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1. WPROWADZENIE

Poradnik, kdzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o ,,Obstudbeabiarek CNC do
drewna”. Wiedz ta bedziesz wykorzystywat w szkole przy realizacji wekysh modutdéw
zwiazanych ze stolarstwem.

W poradniku zamieszczono:

- wymagania wspne, wykaz umiefnosci, jakie powinieng miec juz uksztalttowane, ally
bez probleméw mogt korzysta poradnika,

. , e

- material nauczania, ,pigwk wiadomasci teoretycznych niezioinych do opanowania
tresci jednostki modutowej,

- zestaw pyta przydatny do sprawdzenia, czyzjwpanowateé wiedz z tej jednostki
modutowej,

- ¢wiczenia, ktére pomagCi zweryfikowa& wiadomdci teoretyczne oraz uksztattoiva
umiegtnosci praktyczne,

- sprawdzian osgnie¢, przyktadowy zestaw zafla pytar. Pozytywny wynik sprawdzianu
potwierdzi, ze dobrze pracowatepodczas zaf i ze posiadasz wiedzi umiegtnosci
z zakresu tej jednostki modutowej,

- literatur.
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742[01].21
Obrobka drewna i tworzyw drzewnyc

>

A 4
742[01].21.01
Wykonywanie ¢cznej obrébki drewna
i tworzyw drzewnych

\ 4
742[01].21.02

Wykonywanie maszynowej obrobki
drewna i tworzyw drzewnych

A 4
742[01].21.03
Obstuga obrabiarek CNC
do drewna

Schemat uktadu jednostek modutowych
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2. WYMAGANIA WST EPNE

Przystpujac do realizacji programu jednostki modutowej powms, umiet:

— charakteryzowa ruchy robocze i posuwowe oraz ichegkos¢ podczas maszynowej
obrébki drewna,

— rozpoznawé podstawowe ggci maszyn i mechanizmow,

— rozpoznawa zespoty i gtbwne agci obrabiarek,

— ocenia stan silnikow elektrycznych oraz elementow instgklektrycznej,

— wyjasnia¢ zasady dziatania instalacji pneumatycznych,

— wyjasnia¢ zasady dziatania podstawowych elementéw sterowamiarabiarkach,

— dokonywa& manipulacji oraz trasowania drewna i tworzyw drageh,

— dobier& narzdzia do maszynowej obrébki drewna i tworzyw drzgein

— ocenia stan techniczny oraz przygotofwaarzdzia do obrébki maszynowej,

— mocowa narzdzia w zespotach roboczych,

— charakteryzowabudow podstawowych obrabiarek do drewna,

— rozr&nia maszyny tworzce linie i gniazda obrobkowe,

— dobier& obrabiarki do okrdonych operacji technologicznych,

— dobier& parametry obrobki: pdkos¢ obrotowy narzdzi, prdkos¢ mechanicznego
i recznego posuwu, grubéskrawanej warstwy,

— nastawié obrabiarki do wykonania ok§lonych operacji technologicznych,

— obstugiwa obrabiarki do drewna,

— oceni& jakos¢ wykonywanej pracy, usat ewentualne usterki,

— mocowa oraz dokonaregulacji uradzex ochronnych i zabezpiecaajch obrabiarek,

— dobier& oprzyradowanie obrobkowe do oldlenych operacji technologicznych,

— postugiwag sie przyrmdami pomiarowymi i sprawdzianami, zinterpretéwayniki
pomiardéw,

— dokon& oceny jakéci obrobki,

— wykonywa konserwagj obrabiarek i urzdzen,

— postugiwa si¢ przyrzadami pomiarowo - kontrolnymi,

— stosowa urzadzenia transportu wewtrzzaktadowego,

— okresla¢ zagraenia zwazane z aytkowaniem obrabiarek i ugdzen,
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowepvgnienes, umiet:

— scharakteryzowa podstawowe zespoly i uklady sterowania pneumasgan
I elektropneumatycznego,

— obshwzy¢ pneumatyczne ugdzenie mocujce,

— postwy¢ sic podstawow terminologa dotyczica programowania CNC,

— okreli¢ znaczenie symboli, oznadzeznakow adresowych,

— okresli¢ robocz przestrzé obrabiarki,

- zidentyfikowa& systemy mocowania nadzi,

- dobra& narzdzia skrawajce do prowadzenia obrobki,

— ustal¢ parametry technologiczne obrébki na obrakei&blC,

— zastosowafunkcje sterownicze,

— wyjasni¢ budowe bloku informaciji,

— zastosowasposoby programowania do obrobki tokarskiej,

— zastosowasposoby programowania do obrobki frezarskiej,

- wykona& symulac§ obrébki,

— przeprowadzi kontrok poprawndci programu CNC, usud biedy i wprowadzé
korekty,

- wyedytowa program obrobczy CNC,

—  obstuwy¢ prosty program komputerowy sterowania frezarki GidQdrewna,

— obstwy¢ podstawowe podprogramy frezarki CNC do drewna

— zamocowa obrabiany element na stole frezarki CNC do drewna,

— ocent jakos¢ wykonywanej pracy i usui ewentualne usterki,

— zastosowa przepisy bezpiecastwa i higieny pracy, ochrony przeciwiawowej oraz
ochronysrodowiska podczas obstugi udzen i instalaciji.

— zastosowaracjonala gospodark materiatami, nakgdziami i energi.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Ogodlna charakterystyka elementow pneumatycznic

4.1.1. Material nauczania

W dzisiejszych czasach pneumatyka ma powszechn®spasgnie w mechanizacji

I automatyzacji procesu technologicznego diugiegeregu brahn przemystu. Z technikta

spotykamy si na co dzia, pasrednio lub bezpoednio, najcziciej tego nie zauwagjac.

Uklady pneumatyczne znalazty szerokie zastosowanidrabiarkach, automatach, robotach

przemystowych, maszynach i wdzeniach przede wszystkim do kdp mechanizméw

o ruchu prostoliniowym. Rzadziej stosowanals nagdu mechanizmow o ruchu obrotowym

z wyjatkiem narzdzi z nagdem pneumatycznym. Dziejegdiak dziki charakterystycznym

dla nagdu pneumatycznego zaletom, z ktorych najejszymi g

- latwos¢ zabezpieczenia przed przgeniem,

- mozliwo$¢ ciagtej kontroli poszczegolnych zespotdw maszyn tetdgioznych,

- mozliwo$¢ montau elementow steragych w dogodnych dla operatora miejscach,

- latwos¢ sterowania z mdiwoscia wprowadzenia daleko posgtej automatyzacii,

- mozliwo$¢ prostej budowy uktadow ze znormalizowanych elerritzespotéw,

— wysoka trwatéc¢ i tatwos¢ wymiany uszkodzonych elementéw,

— dostpna¢ i ekologicznd¢ czynnika roboczego (powietrza) oraz iiMwoSCi
odprowadzenia go do otoczenia po wykorzystaniu gdawa nim energii.

- Mimo tych zalet uktady pneumatyczne majaitevady do ktéry meemy zaliczy:

— przygotowanie powietrza — wymaga wstego, bardzo starannego przygotowania
obejmupcego: osuszenie, odfiltrowanie i nasyceniegaigjowa

- wplyw obcihzen zewretrznych na pgdkos¢ elementéw wykonawczych

— trudna¢ scistego powizania ruchow poszczegoélnych zespotdw maszyn wywvaotan
scisliwoscia czynnika roboczego i jego zgkiszonymi stratami (przeciekami) w wyniku
matej lepkdaci.

Objasnienia podstawowych pgj:

Pneumatyka — dziedzina nauki i techniki zajnaga s¢ prawami radzacymi przeptywem

Sprzonego powietrza: w powszechnym rozumieniuzéakechnika nagu i sterowania

pneumatycznego.

Przeptyw — ruch ptynu (gazu lub cieczy) wywotanyznica cisnien.

Naped pneumatyczny — technika wprawiania w ruch mecmOw maszyn i urgzea

z wykorzystaniem energii spronego powietrza lub innego gazu.

Sterowanie pneumatyczne- w bardziej ogolnym ggiu technika oddziatywania w oléleny

sposOb na parametry ukladu za pomaprzonego powietrza jako Woika informaciji:

W ujeciu szczegolnym sterowaniesgieniem (jako rodzaj sterowania), w ktorym stossije

powietrze w przewodzie sterowania.

Naped i sterowanie pneumatyczne — ndpi sterowanie, w ktoérym przekazywanie

i sterowanie energii odbywaesiza pdrednictwem powietrza pod stiieniem (lub innego

gazu) jako jej nfnika.

Uktad pneumatyczny— jest to uktad, w ktorym raikiem energii i informaciji jest sptony

gaz (najcezsciej powietrze): nieco szerzej uktadem pneumatyoznpazwiemy zbiér

wzajemnie paiczonych elementéw pneumatycznych przeznaczonychprdekazywania

| sterowania energii za pednictwem gazu pod d&ieniem jako jej nénika w obwodzie

zamkngtym.
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ZespoOt pneumatyczny — zbior wzajemnie patzonych elementéw pneumatycznych
przeznaczonych do wypetniania odmych funkciji.
Warunki nominalne — warunki stanu ustalonego, w ktérym zalecawgiytkowa: element,
zespot lub uktad pneumatyczny okmne na podstawie odpowiednich badsy one na og6t
podawane jako ,wielk&i nominalne” w katalogach i oznaczone symbolaterdiwymi, np.:
On, Py Th, itd.
Natezenie przeptywu — obgtos¢ lub masa pltynu przeptywsjego przez rozpatrywany
przekrdj poprzeczny drogi przeptywu w jednostcesazanat¢zenie przeptywu sgronego
powietrza nalgy odnos¢ do warunkow znormalizowanej atmosfery odniesienia.
Atmosfera odniesienia— uzgodniona atmosfera, wzdem ktérej koryguje siwyniki bada
uzyskane w innych atmosferachzgé istniep odpowiednie wspotczynniki przeptywowe.
ANR - symbol m¢dzynarodowy znormalizowanej atmosfery odniesieng O 8778
z 1990 r. (PN-91/M-73703): symbol ten podajeza wyraeniem danej wielk&i fizyczne.
Symbol graficzny — umowny abstrakcyjny rysunek pstawiajcy cechy funkcjonalne
elementu lub zespotu zgodnie z narimb przepisami.
Symbole graficzne elementéw pneumatycznych orazosgpnia dodatkowego stosowane
w nagdach i sterowniach pneumatycznych
Schemat funkcjonalny — rysunek spgizony przy zastosowaniu symboli graficznych,
przedstawiajcy funkcje zespotu, obwodu lub ukiadu (pneumatygmnehydraulicznego,
hydrauliczno-pneumatycznego).

Elementy pneumatyczne memy podziek na:
— urzadzenia przygotowudge czynnik roboczy w uktadach pneumatycznych:

- filtry,
reduktory,
smarownice,
ttumiki hatasu,
— elementy i zespoly przetwarzag energi spkzonego powietrza na eneggi

mechanicza:

— sitowniki pneumatyczne,

— silniki pneumatyczne,
- elementy sterage do ktorych zaliczamy:

— zawory sterujce kierunkiem przeptywu,

— zawory sterujce cknieniem,

— zawory sterujce natzeniem przeptywu

— zawory o specjalnym przeznaczeniu

Czynnikiem roboczym w ukiadach pneumatycznych $psfzone powietrze, ktore nie
petnic zaréwno funkegj naosnika energii, jak i nénika informacji. Najczsciej mamy do
czynienia z uktadami pneumatycznymi spelggmi obydwie funkaci jednoczénie, chocia
spotyka si uktady tylko napdowe lub tylko steruce. Powszechne stosowanie ¢agw
pneumatycznych wynika z szeregu jego zalet jaktepgosic, bezpieczéstwo, ekologiczn&
oraz maliwos¢ wydalania z uktadu po wykorzystaniu, begmolnio do atmosfery. Sgrone
powietrze wytwarzane jest w gparkach stacjonarnych lub ruchomych, aguhppezarek
realizowany jest silnikiem elektrycznym lub spalnon. Spezone powietrze gromadzone
jest w zbiornikach o wiellk@iach zalenych od wydajnéci sprzarek i wielkaci
zapotrzebowania odbiornikow. Miwos¢ przewodowego transportu  powietrza jest
ograniczona na og6t do okoto 1000 m ze wdgl na spadek @ienia. Uzyskiwana sita
w elementach nagplowych midci sic w zakresie do 30 kN, przy matym poborze mocy,zgdy
stosowane €énienie powierza nie przekracza 1,5 MPa. Powieti@eygkiwane z atmosfery
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zawiera pewa ilos¢ zanieczyszcze mechanicznych (pyt, rdza), wody i oleju. W celu
zabezpieczenia diugotrwatego i niezawodnego dzekakliadow pneumatycznych powietrze
powinno by odpowiednio przygotowane tj. oczyszczone, zredwmvi nasycone mgt
olejowa. Stuza do tego filtry, reduktory i smarownice wyptijace jako oddzielne elementy
jak réwniez w postaci bloku zawiergego te elementy.

Urzadzenia przygotowujce czynnik roboczy

Zespot przygotowania spgzonego powietrza

ZespoOt przygotowanie powietrza #u do usuwania z czynnika roboczego
zanieczyszcze statych i cieklych, nastawiania i utrzymywania tsg@ cknienia oraz
nasycania go olejem w celu zapewnienia prawidiowegcy elementow nadowych
i sterupcych.

Czynnik roboczy doprowadzony do otworu wlotowegemeu spgzonego powietrza
przeptywa kolejno przez filtr, zawor redukcyjny, &wnic.

W filtrze na skutek ocgciowego rozpgzenia, odwirowania oraz przeja przez wkiad
filtrujacy oddzielane & czastki wody i zanieczyszcse statych. Usuwanie zebranych
zanieczyszczeodbywa st poprzez zawor spustowy umieszczony w dnie zbiarfilkra.

Po oczyszczeniu czynnik roboczy przechodzi do zawedukcyjnego, ktory shy do
zredukowania éhienia na zadanym poziomie bez wzlyl na zmiany énienia wejciowego
I nakzenia przeptywu przez zawor.

W smarownicy nagpuje nasycenie czynnika roboczego olejem. Wydateku gest
proporcjonalny do natenia przeptywaicego powietrza.

Rys 1. przestawia zespét przygotowaniazgpnego powietrza.

_§®'_

* SYMBOL UPROSZCIONY

| =

TS L'_-‘.C‘? 0_

Rys.1 Symbol graficzny zespotu elementow przygotaeygch spezone powietrze.
Od lewej filtr z oddzielaczem, zawor redukcyjmygnometr, smarownica

Ttumiki hatasu

Uklady pneumatyczneassilnym zrodiem hatasu przyczyn ktérego jest speone
powietrze wyplywaice na zewstrz z kanatdw zaworéw rozdziedgiych i silnikbw
pneumatycznych. Jest to powietrzezyte, ktére przekazato jugtdwm czes¢ energii
napdzanym mechanizmom i musidgzybko z nich ususie, aby nie wprowadzaop&nien
w ich pracy. Najprostszy ttumik hatasu zbudowanst je porowatego wktadu ttugtego
wykonanego ze spieku dau przyhcza pozwalajcego na montaw kanale spustowym
elementu pneumatycznego. Czynnik roboczy, wyptyesajdo komory tlumika, ulega
wskpnemu rozpgzeniu, a nasgpnie wydostaje si na zewntrz drobnymi strumieniami.
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Przefcie przez pory we wkladzie ttugdym, powoduje obienie poziomu wytwarzanego
przy rozpezaniu dwigku.

Rys. 2 Symbol graficzny ttumika hatasu

Elementy i zespoly przetwarzegce energe sSprezonego powietrza na energi
mechaniczry.

Pneumatyczne ukfady ngowe wykorzystywane as do nagdu mechanizmow
i elementow maszyn. Stu do tego elementy wykonawcze przetwagzajenergi spkzonego
powietrza na energimechanicza W grupie tej wyraniamy silniki o ruchu liniowym
(sitowniki) oraz obrotowym i obrotowym ograniczonysilniki).

Sitowniki pneumatyczne dzielimy na:

- tlokowe (z ttoczyskiem jednostronnym i dwustronnym,
- nurnikowe,

- teleskopowe (jednostronnego i dwustronnego dziatgni
- membranowe

— mieszkowe

— workowe i ¢ttkowe

Ze wzgkdu na maliwos¢ wywierania przez nie sity dzielimy je na:
— jednostronnego dziatania
— dwustronnego dziatania

Ze wzgkdu na liczlg potozen roboczych ttoczyska wyediamy sitowniki:
- dwupotazeniowe,
- wielopotazeniowe, np. krokowe.

Ze wzgkdu na rodzaj realizowanego ruchy wiméamy sitowniki:
— z ruchem prostoliniowym ttoczyska
-z wahadtowym ruchem watka ngjowego.

Podstawowymi ocgciami sitownika g: tuleja sitownika, ttok, ttoczyska, piamenie
uszczelniagjce tloka 1 tloczyska, pokrywy =z zaworami zwrotnymigtawiacymi
i amortyzatorami w formie poduszki powietrznej dantowania tloka przy d&giu do
skrajnego potgenia. Spgzone powietrze doprowadzone na przemian, do komdwsika
Z obu stron ttoka powoduje przemieszczenie zeskalkjno w obu kierunkach.

Sitowniki pneumatyczne:

a) Sitownik jednostronnego dziatania wykonuje grgo podaniu énienia do komory
podtlokowej. Ruch powrotny odbywaegspod wptywem spgzyny. Sitownik ten stay
zasadniczo do dociskania i mocowania.

A A A

Rys.3Sitownik jednostronnego dziatania :
1 - ttok, 2 — tloczysko, 3 — spityna, 4 — wykiad filtrugey, |1, Il — otwory przytaczeniowe
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b) Sitownik dwustronnego dziatania. W sitowniku tymrgmne powietrze wptywa do
prawej (lewej) komory przez przyze | (II) i wywiera cénienie na ttok 1, powodag
zarazem wsugcie (wysungcie) ttoczyska 2.

1 2

I I

Rys.4 Sitownik dwustronnego dziatania bez amortyzaciji
1 - ttok, 2 — ttoczysko, I, Il — otwory przydzeniowe

Elementy sterujace

W celu sterowania parametrami wgipwymi uktadu (kierunek ruchu, gitkos¢, sita,
moment) uktad naglowy musi b¢ wyposaony w odpowiedni uktad stergy sktadajcy sk
Zz zaworéw, umieszczony na drodze ¢gpnego powietrza do elementéw wykonawczych
(sitownika lub silnika).

Zadaniem ukladu stemgego jest realizacja takich dziafajak: START, STOP,
KIERUNEK, CISNIENIE czy PRZEPLYW strumienia spronego powietrza do odbiornika.
Zawory powinny umgliwia¢ uruchomienie (START), zatrzymanie (STOP) i zmgian
kierunku ruchu silnika. Od wyboru tych elementéwezg funkcjonalnd¢ uktadu. Wybor
typu i wielkas¢ zaworu okrélona jest wymaganiami nagzanej maszyny lub wdzenia,
a take wartgciami natzenia przeptywu i énienia czynnika roboczego. Podziat zaworow
pneumatycznych, okéa norma PN-1ISO-1219-1

W grupie tej wyr@niamy zawory stergge kierunkiem przeptywu, ngtenia przeptywu,
cisnieniem i zawory o specjalnym przeznaczeniu.

Grupa 1: Zawory pneumatyczne staod kierunkiem przeptywu
Podgrupy:

— Zawory rozdzielgjce — dwu — trzy — pciodrogowe dwupotzeniowe,
— Zawory zwrotne,

— Zawory szybkiego spustu,

— Zawory szybkiego obiegu,

- Zawory — przedczniki obiegu,

— Zawory podwojnego sygnatu,

— Zawory odcinajce.

Grupa 2: Zawory pneumatyczne staod cknieniem

Podgrupy:

— Zawory ograniczaje cknienie ( zawory maksymalne, zawory bezpiéstea),
— Regulatory dnienia ( zawory redukcyjne),
— Zawory r&nicowe,
— Zawory proporcjonalne,
— Zawory kolejndci dziatania ( zawory sekwencyjne).
Grupa 3: Zawory sterage na¢zeniem przeptywu
Podgrupy:
— Zawory dtawaice,
— Zawory diawaco — zwrotne,
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— Zawory diawace proporcjonalne.

Zawory rozdzielajace potocznie nazywane rozdzielaczami maj za zadanie
doprowadzenie i odprowadzenie powietrza w odpowiadrczasie do ok&onych
odbiornikdw. W uktadach nadowych rozdzielacze usytuowang migdzy podstawowymi
zespotami i elementami pneumatycznymi, z ktorymageone § za pomog przewodow.

O przydatnéci rozdzielaczy pneumatycznych decydigh wlasndci funkcjonalne,
ktore s okreslone przez nagpujace cechy:
— liczbe drog przeptywu (przyczy),
— liczbe sterowanych potaen elementu steragego,
— rodzaj sterowania, (sterowanie mechaniczne, elektiy, pneumatyczne),
— odmiary sterowania:

— sterowanie bezpoednie,

— sterowanie pgednie
— sposo6b zasilania:

- przewodowo

- bezprzewodowo

Cztery pierwsze cechy zawordéwy s£zechami funkcjonalnymi niezadeymi od
rozwiazania konstrukcyjnego i maja odzwierciedlenie w Bgtach utywanych do rysowania
schematéw uktadéw pneumatycznych.

Ze wzgkdu na rodzaj elementu stegcggo zawory dzielimy na:

- suwakowe,
- plytkowe,
- grzybkowe.

W zalenosci od liczby sterowanych paten, wyrGzniamy rozdzielacze
dwupotaeniowe, trzypoteeniowe oraz stosunkowo rzadko spotykane rozdzielacz
0 wickszej liczbie poteen. Liczbe sterowanych pofeen okresla symbol graficzny za pomec
odpowiedniegj liczby kwadratow.

Zawor rozdzielajacy dwudrogowy dwupotazeniowy

Tego typu zawory g nhajprostszymi zaworami pehtymi funkcg zaworéw
odcinapcych. Jego zadanie polega na otwarciu lub przewaonbczenia m¢dzy dwoma
przylaczami, medzy ktorymi jest umiejscowiony. Magdoy¢ sterowanegcznie ( sita mgsni),
mechanicznie, elektrycznie lub pneumatycznie.

Sterowanie sij migsni — ten typ sterowania jest realizowarganie — przyciskiem lub
dzwignia oraz nanie pedatem. Oba typy megvysipowa w wersji obukierunkowej lub
jednokierunkowej (powrdt za pom@csprzyny). Sterowanie sita nrdni stosuje si
w prostych uktadach, np. moaaych, zbudowanych z kliku elementow. W uktadactdbis
ztozonych zawory ¢czne hdz nazne & montowane na pogikach obwodow, spetnigg
funkcje typu START, STOP.

El J_I
( r W [TTW

Rys. 5. Symbol graficzny zaworu rozdziedapgo dwudrogowego dwupaieniowego 2/2 sterowanegecenie
za pomog przycisku.

k2
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Zawor ten znajdugy sk w potazeniu pierwszym lub w pofeniu prawym, odcina
przeptyw powietrza do uktadu. Przesterowanie zawerpotazenie 2 lub w potgenie lewe
powoduje przeptyw spgonego powietrza przez zawér do ukladu. Przester@wvan
w odniesieniu do symbolu graficznego mglerozumi€ jako przesuricie kwadratow
obrazujcych jego poteenie.

Zawor rozdzielajcy zaopatrzony w spryne powrotra ma zawsze jedno patenie
wymuszone przeatsprzyne i dlatego zawory dzielimy na normalnie zamtaii normalnie
otwarte.

Zawor normalnie zamkatly rys.5 a) bez sygnatu stegoggo odcina przeptyw powietrza.
Natomiast normalnie otwarty rys.5 b) bez sygnakrgicego umaliwia przeptyw czynnika
roboczego przez rozdzielacz.

Zastosowanie zaworu rozdziejeggo 2/2 przedstawia rys.6. W przyktadzie tym zawor
odgrywa rot zaworu obejciowego, paiczonego np. z zaworem dtawym. W rezultacie
dziatania spgzyny zawor znajduje siw potazeniu prawy co umdiwia przeptyw czynnika
roboczego petnym strumieniem obok zaworu dé@ego. Przesterowanie zaworu 2/2 zmusza
powietrze do przégia przez zawér dtawty, a zatem powoduje zmniejszenie przeptywu
czynnika roboczego.

I—I’-J

oLr | ]

.1

Rys. 6.Zastosowanie zaworu diaygiego-obejciowego.

Zawor rozdzielajacy trzydrogowy dwupotozeniowy

Stwza do zmiany kierunku przeptywu czynnika roboczego wzewodach
pneumatycznych lub do odcinania tego przeptywu.eialdo grupy tzw. zaworow
pomocniczych.

Zawory te znalazty zastosowanie dozenia odbiornika zerodtem zasilania a nagnie
z atmosfeq w celu oprénienia go z czynnika roboczego, co utiwia powr6t organu
roboczego, przesterowanie suwaka rozdzielaczanhsgio zaworu steragego.

Wykonywane g najczsciej jako grzybkowe i wykorzystywane jakackniki drogowe,
zawory wspomagage do sterowania dych zaworéw lub wyczniki kraxcowe. Mog by¢
sterowane mechanicznie ( przyciskwibnia), elektrycznie lub pneumatycznie.
Sterowanie elektryczne

Sterowanie elektrycznie polega na zamkni obwodu elektrycznego cewki
elektromagnesu powodigego przycigniccie zwory elektromagnesu do cewki i przegui@
elementu sterggego zaworu (suwaka, grzybka). W wyniku zmiany peioa elementu
sterupcego nasipuje zamkngcie lub otwarcie drég przeptywu czynnika roboczegodnie z
symbolem graficznym zaworu. Zanik impulsu elektry@go powoduje powrot zwory
elektromagnesu w patenie pocatkowe utrzymujc potazenie drég wewstrz zaworu
rozdzielajcego zgodnie ze schematem $eypwym.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego"

13



f_TTT

Rys.7. Symbol graficzny zaworu rozdziedaggo tréjdrogowego dwupateniowego — normalnie zamkity

Sterowanie pneumatyczne

Sygnat sterujcy, w formie strumienia powietrza doprowadzanegprpez przyicze (1)
do komory sterujcej rozdzielacza, powoduje przesioie elementu sterggego zaworu
(suwaka, grzybka). W wyniku zmiany paknia elementu stergego nasfpuje zamknjcie
lub otwarcie drég przeptywu czynnika roboczego zgedz symbolem graficznym zaworu.
Zanik sygnalu pneumatycznego powoduje powrot w jmi@ pocztkowe zwory
elektromagnesu utrzymyg pohczenie drég wewgirz zaworu rozdzielagego zgodnie ze
schematem wygiowym.

Rozdzielacze sterowane elektrycznie i pneumatycpoisiadaji przycisk shiacy do
reCznego przesterowania zaworu w sytuacjach awarfgjnyc

[,

T
I

Rys.8 Symbol rozdzielacza trojdrogowego-dwupaniowego sterowanegosnieniem.

Wytacznik krancowy

Nalezy do grupy zawordéw rozdzielgiych pomocniczych spetnigjych zazwyczaj
w ukfadzie pneumatycznym koklementdéw poboru i wprowadzania informacji (przetkki
krancowe i drogowe). Shy¢ mog réwniez do bezpéredniego sterowania niewielkimi
sitownikami pneumatycznymi.

Przesunjcie elementu sterggego zaworu (suwaka, grzybka) nrgstie najczsciej
w wyniku nacisku elementu wykonawczego (np. ttokaysitownika) lub zwjzanego z nim
elementu nagzanego (np. stotu szlifierki) nandignie sterugca wytacznika kraicowego.

W wyniku zmiany potaenia elementu stermgego nasipuje zamknicie lub otwarcie
drég przeptywu czynnika roboczego zgodnie z symhadgaficznym zaworu. Zanik nacisku
sterupcego powoduje powrot suwaka w podoie pocztkowe i pohczenie drog wewdirz
zaworu rozdzielacego zgodnie ze schematem $eypwym.

LN

Rys. 9 Symbol graficzny wyicznika kraicowego

Zawor rozdzielajacy pigciodrogowy dwupotazeniowy.

Stosowane w pneumatycznych uktadachedaprych i sterujcych. Shia do zmiany
kierunku przeptywu czynnika roboczego w przewodaaeumatycznych lub do odcinania
tego przeptywu. Mog taczy¢ w odpowiedniej kolejng&ci dwa wefcia odbiornika
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z zasilaniem i nagpnie z atmosfer Przy ich pomocy mima sterowé odbiornikiem
(sitownikiem lub silnikiem obrotowym) dwustronnedaiatania.

Najczscie] ;1 to zawory suwakowe. Sterowanie takim rozdzielacapnowadza gido
przesungcia elementu steragego (suwaka), ktory nie przyjmowa dwa skrajne potenia
powodupc zmiarg kierunku przeptywu czynnika roboczego zgodnie mlsglem graficznym
zaworu. Przesterowanie takiego rozdzielaczazenby¢ realizowane: mechanicznie przy
pomocy awigni, pneumatycznie lub elektrycznie.

Podanie sygnatu pneumatycznego Y do prawej komteyujgcej zaworu powoduje
przemieszczenie suwaka w lewe p@oie, a tym samym zmiankierunku czynnika
roboczego zgodnie z symbolem graficznym zaworu.

Podanie sygnatu pneumatycznego X (po uprzednimsaiguspezonego powietrza
z prawej komory steragej do atmosfery), powoduje powrdt suwaka do pehia
wyjsciowego(prawe poteenie) utrzymujc pohczenie drég wewgirz  zaworu
rozdzielajcego.

S L
i

Rys. 10.Symbol graficzny rozdzielaczaggiodrogowego dwupol@niowego

Zawory zwrotne

Zawory zwrotne $ to takie zawory, ktdre unibwiaja swobodny przeptyw czynnika
roboczego w jednym kierunku i odcie przeptywu w kierunku przeciwnym. Zamkcie
drogi przeptywu nagpuje samoczynnie w wyniku zmiany kierunku tego ptyeu, w chwili
zaistnienia rownowagi sit po obu stronach elemepamykajcego. Cénienie otwarcia
zaworéw zwrotnych jest najexiej bardzo mate. W celu zmniejszenia oporéw prpspt
budowane g najczsciej bez spgzyny a kulka dociskana jest do gniazda wiasnygaacem.

W ukfadach pneumatycznych stosoware réwniez zawory zwrotne sterowane (C)
pozwalajce na umgliwienie przeptywu powietrza réwnte w kierunku zaporowym
(normalnie zamkritym). Stosowane as do zabezpieczenia sitownikdOw jednostronnego
dziatania przed opadaniem przy gwaltownym spadkéniemia zasilagjcego. W celu
zabezpieczenia sitownika dwustronnego dziataniagpapadaniem przy gwattownym spadku
cisnienia zasilajcego niezbdne jest zastosowanie dwoch zaworéw zwrotnych simgch
odpowiednio paiczonych, tzw. zaworow zwrotnych htiaczych (e).
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Rys. 11.Symbole graficzne zaworéw zwrotnych
a) zawor zwrotny bez sgtyny, b) zawdr zwrotny ze sptyna c) zawoOr zwrotny sterowany otwierany
cisnieniem, d) zawor zwrotny sterowany zamykaripigniem, e) zawor zwrotny Bhiaczy

Zawory dtawigco-zwrotne

Zawory dtawaco-zwrotne stosowaneasw pneumatycznych ukiadach rapwych
i sterupcych do nastawiania wielkoi nakzenia przeptywu czynnika roboczego w jednym
kierunku i swobodnego przeptywu w kierunku przegmm Najczsciej stosowane asdo
regulacji pedkasci ruchu ttokéw sitownikdéw pneumatycznych.

Stosowane g rowniez w celu uzyskania stabilnego ruchu tloczyska i oriéia jego
drgaa, mogaicych wystpi¢ na skutek powolnego narastanian@nia po jednej stronie ttloka
I szybszego odpowietrzania komory po drugiej seottoka. Dodatkow zalet tego sposobu
diawienia jest zmniejszenie wptywu zmian alieinia na pgdkosé ruchu ttoczyska.

Zawor taki mae byt sterowany¢cznie przy pomocy poktta lub mechanicznie np. przez
dzwigni¢ z rolka przesuwajca sic po krzywce, co pozwala regulowatawienie w cyklu
automatycznym.

2

y S—
YO

Y W
) E—
1

Rys. 12.Symbol graficzny zaworu dtawgo-zwrotnego

Przelaczniki obiegu
Przehczniki obiegu s stosowane w ukladach pneumatycznych, w ktérystla s¢
pojawienia sygnatu wygiowego, jeeli zaistniat jeden z dwu sygnatéw éeipwych.
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Realizuje funkgj alternatywy — ,LUB”

Sygnat wejciowy doprowadza sido jednego z dwu otworéw wlotowych zaworu 1.
Sygnat wygciowy 2 uzyskujemy, jeeli zaistniat jeden z dwu sygnatow ée&pwych lub oba
jednoczénie.

2

N

O

System rur i zlaczek z polipropylenu hczony metody zgrzewania.
— odpornd¢ na korozg¢ elektro-chemicza

— odporndg¢ na pady bladzace,

— niskie przewodnictwo ciepta,

— niskie straty cinienia,

— niska hatéliwos¢ instalacii,

— wysoka niezawodrig z uptywem czasu,

— prostota instalowania,

— system kompletny dla dych i matych instalacj,
— catkowita higieniczngx,

- wysoka, gwarantowana jakoproduktu.

4.1.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniaviczen.
Jakie znasz zalety nggu pneumatycznego?

Co rozumiesz pod pggiem pneumatyka?

Co rozumiesz pod pgjiem sterowanie pneumatyczne?

Co rozumiesz pod pggiem uktad pneumatyczny?

Jakie znasz elementy pneumatyczne?

Jakie znasz ugrdlzenia przygotowuge czynnik roboczy?

Jakie znasz elementy i zespoly przetwai@ajenergi sprzonego powietrza na eneggi
mechanicza?

8. Jaki znasz podziat sitownikow?

NookrwhE

4.1.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Zbuduj uktad sterowania i sprawdiego funkcjonowanie, naginie wstaw zawor
zwrotno-diawacy w uktad . Zaprezentuj wykonadeiczenie.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) odszuké& w materiatach dydaktycznych informacje dotyaz podstawowych zespotow
i uktadéw sterowania pneumatycznego i elektropnaéucaaego,

2) zapozna sie z metodami zabezpieazestosowanych przy ukladach sterowania
pneumatycznego i elektropneumatycznego,
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3) zbudowa& uktad sterowania i sprawdzjego funkcjonowanie, naginie wstawt zawor
zwrotno-diawiacy w uktad,
4) dokon& prezentacji wykonan@viczenia

Wyposaenie stanowiska pracy:

— materiaty potrzebne do konstrukcji ukladu sterowaani

- zawoér zwrotno-dtawicy,

— literatura z rozdzialu 6 dotygea konstrukcji uktadu sterowania i zaworu zwrotno-
dtawiacego.

4.1.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) okresli¢ zalety napdu pneumatycznego? 0 0
2) wymieni elementy pneumatyczne? 0 0
3) okresli¢ podziat sitownikdw pneumatycznych? 0 0
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4.2. Struktura programu CNC obrobki elementow wyrobdw
stolarskich

4.2.1. Material nauczania

CNC - charakterystyka obrabiarek sterowanych numergcsatruktura programu steagggo
wg ISO, programowanie funkcji przygotowawczych, owd rejestrow, funkcje pomocnicze,
cykle stale w ukiadach CNC, programowanie pararoetry, uklady sterowania CNC,
programowanie automatyczne, podstawowe cz§cinmbstugowe ukiadu sterowania,
bazowanie obrabiarki, obrébkagszi (toczenie, frezowanie).

Programowanie Ugdzen CNC

— punkty charakterystyczne obrabiarki

— rejestry obrabiarki

— obliczenia wspotrzdnych

— zasady pisania programu

Punkty Charakterystyczne Obrabiarki

M — punkt maszynowy

W — punkt zerowy przedmiotu

R — punkt referencyjny

F — punkt odniesienia zespotu naiziowego.
P — punkt kodowy natrizia.

Ww — punkt wymiany nakgdzia

AX

Rys. 13Punkty charakterystyczne obrabiarki

Program NC sktadaek trzech casci:
Nagtowka

Tresci programu

Zakaaczenia

Struktura programu CNC / G-Code/

Tres¢ programu sklada sz blokow czyli linijek programu. Bloki sktadagic ze stow.
Pojedyncze stowo to kombinacja litery i od jednej akterech cyfr. np G01, T0232, M04,
F100.

Rejestr PSO — przesuhipunktu zerowego - jest to paghj w ktdérej maemy zapisé kilka
roznych wartdci przesung¢ punktu zerowego maszyny.
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Rejestr TO — pam¢ w ktorej zapisywaneasdane o wymiarach nagdzi. Pameci obrabiarki

Irejestry.

Zasady tworzenia programu

1. Program do wykonania przedmiotu powinierc byezaleny od obrabiarki i powinien
by¢ pisany we wspotrgnych przedmiotu WKS,

2. Warunkiem poprawnej pracy obrabiarki jest podamve. tPrzesuric Punktow Zerowych
czyli wzajemnego ustalenia uktadu wspéttmych przedmiotu WKS wzgtlem ukitadu
bazowego BKS — wpis dokonuje:slo rejestru PSO,

3. Uzyte narzdzie powinno b¥ opisane przez podanie wymiaréw i paaia wzgétdem
punktu odniesienia zespotu nedziowego F, wpisy dokonujegsdo rejestru TO.

1

Rys. 14 Zasady tworzenia programu

Wprowadzanie wartei rejestrow

Przyjmupc uklad wspotrzdnych przedmiotu nakly wprowadzé do uktadu sterowania
wielkosci. Rejestr PSO: Zmianpotazenia punktu zerowego (M przeseiyi na W): X4
YPPZ Z°P2 Rejestr TO: Zmia@ punktu kodowego (F przesgty na P) — korektory diugoi
narzdzia: ogollnie L1, L2, L3
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L1

L2

Rys. 15.Wprowadzanie wartei rejestrow
Przeliczanie wspoterdinych /tokarka/

Przy uwzgtdnieniu przesurt, za pomijapc obroty, zalenosci pomigdzy wspotrzdnymi
maszynowymi i przedmiotowymi (dla tokarki) majastpujaca post#:

ZM!(S = ZWKS g ZFFE g ,IFJT.

X MES = '5{- WES + Y F o o + Ll

»WKS - MKS -

i o

WES MES o o
e -X - Ll
X Xk |
F
I
»
| s W : L2
WRE >
M _ A Z
I RN I
=] Z
}— N FFFE .
Xk by T
F
E_.l F Y
L] 1220 |14
!- yrna
| W & ks
| N X .
M XFPI s
[OOSR D ——
] Z

Rys. 16 Przeliczanie wspotezinych /tokarka/
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Wspoitrzdne promieniowe drednicowe /tokarka/

Poniewa dla obrébki tokarskiej wksza¢ wymiardw w osi X wyraana jest narednicy,
dlatego maliwe jest zadawanie wargoi XV** §rednicowo:

- wtedy wspotrzdmg promieniovs mazna zastpi¢ wspotrzdna srednicova wg zalenosci:

Y WES (&)
'gir WKS 7

-

Dla uktadu maszynowego
~ MES ~ WES = P ’
7 MKS _ WKS | 7 PPZ |y~

X WES (g
YMH.T ¢

+ X" L

Dla wspotrzdnych przedmiotu

~»WES - MKS - PPF
ZWES _ g MKS _ 2 PFZ_ 1o

Y WKS@) _ 5 (x MES _ x PFZ _ Ll)

Wyznaczanie przesugdi zerowych i korektorow

Ustawienie punktu zerowego W na czole przedmiotu:

— doprowadzamy do zetkgia naza z materiatem, wtedy'Z°= 0,

- dla tego pot@enia znane jest patenie punktu kodowego F w ukladzie

MKS: ZMK

pozostaj po dwie wielkdci niewiadome — przesugtia punktu zerowego: "Z%i korektory

narzdziowel 2,

— korektory narzdziowe mana wyznaczg§ na podstawie pomiaru poza obrabighdb na
obrabiarce

X

ZMHS

MY

Rys. 17 Wsp6trzdne promieniowe drednicowe /tokarka/

Pomiar korektorow poza obrabiark
Urzadzenie optyczne do nastawiania i pomiarow ¢@dezpoza obrabiatkfirmy Trimos.
Pomiar korektoréw na obrabiarce
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Rys. 18 Pomiar korektoréw poza obrabiark

Pomiar narzdzia na obrabiarce za pomoachylnego wysignika z kaicowkami stykowymi
firmy Goodway

Zasada pomiaru nagdzia na obrabiarce

Jeili obrabiarka jest wypogana w przyrady stykowe o znanym pateniu w przestrzeni
roboczej obrabiarki, wykorzystg uktad pomiarowy obrabiarki dokonuje giomiaru punktu
P. Na tej podstawie wyliczaesprzesunjcia punktu zerowego:

FPPL _ 7 MKS 7 WES _ 7o

WK ()

PPE MES
X =X —

-1

MKS
- Z
ZC
.~}
L2=2" . z¢C
M
o x
p

Rys. 19 Zasada pomiaru nadzia na obrabiarce

Pomiar przedmiotu obrabianego na obrabiarce za pghoavicy stykowej
firmy Renishaw
Pomiar wspoétrgdnych W przedmiotu
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Wykorzystupc uktad pomiarowy obrabiarki mina dokona& pomiaréw przedmiotu
obrabianego, a tym samym paémia punktéw zerowych uktadu przedmiotu.
Wtedy naley wyliczy¢ korektory narzdziowe:

12 =7ZMKS _ 7 WKS _ 7 PPL

v WKS(#)
+ MKS <
L1=X s

PPz
- X

Jezyki programowania CNC

- Sinumerik

— Heidenhain

- iTNC

- 1SO

-  FANUC

- EMCO

- MTS

Program sterggy /Sinumeric/

Nagtéwek programu:

— zawiera informagj o typie danych przechowywanych w danym pliku (@grérogramu
moze to by tak e podprogram, zawarto rejestrow ¢gmiowych, rejestrow przesugdi
punktow zerowych, R-parametrow, danych maszynowyighh — odpowiednik
rozszerzenia pliku w zwyklym komputerze:

- w przypadku programéw (i podprogramOw) zawiera fimfacg o jego nazwie —
odpowiednik nazwy pliku w zwyklym komputerze.

%_N_PROGRAM1_MPF
%_N_PODPROGRAM1_SPF

MPF (ang. Main Program File) jest rozszerzenienmpdiggramu,

SPF (ang.SubProgram File) — podprogramu.

Program sterggy /Sinumeric/

Stopka - blok ostatni, zawiesgly znak koca programu, podprogramadb innej struktury
danych

% N_PROGRAM1_MPF
M30

% N_PODPROGRAM1_SPF
M17

Program sterggy /Sinumeric/

Blok ten jest struktur ztozona, sktadajca sie ze stow, ktore pozwalajna wywotywanie
elementarnych funkcji ukladu sterowania:

Stowo_1 Stowo_2 .... Stowo_m LF

Kolejnos¢ stow w bloku nie ma znaczenia (z pewnymi atiggmi), poniewa analiza tréci
bloku jest realizowana w stosunku do catego blakwie jego pojedynczych elementdw.
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Ostatnim, obowizkowym elementem bloku jest stowora bloku (LF, ang. Line Feed)

Stowo skfada sina ogét z dwoch elementow: Adresu i Wacio

Adres - naley rozumie jako nazw elementarnej funkcji uktadu sterowania.

Wartas¢ — argumenty tej funkcji (istnigjte stowa sktadage s¢ tylko z adresu —funkcje

bezparametryczne).

Zapis stowa:

1. Slowa proste, gdzie adresy sktadsk z jednej, daej litery alfabetu tadiskiego: wtedy
wartas¢ pisze st bezpdrednio po adresie, np. M30.

2. Stowa zto one, gdzie adresy skiadak z kilku duzych liter alfabetu tadiskiego: wtedy
wartas¢ pisze s¢ po znaku =", np. AP=30.

3. Stowa rozszerzone, odnase st np. do wrzeciona o danym numerze (numer ten jest
rozszerzeniem stowa): wtedy bezpminio po adresie wygiuje rozszerzenie, po nim
znak ,=", a po nim wart& adresu, np. S2=300 (stowo odnosgidd wrzeciona nr 2).

4. Stowa z wartécia pasrednb (np. za pomoc tzw. R-parametrow) wymagpp adresie
znaku ,=", np. X=R20.

Program sterggy /Sinumeric/

Zapis wartgci stowa podlega nagiujacym zasadom:

1. Niektore adresy wymagaj waktm catkowitej lub naturalnej warfoi (np. okrélajace
numer nargdzia), pozostate magmnie¢ warto rzeczywiste.

2. Separatorem dziegnym jest znak kropki ,..”, np. X23.6.

3. Wartcsci dodatnie na ogoét nie wymagaj podania znaku ,gHg¢ podanie go nie jest
btedem, np. X+23.6 (nie natg rozumie tego jako zapis operacji dodawania).

4. Wartdsci ujemne wymagajwprowadzenia znaku ,-”, np. X-23.6.

5. Precyzja podawania exi utamkowej jest zalma od uktadu sterowania, na ogét

wartasci adreséw mona podawa dokitadnécia do 3 lub 4 miejsc po przecinku, np.
X23.678.

6. Jeeli czs¢ catkowita jest rowna 0 to mona j gic, np. F.2 oznacza doktadnie to samo
co FO.2.

7. Mona zaznaczy i warta¢ jest typu rzeczywistego, chogiazes¢ utamkowa jest rowna
Zero przez pomigcie tej czsci z pozostawieniem kropki dziesnej, np. X23. oznacza
doktadnie to samo co X23.0.

8. Zapis stowa nie mie zawierd spacji (i innych separatoréw), stowa mogple nie
musz) by¢ oddzielone od siebie znakiem spacji (programvgsty bardziej czytelny).

Program sterggy /Sinumeric/

Przyktady adresow

A, B, C — wartdci wspotrzdnych w osiach obrotowych A, Bi C

D — numer rejestru nagdziowego

F — programowanie posuwu/czasu postoju

G — funkcje przygotowawcze

H - funkcje dodatkowe

I, J, K — parametry interpolacji w osiach odpowiedX, Y, Z

L — wywotywanie podprogramu

M — funkcje pomocnicze

N — numer bloku

P — krotngé¢ wywotywania podprau

X, Y, Z — wartagci wspotrzdnych w osiach odpowiednio X, Y, Z

Program sterggy /Sinumeric/

Numer bloku N

Adres N (ang. block Number) jest jedynym stowendrktma state miejsce w bloku — zawsze

musi by pierwszym adresem w bloku. Numer bloku migwotuje zadnej czynngci
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obrabiarki, jest tylko pewn etykiet (opisem) bloku, w ktérym siznajduje, dlatego we

wiekszaici uktadoéw sterowania nie jest obazkowy. Mimo to jest zalecane stosowanie

numerowania blokow. Jest to podyktowane kilkomalickaosciami:

1. Podczas edycji obszernych programdéw numer blokarimfije operatora/programgstzy
jest na pocatku, kocu czy wsrodku programu.

2. Numer bloku pozwala szybko wyszukizn blok w edytorze programow.

3. Przy wystpieniu bkdu na ogot uktad sterowania podaje rownie numekiplav ktérym

ten bhd wyshpit — szybsza diagnostykagodw.

4. lIstnieje funkcja rozpoczynania programu nie od ptiaz ale od wyszukanego
w programie elementu, najgziej jest nim wianie numer bloku.

5. Mozliwe jest wptywanie na wykonanie bloku przez uceyme go blokiem warunkowym,
tzn. poprzez poprzedzenie adresu N znakiem ,/”kBMarunkowy jest wykonywany,
jezeli z poziomu pulpitu uktadu sterowania jest nigakia funkcja SKIP BLOCK. Jeli
funkcja ta jest aktywna — blok warunkowy nie jeskanywany. Daje to prosimetod na
realizacg programu wielowariantowego.

Program sterggy /Sinumeric/

Numerowanie blokéw m@ odbywa s na dowolnych, okrdonych przez programist
zasadach. Jednak najéziej numeruje i bloki rosraco, co okrélona wartc¢, np. co 5 czy
10. Zawsze istnieje mbwo$¢ przenumerowania blokéw programu, o ile dodanousimgto

Z programu jakie bloki, co zakiécito istniejca numerag. Przyktad programu z numerami
blokow

NO5 G54 G71
/N10 T1 D1

N15 X90 Y20

Program sterggy /Sinumeric/

Funkcje przygotowawcze G

Adres G (ang. Preparatory function) - nie wywologynnaci obrabiarki - ich zadaniem jest

interpretowanie znaczenia innych adreséw. Np. saapisz X10, odnosgy sk do

wspohzdne] w osi X nie jest jednoznaczny, nie wiadomo tddkie co powinien
spowodowa. Wynika to dopiero z zytych funkcji przygotowawczych.

1. Adresy modalne (globalne), obawuja w programie a do ich odwotania & aktywne
w bloku nawet jeeli w tym bloku nie § wywotywane.

2. Adresy niemodalne (lokalne), obawuja tylko dla bloku w ktérym zostaty wywotane,
lub adresu z ktérym wygbuja — nie ma konieczrigi ich odwotywania.

Funkcje przygotowawcze (zaréwno modalne jak i nidatoe) zostalty podzielone na grupy

funkcji o zblzonym dziataniu, przy czym dla funkcji modalnych abazuja nastpujace

zasady:

1. Tylko jedna funkcja z grupy nie by aktywna.

2. Wywotanie jednej funkcji z grupy automatycznie odwye dziatanie dotychczas
aktywnej funkgciji.

3. W jednym bloku maliwe jest wywotanie tylko jednej funkcji danej gup- w jednym
bloku mona co najwxej uzy¢ tylu funkcji G, ile jest grup funkcji przygotowawzgch.

4. Zawsze jest aktywna jakafunkcja danej grupy — w ukiladzie sterowania prashic
obrabiarki wstpnie aktywuje dom§ine funkcje z kadej grupy funkcji modalnych. Nie
jest zatem konieczne przywotywanie w programie ddngy funkcji danej grupy — jest
ona ju aktywna w momencie rozpagza dziatania programu.
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Program sterggy /Sinumeric/

Funkcje technologiczne S, F

Adres S (ang. Speed) odnost sio programowania pdkosci gtdbwnego ruchu skrawania,
ktGrego zadaniem jest uravienie skrawania.

Adres F (ang. Feed) —odnost sio programowania pdkosci posuwu.

— posuw jest programowany w [mm/obr] — tokarka[lmon/min] — frezarka.

Funkcje nargdziowe T, D

Adres T (ang. Tool) wywotuje zmian pdienia magazynu nagdziowego.

Zadanie konkretnej wardoi (ktéra musi by typu naturalnego) powoduje ustaie S
magazynu narziziowego w ten sposolie na jego aktywnej pozycji znajdzie: siarzdzie
kodowane poprzez zadany numer. Po przywotaniu adfesarzdzie o podanym numerze
jest gotowe do wymiany

(jednak nadal znajdujeesiv magazynie). Do wywotania zmiany neglzia shiy np. stowo
M6.Adres D (ang. tool offset number) jest numerewm. trejestru nakgziowego.

Program sterggy /Sinumeric/

Funkcje pomocnicze (maszynowe) M

Funkcje pomocnicze M (ang. Miscellaneous functiacpasami nazywane funkcjami
maszynowymi,

MO — bezwarunkowe zatrzymanie wykonania programu:

M1 — warunkowe zatrzymanie wykonania programu.

M2 — zakaiczenie wykonywania programu gtdwnego:

M17 — zak@czenie wykonywania podprogramu:

M30 — zaka@czenie wykonywania programu gtdwnego.

M3 — wilaczenie prawych obrotéw wrzeciona:

M4 — wilaczenie lewych obrotow wrzeciona:

M5 — wylaczenie obrotow wrzeciona.

Przed zaprogramowaniem agkenia obrotow naky zad@& wartas¢ predkosci obrotowej
(patrz adres S).

Program sterggy /Sinumeric/

Inne elementy w programie stegoym:

Komentarze:

opisy stowne, ktére nieasanalizowane przez uktad sterowania, komentarzsinzgavartéé
bloku po znaku ,:” a do koca bloku, np.

NO5 Z20 X30: to jest blok z komentarzem

Etykieta

jest to cag znakow alfanumerycznych zalazonych znakiem ,.”, znajdagych s¢ na
pocztku bloku, dzg¢ki temu jest meliwe wykonywanie skokéw do blokéw opatrzonych
takimi etykietami, np.

ETYKIETAL: GO X100 Y100 : to jest blok z etykiet

Skok

N100 GOTOB ETYKIETAL : skok do bloku

Komunikat na pulpicie steragym

MSG("Tekst informacif)

Ogodlna struktura bloku

kolejnaé¢ adres6w w bloku nie ma wkszego znaczenia dla ukladu sterowania, na og6t
przyjmuje s¢ pewne uporgdkowanie, ktore utatwia anatizresci bloku.

Wzorcowy blok ma posta

N35 G90 G1 X100 Y100 F100 S500 T12 D1 M8 M4 LF

Gdzie kolejno umieszczang w nim:
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— numer bloku (N):

— funkcje przygotowawcze (G):

— wspoétrzdne (adresy geometryczne X, Y, Ziinne):

— funkcje technologiczne (F, S):

— funkcje narzdziowe (T, D):

— funkcje pomocnicze (M).

Program sterggy /Sinumeric/

Ogolna struktura programu steqcggo - preferowana

%_N_0109867_MPF: — nagtéwek, nazwa pliku: PROGRABRDBKI CZESCI 01-098-67
— komentarz, nazwa ¢&i, programista

N5 G71 G90 G95 G54 G450: - funkcje przygotowawcaguane w programie
MSG("TOCZENIE ZGRUBNE"):- opis operacji - komunika

N10 T1 D1 S1500 F200 M6: - przywotanie ngizia, wczytanie jego parametréw
N15 GO X100 Y100: - ruch nagdzia

N20 G1 X150: - ruch roboczy, obrébka

N25 Y120

MSG("KONIEC OBROBKI”)

N500 G53 TO DO GO X500 Y600 Z450:
- zjazd narzdzia

MSG("”)

N505 M30

Program sterggy /Sinumeric/
Programowanie ruchow nadzi /Sinumeric/
Aby opis& ruch wymaganeas

— Punkt pocztkowy ruchu (1):

— Punkt kaxcowy ruchu (2):

- Predkos¢ ruchu:

— Tor ruchu

Yﬂ 2

Rys. 20.Punkty przedstawiage ruch

1. Punkt kaicowy ruchu jest punktem pagkowym nasgpnego ruchu, st podaje si
w bloku punkt kacowy

2. Tor ruchu podlega interpolacji - obliczaniu torichu narzdzia w postaci pewnej linii
opisanej jej rownaniem matematycznym (np. liniaspap tuk kota, parabola, spirala,
spline itp.)

Interpolacja liniowa G1

Tor ruchu nargdzia przebiega po linii prostej pogdizy punktem pocgkowym i kaacowym.

Wymaga zaprogramowania posuwu (adres F).

Na tokarce pozwala toczyowierzchnie czotowe, walcowe i stokowe.

Na frezarce — wier¢j rozwierca, frezow& powierzchnie czotowe, wytaczép.
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Rys. 21.Interpolacja

Interpolacja punktowa GO — ruch szybki
Polega na przemieszczanig sarzdzia do zaprogramowanego punktuth&owego z diaymi
predkosciami.

Y

) G0 X20 Y60
2
w0
?-,___.'. ....... .......L._ o RTLION
) Sy
.
w@ 20 iy

Rys. 22.Interpolacja

Interpolacja liniowa - przykfad
%_N_EX01_MPF

: 2006-11-25

N5 G40 G54 G71 G90 G94

N10 S800 F100 T1 D1 M3 M8 M6
N15 GO X0 YO

N20 Z3

N25 G1 Z-5

N30 X125

N80 YO

N85 GO Z100

N90 G53 TO DO GO X300 Y300 2200
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Rys. 23.Interpolacja

4.2.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniaviczen.
1. Co rozumiesz pod pgiiem CNC?
2. Jakie znasz punkty charakterystyczne obrabiarki?
3. Jakie znaszpyki programowania CNC?

4.2.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Przedstaw na wybranym przyktadzie z produkcji odmiekolejnas¢ prac na zwykiej
obrabiarce i obrabiarce sterowanej komputerowor&agmtuj wykonanéwiczenie.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie powinieng

1) odszuké w materiatach dydaktycznych informacje dotyee prac na zwykiej obrabiarce
I obrabiarce sterowanej komputerowo,

2) zapozna si¢ z metodami zabezpieazestosowanych przy pracy na zwykiej obrabiarce i
obrabiarce sterowanej komputerowo,

3) przedstawd na wybranym przyktadzie z produkcji odmiankolejnas¢ prac na zwykiej
obrabiarce i obrabiarce sterowanej komputerowo,

4) dokon& prezentacji wykonanegiczenia.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
- przyktad zwykiej obrabiarki i obrabiarki sterowak@mputerowo,
- literatura z rozdziatu 6 dotygea pracy z obrabiarkami do drewna.

Cwiczenie 2

Rozwhz ponizsze zadanie produkcyjne opie@jse na wyszczegoélnionych zadaniach
czastkowych. Przedyskutuj z kolegami rozw@nia, ktére wybrake
Stolarnia otrzymata zamdwienie na wykonanie 8geézek dla lalek z drewna olchowego
rysunek poniej). Do realizacji tego celu dobrze nadaje grodukcja na urgdzeniu CNC
(centrum obrobki) Uczniowie otrzymwjzadanie zaplanowania i wypudrowaniadézka
wedtug otrzymanego pargj rysunku i zestawienia materiatowego.

Rys. do¢wiczenia 2

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie powinieng
1) przygotowa zestawienie planu wykonawczego,
2) zestawi wszystkie niezé&dne narzdzia,
3) przygotowd niezlzdne programy cstkowe CNC,
4) uzbrot centrum obrébki CNC w na¢dzia,
5) wykon& model mistrzowski.
6) ocené wynik pracy i zoptymalizuj programy.

W procesie wykonania nafg uwzgkdni¢, ze centrum obrobki posiada pogtteniowy stot

rastrowy. Do obrébki profili za pomacfrezu potsztabowego potrzebnydzie jeszcze
przyrzad. W zaradzaniu nargdziami w procesie produkcji ggtkowej mamy do dyspozycji
cze$¢ narzdzi.

Zestawienie materiatlowe nazkczko dla lalek

Oznaczenie | Materiat llas¢ sztuk diugas¢ Szerokaé Grubosé
Wezgtowie ER 1 300 mm 340 mm 18 mm
Czes¢ ER 1 240 340 18
Przynana

Boki ER 2 500 140 18

Dno Fu 1 510 290 6

Wykaz narzdzi przedstawia niezdne frezy i wiertta

Rodzaj narzedzia

Numery narzedzia

Srednica narzedzia

Srednica trzpienia

Frez trzpieniowy

T11

55 mm

12 mm

Frez potsztabowy T12 5,5, mm 12 mm
Frez trzpieniowy T13 6,5 mm 10 mm
Frez trzpieniowy T14 5,5 mm 10 mm
Wiertto T15 6 mm 10 mm
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Wyposaenie stanowiska pracy:
— drewno olchowe,
— urzadzenie CNC.

4.2.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) wyjasni¢ pojecie CNC? 0 0
4) okresli¢ punkty charakterystyczne obrabiarki? 0 0
5) okresli¢ jezyki programowania CNC? 0 0
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4.3. Obrabiarki do drewna

4.3.1. Material nauczania

Obrabiarka mge by sterowana gcznie, potautomatycznie i automatycznie. Przy
sterowaniu automatycznym wszystkie czy§uiogt. i pomocnicze zwizane z obréobk
wtacznie z zamocowaniem i zdejmowaniem przedmiotu mareego, s wykonywane
samoczynnie (bez udziatlu cziowieka) i cykliczniebr@ébiarka potautomatyczna lub
automatyczna me by sterowana programowo sekwencyjnie lub numerycgoyérowo).
Przy sterowaniu sekwencyjnym, oprécz wprowadzenraggamu do obrabiarki, jest
konieczne nastawienie tzw. zderzakédw ogranigz@ih kraicowe potaenie narzdzi
wzgledem obrabianego przedmiotu: przy sterowaniu nunzeryno wszystkie dane dotygze
czynnaci wykonywanych przez obrabiarkss zawarte w programie zapisanym nantse
magnetycznej (dawniej dziurkowanej). Obrabiarkaaslapca wielooperacyjna, sterowana
numerycznie, z automatyczremiara narzdzi umieszczonych wcgeiej w specjalnym
magazynku, jest nazywana centrum obrébkowym: takealmarka umgliwia obrobke
przedmiotéw o skomplikowanych ksztattach bez zmiaaspnocowania. Waniejsze zespoty
i elementy obrabiarek skrawaych to: korpus — element stanaey konstrukog nosna
obrabiarki, w sktad obrabiarki wchodzi zwykle kilkarpuséw, wrdd nich korpus gt. (np.
loze, stojak lub stup): wspornik — korpus wchaclz w sktad konstrukcji nimej obrabiarki,
zamocowany z jednej strony na stole lub przesuwmaigoionowych prowadnicach stojaka:
wrzeciennik — zesp6t obrabiarki, w ktérym smieszczone wrzecionowe elementy robocze,
wykonujace gtéwnie. ruch obrotowy: skrzynka edkosci — skrzynka przektadniowa
umazliwiajaca uzyskanie mnych pedkosci obrotowych wrzeciona: skrzynka posuwow —
skrzynka przektadniowa unlbwiajaca uzyskanie rnych pedkosci posuwu nargzia:
suport — zespot obrabiarki wykomay ruch posuwowy, na suporciea Zamocowane
narzdzia skrawajce (przewanie nae): sanie — element w ksztalcie piyty, stargmyi
podstaw zespotow (imakéw namwych, wrzeciennikow itp.), rozedia sk sanie wzdhiane
i poprzeczne: imak rmowy — zespot obrabiarki do mocowania r@z skrawagcych,
przewanie nay: stot — element (np. stét frezarki) lub zesp@.(at6t obrabiarki zespotowe))
w ksztalcie plyty, do zamocowania przedmiotéw obapch (bezpgrednio lub
w uchwytach): gtowica rewolwerowa — zespot obrahignp. tokarki rewolwerowej) do
osadzania naedzi wprowadzanych do pracy w oklenej kolejngci: suwak — element lub
zespot obrabiarki wykonagy wraz z nargdziem gtéwny ruch prostoliniowy, najexiej
posuwisto-zwrotny, w strugarkach, diutownicach,egkmyarkach: konik — zespoét obrabiarki
kiowej (przewanie tokarki, szlifierki), staacy do podparcia za pomedkia obrabianych
przedmiotow w ksztalcie watkéw. W zaleosci od stopnia mechanizacji, automatyzacji
i rodzaju sterowania obrabiarkozr&nia sk: obrabiarki z posuwemecznym, w ktérych
zespot posuwowy (suport, stdt, wrzeciono itp.) jeapedzany podczas obrébki sitmigsni
cztowieka: obrabiarki z posuwem mech., w ktoryctspd# posuwowy jest napzany
silnikiem elektrycznym za pgoednictwem przekiadni mechanicznej: oraz obrabiazki
posuwem hydraulicznym lub pneumatycznym. Obrabiskkawajce do drewna zwykle maj
budowe zblizona do obrabiarek do metali o tych samych nazwachznwaole wsrod
obrabiarek do drewna odgrywajpilarki. Za pierwowzoOr obrabiarki uwa sk suport
mechaniczny, ktéry zagtit podtrzymywanegka narzdzia (A.K. Nartow 1718, H. Maudslay
1797): ulepszanie konstrukcji przyspieszyta rew@luprzem., a nagbnie zastosowanie
napdu elektrycznego: w kau XIX w. skonstruowano automaty tokarskie. Wynedaie
nowych materiatdbw naeglziowych — stali szybkotitych, a nagpnie weglikdw spiekanych
W pocz. XX w. — znacznie przyspieszyto rozwdj olaabk: rozwoj produkcji wielkoseryjnej
i masowej przed Il wojn swiat. doprowadzit do budowy wysoko wydajnych obeabk
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zespotowych i automatycznych linii obrabiarkowyah: pot. lat 50., kiedy wynaleziono
pierwsz uniwersali obrabiark sterowan numerycznie, a naginie sterowane numerycznie
automaty, centra obrobkowe i linie automatycznestapé znaczny posip automatyzacji w
przemyle maszyn.: szybki rozwdj elektroniki przyczynitesido budowy obrabiarek
sterowanych przez komputery oragzenia ich w systemy produkcyjne sterowane. Dalsze
etapy i Kkierunki rozwoju wyraie zmierzag do tworzenia zautomatyzowanych
bezzatogowych systemow produkcyjnych (elastycznstesyy produkcyjne) zimnych z
r6znego rodzaju obrabiarek i in. maszyn technologichnyObrabiarkami sterowanymi
numerycznie magby¢ zarowno obrabiarki ogélnego przeznaczenia i speejd/ytwarzanie
wspomagane przez komputer, komputerowe sterowaradaorowanie produkcji, sterowanie
obrabiarkami i maszynami: ruchydej maszyny & zaprogramowane, produkcja catkowicie
zautomatyzowana. Centralny komputer przejmuje dygge narzdziami, jak dobor,
wymiana, magazynowanie, sprawdzenie ich §aka utrzymywanie w sprawrigi (np.
ostrzenie). Komputeryzacja sterowania prodakity migdzy innymi opracowanie planéw
operacyjnych, planowanie materiatdow, nr@z iprzyradow oraz programowanie
numerycznie sterowanych obrabiarek i robotow. pogwanie obrabiarek - wksza¢
maszyn w zaktadach przemystowych starowana jestpktenem. Wystarczy przgj sie w
czerwcu po Targach Poaiskich,zeby zobacz§, ze wszystko, co siw przemyle rusza, ma
juz ekran i klawiatug, a konwencjonakn obrabiark (taka z korbami) mana spotkéa z
rzadka, zakurzan gdzig w kacie. Jgli inzynier przygotuje i sprawdzi projekt przyyciu
komputera, mge take w duym stopniu automatyczne wygener@marogram obrébczy.
Oczywicie nic nie zagpi technologicznej wiedzy i wyczuciazyniera, ale jéli si¢ tylko
wie, co i jak zrohd, to reszta jest sanrprzyjemndcia. Systemy, ktére potrafina podstawie
rysunku stworzonego w CADzie wygener@wprogram NC — czyli do obrabiarki nasz
nazwe CAM (Computer Aided Manufacturing — komputerowgpesiagane wytwarzanie).
Celem rozdziatu jest przekazanie sytkownikowi wiedzy z zakresu:

— zagraen charakterystycznych dla obrabiarek do drewna

— podstawowych zasad bezpietgtva

— $srodkow ochronnych przed tymi zagemiami.

powinnismy umie¢:

— rozpoznawé zagraenia na stanowiskach pracy z obrabiarkami do drewna

— prowadzé przeghdy stanowisk pracy z obrabiarkami do drewna

- proponowa niezkzdne ze wzgldéw bhp zmiany na tych stanowiskach.

Definicje zwigzane z obrabiarkami

Obrabiarka do drewna — stacjonarna lub poéistacjonarna maszyna do obmiigvna lub
materiatdbw drzewnych. Nazwa ta nie obejmuje magaygenadnych (np. ¢cznych pilarek
tarczowych i tacuchowych) oraz maszyn do pozyskiwania drewnapikgrw lasach.

Materiat drzewny — materiat, ktérego gtbwnym sktadnikiem jest drewnp, ptyta wiérowa,
sklejka.

Stot obrabiarki — czg$¢ obrabiarki stdaca do podtrzymywania od dotu przedmiotu
obrabianego. Sto6t nie sklada sie z zespotu rolek, tan oraz innych statych lub ruchomych
elementéw mechanicznych, ktérezstao podpierania przedmiotu obrabianego.
Prowadnica— element pomocniczy w obrabiarce,zicy do prowadzenia materiatu w strefie
skrawania.

Strefa skrawania— przestrzé, w ktorej odbywa si obrobka materiatu.

Posuw rgczny — reczne trzymanie i/lub prowadzenie przedmiotu obnadgm lub suportu
narzdziowego w strefie skrawania. Posuwczny obejmuje rownie uzycie rcznie
poruszanego woOzka, na ktorym przedmiot obrabiangt jecznie kladziony lub
przytrzymywany oraz gdy stosowany jest dostawnylraeizm posuwowy.
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Dostawny mechanizm posuwuy urzdzenie posuwowe, zamontowane na obrabiarce w taki
sposOb,ze mae by przesunite z pozycji roboczej bezzycia kluczy lub podobnych
narzdzi.

Wbudowany mechanizm posuwu— mechanizm posuwu obrabianego przedmiotu lub
narzdzia sprzzony z obrabiark, w ktorym obrabiany przedmiot lub element obratiaraz

z narzdziem g trzymane i prowadzone mechanicznie podczas zalolegibki.

Podawanie — reczne lub automatyczne umieszczanie obrabianegodminéu w wozku,
zasobniku, podnmiku, podajniku wibracyjnym, na ruchomymztg przenéniku, albo
podawanie przedmiotu obrébki do wbudowanegadaenia posuwowego.

Odbieranie — czynnd¢ polegagca na odebraniu obrobionego przedmiotu ze strefy
skrawania.

Skrawanie przeciwbiezne — kiedy wzgkdny kierunek ruchu punktu kradzi (tracej)
narzdzia jest przeciwny do kierunku posuwu.

Skrawanie wspotbigne — kiedy wzgkdny kierunek ruchu punktu krawzi (tracej)
narzdzia jest zgodny z kierunkiem posuwu.

Naped obrabiarki — mechanizm przenoszenia mocy silnika do wywotanéhuuroboczego
obrabiarki.

Wyrzut — nieoczekiwany ruch obrabianego przedmiotu, jegam#ébw lub czsci obrabiarki
podczas obrobki.

Odrzut — szczegdblna forma wyrzutu, polegeq na niespodziewanym przemieszczeniu Si
obrabianego przedmiotu lub jego fragmentu alb@saz obrabiarki podczas obrobki,
w kierunku przeciwnym do kierunku posuwu.

Urzadzenie przeciwodrzutowe— urzadzenie, ktére zmniejsza prawdopodadisisvo odrzutu
lub zatrzymuje ruch podczas wyrzutu obrabianegednrrotu lub jego odtamkow.

Czas rozruchu — czas m¢dzy uruchomieniem uszzenia whczapcego a momentem
osiagnigcia przez wrzeciono wymaganegpkaosci.

Czas zatrzymania (wybiegu)— czas mgdzy uruchomieniem uszlzenia zatrzymuagego

a momentem zatrzymania wrzeciona.

Zagrozenia i srodki ochronne w obrabiarkach do drewna

Do najczsciej wwywanych nalea:

— pilarki tarczowe i tamowe

— frezarki gorno- i dolnowrzecionowe

— strugarki wyrowniarki i grubiarki

— obrabiarki kombinowane.

W wigkszaici s3 to maszyny zgcznym podawaniem i/lub posuwem materiatu obrabianeg
Wykonywanie czynn€ci przy obstudze tych maszyn taczye st Szeregiem zagren
zZwigzanych z obrabiagk oraz procesem technologicznym. Ma je podzieli na trzy
podstawowe grupy:

— zagraenia zwizane z uktadem sterowania

— zagraenia mechaniczne

— zagraenia niemechaniczne.

A. Ochrona przed zagreniami zwazanymi z uktadem sterowania

Uklad sterowania powinien zawi€ravszystkie niezédne elementy sterownicze, zwtaszcza
te, ktore umeliwiaja natychmiastowe zatrzymanie ruchow niebezpiecznycaszyny
w przypadku awarii lub wypadku.

Na jaka¢ uktadu sterowania ma wptyw: konstrukcja uktaduaitania, jaké¢ podzespotdw,
rozmieszczenie elementow sterowniczych.

— Konstrukcja uktadu sterowania

Uklad sterowania powinien Byzabezpieczony przed ewentudicia wznowienia obrobki
przy zaniku zasilania przez np.:
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— zdwojenie (redundang)j elementéw lub obwodow krytycznych — n@jch decydujcy
wpltyw na bezpieczestwo, systemy monitoringu i sygnalizacji uszkatlae uktadzie
sterowania,

- a take uprzywilejowanie wybranych elementéw uktadu, mpzadzenia wyhczania
awaryjnego, ktore w przypadku rownoczesnego urudhioia kilku elementow
sterowniczych pozwala zrealizo&funkcje uprzywilejowan.

Jakosé podzespotow

Zta jakas¢ elementow i podzespotéw zastosowanych do budovgduksterowania zwksza

jego awaryjné¢, a tym samym wptywa na pogorszenie stanu bezpistaza.

Rozmieszczenie elementdw sterowniczych

Niezgodne z zasadami ergonomii rozmieszczenie eigwe sterowniczych powoduje

uciazliwos¢ obstugi oraz mee by przyczym biednej lub zbyt wolnej reakcji operatora w

sytuacji awaryjne;.

Podstawowymi zasadami, ktorymi nalekierowa& sie przy rozmieszczeniu elementow

sterowniczych, &

— dostpnci¢ | dobra widoczné&t z pozycji pracy operatora,

— umieszczenie elementow vagizapcych bezpérednio przy elementach uruchamm@jch
te same funkcje maszyny w ustalonym pdka (pod elementami uruchangeymi lub z
ich lewej strony),

- usytuowanie elementow sterowniczych poza strefambazpiecznymi, za wayfkiem
przypadkow, gdy istnieje koniecz§tatakiego usytuowania, np. wagznika awaryjnego

- widoczna¢ sterowanych czci roboczych maszyny z miejsca obstugi elementow
sterowniczych, zwlaszcza vagiznikdw.

Ksztatt i oznakowanie elementow sterowniczych (Wi czytelne, odpowiednio opisane)

Inicjowanie funkcji awaryjnego zatrzymania — wgtnik awaryjny jest zazwyczaj

przyciskiem w ksztaicie grzybka, uruchamianym dioria jego barwy — czerwona na

z06ltym tle — umaliwiaj a tatwa lokalizacg wzrokiem.

Elementy wykonawcze oznacza 8p.:

— wylaczniki zatrzymywania: barwa czarna, szara, biath trerwona, oznakowanie
symbolem ,0”

— elementy stgace do uruchamiania: barwa biata, szara, czarnaiklbna, oznakowanie
symbolem ,I”.

Jeili maszyna wyposana jest w kilka elementow urucham@ych lub zatrzymujcych

poszczegoblne funkcje maszyny, obok nich powinny bynieszczone symbole lub napisy

informujace o tych funkcjach.

B. Ochrona przed zagreniami mechanicznymi

Najwiccej urazéw przy obstudze obrabiarek do drewna powadych jest przez zagrenia

mechaniczne.

Z analizy skutkow wypadkow przy pracy na tych olmakach wynika take, ze zagraenia

mechaniczne powodujnajwiecej urazéw aizkich i smiertelnych.

Ostre krawdzie stotu i wystajce fragmenty maszyny w skutkach to zazwyczaj lekkazy

(sttuczenia, skaleczenia, zgniecenia, zadrapgnig it

Powaniejsze urazy (obecia, zmiadzenia lub zlamania kwzyn, utrata wzroku oraz

zmiazdzenia gtowy lub organdw wewtrznych ze skutkiemsmiertelnym) g wynikiem

wypadkéw powodowanych elementami ruchomymada zjawiskami o charakterze

dynamicznym, takimi jak:

— pozostajce w ruchu cgci maszyny (elementy zmechanizowanych zespotow:
obrobczego, naglowego, podawczego, posuwowego, dociskowego),
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— oderwanie s fragmentu wirujcego nargdzia lub innych poruszagych s¢ z duzymi
predkosciami obrotowymi elementéw obrabiarki,

— odrzut przedmiotu obrabianego lub jego fragmentdagzg, widréw, skow).

Najbardziej niebezpieczne podczas obrobki jest gdare skrawajce, ktére moe by

bezpdrednh przyczyra lub maze wiazat sig z powstaniem wszystkich wymienionych iy

zagraen, a w tym najbardziej niebezpiecznego zjawiska aiirz

Niebezpiecznym zjawiskiem, zwdanym bezp@ednio z wirujcym z dua predkoscia

obrotowa narzdziem, jest take oderwanie sgi jego fragmentu wskutek dziatania sity

odsrodkowej albo wskutek kolizji nagdzia z innym twardym elementem obrabiarki lub

znajdupcym st w materiale obrabianym (np. gadriem).

Najwicksze prawdopodobistwo powstania tego zagenia wystpuje podczas skrawania

gtowicami frezowymi z ciernym zamocowaniemzgo Sposoby ochrony przed wszystkimi

tymi zagraeniami przedstawiono w napnych punktach.

Stabilna i sztywna konstrukcja

Niewystarczajca stabilné¢ i sztywna¢ konstrukcji obrabiarki i jej elementow, istotnych
dla bezpiecznej eksploatacji, wptywa nie tylko rag@rszenie jak&i obrdbki, ale take na
bezpieczéstwo obstugi i mee powodowda powstawanie niekorzystnych dla organizmu
cztowieka drga, niespodziewanych zachuiia przesuni¢ elementdéw maszyny (np. stotu,
prowadnicy, klina wzgidem pity itp.) w trakcie obrébki, prowaglzych do utraty kontroli
rébwnowagi przez operatora i w konsekwencji — dotaktu ki z wirujacym narzdziem,
powstania odrzutu przedmiotu obrabianego, kolizgirzdzia z elementami konstrukcji
maszyny, a w skrajnych przypadkach przewrécegriagsiszyny i przygniecenia operatora.
Uksztaltowanie maszyny

Ostre krawdzie i narga najczsciej mog powodowé przy bezpérednim kontakcie
Z ciatem operatora zadrapania, skaleczenia itfbrararazy, natomiast wysiag elementy
maszyny § najczsciej powodem powstania urazéw wskutek uderzenia e Imdz
zaczepienia 0 nie przez przechgekgo obok cziowieka. Rowrdeprzewody zasilage
wychodzce na zewgirz maszyny powinny kiy tak poprowadzone, by nie stwarzaty
zagraenia zaczepieniematlz zaphtaniem s¢ w nie.

Uktad hamulcowy

Wytaczenie zasilania maszyny nie powoduje, ze wdiglna bezwiladnd zespotu
napgdowego oraz obrobczego, natychmiastowego zatrzyarjapniebezpiecznych ruchow. Z
tych wzgkdow zaleca si w zalenosci od maliwosci dostpu do strefy skrawania oraz od
czasu zatrzymywania niebezpiecznych ruchow masztogowanie automatycznego uktadu
hamulcowego.

Obrabiarka do drewna powinna by¢ wyposaona w taki uktad, jesli:
— strefa skrawania i natgdzie s catkowicie ostonjte ostonami statymi lub ruchomymi

blokujacymi z ryglowaniem, a czas swobodnego zatrzymasadhiszy niz 30 s,

— w pozostatych przypadkach $jeczas swobodnego zatrzymania przekracza 10 s.

W przypadku, gdy zgodnie z powszymi regutami konieczne jest zastosowanie
automatycznego hamulca, powinien on zatrzymahy niebezpieczne w czasie krotszyrn ni
czas rozruchu, nie diszym jednak ri 30 s.

Obrabiarki wyposzone w pojedynczy wykznik shzacy do uruchamiania,
zatrzymywania iodiczania zasilania powinny by wyposaone w automatyczny,
mechaniczny hamulec wrzeciona r@za.

Jezeli w obrabiarce zastosowany jest automatyczny teanelektryczny, wycznik
giébwny nie powinien by umieszczony po tej samej stronie obrabiarki lubpipuw
sterowniczego co wyezniki uruchamiania i zatrzymywania.

Jezeli zastosowano hamowanie przeciwgem, narzdzie po zatrzymaniu nie me
zacad obracé siec w przeciwnym kierunku.
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Ostony narzedzi oraz innych ruchomych elementow

Nieostongte ruchome ogci obrabiarki, a zwlaszcza nadzie, mog by¢ przyczym
groznych wypadkow w razie bezfr@dniego kontaktu z cialem operatora.zByrdkosci
obrotowe stosowane we wspoitczesnych obrabiarkachwsag, ze ruch narzdzia jest
niezauwaalny, a czsto powstaje dodatkowo efekt stroboskopowyadajztudzenie,ze
narzdzie s¢ nie porusza. Praktycy wspominajowniez czsto o ,hipnotyzujcym,
przyciagajpcym” dziataniu wirujcego nargdzia na cztowieka.

Ergonomiczne, wkxiwie skonstruowane izaywane ostony pozostgjpodstawowym
urzadzeniem ochronnym przed zagemiem bezpgednim kontaktem 2z ruchomymi
elementami obrabiarki. Ostony powinny dyobierane zgodnie z zasadami omowionymi
w module 4. Szczeg@nuwag nalezy zwrOock na ostony nardzi w strefie skrawania
stosowane w obrabiarkach do drewna, a przede vkszystajczsciej spotykane ostony
nastawne i zamykage s¢ samoczynnie.

Podstawowe kryteria oceny tych oston to spetnianigastepujacych wymaga:

— ostonkcie narzdzia w maksymalnym stopniu umdaviajacym obrobl

- wytrzymalg¢ mechaniczna ostony oraz sztywfojej zamocowania zapewnigp
trwatos¢, stale potlaenie wzgédem ostanianego nadzia w czasie obrébki i brak
odksztatcé trwatych w wyniku typowych udaréw, jakie mogwnystpic w trakcie
normalnej eksploatacji

- mozliwo$¢ regulacji bez gycia narzdzi w catym przewidzianym zakresie wymiaréw
przedmiotu obrabianego

- mozliwo$¢ wymiany narzdzia (w przypadku strugarek - how wale naowym) bez
konieczndci demontau ostony

- mozliwos$¢ obserwacji krawdzi tmacej ostrza nakglzia lub, jgli to niemaliwe,
umieszczenie na ostonie trwalego oznaczenia ptgzagzxikcia

— demonta ostony maliwy jedynie przy uyciu narzdzi

— ergonomiczne uksztaltowanie powierzchni ostony, taryni styka s¢ operator (np.
gornej powierzchni ostony mostkowej watu zoavego) oraz powierzchni kontaktu
ostony z materiatlem obrabianym (np. zagkenia lub pochylenia przedniej kradzi
ostony w celu utatwienia wprowadzenia materiatu pstbre)

— zastosowanie barw ostrzegawczych do péKakierniczych ostony (czarnoéite pasy
lub znak ostrzegawczy rattym tle).

Urzadzenia chronigce przed odrzutem
Odrzut przedmiotu obrabianego wymtijacy w pilarkach tarczowych do cia

wzdtuznego, strugarkach grubiarkach i wyréwniarkach ofegzarkach jest najmniegj

poznanym, a jednocgeie bardzo specyficznym dla obrabiarek do drewngraaniem.

Polega on na naglym i niekontrolowanym ruchu fragimelub catéci przedmiotu

obrabianego w kierunku przeciwnym do kierunku dm& sit skrawaicych. Najczsciej

odrzut jest jednoczaie skierowany przeciwnie do kierunku posuwu powacbezpgérednie

zagraenie dla operatora. Pomimo stosowania w obrabiarkic drewna zapadek przeciw

odrzutowych, klinbw rozszczepigjych i innych uradzer chroniacych przed odrzutem,

zjawisko to powoduje nadal wiele groych w skutkach wypadkéw przy pracy. Giawn

przyczyra wyskpowania odrzutu jest niejednorodaodrewna (skgty widkien, ki, ciata

obce itp.), jednak wptyw na prawdopodatsevo wysgpienia tego zjawiska oraz na energi

kinetyczra odrzucanego elementu, a tym samym na Zzagie, ma Szereg parametrow

zZwigzanych z nargdziem i procesem. Z prowadzonych b@adaiadomo, ze prdkosé

skrawania pordej 40 m/s zwiksza niebezpiecastwo wyrwania materialu. W przypadku

pilarek tarczowych odrzut mie nasipi¢ we wstpnej fazie przerzynania, wowczas jego

kierunek jest przeciwny do kierunku posuwu, lubzmamasipi¢c w trakcie procesu i ldy

wynikiem zakleszczenia iprzedmiotu obrabianego na “tylnych’c¢bach pity (przy
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wychodzeniu materiatu ze strefy skrawania) — wéwczakleszczony koniec przecinanego

drewna jest podrzucany do géry i jednatie odrzucany przeciwnie do kierunku posuwu.

Ten drugi przypadek odrzutu wyptje jedynie przy wzdiknym ckciu pitami tarczowymi.

Odrzut przy struganiu i frezowaniu powstaje podebnak we wsipnej fazie pitowania

wzdtuwznego pitami tarczowymi, zat réznica, ze kierunek odrzutu nmme by zgodny

z kierunkiem posuwu (obrébka wspoétang).

Ochrone przed skutkami odrzutu stanowsh:

— $rodki proceduralne - praca w pozycji bezpieczndygku maszyny poza steeharaenia
na odrzut)

— ostony

— urzadzenia przeciw odrzutowe

— okulary ochronne i ochronne skorzane pasy na brzZgbtinonace przed odrzutem
drobnych fragmentow przedmiotu obrabianego).

Do stosowanych obecnie ugdzen przeciw odrzutowych nalea:

— kliny rozszczepiajce stosowane w pilarkach tarczowych stotowych miaiowych oraz
nieobowizkowo — w pilarkach tarczowych wielopitowych

— urzadzenia typu zapadkowego stosowane w strugarkachiagkach oraz pilarkach
tarczowych wielopitowych

— ostony lub fartuchy odbijage widry stosowane w pilarkach tarczowych wielopijoh

— odboje, ograniczniki, ostony i klapy chraoe przed odrzutem przy obrébce
wspotbiezne).

Kliny rozszczepiajace

Kliny rozszczepiajce (rys. 24) mogskutecznie chrotiprzed odrzutem, $#& wraz ze swym

zamocowaniem spetnigjszereg warunkow podanych pogjii W przeciwnym razie same

mo st& si¢ zrodiem zagroen.

Podstawowe wymagania dotycgce klinOw rozszczepiagcych, to:

— odpowiednia wytrzymake na rozciganie (zalecana min. 580 N/mmz2), twas&lo
I sprezystas¢ materiatu klina

— gruba¢ klina réwna w przybflieniu potowie sumy gruci pity w jej srodkowej czsci
I szerokdci wienca (szerokgci rzazu), (rys. 25).

klin

szczelina do
mocowania

trzpienie
prowadzqce

dzwignia do
zamocowania

Rys. 24.Widok klina i pity tarczowej w ptaszczyie bocznej pity
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Rys. 25.Przekroj poprzeczny klina i pity tarczowej

— ptaskac¢ i gtadka¢ bocznych powierzchni oragcicta dwustronnie przednia kradz
klina,

— minimalna bezpieczna (ze wzdu na maliwos¢ Kkolizji) szczelina pomidzy okrgiem
wierzchotkdw zbow pity, a przedni krawedzia klina w catym zakresie regulacji pity
I klina — zalecana 3 + 8 mm,

— ustawienie wierzchotka klina na wysagkn2 + 5 mm poniej wysokaci wystawania pity
ponad powierzchristotu obrabiarki,

- wspOiptaszczyznowss pity i klina w kazdym potazeniu roboczym pity,

- sztywna@¢ zamocowania, zapewnigg niezmienn& potazenia klina wzgidem pity,

— ciagtos¢ prowadzenia materiatu (niedozwolone jest stososvara klinem wiéciwym
~drugiego klina” - stkacego do zamocowania oston.

Konstrukcja nieostonigtych ruchomych zespotow obrabiarki
Elementy ruchome obrabiarki, ktore nie modpy¢ ostonkte, powinny by tak

skonstruowane, by nie stwarzaly zagmoia uwegzieniem, wcignigciem i zmiadzeniem

palcow operatora. Przykladem meoby pokazana na rysunku 26 konstrukcja podajnika

tancuchowego.

Rys. 26.Przyktady rozwizan podajnika tacuchowego (po lewej rozezanie niewtdciwe ze wzgidu na
mozliwos¢ uwiezienia i zmiadzenia palcow operatora stizy segmentami podajnika)

Nalezy takze sprawdzi, czy ruchome stoty majograniczniki ruchu chroace przed ich
wysunkiciem s¢ z prowadnic oraz czy wokét maszyny jest wystargaajdwo wolnej
przestrzeni, unieniwiajacej przygniecenie operatora wysetgim ruchomym stotem do
sciany lub gsiedniej maszyny.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego"

40



Budowa elementow gsiadujacych z narzdziem

Kolizja poruszajcego st z duwa predkoscia narzdzia z elementem obrabiarki
(np. oston, stotem lub prowadniy grozi odtamaniem fragmentu lub rozpadem edzia lub
odpryénicciem ostrych fragmentéw elementu, mogch ugodzi i okaleczy operatora.
Z tych wzgkdow sisiadupce z narzdziem brzegi elementow obrabiarki powinny ¢by
wykonane z materiatdbw niekruchych i o zdecydowanieszej ni narzdzie twarddci,
atake nieiskracych w razie kolizji z wiruyjcym narzdziem, gdy np. w przypadku
szlifierek grozitoby to pgarem, a nawet wybuchem.
C. Ochrona przed zagraeniami niemechanicznymi
Zagrozenia elektryczne

Gtownym zagraeniem dla ludzi powodowanym przez instataglektryczrm jest
porazenie padem elektrycznym. Jednak ggednio zwarcia i przerwy w instalacji elektrycznej
maja wptyw na ukitad sterowania, a takzagraenie pgarem i wybuchem. Z tych wzglow
instalacja elektryczna musi bpezpieczna.
W tym celu przy budowie instalacji naleuwzgkdni¢ stosowanie:
— sprawdzonych elementow, poken i wtasciwie izolowanych przewodéw,
- bezpiecznikbw w miejscach newralgicznych,
— zabezpieczeprzeciw iskrzeniowych.
Nalezy rowniez pamkta¢ o regularnym sprawdzaniu skutecgeizerowania.

Pozar lub wybuch

Zagrazenie wybuchem mieszaniny pytu drzewnego z powietrzeysepuje zwlaszcza
w przypadku odeigu wiérow, zbudowanego z materiatbw gromamyzh fadunki
elektrostatyczne. Powodem wybuchu, azéagazaru, mae by rowniez iskrzenie w instalaciji
elektrycznej, iskrzenie przy tarciu nadzia o wykonane z niewdaiwych materiatdéw brzegi
stotu, ostony itp., jak réwnie niewtaciwe parametry obrobki powodige intensywne
nagrzewanie nagglzia i przedmiotu obrabianego.

Drgania

Drgania maszyny majniekorzystny wptyw na jak@é produkcji, a take na organizm
cztowieka — przenoszone przez pastona nogi lub przez przedmiot obrabiany raer
operatora. Oprocz tego drgania wptysvap zwekszory emisg hatasu.
Srodkami zaradczymi as przede wszystkim rozwiania konstrukcyjne poleg@e na
izolowaniu rozprzestrzenianiagsdrgar (np. stosowanie tturacych drgania elastycznych
pofaczen silnika z przektadni napzdowa i korpusem, elastyczne posadowienie maszyny itp.).
Ponadto elementy wirgge maszyn, takie jak wrzeciona, kota gdmwe pit tamowych, waty
nozowe oraz nargdzia, powinny by wywazane dynamicznie.

Hatas

Emisja hatasu zwiana jest z maszyroraz parametrami procesu obrébki. W przypadku
obrabiarek do drewna poziom gagnia dwicku w czasie typowej obrobki egto znacznie
przekracza dopuszczalny poziom 85 dBA (np. rozmesze kidd na trakach w tartakach,
przecinanie desek na pilarkach tarczowych).
Zmniejszanie tego zagrenia mae by realizowane poprzez ttumienie dfgev obrabiarce
(stosowanie odpowiednich nadzi, wywazanie dynamiczne elementéw obrotowych,
posadowienie maszyny na wibroizolatorach itp.) @sowanie dvigkochtonnych powtok
i ostonzrodet emisji w maszynie lub izolacpperatora od tychrédet poprzez umieszczanie
go w dzwigkoszczelnej kabinie (w przypadku maszyn zdalnieostanych) albo wyposanie
go w ochronniki stuchu. Nalg jednak pamgta¢, ze ochronniki stuchu powinny By
stosowane w ostatecziu, jesli niemazliwe jest zredukowanie hatasu innymi sposobami.
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Zapylenie

Na pylicg sa naraeni pracownicy zaktadow, w ktorych instalacje adowe nie dziataj
sprawnie lub $ niewtaciwie stosowane, np. ssawa jest zbyt oddalonarédta emisji pytu.
Zagrazenie stanowi zwlaszcza procesy, w ktorych powstajeailos¢ pytu, np. szlifowanie
na szlifierkach t&mowych lub przecinanie ptyt widrowych. Pracowni@gzsegdlnie nateeni
powinni zosta wyposaeni w pétmaski z filtrami przeciwpytowymi.

Zagrozenia zwizane z instalacjami hydraulicznymi lub pneumatycznyni

Instalacje pneumatyczne i hydrauliczne mogfanowé zrodio zagraéenia gwattownym
wydostaniem s na zewntrz spezonego pod diym cisnieniem medium, a tak
niezasterowanym ruchem elementow wykonawczych.

Bezpieczne uktady i instalacje powinny

— mie¢ urzadzenia ograniczage cinienie (zawory bezpiecastwa)

- by¢ zbudowane i paktzone za pomac elementébw odpornych na najusze
dopuszczalne &mnienie przewidziane konstrukcyjnie

— mie¢ srodki zapobiegace stwarzaniu zaggenia przy zaniku énienia (np. czujniki
cisnienia, dtawiki, zbiorniki wyrbwnawcze, odpowiedriawory sterujce)

- by¢ wykonane tak, by nie magazynowaty energii w przfgpaodcecia zasilania, a te
elementy, ktére mag pozostawa pod cknieniem (nieroztadowane) powinny dy
wyposaone w zawory spustowe (plus ewentualnie wieka cisnienia) i tabliczk
ostrzegawcz informujaca 0 koniecznéci zredukowania énienia przed rozpogziem
prac zwiazanych z konserwagjub regulacg maszyny

- by¢ wbudowane w maszgntak, by nie byly nareone na szkodliwe oddziatywania
zewrgtrzne.

Zagrazenia termiczne

Zrodtami zagraen termicznych w obrabiarkach do drewniasginik oraz nargdzie. O ile
pierwsze z tychzrédet mana fatwo chrord przed przegrzaniem (zabezpieczenie
przechzeniowe) oraz izolowaod operatora, o tyle w przypadku ngizia operator powinien
by¢ poinformowany o takim zag#eniu.

Zalecenia bezpiecagstwa

Sformutowanie zale@ebezpieczéstwa przy obstudze obrabiarek do drewna ze gadzgl
na r&znorodnd¢ ich przeznaczenia i konstrukcji wymagaészczegotowego potraktowania
elementéw i zespotdw istotnych z punktu widzeniapieczéstwa. Dlatego podane parj
0golne zalecenia bezpiedstwa zwracaj jedynie uwag na zagadnienia najbardziej istotne
dla stanu bezpiecastwa tych maszyn.

Obrabiarka i stanowisko pracy

— Konstrukcja obrabiarki powinna by sztywna i stabilna. Pggzenia roziczne
(np. gwintowe) powinny byzabezpieczone przed poluzowaniem.

— Obrabiarka powinna &y zwiagzana z podiem w sposob zabezpiecazey przed jej
przemieszczaniem lub, w przypadku obrabiarek przewch, powinna posiada
skuteczn ochrorg przed przesuwaniem z ustalonej pozycji pracybigkad; két.

- Krawedzie i narga elementéw, z ktorymi nie styka sie operator w trakcie normalnej
eksploatacji, powinny iyzaokaglone lub stpione.

— Operator powinien mée mazliwos¢ natychmiastowego wytzenia oraz odtzenia
zasilania obrabiarki.

- Uktad sterowania powinien zabezpie€zprzed automatycznym wznowieniem ruchu
maszyny po chwilowej przerwie w zasilaniu.
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Obrabiarka powinna posiatlaodpowiedniej wielkéci stabilny stét oraz pewnie do
mocowane prowadnice o wymiarach zapevwatyggh prowadzenie obrabianego materiatu
w trakcie catej obrobki.

Stoty ruchome powinny méeograniczniki ruchu.

Zamocowanie naezizia powinno zapewntawystarczajce podparcie w celu unikgtia
bicia i drga oraz by zabezpieczone przed przypadkowym poluzowaniem akcie
obrébki. Podczas wymiany nadzi powinna by mazliwos¢ blokowania wrzeciona.

Te ruchome elementy maszyny, ktére mdg< catkowicie ostonjte, powinny by
chronione ostonami statymi lub ruchomymi blodaymi z ryglowaniem, a w przypadku
czasu hamowania wystarczep krotkiego (by uniemdiwi¢ kontakt z czsciami
pozostagcymi w ruchu po otwarciu ostony) - ostonami ruchamyplokujacymi.

Pozostatle ruchome elementy obrabiarki (edzm, zmechanizowane podajniki,
dociskacze i zespoty posuwowe) powinny¢bgstontte w maksymalnie maiwym
stopniu nie utrudniagym lub uniemaliwiajacym obrébki.

Maszyny przeznaczone do obrobki drewna wzdhliokien powinny by¢ wyposaone
w urzadzenia przeciw odrzutowe: kliny rozszczepigy w przypadku pilarek tarczowych
stotowych i formatowych oraz zapadki przeciw odamug w strugarkach grubiarkach
i pilarkach tarczowych wielopitowych.

Obrabiarki z ¢cznym podawaniem i/lub posuwem materiatu powinng Wwyposaone
w sprzt pomocniczy (np. gczne dociskacze, popychacze i przesuwadta) ciopni
operatora przed bezfpednim kontaktem =z porusaaym sk narzdziem oraz
utatwiajacy przygcie pozycji pracy poza strekagraenia odrzutem.

Instalacja elektryczna powinnadyerowana, a przewody i pokenia izolowane.
Instalacja odeigowa powinna mie wystarczajca wydajnagé, a ssawa i przewody
odciagowe powinny by wykonane z materiatbw nie gromadych fadunkow
elektrycznych.

Halas powinien b§ zredukowany do minimum, poprzez wyseaie elementow
wirujacych, amortyzaej i ttumienie drga konstrukcji (odpowiednie posadowienie,
elastyczne patzenia) oraz stosowanie oston z materiatédwigdkochtonnych.

W przypadku, gdy poziom ngienia dwicku na stanowisku pracy przekracza 85 dBA,
nalezy operatorow wyposg¢ w ochronniki stuchu i/lub stosowaotacg operatorow na
stanowiskach.

Nalezy zapewnt wiasciwy poziom natzenia oraz rownomiersdé oswietlenia na
stanowisku pracy. W uzasadnionych przypadkach kane jest zastosowanie
wewrgtrznego éwietlenia obrabiarki.

Uktady hydrauliczne i pneumatyczne powinny laaprojektowane tak, by uniediovi ¢
magazynowanie energii w ukfadzie, mogj spowodow& niekontrolowany ruch.
Pokczenia i przewody powinny kbyzabezpieczone przed reeteniem lub rozerwaniem
wskutek wzrostu énienia w uktadzie.

Elementy obrabiarki, z ktorymi w trakcie normalneksploatacji mge stykd& sie
operator, nie powinny przekraczarzedziatu temperatur 3 + 45C. Jéli warunek ten
nie jest maliwy do spetnienia, konieczne jest odpowiednie d&aweanie ostrzegawcze
tych elementow.

Obrabiarka powinna lgytak skonstruowana, by deptdo jej podzespotow w trakcie prac
serwisowych i konserwacyjnych byt wygodny i bezgieg

Instrukcja uytkownika powinna b§ sporadzona w ¢zyku kraju uytkownika i powinna
zawierd& wszystkie niezédne informacje zwizane z bezpiecareksploatag obrabiarki.
Na stanowisku pracy operatora powinna znajdowie, umieszczona w widocznym
miejscu, instrukcja stanowiskowa zawiacsg zasady bezpiecznej pracy.
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Podstawowe zasady bezpiecznej pracy

— Nalezy stosowa wiasciwie dobrane i sprawdzone nedzia (naostrzone, bez szczerb,
peknig¢ itp. uszkodz#) o prdkosciach dopuszczalnych mniejszychz npredkosci
uzyskiwane w danej obrabiarce.

— Nalezy unikat pracy w pozycji nargenia na odrzut przedmiotu obrabianego.

— Ostony nastawne nagdzi powinny by ustawione w pozycji maksymalnego zangcn
umazliwiajacego obrobk.

- Nalezy unika, tam gdzie to mdiwe, pracy w gkawicach ochronnych, ditugie wiosy
powinny by spkte, a ubranie robocze powinnoc¢byapkte (przede wszystkimgkawy)

w celu unikngcia zaphtania i wkecenia przez ruchome elementy maszyny.

— W uzasadnionych przypadkach nalestosowa wyposaenie pomocnicze (np. wzorniki,
popychacze, przesuwadta, dociskacze itp.).
Podsumowanie

Wysoki poziom ryzyka podczas eksploatacji obralkate drewna sprawitze zostaty
one wymienione w zatzniku IV do dyrektywy Rady EWG 98/37/WE w grupieasayn
niebezpiecznych, podlegaych obowizkowi przeprowadzenia badania i oceny przez
niezalena jednostk, akredytowam przez jednostk notyfikowars w celu uzyskania
certyfikatu uprawniajcego producenta do wystawienia deklaracji zgédn( dyrektywami
WE) i umieszczenia na maszynie znaku ,CE”. W PoJsdaostlqg notyfikowary jest Polskie
Centrum Akredytacji (dawniej Polskie Centrum Bad&ertyfikacji).

W Polsce obrabiarki do drewna podlegabowizkowi uzyskania znaku bezpieéstwva
.B". Celem bada certyfikacyjnych jest ustalenie, czy obrabiarkastjeskonstruowana
i wykonana zgodnie z wymaganiami bezpigstea okrélonymi dla niej oraz dla
poszczegolnych jej zespotow, elementow i wypes&é. Podstaw oceny jest analiza
skutecznéci zastosowanychsrodkow ochronnych przed potencjalnymi zagnoiami
mogacymi wyshpi¢ podczas wykonywania czynsm zwiazanych z obstugobrabiarki.

Badania certyfikacyjne dotygzedynie obrabiarek nowych. \ksza¢ eksploatowanych
w Polsce obrabiarek do drewna to maszyny stare, rodykowane ogto przez
rzemiglnikow, z pomingciem wszelkich zasad bezpiecznej konstrukcji. Réwobrabiarki
fabrycznie nowe, posiadgje znak bezpiecastwa, § czsto eksploatowane niewdawie,
np. demontowane ostony, niesprawne agicwiorow, niewtdgciwe dla uywanej pity lubzle
ustawione kliny rozszczepime w pilarkach tarczowych itp. as zjawiskiem tak
powszechnymze konieczne jest przypomnienie podstawowych zagroraz podstawowych
zasad bezpiecastwa przy obstudze tych maszyn.

Programowanie obrabiarek sterowanych numerycznie

Wiekszai¢ obrabiarek przemystowych jest sterowanych w syst&@NC (skrét powstat
od Computer Numerical Control — czyli po prostur@teanie komputerowe)Praktycznie
kazdy producent ma swoj dialekt programowania mas@anak wszystkie one opietiagic
na pewnej ogolnej normie. Najge) rzecz bicgc, program maszynowy wygla jak
instrukcje dla pracownika - idioty:
1. wez narzdzie nr 1,
2. dzwignig "kierunek obrotow" przestaw w patenie "w lewo",
3. dzwignig "posuw" ustaw na pozycji 0,15 mm/obrot,
4. przestaw nakgdzie na 2 mm nad przedmiot,
5. skrawaj pionowo w dot,zado osi przedmiotu itd itd.
Oczywiscie obrabiarki programuje ispecjalnym kodem i powgzy program mie
wygladat np. tak:
NOOOO G56 G53 T0O000
NO0010 G54 G57
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N0020 T0101 G95 F150 G96 S150 M04

NO030 G92 S2500

N0040 GO0 X32. Z0.

NO050 GO1 X-0.5

itd. itd. ....

Przyktad programu w systemie EMCOtronic

Cate programowanie obrabiarek sprowadza ¢ do wodzenia wierzchotkiem nargedzia
w uktadzie wspotrzednych. J&li ktos zrozumie § ideg, nie kedzie miat problemu z pisaniem
I czytaniem programow. Prdedzmy to na podstawie programowania toczenia.

Jeili wydamy maszynie polecenie GO0 X2. Z3. to nariedzpunktu, w ktérym akurat stoi
pojedzie po prostej do punktu o wsp@litmych X=2 i Z=3.

+X
'y
| /
Z 1 [ | Lo +7
3
&

Rys. 27.Dziatanie funkcji GO0 X2. Z3.

Prosz zwrécic uwag; na dziwne na pierwszy rzut oka ustawienie osi wgpdnych.
Wynika to z zasadyze w mechanice, robotyce itp. wslzie tam, gdzie nagtuje obrot
zwyklo sk umieszczéa uktad wspotrzdnych tak, by obrét nagiowat wokot osi Z. W tokarce
obraca si przedmiot, sid takie a nie inne umieszczenie osi. Dodatkowo Xooznacza
srednice a nie promienie, co jest utatwieniem, peaierysunki tokarskie zwymiarowane s
srednicami. J€i nalezy stoczy watek nasrednie 30 mm pisze gipo prostu X30.

Programy NC mazna tworzy na dwa sposoby - piéagcznie - co w przypadku wielu
detali wykonywanych w przemle jest nadal najprostsa najczsciej stosowam metod,
zwtaszcza w matych firmach, ktérych nie éstaa bardzo drogie oprogramowanie typu
CAD/CAM, albo generowa automatycznie na podstawie rysunku (to jestsmie& CAM).
W tej drugiej metodzie technolog pokazuje kompuierkiore krawedzie na przedmiocie ma
obrobi jakim narzdziem, a sam program NC jest generowany automas/cprzez
komputer.

Struktura programu

Zasadniczo kaly program NC sktadagk trzech czsci:

Nagtowka — w ktorym znajduje si humer programu. Numery programéw gwykle
czterocyfrowe i rozpoczyngjsic od litery "0" np.: 00001, 03513 , 02225. Ta sarnterd
o stiey do wywotywania numeru programu z paogiimaszyny. Jednak w #@&@ programu
czgsto zamiast litery o znajdujegsinak % lub inne znaki steage np '*

Tresci programu — wszystko to co jest poradzy nagtowkiem a zakmzeniem.
Zakonczenia— Zwykle jest to funkcja30.
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Tres¢ programu skfada siz blokéw czyli linijek programu. Chociauzywa st nazwy blok
dlategoze np. w systemie EMCO jeden blok momie& do czterech linijek na ekranie
komputera. Bloki sktadajsie ze stobw. Pojedynczestowoto kombinacja litery i od jednej do
czterech cyfr. np G01, T0232, M04, F100.

Kazdy blok programu zaczynagsbd numeru bloku oznaczanego litéd po ktérej naspuja
cztery cyfry. Po numerze bloku wygpuje funkcja G, po niej w zataosci od potrzeb:
wspohzdne X, Y, Z, parametry i na kou funkcje pomocnicze. Wytkami s bloki
wywotania nargdzia rozpoczynane funkgjl oraz koniec programu - M30.

Blok moze wyghdat tak:

N0010 G53

jak i tak:

NO030 G75 G83 X20.000 Y-20.000 Z-9.600 P3=-0.30&63®0 D5=80 D6=500 F80

lub tak

NOO50 T0101 G95 F100 G96 S150 M04

W niektorych systemach (np Sinumerik i Fanuc) nuwanie blokow jest
nieobowizkowe. Zawsze jednak istnieje ograniczenie co dgati pojedynczego bloku.

Szybkie posfpy w automatyzacjigsoczywiste dla wszystkich, nawetz@i 53 to osoby
niezajmujce st bezpdrednio technik. Wystarczy poréwnanie wdzen powszechnego
uzytku produkowanych obecnie z takimi samymi agizeniami wyprodukowanymi
kilkadziesiat lat temu. Odkurzacze, roboty kuchenne, radia léwizory, nie mowic
o0 samochodach,asznacznie bardziej zautomatyzowane astz % nawet okrélane jako
“inteligentne”, ze wzgidu na to, ze zastpuja cziowieka w podejmowaniu Szeregu
eksploatacyjnych decyzji.

Jezeli chodzi o wszelkiego rodzaju maszyny to sterae@utomatyczne dotyczy, przede
wszystkim, poszczegoélnych ruchow i pama migdzy nimi. Nowoczesne sterowanie
automatyczne i zwizany z nim indywidualny nap poszczegolinych ruchéw spowodowaty
rewolucg w budowie maszyn. Maszyny z tworéw mechanicznytatyssi tworami
mechaniczno-elektryczno-elektronicznymi, a¢stp jeszcze zawiergjdodatkowo uklady
hydrauliczne i/lub pneumatyczne. € okréla sk obecnieze s to twory mechatroniczne.
Taka “politechnizacja” spowodowata rewolecjzarbwno w osigalnych parametrach
I sposobie eksploatacji jak w projektowaniu, budewprodukcji maszyn.

Naturalnie réwnie¢ dawniej dzono do ujednolicenia poszczeg6lnych zespotow
konstrukcyjnych, daje to przeciavyrazne korzyci ekonomiczne przy produkcji maszyn oraz
znacznie utatwia paniejsz obstug serwisow. Mozliwosci ujednolicenia byly jednak przy
strukturach czysto mechanicznych bardzo ograniczengzgédu na bezpaednie “sztywne”
powiazania m¢dzy nimi. Automatyzacja i indywidualny neg ruchéw stworzyt maiwosé
konstrukcji modutowych. Poszczegdlne modutyzme zestawiaw pazadane struktury, gdy
wspOtpracup one ze sob dzigki, tatwym do tworzenia, patzeniom informatycznym.
Potrzebna jest jedynie standaryzacjaczeénia korpusow. Konstrukcja modutowa
| standaryzacja petzen spowodowaty powstanie szeregu wyspecjalizowanyolycentow
i catego rynku modutéw. Powoduje to dalsabnizke kosztow produkcji, utatwienia serwisu
oraz optymalizagj konstrukciji.

Dodatkowym wynikiem nowoczesne] automatyzacji jez¢sto rozszerzenie zakresu
funkcji spetnianych przez masayrdzigki czemu staje giona bardziej uniwersalna. Wynika
to, przede wszystkim, z praktycznie nieograniczonymazliwosci rozbudowywania
automatycznych cykli pracy przy, powszechnie obeatosowanych ukladach sterowania
o strukturze komputerowej. Automatyzacenozna rozbudowywé i rozszerzé, badz przez
dodawanie funkcji do coraz bardziej uniwersalnej smyay, bdz przez wspola
automatyzaej integrupca kompleks prostszych maszyn, ktére stamowiéwczas jeden
system pajczony wspolnym sterowaniem.
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Wszystkie te kierunki oddziatywania nowoczesnepedtyzacji § wyraznie widoczne
w technikach wytwarzania. Obrabiarki skrauzg do metali byly oagsto pierwsz dziedzirm
techniki, w ktérej okrélona metoda automatyzacji zostatla wyopa, wyprobowana
I zastosowana. W Polsce sterowanie obrabiarelzewnsk, przede wszystkim, z oégiem
warszawskim a w nim zwlaszcza z CBKO-Pruszkéw [[1,CBKO powstato w roku 1950
jako Centralne Biuro Konstrukcji Obrabiarek, abytgmn zmient nazwe na Centrum
Badawczo-Konstrukcyjne Obrabiarek. Zachowano jedrae-akronim i zachowano zakres
prac zajmujc sk caty czas pracami badawczymi, projektowymi i warmami obrabiarek
skrawajcych do metali z uwypukleniem ich automatycznegoastania.

Automatyczne obrabiarki nie sterowane numerycznie

W przypadku nie-numerycznego sterowania automaggamdane ksztalty i wymiary
obrabianego przedmiotw gadawane w sposéb bezpedni — geometryczny (mechaniczny).
W przypadkach zadaustawiania w okrdone potaenia, bezadnych wymagaodnagnie do
toru ruchu (tzw. sterowanie punktowe), oraz w pedkach zadawymagaacych ruchu po
torze sktadajcym st z odcinkéw okrélonych struktug kinematyczno-ruchoyvobrabiarki
(tzw. sterowanie odcinkoweladane wymiary przedmiotuaszadawane przez odpowiednio
ustawione zderzaki dziatme na 4czniki drogowe wzadanych potaeniach. W przypadku
ztozonych  ksztaltow przedmiotu uzyskiwanych poprzez owdpdnie sumowanie
elementarnych ruchow obrabiarki (tzw. sterowanigetddtowe) zadane wymiary i ksztaity
przedmiotu g zadawane mechanicznym wzorcem-kopiatem, ktéregtaksodtwarzany jest
nastpnie w czasie obrobki.

Uklady sterowania zderzakowego obejmowaly w niekdldr przypadkach cate,
wielostanowiskowe linie obrabiarkowe i bywaly budove z kilkuset przekaikow
elektromagnetycznych. Obecnie do sterowania sygnatprzehczapcymi (sygnatami
jednobitowymi, on-off) wykorzystywane asprogramowalne sterowniki logiczne, PLC
(Programable Logic Controllers). Uktady takie matruktug komputerow, przy czym
procesor ma za zadanie wykonywiziatania logiczne na sygnatach jednobitowych nipd
programem zapisanym w pai. Dziatanie w czasie rzeczywistym, niedbe przy
sterowaniu, uzyskuje giprzez cagte obliczanie zadania sterowania, zapisanego wigeam
PLC.

Jezeli chodzi o “pre-numeryczne” sterowanie ksztaltow® stosowano wowczas
najczsciej hydrauliczne uktady kopigge. W CBKO opracowano i wprowadzono do
produkcji szereg hydraulicznych ukladéw kopaych, przede wszystkim, do tokarek
kopiarek. Prace te prowadzit Andrze] Zfedki, autor podstawowych kgiek
z hydraulicznego sterowania i re@o obrabiarek. Jednym z istotnych parametrow ukiadoé
kopiujacych byta sita nacisku trzpienia kopiuggo na kopiat. W CBKO postanowiono
zmniejszy te sitg do zera i pod kierunkiem Jerzego Mierzejewskiegoacowano ukiad
kopiujacy z czujnikiem bezdotykowym. W uktadzie tym zar@nkopiat jak trzpié kopiujacy
byly wykonane z materiatdbw przewagych elektryczné i podhczone do nagtia.
Napkcie byto tak dobrane, aby przy fmolanej szczelinie mdzy trzpieniem a kopiatem
przeskakiwaty iskry. Uklad stemgy starat si utrzyma wielkos¢ szczeliny, przy ktorej
wystepuja wytadowania, lecz nie dochodzi do zéar
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Rys.28 Frezarka FGC 25A z bezdotykowym uktadem kagaiyin

Opatentowany uktad kopigy zastosowano w 1959 r. do niedpfrezarki pionowej
FGC 25A, przedstawionej na rys.29. W tym przypadktad elektroniczny zostat jeszcze
zbudowany w technice lampowej, a do ¢dy ruchu kopiujcego wykorzystano
elektromagnetyczne smgta proszkowe wiasnej konstrukcji. Jako chwydliweklane
opracowanego ukiadu na ddizynarodowych Targach Poziskich pokazano kopiowanie
piany mydlanej jako wzorca.

Uktady sterowania numerycznego

Sterowanie numeryczne, NC (Numerical Control), aastvynalezione w USA w kau
lat pie¢dzieshatych do obrdobki topat helikopterow. Wagu minionych pi¢dzieskciu lat
stosowane rozwrania techniczne ulegaty wielu gruntownym zmiandmorzac kolejne
“generacje” uktadéw NC, od uktadow lampowych dzigtgich, w duej mierze, na sygnatach
analogowych, do uktadow opartych o specjalizowanputery z systemami operacyjnymi
czasu rzeczywistego. Koncepcja dziatania NC pofsednak ta sama wprowadzaj
rewolucyjne zmiany do budowy izytkowania obrabiarek, a ta& do przygotowywania
obrébki i sterowania jej przebiegiem. B&i NC znacznemu rozszerzeniu ulegto stosowanie
komputerow w technice, wprowadzajrowniez w innych dziedzinach rewolucyjne zmiany.
Przyktadem takich rewolucyjnych zmian »n®0 by konstruowanie ze wsparciem
komputerowym, CAD, eliminace deski kr&arskie i umaliwiajace tworzenie
I “inteligentne” przeksztatcanie konstruowanychuktur przestrzennych.

Rewolucyjnd¢ sterowania numerycznego wynika z nowej koncepojimbitowania
zadan dotycacych ksztaltow i wymiarow przedmiotu obrobionegaazrnowej metody
wprowadzania ich do ukfadu stegoggo ruchami obrabiarki. Zamiast przekaz§vadania
do obrabiarki w postaci bezfedniej, mechanicznej (za pomozderzakow lub kopiatow)
zastosowano zapis symboliczny, w postaci prograrktadapcego st ze znakow
alfanumerycznych, i w tej postacidania § przekazywane do uktadu stexcggo obrabiarki.

Polscy ireynierowie, w CBKO-Pruszkéw, a pdiej réwniez w Instytucie
Elektrotechniki, w ERA i w wielu zakladach przenoslych, wczénie tworzyli wkasne
uklady NC. Bylsmy w europejskiej czotdwce wprowadzegj rozwhzania prototypowe
i serie prébne uktadow sterowania numerycznegadk Brimgrafii przedstawiagych pierwsze
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rozwiazania. Na rys.30 przedstawionozjbardziej zaawansowany technicznie ukiad
NUMEROBLOK 31FO02, a na rys.3 uktad FOTOSTER 1301.

Rys. 30 Ukfad sterowania numerycznego punktowego i odoivdgo FOTOSTER 1301

Byly to juz uktady tranzystorowe, budowane z poszczegélnyemehtow i zespotéw
w matej skali integracji, podobnie jak uktady NCdowane wowczas zagranidJktady takie
zajmowaly jednak nadal da szafy steragce a pulpity operatora przeznaczone do kontaktow
migdzy czlowiekiem a uktadem stegaym skiadaly si z licznych pokgtet, przehcznikow,
lampek sygnalizacyjnych i wiwietlaczy cyfrowych. Program stesgly obrabiarlg przy
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konkretnym przypadku obrébki byt wprowadzany poprzzytnik z tdmy dziurkowanej
wykonywanej w biurze technologicznym. W poroéwnara uktadow NC stosowanych
obecnie rozwizania takie byty znacznie mniej wygodne przy obistagiu maszyny oraz
znacznie trudniejsze bylty modyfikacje obrobki.

Tak jak wszdzie na swiecie, z szybkim pogspem w elektronice 1 technice
komputerowej, polskie uktady sterowania numeryconegegaty zmianom. Znacznie
mniejszy i wygodniejszy w obstudze bykjuktad PRUS740, przedstawiony na rys. 31.

A=

’

Rys. 31. Mikroprocesorowy ukfad sterowania nun{érycznegd)JBmo

W uktadzie PRUS740 zastosowano mikroprocesor, caczme uprécito budowe
elektroniczrm i zwickszyto maliwosci sterowania oraz utatwito wprowadzanie zmian do
programu obrébki. Znacznie wygodniejsza staka réwniez obstuga operatorska poprzez
wprowadzenie monitora ekranowego oraz zestawu @y o0 charakterze
alfanumerycznym.

Obrabiarki sterowane numerycznie

Tak jak juz wspomniano sterowanie numeryczne wprowadzito rémvmewolucyjne
zmiany w budowie samych obrabiarek. Konstruktorzgabiarek musieli zmietigruntownie
swoje przyzwyczajenia i opanowanowe techniki konstruowania. Zamiast zintegrowanej
konstrukcji mechanicznej obrabiarki, ktora musiay@ przez konstruktora rozpatrywana jako
nierozdzielna cak#, w obrabiarkach NC pojawity simoduty poruszane serworgami
i wspétdziatajce ze solp dzieki uktadowi sterowania. W miarrozwoju obrabiarek NC
pojawity sk wyspecjalizowane zaktady produkog typowe moduty obrabiarkowe, na
przyktad tokarskie gtowice rewolwerowe. Obecnie aadire firmy produkugce obrabiarki
nie buduy same takich modutow, lecz kupyg i dohczap do wtasnej obrabiarki. Skraca to
okres potrzebny na wyprodukowanie obrabiarki i apcaa obstug serwisovd. Obstuga
serwisowa statla si jednym 2z waniejszych i trudniejszych zaflaze wzgédu na
umigdzynarodowienie rynku obrabiarkowego.

Druga rewolucyjra zmiarg w budowie obrabiarek statagdtonieczné¢ zmiany podeicia
do konstrukcji z czysto mechanicznego na mechaizoei i wynikagce z tego konsekwencje.
Wprowadzenie serwona@ow, ktérych uchyby maj decydujcy wptyw na uzyskiwane
doktadndgci obrébki, spowodowato powszechne stosowanie nbwycozwizan
podstawowych elementéw konstrukcyjnych, jakimi w raibarkach s prowadnice
prostoliniowe i przektadniérubowe. Poniewana wartdci uchybow maj decydujcy wptyw
luzy i charakter tarcia, powstaty prowadnice i padnie srubowe toczne. Wprowadzenie
elementow tocznych malzy poruszajcymi sk powierzchniami znacznie zmniejszyto
wspotczynnik tarcia pozwalkg na kasowanie luzéw i wprowadzenie ra@ wstpnego.
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Zmniejszylo teé znacznie tarcie spoczynkowe, ktére trzeba pokgmay rozpoczynaniu
ruchu. Poniewa w latach sz&dziesatych byliimy zamkngci na technik swiatowa nowe
rozwiagzania elementéw prowadnic i przektadéiubowych tocznych musialy powsta
samodzielnie w naszym przeéis;.

Na rys.32 przedstawiono frezarwspornikowa pionow FYA41 sterowaa uktadem NC,
ktory powstat w Instytucie Elektrotechniki.

Rys.32.Frezarka wspornikowa FYA41 z ukladem sterowaniaenycznego ksztattowego SPF 100

Na rysunku widé jak dwo miejsca zajmowaly éwczesne uktady NC. Szafa sieau
byla czsto wkksza ni sama obrabiarka. Da trudndccia byto réwniez wprowadzenie
obrabiarki sterowanej numerycznie do produkcji.dimaéci wynikaty ze wzgtdu na potrzep
gruntownego przeszkolenia zaréwno operatoréw izbstu utrzymywania ruchu jak
technologbw przygotowagych procesy obrobkowe. Nietpliwym sukcesem byto
zastosowanie w Elbyu frezarek dwuwrzecionowych do obrobki topatekiniy rys.33.

I II | . .- .. .‘}1‘ ”‘
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Rys.33 Frezarka FEASON ze steranim NUMEROBLOK do blidopatek turbin

W ciagu kilkudziesgciu lat rozwoju powstatlo w Polsce wiele obrabiast&rowanych
numerycznie o coraz bardziej dojrzatej konstrukgi coraz lepszymi uktadami sterowania
numerycznego. Postanowiono jednak przyspiesan rozwoj i zakupiono licencje na
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centrum obrébkowe japskiej firmy Mitsui Seiki i zastosowane do niego sxzkie
sterowanie numeryczne.

Centra obrébkowe powstaty naviecie w wyniku dzenia do koncentracji obrébki
automatycznej przedmiotow na jednej obrabiarce.d€atracja taka jest korzystna zaréwno
ze wzgkdu na wydajn&é (unikniecie czaséw potrzebnych na mocowanie i odmocowywanie
oraz transport przedmiotow) oraz na dokia@n@brobka wielu powierzchni przedmiotu bez
zmiany baz). Automatyczna wymiana ng@izi z magazynu, charakterystyczna dla centrow
obrobkowych, oraz koncentracja obrobki statag smazliwa dzigki praktycznie
nieograniczonym mdiwoscia rozbudowywania automatycznego cyklu pracy w praypa
sterowania numerycznego. Na rys.34 pokazano cenphindbkowe poziome zbudowane na
licencji Mitsui Seiki.

Rys. 34 Centrum obrobkowe poziome HP4 na licencji MitSaiki

Inne maliwosci automatyzacji obrobki powstate ki sterowaniu numerycznemu to
tworzenie wielostanowiskowych systemow zwanychtgtasmymi systemami obrobkowymi,
FMS. W systemach FMSdzy sk automatycznym transportem kilka obrabiarek sterowh
numerycznie, aby mma byto na nich automatycznie obrabréazne przedmioty. ROwniew
tym zakresie powstaty w Polsce prototypowe razania. Rys.35 przedstawia widok
eksperymentalnego elastycznego systemu obrobkotedril.
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Rys. 35 Elastyczny system obrébkowy KOR1

Pomiar wspoétrzednych i typowe zespoty konstrukcyjne obrabiarek NC

Obrabiarki sterowane numerycznie wymagaty stosoavaczujnikdw pomiarowych
okreslajacych potaenia poszczegoélnych zespotéw przemieszczanych micklamentarnymi
obrabiarek, ktore stajsic osiami wspotrzdnych ukladu NC. Rownie w tym zakresie
powstalty w Polsce samodzielne rozmania. Na rys.36 pokazano induktosynzsty do
bezpdredniego pomiaru wspokdnych liniowych przy wykorzystaniu indukcji wzajegjn
migdzy sciezkami obwodéw elektrycznych.

\

Rys. 36.Liniat i suwak induktosynu JVP-MAX196

Tak jak jwz wspomniano sterowanie numeryczne wymagato inngetvigzan prowadnic
i przektadni srubowych w celu zmniejszenia tarcia i wyeliminowariuzéw. Powstaty
prowadnice toczne i przekladnisrubowe toczne. W Polsce opracowano konstrukcje
i produkowano prowadnicowe bloki toczne oraz pradkie srubowe toczne. Rys.37
przedstawia przektadnsrubowa toczra VNB z usungta czgscia naketki w celu pokazania
obiegu kulek.
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Rys.37 Przektadnigrubowa toczna VNB

Frezarka i jej funkcje

Po za interpolagj liniowa i kolowa, uktad sterowania ser0¢ udostpnia interpolacje
srubows, cylindryczry (do toczenia rowkow na powierzchniach cylindryazmy oraz
interpolacje we wspotezinych biegunowych (do szlifowania krzywek lub frezmia czopow
w uktadzie kartezjaskim

—_——

Interpolacja cylindryczna

Rys. 38.Interpolacja cylindryczna

Narzdzia mana bardzo prosto przypisado r&nych grup. Kada z takich grup
zawierajcych okres trwaleci oraz numery naezlzi maze by zapisana w parati CNC
w postaci prostej tabeli Funkcja ta pozwala na keybh dokladne gwintowanie poprzez
synchronizacje ¢ili potozenia wrzeciona z agigwintowania (6 Z).

Skalowanie i obrét uktadu wspokanych (tylko dla frezarek)
Wartasci w programie mina z fatwdcia skalowa w zakresie od 0,001 do 999,999 lub od
0,00001 do 9, 99999. Maoa rownig obréct zaprogramowany ksztatt o dowolnytk
zgodnie lub przeciwnie do ruchu wskazéwek zegaga,zmiany definicji ksztattu.
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Rys. 39 Sztywne gwintowanie

Zawansowane sterowanie z wyprzedzeniem Al. (tyllofibzarek).

Funkcja ta pozwala na analiz wyprzedzeniem wielu blokéw programu w celu
zoptymalizowania przyspieszania i hamowania ruchiboczego. Pozwala to na znagzn
redukcg bledow toru w nareach oraz na matych promieniach.

Automatyczna korekta narg (tylko dla frezarek)

Funkcja ta automatycznie redukuje posuw przy olxdbewretrznych naray. Pozwala
to na zmniejszenie olgienia narzdzia oraz zwjksza gtadké¢ obrabianej powierzchni.

Szybkie i proste programowanie

Uktad sterowania CNC selli jest wyposaony w MANUAL GUIDE 0, interaktywne
srodowisko programowania, pozwaleg¢ na szybkie i proste tworzenie programow dla
tokarek, frezarek oraz centrow obrobkowych. Intgnake oprogramowanie operatora,
MANUAL GUIDE, bedzie oferowane wraz z kolorowymi dwietlaczami LCD
MANUAL Guide 0z, bedzie pracowé na ekranach monochromatycznych lub kolorowych.
Gtowne cechy charakterystyczne tego oprogramowania0.4”. Rozwizanie takie utatwia
oprogramowanie warsztatowe pracy, z rozbudowanyrateeyem pomocy ekranowej.
Tréjwymiarowa symulacja pozwala zredukawezas sprawdzania poprawed programow
oraz wyeliminowa wszystkie bidy.
— pomoc przy programowaniu w kodzie ISO,
— pomoc dla funkcji G i funkcji M,
— pomoc przy programowaniu konturu,
— zaawansowane cykle state.

Pomoc przy programowaniu w kodzie 1ISO
Jezyk oprogramowania MANUAL GUIDEQ? jest oparty na kodzie 1SO. Proste ruchy,

przyktadowo po linii lub po tuku, mma programowa za pomog funkcji G. Bardziej
ztozone ruchy, przyktadowo przy obrébce kieszeni luleragniu zbioru otworow, nima
programowd korzystajgc z cykli statych. Oprogramowanie przez caly czaspamaga
operatora, a program jest generowany automatycstigieje rownie mazliwosc taczenia
programow wygenerowanych przez systemy CAD/CAM @gmmami utworzonymiecznie
lub za pomog MANUAL GUIDE 0z
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Wspomaganie pracy operatora

Pozwala operatorowi na sprawdzenie programu naneki@NC przed rozpoeziem
obrébki. Umaliwia to szybkie skorygowanie &low w programie bez koniecziwd obrobki
drogich materiatéw.
Zaawansowane funkcje wspomaga
Historia i pomoc. W dowolnym czasie oma wyswietli¢ historie pracy obrabiarki jak
rowniez liste zarejestrowanych alarmow. Monitorowanie jest awtycznie realizowane
przez CNC. Dodatkowo, operator peokorzystd z rozbudowanych ekrandéw z pompc
objasniajacych zarejestrowany dd lub wybrana funkej
Wyswietlanie przebiegu sygnatu Serwa. Ulatwia doskigjaoraz diagnostyk systemu
napgdowego: wizualizagj uchybu potaenia oraz wartai zadanych momentu.
Pomoc dla funkcji G i funkcji M
W dowolnym momencie w czasie tworzenia programamaakorzystaz pomocy, podagej
opis danej funkcji G lub M. Opis skltadagsz czsci tekstowe] i graficznej. Producent
obrabiarki mae zaimplementowawtasra pomoc dla funkcji M, dodanowe funkcje M lub
zmodyfikow& juz istniepce, stosownie do wygtujacego zapotrzebowania.
Programowanie konturu
MANUAL GUIDE i posiada funkcje do programowania konturu, utatyeej
wprowadzanie zkonych konturéw, sktadagych sg¢ z fragmentow linii i okggow.
Doskpnych jest 11 typow podstawowych elementow skiaddwigonturu.

11 metod definiowania elementéw geometrycznych

2| Al A0

SN ~1 T [~

Rys. 40.11 metod definiowania elementéw geometrycznych

Zaawansowane, graficzne cykle state
W celu utatwienia programowania obrébki na tokatkafrezarkach, MANUAL GUIDE

0z udostpnia szereg cykli statych. Po wprowadzeniu na dkrgraficznym CNCzadanych
danych, nagpuje automatyczne utworzenie programu.

Cykle frezarskie
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Zbidr otworow Zhiér otwordw Obrobka Obrobka kieszeni Obrébka kieszeni Obrébka
(okrag) (siatka) plaszczyzny (okrag) (kwadrat) profilu

Rys. 41 Cykle frezarskie
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Cykle tokarskie

&x = E L,_ﬂl e WY jﬁj
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Wiercenie Toczenie Toczenie Toczenie Toczenie rowkow Toczenie rowkow
zgrubne wykanczajace gwintu (normalnych) (ukosnych)

Rys. 42 Cykle tokarskie

Parametry techniczne

Rozwizania sprztowe CNC

— Max 4 programowalne osie i 2 wrzeciona

— 32-u bitowy procesor gtowny

— pamkc programu 256 (640m)

— 48 par korektorow przesuia detalu (wersja frezarkowa)

— 400 par korektorow nagdzi (wersja frezarkowa), 64 pary korektoréw rgz (wersja
tokarkowa)

- wbudowany sterownik PMC (PLC), max 24000 krokév@33us na krok

— pamkc flash dla CNC i programow PMC (PLC) oraz oprograrania systemowego

- latwe archiwizowanie i przywracanie zawddbo pamici CNC za pomaog karty
PCMCIA

- duzy wybér ekranéw (od monochromatycznych LCD 7.2kadorowych LSC 10.4")

- Komunikacja

— taczenie Ethernet

— obstuga sieci przemystowych (Profibus-DP, DevicelRétNet)

Programowanie

- Manual Guid0O1,

— Manual Guide (tylko z wdwietlaczami LCD 10.4"),

— zaawansowane nadzia do konfigurowania i dostrajania,

- wyswietlanie i edycja programow PCM (PLC) wzyku drabinkowym,

— pomoc ekranowa i funkcje do wspomagania pracy ¢opexra

-  kotko reczne, posuw Jog,

- odbicie lustrzane, kotowa, we wspdaidnych biegunowych, cylindrycznych oraz
srubowa,

— system calowy i metryczny,

— edycja w tle oraz funkcje pomocy,

- wprowadzanie danych przez MDI (Manual Data InpR§232 i DNC,

— opcjonalne zatrzymanie oraz pomijanie blokow,

— serwer danych,

— szerokie meliwosci w zakresie dostosowania (interfejs HMI, funkejeakro, panel
operatora).

Modut technologiczny dla tokarek
Modut ten umaliwia:
1. Projektowanie obrébki r@ami tokarskimi:
— usuwanie naddatku materialtu z dowolnego obszarszéobotwarty, "kiesze)
cyklem obrobki wzdhianej lub poprzecznej,
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2.

3.

— obrobka potwykaczapca i wykaiczapca detalu z midiwoscia pozostawienia
dowolnie zdefiniowanych naddatkow.

Projektowanie obrébki nagdziami ksztattowymi:

— obrobka dowolnie polmnych rowkow i podea¢ z uwzgkdnieniem sciecia lub
zaoknglenia krawdzi oraz dna rowka,

— nacinanie dowolnych powierzchniach gwintéw metryen calowych, trapezowych
lub dowolnie zdefiniowanych.

Projektowanie obrébki nagdziami obrotowymi:

— wiercenie otworow z rozbudowanymi cyklami odwidrowa

- rozwiercanie i pogbianie otworow,

— gwintowanie narzynklub gwintownikiem.

Kryteria wyboru parametrow skrawania.
Na ogét kolejné¢ doboru parametréw skrawania jest ppajaca:

1.

2.

ustalenie maiwie najwickszej w danych warunkach obrobkglgbkasci skrawania,
dazac przez to do jak najmniejszej sl przejc:

przyjecie mazliwie najwickszego w danych warunkach posuwu:

— toczenie zgrubne,

— toczenie wykaczapce (gtadkdéciowe).

wyznaczenie odpowiedniej¢ukosci skrawania:

— $rednica przedmiotu,

— predkos¢ obrotowa wrzeciona.

Po okrgleniu znajc srednie przedmiotu lubsrednie narzdzia oblicza si predkosé¢

obrotows.
Dobdér warunkéw skrawania powinien:

zapewnt wymagam doktadnd¢ ksztattowo-wymiarow wyrobu, wymagam
chropowaté¢ powierzchni oraz wymagania zwgane z wihciwosciami warstwy
wierzchniej:

uwzgkdniac ograniczenia wynikape =z widciwosci przedmiotu obrabianego
i zastosowanych nagdzi (np. sztywnéci przedmiotu lub nakxgizi), zastosowanych
obrabiarek (np. ze wzglu na dopuszczairmoc silnikaO:

uwzgkdniat aspekt ekonomiczny procesu:

naleey zapewnt jak najwkksza wydajngé produkcji procesu wytwarzania, przy
najmniejszym koszcie jednostkowym.

4.3.2. Pytania sprawdzajce

PR

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonani@aviczen.
W jaki spos6b odbywa ssterowanie obrabiarki?

Jakie znasz zagtenia isrodki ochronne w obrabiarkach do drewna?

Jakimi zasadami natg kierowa si¢ przy rozmieszczeniu elementéw sterowniczych?
Jakie znasz uklady sterowania numerycznego?

4.3.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Przygotuj plan przebiegu pracy dla elementu prasdsnego na rysunku. Zastanow si

jakie informacje s tu niezlgdne. Zaszyfruj ewentualnie zakoduj polecenie CN&pr&zentu;
wykonanetwiczenie.
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Rys. do¢wiczenia 1

Sposoéb wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) odszuké w materiatach dydaktycznych informacje dotymz zaszyfrowywania
i kodowania poleaeCNC,,

2) zaplanowa przebieg pracy dla elementu przedstawionego nankys

3) zaszyfrow& ewentualnie zakodowaolecenie CNC,

4) dokon& prezentacji wykonanegaviczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- maszyna CNC do obrébki drewna,
- literatura z rozdziatu 6 dotygea przekazywania maszynie informaciji.

Cwiczenie 2

Dokonaj analizy zastosowania obrabiarek CNC do deew zaktadzie, w ktérym
odbywasz praktyk za rozsdne. Zaprezentuj swojewiczenie uzasadnig swoja
odpowied.

Sposoéb wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) odszuké w materiatach dydaktycznych informacje doy@yzch zastosowania obrabiarek
CNC do drewna,

2) zapozna sic z metodami zabezpieazstosowanych przy obrabiarkach CNC do drewna,

3) dokon& analizy zastosowania obrabiarek CNC do drewna Wadaie, w ktorym
odbywasz praktyk ,

4) dokon& prezentacji wykonanegaviczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- literatura z rozdziatu 6 dotygeza zastosowania obrabiarek CNC do drewna.
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4.3.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) wyjasni¢ w jaki sposéb odbywaesterowanie obrabiarki? 0 0
2) okresli¢ zagraenia isrodki ochronne w obrabiarkach do drewna?? 0 0
3) okresli¢ zasady jakimi naley kierowa si¢ przy rozmieszczeniu elementow [ 0

sterowniczych??
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4.4. BHP, zasady ochrongrodowiska, ochrona przeciwpdarowa

4.4.1. Materiat nauczania

Ochrona srodowiska polega na racjonalnym gospodarowaniu jegasobami,
zabezpieczaniu go przed zniszczeniem lub uszkoedaemplanowym ksztattowaniu a w razie
uszkodzenia lub zniszczenia przywracaniu go déaaego stanu. Cywilizacja techniczna
doprowadza do dewastagjrodowiska zanieczyszczaj powietrze atmosferyczne, wod
i glebe, ktore maja decydagy wptyw na zdrowie iycie ludzi. Ochrondrodowiska stata si
konieczndcia zwiazam z zapewnieniem cztowiekowi warunkdéw do egzystericjjest
regulowana aktami prawnymi, ktorycheéz dotyczy bezpieczestwa i higieny na stanowisku
pracy. § to przepisy dotyce ograniczenia zanieczyszfizérodowiska: substancjami
chemicznymi, hatasem, wibracjami, promieniowanief innymi czynnikami szkodliwymi.
Konstruktorzy, projektanci, producenci maszyn iyicin uradzer technicznych, wykonawcy
Sa obowhzani do przestrzegania tych przepisow.

Przemyst drzewny natg do przemystu o znikomo ujemnym wplywie &@dowisko,
zarowno w fazie procesow wytworczych, jak i w farigytkowania wyrobow. $ w nim
jednak elementy zagrajace srodowisku takie jak: odpady przemystowe, odprowadza
sciekdw, emisja zanieczyszaz@ytowych oraz emisja hatasu. Konsekwentne prowmidze
dziatax proekologicznych w zakfadach przemystu drzewnegpewnia utrzymanie ikoi
powstajcych odpadow, emisje pytow i substancji lotnych @d@dapce normom krajowym,
ktére odpowiadaj regulacjom oboweizujacym w wiekszasci krajow europejskich.

W ochronie srodowiska niezwykle istotne jest zagospodarowardpadow. Odpady
powstajce w produkcji wyrobéw z drewna starpwokoto 1% wielkdci odpadow
powstagcych w polskim przemye.

Najwiccej, bo ponad 70% wszystkich odpaddéw drzewnych pajyeych w catym przemye
drzewnym wytwarza si w tartakach. Odpady tea sv ponad 96% zagospodarowywane
poprzez wykorzystanie w innych braath przemystu drzewnego lub na cele energetyczne,
przede wszystkim w miejscu ich powstawania

Jednym z warunkéw funkcjonowania przettsdrstw na jednolitym rynku europejskim
jest minimalizacja obaien srodowiska naturalnego, a dziatania w tym kierunkwickszap
konkurencyjnéc¢ firm. Obejmuj one gtdwnie, kwestie oszginadici zwzycia energii i wody,
oraz gospodarki mato- lub bezodpadowej. Towarzysay powinna redukcja emitowanych
w procesach wytworczych: zanieczysacpgtowych i gazowych oraz ifgi odprowadzanych
sciekéw i odpadow.

Atutem rynkowym firmy jest przestrzeganie standardéochrony $rodowiska
| potwierdzenie jak&ci wyrobow drzewnych certyfikatami. W tym celu figmpowinny
wdraza¢ systemy zargzaniasrodowiskowego, zgodnie z normami ISO 14000 i paxiad
certyfikaty wprowadzenia systemu jdko ISO 9000 i B/05/48/98Wazne jest rownig
posiadanie certyfikatu kontroli pochodzenia produkCoC Chain of Custody Certificate),
oznaczajcego,ze w procesie produkcji wyrobu zyty byt surowiec drzewny pochostzy
z lasow certyfikowanych znakiem FSC (Forest Stelwpr€ouncil).

Sprawny system unibwiajacy zapewnienie bezpieargwa i higieny w miejscu pracy
jest jednym z niezfinych warunkow wypetnienia ustawowych obgzkiow pastwa
w stosunku do jego obywateli.

Nieodhcznym elementem systemu ochrony pracy jest prawoyprza najwaniejszym
polskim aktem prawnym, regubhgym m.in. kwestie bezpiecastwa i higieny pracy jest
Kodeks Pracy.
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Podstawowe zasady bhp zwrane z obstug urzadzen technicznych

Maszyny i inne urgdzenia techniczne powinny dyak konstruowane i budowane, aby
jednoczénie:
- zapewnialy bezpieczne i higieniczne warunki, w sg@ingci zabezpieczaty pracownika

przed:

- urazami:

— dziataniem niebezpiecznych substancji chemicznych:

— porazeniem padem elektrycznym:

— nadmiernym hatasem:

—  szkodliwymi wstrasami:

— dziataniem wibracji i promieniowania:

— szkodliwym i niebezpiecznym dziataniem innych czydmw srodowiska pracy.
— uwzgkdniaty zasady ergonomii.
Maszyny i inne urgdzenia techniczne, ktére nie spetaippwyzszych wymagé musza b§
wyposaone w odpowiednie zabezpieczenia. Konstrukcja zabezeé maze by uzaleniona
od warunkéw konkretnego wdzenia. Wyposanie maszyny lub innego wdzenia
technicznego w odpowiednie zabezpieczeniazyaldedy do obowizkOw pracodawcy.
Definicje
Maszyna— 3 to wszelkie maszyny i inne wdzenia techniczne, nadzia oraz instalacje
uzytkowane podczas pracy, a #ak sprzt do tymczasowej pracy na wysckq
W szczegOlngci drabiny i rusztowania.
Uzytkowanie maszyny— jest to wykonanie wszelkich czyriad zwiazanych z maszyna,
w szczegolnci jej uruchamianie lub zatrzymanie, postugiwanie 1sia, transportowanie,
naprawianie, modernizowanie, modyfikowanie, kongevanie i obstugiwanie, w tym ta&
czyszczenie.
Strefa niebezpieczna— jest to strefa w obbie oraz wokot maszyny, w ktérej wypuje
ryzyko dla zdrowia lub bezpieczstwa pracownika.
Operator — jest to pracownik, ktéremu powierzono zadarmighkowania maszyny.
Wynikajace z przepisow prawnych wymagania dlaadean dotycz ich producentéw oraz
pracodawcow dokonagych zakupu maszyn. Pracownicy powinni zéstainformowani, czy
uzywane przez nich maszyny i ydzenia spetniajwymogi oceny zgodriai.
Od 1 maja 2004 r., z chwil przystpienia Polski do UE, obowzujacym symbolem
umieszczanym na maszynie przez jej producentaormmipcym o spetnieniu wymogow
zgodndci jest znakowanie CE.
Dokumentacja techniczno — ruchowa (DTR) Jest toudwntacja dostarczona przez
producenta maszyny, zawiegeq przede wszystkim instrukcjuzytkowania w gzyku
polskim oraz dokumentagceksploatacyjs, okrelona przez producenta lub przepisy prawne.
Montaz, demonta i eksploatacja maszyn, w tym ich obstuga, powimcbywa s¢ przy
zachowaniu wymaga bhp oraz ergonomii, uwzglniapcych instrukcje zawarte w
dokumentacji techniczno — ruchowe.

Instrukcja u zytkowania maszyny zawiera:

— dane techniczne maszyny:

— sposoby przygotowania maszyny do pracy:

— sposoby wykonania rodzaju pracz/ciem maszyny przewidziane przez jej producenta:
— podstawowe zasady bhp przy korzystaniu z maszyny:

— sposoby, terminy i zakres prac konserwacyjnyctzeghdow:

- mozliwe do zidentyfikowania w czasie eksploatacji ustenaszyny:

— sposo6b pogpowania w przypadku wysgpienia usterek:

— inne wane problemy zapewnige dtugie i bezpieczne korzystanie z maszyny.
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Instrukcje stanowiskowe

Powinny w sposéb zrozumiaty dla pracownikéw wskaayw

1) czynndgci, ktére naley wykon& przed rozpocgiem danej pracy:

2) zasady i sposoby bezpiecznego wykonania pracy:

3) czynndaci do wykonania po zak@zeniu pracy:

4) zasady pogpowania w sytuacjach awaryjnych stwaszgch zagraenia dlazycia lub
zdrowia pracownikow.

Szkolenie pracownikéw w zakresie zytkowania maszyn

Maszyny ruchome z wiasnym ngiiem mog by¢ obstugiwane wycznie przez pracownikow

odpowiednio przeszkolonych w zakresie ich bezpiermbstugi. Pracownicy musza posiada

odrebne uprawnienia do obstugiwania, sterowania i kiemwa takimi maszynami.
Pracownicy wykonujcy:

- naprawy:

— modernizagj:- konserwacje lub

— obstug maszyny.

Powinni odby specjalistyczne przeszkolenie w zakresie rgdmpm do wykonania takich

czynndci. Jest to szkolenie i dotyczy tylko pracownikdwkenujacych powysze czynngci.

Szkolenie to mze by prowadzone zaréwno przez producenta maszyn,jekcodawe.

Elementy sterownicze i informacyjne

Poniewa elementy sterownicze maja wptyw na bezpiéshgo wytkowania maszyn,
powinny by widoczne i maliwe do zidentyfikowania oraz odpowiednio oznakowaAby
zapewné bezpieczéstwo wytkowania maszyny, kale stanowisko pracy wyposa sk
w element sterowniczy przeznaczony do zatrzymaaihigy cnaszyny lub niektérych jej ¢xi,
w zaleznosci od rodzaju zagrenia.

Elementy sterownicze, powinny bysytuowane poza strefami zaggaia w taki sposéb,
aby ich obstuga nie powodowata dodatkowych zzgftoNie mog one stwarza takze
jakichkolwiek zagraen w zwiazku z ich przypadkowym zadziataniem.

Uruchamianie i zatrzymanie normalne maszyny
Uklad sterowania przeznaczony do zatrzymania maspgwinien mi€ pierwsz@éstwo

przed ukladem sterowania przeznaczonym do jej @amdmia. Maszyny nie wolno

uruchamia inaczej jak tylko poprzez celowe zadziatanie neepnaczony do tego celu uktad

sterowania. Dotyczy to:

— ponownego uruchomienia maszyny po jej zatrzymaez (wzgédu na przyczye
zatrzymania):

— sterowania, w przypadku znacych zmian w parametrach pracy maszyny,
w szczegolngci predkosci i cisnienia, jeeli ponowne uruchomienie maszyny lub zmiana
w jej parametrach pracy nie stwarza zagroa. Zasilanie energi odpowiednich
napedow maszyny odcza s¢ w przypadku zatrzymania maszyny lub jej
niebezpiecznych e#ci. Wiaczenie zasilania energia nie mopowodowd zagraenia
dla obstugi.

Wymagania dla elementéw ruchomych maszyn

Pracownikowi pracucemu przy maszynie z ruchomymi elementami nie welaacowa
w odziezy z luznymi (zwisajcymi) elementami, jak np. dmo zak@czone ekawy, krawaty,
szaliki, poty, oraz bez nakéygtowy okrywapcych wiosy.
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Czeséci ruchome maszyn i ugdzen stanowice zagraenia powinny b§ ostonkte lub
zabezpieczonegrodkami ochrony. Dogp do ruchomych cZci maszyn powinien ky
moazliwy tylko po catkowitym zatrzymaniu maszyn w okiesormalnej eksploataciji.

Ostony i urzadzenia ochronne
Ostony stosowane w maszynach powinny unigdiniac¢ kazdemu bezpgedni dosgp do

strefy niebezpiecznej. Ostony niepetne (wykonarsgaiki, blachy perforowanej, gow itp.)

powinny znajdowa si¢ w takiej odlegtéci od elementow niebezpiecznych, aby przy danej
wielkosci i ksztatcie otworow nie byto nitiwe bezpdrednie dotniecie tych elementow.
Ostony i uradzenia ochronne:

1) powinny mi€ mocry (trwala) konstrukcg:

2) nie mog stwarz& zagraenia:

3) nie mog by¢ tatwo usuwane lub wytzane ze stosowania:

4) powinny by usytuowane w odpowiedniej odle§db od strefy zagreenia:

5) nie powinny ograniczapola widzenia cyklu pracy wdzenia:

6) powinny umaliwia¢ wykonanie czynnici maacych na celu zamocowanie lub wymgan
czgsci oraz umaliwia¢ wykonanie czynngei konserwacyjnych:

7) powinny ograniczadostp tylko do niebezpiecznej strefy pracy maszyny.

Urzadzenia ochronne przy maszynach szczegoélnie niebezpych powinny by
skonstruowane tak, aby:

— zdjecie, otwarcie lub wyczenie urzdzenia ochronnego powodowato natychmiastowe
zatrzymanie maszynyallz jej niebezpiecznych elementéw lub nieriwe byto zdajecie
albo otwarcie ostony podczas ruchu ostanianych eteaw:

— ponowne zatgenie, zamkniecie lub wtzenie urzdzenia ochronnego nie powodowato
automatycznego uruchomienia maszyny.

Uzywanie maszyny bez wymaganego agizenia ochronnego Ilub przy jego
nieodpowiednim stosowaniu jest niedopuszczalne.

Ochrona Przeciwpaarowa

Do podstawowych obowtkOéw wszystkich pracownikbw nalg przestrzeganie
postanowié zawartych w instrukcjach i przepisach PPO
Materiaty pozarowo niebezpieczne
- gazy palne:
- ciecze palne o temperaturze zaptonu pejr$28,15 K (58C):
— materiaty wytwarzajce w zetkngciu z wody gazy palne:
— materiaty zapalage s¢ samorzutnie na powietrzu:
— materiaty wybuchowe i pirotechniczne:
— materiaty u¢gajpce samorzutnemu rozktadowi lub polimeryzacji:
— materiaty majce skionnéci do samozapalenia.
Materiaty state

Najbardziej podatne na zapalenie oraz rozprzesauenpaaru sa:
- materiaty strgpiaste i widkniste (np. wetna, konopie, len, siastoma):
- materiaty w stanie rozdrobnionym (np. odpady papier, widry drzewne).
Te same materiaty, ale w postaci zawartych bry|agpsic zdecydowanie wolniej.
Gtownie w bramy meblarskiej, drzewnej i spgwcze] wystpuja takze materiaty silnie
rozdrobnione (tzw. Pyly) stanoyge zagraenie pagarowe lub wybuchowe. Temperatury
zapalenia najegciej wystpujacych materialtdow statych: drewna,¢gla, papieru, tkanin
tekstylnych i tworzyw sztucznych, wahajie w granicach od 300 do 5%D.
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Ciecze i gazy palne

- temperatura zaptonu cieczy palnej — jest gtdwnymmamp@trem charakteryzigym
zagraenie pagarowe stwarzane przez te ciecz. Temperatura zapisiuto najnisza
temperatura, w ktérej ciecz palna wydzielaatallos¢ par, ktore nad jej powierzchnia
wytworza z powietrzem mieszangrzdolna zapadi sic od ptomienia lub innego bada
termicznego:

— stezenie wybuchowe gazu palnego — w mieszaninie z e jest to przedziat
pomiedzy dolna a gérp granica wybuchow&i tego gazu. Gazy palne (np. woddr,
aceton, gaz ziemny, propan — butan, metan, etaarpkteryzuj sie roznymi granicami
wybuchowdci.

Zrodta zaptonu

— otwarty ptomié (np. zapatki, zapalniczkiwiece):

—  zar papierosowy:

— paleniska:

- zarowki:

— ptomien palnikbw gazowych:

— rozzarzone cgstki podczas spawania, ciecia i lutowania:

— luk elektryczny i wytadowania atmosferyczne:

— nagrzane powierzchnie zewtrzne uradzen grzewczych (np. kuchenek, piecykow,
grzatek, patelni, frytkownic):

— uszkodzona Ilub wadliwie eksploatowana instalacjeektefjczna (wystpienie
przechzenia, zwarcia, hagrzania stykow osjtzelektrycznego):

— ciepto powstajce podczas tarcia (npelnéw hamulcowych, toysk):

— iskry mechaniczne:

— iskry udarowe:

- wytadowania elektryczrigi statyczne;j:

- spalanie wybuchowgodkow pirotechnicznych.

Techniczne systemy zabezpieca@rzeciwpazarowych

- tryskaczowe urglzenia génicze:

— gazowe urzdzenia génicze:

— systemy sygnalizacji parowe;j:

- wentylacja paarowa (klapy dymowe).

Zasady zachowania giw sytuacji pazaru lub innego zagraenia

Procedury dziatania w sytuacji jaru przygte w danym zakladzie pracy powinny

odpowiadé na pytania:

— jaki jest tryb podejmowania decyzji w sytuacjachaayjnych, zagreenia?

— jaki jest obieg informac;ji?

— jakie ustalono sygnaty alarmowania i ostrzegania?

— Jakie @ zadania kadry kierowniczej, personeluzyinieryjno — technicznego, sty
ochrony, pracownikéw?

Rodzaje podrecznego spretu gasniczego

— ga&nicasniegowa — butla stalowa lub ze stopow aluminium glonvana na kolor srebrny
(stary typ) lub czerwony (nowy typ). Do odbezpiataebutli shiy zawor poketny lub
szybko otwieralny (dwa uchwyty, ktére nayescismc¢). Dwutlenek wgla znajdujcy sk
w butli ganicy wydostaje si przez sptaszczanube znajdupca sic ha kacu weza. Ze
wzgledu na nisk temperatuy wylatujacego gazu, tupnalezy trzyma za uchwyt. Z tego
samego powodu nie moa wywat tej g&nicy do gaszenia odzig znajdujcej sk na
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osobach. Ganica ta mae by wykorzystywana do gaszenia wszystkich materiatow,

w tym réwnie instalacji elektrycznych pod nagiem.

— ga&nica proszkowa — butla w ksztatcie walca kolorurezmego. Génica proszkowa
zawiera proszek gaiczy, ktory jest wydmuchiwany zérodka butli przez énienie
zawartego w niej dwutlenku ¢gla. Dwa ilos¢ rozwiazan technicznych stiacych do
uruchomienia ganic proszkowych powoduje konieczgazaznajomienia giz instrukciy
obstugi znajdujca sic na butli gdnicy, g&nica proszkowa w zateosci od zawartego
w niej rodzaju proszku nie by stosowana do wszystkich rodzajowzpmw, rownie
urzadzen elektrycznych pod nageiem,

— ganica pianowa — wyght butli jest zblkona do butli gsénicy proszkowej. Ganica
pianowa zawiera Wadi niepalny srodek pianotworczy. Podobnie jak w przypadku
gasnicy proszkowej przed uruchomieniem rgleapozné si¢ ze wzgédu na zawarta
wody przewodacej pad nie mae shezy¢é do gaszenia uggzen elektrycznych pod
napkciem,

— koc gd@niczy — koc wykonany jest z tkaniny niepalnej i esaczony w pokrowcuablz w
skrzynce koloru czerwonego. Koc znajduje zastos@van przypadkach niewielkich
pozarOw lub odziey ptomacej na cztowieku. W razie konieczwbd uzycia koca nalgy
wyja¢ go z pokrowca ddz skrzynki, roztay¢ i mozliwie szczelnie pokr§ pakcy sk
przedmiot lub osapna ktérej zapalita siodzie:.

Przy postugiwaniu si podecznym sprztem ga&niczym naley pametat o poniszych
zasadach:

- kazdy rodzaj spretu ga&niczego nalgy uruchomé mazliwie najblizej miejsca pegaru,

— przed uruchomieniem @§aicy naley zerw& plomby i wyciagmé zawleczk
zabezpieczafa przed przypadkowym uruchomieniem,

— po kadym wyciu ga&nicy naleyy ja napeiné w punkcie konserwacji i naprawy spia
gasniczego

Grupy pozaréw
Do gaszenia parow grupy A (w ktorych wyspuje zjawisko spalaniaarowego np.

drewna, papieru, tkanin) stosuje gignice proszkowe, pianowe |umiegowe. Do gaszenia

pozarOw grupy B (cieczy palnych, substancji statycpidoych s¢ np. benzyn, alkoholi,
olejow, tluszczbw, lakieréw) stosujegiasnice proszkowe, pianowe léhiegowe.

Do gaszenia parow grupy C (gazow palnych np. propanu, acetylgagu ziemnego)
stosuje si ganice proszkowe luBniegowe. Do gaszenia parow grupy D (metali lekkich
np. magnezu, sodu, potasu, litu) stosugegsénice proszkowe przeznaczone do tego celu. Do
gaszenia paréw grupy E (uradzer elektrycznych pod naggiem i innych materiatdw
znajdupcych sg blisko tych uradzen ) stosuje s gasnice proszkowe lubniegowe.
Rozmieszczenie spktu gasniczego
— sprzt powinien by umieszczony w miejscach tatwo dgstych, widocznych, przy

wejsciach i klatkach schodowych, przy prasach i korytarzach, przy w§giach na

zewmtrz pomieszcze

- w obiektach wielokondygnacyjnych sptz nalezy rozmieszcza w tych samych
miejscach na kalej kondygnaciji, jeeli istniepce warunki na to pozwalgj

— do sprztu powinien by zapewniony dogp o0 szerokéci co najmniej 1m:

— odlegta¢ dojscia do sprztu nie powinna b§ wigksza ni 30m:

— sprzt nalezy umieszczaw miejscach nie naranych na uszkodzenie mechaniczne oraz
dziataniezrédet ciepta.
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Zasady posgpowania w przypadku powstania pa@aru

1. W przypadku powstania paru ka&dy pracownik zobowzany jest niezwiocznie
zaalarmowa innych wytkownikbw budynku przy #zyciu wszelkich dospnych
srodkow,

2. Powiadom¢ straz pazarm tel 998 i kierownictwo zaktadu

Sposob meldowania o parze:

Po uzyskaniu patzenia ze stia pozarm nalezy wyraznie podé:

gdzie s¢ pali — doktadny adres, nazwa obiektu — instytymiitro,

co sk pali — np. pomieszczenie archiwum, magazyn agngbznych,

czy istnieje zagregenie dla ludzi,

pod& swoje nazwisko i numer telefonu z ktérego nadagioszenie,

zaczeka na potwierdzenie przggia zgtoszenia — nie odktaglatuchawki bez wyranego

potwierdzenia zgtoszenia przez oficerauyego,

Réwnoczénie z alarmowaniem strg pozarnej naley przystpi¢ do akcji ratowniczo —

gasniczej przy pomocy podcznego sprgu ganiczego znajducego st w poblizu,

4. Do czasu przybycia strg pazarnej dowddztwo nad akcpasnicza obejmuje kierownik
zaktadu lub osoba wyznaczona — najbardziej enargicopanowana,

5. Kazda osoba przygpujaca do akcji powinna partec, ze:

- w pierwsze] kolejnéci nalery przeprowadz ratowanie zagrmnego zycia
ludzkiego,

— wylaczy¢ doptyw prdu elektrycznego do pomieszézebjctych pazarem. Nie
wolno gast wodg instalacji i uradzen elektrycznych bdacych pod nagiciem,

— usuryé z zastgu ognia wszystkie materiaty palne, a w szczegainoutle z gazami
sprezonymi, naczynie z ptynami tatwopalnymi, cenne magzyurzdzenia i
dokumenty,

— nie otwier& bez potrzeby drzwi, okien do pomiesztodjetych pazarem

. Z chwik przybycia pierwszej jednostki siya pazarnej kierugcy akcp zgtasza s do
dowddcy celem udzielenia informacji dotycych:

— zagraeniazycia ludzkiego,

— zrodia paaru,

- punktow czerpania wody,

— miejsce najbardziej niebezpiecznych,

— drog dogcia,

— kolejndsci informacji

ogrwbRE

w

»

4.4.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadagc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonani@viczen.
1. Na czym polega ochrorsaodowiska?
2. Jakie czynnik&rodowiska maj decydujcy wptyw na zdrowie cztowieka?
3. Coto jest zagreenie paarowe?
4. Kiedy maze powsté pazar?
5. Co to jest temperatura zaptonu?
6. Co zaliczamy do podcznego sprgu ganiczego?

4.4.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Przeprowad analiz; ustawy o ochronie i ksztattowanitodowiska.
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Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) wyszuka w Internecie ustag/o ochronie i ksztattowanigrodowiska,
2) wyszuka& w ustawie informacje dotygee:
- wymaga stawianym inwestorom i wykonawcom robot,
- odpowiedzialnéci za skutki naruszenia stasnodowiska,
- obowiazkéw naktadanych na organy administracji ngsowe] i jednostek
samorzadu terytorialnego.
3) wpisa do kartyéwiczen uzyskane informacje.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- karta¢wiczen,
- komputer z dogpem do Internetu.

Cwiczenie 2
Zastosuj podyczny spret i srodki ganicze do gaszenia zarzewiazpou.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) przygotow& gasnice odpowiedn do gaszenia tego typu jaru,

2) przygotowa sic do odegrania scenki gaszenia tegaapo (puste pudetka i papiery,
grzejnik elektrycznyktory byt przyczym pozaru, instrukag przeciwpaarows),

3) odegr& scenk gaszenia tego paru,

4) przedstawd sytuacg, ktéra mog by¢ powodem pgaru i uzasaddiwybor ganicy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
gasnica,

instrukcja przeciwpzarowa,
puste pudetka i papiery,
grzejnik elektryczny.

4.4.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) wymieni podstawowe obowzeki pracodawcy w zakresie bhp?
2) wymienit podstawowe obowzki pracownika w zakresie bhp?
3) wymieni co powinna posiad&kazda maszyna?

4) okresli¢ przyczyny powstawania parow?

5) przedstawd metody zapobiegania parom?

6) okresli¢ rodzaj sprztu stosowanego w ochronie przeciwpoowej?
7) poda niezlzdne informacje przy wezwaniu sksapazarnej?

8) rozpozna znaki ochrony przeciwparowej?

N Y Y O O
N Y Y O O
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

CoNoOO~wWNE

Przeczytaj uwanie instrukcg.

Podpisz imieniem i nazwiskiem karbdpowiedzi.

Zapoznaj si z zestawem zaddestowych.

Sprawdzian skiadagk 20 zada

Udzielaj odpowiedzi na zatzonej karcie odpowiedzi.

Tylko jedna odpowietljest prawidtowa

W przypadku pomyiki, leidna odpowied wez w kétko i zaznacz prawidtoav
Za kada prawidiowg odpowied mozesz zdoby 1 punkt

Na uwane przeczytanie i udzielenie odpowiedzi masz 4Quimin

Powodzenia

ZESTAW ZADA N TESTOWYCH

1.

Pneumatyka to

a) dziedzina nauki i techniki zajmaga s¢ prawami radzacymi przeptywem sgzonego
powietrza.

b) dziedzina i nauki i techniki zajrmaga st przeptywem gazu.

C) dziedzina nauki i techniki zajrmga s¢ ciatami lotnymi.

d) dziedzina nauki i techniki zajmaga s¢ prawami ergonomii

Napzd pneumatyczny to

a) technika wprawiania w ruch ciat statych.

b) technika wprawiania w ruch mechanizméw maszyn ndaen z wykorzystaniem
energii spgzonego powietrza lub innego gazu,

C) przywracanie sprawioi dawnym urzdzeniom,

d) namd i sterowanie, w ktérym przekazywanie i sterowaereergii odbywa gi za
pasrednictwem powietrza podstiieniem (lub innego gazu) jako jejdmika.

Sterowanie pneumatyczne to

a) wplyw obcihzen zewretrznych na pgdkos¢ elementéw wykonawczych.

b) ruch ptynu (gazu lub cieczy) wywotanyzrica cisnien.

c) technika oddziatywania w okieny sposdb na parametry ukfadu za po#noc
sprezonego powietrza jako dnika informacii.

d) ruch ciat niebieskich.

Uktad pneumatyczny to

a) ukiad, w ktérym nénikiem energii i informacji jest sptony gaz (najcgciej
powietrze).

b) uktad, w ktérym nénikiem energii i informaciji jest benzyna.

c) ukfad, w ktorym nénikiem energii i informaciji jest olej.

d) ukfad, w ktorym nénikiem s ciata niebieskie.
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5. Zespot pneumatyczny to

a) zbior wzajemnie pakzonych elementow pneumatycznych przeznaczonych do
wypetniania okrélonych funkciji.

b) warunki stanu ustalonego, w ktérym zaleca wsiytkowat element, zespo6t lub uktad
pneumatyczny okétone na podstawie odpowiednich bada

c) ukiad, w ktérym nénikiem energii i informacji jest sptony gaz (najcgciej
powietrze).

d) ukiad wzajemnie patzonych ciat niebieskich.

6. Schemat funkcjonalny to

a) symbol medzynarodowy znormalizowanej atmosfery.

b) rysunek sporgdzony przy zastosowaniu symboli graficznych, przagjcy funkcje
zespotu, obwodu lub ukladu (pneumatycznego, hydrauggo, hydrauliczno-
pneumatycznego).

c) umowny abstrakcyjny rysunek przedstawigj cechy funkcjonalne elementu lub
zespotu zgodnie z nogrub przepisami.

d) rysunek sporazony farbami.

7. Wska biedna odpowied. Elementy steragge to
a) zawory sterujce kierunkiem przeptywu.
b) zawory sterujce cknieniem.
C) zawory steruyjce natzeniem przeptywu.
d) zawory sterujce wyptkowymi ptynami

8. Co przedstawia pomszy rysunek:

a) symbol graficzny ttumika hatasu.

b) symbol graficzny nabieracza.

c) symbol graficzny filtra.

d) symbol graficzny zawor rozdzietay trojdrogowy dwupotgeniowy — sztucznie
zamkngty.

9. Wska bledna odpowied. urzdzenia przygotowuype czynnik roboczy w ukiadach
pneumatycznych to
a) filtry.
b) reduktory.
c) thumiki hatasu.
d) napieracze.
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10. Co przedstawia pomszy schemat

_§®'_

* SYMBOL UPROSZCIONY

| 2 |

] I |
nl N

a) symbol graficzny ttumika hatasu.

b) symbol graficzny zespotu elementéw przygotayeyih spezone powietrze.
c) siownik jednostronnego dziatania.

d) sitownik dwustronnego dziatania bez amortyzaciji.

11. Co przedstawia pomszy schemat

A
=N

.1

a) zawor normalnie zamketly bez sygnatu steragego odcina przeptyw powietrza.

b) zawdr normalnie zamketly bez sygnatu steragego umaliwia przeptyw czynnika
roboczego przez rozdzielacz.

c) zawor diawacy-obegciowy.

d) zawodr przegitny.

12. Co przedstawia pomszy schemat

f_TTT

a) graficzny zawor rozdzielagy trojdrogowy dwupotgeniowy — sztucznie zamksty.
b) graficzny zawor rozdzielagy trojdrogowy dwupotgeniowy — normalnie zamkety.
c) symbol rozdzielacza tréjdrogowego-dwupaaiowego sterowanegaosnieniem.

d) symbol rozdzielacza tréjdrogowego-dwupaaiowego sterowanego powietrzem.
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13. Co przedstawia poszy schemat:

el

a) symbol graficzny wydcznika kraicowego.

b) symbol graficzny zakznika kraicowego.

c) symbol graficzny odprowadzalnika Ki@wego.
d) symbol orientacyjny.

14. Co przedstawia pomszy schemat

a) b) S d) | —-

1

|
-

e)

-4+ L
| |ﬁ}l
L_L“—:J{J'

a) symbole graficzne zaworéw zamktyich.
b) symbole graficzne zaworow otwartych.
c) symbole graficzne zaworéw zwrotnych.
d) symbol graficzny zaworu dtawgo-zwrotnego.

15. Wskaz bledna odpowied. Sitowniki pneumatyczne dzielimy na
a) nurnikowe.
b) kotkowe.
c) mieszkowe.
d) membranowe.

16. Wskaz bledna odpowied. Ze wzgkdu na rodzaj elementu stegcggo zawory dzielimy
na
a) zaoknglaki.
b) grzybkowe.
c) ptytkowe.
d) suwakowe.
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17. Wskaz bledna odpowied. kzyki programowania CNC to
a) iTNC.
b) MRRI.
c) EMCO.
d) FANUC.

18. Wskaz b¢dna odpowied: Punkty Charakterystyczne Obrabiarki
a) M.
b) W.
c) R.
d) S.

19. Wskaz biedng odpowied. Programowanie Ugdlzeh CNC to
a) punkty charakterystyczne obrabiarki.
b) rejestry obrabiarki.
c) obliczenia wspotrzdnych.
d) zasady poprawnej pisowni.

20. Wskaz btedng odpowied. Program NC sktadagk trzech czsci
a) wstepu.
b) nagtéwka.
c) tresci programu.
d) zakaczenia.
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Imie i nazwisko

KARTA ODPOWIEDZI

Obstuga obrabiarek CNC do drewna

Zakresl poprawna odpowiedz

Nr
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Razem:
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Normy

1. PN-73/M-73020 Nagdy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne Elemertespoty
hydrauliczne i pneumatyczne Ogolny podziat i ozaaez

2. PN-73/M-73022 Nagdy i sterowania hydrauliczne Hydrauliczne elemestgrupce
Podziat i oznaczenie

3. PN-74/M-73702 Nagdy i sterowania pneumatyczne Elementy steeij (zawory)
Podziat i oznaczenie

4. PN-87/M-73007 NEQ EN 982:1996 Naty i sterowania pneumatyczne Ogoblne
wymagania bezpiecastwa

5. Napedy i sterownia hydrauliczne i pneumatyczne symlgpédiczne i schematy uktadow

PN-ISO 1219-1 z grudnia 1994 r. Symbole graficzie|®O 1219-2 z palziernika
1998 r. Schematy uktadow
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