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EKONOMICZNE ZASADY DOBOEU PROGRAMOWYCH
PRZESUNIEC ZESPOZOW OSN

1.0¢ 'thp

Skrécenie csesdéw maszynowych obrébki na obrabiarkach se ste-
rowaniem mmerycsnym wynika se skrécenia czaséw pomocnicszych
obrébki, Cszasy pomocnicze podczas obrébki na obrabiarkach kon-
wencjonalnych stanowig 25 do 50 % czaséw maszynowych. ¥Vysszy
ich udsiaX wyst¢puje podczas wykonywania przedmiotéw o wysokim
stopniu trudnofci wykonania, ktérych obrébka wymaga zastosowa- .
pnia gnacznej liczby narz¢dzi skrawajgcych. Wynika stad wniosek,
g¢e im bardsiej zXozony jest przedmiot obrabiany, tym witkszy
jest efekt powstajqcy przy zastosowaniu obrabiarki sterowanej
mmeryoznie (OSN), zwigzany w powasnym stopniu ze stopniem au-
tomatyzacji obrabiarki. -

BegpoSrednie oszcz¢dnoSci czasu wynikajg gtéwnies
- 3 krétklego ogasu pozycjonowania narz¢dzia wzgledem obrabianej

powierzchni przedmiotu, ‘
- realigacji przesuni¢é pomocnicgzych z duiymi preédkoéciami ru~

chu,
- szybkie] mim narz¢dzi skrawajgcych.
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Szybka wymiana narz¢dzi skrawajgcych jest realizowana z pro-
gramu poprzes obrdét wielonarzg¢dziowej giowicy rewolwerowej lub
automatyczng wymian¢ narz¢dzi pobieranych 2 magazym narzgdzio-
wego. .

Technolog - programista nie ma zasadniczo wigkszego wpiywu
na czas zmiany narzg¢dzia skawajgcego, gdy: csas ten jest swige
gany Scifle z konstrukejg obrabilarki, Niemniej istnieje mosli-
wodé skrécenia czasu pomocniczego zwigzanego z zamians Narss—
dzia. Przykladem tego moze byé np. wywolanie beskolizyjmego
obrotu giowicy narsz¢dzia podcgas ruchu jalowego eupozrtu, ozy
tet w niektérych praypadkach automatycszne)] wymiany narz¢dzi.
Automatyczna wymians narz¢dzi wymagalaby saplanowania takie]
kolejnoSci zabiegdéw, ktdéra gwarantowalaby minimaelng konieczng
ilo8é postojéw wrzeciona. Postoje takie mogg wynikeé = czasu
trwania wymiany narz¢dszi z magasynu do giowlcy rewolwarowe]
d¥ugssego od csasu trwania zabiegu, w {rakcie ktérego zachodzi
wymiana, |

Oszcz€dnodé cszasu zwigsana g planowaniem przesuni¢d, wynike
niekiedy z racjonalnego planowania praesuni¢é salesnie od wiad-
ciwofei ukadu sterowania i uk¥adu napg¢dowego OSH, W warunkach
obrébki przeci¢tnego przedmiotu wystgpuje sznacsna iloS¢ prse-
suni¢¢ pomocmicxzych, Folne wykorzystanie reserw csasowych dla
elementarnych prsesuni¢é w remach jednego bloku informacji mo-
ge przyczynié si¢ w praypadku obrdébki serii prsedmiotdw do
uzyskania znacznego ekrécenia czasu jej wykonania.

Dost¢pna literatura techniczna nie nafwietla wystarcsajgco
tego zagadnienia, wpiywajgcego niekiedy istoinie na csas trwa~
nia programu,

W artykule oméwiono zasady programowania prsesuni¢é pomocni-
cgych ruchomych zespoiéw OSN, umogliwiajgeych uzyskanie mini-
malnego czasu trwania programu, Zasady te prsedstawiono na pray-
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k2adzie najszersej rozpowssechnionych ukladéw sterowanis NUKE.
ROBIOK 4§ PFOTOSTER stosowanych w obrabiarkach krajowych.

2,00 Charakterystyka sksploatacyjna ukXadéw sterowania NUMERO.
BIOK 3 FOTOSTER

Uxlad sterowania numeryoznego NUMEROBIOK wykonywany w ozte-
vech odmianach (21.T,01, 21,7,02;, 31.F.01, 31.F.02) jest ukia-
den sterowania cigglego s interpolacjq liniowsg, Prseznacsony
jest do sterowania pracg tokarek i freszarek o licsbie osi ste-
rowanych od 2 do 5. OXéwng metodg pracy obrabiarki, wyposaione}
w USN NUMEROBIOK jest preca wedtug programu sapisanego na
8-fcieskowe] tafmie dziurkowanej. Uklad ten mosna podzieli¢ na
dwa sasadnicsze cziony: ukad sterujgcy 1 uklad napgdowy. UkZad
nap¢dowy skZada 8i¢ s elektronicznego wzmacniacsa mocy przeste-
rowujgoego wimacniacs elektrohydrauliczny, sterujacy pracg hy-
draulicsnego silnika napgdowego.
Vezystkie odmieny ukladu mogg sterowa’ nast¢pujgoymi funkcje-

ni obrabiarii:

= waxtoSciami przesunigé i posuwéw wzdius sadanej drogi, beda-
cej w praypadku réwnocsesnego zadania przesuni¢éd w kilku
osiach sterowanych -ypqdkbuq tych przesunigé,

ponadto w odniesieniu do ukXadéw (21,701 1 21,7,02)s

- zmiang predkoSci obrotowej wrzeciona, :

- gmiang narz¢dsia gamocowanego w gowlcy narszgdziowe],

- wywoaniem 1 odwolaniem korekcji ustewienia narz¢dziae

Ukzad 31.P.01 posiada mo2liwoé¢ wywolywania korekcji érednicy

narzfdsia.
Informacje dotyczgce elementarnych csynnofci obrabiarki ufor-



- 219 =

10°3° 12 JOISONTRNN ©T2PSIM & [ouwsmoless NCE D021 FAXex03 vaouexIoxd BlIwy ‘L *chy

0§ 0[0]0{010|0] | 08zz| |0004 +| 000k -| 0009 | %0
000H 004 olo|olo|alo| | osss| |oood | 0ooo|x| oooz|+| a0zl | <o
000¢| S% 0|0|0{gj 0|0| | o®0¢| [000d-| CO0O G205} | 006| | %0
000y 062 101010]0{ 0j0 | 096s] |0002|~| 0002|x| ooo€|+| coog| | eof
0002 067 olojo|o| o|o| | osss| |casd-| cose|x| oooe|-| ceco| |z
0002] 55 ololololo|o| |oazs| |ovssi-| ooss| | ococol|-| cooe| | :df
S S
i e w7 wul | szonI0M00| B & WM m M
19vMN B\ se0mng m ..S,muq.n Zv (2 X3 xv [X]|Q
6 “l 7 14 N 3 s Jis
B 3 x 2




© 220 =

mowane 34 w bloki informacji i sapisane na tafmie dsiurkowansj,
Odezyt tafmy jest realizowany za pomocg mechanicsnego oxytnika
blokowego 2 maksymalng prgdkoécig odezytu 2 dloki na sekundg,

Prgykzad budowy bloku informacji tokarki TZC 32 N sterowa-
nej w ukladzie NUMEROBIOK 21,7,01 podano na rys.1 (karta
pmgrmou) o Najmniejsza wartofé programowanego przyrostu
wspéirzednych AX i AZ wynosi 0,01 mm, przy czym maksymalny
preyrost zapisany w bloku informacji wzdiuz jednej wspéirsed-
nej wynosi 99,99 mm. ¥ przypadku wykorzystanie dziesigciokrot-
nego przelicznika bloku mozna zapisaé¢ jednorazowo przyrost nie
prsekraczajgey 999,9 ma,

Predkos8é ruchu w przypadku realiszacji przesuni¢é okresla
wskagnik Vi

P, 0 )
= *
(1) ¥ e 139—5%—= 139 =3

gdzie w przypadku ogélyym L jest diugofcig przebywanego od-
cinka drogi okreSlonego przyrostem wepéirz¢dnych Ax i aAZs

(2) L= VAZZ s (‘Lxr]z‘ Y

Przyrosty takie mogg byé realizowane posuwem roboczym P,
lub posuwem przySpieszomym p e Kaksymalne pr¢dko$ci posuwu
preyépieszonego w kierunku osi wepéirzedmych X 1 2 wynosza
odpowiedniot 1000 mm/min oraz 2000mm/min i nle powinny ky<
wyisze ze wzgledu na dopuszczalne predkoScl obrotowe napgdo-
wego 8ilnika hydraulicznego. Stosunek 132 pryrostéw wspdl-
rz¢dnych 1 posuwiw dopuazoquxvch wynika ze stosunku skokéw
érub pociggowych suportu poprzecznego 1 wzdiugnegoe Przy jeu-
noczesnym zadaniu przesuni¢é wzdXuz dwéch wapéirzednych Iu-

chem szybkim, maksymalna pr¢dkos$é posuwu bedzie odpowiadad
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posuwowl przyspieszonemu P 1000 mm/min (blok 03 1 06 na
rysel)e

Przesunig¢cia robocze i pomocnicze przy wartofciach przy-
rostéw przekraczajgcych 100 mm mozna zapisaé w rozbiciu na
kilka blokéw informacji lub w jednym bloku korzystajac z dzie-
iieoiokrotnego przelicznika X, Zapisany w programie przyrost
(b1, 02, 03, 05) jest wéwczas odczytywany z dokZadnoScis
0,1 mm, a ukad tworzy petle realizowans dziesigciokrotnie, Ob-
liczajgc wekaZnik W, nalezy w miejsce przyrostéw wpisaé war-
tofcl odezytane bez dziesi¢ciokrotnego przelicznika bloku,
a zatem dziesigelokrotnie mniejsze, WskaZnik ten bgdzie zatem
dzieeiel razy wi¢kszy od weskafnika, ktéry wynikaily z wielkof-
ci przesuni¢cia rzeczywistego, Nalezy jednak zwrécié uwsgg,
te obliczona wartoéé W okreSla czas trwania pojedyliczej pet-
11, wynikajgqcy z zaleznofci, wekazujgcej odwrotnie proporcjo-
nalng zalezno8¢ czasu i wekainika W3

(3) V.-l

zatem

(@ factos BHL o]

Poniewaz pttla jest realizowana 10-krotnie, zatem czas trwania
bloku jest réwnys

() T4 10T = 9—%‘3—0 [#]

Najwig¢ksza mozliwa do zapisania wartosé¢ W = 9993 zapewnia
mozliwosé realizacji szybkich przesuni¢é suportu z predkoScig
2000 mm/min na odcinku L = 27,8 mm wzdlus osi Z oraz

z predkoScig 1000 mm/min na odecinku L = 13,9 mm. Przy za-

¥
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stosowaniu dziesigciokrotnego przelicanika bloku wartoSci te
wynoszg odpowiednio 278 mm 4 139 mm,

US§ NWMEROBIOK 21,T.01 posiada réwniez mo2liwodé réwno-
czesnego zadania w jednym bloku informacji dwéch czynnofci ele-
mentarnych, na przyklad wywoXanie obrotu glowicy narz¢dsziowe]
w trakcie trwania przesuni¢cia wzdluz jednej z osi atemwazwefl.
Mozliwos¢ taka zachodzi wéwezas, gdy istnieje absolutna pewnoéé,
e obrét glowicy bedzie bezkolizyjny.

Drugim uk2adem sterowania mumerycznego opracowanym i produ-
kowanym w kraju jest ukad FOTOSTER, ktéry moze wepéipraco-
waé z przekladniemi sterowanymi sprz¢giemi elektromagnetycanymi
ludb z ukZademi, w ktérych regulacja pr¢dkofci obrotowych odbywa
si¢ z wykorzystaniem silnikéw hydraulicznych lub silnikéw pradu
stazego.

USE FOTOSTER wykonywany jest w pig¢ciu odmianach:

- FOTOSTER 1211 - stosowany do Sterowania wiertarek réwolwero-
wych w systemie punktowym w ukladzie dwéch osi,
-~ FOTOSTER 2321 - dla sterowania pracg wiertarek, wiertarko-
-frezarek i frezarek jednowrzecionowych w syatemie odeinko-
wym, _
FOTOSTER 2322 - dla sterowania pracg wiertarek rewolwerowych
z trzema osiami sterowanymi w systemie odcinkowym,
POTOSTER 2421 - dla centréw obrébkowych z trzema osiami ste-
rowanymi w systemie odcinkowym,
FOTOSTER 2422 - dla centréw obrébkowych wyposazonych w czie-
ry osie sterowane w systemie odcinkowym.
Kezda z odmian ukladu daje nastfpujgce mozliwoScli sterowa-
nia pracg obrablarki: :
- sterowanie re¢czne z pulpitu obrablarki,
- sterowanie péXsutomatyczne poprzez wple 1111'91‘“8-031 za pomocy
nastawnikéw szafy sterowniczel,
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- sterowanie automatyczne z tadmy dziurkowanej.

Sterowanie pélautomatyczne i automatyczne umotliwie realiszaci¢
i kontrol¢ przemiesszczed, sterowanie funkcjami przygotowawczy-
mi, pomocniczymi oras funkcjami réanymi, Odeczyt informacji sa-
pisanych na tafmie deziurkowanej jest dokonywany sa pomocg me-
chanicgnego cxzytnika szeregowego o pr¢dkobci czytania tamy 40
gnakéw na sekund¢, Najmniejssa warto$é programowanego prsyrostu
wspéirz¢dnych wyaosi 0,01 mm przy sakresie przesuni¢é 1000 mm
(POTOSTER 2321, 2421 1 2422), Maksymalna wartoéé posuwu pray-
epieszonego w ukladzie FOTOSTER 1211 wynosi 6000 mm/min, na-
tomiast w pozostalych odmianach 12000 mm/min. Informacje doty-
czgce elementarnych czynnofici obrabiarki formowane sg réwnies
w bloki, lecz o zmiennej dugofei. :

Budow¢ bloku informacji podano na rys.2 na przykiadsie kar-
ty programowej wiertarki WAB 25 N sterowanej w USE FOTOSTER
1211, Obrét "t® glowicy jest dokonywany po wycofaniu suwaka
gowicy rewolwerowe) w gérne poZozenie i moze mieé miejsce
w trakcie trwania przesunig¢cia stolu. Przesunigcia stolu robo-
cgego, swigzane z pozycjonowaniem nars¢dzia w przypadku sasto-
sowanego nap¢du sterowanego przy pomocy sprzg¢glel e¢lektromag-
netycznych, mogg odbywaé si¢ tylko posuwem sgybidm p, = 6000
mn/min 1 peXznaoym P, " 10 mm/min, Przelgezenie posuwu sxybkiego
na peXznacy odbywa si¢ w odlegXofci 10 mm od punitu docelowego
P, Charakter zmian pr¢dkoSci ruchu przy przesuni¢ciach stoiu
w zaleinofci od wielkoSci drogi L przedstawia rys.3.

Ruch obejmuje cztery nastg¢pujgce fazy?
= rozruch silnika do momentu osiggnigcla predkosel py,
= ruch posuwem szybkim pg
- hemowanie silnika po osiggnigciu I'p = 10 mm,

- ruch posmn‘m peizngcym Pp?
- hamowanie silnika prsed osiggnig¢ciem punktu P,
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Rys.3. Zmiennoéé predkosci ruchu stoiu OSN
w zaleinoSci od dXugoSci przesunigecia

¥ prezypadku malyoch prsemieszozed (1-3] 8té nie zdgzy osiagnsé
predkofol p Pprzed momentem wigczenia posuwu pezngcego. ¥ in-
nych preypadkach (1-4 15, £10 mm) wyst¢pujg tylko trzy fazy
ruchu przy osisgni¢ciu maksymalnej pr¢dkofci odpowladajgcej po-
suwowl pelzngcemu., ZXozonmy charakter pr¢dkoSci ruchu wskazuje,
ze cszas trwania przesuni¢é nie jest wprost proporcjomalny do

~ przebywanej drogl ruchu,
Kezda z oméwionych odmian USN FOTOSTER odpowiednin powig-

zana s obrabiarks przez uklad dopasowujgco-sterujacy (UIIG)
i wklad zasilajgco-regulacyjny (UZR) moze byé wykorzystana do
sterowania réznymi obrabiarkami zaliczanymi do tej samej grupye.



3.0 Zasady korgystania gz dziesi¢ciokrotnego przelicznika blo-
ku w uk¥adzie NUMEROBLOK

Z prgedstawionej charakterystykl ukladéw sterowania wynika,
2e wplyw na czas trwania brzesunivé w ukladzie NUMEROBIOK wy-
wierat
- stosunek przyrostéw przesuni¢é,

- wiaSciwe wykorzystanie dziesigciokrotnego przelicsnika bloku,

- zwi¢kszenie w miar¢ mozliwoSci koncentracji elementarnych
ezynnofcil wykonywanych przez obrabiark¢ 1° sadanych w jednym
bloku informacji.

Najwicksze watpliwodci wlréd usytkownikéw OSN wywoluje
przypadek wiasciwego wykorzystania dziesigciokrotnego przelicz-
pika dbloku. Zagadnienie to sprowadza si¢ do altermatywnego roz-
strzygni¢cia wyboru zapisu przemieszczenia [w preypadku pree-
mieszczell 0 przyrostach przekraczajgcych 100 mn ) s % Yozbiciem
na wi¢kszg liczb¢ blokéw informacji lub szapisanie w jednym
- # wykorzystaniem dziesig¢ciokrotnego przelicznika bloku, Jezell
na przeszkodzie nie stojg wzgledy dokadnoSci wykonania obrébki,
to kryterium roszstrzygajgce t¢ kwesti¢ stanowl krdtszy czas re-
alizacji przemieszczenia, W przypadku jednakowych wzglednie
w prsybliseniu jednakowych czaséw, decydujgca bedzie dugosé
tafmy sterujgcej, zwigzana wobec staXej dtugoSci bloku informa-
cji z liczbg istniejgcych blokéw. Dxugoéé programu a z tym
wzrastajgca mozliwo8¢ pojawlenia si¢ dodatkowe] iloSci blokéw
w do8é znaczrym stopniu wplywa na czes wykonania tafmy i koszt
programu, co nalezy szczegélnie uwzglednié przy programowaniu
rfcznym.

Zaleznodé (1) okreblajgca warto$é wekaznika W poszwala
dostrzec, se nie w calym zakresie przesunigé moze byé wykorzy-
stana maksymalna prédko$é posuwu suportéw w trakele wykonywa-
nie ruchéw pomocniczych, Ograniczenie to powoduje, e w zekTe~
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sle przesuni¢dé wzdiuz osi Z mniejszych od 27,8 mm oraz 278 mnm,
czas trwania ruchu jest niezaleiny od dXugofci przebywanej dro-
gl L (zalesnoéé 4) , Wigse si¢ to z ograniczong wielkofoisg
gapisu wekafnika W przy maiych przesuni¢ciach, a2 tym samym
realisacji zadanej drogli ruchu z pre¢dkofcia mniejszg od maksy-
malnej. Zmiemmo$é wartoSci wskafniks W, przy rozbiciu bloku
J' I' ’ [ ]
na odoinki L, + Iy = zos + LJ [mm] orez W! przy zestoso-
waniu przelicznika X przedstawia rys.4. Ta sema zmiemmodé
wystépuje przy rozpatrywaniu przemieszczed wzdtuz osi X, przy
czym odpowiednio do ‘l’; i 'a wyst¢pujg przy przesunigclech
L wartodod -4 W_ stanowigce poows wartosci L,e Obo-
wigzuje ona réwniez dla przesuni¢é ukoSnych realizowanych réw-
noocgzeénie wzdxuz osi X 1 Z, przy czym jak jus wspomniano w ta-
kin przypedku naleiy uwzgledniaé zmiemmo$é odnoszgeq sig¢ do L
z powodu ograniczenia posuwu do 1000 mm/min,

Zmienno8¢ wskafnika V¥ przy okreSlonmych przesunigclech wig-
se 8i¢ z csasem realizacji tych przesuni¢é, Czas trwania prze-
sunigcia pray okreSlonej diugoSci L wzdiusz wspéirzednej X lub
Z, w ogéluym preypadku moina okreélié na podstawie zaleinoSci
(4) o Wykorzystujge dsiesigeiokrotny przelicznik bloku X czas
trwania przesuni¢eia odpowiada zalesnofci (5) o Pray rozbiciu
przesuni¢cia na n blokéw o réwnej diugoSci L i pozostalg-
cej dIugofcl resztkowej L; czas ten moina okresdlié:

Ty, g )

et
gdzie wartofci W 1 V’moina wyznaczyé z podane] galeznofocl
(1) o
Grafiogng zaleznoéé csasu trwania przesunigeia od jego diu-
gofici oras predkofci ruchu posuwowego przy Szybicdch praemiesz-
ozeniach przedstawiono na rys.5. Z rysunku tego wynika, 2 sto-
sowanie przelicznika bloku jest optacalne przy dugosci
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Bys.4. Zaleino#é progremowanej wartoSci wekafnika W
1 W’0d dugodei przesunigeia L

L,> 278 mn oraz d2ugobei L i L w przesunigciach ukoSnych

T L >139 mm. Przy mniejszych przesuni¢ciach czas trwania blo-
xu jest niezaleiny od dtugofci przejécia, co wynika z zapisu
najwic¢kszej mozliwej wartoSci ¥ w programie, Wartos¢ W obli-
czona ze wzordéw jest znacznie wigksza, Przesunigcia w tych przy-
padkach sg realizowane posuwem mniejszym od dopuszczalnegoe

Z prgeksztalcenia zaleznofci (1) uzyskuje sig:
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Programowane przesunigcie L <278 mm lub I-x<139 m £ uky-
ciem przelicznika bloku moze by¢ rosbite na dwa lub trzy blokd,
0 ile wartoéé jego przyrostu przekracza 99,99 mm, Ze wzgledu
na minimalny czas trwania bloku przesunigcle I'xtzj naleiy tak
rogbié, alty pozostala dlugoéé resztowa Lix(s) speini¥a wa-
runki: Ly 1 Il;x>13,9 mn orez L 27,8 mm, Rozpatrujge
czasy przejfcia przy diugoSei 100<L <139 mm orasz
200<1L,< 278 mm, mogna stwierdzié, ze czasy te réinig si¢ mige
dzy sobg minimalnie, a maksymalna réiznica czasu wynosl okolo
3 sekund, Ze wzgl¢du na koniecznofé rozbicia takich przesunigé
w trzech blokach, wydaje si¢, ze bardziej opZacalne ze wzglG-
du na diugo$é tasmy sterujqce] i czas jej dziurkowania bgdzie
uzycie dziesigciokrotnego przelicznika bloku.

4,0, Wybér sposobu realizacji przesunigé

Przesuni¢cia z. dowolnego punktu A do punktu B mozna rea-

lizowaé¢ zadajgc!
przesuni¢cia wypadkowe, ztozone z réwnoczesnego ruchu wzdiug

wspéirzedne) X 1 2,

przesunigoia roziozone na ruch wzdiug jednej wspéirzgdne]

1 po jego zakofczeniu wzdhuz drugiej wspéirz¢dne] (qs.t') |
Przypedek drugi dla jednalowych wartoSci przyrostéw X3 %
w ukadzie NUMEROBIOK 1ub aX i AY w ukadzie sterowania

FOTOSTER odpowliada dluzszej drodze przesunig¢cia od przypadku

pilerwszego?
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ACB>AB
% -
2 2
(8) AX + AY D %12 + AY2

Planowanie toru przesunig¢cia zgodnie z przypadiiem drugim jest
jednak niezb¢dne w razie koniecznofci ominigeia pewnych elemen-
téw obrabianego przedmiotu, W trakeie trwania ruchu jaZowego
moze bowiem zaistnieé¢ przypadek groigcy zaczepieniem elementéw
obrabianego przedmiotu o narz¢dzie skrawajgce.

W USN NUMEROBIOK 21,7,01 i 21,T,02 pomimo diusszej dro-
gl przejécia, czes przejscia wzdXuz toru ACB mose byé krétszy
od przejdcia wzdlus toru AB, ¥ynika to stgd, te maksymalna wiel-

|

8
| L
] 2
X qf‘\
Pom ~
L\ Loy ™
A ax c

x 2)

Rys.6o PredkoSci skadowe ruchu zadanego réwnoczeSnie
wzdIus obu wapdéirzgdnych i oddzielnie wzdluz wspél-
rz¢dnych
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Xoéé posuwu w ruchu wgzdius toru AB nie mose przekraczaé

By = 1000 mm/min, PrzyrostAaZ drogi wzdiug toru ACB jest res-

lizowany s predkoScig B, = 2000 n?/nin, natomiast prazyrost

AX g predkoScig B = 1000 mm/min, l’m niektérych wartofciach

kqtaol, obrazujgcych pochyienie odcinka AB toru ruchu, csas
 Tuchu wedu toru ACB mote okezaé si¢ jednak krétesy. Drogi

przesuni¢é w obu przypadkach moina okrefli¢ nastgpujgcos

OREE TN TRTY ERE
(10) ﬁ-ax+az-pm:'['1+pn"f2
prIy cmym

T=T,+ T,

Czas T trwania przesunigcia AB mozna okreélié z zalesnoScis

Ta amW‘%)’ + az"’- e ea-zoV (%)2 + g‘f‘
139 n 1391000

ostatecznie:?

(11 T= o,osv(;"}'(z')z * Az""

Prgy przesuni¢ciach wzdiuz toru ACB czas jego trwania jest na-
stepujacy? '

aX J
8340 2 + 8340 42 I+ z
t1 139 By 139 il %03 4
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po przeksztazceniuil
| (12) '['1 = 0,03 (AX + 43) [s]

Kqt pochylenia odcinka AB okredla zaleinoéés

' x
(13) tg k= -‘,‘252-5 stad
(14) AX = 2 AZ tgot

Podstawiajqc zaleznoéé (14) do wsordéw (11) 1 (12), okreé-
lono w rogpatrywanych przypadkach pierwszym 1 drugim czas trwa-
nia przesunig¢cia, ¥yrasony on zosta przez wepéirzedng AZ
i kat pochylenia odcinka ﬁ, wzdug ktérego ma nastgpié przemiess-

cgzenie

(15) Ta 2'-2‘;;—-;—?'2 [s]

(16) 'C, = 0,03-AZ [2 tgk + 1) [e]

poniewai?

% = 008 oC
atad
(17) AZ = AB - cost

Ostatecznie wzory te przyimujg postacs

(18) T= 0,06 - AB 8]



- 234 -

(19) ﬁ = 0,03 AB (2 sincC + cosck ) [e]

Graficzng szaleinosé cgasu 'f i 1: trwania przesunig¢cia w sa~-
leznodci od kgta < pochylenia odcinka AB przy réinych jego diu-
go$ciach przedstawiono na rys.7e Z wykresu wynika, Ze w pray-

padku przesuni¢é realisowanych kolejno po dwu osiach wspéirzed-
nych czas f realizacji przesunigcia moze tyé snacznie krétszy

od czasu f Mq,zanego z przesunig¢ciem po torze AB, Prazypadek
taki gaistnieje przy niewielkich katach pochylenia wypadkowego
toru ruchu, Przy znacznej liczbie pozycjonowad, celowoéé reali-
zacji takich przesuni¢é jest uzasadniona, mimo koniecznobcl za=
pisu przesunig¢cia w dwéch blokach informacji. Przy istnieniu
duzych katéw pochylenia toru wypadkowego do osi Z, stosowanie
przesuni¢é realizowanych kolejno po dwu osiach wspéirz¢dnych
moze tyé uzasadnione jedynie w przypadku koniecznofci uniknig-
cia kolizji narz¢dzia skrawajgcego z elementem obrablanego

przedmiotu,.
Na wykresie przedstawiono zmienno$¢ czasu dla przesunigé

w granicach wielkoSci nie wymagajgcych ewentualnego stosowa~
" nia dziesigciokrotnego przelicznika bloku, W przypadku sto-
sowania przesuni¢é wickszych, zasady korzystania z przelicz-
nika bloku sg analogiczne do zasad oméwionych w punkcie 2,0,

5.0 Zasady programowania przesun¥¢¢ na obrabilarkach ze ste-
rowaniem punktowym i odcinkowym

¥ przypadku programowania przesuni¢é zespoiéw obrabiarek ze
sterowaniem punktowym lub odeinkowym problem wyboru toru ruchu
narzedzia jest uproszczony. Frzesunigela o znaczne] dxugosicl
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Rys.T. Czas trwania przesunigoia T w zaletnofel od
dugosei 1 kata pochylenia toru ruchu



odbywajg si¢ tu w przybliszeniu gz jednakows predkodcig wsdius
obu wepé2rz¢dnych, ¥ przypadku sadania réwnoczesnego ruchu
wzdTuz wepdirsednych X 1 Y s realizowane s pr¢dkoScig wypad-
kowgt

I \f""iae K P"yi " [wal

Porussony przypadek w praktyce warsstatowe) wyst¢puje bardso
cz¢sto lecz nie jest praypadkiem ogélnym. Jak wspomniano w cha-
rakterystyce USN FOTOSTER predkoéé ruchu jest smienna w trak-
cie przesunigeia 1 dodé ScisZa proporcjonalnoéé czasu trwania
ruchu i predkoSci Sredniej ruchu odnosi si¢ do odeinkéw drogi
o dXugoéci L wigkszych od okolo 20 mm, Przy mniejszych wartosd-
ciach L czas trwania ruchu nie jest liniowo proporcjonalny do
dXugofci przesunigcia, co oznacza, e pray przesuni¢ciach o rét-
nej drugofci mogg mieé miejsce do#é znacznie zréinicowane war-
tofci predkoSei ruchu wzdiuz obu wspéirzg¢dnych. Zaprogramowany
-yuch odbywa si¢ po najkrétszej drodze a predkoSé wypadkowa te-
go ruchu jest zawsze wig¢ksza od pre¢dkofci poszezegélnych ru-
chéw, Tak wi¢c czas trwania ruchu po torze wypadkowym ( wzdius
wspé2rzedpych X 1 Y ) jest zawsze najkrétszy. Wynika stad, ze
realizacja przesuni¢cia z rozbiciem jego na przejfcie wzdiusz
osi X, a nast¢pnie wadu: osi ¥ lub odwrotnie, mose by¢ uszasad-

niona jedynie w przypadkut
- bezkolizyjnego ominig¢cia elementéw obrabianego przedmiotu, le-

28cych na torze ruchu wypadkowego,

- usytuowania obrabianych powierzchni przedmiotu, sugerujgcego
ze wzgledu na krétszy czas trwania ruchu do zadania przesuni ¢
cia wzdtus jednej wspéirzg¢dnej ( na przyklad: szereg otwordw
o osiach symetrii usytuowanych na linii proste] ) o



Na rys.8 przedstawiono wykres obrazujacy zaleino#é czasu

trwania ruchu od dtugofei L jego toru dla USN POTOSTER 1211,
W |
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0 — -—
n 2 4 200 L [rwn]
Bys,8, Zaleznofé czasu trwania przesunigecia
od jego dtugodci L w USN POTOSTER 1211°

Z wykresu wynika, se w zakresie dXugoSci odcinka przemieszcged
od 0 do 10 mm czas ruchu jeat proporcjonalny do diugoSci L prze-
bywanej drogi. Wynika to = realizacji przesuni¢¢ wylgacznie po-
suwem pelzngcym, Zalezno8é liniowa ma miejsce réwnieiz przy prze=-
suni¢ciach wi¢kszych od okoXo 20 mm, gdzie pre¢dko#é Srednia ru-
chu jest juz gblizona do maeksymalnej wartoSci posuwu szybkiego.
Z tego wzgle¢du czas trwania przesunig¢cia o dfugofci L = 10 mm
posuwem peXgnacym odpowiada czasowi ruchu posuwem szybkim przy
wartofci drogl przesuni¢cia L ~300 mm, Minimalny czas trwania
przesunigcia odpowiada dXugofci toru ruchu L = 12 do 14 mm,

Z wyzej wymienionych wzgledéw nalezy unikaé¢ programowania prze-
sunigé o drugodei L=~10 = 1 mu. PrzykIad sposobu rozwiszania
przypadku, w ktérym realizujgc zasad¢ minimdlnej drogi przesu-
ni¢é uzyskaloby si¢ najdlusszy czas trwania programu przedsiee
wiono na rys.9.
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Rys,9, Przykiad ekonomicznego zaplanowania
kolejnoSci wiercenia otworéw o maXych od-
legXoéciach rozstawu

Planujge podang kolejnodé obrébki otwordw nie kierowano sig
wyborem najkrétszej drogi przemieszczend, ktérg moinaby uzyskaé
obrabiajgec otwory usytuowene w poszczegbélnych sgsiadujgeych ze
sobg liniach ( otwér 2, 21, 4, 23 itd.), lecz zaplanowaniem
drogl, ktéra gwarantowalaby minimalny czes obrébki. Przyjeto
zatem kolejno$¢ otworéw lezgcych w narozach kwadratéw o boku
10 mm 1 oddelonych od siebie na odlegXof¢ 14,1 mme ¥ ten spo-
86b pomimo gwigkszenia sumarycznej drogi ruchu o okoio 1,5 ra-
2y uzyskano znaczne skrécenie czasu maszynowego obrdébkis
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60,0, Uwagl kolicowe

Oméwione zasady doboru programowych przesuni¢é zespoléw OSN
majg szczegélne znaczenie w przypadku obrébki wigkszych partii
przedmiotéw. Zaoszez¢dzony czaa zwigzany z obrébks calej partii
detali jest wéwuzas réwny sumie oszczednoSci czasu uzysidiwanych
w trakcie kazdorazowego powtérzenia programu. Skrécenie czaséw
maszynowych wykonania operacji wigze si¢ ze wzrostem stopnia
wykorzystania OSN, majgcego duze znaczenie ze wzgl¢du na wysoks
cen¢ ich zakupu, Nie znaczy to jednak, %e ¢czas maszynowy obréb-
i1 stanowi jednokryterialny czynnik optymalizac)]i programowa=-
nia. Podstaw¢ bowiem do przyjé¢te) drogi post¢powania powinien
stanowié koszt przypadajgcy ne pojedydczg operac]¢ obrébkowa.
Koszt ten wigze 81¢ z szeregiem kosztéw skXadowych, w ktére
wchodzi réwnie koszt programowania, Konieczne jest zatem
wszechstronne rozpatrzenie zagadnienia, uwzglé¢dniajqce w tech-
nologii OSN alternatywny na przykiad wybér minimalnego czasu
wykonania lub minimalnego kosztu wykonania programu, Jak wyka-
zano, niejednokrotnie zachodzi przypadek, Ze przy minimalnym
skréceniu czasu trwania programu, znacznie wzrasta jego drugosé,
wyrazona ilofcig blokéw informacji. Przypadek taki Jest szcze-
gélnie niekorzystny przy re¢czrym opracowywaniu programéw, CZy-
niac proces dziurkowania tafmy sterujgqce] bardzo pracochionnyne
Nalezy réwniez zwrécié uwage, ze skrdcenie czasu realizacji
programu obok wiaSciwego doboru przesuni¢é, zapewnia réwnieZ
poprawne zaplanowanie zmiany narz¢dzia skrawajgcego, wchodzgce=
go kolejno do pracy na rozkaz zadany w programie pracy pbmbia.r-‘
ki, Mozliwodé taka zachodsi na przykiad podczas planowania ja-
Yowych przesuni¢é suportéw tokarek lub siolu wiertarek, umoz-
liwiajacych bezkolizyjny obrét gowlcy narzg¢dzioweje. Zqezac
te czynnodci uzyskuje mi¢ skrécenie drugos i programu a ponade
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%0 csasu jego trwania, Czas trwania wymienionych czynnoSci
w takim wypadku przestaje ty¢ sumg csaséw, lecs jest cszasem
czynnofed trwajgce] druseje

Istotny wplyw na ekonomicznoéé zastosowar OSN ma wiaoiwa
organizacja procesu technologicznego, majqca wplyw na cszasy
pmgotowurcno—sakoﬂeganim. W przypadku eksploatowania w jod-
nym zakXadzie wigksszej licshy OSN uzasadnione jest wydszielenie
wyspecjalizowanej komérki w narze¢dziowni zajmujgcej si¢ ostrie-
niem i ustawianiem narz¢dzi pracujgcych na OSN, ¥ ten sposéb mo-
g4 ty¢ speimione wymagania dotyozgce jakoSci tych narzedzi,
a ponadto mozna przyjgé system organizacyjmy, w ktérym jeden
operator USN bgdzie obsiugiwa grup¢ obrabiarek,

70 "niosld |

1., Jedng 2z drég obnisenia kesztu wykonania partii przedmiotéw

' obrabianych na OSN jest skrécenie czasu maszynowego obrdbii.
Wobec okredlonych mozliwoded OSN dodatkowe oszcz¢dnoSci mo-
ga wynikaé z dokZadne) znajomoSci charakterystyk ukIaddw
sterowania,

2, Istotnym zagadnieniem w wyborze najkorgzystniejszego warian-
tu programu pracy obrabiarki jest uwzglednienie zalesnoScd
czasu trwania czymnofci pomocniczych od drugosci i sposobu
ich realizacji.

3, W USN NUMEROBIOK gstosowanych do sterowania tokarek czas
trwania ruchéw pomocniczych zaleiny jest od diugoSci prze-
suni¢ecia oraz w: przypadku przesuni¢¢ zadanych réwnoczesnie
wzdiuz obu osi wspé&rzcdxxy"ch‘ od kgta pochylenia toru ruchu
wzglédem ukladu osi wspéirzednych,
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W gzakresie kqtéw pochylenia toru ruchu od 0° do okoZo 35°
wzgledem osi Z;, korzystne ze wzgl¢du na czas trwania jest
rozbicie przesuni¢cia na kolejno 1ealizowane wzdIuz obu osi
wapéirzednych, Jest to uzasadnione przy wi¢kszej ilofci ob-
rabianych detali, ze wzgledu na mozliwof¢ jego zapisu w przy-
najmniej dwéch blokach,

W przypadku realizacji przesunig¢é o dIugoSci powyzej okolo
250 mm; korzystne jest stosowanle dziesigeciokrotnego yrze-
licznika bloku, powodujgcego znaczne skrécenie diugofci taf-
my sterujgcej. Podjecle takiej decyzji jest uzasadnione wiw-
czes, gdy przesunigcie pomocnicze nie bgdzie wpiywaé na dok-
Yadno$¢ obrdébki,

W USN FOTOSTER ze wzgl¢du na czas trwenia najkorzysiniej-
sze jest stosowanie przesuni¢é ukoSnych, przy czym przy ma-
tej ich wielkoSci nalesy unikaé odcinkdéw o dXugoSci okoZo

10 2 1 mm,

W miar¢ mozliwoSci nalesy 2gozy¢ czymnoSci elementarne obra-
blarki, ¥ wyniku ich poZgqczenia uzyskuje si¢ skrécenie dXu~-
godecl programu 1 czasu jego txwania,
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