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1. CEL �WICZENIA

Celem �wiczenia jest zapoznanie si� z podstawowymi czynno�ciami wykonywanymi 

przez operatora tokarki CNC w celu wykonania obróbki detalu oraz jego wykonie. �wiczenie 

to odbywa si� na tokarce CTX 210 ze sterowaniem Sinumerik 840D firmy Siemens. 

2. WPROWADZENIE 

2.1 Układ współrz�dnych oraz punkty charakterystyczne

Podstawowym układem współrz�dnych w obrabiarkach sterowanych numerycznie jest 

układ prostok�tny prawoskr�tny (rys. 1.). Układ ten jest zwi�zany z przedmiotem 

obrabianym. O� Z tego układu jest równoległa do osi głównego ruchu obrabiarki: dla tokarki 

jest to o� wrzeciona (przedmiotu). Kierunek osi Z jest zawsze zwrócony w kierunku 

wi�kszego wymiaru przedmiotu. Drug� podstawow� osi� w tokarkach jest o� X, która jest 

zwrócona w kierunku narz�dzia. 

Rys. 1. Osie i punkty charakterystyczne w tokarce 

W tokarkach sterowanych numerycznie wyst�puj� nast�puj�ce układy współrz�dnych 

oraz punkty charakterystyczne (rys. 1): 

M – maszynowy układ współrz�dnych – zwi�zany z obrabiarka, 

W – układ współrz�dnych przedmiotu – zwi�zany z przedmiotem obrabianym, 

F – układ współrz�dnych narz�dzia - zwi�zany z głowica narz�dziowa, 

R – punkt referencyjny obrabiarki, 

P – punkt charakterystyczny narz�dzia. 

W czasie programowania i czynno�ci nastawczych (przed wykonaniem elementu) 

najistotniejszy jest układ współrz�dnych przedmiotu (W). Pocz�tek układu współrz�dnych 

najlepiej przyj�� na powierzchni czołowej przedmiotu w osi obrotu wrzeciona. 
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W zale�no�ci od rodzaju wykonywanej operacji, nale�y zastosowa� okre�lony rodzaj 

no�a tokarskiego. Poni�ej (rys. 2) przedstawione zostały podstawowe rodzaje no�y 

tokarskich. 

             a)       b)          c)           d)            e)          f)         g)           h)           i)      

Rys. 2. Rodzaje no�y tokarskich a) Nó� wytaczak hakowy b) Nó� wytaczak prosty 

c) Nó� wygi�ty prawy d) Nó� prosty prawy e) Nó� szeroki f) Nó� przecinak prawy  

g) Nó� czołowy prawy h) Nó� boczny odsadzony prawy i) Nó� boczny wygi�ty prawy 

W sterowaniu obrabiarki współrz�dne poło�enia narz�dzia zapisuje si� w 

podstawowym układzie współrz�dnych. Ka�de narz�dzie ma punkt charakterystyczny. 

Poło�enie punktów charakterystycznych narz�dzi tokarskich przedstawiono na rys. 3. 

Rys. 3. Punkty charakterystyczne narz�dzi tokarskich
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2.2 Uchwyty 

Detal obrabiany na tokarce w wi�kszo�ci przypadków mocowany jest w uchwycie.  

W tokarkach uniwersalnych stosuje si� głównie dwa typy uchwytów: 

• uchwyt samocentruj�cy – trójszcz�kowy,  

• uchwyt tulejkowy – zamiast szcz�k stosuje si� w nim wymienne tulejki zaciskowe o 

ró�nych �rednicach. Tego rodzaju uchwyt wykorzystywany jest głównie przy toczeniu 

detali z pr�ta lub rury, który podawany jest przez wrzeciono z zewn�trznego 

podajnika. Zalet� takiego uchwytu jest rozło�enie siły zacisku na wi�kszej 

powierzchni ni� ma to miejsce w uchwycie trójszcz�kowym, czego efektem jest 

pewniejszy zacisk oraz mniejsze deformacje detalu obrabianego. 

      a)      b) 

Rys. 4. Uchwyty tokarskie a) uchwyt trójszcz�kowy samocentruj�cy, 

b) uchwyt z niezale�nie nastawianymi szcz�kami - r�czny 

      a)      b) 

Rys. 5. Tulejkowy uchwyt tokarski  a) zamocowany na wrzecionie tokarki,  

b) widok uchwytu oraz wymiennych tulei zaciskowych



5

2.3 Układ hydrauliczny CTX 210 

W obecnie produkowanych uniwersalnych tokarkach CNC nie stosuje si� ju� r�cznego 

mechanizmu zacisku szcz�k. Został on wyparty przez automatyczny, hydrauliczny zacisk. 

Podyktowane jest to głównie szybszym czasem mocowania, jak i łatwiejsz� automatyzacj�
załadunku detalu obrabianego za pomoc� podajnika pr�ta lub robota przemysłowego. 

Tokarka CTX 210 posiada jeden centralny układ hydrauliczny o ci�nieniu roboczym 

wynosz�cym 50 bar (manometr a) na rys. 7). Z tego to układu zasilany jest mechanizm 

zacisku szcz�k uchwytu (manometr b) na rys. 7), ruch konika (manometr c) na rys. 7) oraz 

obrót tarczy głowicy. Dodatkowo z agregatu hydraulicznego smarowane s� tak�e wózki 

prowadnic osi X i Z. 

2.4. Mechanizm hydraulicznego zacisku szcz�k uchwytu 

Rys. 6. Schemat hydraulicznego mechanizmu zacisku tokarki

Hydrauliczny mechanizm zacisku szcz�k uchwytu składa si� z trzech podstawowych 

elementów: 

• siłownika hydraulicznego, 

• ci�gadła – jest to rura wewn�trz wrzeciona, elementu składowego wrzeciennika, 

ł�cz�ca cylinder z mechanizmem zacisku szcz�k w uchwycie, 

• uchwytu. 

Suw tłoka w cylindrze hydraulicznym powoduje ruch ci�gadła, czego efektem jest zacisk 

szcz�k na detalu. Ruch w przeciwnym kierunku powoduje zwolnienie zacisku. 

Warto�� ci�nienia zacisku musi by� odpowiednio dobrana w zale�no�ci od rodzaju 

(wałek, tuleja) detalu obrabianego i jego materiału. Nie powinno ono jednak przekracza� siły 

dopuszczalnej dla danego uchwytu – dla zamontowanego na tokarce uchwytu BBD-140 firmy 

SMW Autoblok maksymalna siła zacisku wynosi 58 kN. 



6

Sił� zacisku szcz�k reguluje si� za pomoc� pokr�tła zaworu redukcyjnego (rys. 8). Drugie 

pokr�tło umieszczone na agregacie hydraulicznym odpowiedzialne jest za regulacj� siły 

docisku konika. 

a) b) c) 

Rys. 7. Manometry układu hydraulicznego  a) ci�nienie w układzie hydraulicznym,  

b) ci�nienie w układzie zacisku, c) ci�nienie w układzie konika 

Rys. 8. Pokr�tła zaworów redukcyjnych: 1-mechanizmu zacisku, 2-konika

1

2
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3.  PRACA Z TOKARK� CTX 210

3.1  Pulpit obrabiarki 

W czasie pracy z obrabiark� dost�pne s� dwa pulpity. Pulpit układu sterowania z 

klawiatur� alfanumeryczn� i przyciskami wyboru funkcji ekranowych oraz pulpitu 

obrabiarkowego. Na rysunku 9 przedstawiono widok ekranu układu sterowania z klawiszami 

wyboru opcji ekranowych. 

Rys. 9. Widok ekranu sterowania z klawiszami wyboru funkcji ekranowych:1 – ekran, 2 – klawisze 

zmiany funkcji ekranowych oraz klawisz wywołania menu maszynowego „Machine” i głównego menu 

układu sterowania „Menu select”, 3 – klawisze wyboru dolnych funkcji ekranowych, 

 4 – klawisze wyboru bocznych funkcji ekranowych 

Rys. 10. Pulpit układu sterowania: 5 – klawiatura alfanumeryczna, 6 – kursory, 7 – klawisze 

numeryczne oraz edycyjne 



8

Tabela 1. Najwa�niejsze klawisze pulpitu obrabiarkowego 

Wprowadzenie danej – klawisz ten jest zawsze u�ywany do 

zatwierdzania wprowadzanej danej do pola edycyjnego

Uruchomienie programu lub czynno�ci START 

Zatrzymanie wykonywania programu lub czynno�ci STOP 

Przej�cie do trybu pracy r�cznej – przy pomocy pulpitu 

maszynowego – umo�liwia przemieszczanie osiami obrabiarki po 

naci�ni�ciu odpowiednich klawiszy. 

Przej�cie do trybu pracy MDI – („Manual Date Input”) prowadzanie 

krótkich programów i instrukcji programu NC 

Przej�cie do trybu pracy AUTO – wykonywanie obróbki 

programów NC 

Przeł�czenie pracy na tryb blokowy (program wykonywany jest 

linia po linii) 

Reset – kasowanie bł�dów itp. oraz przerwanie pracy Auto po 

wci�ni�ciu klawisza STOP 

Wywołanie maszynowego menu układu sterowania 

Klawisze kierunkowe przesuwu narz�dzia w trybie r�cznym 

3.2 Praca r�czna  

Ten tryb pracy stosowany jest w celu r�cznego przesuwania narz�dzia w czasie  

np. pomiaru narz�dzia lub przedmiotu obrabianego. Uruchomienie trybu pracy r�cznej 

nast�puje po naci�ni�ciu klawisza trybu r�cznego pulpitu obrabiarkowego (tabela 1). 

Wówczas ekran układu sterowania przyjmie form� jak na rys. 11. 

Rys. 11. Widok ekranu układu sterowania w trybie r�cznym 
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Podstawowe czynno�ci wykonywane w trybie r�cznym: 

• Przesuwanie suportami obrabiarki. W celu przesuwania suportami obrabiarki nale�y 

wcisn�� odpowiedni klawisz kierunkowy danej osi. Dobr� praktyk� jest aby wci�niecie 

tego klawisza było poprzedzone zredukowaniem pr�dko�ci posuwowej narz�dzia do zera 

i po wci�ni�ciu klawisza ruchu stopniowo zwi�ksza� jego pr�dko��. 
• Zmiana narz�dzia - W celu zmiany narz�dzia nale�y wybra� z głównego menu funkcje 

ekranow� „T, S, M”. Nast�pnie w polu „T” wprowadzi� numer narz�dzia, zatwierdzi�
klawiszem „Input”, a nast�pnie wcisn�� klawisz START. Nale�y zwróci� uwag�, 
czy w czasie obrotu głowicy nie wyst�pi kolizja któregokolwiek z narz�dzi z przedmiotem 

obrabianym, konikiem albo wrzecionem. Pokr�tło redukcji pr�dko�ci posuwowej nie 

mo�e by� ustawione na warto�� „0”. 

• Wł�czenie obrotów wrzeciona – Wł�czenie obrotów wrzeciona nast�puje po wci�ni�ciu 

odpowiednich klawiszy na pulpicie obrabiarki. Ustawienie odpowiedniej pr�dko�ci 

obrotowej mo�liwe jest po wprowadzeni tej warto�ci do pola „Spindle” na ekranie układu 

sterowania i zatwierdzeniu klawiszem „Input”. 

3.3 Praca auto 

Ten tryb pracy wykorzystywany jest w celu uruchomienia programu obróbkowego 

NC. Przed uruchomieniem tego trybu musi by� zamontowany przedmiot obrabiany, narz�dzia 

oraz musi by� zdefiniowany układ współrz�dny przedmiotu i wprowadzone wymiary 

narz�dzi. Zalecane jest wykonanie pierwszego detalu z wł�czon� praca blokowa. Ekran 

układu sterowania w czasie obróbki detalu pokazano na rys. 12. 

Rys. 12. Widok ekranu układu sterowania w czasie pracy AUTO 
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3.4 Praca z kółkiem elektronicznym 

Ten tryb pracy stosowany jest w celu przesuwania narz�dzia w czasie np. pomiaru 

narz�dzia lub przedmiotu obrabianego. Uruchomienie trybu pracy r�cznej nast�puje 

po naci�ni�ciu klawisza trybu kółka elektronicznego na pulpicie obrabiarkowym. Warto��
przesuni�cia narz�dzia w tym trybie jest proporcjonalna do obrotu kółka elektronicznego. 

Wybór sterowanej (przesuwanej) osi mo�liwy jest przy pomocy klawisza ekranowego. 

Współczynniki proporcjonalno�ci przesuwania narz�dzia równie� mo�na wybra� z menu 

ekranowego. Współczynnik ten mówi o ile przesunie si� narz�dzie  

po przesuni�ciu pokr�tła kółka elektronicznego o jedn� podziałk�. 

3.5  Ustawienie punktu bazowego przedmiotu 

Jedn� z podstawowych czynno�ci, jak� operator obrabiarki sterowanej numerycznie musi 

wykona� to ustawi� punkt bazowy przedmiotu obrabianego (punkt W), tzn. okre�lenie 

warto�ci parametrów XPP, ZPP (rys. 1). Poło�enie punktu bazowego przedmiotu powinno 

by� naniesione na rysunku detalu. Dobra praktyka jest przyjmowanie punktu bazowego 

przedmiotu na płaszczy�nie czołowej detalu w osi obrotu .  

W celu ustawienia punktu bazowego przedmiotu nale�y wykona� nast�puj�ce 

czynno�ci: 

• w trybie r�cznym wybra� narz�dzie (pozycje głowicy), według której b�dzie okre�lany 

punkt zerowo w osi Z, 

• w menu ekranowym dolnym wybra� opcje „Pomiar przedmiotu”, 

• ostro�nie dojecha� narz�dziem lub głowic� narz�dziow� do przedmiotu 

• wprowadzi� do pola Z0 (rys. 13) aktualn� warto�� poło�enia narz�dzia wzgl�dem 

układu współrz�dnych przedmiotu, 

• odjecha� głowica od przedmiotu. 

Rys. 13. Widok układu sterowania w czasie pomiaru detalu 
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3.6 Pomiar narz�dzi 

Poniewa� nie dysponujemy urz�dzeniami umo�liwiaj�cymi pomiar narz�dzi, dlatego 

pomiar narz�dzi nale�y wykona� bezpo�rednio na obrabiarce poprzez dosuniecie narz�dzia do 

przedmiotu obrabianego. 

W celu pomiaru narz�dzia w osi X na obrabiarce nale�y: 

• ustawi� dane narz�dzie jako bie��ce (obróci� głowice narz�dziowa – patrz praca 

r�czna), 

• wybra� z dolnego menu ekranowego opcje „Pomiar narz�dzi”, a nast�pnie z bocznego 

menu ekranowego opcje „Manualnie” oraz rodzaj osi „X”, 

• dla pomiaru warto�ci X nale�y r�cznie dojecha� do styku narz�dzia z przedmiotem 

napowierzchni walcowej lub przetoczy� fragment wałka i bez zmiany warto�ci X 

odsun�� narz�dzie poza materiał. Nast�pnie zmierzy� �rednice przetoczenia 

 i wprowadzi� t� warto�� do pola X (jako �rednice wałka) (rys. 14), 

• wcisn�� klawisz „Set lenght” w celu obliczenia długo�ci narz�dzia XT 

 i wprowadzenia jej do rejestru narz�dziowego – warto�� tego parametru jest równie�
wy�wietlana w polu „Tool lenght” („długo�� narz�dzia”) (rys. 14). 

Rys 14. Ekran układu sterowania w czasie pomiaru warto�ci X narz�dzia 
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Rys. 15. Ekran układu sterowania w czasie pomiaru warto�ci Z narz�dzia 

W celu pomiaru narz�dzia w osi Z na obrabiarce nale�y: 

• ustawi� dane narz�dzie jako bie��ce (obróci� głowice narz�dziowa – patrz praca 

r�czna), 

• wybra� z dolnego menu ekranowego opcje „Pomiar narz�dzi”, a nast�pnie z bocznego 

menu ekranowego opcje „Manualnie” oraz rodzaj osi „Z”, 

• dla pomiaru warto�ci Z nale�y r�cznie dojecha� do styku narz�dzia z przedmiotem na 

powierzchni czołowej i bez zmiany warto�ci Z odsun�� narz�dzie poza materiał. 

Nast�pnie nale�y wprowadzi� do pola Z warto�� aktualnego (bie��cego) poło�enia 

narz�dzia wzgl�dem przyj�tego układu współrz�dnych przedmiotu (rys. 15), 

• wcisn�� klawisz „Set lenght” w celu obliczenia długo�ci narz�dzia ZT i wprowadzenia 

jej do rejestru narz�dziowego – warto�� tego parametru jest równie� wy�wietlana  

w polu „Tool lenght” („długo�� narz�dzia”) (rys. 15).
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4. Przebieg �wiczenia 

• Ustawienie i zamocowanie szcz�k uchwytu tokarki 

• Zamontowanie narz�dzia w głowicy narz�dziowej 

• Pomiar narz�dzia  

• Ustawienie punktu bazowego 

• Sprawdzenie stworzonego wcze�niej programu obróbczego - symulacja 

• Wykonanie programu w trybie automatycznym 

• Zdemontowanie przedmiotu obrabianego 

• Posprz�tanie obrabiarki 

5. Sprawozdanie 

Sprawozdanie powinno zawiera�: 
• dat� wykonania �wiczenia, nr grupy i podgrupy, 

• nazwiska osób bior�cych udział w �wiczeniu, 

• cel �wiczenia, 

• rysunek pogl�dowy obrabiarki (3D), 

• rysunek przedmiotu obrabianego z poprawnie wrysowanym układem współrz�dnych, 

• opis zastosowanego sposobu mocowania oraz narz�dzi, 

• opis przebiegu �wiczenia, 

• wnioski. 

Przykładowe pytania kontrolne: 

• podstawowe wielko�ci charakteryzuj�ce tokarki, 

• układy współrz�dnych i punkty charakterystyczne, 

• rodzaje no�y tokarskich, 

• rodzaje uchwytów tokarskich, 

• metody pomiaru narzedzia 

• przebieg �wiczenia 

Literatura: 

- Sinumerik 840D: 

http://www.automation.siemens.com

- Firmy zwi�zane z technologi� zacisku: 

http://www.bison-bial.pl

http://www.smwautoblok.com

http://www.schunk.com

http://www.hainbuch.com


