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1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z podstawami pracy na frezarkach sterowanych
numerycznie. Cwiczenie obejmuje poznanie podstawowych operacji koniecznych do
wykonania na obrabiarce CNC w celu obrobki czegsci: przygotowanie przedmiotu do obrébki,
przygotowanie narzedzi 1 ich pomiar, ustalenie poczatku uktadu wspoéhrzednych oraz
zapoznanie si¢ z podstawowymi trybami pracy obrabiarki: praca r¢czna, praca z kotkiem
elektronicznym, praca MDI, praca programu.

2. Obstuga obrabiarki FYNSOND

Obrabiarka FYNSOND (rys. 1) wyposazona jest w uklad sterowania TNC 407 firmy
Heidenhain. Uktad sterowania wyposazony jest we wtasng klawiature, na ktorej wybiera si¢
tryby pracy. Podstawowe tryby pracy obrabiarki przedstawia tabela 1.
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Rys. 2. Klawiatura uktadu sterowania TNC407



Tabela 1. Tryby obshugi obrabiarki

Symbol

Funkcja

Opis

Praca reczna

Funkcja ta wykorzystywana jest do recznej zmiany potozenia
narzgdzia przy pomocy przyciskow osi konsoli obrabiarki

Praca z kotkiem

Funkcja ta wykorzystywana jest do r¢cznej zmiany potozenia

elektronicznym narzedzia przy pomocy kotka elektronicznego
Programowanie Programowanie MDI umozliwia wprowadzanie krotkich programéow
MDI sterujacych w celu np. zmiany polozenia narzedzia w ruchu

sterowanym

Praca programu
blokowo

Wykonywanie programu sterujacego blokowo. Po wykonaniu
jednego bloku program zostaje zatrzymany. Wykonanie nastepnego
bloku nastepuje po naci$nieciu klawisza START

Praca ciggta

Wykonywanie programu sterujacego w sposob ciagly

Programowanie i
edycji

Umozliwia wprowadzanie nowego programu lub edycje istniejgcego
programu

OOE @ mES

Symulacja
programu

Umozliwia uruchomienie symulacji graficznej dziatania programu w
celu sprawdzenia jego poprawnosci

Oprocz klawiatury uktadu sterowania obrabiarka posiada pulpit maszynowy, ktérego
uktad przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Pulpit maszynowy obrabiarki FYNSOND

Przeznaczenie przyciskow na pulpicie maszynowym:

+X/-X Przesuw narzedzia w osi X (stot)
+Y /-Y Przesuw narzedzia w osi Y (belki - narzedzie)
+Z/-Z Przesuw narzedzia w kierunku Z (stot)

A

Wiaczenie 1 wylaczenie uktadu chtodzenia

YU

Wilaczenie posuwu przyspieszonego

O

Zatrzymanie posuwu

AUTO START

Start programu, funkcji

AUTO STOP

Zatrzymanie programu

e

Wlgczenie obrotow wrzeciona w prawo

b

Wilgczenie obrotow wrzeciona w lewo

Wylaczenie obrotow wrzeciona

oz O
I

Wiaczenie zasilania napedow

przycisk grzybkowy

Stop awaryjny




2.1.

Uruchomienie obrabiarki

Przed przystapieniem do pracy z obrabiarkg nalezy wykona¢ nastgpujace czynnosci:
wlaczy¢ obrabiarke. Wigczenie obrabiarki nastepuje glownym wigcznikiem znajdujgcym
si¢ na szafie sterujgcej obrabiarki (z tylu, z prawej strony obrabiarki),

po przeprowadzeniu testu pamigci ukladu sterowania nalezy wcisng¢ klawisz CE na
klawiaturze numerycznej,

odblokowac¢ klawisz (klawisze) stopu awaryjnego,

wlaczy¢ napedy obrabiarki klawiszem I na pulpicie maszynowym,

wykona¢ zjazd poszczegdlnymi osiami na punkty referencyjne. W tej obrabiarce
zastosowano linialy pomiarowe, w ktérych markery punktu referencyjnego
rozmieszczone s3 co 25mm, a zatem wystarczy, ze dana o$ obrabiarki przejedzie ok
25mm.

W uktadach sterujacych TNC przygotowana jest specjalna procedura zjazdu na punkty

referencyjne. Na ekranie wyswietlane sg osie, ktore wymagaja zjazdu na punkty referencyjne
a ich kolejno$¢ gwarantuje bezpieczny zjazd.

2.2.

Aby bezpiecznie zjecha¢ na punkty referencyjne w trybie automatycznym nalezy:

- skreci¢ potencjometr zmiany posuwu do wartosci 0, trzymajac caty czas lewa rgka
potencjometr,

- weisng¢ klawisz AUTO START,

- patrzac na przesuwajgce si¢ narzedzie powoli odkreca¢ potencjometr zmiany posuwu do
czasu uzyskania zatrzymania — ustalenia punktu referencyjnego,

- podobne czynnosci wykona¢ dla kolejnych osi.

Zmiana narzedzia

Obrabiarka FYNSOND, wykorzystywana na zajgciach, nie posiada automatycznego

magazynu narzg¢dziowego a zmiana narz¢dzia odbywa si¢ recznie.

Aby prawidtowo wykona¢ zmiang¢ narzg¢dzia nalezy:

- ustawi¢ wrzeciono 1 stot obrabiarki w trybie pracy rgcznej w takiej pozycji aby
wygodnie byto zmieni¢ narzgdzie,

- ustawi¢ przelacznik zmiany narzedzia na konsoli pod stolem z lewej strony na wartos¢ -
zmiana narzgdzia,

- prawa r¢ka uchwyci¢ narzedzie za czg¢$¢ mocujaca narzedzie (nie stozek), okreci¢ tak
narzedzie aby wcigcia na kothierzu stozka pasowaty w kamienie na wrzecionie,

- wlozy¢ narzedzie do wrzeciona,

- lewa rgkg weisna¢ czarny przycisk na konsoli pod stotem z lewej strony i przytrzymac
tak dlugo az czg$¢ stozkowa narzegdzia (ISO50) znajdzie si¢ catkowicie wr gniezdzie
wrzeciona,

- pusci¢ przycisk,

- ustawi¢ przelacznik zmiany narz¢dzia na konsoli pod stolem z lewej strony na warto$¢ —
praca wrzeciona,



2.2. Praca re¢czna

Tryb pracy recznej wykorzystywany jest w przypadku konieczno$ci przesunigcia
narzedzia lub przedmiotu a nawet w celu wykonania prostej obrobki.

Wybor trybu pracy recznej dokonuje si¢ klawiszem @ Po wybraniu tego trybu ekran
uktadu sterowania wyglada jak na rys. 4.
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Rys. 4. Wyglad ekranu Praca rgczna

Na ekranie tym najczgéciej wyswietlane s3 (wyglad mozna zmieni¢) aktualne
wspotrzedne narzedzia w uktadzie wspohrzednych przedmiotu (ACTL), stan wybranych
funkcji M, aktualna warto$¢ posuwu oraz numer narze¢dzia. Na dole ekranu wyswietlane sa
opcje programowe wywotywane odpowiednimi klawiszami pod ekranem:

M - wywotanie dowolnej funkcji M. Po wcisnieciu tego klawisza wyswietlone zostanie
pole edycyjne numeru funkcji M. Po wprowadzeniu numeru funkcji nalezy
uruchomi¢ ja klawiszem ,,AUTO START”,

S — zmiana predkosci obrotowej wrzeciona. Po wcisnigciu tego klawisza wyswietlone
zostanie pole edycyjne predkosci obrotowej wrzeciona [obr/min]. Po wprowadzeniu
warto$ci predkosci obrotowej nalezy uruchomi¢ ten adres poprzez klawisz ,,AUTO
START”,

TOUCH PROBE - opcje sondy pomiarowej (nieaktywne — brak sondy elektronicznej),

DATUM SET — ustawienie uktadu wspoirzednych przedmiotu.

UWAGA przesuni¢cie narzedzia odbywa si¢ zgodnie z ukitadem wspotrzednych
przedmiotu, tak jakby przesuwato si¢ tylko narzgdzie, niezaleznie co w danej obrabiarce si¢
przesuwa (narzgdzie/przedmiot).

Aby przesung¢ narzedzie w trybie pracy rgcznej nalezy:

- skreci¢ potencjometr zmiany posuwu do wartosci 0, trzymajac caty czas lewa regka

potencjometr,

- wceisng€ i1 przytrzymac klawisz kierunku przesuwu wybranej osi (+ lub -),

- patrzac na przesuwajgce si¢ narzedzie powoli odkreca¢ potencjometr zmiany posuwu do

czasu uzyskania wymaganej predkosci.

Nalezy pamigtac, ze zawsze bezpiecznym kierunkiem odjazdu narzedzia od przedmiotu
jest kierunek Z+.



W trybie pracy rgcznej mozna réwniez, przy pomocy klawiszy klawiatury maszynowej,
wlaczy¢ lub wylaczy¢ wrzeciono oraz wiaczy¢ lub wylaczy¢ chtodziwo.

2.3. Praca z kolkiem elektronicznym

Tryb pracy z kotkiem elektronicznym wykorzystywany jest w przypadku koniecznosci
doktadnego przesunigcia narzgdzia, na przyktad w celu ustawienia punktu zerowego, pomiaru
narzedzia itp.

Wybor trybu pracy kotka elektronicznego dokonuje si¢ klawiszem @ . Po wybraniu
tego trybu ekran uktadu sterowania wyglada tak samo jak dla pracy recznej z tym, ze w gornej
czesci ekranu wyswietlany jest wspotczynnik przesuwu dla jednego obrotu kotka. Wartos$¢ 3
(najmniejsza warto$¢) oznacza duza predkos¢ ruchu — mata precyzja, wartos¢ 7 (najwigksza
warto$¢) oznacza matg predkos¢ — duza precyzja. Zmian¢ wspotczynnika mozna dokonaé
wciskajac odpowiedni klawisz na klawiaturze numerycznej i zatwierdzajac klawiszem Enter
(ENT). Dodatkowo przy literze osi, ktora aktualnie sterowana jest kotkiem elektronicznym,
wyswietlany jest znaczek kotka.

W dane obrabiarce  zastosowano  kotko
elektroniczne HR330 (rys. 5). Na korpusie kotka
elektronicznego sg dostepne nastepujace klawisze:

- klawisz boczny — zezwolenie na prace kotka

elektronicznego, musi by¢ wecisnigty przy Boczny
dziataniu kotka. przycisk
-X,Y, Z, IV, V—wybdr sterowanej osi,
- +, — - ruchu osi podobnie jak w trybie pracy

rgcznej, aktywny jest potencjometr posuwu,

- boczne kotko elektroniczne — zaleznie od kata
obrotu kotka 1 wspdlczynnika przesuwu
przesuwana jest wybrang os,

- grzybek — stop awaryjny.

Rys. 5. Koétko elektroniczne

UWAGA obrot kotka w prawo powoduje przesuw narzedzia w kierunku dodatnim osi.

W trybie pracy kotka elektronicznego aktywne sg rowniez klawisze na klawiaturze
maszynowej tak jak dla pracy w trybie rgcznym.

Najlepiej jak kotko elektroniczne trzymane jest w lewej rgce, boczny przycisk wciska
kciuk a prawg rekg operujemy pokrettem kotka.

Aby prawidtowo 1 bezpiecznie wykonac ruch trybie kotka elektronicznego nalezy:

- weisnaé boczny klawisz na kotku elektronicznym,

- wybra¢ wlasciwg 0§, na ekranie przy literce danej osi pojawi si¢ symbol kotka,

- prawg reka powoli obraca¢ pokrettem kotka caly czas patrzac na narzedzie czy
przesuwa si¢ we wtasciwg strone.

W tym trybie rowniez mozna, przy pomocy klawiszy klawiatury maszynowej, wlaczy¢
lub wylaczy¢ wrzeciono oraz wiaczy¢ lub wytaczy¢ chlodziwo.



2.4. Tryb pracy MDI

Tryb pracy MDI (Manual Data Input) wykorzystywany jest w przypadku koniecznosci
wykonania czynnosci takich samych jak z programu NC, np. doktadne przesuni¢cie narzedzia
na podang wspotrzedna, wywotanie narz¢dzia, czy nawet wykonanie prostych czynno$ci
obrobkowych.

Wybor trybu pracy MDI dokonuje si¢ klawiszem . Po wybraniu tego trybu ekran
uktadu sterowania wyglada np. jak rys. 6. Wyglad tego ekranu mozna zmienic.
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Rys. 6. Wyglad ekranu Praca MDI

Poszczegdlne bloki programu MDI (staly plik zdefiniowany przez producenta) sa
edytowane bezposrednio na tym ekranie w taki sam sposob jak w trybie edycji programu.

Wykonanie danego, pod$wietlonego, bloku nastepuje po wcisnigciu klawisza AUTO
START. W czasie tego trybu potencjometry posuwu oraz predkosci obrotowej sg aktywne. W
przypadku sterowania Heidenhain program w MDI wykonywany jest blokowo, kazdy kolejny
blok jest wykonany po wcisnieciu klawisza AUTO START.

Aby prawidtowo, bezpiecznie wykonac blok w trybie MDI nalezy:

- wybra¢, podswietli¢, blok programu MDI, ktéry ma by¢ wykonany,

- lewa reka skrecic¢ potencjometr posuwu do wartosci 0,

- prawa reka weisngé przycisk AUTO START,

- lewa reka powoli odkreca¢ potencjometr posuwu caty czas patrzac na narzedzie czy
przesuwane jest we wtasciwg strong.

W czasie aktywnego programu klawisz AUTO START jest podswietlony.

W przypadku niewlasciwej pracy nalezy:

- skrecié¢ potencjometr posuwu do wartosci 0,

- wcisng¢ klawisz AUTO STOP,

- potwierdzi¢ przerwanie programu klawiszem ekranowym ,,INTERNAL STOP”.

Jesli w trybie pracy MDI wymagane jest pracujagce wrzeciono a nie zawarto tego w
programie MDI mozna wilaczy¢ wrzeciono w trybie rgczny a nastepnie przelaczy¢ na tryb
MDI i wykona¢ zaplanowane czynnosci.



2.5. Tryb pracy Praca blokowa

Tryb pracy Praca blokowa wykorzystywany jest w celu wykonania wcze$niej
przygotowanego programu ale poszczegdlne bloki wykonywane sa po wcisnigciu klawisza
AUTO START. Najczesciej ten tryb jest stosowany w celu przetestowania programu.

B
Wybdr trybu pracy Praca blokowa wykonuje si¢ klawiszem . Po wybraniu tego
trybu ekran wyglada np. jak rys. 7. Wyglad tego ekranu mozna zmienic.

PROGRAM RUN, SINGLE BLOCK FROGRAN, TRBLE

EDITING

BLK FORM @B.1 2 X+8 V+B Z2-28

BLK FORM B.2 X+188 V-+108 Z2+@
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Rys. 7. Wyglad ekranu Praca blokowa

Aby prawidlowo i bezpiecznie wykonac program w trybie Praca blokowa nalezy:

- wybra¢ wtasciwy program do wykonania klawiszem PGM MGT,

- jesli jest konieczne wybra¢ blok programu, od ktérego ma by¢ wykonany program
klawiszem GOTO (mi¢dzy kursorami),

- lewa reka skreci¢ potencjometr posuwu do wartosci 0,

- prawa reka weisna¢ przycisk AUTO START,

- lewa reka powoli odkrecaé potencjometr posuwu caly czas patrzac na narzedzie czy
przesuwane jest we wlasciwg strong.

- po zakonczeniu bloku skreci¢ ponownie potencjometr posuwu do wartosci 0 1
uruchomi¢ kolejny blok. Czynnosci te wykonywa¢ az do zakonczenia programu.

W czasie aktywnego programu klawisz AUTO START jest podswietlony.

W przypadku niewlasciwej pracy nalezy:

- skreci¢ potencjometr posuwu do wartosci 0,

- wcisng¢ klawisz AUTO STOP,

- potwierdzi¢ przerwanie programu klawiszem ekranowym ,,INTERNAL STOP”.

Jesli w tym pracy wymagane jest pracujgce wrzeciono a nie zawarto tego w programie
mozna wiaczy¢é wrzeciono w trybie rgczny a nastgpnie przetaczy¢ na tryb MDI 1 wykonaé
zaplanowane czynnosci.



2.6. Tryb pracy Praca ciagla

Tryb pracy Praca ciggla wykorzystywany jest w celu wykonania wcze$niej
przygotowanego programu z ruchem cigglym od poczatku do konca. Ten tryb pracy jest
stosowany w celu wykonania juz przetestowanego programu.

Wybor trybu pracy Praca ciggla wykonuje si¢ klawiszem . . Po wybraniu tego trybu
ekran wyglada np. jak rys. 8. Wyglad tego ekranu mozna zmienic.

Program run, full sequence

BEGIN PGM 3507 MM Frograns 3887 - J

BLK FORM ©.1 2 X-20 Y-20 2-20 ACTL. ¥ -219.21@
BLK FORM 0.2 X+28 Y+20 2+0 ¥ +0.795
TOOL DEF 1 L+@ R+3 2 +212.798
TOOL CALL 1 Z S10E@
L Z+B60 RO FMAX M3
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L Z-5 RO FMAX H1 HL2oShT.
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9 LP PR+14 PA+45 RR F500
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11 FC DR+ R2.5 CLSD+

IR

nomL. X -219.218@
¥ +@.795 T
2 +212.795 F oo ki
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TRANSFER POy AT IRBLE

Rys. 8. Wyglad ekranu Praca ciagta

Aby prawidlowo i bezpiecznie wykonaé przetestowany wczesniej program w trybie Praca
ciggta nalezy:

- wybra¢ wlasciwy program do wykonania klawiszem PGM MGT,

- jesli jest konieczne wybra¢ blok programu, od ktérego ma by¢ wykonany program
klawiszem GOTO (mi¢dzy kursorami),

- lewa reka skrecic¢ potencjometr posuwu do wartosci 0,

- prawa reka weisngé przycisk AUTO START,

- lewa reka powoli odkreca¢ potencjometr posuwu caty czas patrzac na narzedzie czy
przesuwane jest we wtasciwg strong.

- po upewnieniu si¢, ze program jest wykonywany prawidlowo mozna ustawic
potencjometr na 100%.

W czasie aktywnego programu klawisz AUTO START jest podswietlony.

W przypadku niewlasciwej pracy nalezy:

- skreci¢ potencjometr posuwu do wartosci 0,

- wcisng¢ klawisz AUTO STOP,

- potwierdzi¢ przerwanie programu klawiszem ekranowym ,,INTERNAL STOP”.

W dowolnym momencie wykonywania programu w trybie Praca ciggta mozna wcisnaé
klawisz Praca blokowa np. w sytuacji niebezpiecznej. Po zakonczeniu aktualnie
wykonywanego bloku praca obrabiarki przechodzi w tryb pracy blokowej. Po wykonaniu
bloku lub kilku blokéw programu w trybie blokowym mozna wcisngé ponownie klawisz
Praca ciggla 1 klawiszem AUTO START uruchomi¢ dalszg cze$¢ programu w trybie pracy
ciaglej.

Caly czas dostepne sg potencjometry zmiany predkosci posuwowej 1 predkosci obrotowe;j
wrzeciona.
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3. Ustawienie poczatku ukladu wspolrzednych przedmiotu

Potfabrykat do obrébki powinien by¢ odpowiednio i pewnie zamocowany na stole
obrabiarki. Nalezy zwrdci¢ szczegdlna uwage na orientacje potfabrykatu tak aby przyjety
uktad wspoétrzednych przedmiotu pokrywat sie¢ z uktadem wspotrzednych obrabiarki,
rownolegtos¢ poszczegdlnych osi.

Ustawienie poczatku uktadu wspotrzednych mozna dokona¢ kilkoma metodami zalezne
od wyposazenia:

- przy pomocy sondy elektronicznej - brak w wyposazeniu,

- narzgdziem o znanej $rednicy i1 znanej dtugosci — dostepna,

- sonda 3D z czujnikiem zegarowym — dostepna.

3.1. Ustawienie poczatku ukladu wspotrzednych przedmiotu przy pomocy narzedzia

W celu ustawienia poczatku uktadu wspoétrzednych przy pomocy narzedzia wymagane
jest posiadanie narze¢dzia o znanej Srednicy i dlugosci. Moze by¢ to narzgdzie tzw. ,,zerowe”
(o dhugosci L=0). Narzedzie to nalezy zdefiniowa¢ funkcja TOOL DEF, zaladowaé¢ do
wrzeciona 1 wywola¢ jego parametry funkcja TOOL CALL np. w trybie MDI. Dla narzedzia
»Zerowego” mozna pozostawi¢ puste narzedzie TO.

Aby poprawnie ustawi¢ poczatek uktadu wspotrzednych w osi Z nalezy:

- w trybie rgcznym — zgrubnie, oraz przy pomocy kotka elektronicznego — doktadnie, z
wlaczonym wrzecionem przesung¢ narz¢dzie do styku z przedmiotem (na tzw.
zabielenie) (rys. 9a),

- weisng¢ klawisz ekranowy DATUM SET,

- wybra¢ na klawiaturze numerycznej pomaranczowy klawisz osi Z,

- wprowadzi¢ aktualng wspotrzedng narzgdzia w definiowanym uktadzie wspotrzednych
przedmiotu (dla schematu z rys. 9a wartos$¢ 0) 1 zatwierdzi¢ klawiszem enter (ENT),

- odjecha¢ narzedziem od przedmiotu w kierunku Z+.

Alternatywnie mozna uzy¢ ptytki wzorcowej. Wowczas przy wylaczonych obrotach
wrzeciona dojezdza¢ narzgdziem do przedmiotu kotkiem elektronicznym sprawdzajac
odlegltos$¢ ptytka wzorcowa. Po stwierdzeniu lekkiego oporu przesuwu ptytki wprowadzi¢ w
opcji DATUM SET wartos¢ osi Z jako wysokos$¢ ptytki wzorcowej (d) (rys. 9b).

a) b)

d

Rys. 9. Ustalenie poczatku uktadu wspotrzednych:
a) w osi Z bezposrednio b) poprzez ptytke wzorcowa, b) w osi X oraz Y
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Aby poprawnie ustawi¢ poczatek uktadu wspotrzednych w osi X dla schematu z rys 9b.

nalezy:

- w trybie r¢cznym — zgrubnie, oraz przy pomocy kolka elektronicznego — doktadnie, z
wlaczonym wrzecionem przesung¢ narzedzie do styku z przedmiotem z lewej strony (na
tzw. zabielenie) (rys. 9¢),

- wcisng¢ klawisz ekranowy DATUM SET,

- wybra¢ na klawiaturze numerycznej pomaranczowy klawisz osi X,

- wprowadzi¢ aktualng wspoirzedng narzgdzia w definiowanym uktadzie wspoétrzednych
przedmiotu. Dla schematu z rys. 9¢ jako warto$¢ nalezy wprowadzi¢ promien narz¢dzia
ze znakiem ,,-” 1 zatwierdzi¢ klawiszem enter (ENT),

- odjecha¢ narzedziem od przedmiotu najlepiej w kierunku Z+.

Dla osi Y nalezy postepowac podobnie jak dla osi X.

3.2. Ustawienie poczatku ukladu wspolrzednych przedmiotu przy pomocy sondy 3D
z czujnikiem zegarowym

W tym przypadku wymaganie jest posiadanie
sondy 3D z czujnikiem zegarowym (rys. 10). Mozliwa
jest praca ze zdefiniowang dtugoscig sondy lub bez
zdefiniowania wowczas sonda jest traktowana jako
narzedzie ,,zerowe” (L=0). W przypadku pracy sondg
ze zdefiniowang dlugoscig sonde nalezy zdefiniowaé
funkcjag TOOL DEF, zatadowa¢ do wrzeciona i
wywola¢ jej parametry (dhugos¢) funkcja TOOL
CALL np. w trybie MDI. Dla sondy z dtugoscig 0
,»Zerowe”) mozna pozostawi¢ puste narzgdzie TO.

Sonda pracuje we wszystkich 3 osiach (3D).

Aby poprawnie ustawi¢ poczatek ukladu

wspotrzednych w osi Z nalezy: Rys. 10. Sonda 3D z czujnikiem
- w trybie recznym — zgrubnie, oraz przy pomocy zegarowym
kotka  elektronicznego —  dokladnie, =z

wylaczonym wrzecionem przesung¢ sonde¢ do styku z gorng powierzchnig potfabrykatu
tak aby wskazowki czerwona oraz czarna na swoich skalach wskazywaty 0,

- wcisng¢ klawisz ekranowy DATUM SET,

- wybra¢ na klawiaturze numerycznej pomaranczowy klawisz osi Z,

- wprowadzi¢ aktualng wspoirzedng narzedzia w definiowanym uktadzie wspotrzednych
przedmiotu (najcze¢sciej wartos¢ 0) i zatwierdzi¢ klawiszem enter (ENT),

- odjecha¢ sondg od przedmiotu w kierunku Z+.

Aby poprawnie ustawi¢ poczatek uktadu wspotrzednych w osi X nalezy:

- w trybie rgcznym — zgrubnie, oraz przy pomocy kotka elektronicznego — doktadnie, z
wylaczonym wrzecionem przesunaé sonde do styku z przedmiotem z lewej strony tak
aby wskazowki czerwona oraz czarna na swoich skalach wskazywaty 0,

- weisng¢ klawisz ekranowy DATUM SET,

- wybra¢ na klawiaturze numerycznej pomaranczowy klawisz osi X,

- wprowadzi¢ aktualng wspohrzgdng sondy w definiowanym uktadzie wspoétrzednych
przedmiotu. Jesli uktad wspotrzednych przyjeto tak samo jak na rysunku 9c nalezy
wprowadzi¢ wartos$¢ 0 1 zatwierdzi¢ klawiszem enter (ENT),

- odjecha¢ sondg od przedmiotu najlepiej w kierunku Z+.

Dla osi Y nalezy postgpowac podobnie jak dla osi X.
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4. Pomiar narzedzi

Przed wykonanie programu wszystkie narzedzia musza by¢ zmierzone (dlugosé i
promien). W sterowaniu TNC407 parametry narzedzi (dtugo$¢, promien) moga by¢
zapisywane w tabeli narzedziowej lub bezposrednio w programie (blok TOOL DEF).
Pierwsze rozwigzanie jest stosowane w obrabiarkach z automatycznym magazynem
narzedziowym a drugie w obrabiarkach bez magazynu (tak jest w stosowanej na zaj¢ciach
obrabiarce).

4.1. Pomiar dlugosci narzedzi

Dhlugo$¢ narzedzia jest to odlegtos¢ w osi narzedzia punktu odniesienia dlugosci
narzg¢dzia (F) i1 punktu charakterystycznego narzg¢dzia (P) (rys. 11a). Najczesciej punkt F lezy
na plaszczyznie czolowej wrzeciona w osi obrotu. Wowczas dtugos$¢ narzedzia jest zawsze
wigksza od zera. Takie rozwigzanie jest stosowane w obrabiarkach z automatycznymi
magazynami narzedzi.

a) b)
F
| (; | | ]
¢ ) ( )
-
PIAF 1~0
P

Rys. 11. Okreslenie dlugo$ci narzedzia

W  przypadku obrabiarki bez magazynu narzedzi mozna przyja¢ rozwigzanie
przedstawione na rys. 11b, w ktorym wybrane narze¢dzie, stosowanego do ustalenia poczatku
uktadu wspoétrzednych, przyjeto jako referencyjne o dhugosci 0 (narzedzie zerowe) gdzie
punkt F pokrywa si¢ z punktem P. Nie trzeba wowczas mierzy¢ rzeczywistej dlugosci tego
narzedzia a dtugosci kolejnych narzedzi okresla si¢ w stosunku do tego narzedzia. Moze si¢
zdarzy¢, ze dhugo$¢ mierzonego narzedzia bedzie ujemna. Z punktu widzenia dzialania
obrabiarki nie ma to znaczenia pod warunkiem, ze okres§lenie ukladu wspoétrzednych
przedmiotu wykonano tg samag metodg co pomiar dtugosci narzedzia.

Pomiar dlugo$ci narzedzi mozna dokona¢ kilkoma metodami zalezne od wyposazenia:

- przy pomocy sondy elektronicznej pomiaru narzedzi zainstalowanej na obrabiarce -

niedostgpne,

- za pomocg zewngtrznego systemu pomiaru narz¢dzi — niedostepne,

- poprzez dojazd narz¢dziem do wczesniej okreslonej ptaszczyzny w osi Z (metoda na

tzw. zabielenie) — dostepna,

- z wykorzystaniem bloczku ustawczego z czujnikiem zegarowym — dostepna.
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4.2. Pomiar dlugosci narze¢dzia poprzez dojazd narz¢dziem do znanej powierzchni

W tym przypadku wymaganie jest zdefiniowanie wspotrzednej Z wybranej ptaszczyzny
(najlepiej Z=0) podobnie jak w okreslaniu poczatku uktadu wspotrzednych dla osi Z.

Aby okresli¢ dlugos$¢ narzedzia nalezy:

- zaladowa¢ mierzone narzedzie do wrzeciona,

- upewni¢ sig, ze dlugo$¢ narzedzia byta roéwna 0 lub aktualnie wybrane jest narzedzie
TO,

- ustawi¢ stosunkowo matg predkos$¢ obrotowa wrzeciona, np. S300 obr/min,

- wlaczy¢ obroty wrzeciona,

- w trybie recznym i kotkiem elektronicznym dojecha¢ do wybranej ptaszczyzny na tzw.
zabielenie lub zadrapanie,

- wyswietlana na ekranie wspoétrzedna Z to jest mierzona dlugo$¢ narzedzia,

- podswietli¢ liter¢ Z na ekranie wciskajagc pomaranczowy klawisz Z na klawiaturze
numerycznej,

- przetaczy¢ ekran na tryb programowania klawiszem ,
- edytowac blok definicji (TOOL DEF) danego narzedzia i ustawi¢ kursor na adresie L,

-wcisng¢ klawisz przejecia na klawiaturze, dlugo$¢ narzedzia zostanie
wprowadzona,

- wyjs$¢ z edycji bloku klawiszem END,

- przetaczy¢ ekran na tryb pracy maszyny,

- odjecha¢ narzedziem od przedmiotu w kierunku Z+

Wykona¢ takie same czynnos$ci dla pozostalych narzedzi.

Doktadnos$¢ pomiaru narzedzi zalezy od wprawy operatora.

Mozna zwigkszy¢ doktadno$¢ pomiaru narzedzi stosujac plytke wzorcowa podobnie jak
przy okreslaniu poczatku uktadu wspotrzednych gdzie referencyjna ptaszczyzna okreslona
bedzie gérna plaszczyzng ptytki.

4.3. Pomiar dlugos$ci narzedzia z wykorzystaniem bloczka ustawczego z czujnikiem
zegarowym

W przypadku zastosowania bloczka ustawczego z £
czujnikiem zegarowym mozna precyzyjniej zmierzy¢
dhugo$¢ narzedzi. Wysokos¢ bloczku wynosi S0mm.

W przypadku pomiaru narzedzi z zastosowaniem
bloczka ustawczego wymaganie jest zdefiniowanie
wspotrzedne] Z wybranej ptaszczyzny, najlepiej sonda
3D, na warto§¢ Z=-50. Nastgpnie na ta powierzchni¢
nalezy potozy¢ bloczek ustawczy. =

. . A 1 ', 30 5
Aby okresli¢ dlugos¢ narzedzia przy pomocy bloczka Rys. 12. Bloczek ustawczy
ustawczego nalezy: dhugosci narzedzia
- zaladowa¢ mierzone narzedzie do wrzeciona,
- upewni¢ si¢, ze dtugos¢ narzedzia byla réwna 0 lub aktualnie wybrane jest narzedzie
TO,

- w trybie rgcznym 1 koétkiem elektronicznym, z wytaczonym wrzecionem dojechaé
grzybka bloczka tak aby obie wskazowki (duza i mata) wskazywaty 0,

- wyswietlana na ekranie wspotrzedna Z to jest mierzona dlugo$¢ narzedzia,
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- podswietli¢ liter¢ Z na ekranie wciskajac pomaranczowy klawisz Z na klawiaturze
numerycznej,

- przetaczy¢ ekran na tryb programowania klawiszem ,
- edytowac blok definicji (TOOL DEF) danego narzgdzia i ustawi¢ kursor na adresie L,

- weisng¢ klawisz przejecia na klawiaturze numerycznej, dlugo$¢ narzedzia
zostanie wprowadzona,

- wyj$¢ z edycji bloku klawiszem END,

- przetaczy¢ ekran na tryb pracy maszyny,

- odjecha¢ narzedziem od bloczka w kierunku Z+

Wykonac¢ takie same czynnosci dla pozostatych narzedzi.

4.4. Pomiar Srednicy narzedzia

Poniewaz na tej obrabiarce nie posiadamy urzadzenia do pomiaru rzeczywistej

srednicy/promienia narzedzia nalezy przyja¢ wartosci nominalne.

5. Przebieg ¢wiczenia

Wykonanie obrobki przedmiotu nalezy bezwzglednie wykona¢ w obecnosci

prowadzacego ¢wiczenia.

a)
b)
9)
d)
e)
f)
g)
h)
i)

(=)

3

N —

W celu poprawnego ¢wiczenia nalezy wykona¢ nast¢pujgce czynnosci:
wlaczy¢ obrabiarke,
zjecha¢ na punkty referencyjne,
zamontowa¢ imadlo oraz poifabrykat w imadle tak aby wystawato odpowiednio z imadta,
jesli jest koniecznie wykonaé planowanie powierzchni w trybie r¢cznym,
ustawi¢ poczatek uktadu wspotrzednych zgodnie z przyjetym w etapie programowania,
okresli¢ dlugosci narzedzi,
wprowadzi¢ dtugosci narzedzi do programu obrébki czgsci,
wykona¢ obrobke przedmiotu w trybie blokowym
zdemontowac przedmiot oraz posprzata¢ obrabiarke.

. Przygotowanie do ¢wiczen

Przed przystapieniem do ¢wiczen wymagana jest znajomos¢ nast¢pujacych zagadnien:
uktad wspoétrzednych obrabiarki,

ustawienie poczatku uktadu wspotrzednych,

okreslanie wymiaréw narzedzi,

tryby pracy obrabiarki,

uktad pulpitu sterujacego.
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