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INSTRUKCJA DO ZAJEC LABORATORYJNYCH

Laboratorium z przedmiotu: Kod przedmiotu:

Programowanie obrabiarek CNC IMS05878

Temat: N
Podstawy budowy i obstugi obrabiarki CNC, obrobka | " -2 )

z wykorzystaniem interpolacji punktowej oraz liniowej

Kierunek:
Inzynieria Meblarstwa

Cel éwiczenia

Zapoznanie studentéw z budowg i obstugg frezarki dydaktycznej CNC SKOLAR X3 z oprogramowaniem
systemowym Sinumerik 808D. Nabycie umiejetno$ci programowania obrébki frezerskiej z wykorzystaniem
interpolacji punktowej i liniowej. Zapoznanie si¢ z procesem obrobki skrawaniem na frezarce CNC
wybranego przedmiotu zgodnie z rysunkiem wykonawczym. Zapoznanie sie ze zjawiskiem niedoktadnos$ci
obrébki.

Wyposazenie stanowiska
Frezarka dydaktyczna CNC SKOLAR X3, komputer, suwmiarka uniwersalna.

Zakres ¢wiczenia

Prezentacja obstugi pulpitu sterujgcego obrabiarki CNC SKOLAR X3. Zaprogramowanie ruchu narzedzia z
wykorzystaniem interpolacji punktowej i liniowej w uktadzie wspdirzednych WKS na podstawie rysunku
wykonawczego. Wykonanie wybranego elementu poprzez obrobke skrawaniem na frezarce CNC SKOLAR
X3. Wykonanie pomiaréw bezposrednich za pomoca suwmiarki uniwersainej. Dokonanie analizy pomiaréw.

Zaliczenie ¢wiczenia

Zaliczenie ¢wiczenia odbywa sie na podstawie sprawdzianu wstepnego, napisanego programu obrébki

skrawaniem CNC w jezyku Sinumerik 808D na podstawie rysunku wykonawczego, obserwacji pracy

studenta w czasie zajec¢ i wykonanego sprawozdania sporzadzonego zgodnie z protokotem dotaczonym do

niniejszej instrukcji.
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1. Wprowadzenie

Co to jest CNC?

CNC (Computer Numerical Control - komputerowe sterowanie urzadzen numerycznych) - uktad
sterowania numerycznego, wyposazony w mikrokomputer, ktéry mozna dowolnie interaktywnie
zaprogramowa¢. Uktady CNC sterujg obstugg graficznego monitora, na ktérym wySwietlane sg
programy NC. Termin CNC jest zwykle uzywany w odniesieniu do obrébki materiatow za pomocg
komputerowo sterowanych urzadzen (takich jak frezarki czy tokarki) zdolnych czyta¢ standardowy kod
sterujgcy G-code. Obrébka CNC pozwala na szybkie, precyzyjne i wysoce powtarzalne wykonanie
czesto bardzo ztozonych ksztattow.

Krétka historia CNC

Pomyst numerycznego sterowania obrabiarek powstat w latach 1949-1950 r. w Massachusetts
Institutes of Technology na potrzeby lotnictwa wojskowego Stanéw Zjednoczonych. Na podstawie
funkcji matematycznych opisujacych ksztatt przedmiotu opracowano sterowanie przetwarzajace
sformutowane binarnie i impulsowo wartosci wejéciowe potaczen oraz schematdéw na ruch elementéw
frezarki. Cigg informacji sterowniczych w postaci liter i liczb oznaczeniowych nazwano programem NC.
W latach siedemdziesiatych, dzieki szybkiemu rozwojowi mikrokomputerbw na bazie uktadow
sterowania NC powstaty skomputeryzowane uktady sterowania CNC G-code — znormalizowany jezyk
zapisu polecen dla urzadzerh CNC. Definiuje podstawowe operacje, ktére nalezy wykonaé, aby obrobi¢
detal na obrabiarce sterowanej numerycznie.

Budowa i zasada dziatania obrabiarek CNC

Rys 1. Widok frezarki CNC Skolar X3

Kazdy zespdt, suport czy wrzeciono sg napedzane oddzielnymi silnikami z bezstopniowg
regulacjq obrotow. Doktadno$¢ wymiarowa uzyskiwana jest przez pomiar potozenia narzedzia
powigzanego z uktadem sterowania za pomocg sprzezenia zwrotnego.
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Rys 2. Schemat ideowy sterowania numerycznego [6]

Sposob sterowania numerycznego w dwoch osiach (tokarka) przedstawia rys. 2. Program
sterujacy rozkodowywany jest w uktadzie CNC i przesytany za pomocg odpowiednich impulséw do
interpolatora, ktory przeksztatca te impulsy na okreslone przyrosty wspdirzednych w osiach Z i X.
Potozenie suportdw mierzone jest w danej chwili za pomocg uktadow pomiarowych. W przypadku
wystgpienia réznicy pomiedzy potozeniem zadanym przez interpolator a pofozeniem odczytanym z
urzadzen pomiarowych silnik odpowiedzialny za potozenie w danej osi zaczyna sie obracac i przesuwa
za posrednictwem przektadni $rubowe] odpowiedni suport do uzyskania odpowiedniej wartosci
potozenia. W przypadku osiggniecia potozenia zadanego nastepuje zatrzymanie posuwu.

Cechy obrabiarek CNC

oddzielny naped (silnik, sitownik) i uktad pomiarowy kazdej osi sterowanej numerycznie,
bezstopniowa regulacja predkosci obrotowej i posuwow,

naped przenoszony za pomocg Srub tocznych,

eliminowanie prowadnic $lizgowych na rzecz tocznych,

eliminowanie przektadni zgbatych,

kompaktowa konstrukcja o zamknietej przestrzeni roboczej,

konstrukcja modutowa o elastycznie dobieranej konfiguraciji elementéw sktadowych,
mata podatnos¢ statyczna i dynamiczna,

automatyczny nadzér i diagnostyka,

duza moc (jako suma mocy poszczegolnych napedow),

osigganie znacznych wartosci parametréw obrobki (np. duze predkosci obrotowe),
obrébka réwnolegta z wykorzystaniem wielu wrzecion lub suportéw narzedziowych,



Obstuga obrabiarek sterownych numerycznie

Panele operatorskie frezarki SINUMERIK 808D (rys. 3, rys. 4)
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Rys 3. Panel czotowy

(1) Pionowe i poziome przyciski programowe - wywotanie konkretnych funkcji menu

(2) Przycisk - powrét do nastepnego menu wyzszego poziomu

(3) Przycisk Rozwir menu - zastrzezony do przysztego wykorzystania

(4) Przyciski alfabetyczne i numeryczne - by wpisac znak z indeksu gérnego przycisku, nalezy
przytrzymac nastepujacy przycisk

i
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(5) Przyciski sterowania

(6) Przycisk anulowania alarmu - anulowanie alarméw i wiadomosci 0znaczonych tym
symbolem

(7) Przycisk asystenta poktadowego - etapowe wskazowki dotyczace podstawowych procedur
uruchamiania i obstugi

Przycisk Pomoc - wy$wietlenie informacji pomocy

(9) Przyciski kursora

Przyciski obszaru roboczego

1D Interfejs USB

(12) Diody stanu
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Rys 4. Pulpit maszynowy

(1) Przycisk zatrzymania awaryjnego - Natychmiastowe zatrzymanie wszystkich ruchow
maszyny.

(2) Przycisk pokretta recznego (z dioda stanu) - sterowanie ruchem osi przy uzyciu
zewnetrznych pokretet recznych

(3) Wyswietlenie numeru narzedzia - wy$wietlenie numeru aktualnego narzedzia

(4) Przyciski trybu roboczego (wszystkie z diodami stanu)

(5) Przyciski sterowania programem (wszystkie z diodami stanu)

(6) Przyciski zdefiniowane przez uzytkownika (wszystkie z diodami stanu)

(7) Przyciski przesuwu osi

Przyciski sterowania wrzecionem

(9) Przyciski stanu programu

Przefacznik korekcji predkosci posuwu - przemieszczenie wybranej osi ze wskazang
korekcjg predkosci

Programowanie ruchu narzedzia z wykorzystaniem interpolacji punktowej G0.
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Rys. 5. Interpolacja punktowa [6]

Interpolacja punktowa (zwana tez z ruchem szybkim) polega na przemieszczaniu sig narzedzia
do zaprogramowanego punktu koncowego z duzymi predkosciami w osiach sterowanych numerycznie.



Ruch ten moze by¢ zwigzany z brakiem powigzania ruchu w osiach, czyli braku interpolacji (funkcja
przygotowawcza RTLIOF, ang. Rapid Tool Linear Interpolation Off), czego efektem jest tor ruchu
narzedzia niekoniecznie w linii proste;.

Moze tez istnieC powigzanie ruchéw w osiach, czyli interpolacja liniowa (funkcja
przygotowawcza RTLION, ang. Rapid Tool Linear Interpolation On), czego efektem jest ruch narzedzia
po linii prostej. Skutkiem ruchu szybkiego jest tez zwiekszona tolerancja doktadnosci pozycjonowania w
punkcie docelowym (moze wystapic ruch oscylacyjny narzedzia wokét punktu koncowego ruchu z uwagi
na bezwtadno$¢ ruchomych zespotéw obrabiarki).

Interpolacja punktowa jest przeznaczona wytacznie do ruchow ustawczych narzedzia. Nalezy
pamieta¢, ze skutkiem ruchu szybkiego moze by¢ kolizja (kontakt narzedzia lub innego elementu
ruchomego z przedmiotem obrabianym lub innym elementem obrabiarki). Z tego wzgledu wszystkie
ruchy z interpolacji punktéw nalezy programowac bardzo starannie.

Programowanie ruchu narzedzia z wykorzystaniem interpolacji liniowej G1.
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Rys 6. Interpolacja liniowa [6]

Interpolacja liniowa nalezy do najprostszych, a zarazem najcze$ciej wykorzystywanych ruchow
roboczych (obrébczych). Tor ruchu narzedzia przebiega po linii prostej pomiedzy punktem
poczatkowym i koricowym. Wymaga zaprogramowania posuwu (adres F) — podobnie jak pozostate
interpolacje robocze. Wszystkie osie mogg by¢ przesuwane jednoczesnie. Interpolacja G1 pozostaje
aktywna do chwili skasowania jej inng instrukcjq z tej grupy G (G0, G2, G3, ...).

Przykfad programowania w jezyku Sinumerik 808 D z wykorzystaniem interpolacji GO
i G1.

Zaprogramowac ruch punktu kodowego narzedzia po konturze przedstawionym na rys. 7,
w przyjetym uktadzie wspotrzednych przedmiotu (WKS) o poczatku w punkcie W. Ruch rozpocza¢ od
punktu (0,0) w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara. Przyja¢ poziom materiatu Z=0,
gtebokos¢ obrdbki Z=-5.



Y 85
25
N65
N70 NGO
N55 2
N75 =
N50
40
O
N45 M
Q N8O
;f) %5 N40O
N35 o
)
N30
<
W 65
125
Rys 7. Kontur przyktadowy [6]

PROGRAM

: %_N_EX01_MPF

. laboratorium POCNC

N5 G40 G54 G71 G90 G%4

N10 S800 F100 T1 D1 M3 M8 M6
N15 GO X0 YO ; ruch szybki

N20 Z3 ; ruch szybki

N25 G1 Z-5 ; interpolacja liniowa
N30 X125

N35 Y50

N40 X60

N45 Y80

N50 X100

N55 Y105.4

N60 X85.4 Y120

N65 X25

N70 Y84

N75 X0

N80 YO

N85 G0 Z100 ; ruch szybki

N90 G53 TO DO GO X200 Y100 2200 M9 M6 M5

N95 M30




2. PRZEBIEG CWICZENIA NR 2

A. Omoéwienie budowy frezarki dydaktycznej CNC SKOLAR X3 ze szczegdlnym uwzglednieniem
pulpitu operatora.

B. Przedstawienie studentom i oméwienie rysunku wykonawczego przedmiotu przeznaczonego do
obrébki skrawaniem poprzez frezowanie na obrabiarce CNC.

C. Napisanie przez studentéw programu sterujgcego w uktadzie WKS na podstawie
przedstawionego rysunku wykonawczego.

D. Wykonanie na frezarce dydaktycznej CNC SKOLAR X3 zaprogramowanego przedmiotu.

E. Pomiar gtéwnych, wybranych elementéw wykonanego przedmiotu przy pomocy suwmiarki
uniwersalnej i analiza wynikow.

3. SPRAWOZDANIE
Sprawozdanie winno zawierac:

- strone tytutowa,
- cel i zakres ¢wiczenia laboratoryjnego,
- wypetniony protokét laboratoryjny, kopie plikéw programu NC (*.mpf)

- wnioski.

4. BHP

W celu minimalizacji zagrozen podczas testow pracownicy i studenci zobowigzani sgq do
przestrzegania ogdlnych zasad BHP oraz do przestrzegania przepisow porzadkowych i organizacyjnych
obowigzujacych w laboratoriach POCNC. O przepisach tych studenci poinformowani zostali na
zajeciach wstepnych.

5. PROTOKOL
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PROTOKOL LABORATORYJNY

Podstawy budowy i obstugi obrabiarki CNC, przygotowanie do pracy
w trybie automatycznym. Obrobka frezarska z wykorzystaniem
interpolacji punktowej i liniowej.

Szkic konturu przedmiotu z wymiarami

Strona1z2



PROGRAM OBROBKI SKRAWANIEM (FREZOWANIE)
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Rdznica wartosci A

Liczba Pomiar Wartos¢ wg rysunku
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[mm] [mm] [mm]
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data wykonania ¢wiczenia
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podpis prowadzacego




