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1. Cel éwiczenia

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

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

Podstawowe uktady wspotrzednych, punkty charakterystyczne w tokarkach sterowanych
numerycznie oraz podstawowe zalezno$ci przedstawiono na rys. 1:

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

uktad wspotrzednych przedmiotu WKS (W) — zwigzany z przedmiotem obrabianym
(definiowany przez programiste). Wartos¢ wspotrzednej X w tym uktadzie nalezy
rozumie¢ jako §rednice przedmiotu.

punkt bazowy narzedzia F — najcze¢$ciej jest polozony na powierzchni czotowej
glowicy narzedziowej w osi gniazda mocowania narzedzi,

punkt charakterystyczny narzedzia P,

Zmks, Xmks — wspotrzedne punktu bazowego narzedzia wzgledem uktadu
maszynowego.
Zpp, Xpp — wspOlrzedne poczatku uktadu wspotrzednych wzgledem ukiadu
maszynowego,

Z71, X7 — odleglos¢ punktu charakterystycznego narzgdzia od punktu bazowego
narzgdzia (wymiary charakterystyczne narzgdzia);

Zwks, Xwks — potozenie punktu charakterystycznego narzgdzia wzgledem uktadu
wspotrzednych przedmiotu,



2. Praca z obrabiarka

2.1. Pulpity obrabiarki

W czasie pracy z obrabiarkg dostgpne sa dwa pulpity. Pulpit ukladu sterowania z
klawiaturg alfanumeryczng, numeryczng i przyciskami wyboru funkcji ekranowych oraz

pulpitu obrabiarkowego. Na rysunku 2 przedstawiono widok ekranu ukladu sterowania z
klawiszami wyboru opcji ekranowych.

OoerTstor units =odtchower, FLG timecut: 1918
I PHURL  L2ndee

[]
[]
]
|
[
]
[]
[
o

(2] 2 ]
Am m BN EENEEBE
X, X 5]

Rys. 2. Widok ekranu sterowania z klawiszami wyboru funkcji ekranowych:1 — ekran, 2 — klawisze
zmiany funkcji ekranowych oraz klawisz wywolania menu maszynowego ,,Machine” i gtownego
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
_E> Wprowadzeni_e dane_j — klawisz ten jest zawsze uzywany do zatwierdzania
NPT wprowadzanej danej do pola edycyjnego




Tabela 2. Najwazniejsze klawisze pulpitu obrabiarkowego

Uruchomienie programu lub czynnosci START
SiART
Zatrzymanie wykonywania programu lub czynno$ci STOP
I "1% Przejscie do trybu pracy recznej — przy pomocy pulpitu maszynowego —

JG umozliwia  przemieszczanie osiami  obrabiarki po  naci$nigciu
T odpowiednich Klawiszy.
&) Przej$cie do trybu pracy MDI — (,,Manual Date Input”) wprowadzanie
MDA krotkich programow 1 instrukcji programu NC
=
AUTD
E)

Przejscie do trybu pracy AUTO — wykonywanie obrobki programow NC

Przelgczenie pracy na tryb blokowy (program wykonywany jest linia po
BLOCK linii)

// Reset — kasowanie bteddw itp. oraz przerwanie pracy Auto po wcisnieciu
RESET klawisza STOP
™ Wywotanie maszynowego menu uktadu sterowania

MACHINE

M e—]
+X iy Klawisze kierunkowe przesuwu narzgdzia w trybie recznym

2.2. Praca reczna

Ten tryb pracy stosowany jest w celu recznego przesuwania narzedzia w czasie np.
pomiaru narzgdzia lub przedmiotu obrabianego. Uruchomienie trybu pracy recznej nastepuje
po naci$nigciu klawisza trybu recznego pulpitu obrabiarkowego (tabela 1). Wowcezas ekran
uktadu sterowania przyjmie formg jak na rys. 4.
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Rys. 4. Widok ekranu uktadu sterowania w trybie r¢cznym

Podstawowe czynno$ci wykonywane w trybie recznym:
- Przesuwanie suportami obrabiarki. W celu przesuwania suportami obrabiarki nalezy
wcisna¢ odpowiedni klawisz kierunkowy danej osi. Dobrg praktyka jest aby wcisnigcie



tego klawisza bylo poprzedzone zredukowaniem predkosci posuwowej narzgdzia do zera i
po wecisnieciu klawisza ruchu stopniowo zwigkszac jego predkosé.

- Zmiana narzedzia - W celu zmiany narzedzia nalezy wybra¢ z glownego menu funkcje
ekranowg ,, T, S, M”. Nastgpnie w polu ,,T” wprowadzi¢ numer narzgdzia, zatwierdzic¢
klawiszem ,,Input”, a nastepnie wcisnag¢ klawisz START. Nalezy zwrdci¢ uwage, czy w
czasie obrotu glowicy nie wystapi kolizja ktoéregokolwiek z narzedzi z przedmiotem
obrabianym, konikiem albo wrzecionem. Pokretto redukcji predkosci posuwowej nie
moze by¢ ustawione na wartosc¢ ,,0”.

- Wlaczenie obrotoéw wrzeciona — Wlaczenie obrotéw wrzeciona nast¢puje 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 kolkiem elektronicznym

Ten tryb pracy stosowany jest w celu przesuwania narzedzia w czasie np. pomiaru
narzedzia lub przedmiotu obrabianego. Uruchomienie trybu pracy recznej nastepuje po
nacisni¢ciu klawisza trybu kotka elektronicznego na pulpicie obrabiarkowym (tabela 2).

Warto$¢ przesunigcia narzedzia w tym trybie jest proporcjonalna do obrotu kotka
elektronicznego. Wybor sterowanej (przesuwanej) osi mozliwy jest przy pomocy klawisza
ekranowego. Wspolczynniki proporcjonalno$ci przesuwania narzedzia rowniez mozna
wybra¢ z menu ekranowego. Wspotczynnik ten mowi o ile przesunie si¢ narzedzie po
przesunigciu pokretla kotka elektronicznego o jedng podziatke.

2.3. Praca auto

Ten tryb pracy wykorzystywany jest w celu uruchomienia programu obrobkowego NC.
Przed uruchomieniem tego trybu musi by¢ zamontowany przedmiot obrabiany, narzedzia oraz
musi by¢ zdefiniowany uktad wspoétrzedny przedmiotu 1 wprowadzone wymiary narzedzi.
Zalecane jest wykonanie pierwszego detalu z wilaczona praca blokows. Ekran uktadu
sterowania w czasie obrobki detalu pokazano na rys. 5.

E QUTU 12@@@8 Operator units switchover, PLC timeout: 1016 |

4 Reset /_N_WKS_DIR/_N_TEST_WPD B
TEST function

Auxiliary
function
All G
functions

Position Lrm]

0.000
Z 300.000

D1

F 0.008 108%

N1@ TURNING
N15 RAPID X84 Zo
N25 F@.1/rvev & X-1
RAPID Z2

N3@ RAPID X120
qN35 TEST_KONTUR1

T=zdzierak V1=1086M

ST -
8

Real-time |Program
simulat. |correct.

Rys. 5. Widok ekranu uktadu sterowania w czasie pracy AUTO



3. Ustawienie punktu bazowego przedmiotu

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

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

- w trybie recznym wybra¢ narzgdzie (pozycje glowicy), wedtug ktorej bedzie okreslany

parametr Zpp przedmiotu (patrz praca r¢czna),

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

- ostroznie dojecha¢ narzedziem lub gltowicg narzedziowa do przedmiotu,

- wprowadzi¢ do pola Z0 (rys. 6) aktualng warto$¢ potozenia narzedzia wzgledem

uktadu wspotrzednych 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 umozliwiajgcymi pomiar narzedzi, dlatego
pomiar narzg¢dzi nalezy wykona¢ bezposrednio na obrabiarce poprzez dosunigcie narzgdzia do
przedmiotu obrabianego.

W celu pomiaru narzedzia w osi X na obrabiarce nalezy:

- ustawi¢ dane narzgdzie jako biezace (obrdci¢ glowice narzedziowa — patrz praca r¢czna),
- wybra¢ z dolnego menu ekranowego opcj¢ ,,Pomiar narzedzi”, a nastgpnie z bocznego
menu ekranowego opcje ,,Manualnie” oraz rodzaj osi ,,X”,



dla pomiaru warto$ci X nalezy recznie dojecha¢ do styku narzedzia z przedmiotem na
powierzchni walcowej lub przetoczy¢ fragment watka i bez zmiany wartosci X odsungé
narzedzie poza material. Nast¢pnie zmierzy¢ Srednice przetoczenia i wprowadzi¢ ta
warto$¢ do pola X (jako srednice watka) (rys. 7),

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

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

ustawi¢ dane narzgdzie jako biezace (obroci¢ glowice narzgdziowg — patrz praca reczna),
wybra¢ z dolnego menu ekranowego opcj¢ ,,Pomiar narzedzi”, a nastgpnie z bocznego
menu ekranowego opcje ,,Manualnie” oraz rodzaj osi ,,Z”,

dla pomiaru warto$ci Z nalezy r¢cznie dojecha¢ do styku narzedzia z przedmiotem na
powierzchni czotowej 1 bez zmiany wartosci Z odsung¢ narzedzie poza material.



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

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

- wcisng¢ klawisz ,,Set lenght” w celu obliczenia dtugosci narzedzia Zt i wprowadzenia jej
do rejestru narzgdziowego — warto$¢ tego parametru jest rowniez wyswietlana w polu
,»Tool lenght” (,,dtugos$¢ narzedzia”) (rys. 8).

Po wykonaniu pierwszej sztuki detalu mozna go podda¢ doktadnym pomiarom. Po
stwierdzeniu btedow lub w wyniku zuzycia narzedzia mozna skompensowaé wymiary
narzgdzia w rejestrze kompensacji dlugosci narzgdzia. Wywolanie tego rejestru nastepuje po
wybraniu opcji ,,Tool wear” (rys. 9). Pobieranie wartos$ci kompensacyjnych z tego rejestru do
programu wykonuje si¢ adresem ,,D”’.
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Rys. 9. Tabela kompensacji dlugo$ci narzgdzia

5. Przebieg ¢wiczenia

W celu obrobki detalu wedtug wezesniej przygotowanego programu nalezy:

- Zamontowac¢ narzedzia gtowicy narz¢dziowej,

- Zamontowac¢ przedmiot obrabiany,

- Ustawi¢ punkt bazowy przedmiotu,

- Zmierzy¢ narzgdzia,

- Sprawdzi¢ program w opcji symulacji,

- jesli symulacja jest poprawna uruchomi¢ tryb pracy AUTO z wiaczona pracg blokowa,
- uruchomi¢ poszczegodlne bloki programu,

- zdemontowac¢ przedmiot obrabiany,

- posprzata¢ obrabiarke.

6. Przygotowanie do éwiczenia

Przed przystapieniem do ¢wiczenia wymagane sg:

- podstawowe wiadomosci z programowania obrabiarek NC

- podstawowe wiadomosci z zakresu obrobki skrawaniem,

- znajomos$¢ podstawowych symboli pulpitow uktadu sterowania.



7. Sprawozdanie

Sprawozdanie powinno zawierac:

temat oraz date wykonania ¢wiczenia, oznaczenie grupy,
nazwiska 0sob biorgcych udziat w ¢wiczeniu,

cel ¢wiczenia

schemat stanowiska badawczego,

warunki pomiaréw (dane zadane),

opis wykonywanych czynno$ci,

opracowanie graficzne otrzymanych wynikow,

wnioski.



