ktére w zateosci od zadania obrobkowego posiadajtas-
ciwy koncept sterugy i stosowne elementy nggowe. Z wewntrznym doprowadzeniem chtodziwa,zrymi
zlagczami systemowymi i automatyczrmvymiam narzdzia TOOLTRONIC® daje wymienny nap dla wielu
obszaréw zastosowd2].
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Rys. 7. Schemat budowy naidzi Tooltronic ® dla centréw obrébkowych [2]

3.1. Narzdzia Tooltronic ® dla obrabiarek zadaniowych

Na produkcyjnych liniach transferowych, jak i naratiarkach karuzelowych, TOOLTRONIC® znajduje
zastosowania, jako zabudowa wrzeciona. Kosztowmeeagje produkcyjne magzostd zredukowane do jednej
obrabiarki lub stacji obrébkowej. Dgi temu czasy cykli i koszty zostajnaksymalnie zminimalizowane. In-
dywidualne rozwjzania dopasowane do obrabiarek zadaniowychammg prosto, szybko i niezawodnie
zrealizowane. Modutowa budowa uglivia przy tym pomimo specjalnej konstrukgciji, krégkczasy reakcji, jak
i przyjazne do montal i przeghdéw standardowe komponenty. Przeniesienie enedjikitywnej i dwukanato-
wego przesytania danych poza przestraebocz obrabiarki, umeliwia krotka budove calego systemu. Ma to
bezpdredni wptyw na wysok sztywnd¢ TOOLTRONIC-a. Koleja rzecz nalezaca do standardu jest we-
wnetrzne doprowadzenie chtodziwa, ktére zapewnia optggntransport wiéréw i podwgzory trwatos¢ ostrza
skrawajicego[2].

Ersiiirgediap
ProgiuTysg rey phamies [ ]
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Rys. 8. Schemat budowy nadzi Tooltronic ® dla obrabiarek zadaniowych [2]
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4. PRZYKLADY ZASTOSOWANIA NARZ EDZI STEROWANCYH W PROCESACH PRODUKCYJ-
NYCH ROZNYCH BRAN Z PRZEMYSLOWYCH

4.1. Obrébka zacisku hamulcowego

Proces produkcyjny tego elementu charakteryzujebardzo dug wielkoscia serii, co pociga za sob ko-
nieczné¢ odpowiedniego zredukowania $§o narzdzi jak rownie mazliwie duzej skrécenia czasu obrébki.
Konieczne jest rownoczeie sprostanie wysokim wymaganiom jaimwym odndnie tolerancji ksztattu i po-
zycji. Z uwagi na wielké&t serii produkcyjnej nargizia musz mie¢ jak najwysza zywotnos¢ i zapewnié
bardzo wysoki stopiepowtarzalnéci i stabilngci procesu. Dotychczasowa technologia zaktadattogawanie
narzdzi sterowanych ¢gnem (maszyny zadaniowe) luly tearzdzi cyrkulacyjnych i interpolacyjnych (centra
obrébkowe). Koncepcja obrébki zostata zmodyfikowanzez firng Mapal poprzez zastosowanie rgtzia na-
jazdowego, pozwolito to min. na zredukowaniesdionarzdzi, skrocenie czasu obrobki, zkszenie mali-
wosci zastosowania nagdzia na innych maszynach. Przesuw w osi dodatkowmggkiwany jest poprzez najazd
stopera nargzia na powierzchnie egci obrabianej. W pierwszym etapie obrébki realizowgest obtaczanie
srednicy zewntrznej poprzez dwa precyzyjnie ustawiane ostrza aegpienie krawedzi przez dodatkowe piyt-
ki fazujace. Jednoczeie poprzez najazd stopera realizowane jest prig@arwbudowanego w nagdziu ceg-
na, i przesurcie promieniowe kaset, w ktérych zamocowaneplytki rowkujace. Taka konstrukcja najzi
umazliwia jednoczesa realizacg trzech zabiegéw obrébkowych: obtaczania, fazowam@vkowania. Zasto-
sowanie precyzyjnie wykonanych gniazd i kaset dyéefg skrawagcych umdliwia réwniez w pewnym zakresie
kompensagj ich zwycia.

Rys. 9. Schemat naezizia sterowanego do obrébki zacisku hamulcowegohtwt narzdzia, 2- wewtrzne
doprowadzenie chtodziwa, 3- gpyna shigca do wycofania kaset, 4- sterowana kaseta, 5-estop
6- miejsce styku nagdzia z przedmiotem obrabianym 7- wktadki ostrzabedbkasrednicy i fazy),
8- ptytka rowkugca, 9- przedmiot obrabiany

Specyfikacja procesu:

Materiat obrabiany GGG50

Materiat ostrza weglik spiekany, pokrywany
Srednica obrabiana 50,2 mm

Predkas¢ skrawania 80 m/min

Posuw 102 mm/min

Czas obrobki6 s

Waga nargdzia 8 kg
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4.2. Obrobka kanatkéw skénych lub stazkowych na centrum obrébkowym

W procesie obrébki kanatkdw skmych i stakowych na centrach obrébkowych, naizi skrawajce musze
sprosté bardzo wysokim wymaganiom jad@owym. Precyzyjnie odwzorowane muaday¢ ksztait, kgt pochy-
lenia i potazenie, ale réwnie sam ruch w dodatkowej osi musidhlyardzo precyzyjny. Dla tego typu zadab-
rébkowych firma Mapal stworzyta specjalne rogazanie nargdziowe sterowane @iieniem chiodziwa. Dzki
zastosowaniu wymiennej kasety naiziowej jak rownie prowadnika ustalafego maliwe jest elastyczne do-
pasowanie naezizi do r@&nych referencyjnych e#ci. Rozwhzanie to charakteryzujeesimazliwoscia zastoso-
wania na ranorodnych centrach obrébkowych oraz wysoka powtaozeia pracy, dztki zespolonej budowie.
Zastosowanie tego typu nadzi pozwala na znaczmedukcg czasu obrobki ( zagtienie procesu frezowania
toczeniem), lepsgjakascia uzyskiwanej powierzchnidlady obrébkowe jak po toczeniu). Prowadniki ugtala
cy i narzdziowy sterowaneaspoprzez centralnie doprowadzone chtodziwa (ménienie 20 bar). Pod wply-
wem dziatania uktadu hydraulicznego prowadnik sdziowy ustawiony zostaje pod odpowiednirtdm do
korpusu narzdzia, dz¢ki czemu maliwe jest uzyskanie zadanego ksztattu (pochylena)zsci obrabianej.
Zastosowanie zamkgtego uktadu hydraulicznego pozwala, za&rpdnictwem specjalnéruby ustawczej, na
precyzyjna regulacje posuwu prowadnika rdezowego. W momencie agjniecia zadanej pozycji kawowej,
nastpuje wyhczenie chtodziwa i powrét prowadnika nedziowego do pozycji wygriowej ( realizowany dzi
ki wbudowanej w korpusie sgtynie). Do gtéwnych zalet tego typu rozmania zaliczy mazna: szeroki zakres
obrabianychsrednic, maliwo$¢ dopasowania do #dych rodzajow materialdw (wymienne ostrze), Aiveo$é
zastosowania innego rodzaju wzbudnika ruchu (nggno), maliwo$¢ zastosowania na idych centrach
obrébkowych.

Rys. 10. Schemat naezizia sterowanego do obrobki rowkéw &kych i stékowych: 1- chwyt naezizia,
2- wewretrzne doprowadzenie chtodziwa, 3- uktad hydrauligzh sterowana kaseta, 5- gpr
zyna, 6- wymienna kaseta natiziowa z ptytk ksztattow, 7- przedmiot obrabiany

Specyfikacja procesu:

Materiat obrabiany:Aluminium

Materiat ostrza:weglik spiekany, pokrywany
Srednica obrabiana38 mm

Predkas¢ skrawania:330 m/min

Posuw:56 mm/min

Czas obrébki5s s

Waga nargdzia: 17.2 kg
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5. WNIOSKI

Narzedzia sterowane i mechatroniczne znajdejraz szersze zastosowanie wnth gatziach przemystu.
Ich zastosowanie uzasadnione jest nie tylko aspekt&onomicznymi, ale przede wszystkim aiwosciami
obrébkowymi, jakie oferaj w poréwnaniu z nakdziami konwencjonalnymi. Tego typu rozania technolo-
giczne daj:

— maliwosci redukcji catkowitej ildci narzdzi potrzebnych do wykonania danej operacji, papme-

taczenie kilku narzdzi konwencjonalnych w jedno nadzi sterowane;

— skrocenie czasu obrobki poprzez realiz&dku zabiegdéw obrébkowych w jednym prgeiju narzdzia;

— maliwosci produkcji na centrach obrébkowych skomplikowamyezsci, ktérych wykonanie wymaga

zastosowania maszyn zadaniowych (w przypadku zastsa nargdzi konwencjonalnych);

— redukcg catkowitej ilasci maszyn potrzebnych do wykonania gotowejsci

— redukcg kosztow nargdziowych i maszynowych, co paga za sol znacace oszczdnaici w catkowi-

tym koszcie produkciji;

— elastycza konstrukecg, ktéra umaliwia obrébki wielu rénych materiatéw, deki temu dane naerlzia

posiada szerokie spektrum zastosowania.
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