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INZ. AGNIESZKA HYLA, EMT-Systems Sp.z 0.0.

Skrawanie czasu,

kosztow i materiatow...
OPTYMALIZACJA PRODUKCJI DZIEKI OBRABIARKOM STEROWANYM NUMERYCZNIE

Dynamicznie rozwijajacy sie rynek obrébki skrawaniem ma podtoze ekonomiczne. Produkcja seryjna z uzyciem
maszyny CNC jest tansza, szybsza, dokfadniejsza i bardziej efektywna. Dodatkowy aspekt to bezpieczeristwo
pracownikow, ktore znacznie wzrasta w przypadku wykorzystywania zdalnie programowanych urzadzen
o zamknietej przestrzeni wytwarzania. Dlatego tez popyt na nowoczesne obrabiarki stale rosnie, deklasujac

alternatywne technologie wytwarzania.

komputerowo, czyli maszyny CNC, to narzedzia mogace
stuzy¢ zarowno do wytwarzania prototypow, jak i elemen-

U rzadzenia numeryczne do obrébki skrawaniem sterowane

téw finalnych. Dzieki modyfi kowanym przez lata parametrom pro-

dukcyjnym mozna za ich pomoca precyzyjniej, szybciej i taniej
niz na tradycyjnej linii produkcyjnej wytwarza¢ skomplikowane
elementy w sposdb powtarzalny. Potgczenie wykorzystywanych
wczesniej maszyn obrobczych ze sterowaniem komputerowym
stato sie odpowiedzig na wzrastajgcg konsumpcje elementow
metalowych na swiecie. Co warto zauwazy¢, obrobka skrawaniem
to dzisiaj nie tylko metale, lecz takze twardsze tworzywa sztucz-
ne, drewno, ceramika i materiaty kompozytowe, a wiec szeroka
skala produkcyjnych materiatéw przetwodrczych réznego rodzaju
i zastosowania.

Swoja obecna popularnos¢ obrabiarki CNC zawdzieczajg zesta-
wowi przydatnych w planowaniu produkgji cech, ktére umozli-
wiajg optymalizacje catego procesu. Przede wszystkim elementy
skrawane wytwarzane sg z niezwykta precyzja, dzieki wysitkom
producentow nakierowanym na ograniczanie bteddw wykonania.
W przypadku czesci samochodowych czy lotniczych osiggana
doktadnos¢ wytwarzanych elementow jest niezwykle istotna,
gdyz decyduje o powodzeniu skutecznego funkcjonowania
catego urzadzenia. Kolejnym waznym argumentem na korzys¢
obrabiarek jest znaczne skrocenie czasu pracy. Dzieki korzystaniu
zmaszyny wieloosiowej sterowanej numerycznie czas wykonania

INZ. MAREK KRAWCZYK

Absolwent Wydziatu Mechanicznego Technologicz-

nego Politechniki Slaskiej w Gliwicach na kierunku
mechanika i budowa maszyn. Juz podczas studiow
brat udziat w programach stazowych firm produkcyj-

nych, m.in. w dziale nowych uruchomier firmy Eaton

Automotive Systems w Bielsku-Biatej czy w przed-
siebiorstwie Ustronianka. Dzieki nabytym w pracy
w  przemysle umiejetnosciom (obstuga maszyny
waterjet, programista-operator i technolog obrabiarek CNC przy produkgji elemen-

tow narzedziowych) z powodzeniem obstuguje systemy programowania maszyn:

Siemens SINUMERIK 840D, Fanuc, Heidenhain. Swoja wiedza dzieli sie jako trener

w Centrum Szkolen Inzynierskich EMT-Systems.
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pojedynczego elementu wynosi — w zaleznosci od jego rozmiaru
- od kilkunastu sekund do kilkunastu minut, co oznacza produk-
cje kilku-, a czasem kilkudziesieciokrotnie krotsza w poréwnaniu
z tradycyjnymi metodami wytwarzania. Wptywa to na obnizke ce-
ny danego elementu, poprawiajac konkurencyjnos¢ producenta
na rynku. Dodatkowo, wykorzystanie obrabiarek CNC gwarantuje
mozliwos¢ wykonywania bardzo matych detali dzieki narzedziom
o odpowiednio dopasowanym rozmiarze, co nie bytoby mozliwe
w przypadku obrobki recznej. Obrabiarki sterowane numerycznie
cechuje takze uniwersalnos¢, wynikajgca z mozliwosci szybkiego
przezbrojenia maszyny w dowolnym momencie.

O roznicach w zakresie sterowania wsréd dostepnych na rynku ob-
rabiarek CNC rozmawiam z inz. Markiem Krawczykiem, trenerem
Centrum Szkolen Inzynierskich EMT-Systems w Gliwicach, ktory
na co dzien zajmuje sie pracag z réoznego rodzaju obrabiarkami
i systemami ich sterowania.

Jak ocenia Pan dostepne na rynku systemy sterowania
obrabiarkami CNC? Jakie wystepuja miedzy nimi réznice?
Obecne na rynku obrébki skrawaniem sterowniki pozwalajg
przede wszystkim na coraz tatwiejsze projektowanie komend
bez znajomosci G-Codu, czyli znormalizowanego jezyka zapisu
polecen dla obrabiarek CNC, ktérego wymagaty wczesniejsze
wersje sterowan obrabiarek. Poszczegdlne funkcje polecenia
trzeba byto zna¢ na pamiec¢. Obecnie, dzieki réznym aplikacjom
wspomagajacym programowanie procesow obrébczych, moz-
na w bardzo prosty sposob opisa¢ poszczegdlne czynnosci,
ktore chcemy wykonad: rozpoczynajac chocby od stworzenia
konturu obrobki danego detalu, poprzez systemy wspomaga-
nia wytwarzania, czyli tzw. systemy CAM, az po otwarcie okien
zmiany parametru w przypadku checi modyfikacji danej funkcji
w bardziej przystepnych systemach. Kiedy osoba programuja-
ca dany proces nie jest pewna swojego postepowania, moze
zwrocic¢ sie do zawartych w programie podpowiedzi, opisu-
jacych poszczegolne funkcje i komendy. Stanowi to znaczne
utatwienie, szczegdlnie dla osdb poczatkujgcych, dzieki czemu
nauka programowania obrabiarek sterowanych numerycznie
ulegta znacznemu skréceniu. Dodatkowo na rynku istnieje kilka

aplikacji do ¢wiczen programowania, jak np. wykorzystywany >



B przez nasze Centrum symulator SinuTrain

firmy Siemens czy tez Manual Guide dla
sterowania Fanuc.

Jesli chodzi o wystepujace pomiedzy sys-
temami sterowania réznice, to nie sposéb
je uogolni¢. Pojawiaja sie one pomiedzy
sterowaniami réznych producentéw, a tak-
ze np. ze wzgledu na parametry obrobcze
maszyny. Kazdy dostawca sterownikéw
chce wdrozy¢ cos swojego, co wyrozni
jego produkt sposréd innych. Ogodlna za-
sada projektowania procesoéw jest w kaz-
dym przypadku podobna. Oprogramowa-
nia roéznia sie miedzy sobg wygladem, ale
sposob przekazywania informacjii ogolna
struktura komend pozostajg niezmienne.

Czy konieczne jest w takim razie ucze-
nie sie obstugi poszczegodlnych syste-
mow osobno, czy tez po przyswojeniu
jednego znich mozna podjac sie pracy
nainnym?

Z programowaniem jest podobnie jak
z nauka jezykéw: po przyswojeniu jedne-
go znacznie tatwiej przyswaja sie kolejny,
jednak opanowanie hiszpanskiego nie
oznacza, ze z miejsca ptynnie wtadamy
tez wtoskim, mimo tego, ze wywodzg sie
one z tej samej grupy jezykow. Jednak od-
powiednia liczba ¢wiczen i doswiadcze-
nie z pewnoscig pozwolg na opanowanie
dowolnego systemu sterowania. Z kazda
maszyna i jej sterownikiem nalezy sie
oby¢, lecz ogdlne zasady postepowania
sq za kazdym razem takie same, mimo
znacznych réznic wizualnych.

Czym wedtug Pana powinna sie kie-
rowac fi rma przy doborze obrabiarki?
Przede wszystkim trzeba sie zastanowic,
do czego ta obrabiarka bedzie wykorzysty-
wana. Ceny tego typu maszyn nie sg niskie,
na dodatek przedziat kosztow jest bardzo
szeroki, w zaleznosci od parametréw danej
maszyny. Kupowanie obrabiarki z funk-
cjami, z ktérych nie planujemy korzystac
badZ planujemy korzysta¢ sporadycznie,
nie jest optacalne. Cena zakupu takiego
sprzetu oraz koszty jego utrzymania by-
tyby bowiem duzo wyzsze niz maszyny
o bardziej ograniczonych mozliwosciach.
Taki zakup powinien zostac przemyslany
i zoptymalizowany tak, by, ponoszac jak
najmniejsze koszty, uzyskac¢ efektywne
narzedzie pracy. W przypadku produkcji
seryjnej wskazane jest nabycie tokarki
z napedzanym narzedziem, ktére postuzy
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dodatkowo do frezowania rowkéw albo
czofa detaluy, ale jezeli mowa o produkgji
jednostkowej, gdzie kazdy detal jest inny,
zdecydowanie tatwiej najpierw go stoczyc
i przekazac element frezerowi do pdzniej-
szej obrobki.

Naczym polegaja problemy zobrébka
skrawaniem i jak im zapobiegac?
Najwiecej problemow pojawia sie zazwy-
czaj przy kontakcie z nowym materiatem.
Najczesciej sporym wyzwaniem jest do-
bor odpowiednich parametrow i narzedzi
do danego materiatu tak, aby otrzymac
pozadany ksztatt i wtasnosci ostatecz-
nego wyrobu oraz aby obrobka byta
jak najbardziej wydajna. Jesli nie mamy
pojecia o obrabianym materiale, nalezy
siegna¢ do literatury lub zastosowac za-
wezong metode prob i bteddw. Trzeba
zweryfikowac, czy tworzy sie dobry widr,
czy proces mogtby zachodzi¢ szybciej,
czy sciezka obrébcza jest prosta, czy tez
nadmiernie skomplikowana. Okreslamy
czas zuzycia ptytki. Maszyne mozna tez
oceniac stuchowo. Dzwieki wydawane
przez obrabiarke w czasie pracy stano-
wig duza pomoc, szczegodlnie wzgledem
ustawienia szybkosci procesu czy we-
ryfikacji ustawienia detalu w uchwycie.
Wysoko wyspecjalizowane know-how
obrébcze to kapitat kazdej firmy produk-
cyjnej pracujacej w ten sposob. Ponadto
przedsiebiorstwa sprzedajace narzedzia
obrobcze majg zazwyczaj zespot wykwa-
lifikowanych doradcow, ktorzy pomagaja
w wyborze odpowiednich elementdw,
a w czasie uzytkowania maszyny — wia-
$nie w rozwigzywaniu problemadw.

W jaki sposob skutecznie zoptymali-
zowac proces obrobki?

Dzieki systemom wspomagania pro-
jektowania mozna wybrac¢ réznego ro-
dzaju funkcje, np. optymalizacji sciezki
przejscia narzedzia przy przechodzeniu
do kolejnych elementow obrabianych
detali, co znacznie skraca czas procesu,
a co za tym idzie — wplywa na obnizenie
ceny. Przy produkgji jednostkowej nie
ma to wiekszego znaczenia, jednak przy
produkdji seryjnej kazda sekunda jest waz-
na. W celu dokonania skutecznej optyma-
lizacji procesu mozna sie takze zwrocic
0 pomoc do zewnetrznego eksperta, czy-
i firm outsourcingowych, szkoleniowych
czy specjalistéw akademickich, majacych

szerokg wiedze o danych materiatach
i sposobach ich przetwarzania oraz obra-
biania.

Jak najefektywniej wykorzystywac¢
obrabiarke?

Nie dopuszczac¢ do przestojow. Maszyna
musi pracowac, dlatego procesy obrébcze
trzeba doktadnie planowaé. W projekto-
waniu obtozenia obrabiarki coraz czedciej
pomaga dostepna mozliwos¢ programo-
wania proceséw poza obrabiarka. Progra-
mista moze napisac dany program obrob-
ki, nagra¢ go na nosnik danych i przeniesc
na obrabiarke w dowolnym momencie,
podczas gdy maszyna przez caty ten czas
pracuje. W ten sposdb nie traci sie czasu
na przestoje poswiecone bezposredniemu
programowaniu na stanowisku. Na efek-
tywnos¢ wplywa takze to, jak bardzo zaku-
piona obrabiarka jest dopasowana do ro-
dzaju detali, ktére wytwarzamy w firmie.
Jesli np. w przypadku obrébki masowej
mozemy ograniczy¢ czas poswiecany
na przenoszenie elementéw pomiedzy
maszynami i ustawianie ich dzieki naby-
ciu bardziej zaawansowanego centrum
obrébczego, powinno sie tak uczynic,
dlatego ze zyski czasowy i finansowy be-
da bardzo zauwazalne. Jednak kazda tego
typu inwestycja musi by¢ ekonomicznie
uzasadniona.

Czy uwaza Pan, ze branie udziatu
w szkoleniach zzakresu obrobki skra-
waniem jest uzasadnione?

Jak najbardziej, i to z kilku powoddw.
Przede wszystkim w przypadku oséb
poczatkujacych, na tego typu kursach,
szczegdlnie tych trwajacych po kilkadzie-
sigt godzin i nastawionych na nauczanie
praktyczne, zdobywa sie wiedze i umie-
jetnosci, ktére umozliwiaja natychmia-
stowe przekwalifikowanie. Ale to nie je-
dyny powdd. W szkoleniach biorg udziat
przedstawiciele roznych srodowisk, osoby
mniej lub bardziej doswiadczone, jednak
skupione na jednym temacie. Procz konfe-
rencji branzowych jest to unikatowa okazja
do wymiany praktycznych doswiadczen
z pracy z obrabiarkami i uzyskania juz wy-
pracowanego know-how, zarbwno od wy-
ktadowcow, ktérzy maja szerokie doswiad-
czenie w przemysle, jak i od pozostatych
kursantéw. Czasami na szkoleniu rodzg sie
relacje owocujgce dtugoletnig wspdtpraca
zawodowa. a
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