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1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z podstawowymi czynno$ciami wykonywanymi przez
operatora obrabiarki CNC w celu wykonania obrébki detalu.

2. Uklady wspétrzednych, punkty charakterystyczne i podstawowe zaleznosci
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Rys. 1. Uktady wspoirzednych na tokarce sterowanej numerycznie i podstawowe zalezno$ci

Podstawowe uktady wspétrzednych, punkty charakterystyczne w tokarkach sterowanych
numerycznie oraz podstawowe zaleznos$ci przedstawiono narys. 1:

maszynowy uktad wspétrzednych MKS (M) — zwigzany z obrabiarka (definiowany
przez producenta obrabiarki),

uktad wspétrzednych przedmiotu WKS (W) — zwiazany z przedmiotem obrabianym
(definiowany przez programistg). Wartos¢ wspoirzednej X w tym uktadzie nalezy
rozumie¢ jako $redniceg przedmiotu.

punkt bazowy narzedzia F — najczesciej jest potozony na powierzchni czotowe;j
glowicy narzedziowej w osi gniazda mocowania narzedzi,

punkt charakterystyczny narzedzia P,

Znks, Xmks — Wwspotrzedne punktu bazowego narzedzia wzgledem uktadu
maszynowego.
Zpp, Xpp — wspOtrzedne poczatku uktadu wspétrzednych wzgledem uktadu
maszynowego,

Zrt, X1 — odleglo$¢ punktu charakterystycznego narzedzia od punktu bazowego
narzgdzia (wymiary charakterystyczne narzgdzia);

Zwks, Xwks — polozenie punktu charakterystycznego narzedzia wzgledem uktadu
wspoétrzednych przedmiotu,



2. Praca z obrabiarka

2.1. Pulpity obrabiarki

W czasie pracy z obrabiarka dostgpne sa dwa pulpity. Pulpit uktadu sterowania z
klawiatura alfanumeryczna, numeryczng i przyciskami wyboru funkcji ekranowych oraz

pulpitu obrabiarkowego. Na rysunku 2 przedstawiono widok ekranu ukfadu sterowania z
klawiszami wyboru opcji ekranowych.
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Rys. 2. Widok ekranu sterowania z klawiszami wyboru funkcji ekranowych:1 — ekran, 2 — klawisze
zmiany funkcji ekranowych oraz klawisz wywotania menu maszynowego ,,Machine” i gtéwnego
menu uktadu sterowania ,,Menu select”, 3 — klawisze wyboru dolnych funkcji ekranowych, 4 —
klawisze wyboru bocznych funkcji ekranowych
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Rys. 3. Pulpit uktadu sterowania: 5 — klawiatura alfanumeryczna, 6 — kursory, 7 — klawisze
numeryczne oraz edycyjne

Tabela 1. Najwazniejsze klawisze pulpitu obrabiarkowego
_:,> Wprowadzenie danej — klawisz ten jest zawsze uzywany do zatwierdzania
INPUT wprowadzanej danej do pola edycyjnego




Tabela 2. Najwazniejsze klawisze pulpitu obrabiarkowego

& Uruchomienie programu lub czynnos$ci START
START
Zatrzymanie wykonywania programu lub czynnosci STOP
I ,_L"'n"}t Przejsécie do trybu pracy recznej — przy pomocy pulpitu maszynowego —

umozliwia  przemieszczanie osiami  obrabiarki po  naci$nigciu
odpowiednich klawiszy.

—
=
=

5 |

Przejscie do trybu pracy MDI — (,,Manual Date Input”) wprowadzanie
MDA krétkich programéw i instrukcji programu NC
=) Przejscie do trybu pracy AUTO — wykonywanie obrébki programéw NC
AUTD
B) Przetaczenie pracy na tryb blokowy (program wykonywany jest linia po

I ‘Bz linii)

7 Reset — kasowanie bledow itp. oraz przerwanie pracy Auto po wcisnigciu
e klawisza STOP

Wywotanie maszynowego menu uktadu sterowania

iy Klawisze kierunkowe przesuwu narz¢dzia w trybie regcznym

2.2. Praca reczna

Ten tryb pracy stosowany jest w celu rgcznego przesuwania narzg¢dzia w czasie np.
pomiaru narzedzia lub przedmiotu obrabianego. Uruchomienie trybu pracy recznej nastgpuje
po nacisnigciu klawisza trybu recznego pulpitu obrabiarkowego (tabela 1). Wéwczas ekran
uktadu sterowania przyjmie forme jak na rys. 4.
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Rys. 4. Widok ekranu uktadu sterowania w trybie rgcznym

Podstawowe czynnosci wykonywane w trybie recznym:
- Przesuwanie suportami obrabiarki. W celu przesuwania suportami obrabiarki nalezy
wcisng¢ odpowiedni klawisz kierunkowy danej osi. Dobra praktyka jest aby wcisnigcie



tego klawisza byto poprzedzone zredukowaniem predkosci posuwowej narzedzia do zera i
po wecisnieciu klawisza ruchu stopniowo zwigkszac jego predkosc.

- Zmiana narzedzia - W celu zmiany narze¢dzia nalezy wybra¢ z gléwnego menu funkcje
ekranowa ,,T, S, M”. Nastgpnie w polu ,,T” wprowadzi¢ numer narzgdzia, zatwierdzic¢
klawiszem ,,Input”, a nastgpnie wcisna¢ klawisz START. Nalezy zwroci¢ uwagg, czy w
czasie obrotu glowicy nie wystapi kolizja ktéregokolwiek z narzedzi z przedmiotem
obrabianym, konikiem albo wrzecionem. Pokre¢tlo redukcji predkosci posuwowej nie
moze by¢ ustawione na wartos¢ ,,0”.

- Wiaczenie obrotow wrzeciona — Wiaczenie obrotow wrzeciona nastgpuje po wcisnigciu
odpowiednich klawiszy na pulpicie obrabiarki. Ustawienie odpowiedniej predkosci
obrotowej mozliwe jest po wprowadzeni tej wartosci do pola ,,Spindle” na ekranie uktadu
sterowania i zatwierdzeniu klawiszem ,,Input”.

2.2. Praca z kélkiem elektronicznym

Ten tryb pracy stosowany jest w celu przesuwania narzedzia w czasie np. pomiaru
narz¢dzia lub przedmiotu obrabianego. Uruchomienie trybu pracy rgcznej nastgpuje po
nacisnigciu klawisza trybu koétka elektronicznego na pulpicie obrabiarkowym (tabela 2).

Warto$¢ przesunigcia narzedzia w tym trybie jest proporcjonalna do obrotu kétka
elektronicznego. Wybodr sterowanej (przesuwanej) osi mozliwy jest przy pomocy klawisza
ekranowego. Wspoélczynniki proporcjonalnosci przesuwania narzedzia réwniez mozna
wybra¢ z menu ekranowego. Wspétczynnik ten méwi o ile przesunie si¢ narzedzie po
przesunigciu pokretta kétka elektronicznego o jedna podziatke.

2.3. Praca auto

Ten tryb pracy wykorzystywany jest w celu uruchomienia programu obrébkowego NC.
Przed uruchomieniem tego trybu musi by¢ zamontowany przedmiot obrabiany, narzedzia oraz
musi by¢ zdefiniowany uktad wspétrzedny przedmiotu i wprowadzone wymiary narzedzi.
Zalecane jest wykonanie pierwszego detalu z wlaczona praca blokowa. Ekran ukfadu
sterowania w czasie obrobki detalu pokazano na rys. 5.
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Rys. 5. Widok ekranu ukladu sterowania w czasie pracy AUTO



3. Ustawienie punktu bazowego przedmiotu

Jedna z podstawowych czynnosci, jaka operator obrabiarki sterowanej numerycznie musi
wykona¢ to ustawi¢ punkt bazowy przedmiotu obrabianego (punkt W), tzn. okreslenie
wartosci parametrow Xpp, Zpp (rys. 1). Potozenie punktu bazowego przedmiotu powinno by¢
naniesione na rysunku detalu. Dobra praktyka jest przyjmowanie punktu bazowego
przedmiotu na ptaszczyznie czotowej detalu w osi obrotu (Xpp = 0). Wowczas pozostaje tylko
okreslenie warto$ci parametru Zpp. Warto$¢ tego parametru mozna okresli¢ poprzez
dosunigcie narzg¢dzia o znanej dtugosci w osi Z - znana warto$¢ parametru Zr (rys. 1), do
powierzchni czotowej przedmiotu (rys. 6). Jezeli nie ma narzedzia o znanej dlugo$ci mozna
okresli¢ ten parametr narz¢dziem o dlugosci Zr = 0, tzn. wedlug czota glowicy. Mozna
rowniez uzy¢ zderzaka o znanej dlugosci Zr zamontowanego w gtowicy narzedziowe;.

W celu ustawienia punktu bazowego przedmiotu nalezy wykona¢ nastgpujace czynnosci:

- w trybie rgcznym wybrac narzedzie (pozycje glowicy), wedtug ktérej bedzie okreslany

parametr Zpp przedmiotu (patrz praca r¢czna),

- w menu ekranowym dolnym wybra¢ opcje ,,Pomiar przedmiotu”,

- ostroznie dojecha¢ narzedziem lub gtowica narzedziowa do przedmiotu,

- wprowadzi¢ do pola Z0 (rys. 6) aktualng warto§¢ polozenia narzedzia wzgledem

uktadu wspétrzednych przedmiotu,

- odjecha¢ glowica od przedmiotu.
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Rys. 6. Widok uktadu sterowania w czasie pomiaru detalu

4. Pomiar narzedzi

Poniewaz nie dysponujemy urzadzeniami umozliwiajacymi pomiar narzedzi, dlatego
pomiar narz¢dzi nalezy wykonac bezposrednio na obrabiarce poprzez dosunigcie narzedzia do
przedmiotu obrabianego.

W celu pomiaru narz¢dzia w osi X na obrabiarce nalezy:

- ustawi¢ dane narzedzie jako biezace (obréci¢ gtowice narzedziowa — patrz praca reczna),
- wybra¢ z dolnego menu ekranowego opcj¢ ,,Pomiar narzg¢dzi”, a nastgpnie z bocznego
menu ekranowego opcje ,,Manualnie” oraz rodzaj osi ,,X”,



dla pomiaru wartosci X nalezy r¢cznie dojecha¢ do styku narzedzia z przedmiotem na
powierzchni walcowej lub przetoczy¢ fragment watka i bez zmiany warto$ci X odsunaé
narz¢dzie poza material. Nastgpnie zmierzy¢ S$rednicg¢ przetoczenia i wprowadzi¢ ta
warto$¢ do pola X (jako srednicg walka) (rys. 7),

wcisna¢ klawisz ,,Set lenght” w celu obliczenia dlugosci narzedzia Xt i wprowadzenia jej
do rejestru narzedziowego — warto$¢ tego parametru jest rowniez wyswietlana w polu
,»Tool lenght” (,,dtugos¢ narzedzia”) (rys. 7).
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Rys. 8. Ekran uktadu sterowania w czasie pomiaru wartosci Z narzgdzia

W celu pomiaru narz¢dzia w osi Z na obrabiarce nalezy:

ustawi¢ dane narzedzie jako biezace (obréci¢ gtowicg narzedziowa — patrz praca reczna),
wybra¢ z dolnego menu ekranowego opcje ,,Pomiar narzedzi”, a nastgpnie z bocznego
menu ekranowego opcje ,,Manualnie” oraz rodzaj osi ,,Z”,

dla pomiaru wartosci Z nalezy recznie dojecha¢ do styku narze¢dzia z przedmiotem na
powierzchni czolowej i bez zmiany warto$ci Z odsuna¢ narzedzie poza material.



Nastgpnie nalezy wprowadzi¢ do pola Z wartos¢ aktualnego (biezacego) polozenia

narzedzia wzgledem przyjetego uktadu wspoétrzednych przedmiotu (rys. 8),

- wcisna¢ klawisz ,,Set lenght” w celu obliczenia dtugosci narzgdzia Zr 1 wprowadzenia jej
do rejestru narzedziowego — warto$¢ tego parametru jest rowniez wyswietlana w polu
,»LTool lenght” (,,dtugos$¢ narzedzia”) (rys. 8).

Po wykonaniu pierwszej sztuki detalu mozna go podda¢ doktadnym pomiarom. Po
stwierdzeniu btedéow lub w wyniku zuzycia narzedzia mozna skompensowaé wymiary
narzedzia w rejestrze kompensacji dlugosci narzedzia. Wywotanie tego rejestru nastgpuje po
wybraniu opcji ,,Tool wear” (rys. 9). Pobieranie wartosci kompensacyjnych z tego rejestru do
programu wykonuje si¢ adresem ,,D”.
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aAl.gth X ALgth ZARadius T Prewarn Tool 1f
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1 ] ROUGHING_T80 A 100" ©.000 ©.600T 0.0 60.0
2 = DRILL_32 1 0.0 ©0.000 ©.000
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9 ﬂ PLUNGE_ CUTTER_3 I 1 0.000 ©0.000 0.000
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14
Tool Tool Magazine |Work R wvari-
list wear of fset able

Rys. 9. Tabela kompensacji dlugos$ci narzgdzia
5. Przebieg ¢wiczenia

W celu obrébki detalu wedtug wezesniej przygotowanego programu nalezy:

- Zamontowac narzgdzia glowicy narzedziowej,

- Zamontowac przedmiot obrabiany,

- Ustawi¢ punkt bazowy przedmiotu,

- Zmierzy¢ narzedzia,

- Sprawdzi¢ program w opcji symulacji,

- jesli symulacja jest poprawna uruchomi¢ tryb pracy AUTO z wtaczona praca blokowa,
- uruchomi¢ poszczegdlne bloki programu,

- zdemontowac przedmiot obrabiany,

- posprzata¢ obrabiarke.

6. Przygotowanie do ¢wiczenia

Przed przystapieniem do ¢wiczenia wymagane sa:

- podstawowe wiadomosci z programowania obrabiarek NC

- podstawowe wiadomosci z zakresu obrobki skrawaniem,

- znajomos¢ podstawowych symboli pulpitéw uktadu sterowania.



