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1. Cel éwiczenia

Celem c¢wiczenia jest zapoznanie si¢ podstawami programowania tokarki CTX210 ze
sterowaniem komputerowym Sinumerik 840D w systemie programowania warsztatowego
ShopTurn.

2. Tokarka CTX 210
Tokarka CTX 210 jest wyposazona w 12 pozycyjna gtowicg narz¢dziowa z mozliwoscia
stosowania narzedzi obrotowych. Loze tokarki jest pochylone pod katem 45 stopni.

Podstawowe parametry tokarki przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Podstawowe parametry tokarki CTX 210

Parametr Jednostka Wartos¢
Maksymalna $rednica toczenia mm 380
Maksymalna $rednica przedmiotu nad fozem mm 290
Zakres ruchu w osi X mm 160
Zakres ruchu w osi Z mm 365
Moc napedu gtéwnego kW 10
Zakres predkosci obrotowej wrzeciona 1/min 20-6000
Zakres predkosci posuwowej X/Z m/min 15/30
Liczba narzgdzi w glowicy 12

AX

Rys. 1. Uktady wspoirzednych w tokarkach

W tokarkach sterowanych numerycznie wystepuja nastepujace uklady wspétrzednych
oraz punkty charakterystyczne (rys. 1):

M — maszynowy uktad wspétrzednych — zwiazany z obrabiarka,

W — uktad wspétrzednych przedmiotu — zwigzany z przedmiotem obrabianym,

F — uktad wspétrzednych narzedzia - zwiazany z gtowica narz¢dziowa,

R — punkt referencyjny obrabiarki,

P — punkt charakterystyczny narzedzia.

W czasie programowania najistotniejszy jest uktad wspoétrzednych przedmiotu (W).
Poczatek uktadu wspétrzednych najlepiej przyja¢ na powierzchni czolowej przedmiotu w osi
obrotu wrzeciona.



3. Podstawy obstugi obrabiarki sterowania Sinumerik 840D w zakresie programowania
3.1. Obstuga ukladu sterowania

Obrabiarka wyposazona jest w monitor, klawiatur¢ ukladu sterowania oraz klawiaturg
maszynowa. Dodatkowo na ekranie monitora u dotu i z prawej strony, zaleznie od aktualnie
wykonywanej czynno$ci, pojawiaja si¢ dodatkowe opcje uruchamiane klawiszami
znajdujacymi si¢ pod oraz obok monitora. Po uruchomieniu obrabiarki na ekranie monitora
ma postac jak na rys. 2.
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Rys. 2. Widok podstawowego ekranu uktadu sterowania.

W czasie wprowadzania programu uzywane sg nast¢pujace klawisze pulpitu sterujacego:

= Wywotanie gtéwnego menu uktadu sterowania
MENL

_(_> Wprowadzenie danej — klawisz ten jest zawsze uzywany do
INPUT zatwierdzania wprowadzanej danej do pola edycyjnego
@ Wywotanie podpowiedzi — jesli jest dostgpna
HELP

r==; Przewijanie ekranu o strong w gorg lub w dot
PAGE PAGE

up DOWN

<|A|»|V
O Wyb6r parametru, wartosci itp. W czasie edycji programu —
SELECT takie samo dziatanie jak klawisza ekranowego ,,Alternate”
«— Kasowanie znaku za kursorem

BACKSPACE

I DEL Kasowanie znaku nad kursorem




Proces tworzenia nowego programu sktada si¢ z nastgpujacych czynnosci:
- zdefiniowania narzedzi,

- utworzenia nowego programu,

- wprowadzenia programu sterujacego,

- przeprowadzenie symulacji sprawdzajace;.

3.2. Definicja narzedzi

W sterowaniu Sinumerik 840D dane o narzg¢dziach wprowadza si¢ w lisci narzedzi. Po
wprowadzeniu narz¢dzi nalezy je przypisa¢ do konkretnego gniazda w glowicy narzg¢dziowe;.
Narzedzia przypisane do gniazda w glowicy mozna przeglada¢ w opcji ,,,,Magazine”
(,,Magazyn”). W celu zdefiniowania narz¢dzia nalezy:

- wybra¢ klawisz na pulpicie sterujacym ,,Menu Select”,
- wybra¢ klawisz ekranowy Tools Zerooffs” (,,P. Zer. Narzedzia”)', a nastgpnie klawisz
ekranowy ,,Tool list” (,,Lista narzedzi”).

Po ukazaniu si¢ tabeli (rys. 3) narzedzi nalezy przesuna¢ kursor na koniec tabeli 1 wcisnac¢
ekranowy klawisz ,,New Tool” (,,Nowe narzedzie”) (w menu bocznym).
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Rys. 3. Widok ekranu z lista narzgdziowa

Po dopisaniu nowego narzedzia nalezy wprowadzi¢ kolejno jego dane:
- typ narzedzia - mozliwej jest wprowadzenie nastgpujacych rodzajow narzedzi (przy
pomocy klawiszy ekranowych (w menu bocznym):
- zgrubne,
- wykanczajace,
- przecinak,
- frez,
- wiertlo.
- dla danego typu narz¢dzia nalezy poda¢ rowniez potozenie ostrza wzgledem przedmiotu
obrabianego (wybor z menu bocznego),

" W nawiasach podano komunikaty w polskiej wersji jezykowej sterowania Sinumerik 840D



- nazwe¢ narzgedzia — uwaga uktad sterowania rozr6znia narzg¢dzia po nazwie. Jezeli
wprowadzono dwa narzedzia o takiej samej nazwie to w obrébce bedzie wykorzystywane
pierwsze narzedzie na lisci, ktére nie uleglo jeszcze zuzyciu.

- dlugos$¢ X oraz Z narzedzia — na poczatek dla nozy tokarskich najlepiej prowadzi¢ X=40
7=80,

- promien ostrza — promien ptytki skrawajacej,

- gléwny kierunek pracy danego narz¢dzia — wybierany klawiszem ,,Alternate”,

- kat przylozenia narzedzia K,

- kat wierzchotkowy ostrza,

- dlugos¢ krawedzi skrawajacej,

- kierunek obrotéw przedmiotu w czasie obrébki tym narz¢dziem — wybierany klawiszem
,,Alternate”,

- informacje czy dla danego narzgdzia ma by¢ wiaczone chtodziwo — wybierane klawiszem
,Alternate”.

Po zakonczeniu edycji narzgdzia nalezy je zaladowa¢ do magazynu przy pomocy klawisza
ekranowego ,,Load” (”Zataduj”) oraz nalezy poda¢ jego miejsce w gtowicy narzg¢dziowe;.

3.3. Edycja programu

W celu rozpoczgcia edycji programu nalezy wcisna¢ na pulpicie sterujacym klawisz
»Menu Select”, a nastgpnie wybra¢ klawisz ekranowy ,,Program”. Poszczegdlne programy
zapisywane sa w oddzielnych plikach. Pliki te moga by¢ zapisywane w réznych katalogach.
Wybdr katalogu i programu nastepuje kursorami T, otwarcie katalogu i programu klawiszem
kursora —, natomiast zamknigcie katalogu klawiszem kursora «—.

Ekran edycji programu przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 4. Ekran edycji programu w ShopTurn

W celu utworzenia nowego programu nalezy najpierw wybrac i otworzy¢ wskazany przez
prowadzacego zajecia katalog a nast¢pnie wybra¢ klawisz ekranowy ,,New” (,,Nowy”). Nowy
program moze by¢ tworzony wg kodoéw ISO lub w systemie programowania warsztatowego
Shop Turn. Wybdr sposobu programowania nastgpuje klawiszem ekranowym. Zalecanym
sposobem programowania jest programowanie w Shop Turn.



UWAGA:

- Przy wprowadzaniu niektérych p6l mozliwy jest wybdér sposobu wymiarowania,
jednostek, ukladu wspétrzednych itp. Woéwcezas dostgpny jest klawisz ekranowy
»Alternate”, ktéry umozliwia zmiang (wybor) tych wartosci.

- Wszelkie wspotrzedne moga by¢ wprowadzane w wartosciach absolutnych (abs) lub
inkrementalnych (ink). Rodzaj jednostki jest wyswietlany obok pola edycyjnego. Wybo6r
rodzaju jednostek nastgpuje klawiszem ekranowym ,,Alternate”.

- Wspdhrzedna X nalezy rozumiec jako srednice detalu.

- Przy wprowadzaniu danych w poszczegdlnych polach zawsze nalezy zatwierdzi¢ te dane
klawiszem ,,Imput”

Definicja potfabrykatu

Po utworzeniu nowego programu nalezy zdefiniowa¢ poétfabrykat. Mozliwe jest
zdefiniowanie pétfabrykatu typu walec, tuleja, pret o przekroju prostokatnym lub o dowolne;j
liczbie bokéw. Nastepnie nalezy poda¢ jego wymiary. Dla pétfabrykatu typu walec nalezy
kolejno poda¢ (mozna wcisna¢ klawisz ,,Help” w celu wyswietlenia pomocy rys. 5a):

- X0 — $rednica zewnetrzna,

- Z0 — potozenie punktu maksymalnego poétfabrykatu w osi Z wzgledem przyjgtego
uktadu wspétrzednych,

- Z1 - potozenie punktu minimalnego pétfabrykatu w osi Z,

- ZM —wspétrzedna osi Z uchwytu.
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Rys. 5. Definicja p6tfabrykatu
i ptaszczyzny retrakowe;j

Nastepnie nalezy wprowadzic:

- rodzaj i wymiary ptaszczyzn retrakowych (bezpiecznych) wycofania narzg¢dzia. Dla
watka najlepiej klawiszem ,,Alternate” wybra¢ rodzaj ,,Simple” (,,Pojedynczy”)
o warto$ciach inkrementalnych XR0 =2 i ZRO = 2 (rys. 5b),

- polozenie punktu miejsca wymiany narz¢dzi podajac wartosci wspoétrzednych
w ukladzie przedmiotu lub obrabiarki w polach XT i ZT,

- bezpieczng odlegtos¢ narzedzia od przedmiotu (dojazd) SC,

- ograniczenie predkosci wrzeciona w przypadku obrébki ze stala predkoscia skrawania,

- jednostke wymiarowa mm lub inch - calach.

Po wprowadzeniu poprawnie wszystkich danych w celu akceptacji nalezy wybraé
klawisz ekranowy ,,Accept” (,,Akceptacja”).

Po zdefiniowaniu pétfabrykatu mozna przystapi¢ do wprowadzania poszczegdlnych
danych 1 zabiegéw obrobkowych. Mozliwe jest wybranie nastgpujacych operacji (dolne
klawisze ekranowe):

wotraight circle” (,,Prosta okrag”) — wywotanie narzgdzia, programowanie ruchu po linii

prostej, tukowej o znanym $rodku, tukowej o znanym promieniu oraz przejscie do uktadu

biegunowego, itp.



- ,.Drilling” (,,Wiercenie”) — wiercenie centryczne, wiercenie nie centryczne, promieniowe,
gwintowanie itp.,

-, Turning” (,,Toczenie”) — wybieranie materiatlu z okreslonych przestrzeni (rys. 6),
toczenie rowkow, toczenie podcigé standardowych, toczenie gwintéw,

- ,,Contour turning” (,,Toczenie konturu”) — obrébka wg dowolnego konturu - tworzenie
konturu, wybieranie zgrubne, skrawanie warstwy pozostatej, obrébka wykanczajaca,

- ,Milling” (,,Frezowanie”) — kieszeni, wielokatow, rowkow itp.

- ,.Misc” (,,Inne”) — podprogramy, petle programowe itp.

- Simulation” (,,Symulacja”) — symulacja obrébki,

- ,,Machine from here (,,Obrabiarka”) — wywotanie okna maszynowego ukladu sterowania
w celu obrobki wg danego programu.
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Rys. 6. Przykladowe zarysy state programowane w opcji Toczenie
W dalszej czg$ci zostang oméwione tylko wybrane elementy programu.

Wywolanie narzedzia

Na poczatku definicji ruchdw narze¢dzia nalezy wywota¢ narzedzie przy pomocy klawisza
ekranowego ,,Tool”. Narzedzie moze by¢ réwniez wywotane bezposrednio w cyklach
toczenia obrébkowych. W celu definicji narzgdzia nalezy poda¢ numer narzg¢dzia lub przy
pomocy klawisza ekranowego ,,Tools” (,,Narzedzia”) przej$¢ do listy narzedzi i tam wybraé
dane narzedzie. W tej opcji mozliwe jest rowniez zdefiniowanie nowego narzgdzia. Dla
danego narzedzia nalezy poda¢ rowniez predkos¢ obrotowa lub predkos¢ skrawania oraz
ptaszczyzng robocza.

Ruch po linii prostej

Po wybraniu programowania ruchu po linii prostej nalezy poda¢ nastgpujace dane:

- X —$redniceg potozenia koncowego,

- Z —wspotrzedna Z potozenia koncowego,

- inne wspolrzedne (w przypadku programowania z osia C wspotrzedne mozna podawac¢ w
polu C lub Y jako wspéirzedna powierzchni rozwinigtej),

- F - posuw. Posuw moze by¢ wprowadzany w jednostkach mm/obr lub mm/min wybierane
klawiszem ,,Alternate”. Posuw szybki wprowadza si¢ wybierajac klawisz ekranowy
»Rapid traverse” (,,Posue szybki”),

- rodzaj kompensacji promienia narzedzia — wybor klawiszem ,,Alternate”,

Po wprowadzeniu wszystkich danych mozna zatwierdzi¢ dane klawiszem ekranowym

»Accepte”



Obroébka konturu

Po wybraniu tej opcji w lewym ekranowym menu dostgpne sa opcje:
- Nowy kontur — definicja nowego konturu,
- Wybieranie materialu — definicja obrobki wzgledem zdefiniowanego konturu. Taq opcja
definiuje si¢ zaré6wno obrébke zgrubna jak i wykanczajaca.
- Skrawanie warstwy pozostatej (resztkowe),
- Rowek — toczenie rowka,
- Rowek pozostale — skrawanie warstwy pozostalej po skrawaniu rowka,
- Obrébka poprzeczna,
- Poprzeczna pozostale — obrobka warstwy pozostalej po obrébce poprzeczne;.

Definicja nowego konturu

W opcji ,,Nowy kontur” definiuje si¢ nowy kontur przedmiotu. W celu zdefiniowania
nowego konturu nalezy poda¢ jego nazwe i zatwierdzi¢ klawiszem ekranowym ,,OK”.
W czasie definicji konturu na poczatku nalezy poda¢ wspétrzedne punktu poczatkowego
wedtug przyjetego uktadu wspétrzednych. Definiowany kontur moze skiadaé si¢ z linii
prostych rownolegtych do osi X lub Z, dowolnych linii prostych oraz linii tlukowych. Ekran
uktadu sterowania w czasie definicji konturu przedstawia rys. 7.

Lista i rodzaje X 5 Goalene Menu W}/boru
elementéw a2 279.462 ° elementéw
konturu Trans. to next element konturu
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Biezacy Okno .
element wprowadzania
konturu danych
elementu
konturu
Okno widoku
konturu

Straight |Drilling |Turning Contour
Circle turhing

Machine
from here

Rys. 7. Ekran ukfadu sterowania w czasie tworzenia konturu

Wyb6ér aktualnego elementu konturu (patrz lista elementéw konturu rys. 7) odbywa sig
klawiszami kursora {T.

Kazdy wprowadzany element konturu moze by¢ potaczony z nastgpnym elementem
zaokragleniem lub $cigciem krawedzi. Odpowiedni rodzaj potaczenia (wybierany klawisze
Alternate”) oraz jego wymiar wprowadza si¢ w polu ,, Trans to next element” (,,Przej$cie do
nastgpnego”).

Wybieranie materiatu ze zdefiniowanego konturu

W tej opcji mozna zdefiniowaé obrobke zgrubna oraz wykanczajaca. W celu obrobki
wybierania materiatu ze zdefiniowanego konturu nalezy wprowadzi¢ nast¢pujace informacje

(rys. 8):
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Rys. 8. Ekran edycji danych wybierania materiatu

- T — numer narzgdzia — jesli nie zostanie wprowadzone to zostanie przyjete aktualne,

- F—posuw w mm/min lub mm/obr,

- S — predkos¢ obrotowa wrzeciona lub predkos¢ skrawania,

- rodzaj obrobki: V zgrubna lub VVV wykanczajaca,

- sposOb wybierania materiatu: osiowo, promieniowo lub réwnolegle do konturu.

- rodzaj konturu: zewngtrzny lub wewnegtrzny,

- dla obrébki wykanczajacej: Czy ma pozosta¢ naddatek na obrébke wykanczajaca np. na
szlifowanie,

- Kierunek obrébki: <— do lub — od konturu,

- D - grubos$¢ warstwy skrawane;j,

- UX - naddatek na obrébke wykanczajaca w osi X,

- BL - rodzaj pétfabrykatu przed ta obrébka - konieczny do
ograniczenia zakresu ruchu obrobkowego. Poétfabrykat
moze by¢ typu: walec, kontur réwnolegly do danego
konturu, inny kontur (rys. 9). Zalezne od przyjetego
pottabrykatu nalezy wprowadzi¢ odpowiednie dane tego
konturu,

- Limit — ograniczenie ruchu narzedzia w czasie obrobki
konturu do okreslonego obszaru. Jesli wybrano ,, Tak”

nalezy poda¢ wymiary tej przestrzeni (rys. 10). Rys. 10. Ograniczenie obszaru

ruchu narzedzia



- Relief cuts — okreslenie czy maja by¢ obrabiane wybrania np. z podcig¢,
- FR — posuw w czasie obrébki wybran.

4. Przebieg ¢wiczenia

Po otrzymaniu od prowadzacego ¢wiczenia rysunku przedmiotu nalezy:

- przyja¢ i wrysowac na rysunku uktad wspoétrzednych przedmiotu,

- przemyslec strategig i kolejnos¢ obrobki,

- dobra¢ narzedzia i parametry skrawania (v, t,),

- obliczy¢ parametry obrébki (n, v¢) jesli konieczne,

- zdefiniowa¢ narzedzia uzywane w programie obrobki,

- opracowac program obrobki detalu wykorzystujac ruchy narzedzia po linii prostej np. do
planowania powierzchni czolowej oraz obrébke wzgledem zdefiniowanego konturu —
zgrubna, resztkowa 1 wykanczajaca,

- przeprowadzi¢ symulacje obrébki.

5. Wymagania

Przed przystapieniem do ¢wiczenia wymagana jest podstawowa wiedza z zakresu obrébki
skrawanie (dobor narzedzi, parametrow obrobki), projektowania procesu technologicznego
(strategie obrobkowe) oraz podstawowe wiadomos$ci z zakresu programowania obrabiarek
sterowanych numerycznie (uktady wspoirz¢dnych, podstawowe ruchu narzedzia).



