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I. czeSC OPISOWA

1. Opis przedmiotu zamowienia

1.1. Opis ogdlny
Przedmiotem zamdwienia jest opracowanie koncepcji utworzenia Centrum Kompetencji w

zakresie CNC (computerized numerical control — CNC). Centrum miesci¢ sie bedzie w obrebie
nowobudowanej hali produkcyjno-magazynowej zlokalizowanej na czesci dziatki 5/37 obreb 0005
przy ul. Olszewskiego 6. Centrum dedykowane bedzie przedsiebiorcom prowadzacym dziatalnosc¢
w obszarze produkcji precyzyjnych elementéw maszyn i urzagdzen.

Procesy prowadzone w Centrum bedg obejmowac skomputeryzowane wytwarzanie przedmiotu
sktadajace sie z trzech gtéwnych faz:

1) projektowania wspomaganego komputerowo (CAD),

2) przetwarzania projektu na plan sterowania maszyn (CAM)

3) CNC - wtasciwe wykonanie

Zakres rzeczowy Centrum CNC obejmuje wyposazenie hali w urzadzenia (maszyny) sterowane
numerycznie, ktore stworzg podstawe do utworzenia Centrum Kompetencji, a tym samym dadzg
mozliwos¢ utworzenia centrum badawczo-rozwojowego w zakresie CNC.

Aby podstawy te byly stworzone koniecznym jest wyposazenie centrum w wysokopracyzyjne
maszyny sterowane numerycznie.

Dla utworzenia podstawy badawczo-rozwojowej dobrano nastepujgce urzadzenia, jako
wyposazenie centrum:

- pionowe centrum obrdbcze,

- wiertarko-frezarko-wytaczarka pionowa,

- frezarka uniwersalna konsolowa,

- szlifierka do watkéw i otwordw,

- tokarka sterowana numerycznie.

Tak dobrany cigg technologiczny umozliwi zoptymalizowanie procesu obrdbczego oraz da
mozliwos¢ jak najbardziej wydajnej pracy catego ukfadu. Stworzony w ten sposdb cigg
technologiczny pozwoli na skrécenie czasu obrébki do minimum, a tym samym zwiekszy
wydajnosé pracy.

Dzieki takiemu wyposazeniu, a tym samym stworzeniu Centrum Kompetencji w zakresie CNC
przedsiebiorcy otrzymajg gotowe technologie i wiedze potrzebng do ich wdrozenia.

Centrum stworzy mozliwos¢ rozwoju nowoczesnych technologii z bezposrednia mozliwoscig
wdrozenia ich produkcji. Dzieki temu firmy bedg mogly podnosi¢ swojg konkurencyjnos¢ i
skutecznie rywalizowa¢ na rynkach. Centrum Kompetencji bedzie to miejsce w ktédrym spotyka
sie teoria naukowca z praktyka biznesmena.



1.2. Zakres przedmiotu zamodwienia

1.2.1. Zakres rzeczowy Centrum CNC obejmuje:

- przystosowanie pomieszczen do stworzenia Centrum CNC, w tym ewentualna zabudowa wnetrz
pozwalajgca na oddzielenie urzgdzen pylacych, wydzielenie stref ,mokrych”, aranzacja
przestrzeni pod wzgledem funkcjonalnym i estetycznym,

- zakup, montaz oraz dostawa urzadzen: pionowe centrum obrébcze, wiertarko-frezarko-
wytaczarka pozioma, frezarka uniwersalna konsolowa, szlifierka do watkéw i otwordéw, tokarka
sterowana numerycznie,

- uruchomienie ciggu technologicznego, przeprowadzenie wszelkich niezbednych prdéb
technicznych, przeszkolenie personelu,

- dostarczanie wraz z maszynami wszystkich niezbednych dokumentéw w jezyku polskim, w tym
m.in. dokumentacji techniczno-ruchowej, instrukcji obstugi, instrukcji BHP i innych potrzebnych
do eksploatacji maszyn, a takze instrukcji konserwacji maszyn i ich wyposazenia,

- dostarczenie wszelkich innych dokumentéw koniecznych do prawidtowego uruchomienia
urzgdzen oraz koniecznych danych w celu doboru (zakupu) odpowiedniego oprogramowania
(réwniez na zyczenie Inwestora po dokonaniu i odbiorze przedmiotu zamdwienia),

- montaz urzgdzen w miejscu docelowym wskazanym przez Inwestora wraz z kosztami transportu
do miejsca lokalizacji maszyn, roztadunek oraz ustawienie maszyn na hali,

- okres gwarancji/rekojmi dla zamawianych urzadzen wynosi 48 mc,

1.2.2. Serwis

Serwisowanie urzadzen nie jest przedmiotem zamodwienia. Natomiast Wykonawca przez caty
okres udzielonej rekojmi/gwarancji bedzie zobowigzany w ramach zaoferowanej ceny
dokonywaé zabiegdw konserwacyjnych na dostarczonych urzgdzeniach aby utrzymaé je w bardzo
dobrym stanie i ciggtej sprawnosci. W przypadku usterek Wykonawca jest zobowigzany dokonac¢
napraw lub wymiany urzadzen na nowe.

1.2.3. Oprogramowanie

Zamowienie nie obejmuje dostawy oprogramowania do urzadzen oraz postprocesorow.
Elementy te bedg przedmiotem osobnego postepowania po wyborze wszystkich maszyn z uwagi
na dostosowanie jednego oprogramowania do konkretnych dostarczonych urzgdzeri/maszyn.

1.3. Terminy
Zamowienie nalezy wykonac¢ zgodnie z warunkami okreslonymi w dokumentach przetargowych

(siwz, umowa).
Terminy dostaw Wykonawca musi bezwzglednie uzgodni¢ z Zamawiajgcym po wyborze oferty.
Dostawa oraz montaz i roztadunek odbywa sie na koszt Wykonawcy.



2. Ogolny opis technologii urzgdzen CNC

2.1. Wstep do CNC
Wobec pogtebiajgcej sie globalizacji $wiatowej gospodarki rynkowej praktycznie wszystkie sfery

produkcyjne pozostajg stale pod dziataniem nacisku racjonalizatorskiego zmierzajgcego do
osiggniecia coraz doskonalszych wytworéw w coraz krotszym czasie. W odniesieniu do budowy
maszyn i urzadzen potrzeba dokonywania modyfikacji istniejacych tancuchéw procesowych
wynika z dazenia do uzyskiwania korzystniejszych efektéw techniczno-ekonomicznych w
warunkach produkcji konkurencyjnej.

2.2. Sterowanie

Aby mozliwy byt wzrost wydajnosci obrébki przy jednoczesnym spetnieniu wymagan odnosnie
doktadnosci wymiarowo-ksztattowej (waskie tolerancje ) i jakosci powierzchni (mata
chropowatos¢ powierzchni) niezbedny jest rozwéj obrabiarek pod wzgledem konstrukcyjnym, ale
takze rozwdj systemdw sterowania.

Pomyst numerycznego sterowania obrabiarek powstat w latach 1949-1950r. w Massachusetts
Institutes of Technology na potrzeby lotnictwa wojskowego Standéw Zjednoczonych. Na
podstawie funkcji matematycznych opisujgcych ksztatt przedmiotu opracowano sterowanie
przetwarzajgce sformutowane binarnie i impulsowo wartosci wejsciowe pofgczen oraz
schematéw na ruch elementéw frezarki. Oczywiscie byto to mozliwe dzieki rozwijanemu
wowczas elektronicznemu przetwarzaniu danych. Cigg informacji sterowniczych w postaci liter i
liczb oznaczeniowych nazwano programem NC (z ang. Numerical Control). W latach
siedemdziesigtych, dzieki szybkiemu rozwojowi mikrokomputerdw na bazie uktadéw sterowania
NC powstaty skomputeryzowane uktady sterowani CNC (z ang. Computer Numerical Control).

Obecnie sterowanie numeryczne obrabiarek rozwija sie bardzo intensywnie. A gtdwne kierunki
tego rozwoiju to:

¢ rozwoj cyfrowych uktadow sterujgcych. Zastosowanie, jako uktadu sterujgcego, minikomputera
lub mikrokomputera umozliwia znaczne zwiekszenie zakresu i jakosci sterowania.

¢ rozwdj samych obrabiarek zwigzany gtéwnie z rozwojem napedowych i pomiarowych uktadéow
obrabiarek, dzieki czemu uzyskuje sie lepsze przystosowanie obrabiarek do sterowania
cyfrowego.

e rozwdj zwigzany z automatyzacje przygotowania produkcji poprzez rozwijanie, a zarazem
upraszczaniem jezykéw i systemdw programowania.

Samoczynna, czyli automatyczna praca maszyn i urzadzen jest mozliwa dzieki wyposazeniu ich w
urzadzenia sterujgce, regulujgce i zarzadzajace.



Sterowanie numeryczne obrabiarek jest dziatem automatyki cyfrowej zajmujgcym sie
automatyzacjg maszyn. Obrabiarki zautomatyzowane byty wykorzystywane gtéwnie w produkcji
wielkoseryjnej i masowym. Pierwsze proby automatyzacji opieraty sie o rozwigzania
mechaniczne, mechaniczno — elektryczne lub mechaniczno — hydrauliczne. W pdZniejszym czasie
dzieki rozwojowi elektroniki i techniki mikrokomputerowej mozliwe stato sie lepsze
automatyzowanie obrabiarek tylko dla produkcji wielkoseryjnej i masowej, ale takze dla
produkcji matoseryjnej i jednostkowe;j.

2.3. Cechy ukfadu sterowanie CNC
Uktady sterowania numerycznego, ktére powstaty w ostatnich latach charakteryzujg sie

mniejszymi wymiarami, szybszym dziataniem s tez bardziej przyjazne dla uzytkownika.
Szczegdlny nacisk potozono na oprogramowanie ktdre wzbogacono o wiele nowych funkgcji i
zadan. Obecnie, jesli méwi sie o sterowaniu numerycznym (NC) obrabiarek, to witasciwie
synonimem dla niego jest komputerowe/skomputeryzowane sterowanie numeryczne (CNC).
Termin CNC oznacza sterowanie numeryczne, ktére zawiera mikroprocesor (komputer) wraz z
pamiecia i tzw. program obstugujacy do kierowania pracg komputera zewnetrznego. Poréwnujac
sterowania mozemy stwierdzi¢ iz sterowanie CNC tgczy funkcje klasycznego sterowania NC z
przetwarzaniem danych realizowanych za pomocg komputera zewnetrznego.

Uktady CNC kwalifikuje sie do grupy swobodnie programowalnych o réznych konfiguracjach i
réoznych mozliwosciach stosowanego oprogramowania.

Mozna je sklasyfikowaé w trzech grupach w zaleznosci od sposobu przetwarzania danych [7]:

- uktady CNC Manual, zwane réwniez CNC+ lub , konwencjonalne plus", programowane metoda
nauczania (ang. teach-in),

- uktady adaptacyjne (AC) - realizujace zadania uktadu automatycznej regulacji optymalnej (ACO)
badz statowartosciowej (ACC),

- uktady sterowania otwartego (OEM/OSA - open equipment manufacturing/open system
architecture) w wersjach CNC/PLC lub CNC/PLC/HMI. W pierwszej wersji (rys. 3.23.) uktad jest
zestawiony ze sterownikéw programowanych logicznie PLC (programmable logie controller), a w
drugiej uzytkownik komunikuje sie z uktadem sterowania CNC przez interfejs HMI (MMI) (human-
machine interface; man-machine interface).

2.4. Metody programowania maszyn CNC
Pod pojeciem programowania NC nalezy rozumieé zapisanie wszystkich niezbednych danych do

wytworzenia czesci, ktdre sg zapisane na odpowiednim nosniku informacji w kolejnosci
wynikajgcej z zatozonego przebiegu procesu technologicznego. Program NC odzwierciedla krok
po kroku ustalong kolejnos¢ operacji, zabiegdw lub przejs¢ w procesie obrébki czesci.

Programowanie NC jest dziataniem technicznym nastawionym na tworzenie danych strujgcyhc
do obrobki przedmiotu na obrabiarce NC. Zadanie to zasadniczo moze byé wykonywane reczy lub
przy pomocy komputera.

Programowanie NC mozna zakwalifikowaé wedtug nastepujacych kryteriow:
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- wspomagania i niewspomagania komputerowego,

- zorientowania na warsztat oraz ukierunkowania na biurowe przygotowanie produkgji,

- zorientowania na proces wytwarzania i proces produkgc;ji,

- zorientowania na urzadzenia techniczne.

2.5.

a)

b)

c)

d)

e)

Opis podstawowych proceséw

skrawanie - Proces skrawania mozna rozpatrywaé jako proces odksztatcen sprezystych i
plastycznych doprowadzanych do stanu, w ktérym pod wptywem oddziatywania ostrza na
materiat warstwy skrawanej nastepuje mechaniczne jej oddzielenie i przetworzenie w
wior.

Proces skrawania charakteryzujg parametry skrawania, do ktdérych zalicza sie:
podstawowe ruchy narzedzia i przedmiotu obrabianego (kinematyka skrawania), wymiar
naddatku usuwanego w kolejnych przejsciach narzedzia, wymiary warstwy skrawanej,
geometrie ostrza.

Procesowi skrawania towarzyszg takie zjawiska jak: tarcie, speczanie i utwardzanie wiora;
powstawanie i zanikanie narostu na ostrzu narzedzia; zjawiska cieplne,

obrébka — nadanie nowych cech przedmiotowi obrabianemu, zgodnie z zatozeniami
technologicznymi, np. wymiaréw, twardosci, gtadkosci. Obrobka jest procesem
przetwarzania surowca w koncowy produkt. Obrébki dokonuje sie za pomocg
narzedzi lub maszyn wytworczych,

toczenie — rodzaj obrébki widrowej stosowany najczesciej do obrabiania powierzchni
zewnetrznych i wewnetrznych przedmiotéw w ksztatcie bryt obrotowych[1]. Istnieje
mozliwos¢ uzyskiwania metodg toczenia réwniez innych ksztattdw niz obrotowel[a].
Podczas toczenia ruch gtéwny wykonuje najczesciej obracajgcy sie przedmiot, natomiast
ruchem pomocniczym jest ruch ptaski narzedzia.

Obrobke powierzchni zewnetrznych i wiekszosci wewnetrznych[b] wykonuje sie na
tokarkach,

frezowanie — rodzaj obrébki skrawaniem, w ktdrej ruch obrotowy wykonuje narzedzie, a
posuwowy (w zaleznosci od konstrukcji obrabiarki, na ktérej jest prowadzona obrdbka)
wykonywany jest réwniez przez narzedzie lub przez przedmiot obrabiany.

Cecha charakterystyczng procesu frezowania jest nierdwnoczesna praca ostrzy narzedzia.
Krawedzie skrawajgce freza nigdy nie pracujg wszystkie rownoczesnie, lecz kolejno jedna
po drugiej. Obrabiarka, na ktérej wykonuje sie frezowanie nazywa sie frezarka,

wiercenie — skrawanie w petnym materiale za pomocg narzedzia zwanego wierttem, w
wyniku ktérego otrzymujemy otwdr o przekroju najczesciej kotowym. Przy zastosowaniu
specjalnych wiertet metodg wiercenia wtdrnego mozliwe jest uzyskanie otworu
wielokatnego (np. trojkatnego, czworokatnego). Wiercenie wykonywane jest najczesciej
na wiertarkach stacjonarnych lub wiertarek przenosnych, najczesciej recznych. Wiercenie
odbywa sie jezeli wiertto sie obraca, a przedmiot obrabiany pozostaje nieruchomy lub gdy
wiertfo jest nieruchome, a przedmiot obrabiany obraca sie np.: wiercenie na tokarce.
Dodatkowo wiercenie mozna wykonywac na frezarkach warsztatowych.

Predkos¢ obrotowa i posuw na ostrze zalezg od Srednicy wiertta oraz rodzaju obrabianego
materiatu. Wiercenie wierttem duzej Srednicy w petnym materiale jest utrudniane przez
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opdr, jaki powoduje sScin, dlatego nalezy wykonaé wiercenie wstepne wierttem o
mniejszej Srednicy zwane nawiercaniem. W celu uzyskania otworéw doktadnych nalezy
zastosowac wiercenie zgrubne, a nastepnie wykona¢ powiercanie wiekszym wierttem i
rozwiercanie. Otwory pod gwinty wykonuje sie wierttami srednicach odpowiednich dla
danej wielkosci i gwintu.

f) szlifowanie — obrébka wykoriczeniowa powierzchni za pomocg narzedzi Sciernych, w
wyniku ktérej uzyskuje sie duze doktadnosci wymiarowe i ksztattowe oraz matg
chropowatos$é. Szlifowanie mozna wykonywac¢ na otworach, watkach i ptaszczyznach.
Maszyny do tego typu obrdébki nazywane sg szlifierkami, a narzedzia skrawajgce to
Sciernice. Materiatem, z ktérego wykonane sg $ciernice, najczesciej jest korund, diament,
weglik krzemu lub weglik boru.

2.6. Podstawowe pojecia stosowane w procesie technologicznym CNC

Proces technologiczny - czes$é procesu produkcyjnego, ktéra jest bezposrednio zwigzana ze

zmiang ksztattu, wymiaréw, jakosci powierzchni, wifasnosci fizykochemicznych badz tez
faczeniem tych elementéw w jeden zespdt (podzespdt). Proces technologiczny dzieli sie na dwa
etapy: wyrdéb i taczenie elementdédw. Czynnosci zwigzane z procesem technologicznym dzielimy
na: czynnosci zwigzane ze zmiang ksztattu obrabianego przedmiotu; czynnosci majace charakter
pomocniczy (zaktadanie i zdejmowanie przedmiotéw obrabiajgcych).

Operacja — zamknieta cze$¢ procesu technologicznego obejmujgca catoksztatt wszystkich
czynnosci wykonywanych bez przerwy na jednym stanowisku pracy, przez jednego pracownika,
na okreslonym przedmiocie. Wyrdzniamy trzy cech operacji: niezmienno$é przedmiotu
obrabianego, niezmienno$¢ stanowiska roboczego, niezmiennos¢ wykonawcy.

Zamocowanie — jest to operacja, ktéra jest wykonywana przy jednym Scisle okreslonym
potozeniu przedmiotu obrabianego na obrabiarce, przy czym kazde przemieszczenie przedmiotu
na obrabiarce jest nowym zamocowaniem.

Pozycja — jest to kazde potozenie przedmiotu obrabianego na stale obrotowym obrabiarki, przy
jednym jego zamocowaniu.

Zabieg — zamknieta cze$¢ operacji, przy ktérej nastepuje zmiana wymiaru, ksztattu,
chropowatosci, wiasciwosci fizycznych lub stanu fizycznego okreslonego elementu przy statych
parametrach obrébki, charakterystycznych dla danej obrdbki. Cechami zabiegu s3: niezmiennos¢
powierzchni obrabianej, niezmienno$¢ narzedzia skrawajgcego, niezmienno$é parametréw
skrawania. Zabiegi mogg by¢: proste i ztozone.

Przejscie — elementarna cze$¢ zabiegu, w ktorej nastepuje zdjecie jednej warstwy materiatu.
Czynno$¢ — czes$¢ operacji lub zabiegu stanowigca odrebne dziatanie od elementu procesu

technologicznego, charakteryzujgca sie okreslonym dziataniem (zamocowanie i odmocowanie
przedmiotu obrabianego).



Ruch roboczy (elementarny) — najmniejszy sktadnik czynnosci dajgcy sie okresli¢ jednoznacznie

sprecyzowanym zadaniem (odsuniecie narzedzia skrawajgcego od przedmiotu obrabianego,
uruchomienie obrabiarki).

Dokumentacja techniczna (technologiczna)

Jest to zbiér odpowiednich dokumentéw, ktére okreslajg dany proces technologiczny. W sktad
dokumentacji technicznej wchodzi:

- cato$¢ dokumentdéw okreslajacych przebiegi proceséw technologicznych,
- wszystkie dokumenty pomocy i przyrzaddw, urzadzen potrzebnych do wykonania danych czesci,
- wszystkie dokumenty zwigzane z normami, warunkami technicznymi.
Dokumenty dzielg sie na:

- gtéwne:

- karta technologiczna: opracowana dla kazdej czesci osobno

- karta instrukcyjna: opracowana dla kazdej operacji

- karta normowania czaséw roboczych: dla poszczegdlnych operacji

- karta zuzycia materiatu

- wykazy pomocy warsztatowych

- rysunki:

- rysunki suréwek (odlewy, odkuwki)

- rysunki narzedzi specjalnych do obrdébki skrawaniem

- rysunki narzedzi specjalnych do obroébki plastycznej

- rysunki matryc, wykrojnikéw

- rysunki przyrzaddéw specjalnych

- dokumenty zwigzane z organizacjg pracy:

- obcigzenie i rozplanowanie stanowisk roboczych

- dokumenty zwigzane z montazem

- dokumenty zwigzane z organizacjg produkgji

Karta technologiczna - jest podstawowym dokumentem zawierajgcym wszystkie dane niezbedne

do wykonania przedmiotu: nazwa i nr czesci; okre$lenie materiatu lub poétfabrykatu; wykaz
wszystkich operacji nalezagcych do procesu; kolejnos¢ wykonywania z okresleniem stanowisk
pracy; normy czasowe.

Karta instrukcyjna — opisuje w sposdb bardzo szczegétowy wszystkie zabiegi w danej operacji,

zawiera szkic przedmiotu. Karta ta zawiera réwniez takie informacje jak: stanowisko robocze;
liczba i kolejnos$¢ zabiegdw; warunki obrobki dla poszczegdlnych zabiegdow; wszystkie niezbedne
pomoce — uchwyty i narzedzia. Szkic operacji musi by¢ wykonany w pewnych proporcjach.
Przedmioty nalezy rysowa¢ w takim potozeniu w jakim znajdujg sie w czasie danej obroébki,
zamieszczajac niezbedng ilos¢ rzutdw lub przekrojow. Na kazdym szkicu oznacza sie grubymi
liniami powierzchnie obrabiane i zamieszcza sie wymiary otrzymane w wyniku danej operacji.
Podaje sie tu takze mocowanie (sposéb) przedmiotu obrabianego. W karcie tej podaje sie takze
parametry obroébki.



Ustawienie czesci obrabianej na obrabiarce sktada sie z takich proceséw jak:

Ustalenie — nadanie przedmiotowi scisle okreslonego potozenia w tych kierunkach, ktére majg
wptyw na uzyskanie zgdanych wymiaréw. Polega na odebraniu przedmiotowi jednego lub kilku
stopni swobody. Uzywa sie w tym celu réznych pomocniczych elementéw: pryzma odbiera 4
stopnie swobody; kotek krotki — 2 stopnie swobody; kotek diugi — 4 stopnie swobody; trzpied — 4
stopnie swobody. Prawidtowe ustalenie przedmiotu powinno byé: jednoznaczne (przedmiot
ustalony tylko w jednym kierunku); pewne (przedmiot nie moze zmieniaé potozenia w stosunku
do elementéw ustalajgcych pod wptywem sit skrawania i zamocowania); proste (zeby czas
ustalenia byt mozliwie kroétki).

Oparcie — nazywamy odbieranie przedmiotowi stopni swobody w kierunkach nie majacych
wptywu na wynik obroébki (tj. na uzyskanie zgdanego wymiaru i ksztattu).

Osiowanie — ustalenie przedmiotu wzgledem osi powierzchni obrotowej, dookota ktérej bedzie
on wykonywat ruch obrotowy w czasie obrébki.

Podparcie — stosuje sie w celu usztywnienia przedmiotu dla unikniecia odksztatcen pod wptywem
sit skrawania lub zamocowania. Przy podpieraniu nie wystepuje nigdy odbieranie stopni
swobody.

Zamocowanie — jest to operacja, ktéra nie zawsze jest wykonywana (np.: szlifowanie bezktowe).
Jest to ustalenie w ptaszczyznie zabierajgce trzy stopnie swobody.

Przestalenie — zabranie wiekszej liczby stopni swobody niz jest to potrzebne (np.: zamocowanie
watka w ktach wptywa niekorzystnie na doktadnos¢ obrébki). Na ogdt nalezy unikaé przestalenia,
ale niekiedy jest ono wykorzystywane. Musi by¢ jednak spetniony nastepujgcy warunek: te
powierzchnie, ktére odbierajg ten sam stopied swobody muszg znajdowaé sie w Scisle
okreslonym potozeniu wzgledem siebie, bo inaczej dojdzie do zmniejszenia doktadnosci obrébki
lub odksztatcenia przedmiotu.

Od sposobu ustalenie i zamocowania czesci zalezy: doktadnosé obrobki, wielkosé réznic miedzy
poszczegdlnymi sztukami tej samej serii, wymagania stawiane pracownikowi, wielko$¢ czasu

pomocniczego, warunki skrawania.

Przy ustaleniu przedmiotu na obrabiarce nalezy wzia¢ pod uwage trzy powierzchnie:

- powierzchnie ustalajgce — powierzchnie, ktérych zetkniecie z odpowiednimi elementami
przedmiotu lub obrabiarki, nadaje przedmiotowi Zzgdane potozenie w kierunku wymiarow
uzyskiwanych w danych operacjach. Mogg byé: gtéwne (odbierajg 3 stopnie swobody) i
pomochnicze (odbierajg 1 lub 2 stopnie swobody).

- powierzchnie oporowe — powierzchnie, ktorych zetkniecie z elementami oporowymi przyrzadu
nadaje przedmiotowi okreslone potozenie w kierunkach nie zwigzanych wymiarami.



- powierzchnie zamocowania — powierzchnie, ktdére stykaja sie z elementami uchwytow lub
przyrzagdow, bezposrednio na obrabiarce.

Sposoby ustalenia przedmiotu do obrdbki

- jezeli nie ma powierzchni ustalajgcych trzeba je wykonaé¢ (tzw. powierzchnie ustalajace
zastepcze), np.: przez wykonanie nakietkdw, ktére pdzniej usuwa sie lub tez nie

- czasami wykonuje sie nadlewy, naddatki materiatowe, ktére pomagajg w ustaleniu i ktére sg
pdzZniej usuwane,

- jezeli nie ma odpowiednich powierzchni ustalajgcych, to nalezy w celu ustalenia przedmiotu
doktadnie obrobi¢ powierzchnie, ktére miaty byé wczesniej nieobrobione

- gdy ustala sie ptaszczyznami nieobrobionymi (duze niedoktadnosci) nalezy uzywac kotkow
ustalajgcych, na ktérych umieszcza sie przedmiot obrabiany

- powierzchnie walcowe ustala sie na pryzmie

Doktadnos¢ ustalenia wptywa na doktadnos¢ obrébki.

Doktadnosé powierzchni

Doktadnos¢ wymiaru — stopien zgodnosci wymiardw rzeczywistych z wymiarami nominalnymi.
Doktadnos¢ ksztattu — stopien zgodnosci rzeczywistego ksztattu czesci z brytg geometryczng,
ktorg ta czes¢ przedstawia.

Doktadnos¢ powierzchni — stopien zgodnosci struktury geometryczne;j

Niedoktadnos¢ obrébki — réznica jaka wynika z wykonania przedmiotu

Geometryczna doktadnosé uktadu: obrabiarka — przyrzad - narzedzie

- obrabiarki: na te dokfadno$é sktada sie doktadnos¢ wykonania czesci obrabiarki i zuzycie.
Sprawdzane sg okresowo pewne podzespoty czy zachowujg swoje wymiary, ksztatt, wzajemne
potozenie poszczegdlnych elementéw. Sprawdza sie: stoty robocze, prowadnice, sanie, gniazda
narzedziowe, gwinty $rub pociggowych, osie obrotu wrzecion, gniazd i watkéw oraz te
powierzchnie styku poszczegdlnych czesci obrabiarki, ktdre majg wptyw na potozenie przedmiotu
obrabianego i narzedzia.

- przyrzadu: ta doktadnos¢ ma duze znaczenie na wynik korcowy produktu. Akcesoria (kotki,
pryzmy, ptytki oporowe) powinny mieé o wiele wiekszg doktadno$é niz sam przedmiot obrabiany.
Aby ograniczy¢ skutki zuzywania sie czeSci przyrzgdow nalezy uodporni¢ powierzchnie na
Scieranie (np.: naweglanie) lub tez stosowaé wymiany czesci przyrzgdow.

- narzedzia: doktadnos¢ czesci skrawajgcej bezposrednio odbija sie na wykonaniu elementu.
Narzedzia pierwszej grupy (wiertta, rozwiertaki, gwintowniki, frezy do rowkdw, przeciggacze)
wptywajg na doktadnos¢ wymiaru i ksztattu. Narzedzia drugiej grupy — ksztattowe (frezy, noze
Sciernice, ksztattowe) przenoszg na przedmiot obrabiany odchytki ksztattu wiasnego wykonania
lub tez odchytki wymiaru. Powinno by¢ prawidtowe ostrzenie narzedzi gdy ulegng zuzyciu.

Elementy stosowane w zwigzaniu

Uchwyt
Jest to przyrzad do zwigzania przedmiotu obrabianego z odpowiednim elementem obrabiarki.
Uchwyt moze stuzy¢ zaréwno do ustalenia jak i zamocowania. Moze by¢ zaopatrzony w
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urzadzenia specjalne, réznego rodzaju urzadzenia podziatowe, elementy prowadzace narzedzie
(np.: tulejki przy wierceniu). Wyrdzniamy uchwyty (ze wzgledu na rodzaj procesu obrébkowego):
- plastyczne

- spawalnicze

- specjalne: wykorzystywane do danej operacji — toczenie, frezowanie

- specjalizowane: uchwyty uniwersalne specjalnie dostosowane do danego ksztattu obrabianego,
do danej operacji

- uniwersalne: o réinych ksztattach i wymiarach oraz do rdéinych operacji i na réznych
obrabiarkach

Wyrdzniamy tez uchwyty (ze wzgledu na sposdb obrébki): tokarskie, szlifierskie, frezarskie.
Oprawka — stuzy do ustalenia i zamocowania narzedzia.

Przyrzady — uzupetnienie obrabiarki — rozszerzenie mozliwosci obrabiarki (np.: do wiertarek
jednowrzecionowych gtowica wielowrzecionowa).

Zasady projektowania uchwytow i przyrzadow

Na catos¢ prac zwigzanych z konstrukcji uchwytu lub przyrzadu sktada sie:

- analiza danych wyjsciowych

- rysunek wykonawczy przedmiotu

- karta technologiczna obrébki przedmiotu

- karta instrukcyjna operacji, dla ktérej ma byé wykonany uchwyt lub przyrzad

- rysunek surowki

- wielko$¢ produkgji

- srodki jakimi dysponuje zaktad w zakresie produkcji uchwytéw i narzedzi

- wykonanie schematu ustawienia i zamocowania

- wykonanie projektu konstrukcji

Ustawienie i zamocowanie przedmiotu — zasady ogdlne

- ustalenie przedmiotu w uchwycie powinno by¢ pewne i jednoznaczne, a przy tym tatwe

- zamocowanie powinno by¢é szybkie i pewne oraz nie powinno powodowac odksztatcen i
uszkodzen przedmiotu

- przed przystgpieniem do projektowania nalezy zbadaé, czy zamiast uchwytu specjalnego nie
mozna uzy¢ uchwytu uniwersalnego przez odpowiednig przerobke i dostosowanie do
konkretnego przedmiotu

- budowa uchwytu powinna umozliwiaé: tatwy odptyw widra, mozliwos¢ czyszczenia tatwego
uchwytu, dogodny doptyw chiodziwa, obrébke narzedziami normalnymi, obserwacje miejsc
obrabianych.

3. Szczegétowy opis oraz dane techniczne rekomendowanych maszyn
numerycznych w oparciu o ktdre dziata¢ bedzie Centrum Kompetencji w
zakresie CNC

3.1. Przystosowanie pomieszczen do stworzenia Centrum CNC, zabudowa wnetrz

pozwalajgca na oddzielenie urzadzen pylacych, wydzielenie stref ,,mokrych”, aranzacja

przestrzeni pod wzgledem funkcjonalnym i estetycznym/ustugi
11




3.1.1. Lokalizacja maszyn

Urzadzenia zostang zamontowane w hali produkcyjno-magazynowej zlokalizowanej
(nowobudowanej) na dziatce 5/37.

Rzut hali przedstawia rysunek nr 1.

Rozmieszczenie maszyn na hali przedstawia rysunek nr 2.

Na rysunku przedstawiona jest rowniez lokalizacja fundamentu pod wiertarko-frezarko-
wytaczarke — z uwagi na gabaryty urzadzenia oraz jego specyfike. Projekt konstrukcyjny
fundamentu stanowi¢ bedzie osobne opracowanie.

W przypadku dostawy urzadzenia, ktére wymagac bedzie innego niz zaprojektowany fundament
Wykonawca (dostawca) musi wykona¢ nowy projekt oraz wykonanie fundamentu w hali wraz ze
wszystkimi elementami towarzyszgcymi (np. kanaty technologiczne).

3.1.2. Zasady montazu i eksploatacji

Montaz i eksploatacja obrabiarek powinny byé zgodne z dokumentacjg techniczno-ruchowg lub
instrukcjg obstugi. Dokumenty te winny by¢ dostarczone wraz z maszyng, opracowane w jezyku
polskim.

Drogi transportowe w pomieszczeniu lub hali fabrycznej, w ktérych zainstalowano maszyny,
powinny spetnia¢ wymagania okreslone w przepisach.

Transport zmechanizowany przedmiotéw przeznaczonych do obrébki skrawaniem i ich odbidr po
wykonanej obrdbce powinien by¢ tak zorganizowany, aby nie powodowat zagrozenia
bezpieczenstwa dla ruchu pracownikéw i transportu wewnatrzzaktadowego.

Narzedzia pomocnicze i pomiarowe stosowane przy obstudze obrabiarek powinny by¢
oddzielone od miejsca sktadowania przedmiotéw przed i po obrébce skrawaniem.

Widry powstajgce podczas pracy obrabiarek powinny byé na biezgco odprowadzane z
pomieszczenia lub hali fabrycznej na sktadowisko zaktadowe.

Obrabiarki powinny byé wyposazone w ostony chronigce obstugujacych przed urazami
powodowanymi przez widry oraz przed rozbryzgiem cieczy chtodzacych.

Ostony te powinny by¢ wyposazone w urzadzenia uniemozliwiajgce ich otwarcie podczas pracy
obrabiarki.

Ostony state wystajgce poza obrys obrabiarki oraz ostony ruchome zmieniajgce swoje potozenie

podczas pracy obrabiarki powinny by¢ oznakowane barwami i znakami bezpieczenstwa, zgodnie
z Polskimi Normami.
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Jezeli obrabiarki zostaty zainstalowane przy przejsciach przeznaczonych dla ruchu pracownikéw,
przy drogach transportu wewnatrzzaktadowego lub ustawione obok siebie, to obrabiarki te
nalezy zabezpieczy¢ przed zagrozeniami stwarzanymi dla: sgsiednich stanowisk pracy; ruchu
pracownikéw; transportu wewnetrznego.

Mechanizmy napedu gtéwnego i posuwowego wystajgce poza obrys frezarki oraz wystajacy
koniec sruby stuzacy do mocowania narzedzia lub jego oprawki powinny by¢ ostoniete kotpakiem
oraz oznakowane zgodnie z Polskimi Normami.

Frezarki sterowane numerycznie powinny by¢ wyposazone w automatyczny mechanizm
mocowania narzedzi i przyrzagddéw we wrzecionie.

W punktach krancowego potozenia stotu frezarki lub obrabianego przedmiotu o gabarytach
wiekszych niz stét frezarki nalezy ustawié barierki oznakowane barwami i znakami zgodnie z
Polskimi Normami.

W liniach technologicznych obrabiarek, w ktérych przemieszczanie przedmiotéw obrobionych
odbywa sie za pomocg transportera podwieszanego, elementy tego transportera przebiegajace
nad przejsciami dla ruchu pracownikéw powinny znajdowac sie na wysokosci co najmniej 2,5 m
od poziomu podtogi.

Przejscia te powinny by¢ zabezpieczone od géry ostong chronigcg pracownikow przed upadkiem
transportowanych przedmiotéw lub zabrudzeniem cieczg chtodzaca.

Odlegtos¢ w strefie zagrozenia pomiedzy najdalej wysunietymi elementami sgsiednich stanowisk
linii technologicznej obrabiarek powinna wynosi¢ co najmniej 0,6 m.

Jezeli zachowanie tej odlegtosci jest niemozliwe - strefa zagrozenia powinna by¢ oznakowana i
ostonieta w sposdb uniemozliwiajgcy wejscie pracownikéw do tej strefy.

Urzadzenia nalezy ustawié tak aby daty mozliwosc jak najbardziej zoptymalizowanej pracy oraz
stworzenia odpowiedniego ciggu technologicznego.

3.1.3. Posadowienie — fundamenty

Aby osiggngé gwarantowane witasciwosci uzytkowe oraz doktadnos¢ geometryczng i robocza
maszyny muszg by¢ umieszczone na fundamencie — zgodne z zaleceniami producenta maszyny.

W przypadku montazu zaproponowanych urzgdzen szczegdlnych warunkéw posadowienie

wymaga wiertarko-frezarko-wytaczarka, pod ktére zaprojektowany zostanie fundament
specjalny. Opracowanie to stanowi¢ bedzie odrebny dokument.
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W przypadku zaproponowania maszyny, ktérej posadowienie nie bedzie odpowiada¢ pod
zaprojektowany fundament Wykonawca winien na wifasny koszt dostosowal istniejacy
fundament do wymogdéw montazu ewentualnie zaprojektowaé i wykona¢ taki fundament na
nowo, przy zachowaniu terminu dostawy wskazanego w dokumentach przetargowych.

W przypadku montazu urzgdzenia (maszyny) szczegdlng uwage zwrdci¢ nalezy na kotwienie
maszyny do fundamentu lub do posadzki w przypadku braku koniecznosci posadowienia maszyny
na specjalnych podtozach.

Wszystkie urzgdzenia po zamontowaniu winny by¢ odpowiednio wypoziomowane.

3.2. Opis techniczny urzadzen bedacych przedmiotem zamdwienia (dostawy i montazu)

3.2.1. Pionowe Centrum obrdbcze

Skonstruowanie pierwszych pionowych centréw obrdbczych w potowie XX wieku
zrewolucjonizowato produkcje przemystowg przede wszystkim dzieki innowacyjnemu systemowi
sterowania komputerowego.

- Automatyzacja proceséw produkcyjnych

- Nowoczesne sterowanie za pomocg oprogramowania

- Zastosowanie w gateziach przemystu zwigzanych z obréobkg metali skrawaniem

Rozwdj technologii sprawit, ze centra obrébcze pionowe staly sie powszechnie
wykorzystywanymi  wielofunkcyjnymi  obrabiarkami,  dziatajgcymi  automatycznie i
gwarantujgcymi wysoka precyzje obrébki. W trakcie cyklu produkcyjnego centrum obrdébcze
pionowe uzywa wielu zréznicowanych narzedzi w kolejnosci okreslonej przez oprogramowanie,
nadajac obrabianym elementom precyzyjne ksztatty réwniez zdefiniowane przez program
komputerowy. W poréwnaniu z poziomymi centrami obrdébczymi uchodzg za bardziej
wytrzymaty, z uwagi na konstrukcje zawierajgcg mniejszg ilos¢ ruchomych elementéw, dzieki
czemu zuzycie czesci roboczych jest mniejsze, a trwatos¢ zdecydowanie wieksza.

Najpopularniejsze zastosowania pionowych centrow obrdbczych:

Nowoczesne centra obrdbcze pionowe sg wykorzystywane przez rdoine branzie przemystu i
produkcji, zwigzane z obrébkg zgrubng i wykonczeniowg elementéw wykonanych z metali. Z
uwagi na zautomatyzowanie procesu produkcyjnego sg powszechnie stosowane do wytwarzania
urzadzen, maszyn i ich elementéw. Uzywa ich przemyst samochodowy, budowlany, lotniczy i
maszynowy. Dajg mozliwos¢ precyzyjnej obrobki nawet w 5 osiach.

Budowa i zasada dziatania pionowego centrum obrdbczego:

Najwazniejszymi elementami konstrukcyjnymi pionowego centrum obrdbczego s3 wrzeciona
oraz konsola do zamocowania obrabianego przedmiotu. W przypadku nowoczesnych urzadzen
wrzeciona charakteryzujg sie duzg wydajnoscia, majg naped wektorowy i serwomotory
charakteryzujgce sie wysokim momentem obrotowym z mozliwoscig regulowania predkosci.
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Korpus zazwyczaj wykonany jest z zeliwa i cechuje sie duzg sztywnoscia. W petni
zautomatyzowane centra obrdbcze pionowe sg sterowane przez komputer z odpowiednim
oprogramowaniem. Szczegoty obrébki okreslone sg przez trzy etapowy proces, poczawszy od
programow graficznych typu CAD, ktérych dane sg przetworzone na plan sterowania maszyng
CAM, a na koniec na ruchy robocze narzedzi wykonujgcych wifasciwg obrébke CNC. System
sterowania komputerowego umozliwia biezgce monitorowanie wszystkich parametréw procesu
produkcyjnego oraz wspodtprace z innymi urzgdzeniami.

Przyktadowi producenci:
HURCO, MIKRON, STAMA, ZPS LMG, AXA, FANUC, CHIRON, HAAS, DECKEL MAHO, SMART, DMG
— DECKEL, TOS Varnsdorf, STROJIMPORT a.s., Ecometal, P.P.H.U. ,MAR-MASZ"

Specyfikacja techniczna i wyposazenie Pionowego Centrum Obrdbczego bedacego

przedmiotem zamdwienia:

Wymagane parametry techniczne i wyposazenie

L.p. | Nazwa llos¢
1 | Dtugos¢ stotu roboczego 1400-1600mm
2 | Szerokosc¢ stotu 600-700mm
3 | Maksymalne obcigzenie stotu min. 1200 kg
4 | Przesuw w osi X 1200-1400 mm
5 |Przesuw w osi Y min. 600 mm
6 |Przesuw w 0si Z min. 700 mm
7 | Stozek wrzeciona ISO 50
8 | Maksymalne obroty wrzeciona 8000 obr/min +- 10%
9 | Bezstopniowa regulacja obrotéw wrzeciona
10 | Liczba miejsc w magazynie narzedzi min. 24 szt
11 | Mozliwos¢ recznej wymiany narzedzia
12 | Maksymalna dtugos¢ narzedzia w magazynie min 260 mm
13 | Maksymalna srednica narzedzia w magazynie min. 125 mm

Maksymalna srednica narzedzia w magazynie przy pustym sgsiednim gniezdzie
14 | min. 175 mm
15 | Maksymalna waga narzedzia w magazynie min. 14 kg

16 | Moc silnika wrzeciona przy pracy ciggtej min. 25kW

17 | Maksymalny moment skrecajgcy (51/56 40%) min. 400/600 Nm

System sterowania HEIDENHAIN iTNC 530 HSCI , réwnowazny lub o lepszych
18 | parametrach

19 | Bezposrednie odmierzanie pozycji w osiach X, Y, Z (liniaty)

20 | Automatyczna kompensacja cieplna zespotéw obrabiarki

21 | System chtodzenia wrzeciona

22 | Transporter widoréw

23 | Zespodt zewnetrznego chtodzenia narzedzia

24 | Automatyczny, centralny system smarowania obrabiarki

25 | Obudowa przestrzeni roboczej

26 | Komplet kluczy obstugowych

27 | Wysokoci$nieniowe centralne chtodzenie przez wrzeciono min. 2 MPa
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28 | Stot obrotowy KITAGAWA GT 320 lub o zblizonych parametrach
29 | Sonda bezprzewodowa do pomiaru detalu
30 |Sonda bezprzewodowa do pomiaru narzedzi
31 | Napiecie 400V

Obrabiarka przystosowana do sterowania dodatkowej ptynnej osi zwigzanej ze
32 | stotem obrotowym (4 03)
33 | Dokumentacja techniczno-rozruchowa w jez. polskim
34 | Transport, szkolenie, montaz i uruchomienie maszyny
35 | Serwis na terenie Polski

Osprzet
51 | Oprawka frezarska ISO 50 pod tulejki rozprezne ER 32 10szt
52 | Oprawka frezarska ISO 50 pod tulejki rozprezne ER 40 1szt
53 | Oprawka frezarska ISO 50 z uchwytem wiertarskim do fi 16mm Iszt
54 | Oprawka frezarska I1SO 50 Weldon fi 10 1szt
55 | Oprawka frezarska ISO 50 Weldon fi 12 1szt
56 | Oprawka frezarska ISO 50 Weldon fi 16 1szt
57 | Oprawka frezarska ISO 50 Weldon fi 20 2szt
58 | Oprawka frezarska ISO 50 Weldon fi 25 3szt
59 | Oprawka frezarska I1SO 50 Weldon fi 32 2szt
60 | Trzpien frezarski ISO 50do gtowic frezarskich szt
61 | Trzpien frezarski ISO 50 do frezéw z rowkiem zabierakowym 3szt
62 | Oprawka frezarska ISO 50 pod stozek Morsea 3 1szt
63 | Oprawka frezarska I1SO 50 pod stozek Morsea 4 1szt
64 | Tulejki rozprezne ER 32 2kpl
65 | Tulejki rozprezne ER 40 fi 25 2szt
66 | Tulejki rozprezne ER 40 fi 32 2szt

3.2.2. Wiertarko-Frezarko-Wytaczarka Pozioma

Wysokie parametry skrawania i szeroki komfort funkcji technologicznych predestynujg ta
maszyne do aplikacji rowniez bardzo skomplikowanych operacji technologicznych.

Zastosowanie znajduje w efektywnej obrdbce detali charakteru szafowego z kilku stron, ale
rowniez w obrébce form i innych ksztattowo skomplikowanych detali.

Maszyny standardowo sterowane sg systemami sterowania HEIDENHAIN iTNC 530, SINUMERIK
840 D lub FANUC 3li

Wytaczarki poziome stotowe cenione sg dla swojej wyjgtkowo sztywnej i wytrzymatej konstrukcji,
koncepcji gwarantujgcej dtugoletnig prace i utrzymanie doktadnosci

Wytaczarki mozna uzupetnié¢ o szereg dodatkowych urzadzen technologicznych, ktdre znacznie
poszerzajg mozliwosci technologiczne maszyny

Przyktadowi producenci:

TOS Varnsdorf, STROJIMPORT a.s., Ecometal, P.P.H.U. ,MAR-MASZ”, HAAS, DECKEL MAHO,
SMART
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Specyfikacja techniczna i wyposazenie Wiertarko-frezarko-wytaczarki bedacej przedmiotem

Wymagane parametry techniczne i wyposazenie

Nazwa
Przestawienie pionowe wrzeciennika -0$ Y min.1600mm

-~
T

Przestawienie wzdtuzne stotu -0$ Z min. 1200mm

Przestawienie poprzeczne stofu —o0$ X miedzy 1400 a 1800mm

Stét obrotowy CNC indeksowany co 0,001stopnia

Powierzchnia mocujgca stotu 1600x1400mm +-10%, nosnos¢ nie mniej niz 5t

Systemem sterowania HEIDENHAIN i TNC 530 HSCI, rGwnowazny lub o lepszych parametrach
Srednica wrzeciona roboczego min 105mm

Max. obroty wrzeciona roboczego nie mniej niz 30000br/min

Max. moment skrecajgcy wrzeciona min. 850Nm(S1) moc nie mniej niz 25KW(S1)

Wysuw wrzeciona -o$ W min 620mm bez ograniczenia maksymalnych obrotéw

Gtowica frezarska uniwersalna, dwie ptaszczyzny podziatowe o mocy przenoszonej min. 20kW

O |IN|OD|U | WIN|-

=
o

[y
[N

[E
N

Chtodzenie zewnetrzne
Kostka mocujgca o wymiarach min. 500 x 500 x 500mm — 2szt.
Katownik mocujacy o wysokosci min.1100mm — 2szt.

[EEN
w

=
o

=
(92

Sonda pomiarowa obrabianego detalu

[E
(<))

Toczenie interpolacyjne - nozem we wrzecionie

[EEN
~N

Max. sity posuwowe w osiach liniowych nie mniej niz 15kN

[EEN
0o

Transporter wiéréw

=
(Yo}

Prowadzenie slizgowe

Wywazany ciezar wrzeciennika przeciwciezarem

Napiecie 400V

Kompletna dokumentacja techniczno — ruchowa w jez. polskim
Transport, szkolenie, montaz i uruchomienie maszyny

N
o

N
[y

N
N

N
w

3.2.3. Frezarka uniwersalna konsolowa

Frezarki to urzgdzenia dziatajgce na rowkach, powierzchniach ptaskich, kotach zebatych, stuzg do
nacinania gwintow. Frez, majgcy ksztatt bryly obrotowej, narzedzie o wielu ostrzach dokonuje
frezowania.

ePrzeznaczone do prac o duzym stopniu trudnosci

ePrzydatne w przemysle hutniczym, narzedziowym i maszynowym

eBardzo doktadne urzadzenia o duzej uniwersalnosci dziatania

Frezarki konsolowe sg przeznaczone do szerokiego zakresu operacji frezarskich i wiertarskich na
detalach pfaskich i szafowych o wadze do 2500 kg w produkcji jednostkowej i seryjnej. Zakres
obrotéw wrzeciona i posuwdow roboczych umozliwia ekonomiczng obrébke najrézniejszych
rodzajow materiatdw za pomoca narzedzi ze stali szybkotngcej i metali twardych. Frezarki moga
by¢ wyposazone w indykacje numeryczng, system sterowania odcinkowego, ewentualnie we
wspotrzednosciowy system sterowania.
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Wyposazenie i zasady dziatania frezarki:

Frezarki sg bardzo doktadnymi maszynami o duzej uniwersalnosci. Wyposazone s3 w bogate
oprzyrzagdowanie, ktore stanowig wrzeciona pionowe - umieszczone na koncu przesuwnej belki,
w glowicy skretnej wrzecionowej oraz wrzeciona poziome - we wrzecienniku poprzecznie
przesuwnym.

Mozliwos¢ wykorzystania frezarek narzedziowe w przemysle:

Frezarki narzedziowe wykorzystuje sie do produkcji niektérych wykrojnikdéw, przyrzadoéw,
narzedzi, uchwytéw, matryc o prostoliniowej powierzchni. Przemyst: narzedziowy, hutniczy,
maszynowy to te gatezie, w ktdrych frezarki specjalne majg swoje zastosowanie. Frezarek
narzedziowych mozna uzywac¢ w warsztatach narzedziowych, w matych i srednich zaktadach
produkcyjnych i do konserwacji.

Przyktadowi producenci:
MAKTEK, EUROMETAL, JAFO, DECKEL, MAHO, HERMLE, MIKRON, KLOPP i KUNZMANN.

Specyfikacja techniczna i wyposazenie Frezarki uniwersalnej konsolowej bedacej przedmiotem

zamowienia:

L.p. | Nazwa

1 Powierzchnia robocza stotu (400-500)x(1400-1600)mm

2 Posuwy: poprzeczny wzdtuzny i pionowy — robocze i szybkie

3 Przesuw w osi x min 1150mm

4 | Maksymalna predkos¢ obrotowa wrzeciona — nie mniej niz 24000br/min
5 Max. moment obrotowy na wrzecionie minimum 170Nm

6 | Stozek wrzeciona ISO 50

7 | Pinola o wysuwie min. 75mm

8 | Bezstopniowa predkos¢ obrotowa wrzeciona

9 |Bezstopniowa predkos¢ posuwowa

10 | Pulpit sterowniczy na wiszgcym ramieniu

11 | Gtowica do pionowego frezowania — skretna

12 | Liniaty cyfrowe w 3 osiach o jakosci pordwnywalnej lub lepszej niz Heidenhain
13 | Automatyczny system mocowania narzedzi (pneumatyczny lub hydrauliczny)
14 | Obcigzenie stotu minimum 350kg

15 | Gtowica do dtutowania

16 | Podzielnica uniwersalna z uchwytem tréjszczekowym fi 200mm

17 | Napiecie 400V

18 | Dokumentacja techniczno-ruchowa w jezyku polskim

19 | Szkolenie, montaz i uruchomienie maszyny

3.2.4. Szlifierka do watkow i otworow

Szlifierka do watkdw to urzgdzenie stuzgce przede wszystkim do obrdébki przedmiotéow o ksztatcie
walcow lub stozkow, ktére moga by¢é w srodku wypetnione lub puste. Wiekszo$¢ maszyn z tej

kategorii stuzy do obrébki elementéow raczej kroétkich, ktére sa zamocowane w uchwycie
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osadzonym na koncu wrzeciona. Wielkos¢ szlifierek do watkéw okresla sie zazwyczaj na
podstawie maksymalnej srednicy przedmiotéw obrabianych. Ich zastosowanie pozwala osiggnac
pozadang gtadkos¢ szlifowanych przedmiotéw zaréwno z zewnatrz, jak i od wewnatrz.

*Do szlifowania otwordw i przedmiotéw cylindrycznych

eUzyskiwanie gtadkiej powierzchni w szybkim czasie

*Rdzne rodzaje maszyn w kategorii

Zastosowania szlifierki do watkow:

Szlifierki do watkéw znajdujg zastosowanie w wiekszosci zaktadéw przemystu metalurgicznego,
gdzie sg obrabiane wszelkiego rodzaju watki, tuki obrotowe oraz profilowe. Stosowane s3 takze
do obrébki tulei z pierscieniami, ktédrych wewnetrzne i zewnetrzne powierzchnie muszg by¢
wzgledem siebie idealnie wspotosiowe.

Mozliwos¢ zastosowania szlifierki do watkdw w przemysle:
Wiekszosci zaktaddéw przemystu motoryzacyjnego, gdzie sg stosowane do obrébki watkéw
silnikowych oraz tulei, ktére stanowig wazne elementy konstrukcyjne silnikdw.

Przyktadowi producenci:
TSCHUDIN, TACCHELLA, DENER, MIKROSA, JOTES, ABA, DANOBAT, KARSTENS, MSO, STUDER,
SCHAUDT, WMW i TOS.

Specyfikacja techniczna i wyposazenie Szlifierki do watkow i otwordw bedacej przedmiotem
zamoOwienia:

. | Nazwa

Zakres srednic szlifowania zewnetrznego od 8 — min. 300 mm

Zakres srednic szlifowania wewnetrznego od 10 — min. 200 mm

Dtugosé szlifowania zewnetrznego 1400-1600mm

Dtugos¢ szlifowania wewnetrznego (w uchwycie) minimum 200 mm

Obroty wrzeciona wrzeciennika zabierakowego regulowane ptynnie

Maks. / min. $rednica $ciernicy 500 / 360mm

Maksymalny ciezar detalu w ktach min. 300 kg

Maksymalny ciezar ciezar detalu w uchwycie min 60 kg

Sterowanie numeryczne dojazdu Sciernicy z liniatem pomiarowym

Centralne smarowanie podstawowych podzespotéw

Przyrzad do szlifowania stozkéw

Wrzeciennik roboczy z ptynng (bezstopniowg) regulacjg obrotéw w catym zakresie
System chtodzenia z filtracjg magnetyczng i papierowg lub inne o nie mniejszej
13. | skutecznosci

14. | Skret wrzeciennika zabierakowego min +30 stopni - -90 stopni

15. | zakres skretu stotu min. +- 5 stopni

16. | Ostony prowadzenia stotu i dosuwu wrzeciennika szlifujgcego

17. | Doktadnos$¢ maszyny wg norm 1SO 2433 (doktadnos¢ ktowych maszyn szlifujgcych)
18. | Sciernica o max érednicy

19. | Ostona tarczy szlifujacej

20. | Kiet MORSE 5 staty i ruchomy
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21. | Przegubowa elastyczna dysza chtodziwa do tarczy

22. | Obciggacz do sciernicy do szlif. zew.

23. | Obciggacz do sciernicy do szlif. wew.

24. | Podtrzymka otwarta

25. | Podtrzymka zamknieta

26. | Osprzet do wywazania Sciernicy

27. | Diament do obciggacza

28. | Komplet sercéwek

29. | Uchwyt 3 szczekowy srednica 200mm

30. | Napiecie 400V

31. | Dokumentacja techniczno ruchowa w jezyku polskim

32. | Transport, szkolenie, montaz i uruchomienie

33. | Serwis na terenie Polski
Osprzet pomiarowy sktadajacy sie ze Srednicéwek i mikrometréw o jakosci
rownowaznej lub lepszej niz Mitutoyo o symbolach

51.|511-721
52.|511-722
53.1511-723
54.|511-724
55.1511-725
56.|511-726
57.1103-137
58.1103-138
59.1103-139
60. | 103-140
61.|103-141
62.|103-142
63.103.143
64. | 103-144
65. | 103-145
66. | 103-146
67.|103-147
68. | 103-148

3.2.5. Tokarka sterowana numerycznie

Tokarka to maszyna stuzgca do tak zwanej obrébki skrawaniem drewna badZ metalu. Najczesciej
obrabia, czyli toczy sie w niej elementy o ksztatcie bryt obrotowych takie jak stozek czy walec.
Toczenie polega na obracaniu przedmiotu i skrawaniu jego powierzchni za pomocg noza lub
wiertta tokarskiego do pozgdanego ksztattu. W miare rozwoju technologicznego tokarki
wyposazano w przerdzne, wspomagajace ich dziatanie systemy takie jak sterowanie numeryczne
czy inne wyposazenie elektroniczne.

eStuzy do obrdébki skrawaniem drewna badz metalu

eDynamiczny rozwaj tokarek CNC

ePodstawowa maszyna w branzach wytworczych
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W ten sposob powstat nowy rodzaj tego urzadzenia, ktéry nosi nazwe tokarki CNC. Jest to skrét
od angielskiego sformutowania Computerized Numerical Control, czyli komputerowego
sterowania urzadzeniami numerycznymi. Obrdébka tokarkami typu CNC jest szybsza, o wiele
bardziej precyzyjna oraz pozwala wykonywac bardzo ztozone ksztatty, z ktérymi tradycyjna
maszyna nie bytaby w stanie sobie poradzic.

Za wynalazce tokarki uwaza sie |. A. Nartowa, ktéry prototyp pierwszego automatu tokarskiego
do kopiowania skonstruowat w roku 1712, jednak pierwszy automat tokarski w petni wynaleziony
zostat dopiero w 1870 roku przez C. Spencera. Na poczatku maszyna byta niewielka i bardzo
prosta, w niczym nie przypominata dzisiejszych zaawansowanych technologicznie urzadzen.
Stosowano je w zaktadach zegarmistrzowskich czy do obrébki drewna. Poprzedniczka
zaawansowanej tokarki CNC byfa tokarka typu NC, ktéra mogta wykonywac tylko jedna,
zaprogramowang wczesniej sekwencje ruchéw. Tego typu urzadzenia powstaty okoto roku 1940,
a pierwsze obrabiarki typu CNC, ktére wywotaty niematy rewolucje przemystu wytwadrczego,
datuje sie na rok 1972. Dzieki dostepnosci komponentdw mechanicznych oraz spadkowi cen
sprzetu komputerowego maszyny CNC przezywajg obecnie swoéj rozkwit.

Dzieki postepowi technicznemu, ktory nie zwalnia, a wrecz przyspiesza, na rynku pojawiajg sie
coraz nowsze i coraz lepsze wersje tokarek CNC, ktére pozwalajg na obrébke przedmiotéw z
bardzo doktadnymi detalami oraz coraz bardziej skomplikowanymi ksztattami. Zastosowanie te
urzgdzenia znajdujg w szeroko pojetej branzy wytwadrczej, rowniez takiej, ktéra produkuje czesci
seryjnie. Moze to by¢ przemyst motoryzacyjny lub zegarmistrzowski, gdzie produkowane
elementy sg bardzo mate i skomplikowane lub branza budowlana czy meblarska, gdzie wazna jest
precyzja wykonanych przedmiotéw.

Przyktadowi producenci:
GILDEMEISTER, korporacja OKUMA, NAKAMURA-TOME PRECISION INDUSTRY, MONFORTS, KERN

Specyfikacja techniczna i wyposazenie Tokarki sterowanej numerycznie bedacej przedmiotem

zamodwienia:

Wymagane parametry techniczne i wyposazenie

Lp. | Nazwa

1 | Maksymalna srednica nad tozem min. 720 mm

2 | Maksymalna s$rednica toczenia min. 420 mm

3 | Maksymalna srednica obrébki z preta min. 100mm

4 | Maksymalna predkos¢ obrotowa wrzeciona min. 2500 obr/min

Moc wrzeciona gtéwnego min. 28/20kW (30min./cont.), max. moment obr. wrzeciona
min.800Nm(15%ED)

(2]

6 | Srednica uchwytu 3 szczekowego min. 300mm

Liczba miejsc w gtowicy rewolwerowej - 12 wszystkie moggce obstugiwaé napedzane
7 | narzedzia

8 | Moc napedu narzedzi obrotowych min. 7 kW (10%ED)

9 | Maksymalny moment obrotowy napedu narzedzi min. 90/40 Nm (10%ED/cont.)

10 | Zakres predkosci obrotowe]j napedu narzedzi min.4000 obr/min
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11 | Wymiary trzonka noza min. 25 x 25 mm

12 | Mozliwo$¢ stosowania wytaczakéw o @ 50mm

13 |3 ptynne osie

14 | Max. dtugos¢ toczenia min. 1200mm

15 | Elektrowrzeciono

Automatyczne wykrywanie ztamania narzedzia, automatyczna kontrola i korekcja przy
16 | zuzyciu

17 | Ustawianie i automatyczny pomiar narzedzia (sonda narzedziowa)

18 | Napiecie sieci elektrycznej 400 V

19 | Konik NC

20 | Konwersacyjny system sterowania

21 | Programowanie EIA/ISO

22 | Pozycjonowanie absolutne

23 | Wzmocniony system chtodziwa min. 15 bar

24 | Hydrauliczny uchwyt 3 szczekowy z zestawem szczek miekkich | twardych

25 | Podwajny wytgcznik nozny: otwieranie/zamykanie uchwytu

26 | Zestaw narzedzi ustawczych

27 | Przedmuch powietrzem uchwytu

28 | Transporter wiérow

29 | Kiet tozyskowany

30 | Podtrzymka hydrauliczna o zakresie (60-80) — (230-280) mm

31 | Instrukcja obstugi i dokumentacja w jezyku polskim

32 | Transport, szkolenie, instalacja | uruchomienie maszyny

33 | Serwis na terenie Polski

o
"y
[N

Zestaw oprawek | tulei narzedziowych,

51 | Oprawka do noza zewnetrznego 25x25 [mm]

52 | Oprawka do planowania 25x25 [mm]

53 | Oprawka do wytaczakéw D = 50 [mm]

54 | Oprawka do wiertet Weldon d=40 [mm]

55 | Oprawka pozioma do wiercenia i frezowania (napedzane narzedzia)

56 | Oprawka pionowa do wiercenia i frezowania (napedzane narzedzia)

57 | Tulejka na stozek MK2

58 | Tulejka do oprawki na wytaczaki D/d = 50/40

59 | Tulejka do oprawki na wytaczaki D/d = 50/32

60 | Tulejka do oprawki na wytaczaki D/d = 50/16

RIR(RPR|RPR[RINW[R|[D|[R |

61 | Tulejka do oprawki na wytaczaki D/d = 50/12

3.2.6. Informacje szczegétowe do wyposazenia Centrum Kompetencji CNC

a) dokumentacja urzadzen i instrukcje obstugi muszg by¢ dostarczone w jezyku polskim w
formie drukowanej i na CD.

b) urzadzenia muszg posiada¢ dokumentacje techniczno-ruchowg (DTR) w jezyku polskim,
ktdrg nalezy przekaza¢ wraz z urzgdzeniem,

c) urzadzenia powinny posiadac znak CE,

d) urzadzenia powinny by¢ wykonane zgodnie ze standardowymi wymogami pod wzgledem
bezpieczenstwa pracy,
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e) cena urzadzen musi zawiera¢ takie dostawe, zatadunek, roztadunek, montaz,
uruchomienie i szkolenie oraz odbiér maszyny,

f) czas reakcji serwisu na zgtoszenie — nie dtuzszy niz 4 dni,

g) szkolenie personelu w zakresie programowania oraz obstugi urzagdzen i jego konserwacji
(dla min. 2 oséb) w terminie wyznaczonym przez Zamawiajgcego dostarczeniu, montazu i
instalacji urzgdzenia (maszyny),

h) okres petnej gwarancji na urzadzenie stanowigce wyposazenie laboratorium oraz na
wszystkie czesci sktadowe wyposazenia musi wynosi¢ minimum 48 mc,

i) bezptatne przeglady okresowe przez okres minimum zgodny z okresem gwarancji (48 mc)
od daty odbioru koricowego, raz w ciggu roku kalendarzowego,

j) dostepnosc¢ czesci zamiennych przez minimum 5 lat od daty wygasniecia gwarancji.

3.3. Uruchomienie ciggu technologicznego, proby techniczne, przeszkolenie personelu.

3.3.1.
Opis technologii jaka zostanie zastosowana do realizacji przedsiewziecia:
Prace zwigzane z Centrum Kompetencji w zakresie CNC beda miaty swdj poczatek w biurze
projektowym, gdzie powstanie projekt/rysunki techniczne urzadzen lub maszyn chyba, ze
dokumentacja techniczna zostanie dostarczona przez zewnetrznego klienta i na jej podstawie
bedg wykonywane wszystkie prace.
Nastepnie prace prowadzone bedg w czesci produkcyjnej Centrum Kompetencji CNC.
Technologia w zaleznosci od potrzeb wykonywanych prac obejmowaé bedzie: hydraulike sitowa,
automatyke przemystowg, w tym:

- obrébke skrawaniem z uzyciem obrabiarek numerycznych, w tym: frezarek, tokarek,
szlifierek, wiertarek, wytaczarek,

- obrébke plastyczng na zimno- z uzyciem gietarek np. giecie rur,

- spawanie - spawanie w osfonie gazéw obojetnych metoda TIG i MIG.

Opis planowanej dziatalnosci:

W planowanym Centrum kompetencji w zakresie CNC moze by¢ przygotowywany (produkowany)
sprzet i wyposazenie hydrauliki i automatyki przemystowej.

Ogodlna charakterystyka techniczna przedsiewziecia:

- biuro projektowe — wykonanie dokumentacji,

- biuro projektowe — weryfikacja projektu,

- magazyn- wydanie materiatéw,

- stanowisko ciecia materiatéw — ciecie materiatéw,

- stanowiska obrdbcze (w zaleznosci od potrzeb- toczenie, frezowanie, skrawanie, szlifowanie,
spawanie),

- stanowisko pomiarowe -mierzenie wykonanych detali,

- stanowisko montazowe -montaz poszczegdlnych elementdw,
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- stanowisko sprawdzajgce — sprawdzenie poprawnosci wykonania wyrobu np. proba
ciSnieniowa,

- stanowisko lakierowania — lakierowanie wyrobu -jezeli takie jest zyczenie klienta,

- stanowisko wyrobdéw gotowych — magazyn —wydawanie,

3.3.2. Préby techniczne — pierwszy rozruch

Przed przystgpieniem do pracy maszyny winny przejs¢ wszelkie préby techniczne oraz posiadac
odpowiednie badania, w tym badania elektryczne przeciwporazeniowe. Przed przystgpieniem do
pracy winno sie dokonaé:

- ogledziny zewnetrzne, prédba maszyny na biegu luzem i pod obcigzeniem oraz pomiary
doktadnosci,

- okreslenie zakresu prac i wykonanie protokotu przegladu,

- sprawdzenie czystosci powierzchni wspoétpracujgcych, mechanizméw i napedoéw,

- regulacja sterowania obrabiarek i zespotdw oraz czesci majacych wptyw na doktadnos¢
geometryczng,

- usuniecie luzow,

- usuniecie nieszczelnosci w uktadach: smarowania, hydraulicznym, pneumatycznym i cieczy
chtodzacej,

- regulacja napedéw srubowych posuwowych,

- sprawdzenie stanu powierzchni wspotpracujgcych, usuniecie zadzioréw, regulacja luzdéw
prowadnic, napeddéw tancuchowych i pasowych,

- sprawdzenie catego uktadu smarowania oraz wymiana olejow i smaréw,

- dociggniecie wszystkich srub, nakretek i wkretéw i ewentualna ich wymiana,

- oczyszczenie i sprawdzenie prawidfowosci dziatania napedu hydraulicznego,

- oczyszczenie i sprawdzenie wszystkich pofgczen stykowych elektrycznych, jak zaciskéw,
stycznikow, wytgcznikdw oraz urzadzen zabezpieczajacych,

- przeglad i naprawa uszkodzen instalacji elektrycznej i elektronicznej,

- oczyszczenie silnikdw napedowych i elektro-pompek,

- sprawdzenie zgodnie z przepisami eksploatacyjnymi skutecznosci ochrony przed porazeniem,

- sprawdzenie stanu oraz prawidtowosci dziatania wszystkich urzadzen zabezpieczajgcych przed
wypadkiem,

- sprawdzenie prawidtowosci dziatania aparatury pomiarowo-kontrolne;j.

3.3.3. Szkolenia
Po zamontowaniu kompletnego wyposazenia nalezy odpowiednio przeszkoli¢ personel z obstugi

maszyn, urzgdzen, osprzetu i oprogramowania.

W toku pracy nalezy pamietac o przeprowadzaniu nastepujgcych szkolen:

1. Szkolenia operatorskie
2. Szkolenia konserwacyjne i dla utrzymania ruchu
3. Szkolenia w zakresie programowania
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3.3.4.

Dla wszystkich urzadzen nalezy bezwzglednie opracowac Instrukcja BHP (obrabiarek, tokarek,
frezarek, szlifierek, wytaczarek itp.). Instrukcja winna spetnia¢ warunki okreslone w
obowigzujgcych przepisach prawnych oraz powinna by¢ zgodna z zaleceniami Pariistwowej
Inspekcji Pracy oraz Dyrektywg maszynowa.

Nalezy pamietaé, ze ogolne przepisy bhp regulujg zawarto$é instrukcji bhp, ktéra powinna
zawieraé: czynnosci wykonywane przed rozpoczeciem danej pracy, zasady i sposoby
bezpiecznego wykonywania pracy, czynnosci do wykonania po zakorczeniu pracy, czynnosci
zakazane, warunki dopuszczenia pracownika do pracy oraz zasady postepowania w sytuacjach
awaryjnych, stwarzajgcych zagrozenie zycia lub zdrowia pracownikéw.

Regulacje prawne dotyczace bhp i szkolen:

. Kodeks pracy
. Rozporzadzenie w spawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy obstudze obrabiarek
skrawajacych do metali
. Rozporzadzenie w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy na stanowiskach
wyposazonych w monitory ekranowe
. Rozporzadzenie w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy uzytkowaniu wézkéw
jezdniowych z napedem silnikowym
o Rozporzadzenie w sprawie ogdlnych przepisdw bezpieczenstwa i higieny pracy
o Rozporzadzenie w sprawie ogdlnych wymagan bhp
. Rozporzgdzenie w sprawie przeprowadzenia badan lekarskich pracownikéw
J Rozporzadzenie w sprawie szkolen bhp
J Rozporzadzenie w sprawie ustalania okolicznosci i przyczyn wypadkdéw przy pracy.
J Rozporzadzenie w sprawie zasadniczych wymagan dla maszyn i elementéw
bezpieczenstwa
. Ustawa o PIP
J Ustawa o Spotfecznej Inspekcji Pracy
I1. cZESC GRAFICZNA

1. rzut hali w ktorej zlokalizowane zostanie Centrum Kompetencji w zakresie CNC
2. usytuowanie maszyn CNC w hali wraz z rzutem fundamentu pod wiertarko-
frezarko-wytaczarke

ITI. ZALACZNIKI

1. przyktadowe karty katalogowe, specyfikacje techniczne, rysunki, wytyczne
urzadzen konkretnych producentéw - jako materiat pomocniczy
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