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Urzadzenie do ksztatltowania wyrobow cienkosciennych

Przedmiotem wynalazku jest wurzgdzenie do ksztaltowania wyrobdw
cienkosciennych.

Dotychczas znanych i stosowanych jest szereg metod i urzadzen do ksztattowania
elementdéw cienkosciennych. Do najczesciej stosowanych metod zalicza sie procesy
ttoczenia i giecia, w ktdrych przeksztatcenie ptaskiego poffabrykatu, najczesciej blachy
lub tasmy, w element cienkoscienny realizuje sie w wyniku oddziatywania narzedzi —
stempla i matrycy. Procesy giecia elementow cienkosciennych najczesciej realizuje sie
na specjalnych prasach krawedziowych, w ktérych matryca mocowana jest bezposrednio
na stole prasy, zas stempel zamocowany jest bezpos$rednio w suwaku prasy.
Szczegdtowo prasy krawedziowe opisano w podreczniku autorstwa J. Tomczak oraz
J. Bartnicki pt. ,Maszyny i urzgdzenia do obrébki plastycznej”’, Wydawnictwo Politechniki
Lubelskiej, Lublin 2012 r. Konstrukcja pras krawedziowych i zamontowanych w nich
narzedzi umozliwia giecie elementéw z blach, ktérych dtugos¢ moze dochodzi¢ do kilku
metréw. Elementy giete na prasach krawedziowych charakteryzujg sie prostg linig
zagiecia, co ogranicza mozliwosci tej technologii do wytwarzania elementow z blach
0 stosunkowo prostej konstrukciji.

Znacznie ztozone konstrukcyjnie elementy cienkoscienne mozna wytwarza¢ w
procesach ttoczenia. Podstawowymi przyrzgdami do realizacji procesow ttoczenia sg
ttoczniki, ktére montowane sg na prasach, najczesciej uniwersalnych lub ttoczniczych.
Szczegbtowo konstrukcje ttocznikow opisano w ksigzce autorstwa Z. Marciniak pt.
,2Konstrukcja ttocznikdw”, wydanej przez Osrodek Techniczny A. Marciniak Sp. z 0.0,
Warszawa 2002 r. Opisane w ksigzce metody ttoczenia oraz rozwigzania konstrukcyjne
ttocznikdw charakteryzujg sie mozliwoscig wytwarzania szerokiej grupy elementéw
cienkosciennych o powierzchni nierozwijalnej. W wyniku nacisku stempla na ptaski
péifabrykat, ktéry umieszczony jest na matrycy, nastepuje odwzorowanie zarysu narzedzi
— stempla oraz matrycy i uksztattowanie elementu cienkosciennego. Procesy tloczenia
charakteryzuja sie duzg wydajnoscig i powtarzalnoscig wytwarzanych elementéw, jednak
kazda zmiana ksztaltu i wymiaréw ttoczonych elementéw powoduje koniecznos$cé
wykonywania nowych przyrzaddw — ttocznikéw. Dlatego tez procesy ttoczenia znalazty
zastosowanie gtéwnie w produkcji seryjnej i masowej réznego rodzaju elementow
cienkosciennych.

Znane i stosowane sg rowniez rotacyjne metody ksztaltowania elementéw

cienkosciennych, do ktérych mozna zaliczy¢ procesy wyoblania. Szczegbtowo procesy
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wyoblania opisano w ksigzce autorstwa P. Szwedowski pt. ,Wyoblanie reczne”
Panstwowe Wydawnictwa Naukowe PWN, Warszawa 2018 r. Opisana w ksigzce metoda
polega na stopniowym odksztatcaniu ptaskiego péifabrykatu na wirujgcym wzorniku
w wyniku nacisku narzedzia — wyoblaka. Poffabrykat w ksztatcie ptaskiego krgzka
wycietego z blachy zaciskany jest miedzy wzornikiem a dociskiem. Nastepnie wprawia
sie wzornik z docisnietym do niego podffabrykatem w ruch obrotowy i stopniowo
oddziatywuje sie na wirujgcy krgzek blachy wyoblakiem. W rezultacie nastepuje
stopniowe przeksztatcanie ptaskiego krgzka w wyréb cienkoscienny, ktdérego zarys
odpowiada zarysowi wzornika. Proces wyoblania najczesciej realizuje sie na specjalnych
maszynach, zwanych wyoblarkami. Cechg charakterystyczng wyoblania jest mozliwosc
ksztattowania cienkosciennych elementdw osiowosymetrycznych, a takze odwzorowanie
zarysu wczesniej wykonanego wzornika.

Znane i stosowane sg réwniez metody ksztattowania przyrostowego wyrobow
cienkosciennych, ktére opisano szczegdtowo w artykule autorstwa T. Trzepiecinskiego
pt. ,Ksztattowanie przyrostowe blach — mozliwosci zastosowania w przemysle lotniczym”,
w czasopi$mie Stal, Metale & Nowe Technologie, nr 5-6, strony 48-54, 2019 r. Opisana
metoda ksztattowania realizowana jest na frezarkach sterowanych numerycznie przy
pomocy narzedzia zakoniczonego powierzchnia sferyczng. Poffabrykat w ksztatcie
ptaskiej blachy mocuje sie w specjalnym uchwycie, ktory znajduje sie na stole frezarki,
natomiast narzedzie zamocowane jest we wrzecionie frezarki. W wyniku nacisku
narzedzia oraz przemieszczenia stolu wraz z poifabrykatem mozna ksztattowac rézne
elementy cienkoscienne. Przemieszczenie stotu wraz z péifabrykatem jest sterowane
przy pomocy sterownika maszyny w oparciu 0 wczesniej wprowadzong trajektorie. Zaletg
metody jest jej duza uniwersalno$¢, polegajgca na mozliwosci ksztattowania elementéw
0 roznym ksztalcie w oparciu 0 wczesnigj przygotowany algorytm. Natomiast
ograniczeniem sg niewielkie wymiary ksztattowanych wyrobdw, niewielka wydajnos$é
procesu oraz konieczno$¢ kazdorazowego przygotowania uchwytu dla danego wyrobu.

Dotychczas znane i stosowane rozwigzania urzadzen i przyrzadéw do
ksztattowania elementdw cienkosciennych charakteryzujg sie niewielkg uniwersalnoscia,
ktéra wynika miedzy innymi z koniecznosci wykonywania nowego oprzyrzgdowania
w przypadku zmiany asortymentu wytwarzanych wyrobdw. Powoduje to wzrost kosztow
wdrozeniowych w przypadku niewielkich serii produkcyjnych, a takze koniecznosc
stosowania maszyn o duzych wartosciach sit nacisku w przypadku ksztattowania

wyrobow o duzych wymiarach gabarytowych.
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Celem wynalazku jest opracowanie urzgdzenia do ksztattowania wyrobdw
cienko$ciennych, ktére umozliwi efektywne ksztattowanie elementéw z blach o réznym
ksztatcie i wymiarach przy pomocy jednego kompletu narzedzi w oparciu 0 wczesnieg
zdefiniowang trajektorie ruchu narzedzi.

Istotg urzadzenia do ksztattowania wyrobdw cienkosciennych posiadajgcego silniki
krokowe, silniki indukcyjne, przektadnie planetarne, sitowniki elektrosrubowe, Ssruby
i nakretki, tozyska toczne, listwy i wozki prowadzagce, trzpienie frezarskie oraz Sruby
toczne i nakretki kulowe, wedtug wynalazku, jest to, ze sktada sie z ramy podstawowej,
ktéra ma ksztatt przestrzennej konstrukcji, potgczonej spoinami, ktéra sktada sie z o$miu
jednakowych, pionowych nog w ksztatcie odcinkow profili zamknietych, do ktérych
przymocowane sg dwie skrajne belki wzdtuzne oraz dwie skrajne belki poprzeczne.
W czesci centralnej skrajne belki poprzeczne potgczone sg ze sobg dwiema jednakowymi
belkami podstawowymi, wzdtuznymi, ktére z kolei potgczone sg ze sobg w czesci
centralnej dwiema jednakowymi belkami podstawowymi, poprzecznymi. Dwie belki
podstawowe, wzdtuzne potgczone sg w czesci srodkowej ramy podstawowej z dwiema
skrajnymi belkami wzdtuznymi przy pomocy dwoch belek spinajgcych. W dolnej czesci
ramy podstawowej osiem pionowych nodg potaczonych jest ze sobg przy pomocy czterech
belek spinajacych dolnych, wzdtuznych, czterech belek spinajgcych dolnych,
poprzecznych oraz jednej belki dolnej, centralnej. W dolnej czesci o$miu pionowych nog,
do ich powierzchni czotowych przymocowane sg ptyty podstawowe, natomiast do
powierzchni gornej ramy podstawowej, do skrajnych belek podstawowych, poprzecznych
przymocowane sg dwie plyty mocujgce zespdt wrzeciona statego, oraz dwie piyty
mocujgce zespot wrzeciona przesuwnego. W belkach podstawowych wzdtuznych oraz w
belkach podstawowych poprzecznych znajdujg sie po trzy otwory mocujgce, w ktérych
osadzone sg tuleje mocujgce, przy czym do powierzchni gérnej ramy podstawowe;j
przymocowana jest ptyta podstawowa, do ktérej przymocowany jest stot krzyzowy. Zas
do dwdch ptyt mocujgcych ramy podstawowej przymocowany jest zespdt wrzeciona
statego, a do dwdch ptyt mocujgcych ramy podstawowej przymocowany jest zespdt
wrzeciona przesuwnego. Natomiast do odmiu ptyt podstawowych ramy podstawowej
przymocowane sg jednakowe stopy antypo$lizgowe o regulowanej wysokosci. Stot
krzyzowy sktada sie z ptyty dolnej, na ktoérej przymocowane sg symetrycznie przy
diuzszych krawedziach bocznych dwie jednakowe listwy prowadzace, na ktérych
przesuwnie osadzone sg cztery jednakowe woézki prowadzgce. Natomiast w czesci
centralnej ptyty dolnej do jej powierzchni goérnej przymocowane sg dwa zestawy

lozyskowe, w ktorych osadzona jest obrotowo $ruba toczna. Za jednym zestawem
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tozyskowym do gérnej powierzchni ptyty dolnej przymocowany jest wspornik, do ktérego
powierzchni czotowej przymocowana jest tuleja kotnierzowa, do ktérej przymocowana
jest przektadnia planetarna. Natomiast do przektadni planetarnej przymocowany jest
silnik krokowy, przy czym czop $ruby tocznej potgczony jest z czopem przektadni
planetarnej za posrednictwem sprzegta ktowego. Zas do czterech jednakowych wozkow
prowadzgcych przymocowane sg cztery jednakowe listwy posrednie, do ktdrych
przymocowana jest ptyta goérna, przy czym do powierzchni dolnej ptyty gérnej, w jej czesci
centralnej przymocowana jest oprawa nakretki, w ktérej osadzona jest nakretka kulowa,
ktéra potgczona jest obrotowo ze Srubg toczng. Do powierzchni gornej ptyty gorne;
przymocowane sg symetrycznie przy dtuzszych krawedziach bocznych dwie jednakowe
listwy prowadzace, na ktoérych przesuwnie osadzone sg cztery jednakowe wdzKi
prowadzgce, natomiast w czesci centralnej ptyty goérnej do jej powierzchni gorne;
przymocowane sg dwa zestawy tozyskowe, w ktérych osadzona jest obrotowo Sruba
toczna. Za jednym zespotem tozyskowym do gbérnej powierzchni pityty gbrnej
przymocowany jest wspornik, do ktérego powierzchni czotowej przymocowana jest tuleja
kotnierzowa, do ktorej przymocowana jest przektadnia planetarna. Natomiast do
przekfadni planetarnej przymocowany jest silnik krokowy, przy czym czop Sruby tocznej
potaczony jest z czopem przektadni planetarnej za posrednictwem sprzegta ktowego. Za$
do czterech jednakowych wozkdw prowadzacych przymocowane sg dwie jednakowe
listwy tgczgce, do ktérych przymocowany jest stdt, na ktdérego powierzchni gorne;
znajdujg sie rowki teowe. Do powierzchni dolnej stotu, w jego czesci centralngj
przymocowana jest oprawa nakretki, w ktorej osadzona jest nakretka kulowa, ktéra
potgczona jest obrotowo ze $rubg toczng. Zespdt wrzeciona statego sktada sie z ramy,
ktéra sktada sie z dwdch jednakowych, pionowych podpor, ktdre potgczone sg z belkg
gorng za posrednictwem dwdch jednakowych ptyt taczacych, przymocowanych do
powierzchni bocznych w goérnej czesci pionowych podpdr oraz dwoch piyt tgczacych,
przymocowanych do powierzchni czotowych belki gérnej. Do powierzchni czotowych
pionowych podpér, w ich dolnej czesci przymocowane sg piyty tgczace, za pomocg
ktorych potgczony jest zespdt wrzeciona statego z dwiema ptytami mocujgcymi ramy
podstawowej. Do gérnej powierzchni belki gornej, w jej czesci srodkowej przymocowana
jest ptyta mocujgca sitownik elektroSrubowy, natomiast do powierzchni bocznej belki
gornej, w jej czesci srodkowej przymocowana jest ptyta mocujgca zespot wrzeciona. Do
ptyty mocujgcej zespdt wrzeciona, przymocowana jest ptyta pionowa, do ktérej
przymocowane sg symetrycznie wzdtuz dtuzszych krawedzi bocznych dwie jednakowe

listwy prowadzace, na ktorych przesuwnie osadzone sg cztery jednakowe wdzki
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prowadzgce. Cztery wdzki prowadzgce przymocowane sg do jednej powierzchni ptyty
mocowania wrzeciona. Do drugiej powierzchni ptyty mocowania wrzeciona
przymocowany jest zespot wrzeciona, ktoéry skitada sie z elektrycznego silnika
indukcyjnego, ktory potgczony jest z przektadnig planetarng przez kotnierz posredni.
Nastepnie przektadnia planetarna potgczona jest z wrzecionem, przy czym wrzeciono
skfada sie z korpusu, wewnatrz ktérego tozyskowana jest obrotowo w tozyskach tocznych
tuleja wrzeciona, w ktérej stozkowym gniezdzie osadzony jest trzpien frezarski, na
ktérego skrajnym czopie osadzona jest rolka ksztaltujgca. Do ptyty mocujace,
znajdujgcej sie na belce goérnej ramy przymocowany jest sitownik elektrosrubowy, ktérego
przesuwne wrzeciono potgczone jest z pilytg mocowania wrzeciona przy pomocy
wspornika. Zespoét wrzeciona przesuwnego sklada sie z ramy, ktora sktada sie z dwédch
jednakowych, pionowych podpor i belki gornej, ktéra sktada sie z dwdch wspornikow
poprzecznych, poziomych, ktére potaczone sg pod katem prostym z dwoma wspornikami
wzdtuznymi, poziomymi, ktére w czesci srodkowej potgczone sg ze sobg pod katem
prostym za pomocg wspornika tgczgcego, poziomego. Dwie pionowe podpory potgczone
sg z belkg goérng za pomocg dwdch jednakowych piyt tgczacych, przymocowanych do
powierzchni bocznych w goérnej czesci pionowych podpér oraz dwdch piyt tgczacych,
przymocowanych do powierzchni czotowych dwoch wspornikdw poprzecznych,
poziomych belki gérnej. Do powierzchni czotowych pionowych podpdr, w ich dolnej czesci
przymocowane sg ptyty taczgce, za pomocg ktorych potgczony jest zespot wrzeciona
przesuwnego z dwiema ptytami mocujgcymi ramy podstawowej. Zas do powierzchni
bocznych dwdch wspornikéw wzdiuznych, poziomych belki gérnej przymocowane sg
dwie jednakowe piyty oporowe, ktore w goérnej czesci potgczone sg ze wspornikami
wzdtuznymi, poziomymi dwoma zebrami usztywniajgcymi. Natomiast w srodkowej czesci
wspornika tgczacego, poziomego znajduje sie obnizenie, w ktérym osadzona jest ptyta
mocujgca zespotu napedowego przesuwu poprzecznego wrzeciona, ktéra potgczona jest
w Srodkowej czesci ze wspornikiem fgczgacym, poziomym przy pomocy zebra
poprzecznego. Do powierzchni wewnetrznych dwdch piyt oporowych belki gornej
przymocowane sg dwie ptyty prowadzgce. Na powierzchniach wewnetrznych dwdéch ptyt
prowadzgcych wykonane sg dwa wzdtuzne gniazda o przekroju trapezowym, w ktorych
osadzone sg przesuwnie dwie trapezowe listwy prowadzgce, ktore potgczone sg na state
z korpusem zespotu napedowego przesuwu poprzecznego wrzeciona. Przy czym korpus
mocowania wrzeciona ma ksztatt ceownika i sktada sie z dwoch pionowych piyt
bocznych, ktére potaczone sg z czotowg ptytg pionowa. Wewnatrz korpusu zespotu

napedowego przesuwu poprzecznego wrzeciona, w jego dolnej czesSci dwie ptyty
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pionowe boczne potgczone sg z czotowg ptytg pionowg przy pomocy ptaskiego zebra
usztywniajgcego. Na powierzchniach bocznych dwdch pionowych ptyt bocznych korpusu
zespotu napedowego przesuwu poprzecznego wrzeciona znajdujg sie dwa prostokatne
gniazda, w ktdérych osadzone sg dwie trapezowe listwy prowadzace. W dolnej czesci
dwdch pionowych ptyt bocznych korpusu znajdujg sie cylindryczne gniazda, w ktérych
osadzone sg dwie tuleje slizgowe. Przy czym zespot napedowy przesuwu poprzecznego
wrzeciona sktada sie z korpusu, w ktérym do powierzchni zewnetrznej czotowej ptyty
pionowej Kkorpusu zespolu napedowego przesuwu poprzecznego wrzeciona
zamocowana jest tuleja nakretki, w ktérej osadzona jest nakretka kulowa, ktéra z kolei
potgczona jest obrotowo ze $rubg toczna, ktora z drugiej strony osadzona jest obrotowo
w zestawie tozyskowym, przytwierdzonym do powierzchni gérnej ptyty mocujgcej zespotu
napedowego przesuwu poprzecznego wrzeciona. Za zestawem tozyskowym do
powierzchni goérnej ptyty mocujgcej zespotu napedowego przesuwu poprzecznego
wrzeciona przymocowany jest wspornik, do ktdérego przymocowany jest kotnierz
posredni, potaczony z przektadnig planetarng, ktéra potgczona jest z silnikiem krokowym.
Przy czym skrajny czop Sruby tocznej potgczony jest z czopem wyjsciowym przektadni
planetarnej przy pomocy sprzegta kiowego, ktore znajduje sie w otworze kotnierza
posredniego. W dwoch tulejach Slizgowych korpusu zespotu napedowego przesuwu
poprzecznego wrzeciona osadzone sg obrotowo czopy sworzni, ktdre osadzone sg
nieruchomo w dwdéch wspornikach tgczacych w ksztatcie kgtownikow, ktére wewnatrz
potgczone sg ze sobg przy pomocy ptyty poziomej. Zewnetrzne powierzchnie wspornikow
taczgcych przymocowane sg do powierzchni zewnetrznej ptyty pionowej, natomiast do
powierzchni wewnetrznej ptyty pionowej przymocowane sg symetrycznie wzdtuz
dtuzszych krawedzi bocznych dwie jednakowe listwy prowadzgce, na ktérych przesuwnie
osadzone sg cztery jednakowe wozki prowadzace. Cztery wozki prowadzgce
przymocowane sg do jednej powierzchni ptyty mocowania wrzeciona, zas do drugiej
powierzchni ptyty mocowania wrzeciona przymocowany jest zespot wrzeciona, ktory
sklada sie z elektrycznego silnika indukcyjnego, ktory potaczony jest z przektadnig
planetarng przez kotnierz posredni. Nastepnie przektadnia planetarna potaczona jest z
wrzecionem, przy czym wrzeciono sklada sie z korpusu, wewnatrz ktorego tozyskowana
jest obrotowo w tozyskach tocznych tuleja wrzeciona, w ktérej stozkowym gniezdzie
osadzony jest trzpien frezarski, na ktorego skrajnym czopie osadzona jest rolka
ksztattujgca, za$ do ptyty poziomej, przymocowany jest sitownik elektrosrubowy, ktérego
przesuwne wrzeciono potgczone jest z ptytg mocowania wrzeciona przy pomocy

wspornika.
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Korzystnie jest, gdy do gornej powierzchni stotu przymocowany jest stét obrotowy
albo stot elektromagnetyczny.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest duza uniwersalno$¢ urzgdzenia, ktéra polega
na mozliwosci ksztattowania elementow cienkosciennych z blach o réznym ksztaicie
i wymiarach przy pomocy jednego kompletu narzedzi w oparciu o wczesniej zdefiniowanag
trajektorie ruchu narzedzi. Kolejnym korzystnym skutkiem wynalazku sg znacznie
mniejsze sity ksztattowania w stosunku do technologii ttoczenia lub giecia. W rezultacie
zaproponowane rozwigzanie staje sie alternatywg dla konwencjonalnych metod giecia
i ttoczenia i pozwala na zwiekszenie elastycznosci produkcji oraz obnizenie kosztéw
wytwarzania elementéw cienkosciennych.

Urzadzenie do ksztattowania wyrobdow cienkosciennych zostato przedstawione
w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia widok urzgdzenia
w rzucie z gory, fig. 2 — przekrdj A-A urzadzenia, poprowadzony wzdtuz osi poziomej,
fig. 3 — widok izometryczny urzadzenia, fig. 4 — widok izometryczny ramy podstawowej,
fig. 5 — widok izometryczny stotu krzyzowego, fig. 6 — Widok stotu krzyzowego w rzucie
z gory, fig. 7 — przekréj B-B stotu krzyzowego poprowadzony wzdtuz osi jednej ze Srub
tocznych, fig. 8 — przekrdj C-C stotu krzyzowego poprowadzony wzdtuz osi drugiej Sruby
tocznej, fig. 9 — widok izometryczny zespotu wrzeciona przesuwnego, fig. 10 — widok
z przodu zespotu wrzeciona przesuwnego, fig. 11 — przekroj D-D poprowadzony wzdtuz
0si zespotu wrzeciona przesuwnego, fig. 12 — przekrdj E-E poprowadzony prostopadle
do osi zespotu wrzeciona przesuwnego, fig. 13 — widok izometryczny ramy zespotu
wrzeciona przesuwnego, fig. 14 — widok izometryczny ramy zespotu wrzeciona statego,
fig. 15 — widok izometryczny zespotu wrzeciona statego, fig. 16 — widok z przodu zespotu
wrzeciona statego, fig. 17 — przekrdj F-F poprowadzony wzdtuz osi zespotu wrzeciona
statego, fig. 18 — widok z gory zespotu wrzeciona, fig. 19 — przekrdj G-G poprowadzony
wzdtuz osi zespotu wrzeciona, fig. 20 — widok izometryczny zespotu wrzeciona, fig. 21 —
widok izometryczny korpusu zespotu napedowego przesuwu poprzecznego wrzeciona,
fig. 22 — widok izometryczny urzadzenia ze stotem magnetycznym, zas fig. 23 — widok
izometryczny urzgdzenia ze stotem obrotowym.

Przykfad 1

Urzadzenie do ksztattowania wyrobow cienkosciennych posiada silniki krokowe
15a, 15b oraz 15c, silniki indukcyjne 32, przektadnie planetarne 34, sitowniki
elektrosrubowe 26, sruby toczne11a, 11b oraz 45 i nakretki kulowe 20a, 20b i 44, tozyska
toczne 35b, listwy prowadzagce 8a, 8b, 29a i 29b, wbzki prowadzgce 9a i 9b, 30a i 30b,

trzpienie frezarskie 35d. Urzgdzenie sktada sie z czterech podstawowych zespotdéw: ramy
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podstawowej 1, stanowigcej korpus urzgdzenia, stotu krzyzowego 3, ktdéry umozliwia
wzdtuzny i poprzeczny przesuw ksztattowanego pétfabrykatu, zespotu wrzeciona statego
4, ktdre stosuje sie do podparcia ksztattowanego pétfabrykatu oraz zespotu wrzeciona
przesuwnego 5, ktore realizuje witasciwy proces ksztattowania. Rama podstawowa 1 ma
ksztalt przestrzennej konstrukcji, wykonanej z profili zamknietych, ktére potgczono ze
sobg spoinami. Rama podstawowa 1 sktada sie z o$miu jednakowych, pionowych nég
1a w ksztatcie odcinkow profili zamknietych, do ktérych przymocowane sg dwie skrajne
belki wzdtuzne 1b oraz dwie skrajne belki poprzeczne 1¢. W czesci centralnej skrajne
belki poprzeczne 1¢ potgczone sg ze sobg dwiema jednakowymi belkami podstawowymi,
wzdtuznymi 1d, ktére z kolei potgczone sg ze sobg w czesci centralnej dwiema
jednakowymi belkami podstawowymi, poprzecznymi 1e, za$ dwie belki podstawowe,
wzdtuzne 1d potaczone sg w czesci srodkowej ramy podstawowej 1 z dwiema skrajnymi
belkami wzdtuznymi 1b przy pomocy dwdch belek spinajacych 1f. W dolnej czesci ramy
podstawowej 1 znajduje sie osiem pionowych nog 1a, ktére potaczone sg ze sobg przy
pomocy czterech belek spinajgcych dolnych, wzdtuznych 1g, czterech belek spinajacych
dolnych, poprzecznych 1h oraz jednej belki dolnej, centralnegj 1i. W dolnej czesci oSmiu
pionowych nog 1a, do ich powierzchni czotowych przymocowane sg ptyty podstawowe
1j, natomiast do powierzchni gbérnej ramy podstawowej 1, do skrajnych belek
podstawowych, poprzecznych 1c przymocowane sg dwie ptyty mocujgce 1k zespdt
wrzeciona statego 4, oraz dwie ptyty mocujgce 11 zespdt wrzeciona przesuwnego 5.
Ponadto w belkach podstawowych wzdluznych 1d oraz w belkach podstawowych
poprzecznych 1e znajdujg sie po trzy otwory mocujgce, w ktérych osadzone sg tuleje
mocujgce 1m. Natomiast do powierzchni gérnej ramy podstawowej 1 przymocowana jest
przy pomocy srub, osadzonych w sg tulejach mocujgcych 1m ptyta podstawowa 2, do
ktorej z kolei przymocowany jest stét krzyzowy 3. Natomiast do dwdch ptyt mocujgcych
1k ramy podstawowej 1 przymocowany jest za pomoca Srub zespot wrzeciona statego 4,
a do dwdch ptyt mocujgcych 11 ramy podstawowej 1 przymocowany jest za pomocg $rub
zespdt wrzeciona przesuwnego 5. Natomiast w o$miu pitytach podstawowych 1j ramy
podstawowej 1 osadzone sg jednakowe stopy antyposlizgowe 6 o regulowanej
wysokosci, ktére umozliwiajg na regulacje wysokosci urzgdzenia. Do plyty podstawowe;
2 przymocowany jest przy pomocy $rub stot krzyzowy 3, ktory sktada sie z ptyty dolnej 7,
na ktorej przymocowane sg symetrycznie przy dtuzszych krawedziach bocznych dwie
jednakowe listwy prowadzace 8a. Przy czym na listwach prowadzgcych 8a osadzone sg
przesuwnie cztery jednakowe wozki prowadzace 9a. W czesci centralnej ptyty dolnej 7

do jej powierzchni gérnej przymocowane sg dwa zestawy tozyskowe 10a, w ktdrych
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osadzona jest obrotowo Sruba toczna 11a. Natomiast za jednym zestawem tozyskowym
10a do gérnej powierzchni ptyty dolnej 7 przymocowany jest wspornik 12a, do ktérego
powierzchni czotowej przymocowana jest tuleja kotnierzowa 13a. Nastepnie do tulei
kotnierzowej 13a przymocowana jest przektadnia planetarna 14a, do ktérej z kolei
przymocowany jest silnik krokowy 15a. Przy czym silnik krokowy 15a sprzegniety jest za
posrednictwem sprzegta ktowego 16a z przektadnig planetarng 14a, dzieki czemu silnik
krokowy 15a wprawia $rube toczng 11a w ruch obrotowy, co powoduje wzdtuzne
przesuwanie stotu krzyzowego 3. Natomiast do czterech jednakowych wozkéw
prowadzgcych 9a przymocowane sg cztery jednakowe listwy posrednie 17, do ktorych
przymocowana jest ptyta gbérna 18. Do powierzchni dolnej ptyty gérnej 18, w jej czesci
centralnej przymocowana jest oprawa nakretki 19a, w ktoérej osadzona jest nakretka
kulowa 20a, ktora potgczona jest obrotowo ze Srubg toczng 11a. Do powierzchni gorne;
ptyty gornej 18 przymocowane sg symetrycznie przy diuzszych krawedziach bocznych
dwie jednakowe listwy prowadzgce 8b, na ktérych przesuwnie osadzone sg cztery
jednakowe wozki prowadzace 9b. Natomiast w czesci centralnej ptyty gérnej 18 do jej
powierzchni gérnej przymocowane sg dwa zestawy tozyskowe 10b, w ktdrych osadzona
jest obrotowo $ruba toczna 11b. Za jednym zespotem tozyskowym 10b do gérnej
powierzchni ptyty gornej 18 przymocowany jest wspornik 12b, do ktdérego powierzchni
czotowej przymocowana jest tuleja kotnierzowa 13b, do ktérej z kolei przymocowana jest
przektadnia planetarna 14b. Natomiast do przektadni planetarnej 14b przymocowany jest
silnik krokowy 15b. Przy czym silnik krokowy 15b sprzegniety jest z przektadnig
planetarng 14b za posrednictwem sprzegta ktowego 16b, dzieki czemu silnik krokowy
15b  wprawia Srube toczng 11b w ruch obrotowy, co powoduje poprzeczne
przemieszczanie stotu krzyzowego 3. Nastepnie do czterech jednakowych wdzkéw
prowadzacych 9b przymocowane sg dwie jednakowe listwy tgczgce 21, do ktorych
przymocowany jest stdt 22, na ktérego powierzchni goérnej znajdujg sie rowki teowe,
stuzgce do mocowania pétfabrykatéw przy pomocy $rub i nakretek mtoteczkowych,
osadzonych w rowkach teowych stotu 22. Natomiast do powierzchni dolnej stotu 22, w
jego czesci centralnej przymocowana jest oprawa nakretki 19b, w ktérej osadzona jest
nakretka kulowa 20b, ktéra potaczona jest obrotowo ze $rubg toczng 11b. Nastepnie do
ramy podstawowej 1 przymocowany jest za posrednictwem ptyt mocujgcych 1k i Srub
zespdt wrzeciona statego 4, ktory sktada sie z ramy 23 zespotu wrzeciona statego 4, do
ktdrej przymocowany jest przesuwnie zespdt wrzeciona 27 oraz sitownik elektrosrubowy
26, ktory wywotuje pionowy przesuw zespotu wrzeciona 27. Rama 23 zespotu wrzeciona

statego 4 sktada sie z dwdch jednakowych, pionowych podpér 24, ktére potaczone sg
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przy pomocy Srub z belkg gérng 25 za posrednictwem dwdch jednakowych ptyt tgczgcych
24a, przymocowanych do powierzchni bocznych w gbérnej czesci pionowych podpér 24
oraz dwdch ptyt taczacych 25a, przymocowanych do powierzchni czotowych belki gbrnej
25. Natomiast do powierzchni czotowych pionowych podpor 24, w ich dolnej czesci
przymocowane sg ptyty tgczace 24b, w otworach ktorych osadzone sg $ruby, ktore tgczg
zespdt wrzeciona statego 4 z dwiema ptytami mocujgcymi 1k ramy podstawowej 1. Do
gornej powierzchni belki gbrnej 25, w jej czesci srodkowej przymocowana jest ptyta
mocujgca 25b sitownik elektrosrubowy 26. Natomiast do powierzchni bocznej belki gérnej
25, w jej czesci srodkowej przymocowana jest ptyta mocujgca 25¢ zespdt wrzeciona 27.
Do ptyty mocujacej 25¢ zespdt wrzeciona 27 przymocowana jest ptyta pionowa 28, do
ktérej przymocowane sg symetrycznie wzdtuz diuzszych krawedzi bocznych dwie
jednakowe listwy prowadzgce 29a. Na listwach prowadzacych 29a osadzone sg
przesuwnie cztery jednakowe wodzki prowadzace 30a. Przy czym cztery wdzki
prowadzgce 30a przymocowane sg do jednej z powierzchni ptyty mocowania wrzeciona
31. Natomiast do drugiej powierzchni ptyty mocowania wrzeciona 31 przymocowany jest
zespot wrzeciona 27, ktory sktada sie z elektrycznego silnika indukcyjnego 32, ktory
potgczony jest z przekifadnig planetarng 34 przez kotnierz posredni 33. Nastepnie
przektadnia planetarna 34 potgczona jest z wrzecionem 35. Wrzeciono 35 sktada sie z
korpusu 35a, wewnatrz ktérego tozyskowana jest obrotowo w dwoch tozyskach tocznych
35b tuleja wrzeciona 35c. W stozkowym gniezdzie tulei wrzeciona 35¢ osadzony jest
trzpien frezarski 35d, na ktérego skrajnym czopie osadzona jest rolka ksztattujgca 35e.
Ruch obrotowy rolki ksztattujgcej 35e realizowany jest przy pomocy silnika indukcyjnego
32 za posrednictwem przekiadni planetarnej 34 i wrzeciona 35. Natomiast przesuw
pionowy zespotu wrzeciona 27 realizowany jest przy pomocy sitownika elektrosrubowego
26, ktory przymocowany jest do ptyty mocujgcej 25b, znajdujgcej sie na belce goérnej 25
ramy 23. Przy czym przesuwne wrzeciono sitownika elektroSrubowego 26 potgczone jest
z ptytg mocowania wrzeciona 31 przy pomocy wspornika 36. Nastepnie do ramy
podstawowej 1 przymocowany jest za posrednictwem dwoch ptyt mocujacych 111 Srub
zespot wrzeciona przesuwnego 5. Zespdt wrzeciona przesuwnego 5 sklada sie z ramy
37, w ktdrej osadzony jest zespot napedowy przesuwu poprzecznego wrzeciona 42, ktéry
potgczony jest z przesuwnym i przechylnym zespotem wrzeciona 27 oraz sitownikiem
elektrosrubowym 26, ktéry wywoluje pionowy przesuw zespotu wrzeciona 27. Rama 37
zespotu wrzeciona przesuwnego 6 zbudowana jest z dwéch jednakowych, pionowych
podpér 38 oraz belki gornej 39. Belka gérna 39 wykonana jest jako konstrukcja spawana

i sktada sie z dwdch wspornikdw poprzecznych, poziomych 39b, ktére potaczone sg pod



10

15

20

25

30

35

11

katem prostym z dwoma wspornikami wzdluznymi, poziomymi 39c, ktdére w czesci
Srodkowej potaczone sg ze sobg pod katem prostym za pomocg wspornika tgczgcego,
poziomego 39d. Przy czym dwie pionowe podpory 38 potgczone sg z belkg gbrng 39 za
pomoca dwoch jednakowych plyt tgczgcych 38a, ktdre sg przymocowane do powierzchni
bocznych w goérnej czesci pionowych podpdér 38 oraz dwdch plyt tgczacych 39a,
przymocowanych do powierzchni czotowych dwdch wspornikdw poprzecznych,
poziomych 39b belki gornej 39. Do powierzchni czotowych pionowych podpér 38, w ich
dolnej czesci przymocowane sg plyty tgczgce 28b, w otworach ktoérych osadzone sg
Sruby, za pomocg ktdrych potgczony jest zespdt wrzeciona przesuwnego 5 z dwiema
ptytami mocujgcymi 1l ramy podstawowej 1. Do powierzchni bocznych dwoch
wspornikdw wzdluznych, poziomych 39c belki gornej 39 przymocowane sg dwie
jednakowe ptyty oporowe 39e, ktore w gornej czesci potgczone sg ze wspornikami
wzdluznymi, poziomymi 39¢ dwoma zebrami usztywniajgcymi 39f. Natomiast w
Srodkowej czesci wspornika tgczgcego, poziomego 39d znajduje sie obnizenie, w ktérym
osadzona jest ptyta mocujgca 39g zespot napedowy przesuwu poprzecznego wrzeciona
42, ktdra potgczona jest w sSrodkowej czesci ze wspornikiem tgczgcym, poziomym 39d
przy pomocy zebra poprzecznego 39h. Do powierzchni wewnetrznych dwoch piyt
oporowych 39e belki gornej 39 przymocowane sg dwie piyty prowadzace 40. Na
powierzchniach wewnetrznych dwoch ptyt prowadzgcych 40 wykonane sg dwa wzdtuzne
gniazda o przekroju trapezowym, w ktorych osadzone sg przesuwnie dwie trapezowe
listwy prowadzace 43, ktore potgczone sg na state z korpusem 41 zespotu napedowego
przesuwu poprzecznego wrzeciona 42. Korpus 41 mocowania wrzeciona ma ksztatt
ceownika i sktada sie z dwdch pionowych ptyt bocznych 41a, ktére potgczone sg z
czotowg ptytg pionowg 41b. Wewnatrz korpusu 41 zespotu napedowego przesuwu
poprzecznego wrzeciona 42, w jego dolnej czesci dwie piyty pionowe boczne 41a
potgczone sg z czotowg pityta pionowg 41b przy pomocy ptaskiego zebra
usztywniajgcego 41c¢. Na powierzchniach bocznych dwoch pionowych piyt bocznych 41a
korpusu 41 zespotu napedowego przesuwu poprzecznego wrzeciona 42 znajdujg sie dwa
prostokatne gniazda, w ktérych osadzone sg dwie trapezowe listwy prowadzace 43.
Natomiast w dolnej czesci dwdch pionowych ptyt bocznych 41a korpusu 41 znajdujg sie
cylindryczne gniazda, w ktérych osadzone sg dwie tuleje Slizgowe 52. Zespdt napedowy
przesuwu poprzecznego wrzeciona 42 sktada sie z korpusu 41, w ktérym do powierzchni
zewnetrznej czotowej ptyty pionowej 41b korpusu 41 zespotu napedowego przesuwu
poprzecznego wrzeciona 42 zamocowana jest tuleja nakretki 62. W tulei nakretki 62

osadzona jest nakretka kulowa 44, ktéra z kolei potgczona jest obrotowo ze $rubg toczng



10

15

20

25

30

35

12

45, ktéra z drugiej strony osadzona jest obrotowo w zestawie tozyskowym 46,
przytwierdzonym do powierzchni goérnej ptyty mocujgcej 39g zespotu napedowego
przesuwu poprzecznego wrzeciona 42. Za zestawem tozyskowym 46 do powierzchni
gornej ptyty mocujgcej 39g zespotu napedowego przesuwu poprzecznego wrzeciona 42
przymocowany jest wspornik 47, do ktérego przymocowany jest kotnierz posredni 48,
potgczony z przektadnig planetarng 49, ktora potgczona jest z silnikiem krokowym 50.
Skrajny czop Sruby tocznej 45 sprzegniety jest z czopem wyjsciowym przektadni
planetarnej 49 przy pomocy sprzegta ktowego 51, ktore znajduje sie w otworze kotnierza
posredniego 48, dzieki czemu $ruba toczna 45 wprawiana jest w ruch obrotowy przez
silnik krokowy 50, co powoduje wzdtuzny przesuw wrzeciona 27. W dwéch tulejach
$lizgowych 52 korpusu 41 zespotu napedowego przesuwu poprzecznego wrzeciona 42
osadzone sg obrotowo czopy sworzni 53, ktore z kolei osadzone sg nieruchomo w dwoch
wspornikach tgczgcych 54 w ksztalcie katownikdw. Wsporniki tgczgce 54 potgczone sg
ze sobg wewnatrz przy pomocy ptyty poziomej 55, za$ zewnetrzne powierzchnie
wspornikdw tgczacych 54 przymocowane sg do powierzchni zewnetrznej ptyty pionowej
56. Natomiast do powierzchni wewnetrznej ptyty pionowej 56 przymocowane sg
symetrycznie wzdtuz dtuzszych krawedzi bocznych dwie jednakowe listwy prowadzgce
29b, na ktérych przesuwnie osadzone sg cztery jednakowe wézki prowadzgce 30b.
Cztery wozki prowadzgce 30b przymocowane sg do jednej powierzchni ptyty mocowania
wrzeciona 31. Natomiast do drugiej powierzchni ptyty mocowania wrzeciona 31
przymocowany jest zespdt wrzeciona 27, ktory sktada sie z elektrycznego silnika
indukcyjnego 32, ktdéry potaczony jest z przektadnig planetarng 34 przez kotnierz posredni
33. Nastepnie przektadnia planetarna 34 potgczona jest z wrzecionem 35. Przy czym
wrzeciono 35 skiada sie z korpusu 35a, wewnatrz ktérego tozyskowana jest obrotowo w
dwdch tozyskach tocznych 35b tuleja wrzeciona 35c. W stozkowym gniezdzie tulei
wrzeciona 35c¢ osadzony jest trzpien frezarski 35d, na ktérego skrajnym czopie osadzona
jest rolka ksztattujaca 35e. Ruch obrotowy rolki ksztattujgce] 35e realizowany jest przy
pomocy silnika indukcyjnego 32 za posrednictwem przektadni planetarnej 34 i wrzeciona
35. Natomiast przesuw pionowy zespotu wrzeciona 27 realizowany jest przy pomocy
sitownika elektrosrubowego 26, ktory przymocowany jest do ptyty poziomej 55,
przytwierdzonej do dwdch wspornikow tgczacych 54. Przy czym przesuwne wrzeciono
sitownika elektrosrubowego 26 potgczone jest z ptytg mocowania wrzeciona 31 przy

pomocy wspornika 36.
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Przyktad 2

Urzadzenie do ksztattowania wyrobow cienkosciennych zbudowane jest
analogicznie jak w przyktadzie 1 z tym, ze do powierzchni gornej stotu 22 przymocowany
jest stot obrotowy 57, na ktérym w trakcie procesu ksztattowania mocuje sie ptaskie
potfabrykaty, dzieki czemu zwiekszajg sie mozliwosci technologiczne urzgdzenia.

Przyktad 3

Urzadzenie do ksztattowania wyrobdw cienkosciennych zbudowane jest
analogicznie jak w przyktadzie 1 z tym, ze do powierzchni gérnej stotu 22 przymocowany
jest stot elektromagnetyczny 58, na ktorym w trakcie procesu ksztattowania mocuje sie
ptaskie poffabrykaty, dzieki czemu utatwione jest mocowanie poffabrykatow stalowych,
ktére utrzymywane sg w przestrzeni roboczej urzadzenia przez pole elektromagnetyczne,
generowane przez stot elektromagnetyczny 58.

Podczas ksztattowania elementdw cienkosciennych, pétfabrykat w ksztatcie ptaskiej
blachy mocowany jest na ptycie stolu 22 stotu krzyzowego 3. Nastepnie przemieszcza
sie pionowo zespoty wrzecion 27 przy pomocy sitownikow elektrosrubowych 26
w kierunku poéifabrykatu oraz odsuwa sie zespdt wrzeciona 27 wchodzacy w sktad
zespotu wrzeciona przesuwnego 5 od zespotu wrzeciona 27 wchodzacego w skiad
zespotu wrzeciona statego 4 przy pomocy zespotu napedowego przesuwu poprzecznego
wrzeciona 42. Po zajeciu przez rolki ksztattujgce 35e potozenia poczgtkowego, w ktorym
rolka ksztattujgca 35e wchodzgca w skitad zespotu wrzeciona statego 4 styka sie
z powierzchnig potfabrykatu, za$ rolka ksztattujgca 35e, wchodzgca w sktad zespotu
wrzeciona przesuwnego 5 znajduje sie ponizej ksztattowanego poffabrykatu, uruchamia
sie silniki indukcyjne 32, wprawiajgc w ruch obrotowy w przeciwnych kierunkach rolki
ksztattujgce 35e zespotdw wrzecion 27. W tym samym czasie przy pomocy $rub tocznych
11a i 11b i nakretek kulowych 20a i 20b przemieszcza sie stot krzyzowy 3 zgodnie
z zadang trajektorig, ktéra jest zgodna z zarysem ksztatltowanego elementu
cienko$ciennego oraz przemieszcza sie poprzecznie w Kierunku poffabrykatu przy
pomocy zespotu napedowego przesuwu poprzecznego wrzeciona 42 zespdt wrzeciona
27, wchodzgcy w sktad zespotu wrzeciona przesuwnego 5. JednoczesSnie przemieszcza
sie pionowo zespdt wrzeciona 27, wchodzgcy w skiad zespotu wrzeciona przesuwnego
5 przy pomocy sitownika elektrosSrubowego 26. W wyniku oddziatywania rolek
ksztattujgcych 35e obu zespotdw wrzecion 27 stopniowo ksztattuje sie z ptaskiego
potfabrykatu wyrdb w postaci elementu cienkosciennego. Naped $rub kulowych 11ai 11b
realizowany jest za posrednictwem przektadni planetarnych 14a i 14b i silnikbéw

krokowych 15a i 15b. W trakcie procesu ksztattowania rolka ksztattujgca 35e, ktéra
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osadzona jest na trzpieniu frezarskim 35d, dosuwana jest wraz z zespotem wrzeciona 27
w korpusie 41 zespotu napedowego przesuwu poprzecznego wrzeciona 42 przy pomocy
Sruby tocznej 45, za posrednictwem nakretki kulowej 44. Przy czym naped $ruby tocznej
45 realizowany jest za posrednictwem przektadni planetarnej 49 przez silnik krokowy 50.
Przemieszczenie wzdtuzne i poprzeczne stotu krzyzowego 3 oraz przemieszczenie
pionowe zespotdw wrzecion 27, a takze przesuw poprzeczny zespotu wrzeciona 27,
wchodzgcego w sktad zespotu wrzeciona przesuwnego 5, sterowane sg przy pomocy
sterownika przemystowego w oparciu 0 wczesniej wprowadzong do sterownika trajektorie
ruch, ktéra jest zblizona do zarysu ksztattowanego wyrobu cienkosciennego. Zespdt
wrzeciona 27, ktéry znajduje sie w zespole wrzeciona przesuwnego 5 moze byc
przechylany wzgledem osi pionowej w zakresie od 0° do 10°. Kat pochylenia zespotu
wrzeciona 27 ustala sie przy pomocy czterech $rub dociskowych 61, ktére znajduja sie
w czotowej ptycie pionowe] korpusu 41b. Natomiast ustalenie potozenia kgtowego
zespotu wrzeciona 27 dokonuje sie przy pomocy dwéch $rub kotnierzowych 60, ktére

osadzone sg w wycieciach tukowych 59 dwdch pionowych ptyt bocznych korpusu 41a.

POLITECHNIKA LUBELSEA RZECTNIK PATENTOWY
Zespol rzecznikow patentowych ? “5‘ 2/
ul. Nadbystrzycka 36, 20-618 Lublin oL E

1l 81 S38 4620 e Pailing Poter

Nrew 357
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Wykaz oznaczen
1 — rama podstawowa
1a — pionowe nogi ramy podstawowej
1b — skrajne belki wzdtuzne ramy podstawowej
1c — skrajne belki poprzeczne ramy podstawowej
1d — belki podstawowe wzdtuzne ramy podstawowe]
1e — belki podstawowe poprzeczne ramy podstawowe;j
1f — belki spinajgce ramy podstawowej
1g — belki spinajgce dolne, wzdtuzne ramy podstawowe;j
1h — belki spinajgce dolne, poprzeczne ramy podstawowej
1i — belka dolna, centralna ramy podstawowej
1j — ptyty podstawowe
1k — plyty mocujace zespot wrzeciona statego
1] — ptyty mocujace zespot wrzeciona przesuwnego
1m — tuleje mocujgce
2 — ptyta podstawowa
3 — stot krzyzowy
4 — zespot wrzeciona statego
5 — zespdt wrzeciona przesuwnego
6 — stopy antyposlizgowe o regulowanej wysokosSci
7 — ptyta dolna
8a, 8b — listwy prowadzace,
9a, 9b — wozki prowadzace
10a, 10b — zestawy tozyskowe
11a, 11b — $ruba toczna
10a, 12b —wspornik
13a, 13b —tuleja kotnierzowa
14a, 14b — przektadnia planetarna
15a, 15b — silniki krokowe
16a, 16b — sprzegto kitowe
17 — listwy posrednie
18 — ptyta gérna
19a, 19b - oprawa nakretki
20a, 20b — nakretka kulowa
21 — listwy taczace
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22 — stét

23 — rama zespotu wrzeciona statego

24 — podpory ramy zespotu wrzeciona statego
24a — ptyty tgczace

24b — ptyty tgczace

25 — belka goérna ramy zespotu wrzeciona statego
25a — ptyty tgczace

25b — ptyta mocujgca sitownik elektrosrubowy
25¢ — ptyta mocujgca zespot wrzeciona

26 — sitownik elektrosrubowy

27 — zespot wrzeciona

28 — ptyta pionowa

29a, 29b - listwy prowadzgce

30a, 30b — wozki prowadzace

31 — ptyta mocowania wrzeciona

32 — silnik indukcyjny

33 — kotnierz posredni

34 — przektadnia planetarna

35 — wrzeciono

35a — korpus wrzeciona

35b — tozyska toczne wrzeciona

35c —tuleja wrzeciona

35d — trzpien frezarski

35e — rolka ksztattujgca

36 — wspornik

37 — rama zespotu wrzeciona przesuwnego
38 — pionowe podpory ramy zespotu wrzeciona przesuwnego
38a — ptyty tgczace

39 — belka goérna ramy zespotu wrzeciona przesuwnego
39a — ptyty tgczace

39b — wsporniki poprzeczne poziome

39c — wsporniki wzdtuzne poziome

39d — wspornik tgczacy poziomy

39e — ptyty oporowe

39f — Zzebra usztywniajgce
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39g — ptyta mocujgca

39h — Zzebro poprzeczne

40 — ptyty prowadzgce

41 - korpus

41a — pionowe ptyty boczne korpusu
41b — czotowa ptyta pionowa korpusu
41c — ptaskie zebro usztywniajgce korpusu
42 — zespot napedowy przesuwu poprzecznego wrzeciona
43 — trapezowe listwy prowadzgce
44 — nakretka kulowa

45 — $ruba toczna

46 — zespot tozyskowy

47 — wspornik

48 — kotnierz posredni

49 — przekfadnia planetarna

50 — silnik krokowy

51 — sprzegto ktowe

52 — tuleja slizgowa

53 — czopy sworzni

54 — wsporniki tgczace

55 — ptyta pozioma

56 — ptyta pionowa

57 — stot obrotowy

58 — stot elektromagnetyczny

59 — wyciecie tukowe

60 — $ruba kotnierzowa

61 — $ruba dociskowa

62 — tuleja nakretki



