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Typizacja konstrukcji polega na racjonalnym zmniejszeniu réznorodnosci
czesci, podzespotow i weztéw konstrukcyjnych, a najszerzej wyrobow
gotowych (finalnych), do liczby wystarczajacej w danych warunkach i w
danym okresie czasu.

Najlepiej jest, jesli typizacja obejmuje konstrukcje, ktére w wyniku
praktycznego sprawdzenia okazaly si¢ najbardziej celowe i sprawne.

Wiasciwie pojmowana typizacja, przyczyniajac sie do zmniejszenia
réznorodnosci rozwigzan konstrukcyjnych, przynosi korzysci ujawniajace sie
w skréceniu czasu projektowania, zmniejszeniu kosztéw produkcji
(mozliwos¢ produkciji seryjnej) i polepszeniu jakosci wyrobu (sprawdzone
dziatanie, materiaty, trwato$¢ i niezawodno$c).

Przyktadami typizacji w dziedzinie obrabiarek s3: rozwigzania konstrukcyjne
weztéw tozyskowych, uktady kinematyczne skrzynek przektadniowych,
ksztatty prowadnic, liniaty pomiarowe, zderzaki, wrzeciona, iin. .
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Unifikacja polega na konstruowaniu technicznie i ekonomicznie
uzasadnionych, optymalnie zréznicowanych zespotéw i czesci w celu:

« szerokiego i réznorodnego ich wykorzystania do budowy wyrobéw
ztozonych réznych typéw lub odmian, réznigcych sie:

« przeznaczeniem produkcyjnym (np. obrabiarki uniwersalne i produkcyjne),
« zakresem zastosowan (zawezenie lub rozszerzenie zadan obrébkowych)
« wielkoscig (np. tokarki o réznym rozstawie ktow).

W dziedzinie obrabiarek unifikacja rozwingta sig tak dalece, ze stata sie
jedna z najbardziej efektywnych wspdtczesnych metod konstruowania.

Zmniejszajac sumaryczng liczbe zespotéw i elementéw nowo-
konstruowanych, unifikacja — jeszcze bardziej niz typizacja — umozliwia
zmniejszenie kosztdw wiasnych produkgji, skrécenie cyklu produkcyjnego
wyrobu oraz utatwienie serwisowania.
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Normalizacja polega na sprowadzeniu réznorodnosci w powtarzalnych
postaciach do stanu optymalnego zréznicowania, okreslonego i ustalonego
jednoznacznie w drukowanych dokumentach techniczno-prawnych zwanych
normami.

Normalizacja jest poparta ugruntowanymi osiggnigciami nauki, techniki i
praktyki. Postanowienia norm, utwierdzajac jednolite i dostatecznie
diugotrwate rozwigzanie okreslonego problemu normalizacyjnego, powinny
réwnoczesnie uwzgledniac przyszty rozwdj i postep w okreslonej dziedzinie.

W dziedzinie konstrukcji normalizacja stawia do dyspozycji sprawdzony zbr
typowych elementéw, parametréw i wymagan, pozwalajgc konstruktorowi
skoncentrowacé sie na rozwigzywaniu zagadnien istotnych, wymagajacych
indywidualnego opracowania ......
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KONSTRUOWANIE Z UZYCIEM ZESPOLOW
ZUNIFIKOWANYCH
© Metoda polega na ianiu zespotéw lub catych maszyn i

urzadzen z jednakowych cztondw (sekcji). Metoda ta znajduje zastosowanie
m.in. w budowie réznego rodzaju przeno$nikéw w liniach obrabiarkowych,

zestawianych w réznych uktadach i o réznych dtugosciach.

o]

Metoda stopniowania wymiaréw dtugosci polega na tworzeniu konstrukcji
zunifikowanych, réznigcych sie wymiarami dlugo$ciowymi stopniowanymi wg
okreslonego ciggu liczbowego. Jako przyktady stosowania tej metody mozna
wymieni¢ stopniowanie dtugosci {6z réznych obrabiarek (tokarek kiowych,
frezarek wzdtuznych, strugarek, szlifierek i in.), wysokosci stojakéw, dtugosci
cylindréw hydraulicznych i pneumatycznych, szerokosci wiencow kot

zebatych itp.

[o]

Metoda konstrukcji bazowej — punktem wyjscia do unifikacji jest
konstrukcja podstawowa (bazowa), z ktérej przez zamiang okreslonych
P lub przez uz. ienia ymi i uzyskuje sie
konstrukcje pokrewne o réznych cechach uzytkowych, np. rozszerzenie lub
zawezenie wykonywanych operacji, zmienione parametry pracy, rézny .

stopient automatyzagiji i in. Obrabiarki konstruowane wg tej metody tworzg
tzw. rodzine obrabiarek.

KONSTRUOWANIE Z UZYCIEM ZESPOLOW
ZUNIFIKOWANYCH

Zespoly wymienne tokarki uchwytowej czolowei:1 - glowice rewolwerowe, 2 - suporty krzyzowe, 2a - suport kopiowy, .
3- suporty boczne prawe (poprzeczny i krzyZowy), 3a - suport boczny kopiowy, 4 - podajnik gérny, 5 - podajnik

boczny




METODA BUDOWY SKtADANEJ

Budowa sktadana, okreslona réwniez nazwami
budowa klockowa lub budowa modutowa, polega na
projektowaniu i sktadaniu obrabiarek o réznorodnych
zadaniach obrébkowych z gotowych, typowych, tatwo
wymiennych zespotéw, stanowigcych okreslong
czes$¢ funkcjonalng w ukfadzie obrabiarki.

PRzYKtAD - OBRABIARKA TROJOSIOWA

Zakres prac :
Struktura kinematyczno-ruchowa
Prowadnice liniowe
Uktady napgdowe
Uktady przeniesienia napedu (przektadnie pasowe,
zebate, Srubowe, sprzegta)
tozyskowanie elementéw maszyn
Worzeciona obrabiarek

UKELAD KONSTRUKCYJINY OBRABIARKI (UKO)

Pod nazwg uktad konstrukcyjny obrabiarki (nazwy
réwnoznaczne: zewnetrzna posta¢ konstrukcyjna, budowa
zewnetrzna, kompozycja zewnetrzna obrabiarki) rozumie sie
uktad sktadowych zespotow obrabiarki widocznych na zewnatrz
(gtéwnie zespotéw korpusowych), powigzanych funkcjonalnie
pod wzgledem geometryczno-ruchowym w cato$¢, jakg tworzy
obrabiarka.
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UKELAD KONSTRUKCYJINY OBRABIARKI (UKO)

Podstawowymi wiasnosciami UKO (uktadu konstrukcyjnego obrabiarki),
umozliwiajgcymi jego identyfikacje wsréd zbioru wielu uktadow, sg:
przestrzenne rozmieszczenie sktadowych zespotéw (struktura geometryczna
- SG),
ruchy wykonywane przez zespoty robocze, zidentyfikowane ze wzgledu na
tory tych ruchéw, zwroty i wartosci przemieszczen (struktura ruchowa — SR).

Projektowanie postaci konstrukcyjnej nowej obrabiarki rozpoczyna sig zawsze od
obmyslenia koncepcji uktadu konstrukcyjnego.

Proces koncypowania przebiega stopniowo, od rozpatrzenia wielu réznych
wariantéw UK, a nastgpnie w wyniku analizy tych wariantéw i zawezenia pola
mozliwych rozwigzan, do wyboru rozwigzania spetniajgcego najlepiej
okreslone kryteria.

OSIE WSPOLRZEDNYCH OBRABIAREK

Osiami wspétrzednych iarki y y linie proste, ro do ktérych
lub dokota ktérych poruszajq sig¢ zespoty robocze obrabiarki.

Zasady okreslania i oznaczania osi wspotrzednych oraz zwrotéw ruchéw
prostoliniowych i obrotowych w obrabiarkach sterowanych numerycznie sg

ustalone normg PN-M-55251

PN-M-55251:1993 - Maszyny sterowane numerycznie -- Osie wspotrzednych i
zwroty ruchow -- Nazwy i oznaczenia

OSIE WSPOLRZEDNYCH OBRABIAREK

Uktad wspoétrzednych i zwroty ruchéw. Jako podstawowy przyjmuje sig
prostokatny prawoskretny uktad osi wspétrzednych odniesiony do przedmiotu
obrabianego zamocowanego na obrabiarce.

Osie wspotrzednych uktadu podstawowego powinny byé réwnolegte do gtéwnych
prowadnic obrabiarki. Poczatek uktadu wspoétrzednych (punkt zerowy) przyjmuje
sie dowolnie, kierujac sie przede wszystkim tatwoscig okreslania potozen

przemieszczanych zespotow.
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OSIE WSPOLRZEDNYCH OBRABIAREK

° Ruchy zespotéw narzedziowych oznacza sig duzymi literami koricowych liter
alfabetu facifiskiego, odpowiednio do oznaczen wspétrzednych. Ruchy

wykonywane przez zespoty pr i oznacza si¢ imiliterami
alfabetu taciriskiego ze znakiem ,prim”, przy czym za dodatni przyjmuje sie
zwrot ruchu iwny do zwrotu odpowiedni ruchu ozr literg

bez znaku ,prim” .

Osie uktadu wspétrzednych przyjetego za podstawowy oznacza sig¢ duzymi
literami X, Y, Z. Ruchy dokota osi Ofrze uktadu
podstawowego oznacza si¢ odpowiednio literami A, B, C, przy czym dodatnie
zwroty tych ruchéw przyjmuje sig zgodnie z obrotem $ruby prawoskretnej

j sie w kierunkach + X, +Y, +Z.

Jezeli w obrabiarce wystepuja jeszcze inne zespoly przemieszczajace sie
réwnolegle do osi X, Y, Z, to osie tych ruchéw (zwanych ruchami drugimi)
oznacza sig odpowiednio literami U, V, W. Ruchy dalszych zespotéw,
réwnolegte do osi X, Y, Z (tzw. ruchy trzecie), majg odpowiednio oznaczenia
PQR W wy ia ruchéw p iniowych
nieréwnolegfych do zadnej z osi X, Y, Z ruchy te mogq byc oznaczone literami

UV, WlubP Q R w zno$ci od tego, ktére ia zostaty juz uzyte.

Jezeli w obrabiarce oprécz ruchéw obrotowych A, B, C wystepuja jeszcze .
inne ruchy dokota osi ré lub nier doX, Y, 2Z

o

to ruchy takie oznacza sie literami D i E.
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ORIENTACJA 0S| WSPOLRZEDNYCH OBRABIAREK

Podstawa do orientacji osi otrzednych w i iarki jest kierunek osi Z.

Jako naczelng zasade przyjmuje sie, ze 0$ Z jest rownolegta do osi wrzeciona giéwnego:
narzedziowego — w takich obrabiarkach jak wiertarki, wytaczarki, gwinciarki, frezarki itp.
albo przedmiotowego — w takich obrabiarkach jak tokarki, szlifierki do watkéw i otwordw i
in. Jezeli 0$ wrzeciona gléwnego moze zmienia¢ swoje potozenia (wrzeciono skretne), to
jedno z potozen nalezy przyjaé za o$ Z, najlepiej pr do ptaszczyzny lia

przedmiotu na stole obrabiarki.
W obrabiarkach nie majgcych wrzecion, np. strugarkach, o$ Z przyjmuije si¢ prostopadle

do plaszczyzny yia pr

Za dodatni przyjmuije sie taki zwrot osi Z, przy ktérym zwieksza sie odlegto$¢ miedzy
przedmiotem obi a ia narzedzia, np. gni: narzedziowym
we wrzecionie lub |mak|em narzedziowym. Oznacza to, Ze przy dodatnim zwrocie ruchu

nastepuje przyrost wymiaru przedmiotu obrabianego.

Jeslito Jest mozhwe 0$ Xpowmna by¢ 4 poziomo 6 do
1. zo sie i
np tokarkach sz/rflerkech do walkow rtp 0$ X jest prostopadia do kierunku przesuwu
zZnego- (ma kierunek p. ie y). We 08 Z jest ro do kierunku,

posuwu wzdtuznego stotu, a w strugarkach — do kierunku predko$ci skrawania.

STRUKTURA GEOMETRYCZNO — RUCHOWA
(SG-R)

Struktura geometryczno-ruchowa (SG-R) okresla wzajemne
rozmieszczenie gléwnych zespotdw obrabiarki oraz tory
elementarnych ruchéw zespotéw narzedziowych i
przedmiotowych, nieodzownych do spetnienia funkcji
obrébkowych przez obrabiarke.

Na podstawie przyjetej SG-R powstaje koncepcja postaci
konstrukcyjnej obrabiarki jako cato$ci (kompozycja
obrabiarki) oraz projekt uktadu kinematycznego obrabiarki.

STRUKTURA GEOMETRYCZNO — RUCHOWA
(SG-R)

Istotnymi cechami SG-R obrabiarki s3:

Q liczba elementarnych ruchéw (prostoliniowych i
obrotowych) niezbednych do wypetnienia zadan
technologicznych obrabiarki;

O rozdziat elementarnych ruchéw miedzy zespoty
narzedziowe i przedmiotowe;

O potozenie osi wrzeciona tub ptaszczyzny ruchu gtéwnego
prostoliniowego (poziome, pionowe, skosne);

Q sprzezenia miedzy sktadowymi ruchami ksztattowania,
istotne dla obrabiarek do ksztattowania powierzchni
ztozonych (obrabiarki do gwintow i uzebien, obrabiarki
sterowane numerycznie z interpolacjg przemieszczen).
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STRUKTURA GEOMETRYCZNO — RUCHOWA
(SG-R)

Zapis SG-R obrabiarki.

Najlepszym ze wzgledu na przejrzysto$¢ i jednoznaczno$¢ zapisem
SG-R jest uproszczony rysunek zewngtrznej postaci obrabiarki, z
zaznaczeniem ruchéw wykonywanych przez zespoty narzedziowe i
przedmiotowe. Obok rysunku obrabiarki zamieszcza sig szkic
zorientowanego podstawowego uktadu osi wspodtrzednych X, Y, Z.

+

e

STRUKTURA GEOMETRYCZNO — RUCHOWA
(SG-R)

Zapis SG-R obrabiarki.

Inng postacig zapisu SG-R jest zapis symboliczny, umozliwiajacy
analizowanie wariantéw struktur z wykorzystaniem sformalizowanych
metod algebry Boole'a. Zasady symbolicznego zapisu SG-R podat
Wragow.

Symboliczny zapis SG-R sktada sie z duzych liter alfabetu tacifnskiego
oznaczajgcych kierunki ruchéw w uktadzie osi wspoétrzednych obrabiarki
o symbolice zgodnej z zaleceniem 1SO. Symbolem zespotow
nieruchomych jest litera ,O” (lub zero).

Litery oznaczajgce ruchy zespotéw narzedziowych umieszcza sie z
prawej strony zera, a symbole ruchéw zespotéw przedmiotowych - z

lewej strony

STRUKTURA GEOMETRYCZNO — RUCHOWA
(SG-R)

Symbol struktury geometryczno-ruchowej obrabiarki
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STRUKTURA GEOMETRYCZNO — RUCHOWA
(SG-R)

Symbol struktury geometryczno-ruchowej obrabiarki

STRUKTURA GEOMETRYCZNO — RUCHOWA
(SG-R)

W opisie podstawowego wzoru SG-R uwzglednia sie oprocz modulow ruchomyeh takze nieruchome wehodzace w
sklad laricucha kinematycznego. Formalizujac ogélny zapis wzoru, przyjeto nastepujace oznaczenia jego elementéw
skladowych:

X — 08 poSuwU poprzecznego,

¥ - 08 posuwu wzdhuznego,

Z - 0$ posuwu osiowego,

A~ 0§ obrotu wzgledem osi réwnolegle] do X,

B - 0§ obrotu wzgledem osi rownolegej do Y,

C 08 obrotu wagledem osi Z,

O~ modul nieruchomy.

Podstawowy wariant SG-R, dla przyjetych warunkow formalnych, mozna zapisac np. w postaci: ABXYZO (dwa ruchy
rotacyjne Ai B, trzy ruchy translacyjne X, Y, Z). Przeprowadzenie permutacji (bez powtérzeri) na elementach wzoru
podstawowego pozwala uzyskat peing tablicg mozliwych wariantow wzoru strukturalnego.

Dziatanie to mozna zapisaé w postaci zaleznosci

= I
i T,s=n!

T tablica wzoréw strukturalnych,
- liczba rozpatrywanych moduléw SG-R -

Podstawowg realizacjg pierwszego wariantu koncepcyjnego SG-R o zapisie
ABCXZO jest permutacja OCXZAB.

W jego strukturze pierwszym jest modut nieruchomy O, z ktérym bezposrednio
potgczony jest modut obrotowy osi C. Do tego modutu zamocowane jest ramie
realizujgce ruchu osi X, do ktérego z kolei dotgczono kolumne ruchu osi Z.

Na koricu tego taricucha umiejscowiono wrzeciono z narzedziem skrawajacym.
Uzupetniajgc zestaw ruchow modutéw (OCXZ) o dwa dodatkowe ruchy
korekcyjne, realizowane przez moduty obrotowe (A i B), otrzymuje sie dwa petne
warianty, czyli OCXZAB i OCXZBA .

Drugi z wariantéw koncepcyjnych oznaczony, jako ABXYZO moze przyjac¢
postac techniczng OYXZAB i OYXZBA.
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STRUKTURA GEOMETRYCZNO — RUCHOWA
(SG-R)

Wystarczy zapamieta¢, ze prawa strona symbolu dotyczy ruchéw narzedzia, a
lewa - przedmiotu obrabianego. Zapamietanie jest bardzo tatwe, jesli skojarzy¢
to z trzy iem narzedzia pod pracy w prawej rece, a przedmiotu w
lewej rece.
Informacje zawarte w symbolu SG-R obrabiarki mozna rozszerzyc,
wprowadzajgc dodatkowo nastgpujace znaki uzupetniajace: N
Nad literg oznaczajacg ruch gtéwny umieszcza sig znak ,daszka”, np.é oznacza
ruch gtéwny obrotowy wrzeciona.
Ruchy posuwowe zaznacza sie przez postawienie poziomej kreski nad litera, np.
XY, Z.

Ruchy odbywajace sie rownoczesnie zaznacza sig skosng kreskg oddzielajgca
symbole tych ruchdw. Na przyktad Z/C oznacza ruchy wrzeciona wysuwnego —
— prostoliniowy Z i obrotowy C.

STRUKTURA GEOMETRYCZNO — RUCHOWA
W celu zaznaczenia polozenia osi wrzeciona wykorzystuje sig odpowiednie indeksy: h — polozenie poziome, v —
polozenie pionowe, v/h — wrzeciono przestawne w zakresie od pofozenia pionowego do poziomego; v, h — wrzeciono
zajmujace polozenie pionowe lub poziome, s - polozenie skosne (przykfady: Ch, Cv ,Cvh)

Jezeli to jest konieczne, do zaznaczenia ruchéw podzialowych uzywa sie indeksu d, a do ruchow przerywanych (np.
posuw przy struganiu) — indeksu p.

Ruchy wzajemnie sprzezone zaznacza sig przez umieszczenie w miejscu wykladnika potegowego danego ruchu -
symbolu ruchu sprzeZonego. Na przyklad XY oznacza, Ze ruch X jest sprzezony z ruchem Y. W symbolu SG-R wystepuje
wtedy takze znak przeciwstawny Yx.

WARIANTY SGR

Kazdemu z symboli w zapisie SG-R odpowiada w uktadzie konstrukcyjnym
obrabiarki okreslony zespdt (nazywany réwniez blokiem) — nieruchomy
(symbol 0) lub ruchomy (pozostate symbole). Porzadek symboli w zapisie
SG-R i i iu 5w w uktadzie konstrukcyjny

obrabiarki.

Poniewaz wypadkowy ruch wzgledny zespotéw pary roboczej N-PO
(narzedzie — przedmiot obrabiany) nie zalezy od kolejnosci sktadania ruchéw
elementarnych, to taki sam efekt ruchowy uzyska sie, zmieniajgc porzadek
blokéw w SG-R. Stosujgc wiec formalnie permutacje symboli w zapisie SG-R,
otrzymuje sig zbiér wariantéw struktur G-R obrabiarek zapewniajgcych takie
same ruchy wzgledne N-PO.

Uktad konstrukcyjny obrabiarki trzywspétrzednosciowej (ruchy X, Y, Z) z
wrzecionem narzedziowym (ruch C) moze by¢ rozwigzany w 24 wariantach
SG-R poziomych (ruch Ch) i w 24 wariantach SG-R pionowych (ruch Cv).
Zestawiajgc wszystkie mozliwe warianty w postaci tablic, otrzymuje sie dwie

macierze SG-R
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WARIANTY SGR

Kazdemu z symboli w zapisie SG-R odpowiada w uktadzie konstrukcyjnym
obrabiarki okreslony zespdt (nazywany réwniez blokiem) — nieruchomy
(symbol 0) lub ruchomy (pozostate symbole). Porzadek symboli w zapisie
SG-R odpowiada rozmieszczeniu zespotéw w uktadzie konstrukcyjnym
obrabiarki.

Poniewaz wypadkowy ruch wzgledny zespotéw pary roboczej N-PO
(narzedzie — przedmiot obrabiany) nie zalezy od kolejnosci sktadania ruchéw
elementarnych, to taki sam efekt ruchowy uzyska sie, zmieniajgc porzadek
blokéw w SG-R. Stosujgc wigc formalnie permutacje symboli w zapisie SG-R,
otrzymuje sig zbiér wariantéw struktur G-R obrabiarek zapewniajgcych takie
same ruchy wzgledne N-PO.

Uktad konstrukcyjny obrabiarki trzywspétrzednosciowej (ruchy X, Y, Z) z
wrzecionem narzgdziowym (ruch C) moze byc rozwigzany w 24 wariantach
SG-R poziomych (ruch Ch) i w 24 wariantach SG-R pionowych (ruch Cv).
Zestawiajgc wszystkie mozliwe warianty w postaci tablic, otrzymuje sie dwie

macierze SG-R

WARIANTY SGR Tn=41=24

Yoy 202

Warianty struktur G-R obrabiarek tréjosi ione w postaci tablic H—
macierz SG-R obrabiarek poziomych, [V] — macierz SG-R obrabiarek pionowych
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