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PROJEKT OBRABIARKI CNC Z AUTONOMICZNA GLOWICA
PLAZMOWA

Streszczenie: Artykut przedstawia projekt wycinarki plazmowej sterowanej numerycznie, ktéra opracowana
zostata jako model 3D, z wykorzystaniem systemoéw CAD. Wykonanie projektu konstrukcji obrabiarki poparte
zostato stosowng analizg literaturowg w zakresie technologii ciecia plazma oraz budowy obrabiarek CNC, a
takze systeméw sterowania CNC oraz systeméw CAx. Przedstawiony artykut obejmuje opracowanie zatozen
do budowy urzadzenia technologicznego, uzytych metod doboru elementéw sktadowych urzadzenia oraz
przedstawienie przebiegu projektowania i wykonania modelu 3D obrabiarki. Ponadto w artykule
zaprezentowano rysunki ztozeniowe wybranych elementéw opracowanego urzgdzenia.

Stowa kluczowe: wycinanie plazmowe, sterowanie numeryczne, modelowanie 3D

PROJECT OF CNC CUTTING MACHINE WITH AUTONOMIC PLASMIC
HEAD

Abstract: The thesis presents the design of a numerically controlled plasma cutting machine along with
design development backed with literature analysis for plasma cutting technology, CNC machines structure,
CNC systems and CAx systems. Literature analysis is included in theoretical part of the thesis. Practical part
covers requirements for project, methods used in selecting machine’s components and depiction of
designing process along with 3D model creation. Furthermore an assembly and production drawings of
selected machine’s components are included in thesis.
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1. WPROWADZENIE

W artykule zaprezentowano projekt urzgdzenia technologicznego umozliwiajgcego
realizacje procesu wypalania elementéw ksztattowych z wykorzystaniem autonomicznej
gtowicy plazmowej. Przystepujgc do realizacji projektu dokonano analizy literatury
w zakresie stosowania techniki ciecia plazmg analizujgc odpowiednie systemy stosowane
obecnie w przemysle [1, 2, 4]. Dokonano réwniez przegladu wspotczesnych urzgdzen
technologicznych sterowanych numerycznie poczgwszy od tokarek, poprzez frezarki CNC,
konczgc na wycinarkach CNC [6].

Na podstawie przeprowadzonej analizy literatury, sformutowano zatozenia do opracowania
projektu obrabiarki numerycznej wspodtpracujgcej z autonomicznymi  gtowicami
obrébkowymi ze szczegdlnym uwzglednieniem gtowic stuzacych do wycinania
plazmowego. W artykule zaprezentowano wykonanie poszczegdlnych czesci
wchodzgcych w sktad opracowywanej obrabiarki w systemie CAD SolidWorks. Na
podstawie wykonanego modelu 3D dokonano optymalizacji konstrukcji obrabiarki,
uwzgledniajgcej sposob transportu blach jako materiatu wejsciowego w realizowanym
procesie oraz gotowych poétwyrobow uzyskiwanych potencjalnie na projektowanej
obrabiarce. Dokonano réwniez analizy funkcji kinematycznych projektowanego urzadzenia
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technologicznego. = Opracowano  dokumentacje 2D  wykorzystujgc  mozliwosci
komputerowego systemu wspomagania projektowania

2. PROJEKT WYCINARKI PLAZMOWEJ

Plazma jest chmurg wolnych jonoéw o duzej energii kinetycznej, powstatych ze
skoncentrowanego strumienia gazu roboczego przeptywajgcego przez tuk elektryczny.
Strumien plazmy moze osiggaC¢ bardzo wysokg temperature, ktéra jest zalezna od
natezenia pradu, rodzaju gazu roboczego oraz stopnia zwezenia tuku plazmowego [1].

W artykule zaprezentowano konstrukcje obrabiarki realizujgcej proces wycinania
z wykorzystaniem autonomicznej gtowicy plazmowej (rys. 1).

Rys. 1. Widok urzadzenia technologicznego wyposazonego w magazyn do wytadunku
i zatadunku elementéw wycinanych

Urzadzenie zostato zaprojektowane dzieki uprzejmosci firmy Inter-Metal Bonin/ koto
Koszalina. Powstata obrabiarka jest autorskg propozycjg Pana inz. Wojciecha Zieniewicza
studenta Politechniki Koszalinskiej i cztonka Kofa Naukowego Konstruktorow
i Programistéw CNC. Zaprojektowane urzgdzenie technologiczne moze petni¢ funkcje
uniwersalnej obrabiarki sterowanej numerycznie przeznaczonej do wypalania i wycinania,
dzieki mozliwosci stosowania autonomicznych gtowic roboczych (rys. 2,3).
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Rys. 2. Projekt obrabiarki wykonano w systemie CAD analizujgc obszar roboczy
i optymalizujgc rozwigzania kinematyczne zastosowane w projektowanym urzgdzeniu technologicznym

Rys. 3. Do modelowania 3D oraz wykonania dokumentacji konstrukcyjnej wykorzystano oprogramowanie
CAD
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3. PARAMETRY FUNKCJONALNE OBRABIARKI

Punktem wyjscia do budowy obrabiarki byto okreslenie materiatow, ktére mozna bedzie
obrabiaé¢ przy jej uzyciu, oraz maksymalnych wymiaréw blach, ktérych obrobke bedzie
realizowacC projektowane urzgdzenie. Informacje te sg podstawg do doboru palnika
plazmowego oraz opracowania konstrukcji obrabiarki.

Pierwszym zatozeniem projektowym byto okreslenie maksymalnych wymiaréw obrabianej
blachy. Wynoszg one odpowiednio:

— dtugos¢ Imax = 2000 mm,

— szeroko$¢ wmax = 1000 mm.

Projekt zaktada mozliwosc ciecia blach, ktore mogg by¢ wykonane z jednego z trzech
(okreslonych ponizej) materiatdbw. Grubosé obrabianej blachy uzalezniona bedzie
bezposrednio od materiatu, z ktérego jest wykonana, oraz od rodzaju palnika. Maksymalne
rozwazane grubosci blach przewidywalne do realizacji obrobki :

— stal konstrukcyjna 1.0038 (wg normy EN 10027-2), gmax = 25 mm,
— stal nierdzewna 1.4301 (wg normy EN 10027-2), gmax = 18 mm,
— aluminium EN AW-5754, gmax = 18 mm.

Minimalna grubos¢ blachy zalezy gtownie od predkosci posuwu osigganej przez uktad
pozycjonowania urzgdzenia (ze wzgledoéw praktycznych, istnieje mozliwos¢ uszkodzenia
tak cienkiego arkusza), w projekcie ta grubosc¢ zostata ustalona na gmin = 0,5 mm.

Na szczegdlng uwage zastuguje zaproponowany ukiad napedu w ptaszczyznie X/Y.
Przeniesienie napedu odbywa sie w trzech osiach za pomocg elastycznego paska
zebatego HTD. Zdecydowana wiekszos¢ ploterow ptaskich ma kazdg z osi napedzang
osobnym serwomechanizmem. Tak tez jest w przypadku napedu osi Z prezentowanego
urzgdzenia. Osie X i Y sg napedzane dwoma silnikami, jednak sg one potgczone jednym
paskiem w ukfadzie kinematycznym zaprezentowanym na rysunku 4. Takie rozwigzanie
spotykane jest w urzgdzeniach, gdzie nie jest wymagana duza sztywnos¢ obrabiarki.
Pasek napedowy przymocowany jest do elementu ruchomego z obu stron i przebiega
przez rolki, z ktérych dwie sg napedzajgcymi.
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Rys. 4. Uproszczony schemat uktadu przeniesienia napedu H-Bot (przyktad
http://www.youtube.com/watch?v=ei4lPk aM39Y)
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Ruch wzdtuz pojedynczej osi realizowany jest przez oba silniki (rys. 4). Podczas pracy
tylko jednego silnika przesuw odbywa sie pod katem 45°. Rozwigzanie takie spotykane
jest czesto w urzgdzeniach hobbystycznych, gdzie nosi nazwe H-Bot (rys. 5). W takim
uktadzie kinematycznym silniki nie przemieszczajg sie, mozliwe jest wiec zmniejszenie
masy ukfadu pozycjonowania, co pozwala na uzyskanie wiekszej dynamiki.

Rys. 5. Usytuowanie napeddw w uktadzie litery H

W prezentowanym projekcie zastosowano przedstawiony uktad napedu przede
wszystkim z tego powodu, ze oba serwonapedy sg stacjonarne, umieszczone w gtéwnej
ramie, upraszcza to konstrukcje mostu osi Y, na ktérym w zasadzie umieszczona jest tylko
prowadnica i rolki paska, dzieki temu nastepuje redukcja jego masy do minimum.
Zaprezentowany uktad napedowy umozliwia uzyskanie duzej dynamiki ruchu
w ptaszczyznie X/Y. Pod wzgledem sterowania wymagane jest jedynie obrécenie uktadu
wspotrzednych o 45° w poréwnaniu z tradycyjnymi obrabiarkami CNC.

4. PODSUMOWANIE

Zastosowanie uktadu H-Bot wymusza konstrukcje bramowg obrabiarki. Wadg tego
rozwigzania moze byC¢ pasek napedowy, ktéry podatny jest na dziatanie temperatury
i wilgotnosci powietrza, co moze powodowac¢ wzglednie niewielkie zmiany jego dtugosci,
ktére jednak mogg by¢ do$¢ znaczgce biorgc pod uwage, ze dtugosé paska wynosi 11840
mm. Dtuga eksploatacja paska takze moze powodowac dalsze jego wydtuzanie. Efekt ten
zostat uwzgledniony w projekcie i moze by¢ zminimalizowany poprzez zastosowanie
odpowiednich napinaczy.

Wymiennos$¢ gtowicy jest jednym z zasadniczych zatozen projektu. Dzieki odseparowaniu
funkcjonalnemu gtowicy obrobkowej od uktadu pozycjonowania istnieje mozliwosc
zastosowania szerokiej gamy proceséw technologicznych. Projektowana obrabiarka
w zatozeniu nie ma duzej dokfadnosci pozycjonowania i przeznaczona jest do ciecia
plazma, jednak otwarta konstrukcja zaprojektowanego urzgdzenia i prosty system

5



Artykut Autorski z XIl Forum Inzynierskiego ProCAx, Krakéw, 15-17 pazdziernika 2013 r.

mocowania pozwala na dostosowanie go do uzycia innych rodzajow gtowic. W urzgdzeniu
mozna zastosowaé np. gtowice laserowg. Innym efektywnym sposobem uzytkowania
obrabiarki jest zastosowanie gtowicy z dodatkowg osig obrotu i zamontowanym
diamentem do ciecia tafli szkta zamiast arkusza blachy. Te przykfady prezentujg ogromne
mozliwosci rozbudowy urzgdzenia o potrzebne i przydatne funkcje, ograniczone jedynie
wytrzymatoscig, doktadnoscig pozycjonowania, sztywnoscig obrabiarki oraz wymiarami
obszaru roboczego. Cechg charakterystyczng projektowanej obrabiarki jest mozliwos¢
zastosowania autonomicznej gtowicy obrobkowej. W opracowanym projekcie planuje sie
zastosowac reczny palnik plazmowy T45v zamocowany w specjalnym uchwycie. Dzieki
temu mozliwa bedzie szybka i fatwa wymiana palnika na inng gtowice, lub rownie fatwe
zdemontowanie palnika z gtowicy. Takie rozwigzanie gwarantuje zarobwno wymiennosc,
jak i autonomicznos¢ gtowicy plazmowe;.
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