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WPROWADZENIE

Oddzielenie wiora w procesie skrawania wymaga ruchu narzedzia i przedmiotu obrabianego.
Ruch ten uzyskiwany jest na specjalnie do tego celu skonstruowanym urzadzeniu - obrabiarce.
Jedna z pierwszych typow obrabiarki byta tokarka - naciskajac noga pedal urzadzenia, wprawiano
kawatek drewna w szybki ruch obrotowy. Do kawatka tego przyktadano dluto, skrawajac go, aby
nada¢ mu cylindryczny ksztatt. W taki oto sposob powstawaty rdézne elementy potrzebne do zycia
codziennego miedzy innymi: elementy mebli itp. Proces ten nazwano toczeniem, poniewaz materiat
obrabiany nalezalo obracaé. Z biegiem lat sita mig$ni ludzkich zostata zastapiona inng energia, ale
generalna idea budowy obrabiarki zwigzana z wspomnianym wyzej ruchem narzg¢dzia i przedmiotu
pozostata bez zmian. Konstrukcja obrabiarki przeszta dynamiczny rozwdj, ktory trwa do chwili
obecnej i decyduje migedzy innymi o doktadnosci i szybkosci wykonania przedmiotu.

Obrobka réznych materiatow to skomplikowany proces, aby uzyska¢ pozadane ksztalty,
wymiary i chropowatos¢ powierzchni. Praca r¢czna w tym przypadku mija si¢ z celem, jest mato
wydajna, doktadna i powtarzalna jak rowniez nie optacalna ze wzgledow ekonomicznych.

Pomyst numerycznego sterowania obrabiarek NC powstal w Cambridge w latach 1945/50
w MIT (Massachusetts Institute of Technology). Zaméowione przez US Air Force (lotnictwo Stanow
Zjednoczonych) integralne czgsci samolotow mialy by¢ odtad wytwarzane jako jednolite elementy
z wylaczeniem technologii spawania i nitowania. Niezbedne do frezowania wzorniki i modele byty
bardzo skomplikowane, a ich przygotowanie przy uzyciu konwencjonalnych maszyn byto bardzo
czasochtonne i kosztowne.

Tak powstata pierwsza obrabiarka NC (Numerical Control) - frezarka pionowa, do ktérej niezbgdne
informacje byly wprowadzane przy uzyciu kart dziurkowanych.

Wraz z powstaniem nowych podzespolow elektronicznych oraz mikrokomputeréw w latach 70
na bazie istniejacych uktadow sterowania numerycznego (NC) utworzono komputerowe sterowanie
numeryczne (CNC — Computer Numerical Control).

Intensywny i regularny rozwdj komputerowych uktadéw sterowania zwigksza potencjat
zastosowania obrabiarek i pozwala na obrébke skomplikowanych elementéw z réznych materiatow.
Nowe wyzwania spowodowatly przeobrazanie si¢ prostego uktadu sterowania, do ztozonego systemu
sterowania, ktoéry podczas pracy monitoruje diagnostyke stanu obrabiarki i parametry obrobki.
Rezultatem tego jest zastosowanie w wielu dziedzinach przemystu réznego rodzaju obrabiarek
i maszyn CNC, takich jak: tokarki, frezarki, centra obrobkowe, waterjety, plotery, szlifierki, plazmy,
lasery i wiele innych. Wykonywana obrobka jest zaprogramowana w odpowiedni sposéb, w ktorym
podaje si¢ okre§lone parametry geometryczne oraz technologiczne przysztego wyrobu. Program jest
zapisany w odpowiednim jezyku programowania — kodzie, a nastgpnie rozkodowany (odczytywany)
w ukladzie sterowania numerycznego np. SINUMERIK, FANUC, MAZATROL, HAAS,
HEIDENHAIN itp.

Taka metoda produkcji ma bardzo duzo zalet, przede wszystkim umozliwia wysokiej jakosci
produkcje seryjna. W obecnej erze szybkiego rozwoju, wiele zaktadow z branzy produkcyjnej dazy
do automatyzacji procesow wytwarzania, co wigze si¢ z zakupem najnowocze$niejszych maszyn
oraz koniecznos$cig zatrudnienia wysokiej klasy specjalistow.

Ksigzka zawiera podstawowe informacje dla operatorow i programistow obrabiarek CNC.
Kazdy, kto chce pracowac na tym stanowisku musi posiada¢ odpowiednie umiejetnosci i wiedze
Z nastepujgcych tematéw: rysunku technicznego, przyrzadoéw pomiarowych, budowy obrabiarek,
narzgdzi skrawajacych i doboru parametrow technologicznych.

Istotnym elementem jest réwniez znajomos$¢ funkcji przygotowawczych oraz pomocniczych,
ktore sa wykorzystywane podczas obstugi i programowania obrabiarek - maszyn CNC.
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Z powodu réznych rozwigzan konstrukcyjnych, uktadéow sterowania i innych wlasciwosci dla
obrobki skrawaniem, celem tego podrecznika jest przedstawienie nastgpujacych zagadnien:

e zasady BHP i P.POZ. podczas obstugi obrabiarek CNC;

e budowa obrabiarek sterowanych numerycznie oraz ich wyposazenie;

e podstawy technologii obrdobki skrawaniem;

e przyrzady i narzedzia wykorzystywane w pomiarach warsztatowych;

e podstawy programowania obrabiarek sterowanych numerycznie;

e rysunek techniczny maszynowy.

Podrecznik zostat opracowany, dla juz pracujacych oraz przysztych operatorow obrabiarek CNC,
stanowi podstawowa oraz uzupetniajacg literature. Moze on by¢ wykorzystywany na réznorodnych
kursach z zakresu obstugi i programowania obrabiarek sterowanych numerycznie.

Tre$¢ podrecznika i przedstawione tematy pozwalaja na zdobycie podstawowej wiedzy, ktéra
jest niezb¢dna kazdemu operatorowi podczas pracy z obrabiarkami - maszynami CNC. Ksigzka
zawiera informacje pozwalajgce na opracowanie nieskomplikowanych procesow technologicznych
oraz pisanie programOw w oparciu o programowanie reczne i warsztatowe.

Kilkunastoletnie do$wiadczenie teoretyczne oraz praktyczne Autora nabyte na produkcji,
pozwolito odpowiednio dobrac¢ tre$ci i przedstawi¢ je w sposob jasny i zrozumialy. Istotng role
odegrato rowniez wyksztatcenie pedagogiczne oraz praca dydaktyczna w szkolnictwie zawodowym
| wyzszym.

Celem tego podrecznika jest wprowadzenie czytelnika do obstugi i programowania obrabiarek
sterowanych numerycznie: tokarek i frezarek CNC.

,Ambicja bez wiedzy jest jak todz na piasku”

Powodzenial!
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I. BUDOWA OBRABIAREK SKRAWAJACYCH

1.1. Podstawowe zasady BHP podczas obslugi maszyn — obrabiarek CNC

Obstuga kazdej maszyny - obrabiarki wymaga odpowiednio wykwalifikowanych pracownikow.
Brak podstawowych umiejetnosci, kwalifikacji oraz nieuwaga, moga by¢ przyczyna réznych
wypadkéw. Pracownik bez szkolenia - uprawnien stanowi zagrozenie dla siebie
i wspolpracownikow. Niewtasciwa obstuga maszyny, moze rowniez spowodowac utrate gwaranciji.

Zabroniona jest samodzielna obstuga maszyn CNC w przypadku braku przeszkolenia oraz
pewnosci, zZe takq maszyne jestesmy w stanie obstugiwad.

Wiedze praktyczng zdobywa si¢ na drodze do$wiadczenia bedacego wynikiem dlugiego czasu
pracy z maszynami CNC. Kazda zmiana stanowiska pracy - obrabiarki powinna rozpocza¢ sig¢
szkoleniem.

Nalezy bezwzglednie przestrzegac zasad dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy podczas
obstugi obrabiarek - maszyn CNC. Wszystkie niebezpieczenstwa, wystepujace w obrebie maszyn,
nie mogg by¢ lekcewazone, gdyz moze to prowadzi¢ do powaznych wypadkow.

Podczas pracy z maszynami - obrabiarkami CNC wystepuje szereg réznych zagrozen, takich jak:
e niebezpieczenstwo porazenia pradem elektrycznym;

e niebezpieczenstwo powaznych obrazen ciala;

e niebezpieczenstwo zatrucia oparami;

e niebezpieczenstwo pozaru,itp.

Przy kazdej maszynie znajduje si¢ stanowiskowa instrukcja BHP, ktorej przestrzegania wymaga
si¢ bezwzglednie od kazdego operatora.

INSTRUKCJA BHP
Przy obstudze Tokarki CNC

WARUNKI DOPUSZCZENIA PRACOWNIKA DO PRACY

- obsluga maszyny moze by¢ prowadzona wylacznie przez upowazniony i
przeszkolony personel,

- obstuga zostala zapoznana z DTR maszyny i ja zrozumiata

CZYNNOSCI PRZED ROZPOCZECIEM PRACY
- dokonac kontroli ogélnego stanu technicznego obrabiarki,
przed wiaczeniem maszyny sprawdzi¢ poziomy napetniefl maszyny i w razie
potrzeby uzupetni¢ niedobory,
sprawdzi¢ maszyne pod wzgledem wyciekdw i usunaé ich przyczyne

ZASADY I SPOSOBY BEZPIECZNEGO WYKONYWANIA PRACY

ZABRANIA SIE:
- Obstugiwac¢ maszyne z rozpuszczonymi wlosami oraz z natozong bizuteria,

Siega¢ reka lub manipulowad jakim$ przedmiotem w obszarze elementow
maszyny bedacych w ruchu lub obracajacych sie elementéw mocowania
obrabianego detalu,
Programowania predkosci obrotowych, ktére sa wyzsze niz podana maksymalna
predkosc obrotowa zastosowanych zamocowan,
Wszelkiej przerdbki lub pozbawiania dziatania wyposazenia zabezpieczajacego, np.
zabezpieczajace wyltaczniki pozycyjne, blokady, ostony,
Zamalowywac lub usuwac tabliczki ostrzegawcze oraz informacyjne,
Toczenia materiatéw ceramicznych i drewna sklejonego zywicami syntetycznymi,
Przeprowadzania zmian oprogramowania  (software) na sterownikach
programowanych,
Stosowaé urzadzenia wytwarzajace fale elektromagnetyczne (np. aparaty
komodrkowe, spawarki elektryczne itp.) w odlegfosci mniejszej niz 2 m od
maszyny,
Uzytkowania maszyny z uszkodzong szybg zabezpieczajgcg z PW (poliweglan)
Eksploatowac maszyne z uszkodzonymi szybami okiennymi w kabinie,
Zazywania lekarstw zmniejszajacych zdolnos¢ koncentracji lub wydtuzajacych czas
reakcji,
Wykonywania prac spawalniczych przy maszynie,
Wchodzi¢ do komory maszynowej.

Rys. 1.1. Instrukcja BHP przy obstudze tokarki CNC
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Miejsca gdzie stoja i pracuja maszyny sterowane numerycznie powinny by¢ odpowiednio
zabezpieczone, tak aby spetnione byly zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz przepisy
przeciwpozarowe.

Zanim rozpoczniesz prace na obrabiarce, zapoznaj si¢ z:

e przepisami BHP i P.POZ obowigzujacymi na stanowisku pracy;
¢ DTR obrabiarki — (dokumentacja techniczno-ruchowa).

Nalezy odnalez¢ wszystkie oznaczenia, ktore moga przyczynic si¢ do zagwarantowania naszego

bezpieczenstwa.
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A OSTRZEZENIE

Grozi to powaznymi obrazeniami

ciata.

Czesci ruchome moga pochwygic |

przytrzasnac.

Bezwzglednie zabezpieczy¢ luZzng odziez i diugie

wiosy.

Niebezpieczefstwo powaznych

obrazer ciata.

Niewtasciwie zamocowane czesci
moga by¢ wyrzucone z maszyny,
stwarzajac $miertelne zagrozenie.
Wyzsza wartosc obr./min. zmniejszy

site zacisku uchwytu.
Podczas skrawania nie wolno stosowad

niebezpiecznych ustawien lub przekracza¢

zZnamionowych abr./min. uchwytu.

Czesci ruchome moga zranic.
Ostre narzedzia moga bez trudu
przebié skore.

Nie dotykac jakiejkolwiek czesci, gdy maszyna
znajduje sig w trybie pracy automatycznej.
Zabrania sig dotykania obrabianych elementéw,

gdy te znajduja sie w ruchu.

Niebezpieczenstwo

powaznych obrazen ciata oraz

niebezpieczenstwo uderzenia.

Pret bez odpowiedniego podparcia
moze uderzy¢ z potencjalnie Smiertelnym

skutkiem.

A OSTRZEZENIE

Grozi to powaznymi
obrazeniami ciata.

Czgsci ruchome mogg
pochwycié | przytrzasngc.
Bezwzglednie zabezpieczy¢ luzng
odziez i diugie wiosy.

Niebezpieczenstwo
powaznych obrazen ciata.
Zawsze stosowaé bezpieczng
praktyke mocowania.
Niewtasciwie zamocowane
czesci moga byé wyrzucone

z maszyny, stwarzajac
Smiertelne zagrozenie.
Mocowaé obrabiane elementy |
osprzet w sposodb bezpieczny.
Niebezpieczenstwo
uderzenia.

Podzespoly maszyny mogg
przygnies¢ i zranié.

Nie dotyka¢ jakiejkolwiek czgsci, gdy
maszyna znajduje sig w trybie pracy
automatycznej. Zawsze trzymac sig z
daleka od czesci ruchomych.
Czesci ruchome moga
przygniesé.

Urzadzenie do wymiany
narzedzi wigczy sie i zgniecie
reke.

Nie umieszczaé rak na wrzecionie

i jednoczesnie naciska¢ ATC FWD,
ATC REV, NEXT TOOL, badz wydac
komende wvmiany narzedzia.

o220

Rys. 1.3. Oznaczenia o niebezpieczenstwach wystepujacych podczas pracy na obrabiarkach CNC
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Pracujac na stanowisku operatora obrabiarek CNC, stosuj odpowiednie $rodki ochrony
indywidualnej: odziez, okulary, ochronniki stuchu, r¢kawice, buty ochronne, kask itp.

™ o @
&
1
()

Rys. 1.4. Srodki ochrony indywidualnej na stanowisku operatora maszyn CNC

Przed rozpoczeciem pracy na obrabiarce sprawdz:

e stan oston, czy nie s3 uszkodzone;

e poziom ptynéw eksploatacyjnych (oleju, chtodziwa);

o dziatanie przyciskow awaryjnych tzw. grzybka (okragty, czerwony przycisk na pulpicie);
e alarmy wys$wietlane na monitorze.

Przed uruchomieniem obrabiarki w trybie automatyeznym sprawdz:

e numer — nazwe wybranego programu do uktadu sterowania;

e rejestry narzedziowe (tabela wymiaréw narzedzi oraz tabela ich zuzycia);
e przesuniecia punktu zerowego (tabela G54 — G59);

e zamocowanie przyrzadow, materiatu obrabianego, narzedzi skrawajacych;
e ustawienie glowicy narzedziowe;.

Pracownikowi podczas obslugi obrabiarki zabrania sie:

e obstugiwac¢ maszyng¢ z natozong bizuterig (obraczka, zegarek itp.);

o przebudowywac urzadzenia zabezpieczajace (przyciski awaryjne, ostony, blokady itp.);
e stosowac urzadzenia wytwarzajace fale elektromagnetyczne - telefony komorkowe;

e wchodzi¢ do przestrzeni roboczej maszyny;

e obstugiwac maszyng¢ z uszkodzonymi szybami okiennymi w ostonach (kabinie);

e zazywac lekarstw (uzywek) zmniejszajacych zdolnos¢ koncentracji.

Podczas wykonywania pierwszego elementu przeprowadz symulacj¢ obrobki. Mozesz rowniez
skorzystac¢ z funkcji SINGLE BLOCK realizujac program blok po bloku (linijka po linijce), pamigtaj
0 zmniejszeniu predkosci posuwu. Obserwuj prace obrabiarki, zachowaj szczegdlng ostroznos¢ az
do wykonania gotowego detalu, nie wykonuj czynnosci, ktorych nie jeste$ pewien.

Obstugujac maszyng w przypadku stwierdzenia awarii lub kolizji zatrzymaj obrabiarke
przyciskiem STOP lub przyciskiem bezpieczenstwa ( tzw. grzybek awaryjny), a o zaistniatej sytuacji
poinformuj przetozonego. Nigdy nie podejmuj samodzielnej naprawy obrabiarki, gdyz tym zajmuja
sie odpowiednie dziaty m.in utrzymanie ruchu badz serwis danego producenta maszyny.
Po wykonaniu powierzonych zadan posprzataj stanowisko pracy.
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1.2. Obrabiarki konwencjonalne — wprowadzenie

Obrabiarki konwencjonalne to maszyny technologiczne stuzace do wytwarzania réznego rodzaju
czesci, konstrukcji, maszyn i urzadzen, w celu nadania im okre§lonych ksztattoéw, wymiarow
i chropowatos$ci powierzchni. Gtéwna zasada dziatania obrabiarek polega na tym, ze zadany ksztatt
przedmiotu obrabianego uzyskuje si¢ zawsze z wykorzystaniem ruchow narzg¢dzia i przedmiotu.

Podstawowymi zaletami obrabiarek skrawajacych sa:

e mozliwo$¢ uzyskania przedmiotow o duzej doktadnosci wymiarowo - ksztattowej i bardzo

dobrej jakosci powierzchni;

e mozliwo$§¢ wykonania réznymi metodami obrobki dos$¢ ztozonych ksztattow, na

przedmiocie obrabianym poprzez sprz¢zenie ruchow przedmiotu i narzgdzia.

Gléwnymi wadami ksztattowania przedmiotow - elementéw na obrabiarkach skrawajacych sa:

¢ duzy ubytek materiatu obrabianego , ktory w czasie obrobki zostaje przeksztalcony w wiory;

e mniejsza wydajno$¢ w porownaniu do innych sposobOw obrobki; jak np. obrobka

plastyczna;

e zuzycie duzej ilosci energii do wyprodukowania danego wyrobu.

Do najpopularniejszych obrabiarek konwencjonalnych zalicza sie miedzy innymi: tokarki,
frezarki, wytaczarki, dtutownice, przeciagarki pionowe, strugarki, wiertarki kadtubowe, szlifierki itp.

Rys. 1.5. Przyklad tokarki (po lewej) i frezarki (po prawej) konwencjonalnej [7]

W . obrabiarkach konwencjonalnych zastosowano reczny uktad sterowania (manualny),
W ktorych bardzo duzy wplyw na poprawny przebieg procesow ma praca ludzka (czynnik ludzki).
Wszystkich ustawien dokonuje si¢ r¢cznie, za obstuge maszyny odpowiedzialny jest pracownik.
Analizuje on konkretne zlecenie na podstawie rysunku wykonawczego, ustawia pokretta dzwigni
obrabiarki zgodnie z wytycznymi danego procesu obrobki. Cztowiek dokonuje pomiaru
wykonywanych elementow, decyduje w duzym stopniu o przebiegu procesu jak rowniez uruchamia
i wylacza urzadzenie.

10
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1.3. Charakterystyka obrabiarek sterowanych numerycznie NC/CNC

Obrabiarkg sterowang numerycznie (NC) nazywa si¢ obrabiarke, ktorej obrobka odbywa sig¢
w trybie automatycznym. Sterowanie numeryczne okresla system sterowania, w ktorym wszystkie
informacje potrzebne do wykonania przedmiotu sag podawane w postaci zakodowanych symboli
alfanumerycznych, wedlug zapisanego programu. Wszystkie informacje zawarte w programie
obrobki sa podawane na no$niku informacji za pomoca liczb, stad nazwa sterowanie numeryczne,
oznaczane NC (z ang. Numerical Control - sterowanie liczbowe).

Pierwsza obrabiarka ze sterowaniem numerycznym NC powstata w roku 1953, gdzie programy
byly zapisane na karcie perforowanej. Od tego czasu zmienily si¢ bardzo cechy zewngtrzne
obrabiarek NC, jednak ich zasada dziatania pozostata bez zmian.

Glowng istotng zmiang byto zastosowanie na poczatku lat 70-tych komputera jako jednostki
wykonawczej (CNC, ang. Computer Numerical Control).

Rys. 1.6. Pierwsza obrabiarka ze sterowaniem numerycznym (NC) [20]

Obecnie w produkcji glownie znajduja zastosowanie obrabiarki CNC. Sg one wyposazone
w komputerowe sterowanie numeryczne, oznacza to ze Sterowanie numeryczne, zawiera
mikroprocesor (komputer) wraz z pamigcig i tzw. program obstugujacy do kierowania praca
komputera zewnetrznego przejmuje on wszystkie funkcje sterownicze i regulacyjne maszyny.
Porownujac sterowania mozna stwierdzi¢ iz sterowanie CNC taczy funkcje klasycznego sterowania
NC z przetwarzaniem danych realizowanych za pomocg komputera zewngtrznego. Programy
przekazywane sa przez zewnetrzne nosniki informacji (np. pendrive, karty pamieci itp.)
i przechowywane w wewngtrznej pamigei urzadzenia. Uktady sterowania CNC moga
wspotpracowaé z réznymi obrabiarkami oraz maszynami.

11
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Praca z wykorzystaniem obrabiarki wyposazonej w system sterowania komputerowego jest
mniej czasochtonna i bardziej oplacalna. Ponadto jako$¢ przedmiotow poddanych obrdobce jest
bardzo precyzyjna i poréwnywalna, zmniejszona jest rowniez ilo§¢ brakéw produkcyjnych.
Zdecydowanie wyzsza elastyczno$¢ produkcji oraz krotsze cykle o charakterze produkcyjnym to
kolejne walory pracy przy uzyciu obrabiarek CNC.

Rys. 1.7. Przyklad tokarki (po lewej) i frezarki (po prawej) sterowanej numerycznie CNC [8]

Konfiguracja obrabiarki CNC obejmuje wymiang informacji pomigdzy:

e ukladem komputerowego sterowania numerycznego CNC, ktéory odczytuje zapisany
program w formie symbolicznej;

e PLC programowalnym sterownikiem logicznym - interfejs przetwarza sygnaty z uktadu
CNC na jezyk UDS;

e UDS uktadem dopasowujaco — sterujacym, stuzy do sterowania elementami wykonawczymi
obrabiarki;

e obrabiarka.

Napedy suportéw
e B —
Napedy wrzeciona CNC
-

UDS

Zacisk prowadnic
g

Sterowanie
chlodziwem

OBRABIARKA| ™ ]

Inne

BT

Y

Sygnaly z przetwornikéw pomiarowych

Wylaczniki krancowe

Inne

Rys. 1.8. Podgladowy schemat dzialania obrabiarki CNC [4]
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Cechy wspélczesnych maszyn CNC to:

bezstopniowa regulacja predkosci obrotowej i posuwow;

naped przenoszony za pomocg Srub tocznych;

eliminowanie prowadnic §lizgowych na rzecz tocznych;

eliminowanie przektadni z¢batych;

kompaktowa konstrukcja o zamknietej przestrzeni robocze;j;

konstrukcja modutowa o elastycznie dobieranej konfiguracji elementow sktadowych;
automatyczny nadzor i diagnostyka;

duza moc (jako suma mocy poszczegolnych napedow);

osigganie znacznych wartosci parametréw obrobki (np. duze predkos$ci obrotowe);
obrébka réwnolegla z wykorzystaniem wielu wrzecion i/lub suportéw narzedziowych;
ztozona kinematyka pracy (uchylne glowice narzedziowe, stoty obrotowo-uchylne, obrobka
pigcioosiowa, obrabiarki o strukturze rownoleglej);

magazyny narz¢dziowe z automatyczng wymiang narzedzi;

systemy narzgdziowe z narzedziami sktadanymi;

automatyczny pomiar narzedzi;

kodowanie narzedzi;

automatyczna wymiana przedmiotu obrabianego;

automatyczny pomiar przedmiotu obrabianego;

automatyczne usuwanie wiorow, itp. [20]

Wystepowanie powyzszych cech w konkretnej obrabiarce czgsto zalezy od tego, w jak duzym
stopniu jest ona przystosowana do pracy automatycznej.

Maszyny CNC pozwalaja na zwigkszenie wydajnos$ci pracy poprzez szybsza obrobke, skrocenie
czasOw ustawczych, pomocniczych.

Szczegolne znacznie majg nastepujace czynniki:

automatyzacja wszystkich ruchéw i czynnosci;

mozliwos$¢ programowania recznego bezposredniego na obrabiarce;

zapisywanie typowych przypadkow obrobki przedmiotow w formie podprograméow;
elastycznos$¢ sterowania w sensie tatwego i szybkiego przeprogramowania, tatwa zmiana
toru ruchu narzedzia wzgledem przedmiotu, a takze swobodny wybdr kolejnosci ruchow;
niezbyt pracochlonne przygotowanie programu i taki jego zapis, aby bylo to optacalne juz
przy niewielkich seriach, a nawet pojedynczych przedmiotach;

mozliwos$¢ optymalizacji programow;

automatyczne uruchamianie wszystkich funkcji obrabiarki i bezpo$rednia interwencja

po stwierdzeniu btgdow i zaktdcen;

uniwersalne zastosowanie narzedzi w systemach uchwytow;,

jednakowa jakos¢ przedmiotéw obrabianych przy niewielkim udziale wadliwych;

wyzsza doktadnos¢ obrobki dzigki wysokiej doktadnosci obrabiarki rzedu (0,001 mmm);
wigksza przepustowos¢;

automatyczny nadzor (temperatury skrawania, stan narzedzi);

zastosowanie narze¢dzi napedzanych obrotowo;

zastosowanie wymiennych systemow palet.

13
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1.4. Obrabiarki uniwersalne, a obrabiarki CNC - poréwnanie

Tabela 1.1. RéZnice pomiedzy obrabiarkami

OBRABIARKI KONWENCJONALNE

OBRABIARKI CNC

Dane wejsciowe

Pracownik na podstawie zlecenia i rysunku
rgcznie  uruchamia zaktada
i zdejmuje przedmiot obrabiany i narzedzia.

maszyne,

Programy sterujace moga by¢ przekazywane do
uktadu sterowania CNC poprzez nosniki pamigci
np.: karta, pendrive lub zlacze bezpoSrednie.
Poszczegolne programy CNC sg przechowywane
w pamieci wewngtrznej lub na dysku twardym

uktadu sterowania maszyny.

Sterowanie

Pracownik recznie ustawia = parametry
technologiczne: obroty, posuw. Wykonuje
obrobke detalu zadajac recznie
przemieszczenia suportOw przy  pomocy.
kotek.

Polaczony z systemem mikrokomputer dzigki
odpowiedniemu oprogramowaniu  przejmuje
wszystkie funkcje sterownicze i nastawcze
maszyny, wykorzystujac pami¢¢ wewnetrzng dla
podprogramow, danych
technologicznych, narzedzi i ich wymiarow
korekcyjnych, a takze statych.
W systemie CNC zintegrowane jest czgsto
oprogramowanie do diagnozowania btedow.

programoéw i

cyklow

Kontrola

Pracownik mierzy i sprawdza przy uzyciu
przyrzadow. pomiarowych (np. suwmiarka)
element obrabiany pod wzgledem doktadnosci
wymiarowej.

Dzigki informacji zwrotnej zespotu
pomiarowego 1  zespotow  napedowych

z silnikami o regulowanej liczbie obrotow,
obrabiarka w trakcie pracy zapewnia doktadno$¢
wymiarowa przedmiotu obrabianego.
Zintegrowane czujniki pomiarowe zapewniajg
podczas  obrobki.
Obrabiarki wyposazone w sondy umozliwiajg
dokonywanie pomiar6w obrabianych elementow

kontrole  wymiarow

w trakcie obrobki, bez koniecznosci uzywania
Podczas pracy
istnieje mozliwo$é

przyrzadow  pomiarowych.
automatycznej maszyny

edycji innych programéw technologicznych.
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W budowie obrabiarek konwencjonalnych a CNC wystepuja duze roznice, wiele z nich
W sposdb podgladowy zostato przedstawione na ponizszych rysunkach.

Naped glowny z silnikiem o
stalej predkosci obrotowej

Sruba pociagowa z
cwintem
trapezowym R
K 5fka reczne ze skala
= pomiarowa
(rozdzielczosé 0.01 mm)
Diwignie zmiany
przelozen
Automatyczna wymiana

Naped wrzeciona z narzedzi

bezstopniowa regulacja

predkosci obrotowej

Uktad
sterowania
NUmMerycznego

Sruba pociagowa

toczna

Li.nj.D“"f Tub %

katowy system
pomiaru poloZenia

(rozdzielczosc

0.001 mm) NiezaleZny naped z

bezstopniowa regulacja

predkosci poszczegdlnych osi

Rys. 1.9. Porownanie obrabiarki konwencjonalnej i obrabiarki sterowanej numerycznie [5]
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1.5. Zastosowanie osi sterowanych numerycznie

Pod pojeciem osi sterowanej numerycznie nalezy rozumie¢ kazdy ruch sterowany w sposob
ciagly, liniowy lub obrotowy. W sklad tych ruchéw wchodza zaréwno osie ruchdw posuwowych,
jak réwniez napedy wrzecion, ktore sg bezstopniowe z mozliwoscia katowego pozycjonowania
wrzeciona.

Aby nazwa¢ obrabiarke sterowang numerycznie musi ona posiada¢ co najmniej dwie osie, np:
tokarka o§ X i Z.

+X

Rys. 1.10. Uklad i oznaczenie osi sterowanych tokarki CNC

W obrabiarkach sterowanych numerycznie najczgsciej stosowany jest uktad kartezjanski
prawoskretny X,Y,Z, wraz z obrotami wokot osi, ktore oznaczane sa: A,B,C.

z+ A

Rys. 1.11. Przyklad kierunku osi sterowanych we frezarce pionowej, regula trzech palcow w celu
okreslenia ukladu osi na obrabiarce [9]
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Jako pierwsza definiowana jest o§ Z, ktéra pokrywa si¢ z osig wrzeciona glownego
(przedmiotowego, narzgdziowego) lub jest do niej rownolegla. Nastepnie okreslany jest kierunek osi
X. Jest on prostopadty do kierunku osi Z. W trzeciej kolejnosci wyznacza si¢ kierunek osi Y. Zwroty
osi nalezy tak ustali¢, aby spetni¢ warunek prawoskretnosci.

Rys. 1.12. Rozmieszczenie osi sterowanych w tokarce z dodatkowa osia C [5]

Wspolczesne obrabiarki posiadajg duza liczbe osi sterowanych numerycznie, dzieki czemu
mozliwe jest wykonywanie skomplikowanych operacji technologicznych. W zalezno$ci od rodzaju
maszyny (tokarka, frezarka) zasada ta moze odnosi¢ si¢ do wrzeciona przedmiotowego lub
wrzeciona narzedziowego. Kierunek dodatni danej osi to kierunek, w ktérym narzedzie odsuwa si¢
od przedmiotu obrabianego w trakcie obrobki. W przypadku dodatkowych elementow sterowanych
W sposob ciagly wykonujaeych ruchy w kierunkach zgodnych z ukladem podstawowym
wykorzystuje si¢ oznaczenia osi U, V, W lub X1, X2, Y1, Z1, itp.

Rys. 1.13. Uklad konstrukcyjny obrabiarki z dodatkowymi osiami U,W,V [5]

1.5.1. Zasada dzialania sterowania numerycznego

17

efii} CNCVIODERN



Przyktad tokarki w dwoch osiach przedstawia najprostszy sposob sterowania numerycznego.
Program sterujacy jest rozkodowywany w uktadzie CNC i przesylany za pomoca odpowiednich
impulséw do interpolatora, ktorego zadaniem jest przeksztatcanie tych impulsow na okreslone
przyrosty (przemieszczenia) wspotrzednych w osiach X i Z. Potozenie suportow mierzone jest
w danym momencie za pomoca uktadow pomiarowych. W przypadku wystapienia roznicy miedzy
potozeniem zadanym przez interpolator, a potozeniem odczytanym z urzadzen pomiarowych, silnik
odpowiedzialny za potozenie danej osi X lub Z zaczyna si¢ obracac i przesuwa za posrednictwem
przektadni srubowej odpowiedni suport do uzyskania wlasciwej wartosci potozenia. Po osiggnigciu
potozenia zadanego nastgpuje zatrzymanie posuwu. Uktady napedowe stosowane w.obrabiarkach
CNC pracujg gtéwnie w uktadzie automatycznej regulacji i sg nazywane serwomechanizmami lub
serwonapedami. Zasada dziatania takich urzadzen polega na tym, ze potrzebuja.do wykonania ruchu
niezerowej roznicy miedzy chwilowym potozeniem zadanym, a rzeczywistym odczytanym.
Powoduje to, ze stot lub suport obrabiarki op6znia si¢ wzgledem punktu okreslajacego ich zadane
potozenie. Warto$¢ tego opoznienia nosi nazw¢ uchybu nadgzania. Szczegodlnie wazne jest, aby
uchyb nie przekraczal warto$ci dopuszczalnych, czyli tolerancji wymiarowej oraz byt taki sam we
wszystkich osiach.

i t t f |: I t t - 7
Sruba 8
= N N N TN EN 4/ ~oo ™1 M e
||l|||||l|||||||||||||||||||||||||I ||||||”|||||||F||i||||||

Linial

» Interpolator

CNC

NO5 X30
N10 220
M30

Program

Rys. 1.14. Zasada dzialania ukladu numerycznego, C- przetwornik pomiarowy, M- naped osi [20]

Istotnym elementem funkcjonowania obrabiarek CNC jest zalozenia pewnego uktadu
wspotrzednych, w ktorym odbywa sie sterowanie. Jest to najprostszy sposob w celu okreslanie
wzglednych potozen narzedzia i przedmiotu obrabianego, wymaganych dla przeprowadzenia
obrobki i uzyskania odpowiednich jej efektow.
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1.6. Odmiany konstrukcyjne obrabiarek CNC

1.6.1. Tokarki

Tokarki CNC stanowig grupg obrabiarek skrawajacych, przeznaczonych gtownie do obrobki
przedmiotow w ksztatcie bryt obrotowych. Poza toczeniem na tokarce mozna réwniez wykonywac:
wiercenie, gwintowanie, wytaczanie, frezowanie, rozwiercanie. Tokarki sterowane numerycznie
majg co najmniej 2 osie sterowane X i Z, ale mozemy rowniez spotkac tokarki z wiekszg liczba osi.

a) b)

- A : A

i
X0 Zo X0 20

Rys. 1.15. Uklad i oznaczenie osi tokarki CNC: a) ponizej osi toczenia, b) powyzej osi toczenia

Wsrod tokarek mozna wyrozni¢ wiele odmian konstrukcyjnych:
o tokarki poziome, pionowe (karuzelowe) - podziat ze wzgledu na potozenie osi wrzeciona;
o tokarki ktowe, uchwytowe i prgtowe - podzial ze wzgledu na rodzaj przedmiotu obrabianego;
o tokarki jedno i wielowrzecionowe;
e automaty i polautomaty tokarskie;
e inne [5].

Uchwyt tokarski Uklad sterowania

Glowica rewolwerowa Podtrzymka materialu

Konik

Rys. 1.16. Budowa tokarki sterowanej numerycznie
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1.6.2. Frezarki

Frezarki CNC sg to obrabiarki skrawajace, przeznaczone m.in. do obrobki ptaszczyzn,
powierzchni ksztattowych, rowkow za pomoca narzedzi frezarskich. Na frezarce mozemy wykonac:
frezowanie, wiercenie, gwintowanie, poglebianie, rozwiercanie. Ruch gléwny wykonuje narzedzie
zamocowane we wrzecionie, natomiast ruchy posuwowe najczgsciej przedmiot usytuowany na
przesuwnym stole. Spotyka si¢ rowniez takie rozwigzania, gdzie przemieszcza si¢ cate wrzeciono.

Rys. 1.17. Uklad i oznaczenie osi frezarki CNC

Magazyn narzedziowy Wrzeciono

Stol frezarski Uklad sterowania

Rys. 1.18. Budowa frezarki sterowanej numerycznie
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Ze wzgledu na potozenie osi wrzeciona wyr6znia si¢ nastgpujace typy frezarek: pionowe i poziome.

Rys. 1.19. Przyklad frezarki pionowej [22]

Rys. 1.20. Przyklad frezarki poziomej [22]
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1.6.3. Centra obrdbcze

Centra obrdobeze (obrobkowe) to obrabiarki sterowane numerycznie (wielozadaniowe) gdzie,
w jednym zamocowaniu umozliwiajg wykonywanie duzej liczby zabiegdw obroébkowych. Posiadaja
obszerne magazyny narzgdzi, ktore sg w stanie pomie$ci¢ 100 1 wigcej narzedzi tak, aby po obrobce
uzyskac przedmiot w petni lub w duzej czgsci obrobiony. W ich wyposazeniu znajduja si¢: systemy
paletowe (zmieniacze palet) z automatyczng ich wymiang oraz sondy do pomiaru narzedzi
i przedmiotu obrabianego, co w znacznym stopniu przyspiesza proces obrobki.

Obrabiarki te wykorzystywane sa gtéwnie w produkcji przedmiotéw o ztozonych ksztattach, na
ktorych trzeba wykona¢ wiele réznorodnych zabiegow takich jak: frezowanie, wiercenie,
poglebianie, gwintowanie, wytaczanie, rozwiercanie otworow czy frezowanie ptaszczyzn pod katem.

Podwyzszong wydajnos¢ i doktadno$¢ obrobki mozna uzyska¢ na centrach obrobkowych
zapewniajacych 5-osiowg obrobke jednoczesnie. Uchylny stot obrotowy o duzej sztywnosci pozwala
na kompletng obrobke zgrubna i wykonczeniowa przedmiotow o bardzo ztozonych ksztaltach. Tego
typu maszyny znajdujg zastosowanie w roznych gateziach przemystu m.in: lotniczy, samochodowy,
stoczniowy, maszynowy i wielu innych.

Centrum obrobcze charakteryzuje si¢ duzg liczbg osi sterowanych. W uktadzie prostokagtnym
mozna wyrdzni¢ trzy ruchy prostoliniowe wzdtuz osi X, Y, Z oraz trzy ruchy obrotowe A, B, C.

Wrzeciono Uklad sterowania

Uchylny stél obrotowy

Rys. 1.21. Budowa centrum obrébczego oraz uklad i oznaczenie 0si
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1.6.4. Centra tokarskie

Centra tokarskie CNC to obrabiarki, ktore poza mozliwoscig samego toczenia, wykonuja
rébwniez: frezowanie, wiercenie, poglebianie, gwintowanie, wytaczanie, rozwiercanie. W swoim
wyposazeniu posiadaja réwniez drugie wrzeciono. Mozna wyr6zni¢ dwa podstawowe typy centrow
tokarskich CNC: poziomy oraz pionowy, ktore roznig si¢ utozeniem osi obrotu wrzeciona.

Centra tokarskie dysponuja sporymi mozliwosciami technologicznymi, zastosowanie wigkszej
liczby osi pozwala wykonywa¢ skompilowane elementy.

Magazyn Wrzeciono Uchwyt Uklad
sterowania

narzedziowy tokarski

Rys. 1.22. Budowa centrum tokarskiego

‘Wrzeciono

Prawe wrzeciono

Lewe wrzeciono

Glowicowa
narzedziowa
dolna prawa

Glowicowa
narzedziowa
dolna lewa

Rys. 1.23. Uklad konstrukcyjny tokarki sterowanej numerycznie w 11 osiach [5]
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1.6.5. Inne maszyny sterowane komputerowo

Wraz z rozwojem uktadow CNC roénie liczba maszyn sterowanych numerycznie. W nowych
konstrukcjach tych urzadzen sterowanie przejmuje komputer, przez co zwigksza si¢ produktywnosé
stanowiska, precyzja wytwarzanych czesci oraz zminimalizowane zostaja bledy operatora podczas
obrobki. Maszyny, w ktorych coraz cz¢éciej stosuje si¢ komputerowe sterowanie numeryczne to:

Szlifierka

Szlifierka CNC to maszyna przeznaczona do obrobki wykanczajacej powierzchniprzedmiotow
wczesniej obrobionych innymi metodami. Znajduje zastosowanie w produkeji precyzyjnych
elementdow, m.in. cze¢éci maszyn i urzadzen, podzespolow dla przemystlu motoryzacyjnego,
energetycznego, czy tez réznego rodzaju narzedzi i oprzyrzadowania. Podstawowym zadaniem
technologicznym szlifierek jest obrobka powierzchniowa (po szlifowaniu uzyskujemy bardzo dobra
jakos$¢ powierzchni). Szlifierki ze wzgledu na wykonywane zadania technologiczne mozna podzieli¢
na szlifierki: do watkow, bezktowe, do otworow, ktowe z nadstawka do szlifowania otworow, do
narzgdzi, do plaszczyzn, pracujagce obwodem S$ciernicy oraz czolem S$ciernicy, ze stotem
prostokatnym lub obrotowym.

Elektrodrazarka

Elektrodrazarka CNC stuzy do usuwania materiatu, dziala na zasadzie elektrodrazenia, ktéra
wykorzystuje zjawisko obrobki elektroerozyjnej. Wyladowania  elektryczne, ktore powstaja
pomiegdzy elektroda (drutem) i materialem obrabianym za sprawa elektrodrazarki, powoduja
powstawanie w nim ubytkéw. Metody erozyjne sg wykorzystywane w obrobce bardzo twardych
materialdéw oraz miejscach gdzie obrébka skrawaniem bylaby trudna przy uzyskaniu bardzo duzej
gladkos$ci powierzchni np. wykonanie otworu o $rednicy 0,05 mm. Elektrodrazarki znajduja
zastosowanie w produkcji: wykrojnikow, matryc, form wtryskowych, ttocznikow, itp. Wyrézniamy
nastepujace metody elektrodrazenia: wglebne oraz drutowe.

Wypalarka plazmowa

Wypalarka plazmowa CNC to urzadzenie przeznaczone do cigcia plazmowego przy
wykorzystaniu palnika. Proces ten polega na wykorzystaniu wysokiej temperatury plazmy oraz duzej
predkosci wylotowej gazow. Umozliwia wycinanie okreslonych elementéow o skomplikowanym
ksztalcie. Materialy umieszcza si¢ na powierzchni roboczej stotu CNC, nastgpnie do sterownika
urzadzenia wgrywa si¢ program ci¢cia. Po uruchomieniu programu nastepuje automatyczne
wypalanie (cigcie) elementow na odpowiednie wymiary, zgodnie z programem. Palnikiem
plazmowym mozna wycina¢ wszystkie materialy przewodzace prad elektryczny m.in. stal
konstrukeyjna, stal wysokostopowa oraz metale niezelazne.

Laser

Laser CNC to maszyna, w ktorej mozna precyzyjnie wycia¢ niestandardowe ksztatty, zapewnia
szybka 1 bardzo efektywna prace. Laser to punktowe wyprowadzanie energii przyjmujacej postac
gorgcego strumienia tngcego, przy czym wigzka laserowa powstaje w wyniku wytadowan
elektrycznych zachodzacych w mieszaninie gazow technicznych. Samo cigcie polega na roztopieniu
badZ odparowaniu obrabianego surowca. Do cigcia laserem uzywa si¢ gazu technicznego o duzej
czystosci m.in. (helu, azotu oraz dwutlenku wegla). Reaguje on z zelazem, dzieki czemu dostarcza
dodatkowa dawke energii, przyspieszajac produkcje. Laser znajduje szeroki zakres zastosowania
wzgledem rodzajow 1 wlasciwosci materialow poddawanych obrobce.
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Waterjet

Waterjet CNC wykorzystuje technologie strumienia wody o ekstremalnie wysokim ci$nieniu
(nawet 4000 atmosfer) w celu przeciecia twardych i grubych materiatow (kamien, metal, szkto,
drewno, tworzywa sztuczne itp.) z doktadnoscia nawet do 0,1 milimetra. By uzyska¢ tak wysokie
ci$nienie nalezy sprezy¢ wode za pomoca specjalnych pomp, a nastepnie skierowac ja do sterowanej
komputerowo glowicy tnacej. W kolejnym etapie woda trafia na stot roboczy, na ktérym znajduje
si¢ materiat poddawany obrobce.
Podczas ciecia miekkich i cienkich materialbw sama woda calkowicie wystarcza, jednak
w przypadku twardszego i grubszego surowca, konieczne jest uzycie wody z domieszka $rodka
$ciernego (garnetu). Garnet mozna poréwnac do piasku z tym, ze jest on zdecydowanie twardszy
i ma ostrzejsze krawedzie.
Waterjet w poréwnaniu z innymi metodami cigcia przecina materiaty znacznie grubsze niz moze to
wykona¢ laser czy cigcie plazma. Dodatkowo materiat nie jest poddawany dzialaniu wysokiej
temperatury, jak to bywa przy cigciu termicznym. Dzigki temu przycinany surowiec nie jest narazony
na uszkodzenia mechaniczne w postaci rys czy mikropeknigc.

Ploter

Ploter CNC to maszyna frezujaca, ktora znajduje zastosowanie w wielu branzach m.in.
stolarskiej i reklamowej. Moze on wykonywac¢: cigcie folii, kartonu, papieru, frezowanie, wycinanie,
wiercenie, grawerowanie w ptytach z tworzyw sztucznych, aluminium, kompozytow. W wersjach
3D plotery wykorzystywane sa do wykonywania modeli odlewniczych, do termo formowania czy
laminowania, modelowania ptaskorzezb, makiet przestrzennych, prezentacji trojwymiarowych. Sa
to najtansze z obecnych na rynku obrabiarek sterowanych komputerowo. Stoly ploterow frezujacych
sg najczesciej wyposazone w stoty z rowkami teowymi, co daje duza uniwersalnos¢ lub w systemy
préozniowego mocowania materialu, co znacznie utatwia mocowanie duzych i cienkich ptyt.

Rys. 1.24. Przykladowe maszyny CNC: wycinarka laserowa firmy Kimla (po lewej stronie), szlifierka
CNC do plaszezyzn firmy Cormak (po prawej stronie)
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1.7. Punkty charakterystyczne obrabiarek CNC

W kazdej obrabiarce sterowanej numerycznie wystepujg uktady wspotrzednych oraz punkty
charakterystyczne, sa one wykorzystywane do ustawienia i programowania obrabiarek CNC.

Tabela 1.2. Symbole i opis punktéw charakterystycznych obrabiarek CNC

SYMBOL NAZWA DEFINICJA

Punkt, na ktory nalezy najechac po
kazdorazowym uruchomieniu maszyny

Punkt referencyjny oraz po odblokowaniu grzybka.
(wyjSciowy obrabiarki) Wykonujemy to w maszynach, ktore
posiadaja przyrostowy uktad pomiaru
potozenia.

Punkt, w ktérym znajduje si¢ poczatek
L uktadu wspotrzednych maszynowych,
Punkt zerowy obrabiarki ' ey .
jego polozenie jest state i niezmienne,

ustalone przez producenta.

Punkt zerowy przedmiotu Punkt wzgledem, ktorego pisany
obrabianego i realizowany jest program.

Punkt staty, ktory znajduje si¢ na
Punkt odniesienia narzedzia | powierzchni gtowicy tokarki, frezarki od
ktorego mierzymy narzgdzia.

Punkt, w ktorym narzedzie musi
Punkt rozpoczecia znajdowac si¢ przed rozpoczeciem
programu programul.

TS e o

Punkt, w ktorym nastepuje bezpieczna

Punk . .
unkt wymiany narzedzia (bezkolizyjna) wymiana narzedzia.
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Punkty charakterystyczne i uktady sa zwigzane z obrabiarka, przedmiotem obrabianym oraz
narzedziem. Rozmieszczenie tych punktow jest bardzo wazng informacja zaréwno dla operatora jak
i programisty.

Punkt referencyjny

—®

Punkt odniesienia narzedzia I\I |

Punkt zerowy
— obrabiarki

i

Punkt
rozpoczecia
programu
(wymiany
/ narzedzia)
+z
- S
N

<]

Punkt zerowy przedmiotu
obrabianego

Rys. 1.25. Punkty charakterystyczne tokarki CNC [23]

+Y

Punkt
L1

referencyjny

Punkt rozpoczecia
programu
1 (wymiany
narzedzia)
Punkt zera
MASEYIY

[~
Punkt zera przedmiotu
obrabianego

Punkt odniesienia
narzedzia

Rys. 1.26. Punkty charakterystyczne frezarki CNC [23]
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1.7.1. Uklady wspoélrzedne MKS i WKS

W celu okreslenia parametrow geometrycznych ruchu narzedzia wzgledem przedmiotu
obrabianego wyrdznia si¢:

e uktad wspoétrzednych przedmiotu WKS;

e maszynowy uktad wspotrzednych MKS.

Uklad wspélrzednych przedmiotu (WKS) — prostokatny, prawoskretny uktad wspotrzednych,
zwiazany z przedmiotem obrabianym, stuzy do programowania obrobki, zapisanej W postaci
programu sterujacego.

Maszynowy uklad wspolrzednych (MKS) — uktad wspotrzednych, ktory tworza osie sterowane
numerycznie obrabiarki lub innego urzadzenia sterowanego numerycznie. Uktad ten zwigzany jest
z prowadnicami, tozyskowaniem i innymi elementami konstrukcji posiadajacymi niezalezne napedy
i uktady pomiarowe.

A* A*
3) LLI

MKS WKS

o - G .

MKS

Rys. 1.27. Maszynowy uklad wspétrzednych MKS oraz uklad wspétrzednych przedmiotu WKS
na przykladzie: a) tokarki, b) frezarki [9]
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1.8. Poszczegolne zespoly i podzespoly obrabiarek

Zespoly funkcjonalne obrabiarek CNC

Obrabiarki to ztozone maszyny konstrukcyjne zawierajace szereg funkcjonalnych zespotow
umozliwiajgcych realizacje¢ zlozonej kinematyki oraz mozliwosci ksztattowania czesci maszyn.

Do zespotow tych nalezg przede wszystkim: korpusy, zespoly napedowe, potaczenia
prowadnicowe, uktady hydrauliczne, pneumatyczne 1 elektryczne, zespoly mechaniczne
i manipulacyjne, urzadzenia sterujace i diagnostyczne oraz urzadzenia pomocnicze rozszerzone
0 roboty, manipulatory, zmieniacze palet itp.

Uklady napedowe pradu stalego i przemiennego.
Silniki elektryczne. Elektrowrzeciona i zespoly
wrzecionowe. Przekladnie (pasowe, zebate).
Mechaniczne przekladnie bezstopniowe. Sprzegla
i hamulce.

Napedy glowne

Y

Uklady serwonapedowe pradu stalego

i przemiennego. Silniki elektryczne serwonapedowe
Napedy posuwu " ikrokowe. Zintegrowane jednostki napedowe.
Przekladnie (pasowe, zebate). Przekladnie sSrubowe
toczne.
Pu]qczva.nja > Polaczenia prowadnicowe toczne
prowadnicowe
Uldady hydratliczne Zespoly napedowe. Silniki obrotowe, silowniki.

Y

Zespoly sterowania i armatura.

i pneumatyczne

Zespoly do budowy

obrabiarek
Zespoly zasilania. Prostownikd, przetwomild.
Uklady elektryczne » Aparatura elekirvezna i elektroniczna.
Stoly magnetyczne, podzialowe itp. Palety
Zespoly mechaniczne > przedmiotowe. Magazyn narzedz. Magazyny
i manipulacyjne i podajniki materialéw. Urzadzenia transportowe.

Zespoly i uklady smarujace. Uklady chlodzace.
Urzadzenia + Oslony i uszezelniacze prowadnic. Prowadniki

pomocnicze przewoddw.

- ) Uklady sterowania CNC. Uklady sterowania PLC.
Urzadzenia sterujace Uldady pomiarowe i kontrolne. Systemy
i diagnostyczne diagnostyki.

L 4

Rys. 1.28. Podstawowe zespoly budowy obrabiarki [26]

Korpusy i polaczenia prowadnicowe

Korpusy obrabiarek CNC sg elementami, ktore taczg poszczegdlne zespoty i podzespoty w jedng
funkcjonalng cato$¢, pozwala to na prawidlowe dziatanie maszyny. Obrabiarka CNC zazwyczaj
posiada kilka korpuséw: jeden jest glowny (nieruchomy), ktéry stanowi podstawowa konstrukcje
no$ng maszyny. Pozostale to korpusy pomocnicze wykonujace ruchy posuwowe i przesuwowe,
stuzace do ustalania i zamocowania przedmiotéw obrabianych lub narzedzi oraz korpusy zespolow
napedowych m.in. wrzecienniki.
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Najczesciej spotykane rodzaje korpuséw w obrabiarkach to:
e jednolite korpusy z zeliwa szarego;

o stalowe korpusy spawane;

e korpusy z polimerobetonu;

e korpusy kompozytowe;

e Kkorpusy zespolone [4].

Wrzeciono Loze Prowadnice

pociagowa

Stopy mocujace Zeliwny korpus

Rys. 1.29. Gléwne zespoly tokarki CNC [10]

Kolejnymi istotnymi elementami decydujacymi o wydajnosci, jakosci obrabiarki sterowane;j
numerycznie s3 prowadnice. Typ 1 konstrukcja wykorzystanych prowadnic odpowiada za
doktadno$¢ uzyskiwanych wymiarow. W budowie obrabiarek sterowanych numerycznie, najczesciej
wystepuja prowadnice, ktore mozemy podzieli¢ na:

o §lizgowe z naktadkami przeciwciernymi;

e toczne;

e hydrostatyczne, w ktorych olej dostarczany jest pod ci$nieniem.

Potgczenia prowadnicowe stanowig odpowiednio uksztaltowane powierzchnie korpusow
nazywane prowadnica (element nieruchomy) i prowadnikiem (element ruchomy). Umozliwiaja
zmian¢ wzajemnego potozenia zespotdéw 1 podzespotow maszyny. W sklad potagczenia
prowadnicowego wchodzg zwykle dwie prowadnice.

Potaczenia prowadnicowe maja wptyw na uzyskiwane doktadnosci wymiarowe oraz wlasnosci
dynamiczne obrabiarki. Powinny charakteryzowa¢ si¢ duza sztywnoscia i doktadno$cia
geometryczng, odpornoscig na zuzywanie si¢. Dodatkowo matymi, niezaleznymi od predkosci
przesuwu oporami ruchu oraz statymi wlasciwosciami niezaleznymi od warunkéw pracy.
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Najpopularniejszym rozwigzaniem stosowanym w nowoczesnych obrabiarkach sterowanych
numerycznie sg prowadnice toczne, z napedem Srubowo-tocznym w kazdej z osi sterowanych
numerycznie oraz prowadnice i wozki jezdne.

Prowadnica

Rys. 1.30. Przyklad zestawow liniowych: prowadnik - prowadnica [26]

Rys. 1.31. Przyklad prowadnicy $lizgowej liniowej

Rys. 1.32. Przyklad prowadnicy tocznej rolkowej
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Zespoly napedowe

Do zespolow napedowych obrabiarek sterowanych numerycznie zaliczane sa: napedy glowne,
napedy posuwdw oraz napedy pomocnicze. Zespoly napedowe charakteryzujg si¢ ztozong budowa,
odgrywaja wazng role w konstrukcji obrabiarki.

Naped posuwu

Naped posuwu
(05 Z)

Naped posuwu
(08 X)

Naped magazynu

narzedzi

Naped gléwny—'

Uklad zasilania
hydraulicznego

| Podajnik palet

Rys. 1.33. Zespoly napedowe centrum obrébkowego CNC [5]

Naped posuwu
(05 X)

Naped gléwny

Uklad zasilania
hydraulicznego

Naped glowicy
rewolwerowej

Naped posuwu
(0sZ)

Rys. 1.34. Zespoly napedowe tokarki CNC [5]
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Do najpopularniejszych rodzajow napeddéw gtownych mozemy zaliczy¢:

o clektromechaniczne z przektadnia stopniowa lub bezstopniows;

o hydrauliczne;

e clektryczne z silnikiem pradu statego i przektadnig stopniowa;

e elektryczne z asynchronicznym lub synchronicznym silnikiem pradu przemiennego.

Pojecie elektrycznego uktadu napedowego oznacza uktad przenoszacy energie z sieci
elektrycznej do zespotu roboczego maszyny. W jego sktad wchodza:

o uklad zasilajacy i sterujacy praca silnika napedowego;

e silnik napedowy bedacy zrodtem energii mechanicznej;

e przekladnia mechaniczna taczaca silnik z zespotem roboczym maszyny;

e zespodt roboczy (np. zespodt wrzeciona).

Zalecanymi  napedami  glownymi sa  elektryczne napgdy pradu  przemiennego.
W napedach wykonawczych z silnikami pradu przemiennego, zasilanych z falownika czestotliwosci
0 bezstopniowo regulowanej predkosci obrotowej, sa stosowane silniki asynchroniczne klatkowe.

Posiadaja one w poroéwnaniu do silnikéw pradu statego wiele zalet:

e nic maja komutatora i szczotek, w wyniku czego cechuje je wigksza niezawodnos¢
1 bezobstlugowos¢ pracy;

e brak komutatora i uzwojenia w wirniku powoduje, ze silniki sg bardziej wytrzymate
mechanicznie, dzigki czemu mozna uzyska¢ wysokie predkosci obrotowe;

e mogg rozwija¢ duzy moment w szerokim zakresie regulacji predkosci;

e wirniki silnikow pradu przemiennego maja mniejszy moment bezwladnosciowy, przez co
mozna uzyska¢ wigksze przyspieszenie w procesie rozruchu i hamowania przy tym samym
momencie silnika;

e straty energii w silnikach pradu przemiennego wystgpuja gtdéwnie w stojanie, dzigki czemu
mozna tatwiej odprowadzi¢ ciepto;

e silniki pradu przemiennego wykazuja zdolno$¢ do samoczynnego dostosowania si¢ do zmian
obcigzen, co powoduje, ze nie s3 wymagane dodatkowe uktady regulacyjne.

Zespoly wrzecionowe z napedem elektrycznym wystepujg jako:

e napedy bezposrednie;

e napedy posrednie;

e napedy zintegrowane (elektrowrzeciona) [4].

Zaleta napedow bezposrednich jest ich ptynne dziatanie, nie powodujg drgan obrabiarki.
Zastosowanie tych napedoéw ogranicza maty moment przy wysokich predkosciach obrotowych. Taki
rodzaj napedu wykorzystywany jest przede wszystkim w matych centrach obrobczych.

Naped posredni sktada si¢ z silnika elektrycznego i zespotu przektadni mechanicznych. Zespoty te
umozliwiajg uzyskanie wigkszego momentu przy tej samej predkosci obrotowej. Dlatego ten rodzaj
nape¢du znajduje zastosowanie w centrach obrobezych, na ktorych wykonuje si¢ $rednig i cigzka
obrobke.

Obecnie w konstrukcji zespotéw napgdowych obrabiarek wykorzystywane sa elektrowrzeciona,
ktore przeznaczone sg do obrobki materialow z duzymi predkosciami skrawania ( np. aluminium).
Zastosowanie elektrowrzecion pozwala zredukowac czas gléwny obrobki oraz ograniczy¢ lub
wyeliminowa¢ dalszg obrobke wykanczajaca.
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Uklady do odczytu pomiaru polozenia i przemieszczenia

Pomiary potozenia i przemieszczenia odnoszg si¢ przede wszystkim do elementow sterowanych
obrabiarki CNC. W tym zakresie wyr6zni¢ mozna pomiary liniowe oraz katowe, wykorzystujace

najczesciej czujniki pomiarowe o duzej dokladnosci pomiaru. Sygnaty z tych czujnikow

wykorzystywane sg jako sprzgzenie zwrotne do uktadu sterowania.
Wyrézniamy uktady pomiaru potozenia:

uktady do pomiaréw bezposrednich - czujnik pomiarowy (linial pomiarowy) odczytuje
wprost potozenie danego elementu obrabiarki (np. suportu);

uktady do pomiaréw posrednich — czujnik pomiarowy, mierzy liniowe przemieszczenie stotu
za pomoca odczytu kata obrotu $ruby pociggowej - warto§¢ przemieszczenia stotu jest
obliczana przez uktad pomiarowy.

PRZETWORNIK
POMIAROWY

Rys. 1.35. Naped z bezposrednim ukladem pomiarowym [20]

Rys. 1.36. Naped z posrednim ukladem pomiarowym [20]

Ze wzgledu na charakter pracy uktady pomiaru polozenia mozna podzieli¢ na dwa rodzaje:

absolutne uktady pomiaru potozenia,
przyrostowe (inkrementalne) uktady pomiaru potozenia.
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Urzadzenia do wymiany narzedzi

Kluczowym wyposazeniem odrdézniajacym obrabiarki sterowane numerycznie od obrabiarek
konwencjonalnych sg urzadzenia do automatycznej wymiany narzedzi. W zaleznosci od typu
obrabiarki w wigkszo$ci mozemy spotka¢: glowice rewolwerowe oraz magazyny narzg¢dzi.

Glowice rewolwerowe znajduja zastosowanie gtownie w tokarkach oraz centrach tokarskich.
Budowa glowicy oraz liczba miejsc na narzedzia uzalezniona jest od rodzaju obrabiarki. Przywotanie
odpowiedniego narzgdzia odbywa si¢ poprzez obrot glowicy.

Magazyny narzedzi stosowane sa we frezarkach oraz centrach obrobkowych.
Do typowych konstrukcji magazyndéw narzedzi zaliczamy:

e magazyny tarczowe;

e magazyny fancuchowe;

e magazyny kasetowe.

Wymiana narzedzi odbywa si¢ za pomocg systemu chwytakow. Kolejnymi etapami wymiany
narzgdzia sg:

e pozycjonowanie narzedzia w magazynie, obrot chwytaka do pozycji mocujacej;

e wyjecie narzedzi z wrzeciona i magazynu;

e obrot chwytaka w celu zamiany narzedzi,
e mocowanie narzedzi we wrzecionie oraz magazynie narzedzi, wychylenie chwytaka do
potozenia poczatkowego [5].

Rys. 1.37. Urzadzenia do wymiany narzedzi: a) glowice rewolwerowe, b) magazyny narzedzi
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1.9. Uzbrojenie obrabiarek CNC

Zanim przystgpimy do wykonywania obrobki, jedng z podstawowych czynno$ci operatora jest
uzbrojenie obrabiarki w narzgdzia - uchwyty narzedziowe. Czynnosci te przeprowadza si¢ na
podstawie instrukcji - Kkarty uzbrojenia obrabiarki. We frezarkach oraz centrach obrobczych
narzedzia montowane sg bezposrednio do wrzeciona lub magazynu narzedzi, wedlug odpowiednie;j
kolejnosci. Natomiast w przypadku tokarek noze sg mocowane W gtowicach narzedziowych. Kazde
narzgdzie przyporzadkowane jest do danego numeru w magazynie lub glowicy narzedziowej.
Kolejna czynnoscia jest zamocowanie odpowiedniego uchwytu — przyrzadu mocujacego przedmiot
obrabiany.

Uchwyty i narzgdzia stosowane w obrabiarkach sterowanych numerycznie powinny zapewniac:
e uniwersalnos$¢;

e ekonomiczng obrobke catego zbioru przedmiotow;

e dokladne i powtarzalne pozycjonowanie;

e szybkie i bezpieczne mocowanie;

e latwa wymiang;

e szybkie i doktadne ustawianie na zagdany wymiar;

e climinacj¢ ruchow jatowych;

e niezawodnos¢ technologiczna;

e sztywnosc,

e stabilne okresy trwatosci ostrzy skrawajacych;

e wzajemng zamienno$¢ migdzy réznymi typami obrabiarek.

OUPN - (Obrabiarka - Uchwyt - Przedmiot obrabiany - Narzedzie)

Jednym z podstawowych czynnikéw majacych wptyw na doktadnos¢ wykonania przedmiotu
obrabianego jest sposob ustawienia ukladu OUPN. Wplywa on na doktadno$¢ uzyskiwanych
wymiarow oraz decyduje o kosztach obrobki.

Obrabiarka to jeden z najbardziej istotnych elementow zestawu OUPN. Przystepujac do
planowania procesu np. obrobki skrawaniem musimy wybra¢ odpowiedni typ konstrukcyjny
obrabiarki. Wybor konkretnej maszyny decyduje o0 jej mozliwos$ciach m.in. konstrukcja, moc
napedow, wrzeciona, doktadnos¢, i wielu innych czynnikow.

Przedmiot obrabiany, obrabiarka, uchwyt i narzedzie tworza pewien uktad. Sztywno$¢ tego
uktadu ma duzy wplyw na jako$¢ obrobki. Przez sztywnos$¢ jako czynnik w procesie
technologicznym, rozumie si¢ stawianie oporu sitom dziatlajacym podczas skrawania.
Nawet w przypadku dobrej sztywnos$ci catego uktadu, zZle zamocowane imadto lub stabo wywazona
oprawka zepsuje caly efekt. Nieodpowiednio wywazona oprawka - trzpien frezarski bedzie
powodowac rowniez wigksze zuzycie narzedzi skrawajacych.
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1.9.1. Oprzyrzadowanie narzedziowe tokarek

Tokarki sterowane numerycznie wyposazone sa najczeSciej w glowice rewolwerowe, ale
mozemy tez spotka¢ imaki narzedziowe w ktorych mocowane s3 narzedzia skrawajace.
W zaleznosci od typu gtowicy, mozna wyrdzni¢ dwa podstawowe rodzaje uchwytow narzedziowych:

e glowica rewolwerowa — narzedzia montowane sg bezposrednio w gniazdach znajdujacych

si¢ na tarczy narz¢dziowej i przykrecane sg $rubami do glowicy;

Rys. 1.38. Glewica rewolwerowa

e imak narzedziowy — bezposrednie mocowanie narzedzi za pomocg Srub;

r &~

Rys. 1.39. Imak narzedziowy
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W centrach tokarskich z glowica rewolwerowa mozemy wyr6zni¢ wiele rodzajow ztaczy:

e zlacze Coromant Capto Disc Interface (CDI) stosowane jest w obrabiarkach réznego typu
zamiast zlagcza VDI; duzy otwor w glowicy rewolwerowej umozliwia zamocowanie
mechanizmu napgdzanych uchwytow narzedziowych i skrocenie wysiegu oprawek ponad
glowice;

e zlacze Coromant Capto to modutowe rozwigzanie narzgdziowe z funkcja szybkiej wymiany;
zlagcze to jest zintegrowane z wrzecionem, zwigksza stabilno$¢ 1 wszechstronnosé
zastosowan, np. w obrabiarkach wielozadaniowych, centrach obrobkowych z mozliwoscia
toczenia i tokarkach karuzelowych;

e glowica na chwyty tradycyjne przeznaczona dla trzonkéw o przekroju prostokatnym
i cylindrycznych pozwala wylacznie na stosowanie narzedzi nieobrotowych.

Tabela 1.3. Rodzaje mocowan na tokarce i w centrach tokarskich (opracowanie wlasne)

NAZWA PODGLAD

Oprawka nozowa poprzeczna typu VDI

Oprawka nozowa wzdluzna typu VDI

Oprawka nozowa wzdluzno-poprzeczna
typu VDI

Uchwyt mocujacy Coromant Capto do
mocowania Srubami (CBI)
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NAZWA

PODGLAD

Oprawka do zamocowania wytaczadla
typu VDI

Z}acze Coromant Capto Disc Interface
(CDI)

7Z1acze z chwytem tradycyjnym

Tradycyjna glowica rewolwerowa:
A — uchwyty typu trzonkowego z chwytem
prostokatnym lub cylindrycznym
B — uchwyty katowe i proste (VDI)
C — uchwyty z mocowaniem
hydraulicznym
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1.9.2. Przyrzady - uchwyty tokarskie

Proces toczenia polega na wprowadzeniu obrabianego przedmiotu w ruch obrotowy oraz
skrawaniu jego powierzchni za pomocg narzgdzi. Obrabiany przedmiot powinien byé¢ tak
zamocowany by uniemozliwi¢ jego przemieszczanie si¢ w trakcie procesu obrobki Jednym ze
Sposobow mocowania przedmiotu obrabianego na tokarce jest zastosowanie uchwytow: 3- lub 4-
szczekowych samocentrujacych. Zapewniaja one wspotosiowo$¢ wrzeciona tokarki i przedmiotu
pozwalaja na Szybka jego wymiange. Uchwyty samocentrujagce umozliwiaja zamocowanie
przedmiotow o regularnym przekroju np. o ksztalcie kota, trojkata réwnobocznego, szesciokata.
Uchwyty samocentrujgce sa wyposazone w rozne szczeki: migkkie oraz twarde.

Uchwyt tokarski Uchwyt tokarski
tréjszczekowy czteroszczekowy
samocentrujacy samocentrujacy

Rys. 1.40. Uchwyty tokarskie

Kolejnym rodzajem montazu detalu moze by¢ uchwyt mechaniczny. Zaleta tej metody jest
bardziej zautomatyzowana praca na obrabiarce (nie trzeba ciggle uzywaé¢ klucza do mocowania
i odkrecania elementéw zaktadanych w uchwycie). Sterowanie takim uchwytem moze si¢ odbywaé
poprzez odpowiedni przycisk na pulpicie, pedat lub komende zapisang w programie obrobczym
Uchwyty szczgkowe z zamocowaniem mechanicznym otrzymujag naped od sitownika
hydraulicznego lub pneumatycznego umieszczonego z tytu wrzeciennika tokarki.

/
k///////////////////

N

Rys. 1.41. Uchwyt tokarski z zamocowaniem mechanicznym
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Elementy podpierajace

Mocowanie i ustalenie przedmiotu obrabianego, o malej sztywnosci, jest mozliwe przez
zastosowanie klow. Przedmiot obrabiany jest zamocowany we wrzecionie, a nastepnie po wykonaniu
nakietkoéw jest podparty konikiem z ktem obrotowym. Zamocowanie przedmiotu w klach pozwala
na uzyskiwanie wickszych doktadno$ci toczenia.

| =——

Kiel w konilku

Przedmiot
obrabiany

Rys. 1.42. Mocowanie przedmiotu w klach

Podtrzymka stata jest mocowana na prowadnicach toza, stuzy do podtrzymywania przedmiotu
obrabianego, aby zapobiec jego ugieciu. Podtrzymka stanowi dodatkowy punkt podparcia.

.
Elementy
podpierajace
|

ey

Sruba !

regulacyjna

Rys. 1.43. Budowa podtrzymki stalej
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Konik stuzy do podtrzymywania w ktach dlugich przedmiotow podczas toczenia oraz do
mocowania narzedzi do obrobki otworéow takich jak: wiertta, rozwiertaka, gwintownika itp.
Tokarki CNC moga by¢ wyposazone w konik hydrauliczny Iub pneumatyczny.

Pokretlo sterowania wysuwem tulei

Korpus

Dzwignia
blokowania
konika

Tuleja z klem

Rys. 1.44. Budowa konika

Kiet tokarski to niezbgdny element wyposazenia kazdej tokarki. Kty tokarskie stuza do
prawidtowego mocowania albo podtrzymywania przedmiotu obrabianego np. watkow.
Kty tokarskie ze wzgledu na ich budowg 1 rodzaj wykonywanej pracy mozna podzieli¢ na:
o kly tokarskie stale, maja za zadanie podtrzymaé metalowy, nieruchomy albo lekko
poruszajacy si¢ ruchem obrotowym przedmiot, na przyktad watek;
e kly tokarskie obrotowe, stosuje si¢ przy duzych predkosciach obrotowych wrzeciona tokarki
oraz do 1zejszych robot.

Rys. 1.45. Przyklady kiéw tokarskich: kiel tokarski staly, kiel tokarski obrotowy
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1.9.3. Oprzyrzadowanie narzedziowe frezarek

Podczas opracowywania procesu technologicznego - obrobki skrawaniem, nalezy zwrdcié
szczegblng uwage na mocowanie narz¢dzi skrawajacych. Wybranie odpowiedniego mocowania jest
bardzo istotne, gdyz oprawka wraz z narzedziem obraca si¢ wokot wlasnej osi z duzg predkoscia.
Wszystkie oprawki musza by¢ odpowiednio wywazone, aby wyeliminowa¢ bicie oprawki
narzedziowe;j.

Dobor konkretnego typu oprawki narzedziowej nalezy zacza¢ od sprawdzenia rodzaju stozka
wrzeciona obrabiarki. Wyr6zniamy nastepujace rodzaje oprawek narzgdziowych:

o SK —jest to chwyt ze stozkiem o zbieznos$ci 7:24 (SK 30, SK 40, SK50);

e HSK - chwyt stosowany w precyzyjnych maszynach CNC (HSK 63A, HSK100A);

e MK — jest to chwyt wykorzystujacy stozek Morse’a (glownie maszyny konwencjonalne).

Oprawki frezarskie zaciskowe sa narzedziami stuzacymi jako chwyt dla narzedzi skrawajacych.
Mogg one mocowaé narzedzia bezposrednio (w przypadku oprawek z chwytem Weldon lub oprawek
wiertarskich) badz tez wykorzystywac do tego celu oprawki zaciskowe ER lub PTEz.

Trzpienie frezarskie sluzg do zamocowania glowicy frezarskiej we wrzecionie frezarki. Same
glowice frezarskie stuzg do obrobki érednio doktadnej oraz zgrubnej. Trzpienie frezarskie ze wzgledu
na mocowanie w maszynie mozemy podzieli¢ na 5 rodzajow.

Rys. 1.46. Podzial trzpieni frezarskich ze wzgledu na rodzaj stozka [16]
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Tabela 1.4. Rodzaje oprawek frezarskich (opracowanie wlasne)

NAZWA/PODGLAD

ZASTOSOWANIE

MONTAZ

Oprawka zaciskowa SK
(chwyt stozkowy)

- najpopularniejszy system
zaciskow narzedzi;

- Wigkszos¢ prac przy wierceniu
i frezowaniu na mniejszych
predkos$ciach obrotowych;

- maksymalna predko$¢ robocza:
30 000 obr/min;

- system nakrgtek nie zapewnia
wysokiej jakosci obrobki przy
duzych predkosciach obrotowych;
- skuteczne mocowanie

W sktad oprawki ER wchodza:
tulejki ER (koszyczki), ktore
wystepuja w kilku rozmiarach.

- montaz/demontaz narzedzi
odbywa si¢ z uzyciem
specjalnego klucza

Oprawka Weldon HSK

- cigzkie prace obrobceze,
- gtownie do mocowania frezow;

- docisk narzedzia odbywa
si¢ przy uzyciu $ruby

LY
. .
£.§
)
!

5 - Znaczaco stabilniejsze od oprawek | wkrecanej, CO zapewnia
- wykorzystujaeych tulejki stabilny chwyt
! ‘ zaciskowe
o
Oprawka - obrobka z wigkszg precyzja - urzadzenie do mocowania
termokurczliwa I posuwem; oprawek termokurczliwych
HSK - Wysokiej jako$ci wywazenie

oprawki daje mozliwosci
stosowania narzedzi o bardzo mate;j
srednicy;

- wysokie predkosci obrotowe;

- posiadanie specjalnego urzadzenia
do wymiany narzg¢dzi

Oprawka Hydrauliczna
(chwyt stozkowy)

¥0r2

o
‘ |
§

- bardzo tatwe w uzyciu;

- szybka wymiana narzedzia;

- wykorzystywane przy obrobce
doktadnej;

- wysoka jako$¢ wywazenia, ktora
niesie za sobg redukcje drgan oraz
zminimalizowane bicie

(ponizej 0.003mm)

- zaciskanie, luzowanie
narzegdzia odbywa si¢
poprzez dokrgcanie,
odkrecanie $ruby dociskowej
przy uzyciu klucza
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1.9.4. Przyrzady - uchwyty frezarskie

We frezarkach CNC do zamocowania detalu obrabianego najczgséciej wykorzystuje sie:

e imadta maszynowe;

e przyrzady z zamocowaniem za pomocg podcisnienia,

e uchwyty trojszczckowe;

e lapy mocujace;

e systemy paletowe (paleta wraz z przyrzadem);

e stoly podzialowe i obrotowe - podstawowsa ich cecha jest ciagly lub indeksowy ruch
obrotowy uzyskiwany za pomoca nap¢du mechanicznego.

Tabela 1.5. Rodzaje przyrzadéw frezarskich (opracowanie wlasne)

NAZWA DEFINICJA PODGLAD
Imadia Przyrzad, ktory
maszynowe bezpiecznie i nieruchomo
trzyma elementy
obrabiane.

Uchwyty Uchwyty samocentrujace:
samocentrujace | 2, 314 szczgkowe, ktore
na podstawie pozwalaja na mocowanie
okragtych, kwadratowych
lub nieregularnych
ksztatltow obrabianych
przedmiotow.
Przeznaczone do prac
frezarskich, wiertarskich,
szlifierskich, traserskich

itp.
Uchwyty Mocowanie magnetyczne
magnetyczne umozliwia obrobke

skrawaniem detalu z pigciu
stron, bez koniecznosci
Zmiany mocowania, co
W znacznym stopniu skraca
czasy przezbrojenia
maszyny
Na jednej plycie
magnetycznej mogg by¢
mocowane zarOwno mate,
jak i duze detale.
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NAZWA

DEFINICJA

PODGLAD

Lapy mocujace

Lapy dociskowe sa to
narzgdzia, ktore spehniaja
bardzo okreslong funkcje

W warsztatach, zard6wno
fabrycznych, jak
i domowych. Ich zadaniem
jest bezposrednie
mocowanie przedmiotow
na stolach frezarek.

Systemy
paletowe

Palety wymienne
szczegolnie dobrze nadaja
si¢ do szybkiej wymiany
przyrzadow wraz z cata
paleta. Czasochtonne
ustawianie detali (np. po
obrébce) w uchwycie jest
prowadzone poza
przestrzenig robocza,
w trakcie gdy maszyna
obrabia inny detal.

Stoly
podzialowe
i obrotowe

Stoty obrotowe
wykorzystywane sg do:
frezowania obwodowego,
wykonywania rowkow
obwodowych i do obrobki
ciggtej. Urzadzenia
podziatowe umozliwiaja
rowniez obrobke frezarska
Z okreslonym podziatem
katowym.
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1.10. Sposoby pomiaru przedmiotu obrabianego

1.10.1. Pomiary detalu z wykorzystaniem sond pomiarowych

Obecnie wymagania stawiane wyrobom przemyshu maszynowego sg coraz wyzsze. Jednoczesnie
konkurencja na rynku zmusza firmy do obnizania kosztoéw produkcji. Sytuacja ta ma duze znaczenie
dla producentow obrabiarek w celu zwigkszania automatyzacji catych procesow produkcyjnych oraz
jakosci wykonywanych wyrobow.

W procesie wytwarzania roznych czg¢sci metoda obrobki ubytkowej obserwuje si¢ tendencje
zmierzajacag do maksymalnej automatyzacji procesu skrawania, sprowadzajgc do minimum
czynnos$ci przygotowawcze i obstugowe. Istotnym aspektem jest redukcja czaséw przestojow
maszyn, mozliwos¢ obrobki wiekszej liczby detali oraz poprawa kontroli procesu produkcyjnego.

Dzigki zastosowaniu sondy pomiarowej mozna wykonaé pomiar czgsci przed obrobka tj.
wyeliminowa¢ re¢czne ustawianie detalu oraz w trakcie procesu obrobki. W znacznym stopniu
ogranicza to wykonywanie manualnych pomiaréw przez operatora, przyczynia si¢ do uniknigcia
niepotrzebnych bledoéw, jak chociazby reczne wpisywanie korekcii.

Sonda za pomoca odpowiedniego oprogramowania automatycznie przelicza i aktualizuje offsety
narzedzi, eliminuje duze koszty zwigzane z zakupem przyrzadow kontrolno - pomiarowych.

Rys. 1.47. Sonda pomiarowa RENISHAW OMP60 [18]

Zastosowanie sond pomiarowych powoduje:
e climinacj¢ brakow;
e redukcje czasu przestoju obrabiarki;
e climinacje bledow recznego ustawiania;
o wigkszg doktadno$¢ pomiaru;
e maksimum wydajnos$ci;
e zwickszenie automatyzacji i jakosci pracy.
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Sondy pomiarowe sg coraz powszechniej stosowane w obrabiarkach sterowanych numerycznie,
stanowig ich standardowe wyposazenie. Pomiar z zastosowaniem sondy pomiarowej polega na
doprowadzeniu do styku koncowki trzpienia z przedmiotem obrabianym i zapisaniu wspotrzednych
wartos$ci wielkoSci mierzonej. Pomiaréw z wykorzystaniem sondy pomiarowej mozna dokonywac
w trybie pracy manualnej i automatycznej obrabiarki.

Rys. 1.48. Przyklady pomiaru detalu z wykorzystaniem sondy pomiarowej na tokarce CNC [18]

 g——
TE

Rys. 1.49. Przyklady pomiaru detalu z wykorzystaniem sondy pomiarowej na frezarce CNC [18]
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1.10.2. Pomiary detalu z wykorzystaniem czujnika 3D i krawedziowego

Pomiar za pomoca czujnika zegarowego 3D rozpoczyna si¢ w momencie dotknigcia krawedzi
przez kulke. Dzigki automatycznemu kompensowaniu $rednicy kulki sondy pomiarowej okreslenie
punktu zerowego obrabianego przedmiotu jest szybsze.

Ustawienie wskaznika w pozycji zero oznacza ustawienie osi wrzeciona doktadnie na krawedzi
elementu. Czujniki 3D s3 wyposazone w wymienne trzpienie pomiarowe roznigce si¢ dhugoscia,
srednica kulki pomiarowe;j i przeznaczeniem pomiaru.

Rys. 1.50. Czujnik zegarowy 3D [12]

Wykonanie pomiaru przedmiotu obrabianego mozliwe jest rowniez z wykorzystaniem czujnika
krawedziowego. Czujniki te stuzg do ustawienia powierzchni lub krawedzi odniesienia detali
obrabianych, ustalania srodka otworow centrycznie w stosunku do 0Si wrzeciona maszyny.

Ustawiak frezarski mechaniczny sktada si¢ z dwoch czesci potaczonych sprezyng, pozwala na
doktadne pozycjonowanie do 0,01 mm. Po wiaczeniu obrotow wrzeciona mozna zauwazy¢, ze obie
czescei czujnika nie zachowuja wspotosiowosci wskutek powstalej sity odsrodkowej. W momencie
styku koneowki pomiarowej z plaszczyzng detalu nastgpuje wycentrowanie osi wrzeciona z osig
koneowki. Aktualng pozycje musimy skompensowac o warto$¢ promienia koncoéwki pomiarowej,
gdyz nie jest to rzeczywisty punkt zerowy przedmiotu obrabianego.

Rys. 1.51. Czujnik krawedziowy [12]
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1.11. Metody okreslania wymiaréw narzedzi przy toczeniu i frezowaniu

Proces obrébki przedmiotu na obrabiarce sterowanej numerycznie CNC moze by¢ wykonywany
narzedziami skrawajacymi roznigcymi si¢ od siebie: wymiarami, $rednica, dtugoscig, promieniem.
Wykonujac obrobke narzedziami skrawajacymi nalezy uwzglednia¢ ich parametry: wymiary
geometryczne, promien. Aby program NC obrabiarki mogl uwzgledni¢ te réznice, konieczne jest
podawanie wymiarow narzedzia.

Po zamontowaniu narz¢dzia dokonujemy jego pomiaru. Dane korekcyjne (wymiary) zapisane sa
w rejestrach narzedziowych, w sktad ktorych wchodza: lista narzedzi — ogdlne wymiary oraz zuzycie
narzedzia — warto$¢ zuzycia (np. zuzycie ostrza).

E — Punkt odniesienia narzedzia

L - Dlugosc - odleglos¢ miedzy
wierzcholkiem ostrza i punktem
odniesienia narzedzia w osi Z

R — Promien narzedzia frezarskiego

Rys. 1.52. Zasada wyznaczania dlugosci, promienia narzedzia przy frezowaniu [22]

E — Punkt odniesienia narzedzia

L1 - Odleglosc w kierunku osi X pomiedzy E
punktem odniesienia i teoretycznym
punktem wierzcholka ostrza

L2 - Odleglosc w kierunku osi Z pomiedzy
punktem odniesienia i teoretycznym
punktem wierzcholka ostrza

L1

R — Promien ostrza

; L2

Rys. 1.53. Zasada wyznaczania wymiar6w narzedzia przy toczeniu [22]
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1.11.1. Wprowadzanie wymiarow narzedzi do obrabiarki

Aby uklad sterowania maszyny prawidlowo wykonywat zadania obrébkowe zapisane
W programie, nalezy do listy narzedzi wprowadzi¢ w odpowiednie miejsce, nazw¢ narz¢dzia oraz
jego wymiary. Podczas dokonywania pomiaréw z wykorzystaniem systeméw pomiarowych m.in.
sond dane te zapisywane sa automatycznie.

Lista narzedzi MAGAZINT
Miej— . . narzedzia
e Tup Nazwa narzedzia ST D Dilugo. X Diugo. 2 Promien E plyt
1 ROUGHING_T80 A 1 1 55.000 39.000) 0.800 «— 95.0/80 12.0
2 | = DRILL_32 1 1 0.000| 185.000 32.000
3 | £ FINISHING_T35A 1 1 124000 57.000 0.400 + 93.0 35 12.0
4 ROUGHING_T80 | 1 1 -9.000 122000 0.800 + gs.g’ga 10.0
5 T PLUNGE_CUTTER_3A | 1/ 1/ 85000 44000  0.200 2.000 8.0
6 | [, [PLUNGE_CUTTER_31 | 1 1| —12.000 135.000 0.100 | 3.000 4.0
7 | 'Zm [FINISHING_T35 I 1 1 -12.008) 122600 0.400 4+ 93035 80
8 | [ THREADING_1.5 1 1 100.000 0.000, 0.050 6.0
9 | B= CUTTER_S 1 1 0.000| 38.000, 8.000 3 _+
10 | <= DRILL_5 1 1 0.000] 185000 5.000 118.0
11 | {» BUTTON_TOOL_8 1 1 88.000 38.000 _2.000
12 | B [FINISHING_T35_R 1 1 124000 23000, ©0.400 — 93.0/35 10.0
13 =0 PLUNGE_CUTTER_3P | 1 1 86.000 54.000) 0.100 3.000 5.0 narzedzie
14
15 j | Uubor
16 7 magazynu
=»
Dane
narzedzi S0 | ustaw
Rys. 1.54. Lista narzedzi tokarki z ukladem sterowania SINUMERIK 840D
Duugosé = =33 - —
Nowe
1 1 65000 4.000 3 2|™ a‘edz'e
1 1 120.000) 6.000 3o v =
1 1 150.060) 10.000 4 0 ¥
1 1 110.000 16.000 3 2| v e
1 1 100.060) 206.000 3¢ Vv
1 1 110.000) 32.000 3o v L
A 1 1 110.060) 66.000 6 ¥ e
st & FACEMILL 63 1 1 120.000) 63.000 6 v -
9 CENTERDRILL 12 1 1 120000 12000 900 o v Zafaduj
10 | ¥ DRILL 6 1 1 120060 6.000 1180 | VI I
11 DRILL 10 1 1 120.660) 10.000 1180 | &I
12 | ¥ PREDRILL 30 1 1 120.060) 30.000 180.0 |~ ~I
. 13 | |1 |DRILL_Tool 1 1 110.808| 25.000 2|V I
| 14 | I |THREAD CUTTER 1 1 110.000 20.000 12| v Uybor
15 | # THREADCUTTER M18 1 1 130.660) 10.000 1.500 | |~ |[] magazynu
16 .
17 - E;
>
3 2Zuzycie Maga— Przesu. Zmienn. Dane
arzed _gnaz'rz)ed. H zn,?n ilp-kl Zer < uzytko. 50 | ustaw.

Rys. 1.55. Lista narzedzi frezarki z ukladem sterowania SINUMERIK 840D
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1.11.2. Okreslanie wymiar6w narzedzi z uzyciem sond pomiarowych

Sondy pomiarowe majg szczegdlne znaczenie podczas dokonywania pomiaréw narzedzi
obrobkowych w obrabiarkach CNC, eliminuja bledy recznego wpisywania wartosci korekcji
narzedzi tj. ich wymiaréw. Umozliwiaja skrocenie czaséw ustawczych maszyn, jednocze$nie
zwigkszaja doktadnosc¢ 1 powtarzalno$¢ produkeji. Dostepne w sterowaniu cykle pomiarowe mozna
uruchamia¢ zardwno w trybie manualnym, jak i w automatycznym, pozwalaja one na okresowa
kontrole narzedzi. Wytrzymata konstrukcja i wysoki stopien ochrony umozliwiajg instalowanie sond
bezposrednio w przestrzeni roboczej obrabiarki CNC.

Sonda narzedziowa (Stykowa) stuzy do pomiaru diugosci i srednicy narzedzi. Uzycie
odpowiednich cykli pomiarowych, umozliwia ich doktadny pomiar i kontrole. Sonda dziata na
zasadzie styku narzedzia z ,,grzybkiem” w wyniku czego przesylany jest sygnat do sterowania
1 nastgpuje pomiar. Wymiary narzg¢dzia zostaja automatycznie zapisane w rejestrach narzedziowych.

Rys. 1.56. Sonda stykowa TS27R do pomiaru narzedzi frezarskich [17]

Okreslanie wymiaréw narzedzi frezarskich za pomoca pomiaréw bezdotykowych

Nowoczesne systemy ustawiania narzedzi na obrabiarkach CNC umozliwiaja réwniez
wykonywanie pomiarow bezdotykowych, ktéore w porownaniu do urzadzen dotykowych
charakteryzuja sie:

e pomiary dlugosci i $rednicy narzedzi moga by¢ realizowane przy normalnych predkosciach

wrzeciona stosowanych podczas skrawania;

e mozliwos¢ szybkiej identyfikacji uszkodzen nawet po kazdym etapie skrawania

(skanowanie narzgdzia);
e bezpieczne okreslanie wymiarow narzgdzi specjalnych z réznymi powtokami.
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Urzadzenia tego typu to systemy laserowe, ktore zapewniajg szybki i doktadny pomiar oraz
kontrole zuzycia ostrza narzedzi.

Rys. 1.57. Przyklad bezdotykowego (laserowego) pomiaru narzedzia [18]

OKkreslanie wymiarow narzedzi z uzyciem ramienia pomiarowego z sondg RP3

Rami¢ wraz z sonda RP3 stuzy do pomiaru narzedzi wykorzystywanych na 2 i 3-osiowych
tokarkach CNC. Sonda umozliwia automatyczne wykonywanie pomiaré6w narzedzi przed obrobka,
a takze w trakcie procesu; co umozliwia wykrywanie zuzywajacego si¢ ostrza. Kiedy narzedzie
zetknie si¢ z powierzchnig trzpienia pomiarowego, nastgpuje pomiar narzedzia, a wymiary zostajg
zapisane w rejestrach narzedziowych: lista narzedzi.

Rys. 1.58. Ramie pomiarowe z sonda RP3 [17]
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1.12. Rodzaje komputerowych ukladoéw sterowania

CNC (ang. Computerized Numerical Control) — komputerowe sterowanie urzadzen
numerycznych. Uktad sterowania numerycznego wyposazony w sterownik, ktory mozna dowolnie
zaprogramowac. Wspotczes$nie produkowane uktady sterowania obrabiarek najczes$ciej budowane sa
na podstawie komputera PC, ktory posiada system operacyjny Windows oraz odpowiedni System,
ktore steruje pracg maszyny.

Sposob dziatania systemu zalezy od szeregu parametrow charakteryzujacych dang obrabiarke
oraz procesu technologicznego realizowanego za jej posrednictwem. Najbardziej popularne systemy
sterowania to: FANUC, SINUMERIK, MAZATROL, HEIDENHAIN, HAAS i wiele innych.

Hanual operation
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Rys. 1.59. Rodzaje ukladéw sterowania
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1.12.1. Opis poszczegélnych funkcji i przyciskow sterowania SINUMERIK 808D

SINUMERIK 808D to jedno ze sterowan wykorzystywane do podstawowych tokarek i frezarek.
Sterowanie CNC opracowane przez $wiatowych lideréw technologii, potaczone z prosta obstuga
sprawia, ze SINUMERIK 808D jest idealnym sterowaniem, ktore nadaje si¢ dla poczatkujacych
operatoréw maszyn CNC.

L
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—— SEO0 oan
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Rys. 1.60. Pulpit ukladu sterowania numerycznego SINUMERIK 808D — cze$¢ 1

Tabela 1.6. Podstawowe przyciski ukladu sterownia SINUMERIK 808D

PRZYCISK

OPIS

Wyjscie do okna gléwnego.

Tworzenie nowych programow, wybieranie juz napisanych.

Edycja programu oraz jego podglad.

Pod tym przyciskiem znajduja si¢ 3 bardzo wazne okna - tabele ustawien:
- przesuniecia punktu zerowego detalu,
- lista narzedzi, zuzycie narzedzia.

SELECT

Zmien (podswietlone funkcje w uktadzie sterowania na niebiesko).

=

INPUT

Wprowadz, zatwierdz.
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Rys. 1.61. Panel ukladu sterowania numerycznego SINUMERIK 808D - czes¢ 2

PRZYCISK OPIS
I REF POINT - po wybraniu tego trybu, nacisni¢ciu
klawisza RESET oraz wybraniu X+ lub Z+ mozliwe jest
REF. POINT| . L
wyzerowanie obrabiarki.
m JOG - tryb pracy recznej. W trybie tym za pomoca
e klawisza wyboru osi X lub Z oraz klawiszy mozemy
zrealizowac ruch glowicy narzedziowe;.
UWAGA: Jesli pokretlo regulacji posuwu ustawione jest
na pozycji "0" to realizacja ruchu glowicy jest niemozliwa.
@ HND - tryb pracy rgeznej przy uzyciu (tzw. ,,wedki”).
m?& W trybie tym za pomocg wyboru osi oraz koétka recznego
mozemy zrealizowa¢ ruch glowicy o okreslong warto$¢ np.
0,1; 0,01; 0,001mm. Wykorzystywany podczas ustawien
np. pomiaru narz¢dzia, ustawianie bazy itp.
—;’ AUTO - tryb pracy automatycznej w ktorym wykonywany
ALTO jest program po wcisnigciu klawisza CYCLE START.
@' MDA - tryb pracy, w ktorym wpisujemy krotkie polecenia,
NiBR funkcje np. S900 M3, GO X100 realizowane sg po
wcisnigciu przycisku CYCLE START.
E' SINGLE BLOCK - jesli opcja SKB jest wigczona
SBI{JOGCL'E sterowanie wykonuje tylko jeden blok programu. Aby
wykona¢ kolejne bloki programu nalezy za kazdym razem
weciska¢ klawisz CYCLE START.
— Usunigcie wybranego znaku znajdujgcego si¢ z lewej
BACK- strony kursora.
SPACE
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PRZYCISK

OPIS

RESET - kasuje btedy i alarmy w sterowaniu CNC.
W trybie AUTO - resetuje program do poczatku.

CYCLE START - uruchomienie programu w trybie pracy
AUTO oraz funkcji - polecen, wpisanych w MDA.

CYCLE STOP - zatrzymanie wykonywanego programu
w trybie AUTO oraz funkcji wpisanych w MDA.

Przyciski sterowania wrzecionem. Pozwalajg na: wiaczenie
prawych obrotow, stop obrotow, wiaczenie lewych
obrotow. Dzialtajg w trybach pracy recznych: JOG, HND.

Przejazd w osiach, mozliwy w trybach pracy reczne;j:
JOG, REF.

Ruch szybki gtowicy narzedziowej. Trzymajac ten
przycisk wraz z przyciskiem kierunku osi np. + Z
realizujemy szybki przesuw glowicy narzgdziowe;.

Regulacja predkosci obrotowej wrzeciona.

Regulacja posuwu roboczego i szybkiego.
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1.12.2. Opis poszczegolnych funkcji i przyciskow sterowania FANUC Oi Mate

Firma FANUC oferuje rézne systemy CNC — od bardziej ekonomicznych o obszernej
funkcjonalnosci, po wysokowydajne uktady sterowania. Mozna je szybko zaprogramowac i sg tatwe
w obstudze.

Seria produktow obejmuje Sterowania:
e FANUC z serii 30i/ 31i/32i-model B;
¢ FANUC 35i - MODEL B;
e FANUC CNC Power Morion i-A.

FANUC Series 0¢ Mate

- Xy|Yv|&W|4T|5T |62
= T SHPT . [17]2%[32
Fo[Hp|ewe|-,]10,]:/
Pos | PROG | S | SHIFT | caN | weuT
ABS ,A'GE t e
. PA‘GE = } 2 RESET
] ] ) . ] B 4

EIDE ﬁﬂl
IMWM H-H

Rys. 1.62. Uklad sterowania numerycznego FANUC Oi Mate

2 3040 50 gy
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Tabela 1.7. Podstawowe przyciski sterowania FANUC

PRZYCISK OPIS

3}@5’&’1 RESET - kasuje btedy i alarmy w sterowaniu CNC.
W trybie MEMORY - resetuje program do poczatku.

HELP HELP - pomaga w obstudze sterowania CNC.

SHIFT SHIFT - wstawia drugi znak umieszczony na jednym klawiszu.
np. litere D z klawisza H.

INPUT INPUT - wprowadza ciag znakow, dane z wiersza poleceny;, np. do tabeli

korekcji narzedzi, przesunigcia punktow zerowych itp.

CAN CAN - usuwa ostatni wpisany znak w wierszu polecen, dziala jak Backspace.
ALTER ALTER - zamienia pod$wietlone funkeje, polecenia w trybie
MDI oraz EDIT.
NSERT INSERT - wprowadza funkcje, polecenia z wiersza w trybie EDIT oraz
MDI.
DELETE DELETE - usuwa podswietlone funkcje, polecenia w trybie
EDIT oraz MDI.
2206 PROG — wyswietla okno - ekranu programu.
POS POS — wys$wietla okna - ekranu pozycji. Po wcisnigciu tego klawisza
= mozemy za pomocg klawiszy ekranowych przetacza¢ wspotrzgdne

(WZGLEDNE, BEZWZGLEDNE, WSZYSTKIE).

OFFSET. OFFSET - wyswietla tabele - okna: przesunigcia punktéw zerowych -
) materiatu, wymiaréw narzgdzi oraz ich korekcji.
g8, | END OF BLOCK - zakonczenie linii programu, zapisane za pomocg
A srednika ( ; ) wykorzystywany w trybie MDI oraz EDIT.
SYSTEM SYSTEM - wyswietla ekran systemu.
MESSIGE MESSAGE - wyswietla komunikaty i alarmy.
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PRZYCISK OPIS

C;SL%"J CUSTOM GRAPH - przejscie do trybu graficznego, wykorzystywany tylko
w symulaciji.

@ | REF - zjazd na punkt referencyjny. Po wybraniu tego trybu oraz osi Z i X

mozliwe jest wyzerowanie obrabiarki. Szczegoty zerowania danej maszyny
znajduja si¢ w DTRce.

|W'/v|| JOG - tryb pracy recznej. W trybie tym za pomocg klawisza wyboru osi X
lub Z oraz klawiszy + (—) mozemy zrealizowa¢ ruch glowicy narzedziowe;.

UWAGA: Jesli korektor posuwu ustawiony jest wpozycje "0" to realizacja
ruchu gltowicy jest niemozliwa.

@I INC - tryb pracy recznej. W trybie tym za pomoca klawisza wyboru osi X
lub Z oraz klawiszy + (—) mozemy zrealizowac¢ ruch gtowicy narzgdziowe;j
0 okreslong wartos¢ np. co 0,1; 0,01; 0,001mm.

UWAGA: Jesli korektor posuwu ustawiony jest w pozycje "0" to realizacja
ruchu glowicy jest niemozliwa.

@ HND - tryb pracy recznej przy uzyciu (tzw. ,,wedki”). W trybie tym za
pomoca wyboru osi oraz kotka rgcznego mozemy zrealizowac ruch glowicy
0 okre$long warto$¢ np. 0,1; 0,01; 0,001mm. Wykorzystywany podczas
ustawien np. pomiaru narzedzia, ustawianie bazy itp.

|EN AUTO - tryb pracy automatycznej w ktorym wykonywany jest program po
wecisnieciu klawisza NC START.

EDIT — tryb, w ktorym mozliwe jest: wybieranie programow, pisanie
nowych oraz edycja juz istniejacych.

[

IEII MDI — tryb pracy, w ktérym wpisujemy krotkie polecenia, funkcje np.
- S900 M3, GO X100 realizowane sa po wcisnigciu przycisku

CYCLE START, wykonywane sg jednorazowo.

=) SKB - (SINGIEL BLOCK lub BLOK PO BLOKU). Jesli SKB jest
wlaczone sterowanie wykonuje tylko jeden blok programu. Aby wykonac
kolejne bloki programu nalezy za kazdym razem wciskac klawisz

NC START. Opcja ta czgsto wykorzystywana jest podczas uruchamiania
NOWO napisanego programu.

POMIN — jesli ten przycisk jest wlaczony to sterowanie bedzie pomijato te
bloki programu, przed ktérymi bedzie postawiony znak "/ ".
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PRZYCISK

OPIS

[o]]

OPCYJNY STOP - jesli ten przycisk jest wlaczony to sterownik zatrzyma
wykonywanie programu po funkcji MO1.

NC START - uruchomienie program w trybie AUTO oraz funkcji komend,
wpisanych w MDI.

STOP PROGRAM - zatrzymanie wykonywanego programu w trybie
AUTO oraz funkcji komend, wpisanych w MDI.

PRZYCISKI STEROWANIA WRZECIONEM - pozwalaja na: wlaczenie
prawych obrotow; stop obrotow; wiaczenie lewych obrotéw. Przyciski te
dziatajg w trybach pracy recznych: JOG, HND. Aby wiaczy¢ obroty za
pomoca tych przyciskow po wlaczeniu obrabiarki nalezy najpierw w trybie
MDI zadeklarowac kierunek i warto$¢ obrotow.

Klawisz wyboru osi X. Stuzy do wyboru osi X w trybach pracy rgczne;j:
JOG, INC, HND, REF.

Klawisz wyboru osi Z. Stuzy do wyboru osi Z w trybach pracy recznej:
JOG, INC, HND, REF.

Ruch glowicy narzgdziowej w kierunku dodatnim wybranej osi.

Ruchu glowicy narz¢dziowej w kierunku ujemnym wybranej osi.

Ruch szybki gtowicy narzedziowej. Trzymajac jednoczes$nie ten klawisz wraz
z klawiszem kierunku ruchu, realizujemy szybki przesuw gltowicy
narzgdziowe;.

Regulacja posuwu roboczego i szybkiego.

Regulacja predkosci obrotowej wrzeciona.
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1.12.3. Opis poszczegolnych funkeji i przyciskow sterowania MAZATROL 640M
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Rys. 1.63. Rozmieszczenie funkcji i przyciskéw na panelu sterowania

62

efii} CNCVIODERN



Tabela 1.8. Wyjasnienie podstawowych przyciskow sterownia MAZATROL 640M

PRZYCISK

OPIS ORAZ FUNKCJE

POWER ON - wiaczenie maszyny.

POWER OFF - wylaczenie maszyny.

RESET - resetowanie, kasowanie btedow w uktadzie.
sterowania CNC

TRYB PRACY RECZNEJ (HND) - z uzyciem kotka, przejazd
W osiach przy uzyciu kotka recznego z okreslong wartoscia
posuwu: 1; 0,1; 0,01; 001 mm.

RAPID - szybkie przejazdy w osiach, tryb pracy ruchow
r¢cznych z uzyciem dowolnej osi.

HOME - najazd na punkt referencyjny (zerowanie maszyny).

MDI - wpisywanie krotkich polecen, funkcji np.
S900 M3, GO X100 realizowane sa po weisnieciu przycisku
CYCLE START, wykonywane sg jednorazowo.

MEMORY - tryb pracy automatycznej, w ktérej realizowany jest
program, po wcisnigciu przycisku CYCLE START.

TAPE - zewngtrzna pamigc.

SINGLE BLOCK - realizacja programu linijka po linijce
(blok po bloku).

MF1 MF2 - dodatkowe specjalne klawisze pomocnicze.

MACHINE - wys$wietlenie dodatkowych funkcji maszynowych.

COOLANT - wywotanie menu chlodzenia na ekranie.

COOLANT STOP - zatrzymanie chtodziwa.

N | READY
7 TALARM
T CAPBLOCH

KONTROLKI STANU PRACY MASZYNY

RESET - $wieci gdy sterowanie CNC jest resetowane;
READY - $wieci gdy sterowanie CNC gotowe do pracy;
ALARM - $wieci si¢ w przypadku wystapienia alarmu;
CAPS LOCK - zapala si¢ po wybraniu funkcji.

VFC - Stuzy do aktualizacji warunkow skrawania w programie
do wartos$ci zadanych przy uzyciu klawisza korekty.
Przycisk jest aktywny dla programéw MAZATROL.

TAB — wykorzystywany do akapitow oraz wcig¢ w tekscie.
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ALT - wys$wietlanie okna na ekranie.

CLEAR - kasowanie wprowadzonych danych np. do MDI
.C-LE-'.R

Stuzy takze do kasowania komunikatu alarmu.

CANCEL - kasowanie wprowadzanych danych.

INPUT - wprowadzanie danych do tabeli narzg¢dzi oraz korekcji.

DEBaBen
oWl el R

KLAWISZE ALFA-NUMERY CZNE wprowadzanie danych
adresowych (litery alfabetu) oraz liczbowych.

PAGE - przejscia poprzedniej lub nastepnej strony.

KLAWISZE KURSORA - przemieszczania si¢ po tabelach oraz
oknach ustawien.

TABLET - kursor myszki komputera.

CYCLE START (start cyklu) - uruchomienie programu w trybie
pracy automatycznej oraz komend — polecen w trybie MDI.

FEED HOLD - zatrzymanie posuwu osi w trakcie pracy
automatycznej.

RUCH OSI - przejazd w osiach w trybie pracy recznej.

ZAJAZD NA PUNKTY REFERENCYJNE WE
WSZYSTKICH OSIACH.

STOP WRZECIONA - zatrzymanie obrotoOw wrzeciona;
START WRZECIONA - wiaczenie obrotow wrzeciona;
REWERS WRZECIONA - zmiana kierunku obrotow.

KOLKO RECZNE - obrot kotka okresla wartosé
przemieszczenia wybranej osi, dziata z funkcjg przycisku

recznego z okreslong warto$cig posuwu:
1, 0,1; 0,01; 001 mm.

64

efii} CNCVIODERN



ZWOLNIENIE NARZEDZIA - stuzy do zaciskania
i zwalniania narzg¢dzia z glowicy wrzeciona.

TRANSPORTER WIOR - uruchamianie i zatrzymywanie
transportera wior.

TRANSPORTER SLIMAKOWY - uruchamia transporter wior
W przod lub w tyt.

POSUW SZYBKI - regulacja posuwu szybkiego maszyny
w zakresie od 0 do 100%

POSUW ROBOCZY - regulacja predkosci posuwu roboczego
zadanego w programie obrobczym.
Zmiana nastgpuje skokowo co 10%

PREDKOSC OBROTOWA WRZECIONA regulowanie
predkosci obrotowej wrzeciona, zmieniana skokowo co 10 min-1

WYBOR OSI wybor osi ktora bedzie obshugiwana za pomoca
koétka recznego.
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Rys. 1.64. Pomocniczy panel operacyjny

PRZYCISK OPIS ORAZ FUNKCJE

STOP AWARYJNY (EMERGENCY STOP) - stuzy do
awaryjnego zatrzymania maszyny. Wcisnigcie tego przycisku
powoduje natychmiastowe zatrzymanie maszyny z jednoczesnym
wyswietleniem komunikatu 003 EMERGENCY STOP.

ODBLOKOWANIE DRZW!I - stuzy do otwarcia drzwi.

Kluczyk - stuzy do odblokowania drzwi po przekreceniu w prawo.

Kluczyk - stuzy do zapobiegania edycji programow lub danych
w uktadzie sterowania:
1 - Zezwala na zapis programow i danych;

0 - Zabrania zapisu programow i danych.

Systemy sterowania mogg si¢ rozni¢ w znaczacy sposdb w zaleznosci od marki i modelu
obrabiarki. Jednak na kazdym mozemy znalez¢ standardowe oznaczenia poszczego6lnych trybow.
Niektore systemy wyposazone sg w dodatkowe pokretto, ktore umozliwia zmian¢ trybu pracy
pomiedzy: JOG, HND, REF, MDA/MDI, EDIT, AUTO.

Istnieje wiele roznych uktadow sterowania numerycznego. Uklady te maja duzo podobnych
cech. Umiejetnos¢ postugiwania si¢ jednym typem sterownika jest bardzo dobrg baza do poznania
kolejnych.

Dokonujac wyboru system sterowania CNC, nalezy zwrdci¢é uwage na szybko$¢ tworzenia
programow obrobki, tatwa integracje i uzytkowanie, a takze mozliwo$ci dostosowywania systemu
do wlasnych wymagan.
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1.12.4. Wprowadzanie i wysylanie danych w ukladach CNC

Charakterystyczng cechg obrabiarek CNC jest komputerowy uktad sterowania numerycznego,
ktory posiada wbudowany dysk twardy stuzacy do zapisu i odczytu danych. W obrabiarkach
starszego typu glownie wystepowaty uktady sterowania NC, gdzie no$nikami programu sterujacego,
byly najczesciej tasmy perforowane lub magnetyczne. Powszechnie dla uktadow CNC stosuje sig¢
no$niki danych takie jak: pendrive, karty pamigci oraz bezposrednie polaczenia z pojedynczym
komputerem (np. laptop) lub siecig komputerowa.

e
n
o
oo fl 2]

Sandisk

BEEE AEA

Rys. 1.65. Sposoby transmisji danych oraz nesniki programéw wykorzystywane w obrabiarkach [5]

Do uktadoéw sterowania CNC mozna wprowadza¢ m.in.:

e  programy obrobki;

e podprogramy;

e warto$ci wymiardw narzedzi;

e dane okreslajgce potozenie poszczegdlnych punktow charakterystycznych obrabiarki.
Wyzej wymienione rodzaje danych nalezg do kompetencji operatora.

Dane okres$lajace parametry maszynowe osi, wrzeciona, interpolacji, interfejsu (PLC) oraz

programy interfejsowe naleza do obstugi serwisowej obrabiarki. Operatorowi nie wolno ingerowac
w te ustawienia, gdyz mogto by to doprowadzi¢ do awarii maszyny.
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TUVRheinland

Precisely Right.




