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Ewolucja obrabiarek CNC i ich dydaktyczne zastosowania

Wprowadzanie i krdtka historia obrabiarek CNC

Pierwsza obrabiarkg, ktorej istnienie zostalo udokumentowane, byta tokarka uzy-
wana w Mykenach 1200 roku p.n.e. Tokarki byty wykorzystywane w Egipcie dopie-
ro okoto 200 roku p.n.e. Jednym z gtéwnych rozwigzan zastosowanych w tokarkach
w tamtych czasach byt pedat, jego naciskanie wprawiato w ruch obrotowy kawatek
drewna, do niego przystawiano ostre narzedzie, ktére powodowato skrawanie i pro-
wadzito do uzyskania rownego cylindrycznego ksztattu. W taki sposéb powstawaty
pierwsze elementy mebli, narzedzi, wyposazenia kuchni. Proces wytwarzania nazy-
wano toczeniem, poniewaz materiat obrabiany trzeba byto obraca¢. W sredniowie-
czu wprowadzono obrabiarki napedzane za pomoca kota wodnego, wprowadzono
to, gdyz tokarki byty wykorzystywane do coraz to wazniejszych zdan, a operator nie
mogt by¢ rozpraszany w czasie obrébki wprawianiem elementu w ruch. Obrabiarki
nie ulegly specjalnym modyfikacja az do poczatkéw XVIII wieku.

Wtedy to liczba obrabiarek wzrosta, byly one coraz czestszym rozwigzaniem
w przemysle. Wraz z rozkwitem przemystu wzrastat poziom skomplikowania wy-
konywanych elementdw, a to niosto za sobg konieczno$¢ zmian konstrukcyjnych
maszyn. W 1775 roku John Wilkinson wynalazt urzadzenie do precyzyjnego draze-
nia cylindréw, odkrycie to pozwolito na rozwiniecie konstrukcji maszyny parowej,
ktéra w pézniejszym czasie postuzyta do napedzania obrabiarek. W pierwszej po-
towie XIX wieku najwiekszy rozwoj obrabiarek byt usytuowany w Wielkiej Brytanii
oraz USA, to wlasnie tam powstaty konstrukcje wiertarek, frezarek, tokarek, ktére
uzywane s3g do dnia dzisiejszego. Od potowy poprzedniego stulecia USA stato sie
Swiatowym przewodnikiem w tym zakresie, niestety nie miato ono wystarczajacej
liczby inzynieréw, by sprosta¢ gwattownemu rozwojowi przemystu. Rozwoj ten wy-
musit prace nad takimi obrabiarkami, ktére wymagatyby przy najwyzszej wydajno-
$ci i wszechstronnosci jak najmniejszej liczby pracownikéw do obstugi. W XX wieku
gtéwnie skupiono sie nad poprawieniem jako$ci maszyn oraz dalszym ogranicze-
niem ilosci pracownikéw, poprzez wprowadzenie automatyzacji i komputeryzacji
procesu produkcji.

W obecnych czasach wiekszo$¢ proceséw technologicznych jest przeprowa-
dzana na obrabiarkach sterowanych numerycznie NC (Numerical Control) oraz
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obrabiarkach sterowanych komputerowo CNC (Computer Numerical Control).
Obrabiarki NC sg obrabiarkami zautomatyzowanymi i wyposazonymi w numerycz-
ny uktad sterowania, ktérym steruje sie poprzez zmiane wszystkich parametrow
obrdébki, tak by uzyska¢ przedmiot o zadanym ksztatcie, wymiarach oraz chropo-
watos$ci powierzchni. W obrabiarkach CNC do sterowania uzywamy komputera,
zintegrowany mikrokomputer w obrabiarce odczytuje program wystany przez
komputer i zamienia go na kod wytwoérczy obrabiarki, kod ten jest odpowiedzialny
za wszystkie parametry obrabiarki takie jak predko$¢ skrawania, rodzaju zabiegu,
wigczania i wytgczania chtodziwa oraz ksztattu i wymiaru obrabianego przedmiotu.
Wiele wspotczesnych obrabiarek jest projektowanych do pracy na wyspecjalizo-
wanych liniach produkcyjnych, gdzie wymagana jest wysoka wydajnos¢, precyzyj-
nos¢ i niezawodno$¢ dziatania. Coraz cze$ciej na liniach takich uzywane sa obra-
biarki wielooperacyjne, obrabiarki te posiadaja magazyn z narzedziami, z ktérego
maszyna wybiera odpowiednie narzedzie, ktére bedzie potrzebne do wykonania
obecnej operacji. Obrabiarki takie sa w stanie wykona¢ automatycznie wiele po-
jedynczych operacji, dzieki temu mozemy zmniejszy¢ liczbe potrzebnych maszyn
na linii produkcyjnej. Sterowanie takg obrabiarka polega na doborze parametrow
odpowiednich do obrabianego elementu. Komputer analizuje wprowadzone dane,
po czym wybiera odpowiednie narzedzia oraz nadzoruje obrdébke. Gléwnym ele-
mentem wspotczesnych obrabiarek jest uktad sterowania, do niego wtasnie pod-
taczone sa wszystkie serwomechanizmy i inne urzadzenia elektryczne potrzebne
do poprawnej pracy obrabiarki. Uktad sterownia odpowiedzialny réwniez jest za
uruchomienie programu obrébkowego, a takze nadzorowanie jego pracy. Do obstu-
gi obrabiarek wykorzystujemy komputery PC z zainstalowanym oprogramowaniem
sterujacym prace maszyny w czasie rzeczywistym. W poczatkowych fazach produ-
cenci wykorzystywali w swoich maszynach wtasne sterowniki oraz oprogramowa-
nie, a to przektadato sie na cene obrabiarki. Réwniez pracownicy mieli utrudnione
zdanie, poniewaz musieli wpierw zapoznac sie z jezykiem programowania danego
sterownika i dopiero wtedy mogli tworzy¢ kody sterujgce. W dzisiejszych czasach
na szczes$cie mamy szereg programow graficznych, w ktérych mozemy przygotowac
obrobke, a maszyny posiadajg specjalne interpretery ktére zamieniajg program wy-
sytany przez komputer na kod wytwdrczy obrabiarki CNC.

Dalszy rozwaj obrabiarek sterowanych numerycznie

Ciagly rozwoj przemystu technologicznego rodzi przed nami kolejne wyzwania
zwigzane z modernizowaniem obrabiarek, daje perspektywy radzenia sobie z ko-
lejnymi barierami technologicznymi zwigzanymi z innowacyjnymi sposobami ob-
rébki nowych materiatéw oraz realizacji rosnacych wymagan zwiazanych z sama
obrébka. Do obrébki wykorzystywane sga obrabiarki wieloosiowe oraz wieloptasz-
czyznowe. Nowym innym spojrzeniem na metody obrdbki jest ksztattowanie przy-
rostowe, czyli wytwarzanie przedmiotéw poprzez nanoszenie kolejnych warstw
materiatéw. Przyktadem metody ksztattowania przyrostowego jest stereolitografia
- proces tworzenia obiektu - polega na tym, ze skoncentrowana wigzka $wiatta ry-
suje przekroj bryty na ruchomym, pokrytym ptynnym polimerem dnie pojemnika.
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W naswietlonych punktach polimer twardnieje - warstwa po warstwie. Pierwszym
przedmiotem wykonanym w ten sposéb byta filizanka. Kolejng innowacyjnga metoda
ksztattowania przyrostowego jest druk przestrzenny 3D. Technologia ta wykorzy-
stuje substancje w formie sproszkowanej jako materiat roboczy. Moze ona przy-
biera¢ substancje cieklg lub sypka. Ze wzgledu na mozliwo$¢ stosowania réznego
rodzaju proszkéw, mozemy nie tylko wykonywac prototypy pokazowe, ale réwniez
narzedzia. Jak w kazdej tego typu technologii budowa modelu odbywa sie warstwa
po warstwie. Minusem tej technologii jest widoczno$¢ warstw, co skutkuje koniecz-
noscig pdzniejszej obrébki wydrukowanego przedmiotu.

Budowa i dziatanie grawerko-frezarki CNC

W artykule oméwimy budowe i zasade dziatania grawerko-frezarki sterowanej
numerycznie. Pierwsze obrabiarki byty sterowane recznie, przesuw narzedzi odby-
wat sie za pomoca specjalnych pokretet z umiejscowionymi w nich pretami trapezo-
wymi. Poprzez obracanie w prawo lub lewo, narzedzie zmieniato potozenie a frez
odwzorowywat zadany wzoér. Maszyny CNC uzywane do obrébki skrawaniem, gra-
werowania oraz frezowania dziataty na zasadzie sterowania hard-wired. Oznacza
to, ze sekwencja kolejnych ruchéw wykonywanych przez obrabiarke zaprogramo-
wana byta na state wewnatrz urzadzenia. Metoda ta szybko okazata sie nieefektyw-
na - zmiany w projekcie obrabianego przedmiotu pociggaty za sobg koniecznos¢
nanoszenia kosztownych zmian w obrabiarkach. Rozwigzanie tego problemu zapro-
ponowali w roku 1952 naukowcy US Air Force oraz MIT. Nowa metoda numerycz-
nego sterowania urzadzeniami pozwalala na wprowadzanie instrukcji za pomoca
kodu binarnego, zapisanego w formie dziurkowanej tasmy.

Rozpoczeta sie istna rewolucja przemystowa - od teraz zmiana instrukcji ob-
rabiarki byta mozliwa do wykonania przez uzytkownika, bedac przy tym zdecydo-
wanie mniej kosztowna. Szybka zmiana taSmy w urzadzeniu pozwalata na jej prze-
programowanie do wykonywania zupetnie innego elementu, przez co znaczacej
poprawie ulegta wydajnos¢ zaktadow produkcyjnych.

Niestety sterowanie NC wciaz posiadato jedng wade - nawet niewielka edycja
przygotowanej instrukcji wymagata wyprodukowania nowej taSmy numeryczne;j.

Informatyzacja obrébki skrawaniem

Rozwigzanie tego problemu przyniosta w latach 80. XX wieku nowa metoda
sterowania, zwana CNC. Od tamtej pory do zapisania instrukcji nie byto wymagane
zadne fizyczne medium, mégt to zrobi¢ komputer. Przyniosto to szereg dodatko-
wych korzysci, jak na przyktad tatwa mozliwos¢ korekcji projektu, a rewolucja prze-
mystowa rozpoczeta sie na nowo.

Podsumowanie

Do dzi$ urzadzenia sterowane przy uzyciu komputera stanowia podstawe
w wielu zaktadach produkcyjnych. Rozwdj technologiczny metod obrébki skra-
waniem pozwala na zastosowanie frezarek CNC zaréwno w zaktadach kamie-



[108] Zbigniew Matodobry, tukasz Panek

niarskich, jak i podczas obrébki stali czy drewna. Nowe metody sterowania znacz-
nie poszerzylty zakres zastosowan obrabiarek CNC. Wysoka wydajnos¢, tatwos¢
wprowadzenia wszelkich zmian w projekcie czy wysoki stopien precyzji przetozy-
ty sie na wielki sukces tej technologii.

Upowszechnienie i spadek cen komputeréw zas sprawit, Ze jest ona osiggalna
réwniez dla hobbystéw i matych przedsiebiorcéw. W dzisiejszych czasach mini ob-
rabiarki oraz grawerko-frezarki sg obowigzkowym wyposazeniem warsztatu kaz-
dego modelarza.
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History and evolution of CNC machines

Abstract

This article discusses the brief history of machine tools and a review of technical solutions
used in today’s machines. The characteristics of NC and CNC machine tools, as well as the
software used to assist their work was presented. The article presents also a trends in the
development of machine tools in the context of control systems and a new look at methods
such as stereolitography and 3D printing.
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