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1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z podstawowymi czynno$ciami wykonywanymi przez
operatora obrabiarki CNC w celu wykonania obrobki na nowoczesnej frezarce. Cwiczenie
obejmuje przygotowanie obrabiarki do obrobki a zwlaszcza pomiar narzedzi oraz zamontowanie
narzedzi do magazynu, a takze okreslenie poczatku uktadu wspotrzednych przy pomocy sondy
dotykowej.

2. Praca z obrabiarka z ukladem sterowania iTNCS530

2.1. Klawiatura ukladu sterowania iTNC530
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Rys. 1. Pulpit uktadu sterowania

Obrabiarka DMU60 Monoblok jest wyposazona w standardowa klawiature sterowania
1TNC530. Do najwazniejszych grup klawiszy tego pulpitu mozemy zaliczy¢:

1 -Klawiatura alfanumeryczna dla wprowadzania tekstow, nazw plikow 1 programow
DIN/ISO, wprowadzania komentarzy w programie,

2 -Zarzadzanie plikami (PGM MGR) i przywotanie operacji pomocniczych (np CALC —
kalkulator),

3 -Tryby pracy obrabiarki,

4 -Wyprowadzenie liczb, wybor osi oraz klawisze ENT — Enter (akceptacja) NO ENT —
rezygnacja z wprowadzania pola,

5 - Wprowadzanie elementow programu dialogowego,



6 - Klawisze kursora i instrukcja skoku GOTO,

7 - Dodatkowe klawisze edycji programu: TOOL DEF/CALL, CYCL DEF/CALL itd.,
8 - Potencjometry zmiany posuwu szybkiego i roboczego.

9 - Pulpit maszynowy — aktywny w trybie pracy recznej (tabela ponizej):

Tabela 1. Podstawowe klawisze pulpitu maszynowego obstugi obrabiarki w trybie r¢cznym

Klawisz Funkcja Klawisz Funkcja

m Wilaczenie wrzeciona 7 Zmiana potozenia magazynu

narzedziowego
m Wylaczenie wrzeciona

Otwarcie drzwi — tryb rgczny,
| {7 | Zmiana kierunku obrotéw
= || =1 | | Wrzeciona

wrzeciono wyltaczone
Uruchomienie programu START

l@[ﬂ@:}@

Przesuw w osi X~
Zatrzymanie programu STOP

. Przesuw w 0si Z~
Przesuw w osi Y~
(v
" strzatki pokazuja kierunek przesuwania elementami obrabiarki, a nie ruch narzedzia wzgledem
uktadu wspotrzednych.

2.2. Tryby pracy obrabiarki
2.2.1. Praca reczna

W tym trybie mozliwe jest wstgpne ustawianie maszyny, ustalenie polozenie osi

maszyny recznie (przy pomocy klawiszy pulpitu maszynowego), wyznaczenie punktu
odniesienia 1 nachylenie plaszczyzn obrobki. W tym trybie pracy wywotuje si¢ rowniez funkcje
pomiaru sonda dotykowa.

2.2.2. Kolko elektroniczne

W tym trybie pracy kotko elektroniczne wspomaga rgczne przesunig¢cie osi w celu
ustawienia maszyny podobnie jak w trybie Praca rgczna.

Przenos$ne kotko elektroniczne HR 410 wyposazone jest w
dwa przyciski zgody 3 (zezwalaja na ruch osi przy otwartych
drzwiach). Przesunigcie osi maszyny przy otwartych drzwiach
jest mozliwe tylko, jesli jeden z przyciskow zgody pozostaje
wcisnicty. Konsola kotka elektronicznego ma nastepujace
klawisze sterujace:

1 -Klawisz zatrzymania awaryjnego,
2 -Reczne kotko obrotowe,

3 -Klawisze zgody,

4 -Przyciski wyboru osi,




5 -Przycisk przejgcia potozenia rzeczywistego do np. pola dlugosci narzedzia,
6 - Przyciski do ustalenia szybkosci posuwu (powoli, srednio, szybko),
7 -Kierunek, w ktérym ma przemieszczaé si¢ wybrana o§,
8 - Dodatkowe funkcje maszyny.
Ponadto na konsoli umieszczono czerwone lampki wskazujace, jaka o$ i jaki posuw wybrat
operator.
W celu przesunigcia osi przy pomocy kotka elektronicznego nalezy:
- wybrac rodzaj pracy Kotko elektroniczne (na pulpicie uktadu sterowania lub wciskajac przycisk
zgodny 3),
- trzymajgc nacisnigty przycisk zgody 3 wybraé o$ klawiszem 4,
- wybra¢ posuw (trzy zakresy) 6,
- przemies$ci¢ aktywng o$ w kierunku + lub — wciskajac klawisz 7,
- lub przemiesci¢ aktywna o$ obracajac kotkiem w prawo lub w lewo.
Po zakonczeniu pracy w trybie kotka elektronicznego nalezy, po zwolnieniu klawisza zgody,
wcisng¢ klawisz B 8 (dodatkowe funkcje maszyny).

2.2.3. Tryb MDI (r¢czne wprowadzanie danych)

@ W tym rodzaju pracy mozna programowac proste ruchy przemieszczenia narzedzia, np.

dla frezowania plaszczyzny lub pozycjonowania wstepnego wprowadzajac ruchy

narzedzia tak jak w trybie programowania, jednak program moze by¢ wykonywany tylko
blokowo. W tym trybie mozemy wywota¢ narzedzie np. sond¢ pomiaows.

2.2.4. Praca blokowa

3 Ten tryb pracy umozliwia uruchomienie programu wykonywania obrobki automatycznej
wedhug kolejnosci wprowadzonych blokow. Wykonanie kolejnych linie programu
nastepuje po wcisnieciu klawisza START.

2.2.5. Praca automatyczna

Ten tryb pracy umozliwia uruchomienie programu wykonywania obrobki automatyczne;j
wedhug kolejnosci wprowadzonych blokow. Program jest wykonywany od pierwszego
bloku do ostatniego lub do czasu wcisnigcia klawisza STOP. Przebieg programu

uruchamia si¢ klawiszem START.



2.3. Tabela narzedzi

Obrabiarka DMU 60 jest wyposazona w magazyn 24 narzedzi, dlatego tez narz¢dzi nie
definiuje si¢ w samym programie, ale w tabeli narzedziowej. Widok tabeli przedstawia rys. 2.
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Rys. 2. Widok ekranu w czasie edycji tabeli narzedzi

Podstawowe dane (kolumny tabeli), ktore nalezy wprowadzic¢ to:

Nazwa kolumny Opis

T Numer narz¢dzia

NAME" Nazwa narzedzia — mozliwe jest wywotlanie narzedzia po nazwie, Nazwa
narzedzia powinna odzwierciedlaé w sposob jednoznaczny typ narzedzia oraz
jego wymiary np Frez10r2 (frez <J10 o promieniu naroza R2)

L Dlugo$¢ narzedzia

R Promien narzedzia

R2 Promien naroza ostrza

LCUTS Dlugos$¢ krawedzi tnacej w osi narzgdzia

ANGLE Maksymalny kat zagl¢bienia

NMAX Maksymalna predko$¢ obrotowa tego narzedzia

LCUT Liczba ostrzy skrawajacych

Przed edycja tabelg narzedzi nalezy udostgpni¢ do edycji klawiszem ekranowym. CJ:N

W przypadku obrobki 4 1 5 osiowej rzeczywista dlugos¢ narzedzia jest bezwzglednie
wymagana. W tym przypadku najczesciej punktem zerowym dilugosci narzedzia jest czoto
wrzeciona.

" Bezwzglednie wymagane



2.4. Wlaczanie i wylaczanie obrabiarki
2.4.1. Wlaczanie obrabiarki

Obrabiarke wiacza si¢ przekrecajac w prawo wiacznik glowny znajdujacy si¢ z prawej strony
obrabiarki. Po uruchomieniu uktadu sterowania pojawi si¢ komunikat o zainstalowaniu na tym
sterowniku servispack-a. Komunikat ten kasujemy klawiszem CE. Nastepnie, gdy wys$wietlony
zostanie ekran uktadu sterowania, wlgczamy sterowanie osiami klawiszem ON znajdujgcym si¢
na pulpicie maszynowym obrabiarki.

Przesuwanie osiami, wykonywanie programu mozliwy jest tylko wtedy gdy zamknigte sg
drzwi obrabiarki i nie ma czerwonych komunikatéw i napisd6w na ekranie uktadu sterowania.

Gdy obrabiarka jest uruchomiona pierwsza czynno$cia wykonywang przez operatora jest
zjazd poszczegolnymi osiami na punkty referencyjne. W obrabiarce przygotowana jest procedura
zjazdu na punkty referencyjne. Zjazd poszczegolnych osi na punkty referencyjne nast¢puje po
wecisnigciu klawisz Start (tabela 1). Po zjezdzie na punkty referencyjne mozna przystapi¢ do

pracy.

2.4.2. Wylaczenie obrabiarki

Aby poprawnie wytaczy¢ obrabiarke nalezy:

- wylaczy¢ pracujace urzadzenia obrabiarki takie jak wrzeciono, chtodziwo itp.,

- weisng¢ przycisk awaryjny (czerwony na zottym tle),

- na ekranie pracy recznej przewing¢ listwe klawiszy programowych strzatkami
znajdujacymi si¢ po lewej 1 prawej stronie dolnej czesci ekrany w celu znalezienia klawisza
programowego OFF

- wcisng¢ klawisz OFF

- poczeka¢ az zostanie wyswietlony komunikat o bezpiecznym wytaczeniu obrabiarki,

- wylaczy¢ obrabiarke wigcznikiem glownym.



4. Pomiar narzedzi przy pomocy urzadzenia Kalimat

Do pomiaré6w narzgdzi na tym stanowisku wykorzystywane jest urzadzenie pomiarowe
KALIMAT firmy Kelch (rys. 3).

Pokretlo doktadnego
ruchu osi Z

Przyciski zwalniania
blokady przesuwu

Pulpit urzadzenia

Pokretlo doktadnego
ruchu osi X

Rys. 3. Widok stanowiska pomiarowego narze¢dzi
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Rys. 4. Widok okna startowego programu Kelch



Po uruchomieniu stanowiska pomiarowego na ekranie wyswietlone zostanie okno jak na rys.
4. W przypadku pomiaru jednego ostrza narzedzia nalezy wcina¢ ikong zaznaczona na ekranie
(rys. 4). Wowcezas wyswietlony zostanie ekran jak na rys. 5.
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Rys. 5. Okno pomiaru narzedzi.

Jesli urzadzenie Kalimat zostato uruchomione po raz pierwszy wowczas na ekranie, przy
oznaczeniu o0si, pojawiajg si¢ znaki ,,?”. Nalezy wowczas przesung¢ urzadzenie w kazdej osi tak
aby przejecha¢ przez punkty referencyjne uktadow pomiarowych urzadzenia. Przesuwanie
odbywa si¢ recznie, chwytajac za uchwyt i wciskajac przyciski zwalniania danej osi (patrz rys.
3). W przypadku osi C (obrot gniazda mocowania narzg¢dzia) nalezy recznie obroci¢ gniazdo w
jedna i drugg strone az pojawig si¢ wartosci potozenia przy oznaczeniu osi (zniknie znak ,,?” przy
oznaczeniu osi). Obrot osi C jest mozliwy gdy jest ona zwolniona (rys. 6)

Zwolnienie blokady osiC | Zacisk narzgdzia

< N %
"/ - -

Przedmuch gniazda

Rys. 6. Pulpit urzadzenia pomiarowego narzedzi



Przed pomiarem narze¢dzia nalezy je zamontowa¢ w gniezdzie, uwaga rodzaj gniazda musi
odpowiada¢ rodzajowi cze$ci mocujacej narzedzia we wrzecionie obrabiarki. W przypadku tej
obrabiarki, DMUGO, jest to gniazdo HSK-60A. Po wlozeniu narzgdzia do gniazda nalezy je
zacisng¢ przy pomocy przelgcznika na pulpicie urzadzenia (rys. 6). Nalezy sprawdzié¢ czy
powierzchnia dolna oprawki narzgdziowej lezy $cisle na ptaszczyznie czolowej gniazda, jesli nie
to nalezy zwolni¢ narzedzie 1 obroci¢ je o 180° 1 ponownie zacisngc.

Po zamontowaniu narzg¢dzia nalezy przesung¢ kamera uktadu pomiarowego tak aby ostrze
znajdowato si¢ polu widzenia kamery (rys. 5). Nastepnie nalezy tak obroci¢ narz¢dziem (r¢cznie
przy zwolnionej osi C), aby jego krawedz mierzona znajdowata si¢ troche przed ptaszczyzna
pomiarowa. Nastepnie nalezy zablokowa¢ o$ C i uruchomié¢ funkcj¢ ,,Wyostrzanie” (rys. 5).
Narzedzie zostanie obrécone tak aby znalez¢ maksimum warto$ci promienia. Warto§¢ X na
ekranie odpowiada wowczas promieniowi narzedzia a warto$¢ Z — dlugosci narzedzia. Wartosci
te nalezy wprowadzi¢ do tabeli narzedziowej obrabiarki do wlasciwego narzedzia.

5. Ustawienie punktu odniesienia (poczatku uktadu wspotrzgdnych)

5.1. Ustawienie punktu odniesienia przy pomocy narzedzia

W przypadku nieposiadania sondy dotykowej ustawienie punktu odniesienia mozliwe jest
przy pomocy narzedzia o znanej dtugosci i Srednicy.

Y

Rys. 3. Ustawienie punktu odniesienia przy pomocy narzedzia

Aby ustawi¢ punkt odniesienia nalezy w trybie pracy recznej lub koétka
elektronicznego doprowadzi¢ do delikatnego stuku narzedzia z przedmiotem <
obrabianym tak jak pokazano na rys. 2. Po doprowadzeniu do styku narzedzia z usTeu
przedmiotem w poszczegélnych osiach nalezy wybra¢ na ekranie opcje PKT
USTAW, nastepnie wybra¢ ustawiang o$ (X, Y lub Z klawiszami wyboru osi na pulpicie
sterowania), a nastgpnie nalezy wprowadzi¢ aktualng wartos¢ wspoirzednej punktu
charakterystycznego narzedzia w danej osi wzgledem przyjetego na przedmiocie uktadu
wspotrzednych. Nalezy zwrdoci¢ uwage, ze w przypadku osi X 1 Y nalezy odpowiednio
uwzgledni¢ promien narzedzia.
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5.2. Ustawienie punktu odniesienia przy pomocy sondy dotykowej

Przed wywotlaniem funkcji sondy pomiarowej nalezy zamontowaé sond¢ we wrzecionie.
Sonda znajduje si¢ w magazynie narzedziowym pod numerem 24. Wywolanie sondy
lini¢ programu
(TOLL CALL 24 Z). W calu zabezpieczenia sondy pomiarowej przed uszkodzeniem wskazane

przeprowadza si¢ w trybie MDI wprowadzajac i uruchamiajac odpowiednia

jest uruchomienie w trybie recznym (klawisz programowy M) lub MDI funkcji M27.

Wywotanie funkcji sondy dotykowej nastepuje po wybraniu klawisza

funkcyjnego (patrz z prawej strony) na ekranie pracy rgcznej. Uktad sterowania DOTYK
1TNC530 ma do dyspozycji nastepujace funkcje sondy dotykowe;: SONDA
Funkcja Softkey
Kalibrowanie rzeczywistej dtugosci sondy KALIB. L
1.
Kalibrowanie rzeczywistego promienia kulki sondy KALI R
Ustalenie obrotu podstawowego uktadu wspotrzednych poprzez prosta (dwa DIGITAL.

punkty styku)

Wyznaczenie punktu odniesienia (bazy) w wybieralnej osi — funkcja
najbardziej ogo6lna

Wyznaczenie naroza jako punktu odniesienia poprzez wskazanie sonda po
dwa punkty na kazdej krawedzi. Funkcja ta wyznacza rowniez ewentualny
kat obrotu uktadu.

Wyznaczenie srodka kota jako punktu odniesienia

Ustalenie rodzaju elementu okragtego (wyspa lub kieszen) do wyznaczenia
punktu odniesienia poprzednig funkcja

F

DIGITAL.

—
v
o
wm

DIGITAL.

DIGITAL.

d:

Wyznaczenie punktu odniesienia poprzez cztery otwory/czopy okragle

DIGITAL.

Y

Wyznaczenie punktu srodkowego kota przez trzy otwory/czopy

DIGITAL.

(]
o]

Aby ustawi¢ punkt zerowy przedmiotu przy pomocy sondy dotykowej i funkcji DIGITAL

POS nalezy kolejno:

1. Wywota¢ z magazynu sond¢ pomiarowa (dana sonda jest sonda bezprzewodows, zasilang

baterig). Sonda umieszczona jest w 24 gniezdzie magazynowym.
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Wywota¢ funkcje maszynowa M27, ktéra kontroluje ugiecie sondy i zabezpiecza sonde przed

przypadkowym uszkodzeniem.

W trybie r¢cznym ustawic¢ sondg w odleglosci ok. 20 mm od mierzonej powierzchni,
Wybra¢ wiasciwa 0§ i kierunek ruchu przy pomiarze (X+, X-, Y+, Y-, Z+, Z-),

Uruchomi¢ pomiar klawiszem START

Wprowadzi¢ warto$¢ wspotrzednej dla mierzonej powierzchni i1 wceisngé klawisz ekranowy

USTAW PUNKT.
Czynnosci te nalezy powtdrzy¢ dla kolejnych osi.

Schematy pomiaréw przy pomocy sondy dotykowej pokazano w tabeli ponizej:

a) b)
Y
il
© -
X
c) d)
YA Y
CcL
\HI P P
7} 72 0\
S ; . X
X=7
€) f)
YA v Q-
I X+
o (o] m—
l X_
N —. N -
4@% X A@F blY+ X

a) wyznaczenie obrotu podstawowego uktadu wspdtrzednych, a) i b) wyznaczenie punktu odniesienia w
wybieralnej osi, ¢) wyznaczenie naroza jako punktu odniesienia, e) i f) Wyznaczenie $rodka kota jako
punktu odniesienia
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6. Przebieg ¢wiczenia

W celu obrobki przedmiotu wedlug wczesniej przygotowanego programu nalezy:

- wlaczy¢ obrabiarke,

- zmierzy¢ narzg¢dzia na urzadzeniu Kalimat,

- wprowadzi¢ wymiary narzgdzi do tabeli narzedziowej obrabiarki,

- zamontowa¢ narzedzia w magazynie narzedziowym,

- Zamontowa¢ przedmiot obrabiany,

- Uustawi¢ punkt bazowy przedmiotu przy pomocy sondy pomiarowe;j,

- sprawdzi¢ poprawnos¢ zdefiniowania w tabeli narzgdziowej uzywanych narzedzi w
programie,

- Uruchomi¢ program w trybie pracy blokowej zwracajac szczegdlng uwage na mozliwos¢
wystapienia kolizji (zmieniajac predkos¢ ruchu szybkiego i roboczego potencjometrami),

- zdemontowa¢ przedmiot obrabiany,

- usuna¢ widry z przestrzeni obrobkowej,

- wylaczy¢ obrabiarke.

7. Przygotowanie do ¢wiczenia

Przed przystapieniem do ¢wiczenia wymagane s3:
- podstawowe wiadomosci z zakresu programowania obrabiarck NC: uktady
wspotrzednych, zapis programu w uktadzie TNC, funkcje maszynowe,
- podstawowe wiadomosci z zakresu obrobki skrawaniem: parametry skrawania i obrobki,
strategie obrobki,
- znajomos$¢ podstawowych symboli pulpitow ukladu sterowania i obrabiarki,
- tryby pracy obrabiarki.

8. Sprawozdanie

Sprawozdanie powinno zawierac:
— temat oraz dat¢ wykonania ¢wiczenia, oznaczenie grupy,
— nazwiska 0sob biorgcych udzial w ¢wiczeniu,
— cel ¢wiczenia,
— opis podstawowych czynno$ci wykonanych w celu przygotowania obrabiarki do obrébki,
- jakie tryby obrabiarki byty uzywane i w jakim celu
- jakie klawisz?
— whnioski.

Literatura

Instrukcje do ¢wiczen ,,Podstawy programowania w ukltadzie sterowania typu TNC”,
,Programowanie obrobki 3+2 osi”



