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1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢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 gtowice narz¢dziowa z mozliwos$cia
stosowania narzedzi obrotowych nap¢dzanych z osia obrotu rownolegly i prostopadta do osi
wrzeciona glownego. Loze tokarki jest pochylone pod katem 45 stopni. W obrabiarce

zastosowano uktad sterowania firmy Siemens 840D z opcja programowania ShopTurn.
Podstawowe parametry tokarki przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Podstawowe parametry tokarki CTX 210

Parametr Jednostka Wartos¢
Maksymalna $rednica toczenia mm 280
Maksymalna $rednica przedmiotu nad fozem mm 290
Zakres ruchu w osi X mm 160
Zakres ruchu w osi Z mm 365
Moc napedu gléwnego kW 10
Zakres predkosci obrotowej wrzeciona 1/min 20-6000
Zakres predkosci posuwowej X/Z m/min 15/30
Liczba narzedzi w glowicy 12

AX

Rys. 1. Uktady wspotrzednych w tokarkach

W tokarkach sterowanych numerycznie wystepuja nastepujace uklady wspotrzednych

oraz punkty charakterystyczne (rys. 1):

M — maszynowy uktad wspotrzgdnych (MCS)— zwiazany z obrabiarka,

W — uktad wspotrzednych przedmiotu (WCS) — zwigzany z przedmiotem obrabianym,

F — uktad wspotrzednych narzedzia - zwigzany z gtowica narzedziowa,

R — punkt referencyjny obrabiarki,
P — punkt charakterystyczny narzg¢dzia.

W czasie programowania najistotniejszy jest uktad wspotrzednych przedmiotu (W).
Poczatek uktadu wspotrzednych najlepiej przyja¢ na powierzchni czotowej przedmiotu w osi

obrotu wrzeciona.




3. Podstawy obslugi obrabiarki sterowania Sinumerik 840D w zakresie programowania

3.1. Obstuga ukladu sterowania

Obrabiarka wyposazona jest w monitor, klawiatur¢ uktadu sterowania oraz klawiature
maszynowg. Dodatkowo na ekranie monitora u dotu i1 z prawej strony, zaleznie od aktualnie

wykonywanej

czynnosci,

pojawiaja

si¢ dodatkowe opcje uruchamiane klawiszami

znajdujgcymi sie pod oraz obok monitora. Po uruchomieniu obrabiarki ekran monitora ma

postac jak na rys. 2.
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Rys. 2. Widok podstawowego ekranu uktadu sterowania w trybie pracy reczne;j.

Widok pulpitu ukladu sterujacego przedstawiono na rys. 3. Uklad klawiszy moze si¢
roznic w zaleznos$ci od wykonania pulpitu.

Rys. 3. Klawisze pulpitu uktadu sterujacego

W czasie edycji programow uzywane sg nast¢pujgce klawisze pulpitu sterujgcego:

Wywotanie gldéwnego menu uktadu sterowania

PROGRAM

Wywotanie ekranu edycji ostatnio edytowanego programu

PROGRAM
MANAGER

Wywotanie menadzera programow (listy programéow)




INFUT

Wprowadzenie danej liczbowej do komorki (Enter) — kazda
warto$¢ liczbowa wprowadzana do pola edycyjnego nalezy
zatwierdzi¢ tym klawiszem

HELP

Wywotlanie podpowiedzi, schematu graficznego — jesli jest
dostgpna

Kursory

Wybor parametru, wartosci itp. (w czasie edycji programu
niektore pola podlegaja wyborowi z listy wartosci). Takie samo
znaczenie ma klawisz ekranowy ,,Alternate”

L

OFFSET

Edycja tabel uktadu sterujacego m.in.: Tabeli narzedziowej, tabeli
zuzycia narzedzia, tabeli punktéw zerowych itp.

V4

Reset - kasowanie btedow (komunikatow w gornej ramce ekranu)

3.2. Definicja narzedzi

W sterowaniu Sinumerik 840D dane o narzedziach wprowadza si¢ w tabeli narzedzi —
klawisz ,,Offset” (rys 4). W czasie edycji i symulacji programu narzg¢dzia nie muszg by¢
przypisane do pozycji glowicy narzedziowe;.

W celu zdefiniowania narzedzia nalezy:

- wybra¢ klawisz na pulpicie uktadu sterujacego ,,Offset”,

- wybra¢ klawisz ekranowy w dolnym menu ,,Lista narzedzi”,

- jesli nie ma zdefiniowanego narz¢dzia w tabeli nalezy przysuna¢ kursor w dot w wolny
wiersz tabeli narzedzi bez numeru pozycji (pusta pierwsza kolumna ,,.Loc”). Wowczas
dostepny bedzie klawisz ekranowy w bocznym menu ,,Nowe narzedzie”,

- nastgpnie z bocznego menu nalezy wybra¢ typ narze¢dzia:

Zdzierak
Wykanczak
Przecinak

N6z do gwintowania
Frez

Wiertto

Grzybek
Ogranicznik

Gwintownik

Hiob i 7adadQald

No6z do wiercen

1 Czujnik tréjwymiarowy

- Zdzierak — n6z do obrobki zgrubnej (zwykle narzedzie z plytka skrawajaca
prostokatng lub rombow3a o kacie wierzchotkowym 80°),

- Wykanczak — néz do obrobki ksztaltujacej i wykanczajacej (zwykle z ptytka
skrawajgca o kacie wierzchotkowym 55° lub 35°)




- Przecinak — n6z do toczenia poprzecznego (rowkow lub ucinania)
- N6z do gwintow
- Frez,
- Wiertlo,
- Grzybek — noéz z ptytka okragla
- Ogranicznik — zderzak,
- Gwintownik.
dla danego typu narzedzia nalezy poda¢ réwniez potozenie ostrza wzgledem przedmiotu
obrabianego (wybor z menu bocznego) — kierunek skrawania.
Nastepnie nalezy wprowadzi¢ szczegotowe dane narzedzia w tabeli takie jak:
nazwa narzedzia — nazwa powinna by¢ unikalna, uktad sterowania rozr6znia narzedzia po
nazwie. Jezeli wprowadzono dwa narzedzia o takiej samej nazwie to w obrobce bedzie
wykorzystywane pierwsze narzedzie na lisci, ktore nie uleglo jeszcze zuzyciu,
dhlugos¢ X oraz Z narzedzia (X, Zt) — w miar¢ mozliwosci nalezy wprowadzié realne
warto$ci (zmierzone np. miarkg lub suwmiarkg) - (patrz schemat rys. 5),
promien naroza — promien ptytki skrawajacej (R),
glowny kierunek pracy danego narz¢dzia — wybierany klawiszem ,,Alternate”,
kat przytozenia narzedzia «,
kat wierzchotkowy ostrza &,
dlugo$¢ krawedzi skrawajacej S,
kierunek obrotéw przedmiotu w czasie obrobki tym narzedziem — wybierany klawiszem

,Alternate/Select” . Uwaga w tej obrabiarce nalezy wybra¢ odpowiednio: 2 lewe

obroty, G- prawe obroty,

nalezy zaznaczy¢ czy 1 ktore dla danego narzgdzia ma by¢ wilaczone chtodziwo —
wybierane klawiszem ,,Alternate/Select”.

Poszczegdlne wartosci (kolumny w tabeli) mogg si¢ r6zni¢ zaleznie od typu narzedzi.

Miej. Typ Nazwa narzedzia pp 1.ostrze TR
Diug. X Diug.Z Prom.Z @ Dlug._ 128
plytki:
1 [ ZDZIERAK_BON 1 78.857 37.260 0.8« 93.888 15.87
2 |» GRIYBEK 8N 1 83.546 26.186 4.080 2
3
4 = WIERTLO 5N 1 82.237119.689 5.608 118.8 2
5 /M WYKANCZAK 35 1 B86.687 37.666 0.1« 92.A35 14.87
6 > GWINTOWNIK 1 62.398 21.495 10.800 0.300 Q
7 T PRIECINAK_4N 1 84.694 37.361 1.808 4.000 5.87
8 M NOZ DO WIERCEN 1 66.369 45.698 0.608 8.000 2
9  NOZ DO GWINT 3N 1 86.592 36.697 0.000 2
18
11 ¢, FREZ 8N 1 0.080113.150 ©8.008 4 Q2
" ZDZIERAK_8ON 2 80.657 35.687 0.7004 93.888 13.87
Ty WYKANCZAK_50 1 7.811 33.599 8.200¢ 95.058 12.87
| CZUJNIK_TROJW. 1199.655 5.538 6.808 s

Rys. 4. Widok ekranu tabeli narzedzi
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Rys. 5. Wymiary narzedzia typu ,,Zdzierak”

Po zakonczeniu edycji, aby narzgdzie mozna zastosowa¢ w obrobce nalezy je zatadowaé
do magazynu, pozycji glowicy narzedziowej za pomocag klawisza ekranowego ,,Load”
(”Zataduj”) podajac jego miejsce w gtowicy narzedziowe;.

3.3. Edycja programu

W celu rozpoczecia edycji programu nalezy wcisngé na pulpicie sterujagcym klawisz
»Program Manager” w celu wyswietlenia listy programéw. W tej wersji ukladu sterujacego
zastosowano dwupoziomowy katalog plikow. W glownym folderze znajduja si¢ katalogi a w
kazdym z katalogdw moga znajdowac si¢ pliki programow.

Wybbér katalogu i programu nastepuje kursorami T\, otwarcie katalogu i programu
nastepuje Klawiszem kursora — lub klawiszem ,,Input”, natomiast zamknigcie katalogu
klawiszem kursora «.

W celu utworzenia nowego programu nalezy najpierw wybrac 1 otworzy¢ wskazany przez
prowadzacego zajecia katalog a nastgpnie wybra¢é w bocznym menu klawisz ekranowy
,Nowy”. Nowy program moze by¢ zapisany w systemie ISO (G-code) lub w systemie
programowania warsztatowego ShopTurn. Wybdr sposobu programowania nastgpuje
klawiszem ekranowym w bocznym menu ,,G-code” lub ,,ShopTurn”. Zalecanym sposobem
programowania jest programowanie w ShopTurn.

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

W czasie programowania (wprowadzania warto$ci) W systemie ShopTurn obowigzuja
nastepujace zasady:
przy wprowadzaniu niektorych pdél mozliwy jest wybor sposobu wymiarowania,
jednostek, uktadu wspotrzednych itp. Wowcezas dostepny jest klawisz ekranowy
»Alternate”, ktory umozliwia zmiang (wybor) tych wartosci, np. predkos¢ posuwowa
moze by¢ wprowadzania w jednostce mm/min lub mm/obr,

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

- wspotrzedng X nalezy rozumie¢ jako $rednice,

- przy wprowadzaniu danych w poszczegolnych polach zawsze nalezy zatwierdzi¢ te dane
klawiszem ,,Imput”,

- wywolanie edycji danego bloku nastepuje klawiszem kursora —.
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Rys. 4. Ekran edycji programu w ShopTurn

Naglowek programu (wiersz P numer wiersza NO)

Po utworzeniu nowego programu automatycznie uruchamiana jest edycja nagtowka
programu, w ktérym kolejno definiuje si¢ nalezy zdefiniowac potfabrykat. Mozliwe jest
zdefiniowanie potfabrykatu typu walec, tuleja, pret o przekroju prostokatnym lub o dowolne;j
liczbie bokéw. Nastgpnie nalezy podaé jego wymiary. Dla potfabrykatu typu walec nalezy
kolejno poda¢ (mozna wcisnag¢ klawisz ,,Help” w celu wyswietlenia pomocy rys. 5a):

- X0 — $rednica zewnetrzna,

- Z0 — potozenie punktu maksymalnego potfabrykatu w osi Z wzgledem przyjetego
uktadu wspotrzednych,

- ZI — potozenie punktu minimalnego potfabrykatu w osi Z,

- ZM —wspoirzedna osi Z uchwytu.

a) b)
sk I

_x[l

Rys. 5. Definicja potfabrykatu
i plaszczyzny retrakowej

Nastepnie nalezy wprowadzic:
- rodzaj i wymiary plaszczyzn retrakowych (bezpiecznych) wycofania narzedzia. Dla
walka najlepiej klawiszem ,Alternate” wybra¢ rodzaj ,,Simple” (,,Pojedynczy”)
o wartosciach inkrementalnych XR0 =2 i ZR0 = 2 (rys. 5b),
- potozenie punktu miejsca wymiany narzedzi podajac wartosci wspotrzednych
w uktadzie przedmiotu lub obrabiarki w polach XT i ZT,



- bezpieczng odlegtos¢ narzedzia od przedmiotu (dojazd) SC,
- ograniczenie predkosci wrzeciona w przypadku obrobki ze statg predkoscia skrawania,
- jednostke wymiarowg mm lub inch - calach.

Po wprowadzeniu poprawnie wszystkich danych w celu akceptacji nalezy wybraé

klawisz ekranowy ,,Accept” (,,Akceptacja”).

Po zdefiniowaniu potfabrykatu mozna przystgpi¢ do wprowadzania poszczegolnych

danych i zabiegéw obrobkowych. Mozliwe jest wybranie nast¢pujacych operacji (dolne
klawisze ekranowe):

»Straight circle” (,,Prosta okrag”) — wywotanie narzedzia, 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.,

»lurning” (,,Toczenie”) — wybieranie materialu z okreslonych przestrzeni (rys. 6),
toczenie rowkow, toczenie podci¢é standardowych, toczenie gwintow,

,,Contour turning” (,,Toczenie konturu”) — obrobka wg dowolnego konturu - tworzenie
konturu, wybieranie zgrubne, skrawanie warstwy pozostatej, obrobka wykanczajaca,
,Milling” (,,Frezowanie”) — kieszeni, wielokatow, rowkow itp.

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

»Simulation” (,,Symulacja”) — symulacja obrobki,

,Machine from here (,,Obrabiarka”) — wywotanie okna maszynowego uktadu sterowania
w celu obrobki wg danego programu.

24 ] 2y | |
et |
R/FS
%,
U; + _________________ * ____________ |

Rys. 6. Przykladowe zarysy state programowane w opcji Toczenie

W dalszej czg$ci zostang omowione tylko wybrane elementy programu.

Obrobka konturu

Po wybraniu tej opcji w lewym ekranowym menu dostepne sg opcje:

Nowy kontur — definicja nowego konturu,

Wybieranie materiatu — definicja obrobki wzgledem zdefiniowanego konturu. T3 opcja
definiuje si¢ zarowno obrobke zgrubng jak 1 wykanczajaca.

Skrawanie warstwy pozostalej (resztkowe),

Rowek — toczenie rowka,

Rowek pozostate — skrawanie warstwy pozostatej po skrawaniu rowka,

Obrobka poprzeczna,

Poprzeczna pozostate — obrobka warstwy pozostatej po obrobce 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¢ wspotrzedne punktu poczatkowego
wedlug przyjetego uktadu wspotrzednych. Definiowany kontur moze sktada¢ si¢ z linii
prostych rownolegltych do osi X lub Z, dowolnych linii prostych oraz linii tukowych. Ekran
uktadu sterowania w czasie definicji konturu przedstawia rys. 7.

Lista i rodzaje . 60,000 abs Menu wyboru

elementow oz 279.462 © elementow

konturu Trans. to next element konturu

l FS 5. 000

Biezacy Okno .

element wprowadzania

konturu danych
elementu
konturu

Okno widoku

konturu

Straight |Drilling |Turning Contour Machine
Circle turning from here

Rys. 7. Ekran uktadu sterowania w czasie tworzenia konturu

Wybor aktualnego elementu konturu (patrz lista elementéw konturu rys. 7) odbywa si¢
klawiszami kursora 4 T.

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

Wybieranie materialu ze zdefiniowanego konturu

W tej opcji mozna zdefiniowac obrobke zgrubng oraz wykanczajaca. W celu obrobki
wybierania materiatu ze zdefiniowanego konturu nalezy wprowadzi¢ nastgpujace informacje

(rys. 8):
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pRUGRQM 12@@@5 Operator units switchover, PLC timeout: 1010
TEST Constant cutting depth
P
T T
F ©.100 mn/rev
— v 100 m/min
— Machining: v
= Long.
Outs.
—
l—
s il D 2. 000K 1]
. Ux 1.800 inc
£l uz 1.000 inc
BL Cwlinder
XD 2.000 inc
ZD 2.000 inc
Limit: Yes
XA abs
XB abs
ZA abs
ZB abs
Relief cuts: Yes
FR 0.000 mm/rev
eed FR too small
Straight |[Drilling |Turhing Contour Milling Misc. Simula- Machine
Circle turning tion from here

Rys. 8. Ekran edycji danych wybierania materiatu

T — numer narzedzia — 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: zewnetrzny lub wewnetrzny,

dla obrobki wykanczajacej: Czy ma pozosta¢ naddatek na obrobke wykanczajaca np. na
szlifowanie,

Kierunek obrobki: «<— do lub — od konturu,

D — grubos¢ warstwy skrawanej,

UX — naddatek na obrobke wykanczajaca w osi X,

UZ — naddatek na obrobke wykanczajaca w osi Z,

BL — rodzaj potfabrykatu przed ta obrobka - konieczny do
ograniczenia zakresu ruchu obrébkowego. Potfabrykat
moze by¢ typu: walec, kontur réwnolegly do danego
konturu, inny kontur (rys. 9). Zalezne od przyjetego
potfabrykatu nalezy wprowadzi¢ odpowiednie dane tego
konturu,

Limit — ograniczenie ruchu narze¢dzia w czasie obrobki
konturu do okreslonego obszaru. Jesli wybrano ,,Tak”

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

ruchu narzedzia
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Relief cuts — okreslenie czy maja by¢ obrabiane wybrania np. z podcigc,
FR — posuw w czasie obrobki wybran.

4. Przebieg ¢wiczenia

Po otrzymaniu rysunku przedmiotu od prowadzacego ¢wiczenia nalezy:

- przyja¢ i wrysowac na rysunku uktad wspotrzednych przedmiotu,

- przemysle¢ strategi¢ i kolejno$¢ obrobki,

- dobra¢ narz¢dzia i parametry skrawania (ve, f,),

- obliczy¢ parametry obrobki (n, vr), jesli konieczne,

- zdefiniowac narzg¢dzia uzywane w programie obrobki,

- opracowac program obrobki przedmiotu wykorzystujac ruchy narzgdzia po linii prostej np.
do planowania powierzchni czotowej oraz obrobke wzgledem zdefiniowanego konturu —
zgrubna, resztkowa i wykanczajaca,

- przeprowadzi¢ symulacje obrobki.

5. Wymagania

Przed przystapieniem do ¢wiczenia wymagana jest podstawowa wiedza z zakresu obrobki
skrawaniem (dobor narze¢dzi, parametrow obrobki), projektowania procesu technologicznego
(strategie obrobkowe) oraz podstawowe wiadomos$ci z zakresu programowania obrabiarek
sterowanych numerycznie (uktady wspotrzednych, podstawowe ruchy narzedzia).

6. Sprawozdanie

Sprawozdanie powinno zawierac:
— temat oraz date wykonania ¢wiczenia, oznaczenie grupy,
— nazwiska o0sob bioragcych udziat w ¢wiczeniu,
— cel ¢wiczenia
— charakterystyke obrabiarki wykorzystywanej w ¢wiczeniu
— opis wykonywanych czynnosci,
—  whnioski.



