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WYBRANE ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE FREZAREK
| CENTROW OBROBCZYCH STEROWANYCH NUMERYCZNIE

Streszczenie. W pracy przedstawiono wybrane rozwigzania konstrukcyjne wspotczesnych obra-
biarek sterowanych numerycznie CNC. Pracg osadzono w nurcie trendow rozwojowych w zakresie
innowacyjnos$ci budowy obrabiarki, jej funkcjonalno$ci i bogatych mozliwo$ci kinematycznych.
Praca bazuje na prezentowanych podczas targdéw i spotkan studyjnych w firmach rozwigzaniach
konstrukcyjnych. Zawiera syntetyczne omowienie wybranych zespotéw funkcjonalnych, ich
glownych cech charakterystycznych, zarowno wad jak i zalet. Powstala z mysla o mtodych adep-
tach nauki i przybliza co prawda podstawowe ale niezwykle istotne — innowacyjne rozwigzania
konstrukcyjne obrabiarek CNC.

Stowa kluczowe: obrabiarki CNC, korpusy, napedy, uktady pomiarowe, magazyny narz¢dziowe,
wrzeciona, zmieniacze narze¢dzi.

WSTEP

Frezarki i centra frezarskie to ztozone uktady masowo — dysypacyjno — sprezy-
ste w sklad ktorych wchodzi wiele zespotéw wykonawczych o budowie modutowej
spetniajacych $cisle okreslone zadania. Do podstawowych zalicza si¢: korpusy, pro-
wadnice, napedy oraz uktady pomiarowo-kontrolne, moduty konstrukcyjne realizu-
jace samodzielnie poszczegdlne ruchy lub czynnosci. Moduty takie majg z reguly
wlasny naped, a ich wspodltdzialanie w procesie obrobki wynika z dziatania uktadu
CNC powiagzanego elektrycznymi sygnalami sterujacymi z poszczegdlnymi modu-
fami. Budowa modutowa i ujednolicenie rozwigzan konstrukcyjnych utatwiaja two-
rzenie roznych wariantow obrabiarek dostosowanych do wymagan klienta, a takze
uzyskanie zmiennosci zadan produkcyjnych pod wzgledem budowy mechaniczne;.

Frezarki i centra frezarskie jak wszystkie urzadzenia techniczne wraz z czasem
eksploatacji ulegaja procesom zuzycia, ktore obnizaja zdolno$¢ ksztattowania wyro-
boéw o wysokim poziomie zgodnosci wymiarowo-ksztattowej. Zmniejszenie ryzyka
produkcji brakdéw i ponoszenia strat w przedsiebiorstwie produkcyjnym jest jednym
z priorytetowych celow dzialalno$ci wytworczej. Zachowanie najwyzszych wyma-
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gan jakos$ciowych wytwarzanych na obrabiarkach CNC wyrobow jest uwarunkowa-
ne doktadnos$cia geometryczno-kinematyczng obrabiarki.

Wysoka doktadnos¢ i powtarzalno$¢ wymiarowa obrabianych przedmiotow jest
mozliwa dzigki temu, Ze nowoczesne obrabiarki majg sztywniejsza konstrukcje¢ oraz
doktadniejsze tozyskowanie wrzecion niz obrabiarki tradycyjne. Na doktadno$¢ ob-
robki ze strony maszyny technologicznej maja wplyw takie czynniki jak:

e doktadnos¢ geometryczna obrabiarki,

e doktadnos¢ kinematyczna obrabiarki,

e niezawodno$¢ uktadu sterowania,

e niezawodnos¢ 1 precyzja uktadow pomiarowo-kontrolnych.

CECHY CHARAKTERYSTYCZNE OBRABIAREK CNC

Obrabiarki sterowane numerycznie CNC (rys. 1), w odréznieniu od obrabiarek
konwencjonalnych odréznia kilka charakterystycznych cech, do ktérych zaliczy¢
mozna:

e wiele osi sterowanych numerycznie,

e osobny, niezalezny naped osi przesuwu i wrzeciona, suportow i uchwytow przed-
miotéw obrabianych (posredni lub bezposredni),

e serwonapedy i elektrowrzeciona,

e urzadzenie wejscia z numerycznymi danymi wejsciowymi informacji sterowniczych,
zapisanymi na nosniku informacji (na kartach pamieci, dyskach twardych, itp.),

e systemy pomiarowe i kontrolne (posrednie i bezposrednie), stuzace do przeka-
zywania informacji zwrotnej o polozeniu narzgdzi i przedmiotu obrabianego do
komputera sterujacego,

e przekladnie i pary kinematyczne toczne z kulkowymi, kragzkowymi, wateczko-
wymi lub stozkowymi elementami tocznymi ($ruby toczne, wozki jezdne toczne,
prowadnice toczne),

e automatyczne urzadzenia do wymiany narzg¢dzi oraz przedmiotdOw obrobionych,

e proste i efektywne systemy programowania z dynamiczno-interaktywna symula-
cja procesow obrobki,

e graficzne systemy diagnozowania btedéw obrabiarek sterowanych komputerowo
lub calego systemu obrobkowego.

Dzigki maszynom CNC mozliwe jest osiagni¢cie wigkszej wydajnosci obrobki
poprzez wicksza szybkos$¢ obrobki, krotkie czasy glowne, pomocnicze i przygoto-
wawczo-zakonczeniowe. Szczegdlne znacznie majg takie czynniki jak:

e przesuni¢cie odpowiedzialno$ci za programowanie na biuro technologiczne,

e mozliwo$¢ programowania r¢cznego bezposredniego na obrabiarce,

e postep w dziedzinie materiatéw 1 narze¢dzia oraz optymalne obcigzenie stanowis-
ka CNC,
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e zapisywanie typowych przypadkow obrobki specyficznych przedmiotow w for-
mie podprogramow,

e mozliwos$¢ optymalizacji programoéw sterowania cyfrowego w systemie,

e automatyczne dosuwanie narzedzia do osiggnigcia wymaganego wymiaru,

e automatyczne uruchamianie wszystkich funkcji obrabiarki i bezposrednia inter-
wencja po stwierdzeniu bledow i zaktocen,

e automatyczny nadzor nad obrobka wykonywany przez sam uktad sterowania (au-
tomatyczny pomiar i kontrola),

e uniwersalne zastosowanie narzedzi w systemach uchwytow,

e mozliwos$¢ ustawienia narzedzi poza obrabiarka bez wplywania na czas pracy
maszyny.

Dzigki wysokiej doktadno$ci podstawowej obrabiarki (pomiar z doktadno$cia
1/1000 mm) mozemy uzyska¢ wyzsza i powtarzalng doktadno$¢ obrobki przy nie-
wielkim udziale przedmiotow wadliwych.

Rys. 1. Obrabiarki sterowane numerycznie CNC: a) DMU 80 MonoBLOCK firmy DMG,
b) NMV 3000 firmy Mori Seiki, ¢) przyktad mozliwosci technologicznych ksztattowania
na obrabiarce pigcioosiowej

Stosowanie maszyn CNC pozwala na realizacje krotkich cykli produkcyjnych,
dzigki wysokiej elastycznosci maszyn CNC, lepszej organizacji i potgczenia roz-
proszonych czynnosci produkcyjnych. Daje to zwigkszong elastycznos$¢ produkcji
poprzez zastosowanie systemow obrobkowych i racjonalne wykonywanie mniej-
szych serii lub pojedynczych przedmiotéw o wysokim stopniu ztozonoSci.

ZESPOLY FUNKCJONALNE OBRABIAREK CNC

Obrabiarki to ztozone uktady konstrukcyjne obejmujace szereg funkcjonalnych zespo-
16w umozliwiajacych realizacje ztozonej kinematyki oraz mozliwosci ksztattowania
czgsci maszyn. Podstawowe zespoty funkcjonalne obrabiarek CNC przedstawiono
na rysunku 2.
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Rys. 2. Podstawowe zespoly funkcjonalne obrabiarek CNC

Do zespotow tych naleza: korpusy, zespoly napedowe, polaczenia prowadnico-
we, uktady hydrauliczne, pneumatyczne i elektryczne, zespoty mechaniczne i ma-
nipulacyjne, urzadzenia sterujace i diagnostyczne oraz wymienione na rysunku 2
urzadzenia pomocnicze, rozszerzone o roboty, manipulatory, zmieniacze, itp.

KORPUSY OBRABIAREK CNC | NAPEDY

Korpusy obrabiarek CNC stanowig jedne z podstawowych zespotéw funkcjo-
nalnych maszyny technologicznej. Muszg spelnia¢ szereg zadan pozwalajacych na
funkcjonowanie obrabiarki. Stanowig baz¢ dla pozostalych podzespotow, tacza
w jedng konstrukcyjng cato$¢ elementy maszyny. Obrabiarka CNC zazwyczaj posia-
da kilka korpusow, z ktorych jeden jest gtdwny, nieruchomy, stanowigcy konstrukcje
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no$ng obrabiarki, pozostale za§ — to korpusy pomocnicze (korpusy zespotow stu-
zacych do ustawienia, zamocowania i podtrzymywania przedmiotéw obrabianych
lub narzedzi oraz korpusy zespotéw napedowych). Przyktad korpusu glownego oraz
widok obrabiarki CNC ztozonej z wielu korpuséw przedstawiono na rysunku 3.

Rys. 3. Polimerobetonowy korpus obrabiarki Mikron HPM 600 (36000 obr/min, 32 kW)
a) nie uzbrojony, b) uzbrojony, c) przyktadowy korpus gtowny z polimerobetonu szlifierki
firmy Studer

Do podstawowych wymagan stawianych korpusom obrabiarek CNC nalezy za-
liczy¢:
e utrzymanie niezmiennos$ci ksztattéw i wymiaréw korpusu przez caly okres
eksploatacji obrabiarki,
duza sztywno$¢ statyczna i dynamiczna korpusu,
mata odksztalcalnos¢ termiczna,
wysoka zdolno$¢ do tlumienia drgan,
wysoka doktadnoscig powierzchni przeznaczonych na prowadnice,
mata masa korpusOw przemieszczajacych sie (zazwyczaj pomocniczych) w celu
zapewnienia jak najmniejszej bezwtadnosci ruchowej tych podzespotow,
mozliwos¢ odprowadzania widrow,
e Dbezpieczenstwo obshugi (ergonomiczne rozwigzanie korpusu) i estetyczny

wyglad,

e niskie koszty wytwarzania.

Przyktad innowacyjnych rozwigzan konstrukcyjnych obrabiarki z wieloma kor-
pusami przedstawiono na rysunku 4.

Do tych rozwigzan nalezy zaliczy¢: oktagonalne prowadnice ORC, naped przez
srodek ciezkos$ci DCG, napedy bezposrednie wszystkich narzedzi obrotowych w wie-
lopozycyjnej gtowicy narzedziowej DDM, glowice narzgdziowe z wbudowanym
silnikiem napedu BMT, itp. (rys. 5).

Oktagonalna konstrukcja ramy ORC (rys. 5a) zapewnia: symetryczne odksztat-
cenia, lepsze odprowadzanie ciepta podczas szybkich przesuwoéw osi, duzg doktad-
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Rys. 4. Innowacyjne rozwigzanie konstrukcyjne obrabiarki

z wieloma korpusami (opr. wiasne)

Rys. 5. Wybrane rozwigzania konstrukcyjne wspot-
czesnych obrabiarek CNC:

a) oktagonalne prowadnice ORC,

b) naped przez srodek cigzkosci DCG,

¢) naped bezposredni stotu obrotowego DDM,

d) naped bezposredni magazynu narzgdziowego,
e) glowica narzedziowa z wbudowanym silnikiem
napedu BMT
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no$¢ realizowanych przemieszczen, wysoka jakos$¢ obrabianych powierzchni (gtow-
nie w obrobce wykanczajacej) oraz dobrg dynamike ruchu gdyz srodek cigzkosci
uktadu lezy w tej samej pozycji.

Naped przez $rodek ciezko$ci DCG (rys. 5b) pozwala na: minimalizacja drgan:
duza dokladno$¢ realizowanych przemieszczen, wysoka jako§¢ obrabianych po-
wierzchni (gtownie w obrébce wykanczajacej), dobra dynamike ruchu oraz wydtu-
Zenie czasu zycia narzedzia.

Naped bezposredni DDM (rys.5c, d) pozwala na: eliminacje luzéw (brak
przektadni i elementow posredniczacych), poprawe doktadnosci pozycjonowa-
nia, dobra dynamike ruchu, itp. Dotyczy takich zespotow obrabiarki jak: wr-
zeciona narzedziowe, wrzeciona przedmiotowe, stoty obrotowe, napedzane
narzedzia w gtowicach wielonarzedziowych.

Innymi innowacyjnymi rozwigzaniami sa: gtowice narzedziowe z wbudowa-
nym silnikiem napedu BMT (rys. 5e), pozwalajace na: minimalizacja drgan, mini-
malizacja generowanego ciepta, dobra dynamika ruchu, wzrost efektywnosci prze-
kazywanej mocy na narzedzie, a zatem poprawa charakterystyk pracy.

e\

Rys. 6. Napedy posrednie z przektadnig kinematyczng paskowa:
a) chwytaka zmieniacza narzgdziowego, b) wrzeciona

Dotychczas, czesto jedynym — glownie ze wzgledow finansowych byl naped
posredni (rys. 6), w ktorym moment obrotowy przenoszony byt za posrednictwem
kot zebatych i paska uzebionego. Rozwiagzanie to rowniez i dzisiaj jest wykorzysty-
wane, szczegolnie w obrabiarkach tanszych o ograniczonych mozliwo$ciach kine-
matycznych napedu ruchu gtownego (stosunkowo niskie predkosci obrotowe).

Obecnie, zespoly prowadnicowe obrabiarki CNC to uktady z napedem srubowo-
tocznym w kazdej z osi sterownej numerycznie oraz prowadnice i wozek jezdne.
Przyktad takiego rozwigzania zaprezentowano na rysunku 7.
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Rys. 7. Zespotly prowadnicowe obrabiarki CNC z napgdem Srubowo-tocznym:
a) naped osi Y, b) naped osi X, ¢) Sruba toczna
oraz prowadnica i wozek jezdny, d) sprzegto

MAGAZYNY NARZEDZIOWE | ZMIENIACZE NARZEDZI

We frezarkach i centrach frezarskich spotyka si¢ bardzo wiele rozwigzan kon-
strukcyjnych magazynow narzedziowych. Mozna je podzieli¢ ze wzgledu na miejsce
zajmowane w obrabiarce na: magazyny wolno stojace lub magazyny zintegrowane

z konstrukcjg obrabiarki (rys. 8).
Magazyny wolno stojace stanowia samodzielne konstrukcje z wlasnymi
uktadami manipulacji i sterowania. Sg to zazwyczaj magazyny o bardzo duzej liczbie

e, ! P i
Rys. 8. Wybrane zespoty obrabiarki CNC: a) magazyn narz¢dziowy, b) chwytak zmieniacza

narzedziowego, ¢) hamulec wrzeciona przechwytujacego
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narzedzi, ktére moga podlega¢ cigglej rozbudowie. Magazyny narzedziowe zinte-
growane z obrabiarka sa najczesciej spotykanym rozwigzaniem. Stanowia jednolita,
funkcjonalng strukture, z ktora zintegrowany jest rowniez zmieniacz narzedzi. Ze
wzgledu na konstrukcje i zasad¢ dziatania magazyny narzedziowe mozna podzieli¢
na: tancuchowe, talerzowe, pierscieniowe, kasetowe, rownolegle (podtuzne).

Rys. 9. Magazyn narzedziowy talerzowy ze zmieniaczem dwuchwytakowym [25]

Do najwazniejszych cech magazynow narzedziowych w sensie wptywu na
ich konstrukcje nalezy zaliczy¢: zajmowang przestrzen, liczbe mozliwych do zamo-
cowania narzedzi, ksztatt i masa catkowita wszystkich przechowywanych narzedzi,
moc i dynamika napedu magazynu i zmieniacza narzedzi (gtownie jedno lub dwu-
chwytakowego), czas wymiany narzedzia, pozycja narzedzia w uchwycie, sposob
identyfikacji narzedzi w magazynie (kodowanie mechaniczne, elektroniczne, inne).

Rys. 10. Obrotowe glowice wiclonarzedziowe

STOLY OBROTOWE | OBROTOWO UCHYLNE

Na rysunku 11 zaprezentowano wybrane rozwigzania konstrukcyjne stotéw ob-
rotowych 1 obrotowo-uchylnych, stosowanych w obrabiarkach CNC.
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Rys. 11. Stot obrotowy (a) i obrotowo uchylny (b) obrabiarki CNC

Ciekawym rozwigzaniem konstrukcyjnym jest réwnolegle potaczenie sto-
hu obrotowo uchylnego ze stotem ptaskim (w poziomie) (rys. 12). Pozwala to na
polaczenie mozliwos$ci kinematyczno technologicznych oraz wszystkich cech obra-
biarki trzy i pigcioosiowe;.

Rys. 12. Stot obrotowy (a) i obrotowo uchylny (b) obrabiarki CNC

SONDY NARZEDZIOWE | PRZEDMIOTOWE

Uktady sensoryczne we frezarkach i centrach frezarskich stosowane sg do po-
miaru przedmiotéw obrabianych przed i w trakcie obrobki, pomiaréw narzedzi oraz
do sterowania parametrami obrobki. Identyfikacji i kontrola ustawienia przedmio-
tow obrabianych na stotach obrabiarek realizowana jest przez sondy przedmiotowe,
za$ pomiarow i kontroli narzedzi skrawajacych dokonuje si¢ z wykorzystaniem sond
narz¢dziowych.
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SONDY NARZEDZIOWE

Druga grupa sg uktady kontroli narzedzia czyli sondy narzgdziowe. Przy pomo-
cy tych sond istnieje mozliwos$¢ pomiaru narzedzia przed obrobka, w celu wprowad-
zenia korektoréw do programu obrobki, a takze pomiar narzgdzi w trakcie procesu,
w celu kompensacji zuzywajgcego si¢ ostrza. Na rysunku 13a widoczna jest son-
da narzgdziowa z przetwornikiem optycznym. Pomimo, ze jest to sonda stykowa,
dzigki specjalnej konstrukeji mozliwy jest pomiar narzgdzia bedacego w ruchu.

a) sonda dotykowa METROL, b) sonda laserowa NC4 Renishaw,
¢) soda dotykowa z przetwornikiem optycznym TT 140 firmy Heidenhain

Do uktadow kontroli narzgdzi na szeroka skale o wykorzystywane sa bez-
stykowe sondy optyczne. Najczesciej wykorzystywany czujnikiem tego typu jest
czujnik laserowy. Zasadza dziatania takiego uktadu detekcji polega na zjawisku
przestoniecia promienia swietlnego. Obecnie wykrywane sg takze zmiany pozio-
mu o$wietlenia co pozwala na doktadniejsze pomiary narze¢dzi obracajacych si¢
z duzymi predkosciami.

Jako przyktad tego typu rozwigzania mozna wskazac¢ system NC4 firmy Re-
nishaw (rys. 13b). Jest to dwuosiowy bezdotykowy system ustawiania narzedzi na
obrabiarkach CNC. Pozwala na pomiar §rednicy narzedzia przy obracajacym si¢
wrzecionie i detekcje uszkodzen narzedzi o $rednicy minimalnej d = 0,2 mm. Sy-
stem wyposazony jest w tryb eliminacji kropli, pozwalajacy na odrzucenie sygnatow
pochodzacych od przypadkowych kropli chtodziwa padajacych na wigzke laserows.

SONDY PRZEDMIOTOWE

Najpowszechniej stosowane sondy przedmiotowe to sondy stykowe z przetwor-
nikiem elektrostykowym. Pomiar odbywa si¢ przez odczyt wspoirzednych obrabiar-
ki w chwili styku koncéwki pomiarowej z przedmiotem mierzonym. Sondy tego typu
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mocowane sg w oprawkach narzedziowych we wrzecionie frezarki. W korpusie son-
dy znajduja si¢ trzy pryzmy izolowane od korpusu, rozmieszczone na okrggu co 120°.
W chwili zetknigcia koncowki pomiarowej z przedmiotem mierzonym nastgpuje
przerwanie styku i wystanie sygnatu. Nastepuje wtedy odczytanie warto§ci wspot-
rzgdnych punktu i zatrzymanie napedow maszyny. Doktadno$¢ pomiaru sond z prze-
twornikiem elektrostatycznym oscyluje w granicach 1 um. Budowane sg rowniez
sondy z przetwornikiem tensometrycznym. Doktadno$¢ pomiaru zwieksza sie dwu-
krotnie przy zastapieniu przetwornika elektrostykowego przetwornikiem piezoelek-
trycznym lub optycznym.

Rys. 14. Przyktad kalibracji sondy pomiarowej przedmiotowej

UKLADY STEROWNIA NUMERYCZNEGO

Podstawowym zadaniem sterowania numerycznego jest przetwarzanie dany-
ch numerycznych, niosacych informacje o programie pracy, na wielkosci sterujace
praca obrabiarki [6]. Typowym ukladem struktury sterowania numerycznego
wspotczesnych obrabiarek jest uklad automatycznego sterowania zamknigtego,
sktadajacego si¢ z okreslonej liczby niezaleznie dziatajacych osi sterowanych nume-
rycznie [4]. Na rynku producentow sterowan wyrozniaja si¢ firmy wyspecjalizowa-
ne w produkcji zar6wno catych obrabiarek, jak i samych sterowan. Jednym z takich
producentéw jest firma Siemens, oferujaca szereg rozwigzan systemow sterowania
CNC o nazwie SINUMERIK. W zaleznosci od potrzeb uzytkownika firma oferuje
zaawansowane systemy sterowania, obstugi i wizualizacji sktadajace sie, jak na ry-
sunku 15, z modutdéw: zintegrowanego komputera przemystowego, panelu operator-
skiego, serwonapedow réznych typow oraz kart ztaczy komunikacyjnych.

Komunikacja w sterowaniu SINUMERIK Solution Line odbywa si¢ za posred-
nictwem typowych ztagczy komunikacyjnych: przemystowego Ethernet, PROFINET
i PROFIBUS-D. Drugg firmg zajmujacg si¢ sterowaniami obrabiarek CNC jest firma
HEIDENHAIN oferujaca sterowania ksztattowe TNC dla frezarek i centroéw obrob-
kowych. Tworza one zwartg palete produktow: od sterowania trzyosiowego TNC
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Rys. 15. Podzespoty systemu sterowania SINUMERIC Solution Line firmy Siemens
[http://www.automatyka.siemens.pl]

310, poprzez TNC 410 (czteroosiowe), TNC 426/430 (5 lub 9 osi), az do iTNC 530
(9 osi plus wrzeciono) (rys. 16). Wedtug tego co prezentuje firma, sterowania TNC
sa wszechstronne: prostota obslugi odpowiadajace wymogom pracy w warsztacie,
ale i programowalne z zewnatrz — nadajace si¢ do pracy w zautomatyzowanych li-
niach produkcyjnych.

c)

Rys. 16. Pupity operatorskie uktadéw sterowania numerycznego wspotczesnych obrabiarek
sterowanych numerycznie: a) FANUC Series 301, b) HEIDENHAIN iTNC 530,
¢) Sinumeric 840D sl Siemens

Kolejng firma zajmujaca si¢ budowg obrabiarek i sterowan jest firma Fanuc ofe-
rujaca rodzing produktow obejmujacych systemy sterowania CNC dla maszyn klasy
podstawowej, jak i systemy sterowania dla ztozonych aplikacji. Systemy sterowania
CNC FANUC znane sg na catym $wiecie z wysokiej niezawodnos$ci, wysokiej pre-
cyzji, duzej szybkosci i tatwosci obstugi.
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PODSUMOWANIE

Od powstania pierwszej obrabiarki mineto przeszto 50 lat. Od tamtej pory do dnia
dzisiejszego niemal kazdy element konstrukcyjny obrabiarki przeszedl ogromng ewo-
lucje. Od obrabiarek, w ktorych systemy sterowania zajmowaly czegsto wigcej miejsca
niz sama maszyna obrabiarki skrawajace zmienity si¢ w konstrukcje o dowolnych roz-
miarach, w zalezno$ci od potrzeb, mogace realizowaé pojedyncze klasyczne metody
obrébki jak toczenie czy frezowanie lub taczone sposoby jak np. frezotoczenie.

Proces obrobki moze by¢ realizowany z takimi duzymi predkosciami obrotowy-
mi i posuwu, ktore kilkadziesiat lat wydawaty si¢ wrecz niemozliwe do osiggnigcia.
Ponadto wraz ze zwigkszajacymi si¢ predkosciami wzrasta doktadnos¢ obrabianych
przedmiotoéw. Proces ewolucji obrabiarek jest niezmiernie szybki. Dostownie z dnia
na dzien powstaja coraz to nowe rozwigzania i technologie, ktore jeszcze niedawno
wydawaty si¢ niemozliwe to wykonania. Tak szybki rozwoj tej galezi przemystu
spowodowany jest w gtéwnej mierze wymogami rynku, w ktérym jest zapotrzebo-
wanie na jak najszybsza, najwydajniejsza oraz co w dzisiejszych jest sprawg priory-
tetowa — elastyczna produkcje zwigzang z coraz krétszym cyklem zycia produktu.

Dlatego tak wazne jest aby wykonywa¢ przedmioty coraz szybciej i doktadnie;j.
Aby tego dokonaé potrzebne sg innowacyjne rozwigzania konstrukcyjne, np. kon-
cepcja magnetycznej prowadnicy prostoliniowej moze znacznie przyczyni¢ si¢ do
znacznego postepu technologicznego w zakresie konstrukcji nowoczesnych obra-
biarek CNC. Konstrukcja bazujaca na zjawisku lewitacji magnetycznej polegajaca
na wytworzeniu tak silnego pola magnetycznego, aby kazdy znajdujacy si¢ na niej
element pozostawal w zawieszeniu na poduszce magnetycznej posiada wiele za-
let. Mozna do nich zaliczy¢ takie wtasciwosci jak: praktycznie zerowy wspolezynnik
tarcia czy wysoki wspotczynnik tlumienia drgan. Obecnie istnieja juz konstrukcje
oparte o zjawisko lewitacji magnetycznej jak np. kolej magnetyczna czy tozyska ma-
gnetyczne. Prowadnica magnetyczna ze wzgledu na brak styku z powierzchnig szyny
prowadzacej znaczniej wolniej ulegnie zuzyciu w poréwnaniu to prowadnic tocznych.
Roéwniez dzigki brakowi styku mozliwe sg do osiagnigcia wicksze predkosci posu-
wowe. Zastosowanie sprzezenia zwrotnego w ukladzie sterowania pozwala na pre-
cyzyjna kontrole utrzymania stabilnej pozycji. Implementacja koncepcji prowadnicy
magnetycznej w obrabiarkach skrawajacych CNC moze przyczyni¢ si¢ do przejscia
do nowego etapu w zakresie nowoczesnych konstrukcji maszyn skrawajacych CNC.
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SELECTED DESIGN FEATURES OF NUMERICALLY CONTROLLED MILLING
MACHINES AND MACHINING CENTERS

Summary

This paper presents some construction solutions of modern numerical controlled CNC machine
tools. The paper presented the stream of development trends in innovation construction of CNC
machine tools, its functionality and rich kinematic possibilities. This paper is based on the fair and
presented at the meeting for study design companies solutions. Includes discussion of selected
synthetic functional groups of CNC machine tools, their main characteristics, disadvantages and
advantages. This paper was created for young adepts of science, and indeed brings the basic but
extremely important - innovative design of CNC machine tools.

Keywords: CNC machine tools, housings, drives, measuring systems, tool magazines, spindles,
tool changers.
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