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NIEKAZDA MASZYNACNC
ROZWIAZUJE
TEN SAM PROBLEM. .

PRAKTYCZNA MAPA TYPOW MASZYN CNC
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« BUDOWA MASZYNY WYNIKA Z LOGIKI PROCESU.

PRZESUN. ZACZNIJ OD PROCESU.

Mateusz Zutawski Practical Manufacturing AI
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I ROCESU {
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GEOMETRIA / MATERIA: f/ TOLERANCJA / GABERRMI / SERIP\_
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DETALU NIE oncnon o
JAK EFEKTOWNA JEST MASZYNA.

Potrzebuje dokiadnosci, powtarzalnosci i taniego procesu.

Mateusz Zutawski Practical Manufacturing AI
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01 - FREZOWA
TEN SAM PROCES
SKRAWANIA.
ZUPELNIE INNE
KONSTRUKCJ
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3 liniowe + 2 obrotowe. |
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VMC HMC ~ BRAMOWE ; DWUKOLUMNOWE

;
przeznaczenia. Dobre odprowadzanie wiora. __ 3 -
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JEDNA RODZINA PROCESOW.
INNE DROGI DO TEGO SAMEGO DETALU.

Mateusz Zutawski Practical Manufacturing AI
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02 — TOCZENIE
GDY DETAL WIRUJE —

NASZYNA DZIALA INACZEJ.

CENTRUM TOKARSKIE TOKARKO FREZARKA AUTOMAT SWISS .

Obracajgcy sig detal. Toczenie + frezowanie.| Przesuwny wrzeciennik.
Watki. Tuleje. Kotnierze. Mniej przezamocowan.| Mate, smukie detale.
Wersje z tulejg prowadzaca
i bez niej.

CO MUSI SIE OBRACAC — | DLACZEGO?

Mateusz Zutawski Practical Manufacturing AI
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05—-0TWOROWANIE
CZASEM NAJLEPSZA MASZYNA
ROBI MNIEJ, ALE SZYBCIEJ_ -

WIERC. GWINTUJ. ROZWIERCAJ;' PO TG

CENTRUM WIERCACO- GWINTUJAﬁf

YA ERTAIIERE narzedZd
Szybkie rozpedzanie wrzeciona. -:;-,~ M
Krotkie czasy pomocmcze

ELASTYCZNOSC NIE ZAWSZE ' i
JEST NAJSZYBSZA. -

Mateusz Zutawski Practical Manufacturing AI
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W PRODUKCJI ZEBY KOk .
NAI:INA su; OBWIEDNIOWO, |
_ _IIJE I(SZTM:T(IW

Obracajacy sig frez
slimakowy + detal.

Dtuto posuwisto-zwrotne.
Zsynchronizowany obrot.
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Obrot przy
skrzyzowanych osiach.

GEOMETRIA ZEBA POWSTAJE '~
Z KONTROLOWANEGO RUCHU WZGLEDNEGO.

PROSTE / SRUBOWE /

Mateusz Zutawski

WIELOWYPUSTY

Practical Manufacturing AI




MATEUSZ ZUtAWSKI | PRACTICAL MANUFACTURING AI 07 / 12
n 5 E n M I...’T.\} .

.i
A METAL I TAK UBYHA. , }

r} -’ h :‘-:- "L"’: _.:_;!:_:-1 : \ tm : _-I \.:_: 3 é“ : 3
T
" WYCINARKA nnﬁrown . ;.r DRAZARKA wm:;nnn
"~ Elektroda z drutu w I'UChL{’ Elektroda ksztaitowa.
Profile przelotowe. ;--1*73 Gniazda nieprzelotowe.
Stemple. Matryce. Wktadki: — Formy. Hartowane narzedzia.

WARUNKIEM JEST PRZEWODNOSC,
NIE TWARDOSC MATERIALV.

Przekréj pogladowy. Szczelina wytadowan nie w skali.

Mateusz Zutawski Practical Manufacturing AI
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06 — FREZOWANIE PLYT 7 07 - CIECIE TERMICZNE <-

TEN SAM PROFIL 2D.
~ INNA FIZYKA.

PLOTER FREZUJACY .

Ciecie mechaniczne.
Drewno. Tworzywa. Kompozyty.
Piyty aluminiowe.

LASER

Skupiona wigzka lasera.

Wycinanie z blach.

es8 / 12

PLAZMA /| GAZOWE

Plazma: metale przewodzace.
Gazowe: gidwnie
gruba stal weglowa.

ROZWAZ TEZ WODE ZE SCIERNIWEM.

Ciecile erozyjne bez strefy wpiywu ciepia.

Mateusz Zutawski

Practical Manufacturing AI
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08 — OBROBKA SCIERNA .
SZLIFOWANIE TO WIECEJ NIZ
,,OSTATNIE PRZEJSCIE™.

Tl (R T — i
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FREZUJ / TOCZ SZLIFUJ
Nadajesz giowny ksztait. Kontrolujesz ksztatt i powierzchnie.
Niektdre procesy szlifowania tez usuwaja duzo materialu.

GDY LICZA SIE MIKRONY | STAN WARSTWY WIERZCHNIEJ,
PROCES ZNOW SIE ZMIENIA.

Mateusz Zutawski Practical Manufacturing AI
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NIE PYTAJ: o
+ KTORE CNC JEST NAJLEPSZE?”
{ CZEGO POTRZEBUJE TEN DETAL? |

GEOMETRIA / MATERIAt / TOLERANCJA / GABARYT / DOSTEP / SERIA

/ f PRYZMATYCZNE / WIELE SCIAN
/R VMC /HMC /5 OSI
%’ DUZE DETALE PRYZMATYCZNE

BRAMOWE / DWUKOLUMNOWE
GEOMETRIA OBROTOWA
TOKARKI/ TOKARKO-FREZARKI / SWISS

PRODUKCJA GLOWNIE OTWOROW

WIERCENIE / GWINTOWANIE
GEOMETRIA ZEBOW
OBROBKA OBWIEDNIOWA ZEBOW

P Zt 0ZONE KSZTALTY W MATERIALE PRZEWODZACYM
"‘\ WYCINARKA DRUTOWA / DRAZARKA

DUZE PLYTY / PROFILE NIEMETALOWE

/ PLOTER FREZUJACY

CIEGME TERMICZNE BLACH I ‘PLYT
+  LASER/PLAZMA/ GAZOWE o
; w1 KONCOWA GEOMETRIA / POWIERZCHNIA " 3
& T ,'..‘SZLIFOWANIE ¥ T 9 o q ‘; |
..' * KROTKA”LISTA, NIE ZAMIEMI'IK HALIZY PROCESU. . e R "-5‘ - ' = tm_;
iDdLNOQC PROCESLL. ®STEP® MOCONANIE..%&S CYKl U tl- t
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NAJLEPSZA MASZYNA @
TO NIE TA

Z NAJWIEZA LICZBA. SI

ZDOLNOSC PROCESU > WYGLAD

GEOMETRIA DECYDUJE O WYBORZE MASZYNX >3
WYDAINOSC = MASZYNA + ORGANIZACJA PRA
DOPASUJ DO DETALU, NIE DO LICZBY OSI.

ROZNE MASZYNY. ROZNE MOCNE STRONY.
JEDEN CEL: DOKLADNE DETALE.

DALED: ZAPISEZ PEENA' MAPE.

Mateusz Zutawski Practical Manufacturing AI



HATERTALY
PROCESY
HASZYNY
LUDZIE

LEPSZE DETALE

PRAKTYCZNA MAPA TYPOW MASZYN CNC.

RODZINY MASZYN. LOGIKA PROCESU. REALNE ZASTOSOWANIA.

NAJPIERW WYBIERZ PROCES. POTEM MASZYNE.

i MATEUSZ ZULAWSKI
' PRACTICAL

MANUFACTURING Al

NAJPIERW PROCES.

[l]] [ FREZOWANIE  wruasce NARZEDZIE « WIELOOSIOWE USUWANIE MATERIALU

PIONOWE CENTRUM OBROBCZE (VMC)

POZIOME CENTRUM OBROBCZE (HMC)

5-0SIOWE CENTRUM OBROBCZE

BRAMOWE / DWUKOLUMNOWE

WRZECIONO PIONOWE
NIWERSALNE FREZOWANIE

PLYTY / BLOKI/ PRZYRZADY
. DETALE FORM

WRZECIONO POZIOME / WIELE SCIAN
DOBRE ODPROWADZANIE WIORA

KORPUSY / KORPUSY ZAWOROW

3 OSIE LINIOWE + 2 OBROTOWE
INDEKSOWO LUB JEDNOCZESNIE

LOTNICTWO / WIRNIKI
MEDYCYNA / ZLOZONE POWIERZCHNIE

CZESCI PRZEKLADNI/ PRODUKCJA SERYJNA

KONSTRUKCJA BRAMOWA / DUZY ZAKRES
WYSOKA SZTYWN

DUZE FORMY / MATRYCE / KONSTRUKCJE
KORPUSY MASZYN

5 KONSTRUKCJI

P— = —

02 TOCZENIE

OBRACA SIE DETAL « POWSTA.JE GEOMETRIA OBROTOWA

Ih

CENTRUM TOKARSKIE CNC | CENTRUM TOKARSKO-FREZARSKIE | AUTOMAT TOKARSKI TYPU SWISS

' F['nﬁq OTWOROWANIE |||

WIERC « GWINTUJ « ROZWIERCAJ

gl

04 | OBROBKA ZEBOW ]

OBROBKA ZEBOW CNC

ZSYNCHRONIZOWANY RUCH NARZEDZIA | DETALU
DEDYKOWANE NACINANIE ZEBOW

PROSTE / SRUBOWE / WIELOWYPUSTY
_JL KOLA WALCOWE

ZEBY POWSTAJA I KONTROLOWANEG 0y
RUCHU WZGLEDNEGO

| DBWIED.
[ peurow.

| POWER
E-HI'UlNE ]

S

CENTRUM WIERCACO-GWINTUJACE
OBRACAJACY SIE DETAL TOCZENIE + FREZOWANIE PRZESUWNY WRZECIENNIK SZYBKA OBROBKA OSIOWA
S W s RO | S
UKLADY OTWOROW / GWINTY
\ SWORZNIE / KOLNIERZE LOTNCTWO/ DETALE WIELODPERACYNE | DLUGIE, SMUKLE DETALE || | o\(e'beral ¢ pRYZUATYCZNE
— = == =1 =
05 i EDM MATERIALY PRZEWODZACE - KONTROLOWANE WYEADOWANIA 06 PLOTEHY L[I? c| CIE TERMICZNE

[ SZYBKIE FREZOWANIE PROFILI A
- DUZY PEASKI STOE

[ At

—

JajfE=

& FII]EI] IELANIE CIEPXEM « WYCINANIE Z BLACH 1

llﬂ OBIIDB[{ASI:IERHA

SKRAWANIE SCIERNICA -
PRECYZJA KSITAETU | POWIERZCHNI

-1
WYCINARKA DRUTOWA CNC | DRAZARKA WGLEBNA CNC || PLOTER FREZUJACY CNC | WYCINARKA LASEROWACNC PLAZMA/CIECIE GAZOWE CNC| | SZLIFIERKA CNC
ELEKTRODA Z DRUTUW RUCHU | ELEKTRODA KSZTALTOWA SZYBKIE WRZECIONO SKUPIONA WIAZKA LASERA  TERMICZNE CIECIE PLYT SCIERNE USUWANIE MATERIALU
KONTROLOWANE WYLADOWANIA | WYLADOWANIA ELEKTRYCZNE || DUZY FORMAT PRECYZYJNE CIECIE ~ PLAZMA: METALE PRZEWODZACE| WYSOKA DOKLADNOSC KSZTALTU
BEZ KONTAKTU NARZEDZIA OBROBKA GNIAZD NIEPRZELOTOWYCH | | FREZOWANIE MECHANICZNE | PROFILI Z BLACH GAZOWE: GLOWNIE STALWEGLOWA | |  KONTROLA CHROPOWATOSCI
MATRYCE / STEMPLE / WKLADKI | GNIAZDA FORM/DETALE MATRYC | | DREWNO/TWORZYWA/KOMPOZYTY | BLACHY / WSPORNIKI KONSTRUKCJE / GRUBE pumj WALKI / GNIAZDA £OZYSK
PRECYZYJNE PROFILE PRZEWODZACE | HARTOWANE NARZEDZIA _ JLPLYTYALUMINIOWE | OBUDOWY/PLASKIEPROFILE WYKROJE DO SPAWANIA | | PRECYZYJNE POWIERZCHNIE HARTOWANE .

r |
_'a_'_ JAK \'HBHA[: WI:AS(‘.‘IHA PLAT an“E CNC
KLUCZOWE KRYTERIA TYPOWE DETALE > ZALECANE PLATFORMY CNC
PRYZMATYCZNE / WIELE SCIAN VMC / HMC / 5 08I
DUZE PRYZMATYCZNE BRAMOWE / DWUKOLUMNOWE
OBROTOWE TOKARKI/ TOKARKO-FREZ. / SWISS
@ O [l I:I PRODUKCJA GEOWNIE OTWOROW WIERCENIE / GWINTOWANIE
~ GEOMETRIA ZEBOW OBROBKA ZEBOW
GEOMETRIA  papiAk TOLERANCJA /  caBaryr WIELKOSC ZLOZONE KSZTALTY PRZEWODZACE WYCINARKA / DRAZARKA EDM
DETALU WYKONCZENIE  DETALU SERII PLYTY / PROFILE NIEMETALOWE PLOTER
BLACHY | PLYTY, CIECIE TERMICZNE LASER / PLAZMA / GAZOWE
KONCOWY KSZTALT / POWIERZCHNIA SZLIFOWANIE
— :
 MASZYNA TO TYLKO POLOWA DECYZJL.
a ZDOLNODSC PROCESU @ GEOMETRIA DECYDUJE I WYDAJNOSC = % NAJLEPSZA MASZYNA PASUJE DO DETALU,
# > WYGLAD 0 WYBORZE HASZYNY BER raszvna - oroanizacus AR NiEHA NAJWIECEY 08I ]

ROZNE MASZYNY. ROZNE MOCNE STRONY. JEDEN CEL: DOKEADNE DETALE.

NAJPIERW ZROZUM RODZINE PROCESOW, POTEM TYP MASZYNY.

KORFIGURAC.E, HOZLIWOSCI | ZAKRESY PRACY
i ZALEZA 0D PRODUCENTA | ZASTOSOWANIA.

ZAPISZ TE MAPE.

OBSERWUJ MATEUSZA ZULAWSKIEGO

PRACTICAL MANUFACTURING AI



