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1. WPROWADZENIE

Poradnik ten &dzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy dotycej opracowania
programu i realizacji obrobki elementéw na obrataah CNC.

W poradniku zamieszczono:

— wymagania wgpne okrélajace umiegtnosci, jakie powinieng posiada, aby mogt bez
problemow rozpocg prae; z poradnikiem,

— cele ksztatcenia czyli wykaz umggyosci, jakie opanujesz w wyniku realizacji programu
jednostki modutowej,

— material nauczania, czyli wiadodwd teoretyczne konieczne do opanowaniascire
jednostki modutowej,

— zestaw pyt@asprawdzajcych, czy opanowasguz materiat nauczania,

— ¢wiczenia zawierace polecenia, sposob wykonania oraz wypese stanowiska pracy,
ktore pozwaod Ci uksztattowa okreslone umiegtnosci praktyczne,

— sprawdzian poghow pozwalagcy sprawdzt Twoj poziom wiedzy po wykonaniu
éwiczen,

— sprawdzian osgnig¢ opracowany w postaci testu, ktory uiiewi Ci sprawdzenie
Twoich wiadomdci i umiegtnosci opanowanych podczas realizacji programu jedmostk
modutowej,

— literatug zwiazam z programem jednostki modutowe] ugtiwviajaca pogkbienie Twej
wiedzy z zakresu programu tej jednostki.

Materiat nauczania zostat podzielony na osiengaz W pierwszej cgsci znajdziesz
informacje zwazane z procesem produkcyjnym i technologicznym.28éat drugiej zawarte
zostaty podstawowe pgjia zwiazane z wyborem suréwki i doborem wiedko naddatkow
obrébkowych. Informacje na temat technologii typotvyczs$ci maszyn i planow
technologicznych zawarte zostaly weea trzeciej. Czwarta @&¢ poswigcona zostata
planowaniu obrébki przedmiotu w odniesieniu do nyassterowanych numerycznie.
W piatej czsci zawarto material nauczania spogcony strukturze programu steg0ggo.
Szosta cgs¢ zawiera informagj na temat punktéw charakterystycznych obrabiatké#adow
wspotrzdnych. Interpolacje i cykle obrobkowe zostaly opesav czsci sioddmej materiatu
nauczania. Gg¢ 6sma zawiera informacje na temat symulacji i uanmeiania obrobki.
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2. WYMAGANIA WST EPNE

Przystpujac do realizacji programu jednostki modutowej powirg umiec:
— stosowa zasady bezpiecznej pracy podczas eksploatacjiymaszzadzen,
— dobier& sprzt ochrony indywidualnej w zak@osci od prowadzonych prac,
— postugiwa dokumentag techniczn,
- wykonywa pomiary warsztatowe,
— wyjasnia¢ podstawowe pe@fia zwhzane z procesem skrawania,
— rozr&nia¢ materiaty nargdziowe,
— rozr&nia¢ narzdzia do obrébki skrawaniem,
— wyjasnia¢ budowe i zasad dziatania obrabiarek skravaajych,
- wykonywa rysunki cz$ci maszyn z wykorzystaniem programu CAD,
- wykonywa typowe prace na tokarkach,
- wykonywa typowe prace na frezarkach,
- wykonywa typowe prace na szlifierkach,
- korzystd& z raznychzrodet informaciji technicznej, jak: Polskie Normwradniki,
— analizowa tres¢ zadania, dobietametody i plan rozwzania,
— komunikowa si¢ i pracow& w zespole,
— samodzielnie podejmowalecyzje,
— dokonyw& oceny swojej pracy.
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3.CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutoweppnoiene umiet:

— scharakteryzowagproces produkcyjny/technologiczny,

— opracowa plany obrébki typowych eZci maszyn,

— dobr& narzdzia skrawajce do toczenia/frezowania/szlifowania,

— dobr& ustawienie przedmiotu obrabianego do obrdbki,

— dobra, ustalt i obliczy¢ parametry technologiczne do obrobki CNC,

— zidentyfikow#& systemy mocowania naazi,

— opracowa program obrobki przedmiotu na obrabiafGNC,

— wygenerowa program obrobki konturu przedmiotu z wykorzystamieedytora
sterownika obrabiarki CNC,

— rozpozndéinformacje w programie steggym obrabiarki CNC,

— rozpozné poprawn@¢ programu gtéwnego i podprogramoéw obrébkesez maszyn na
obrabiark CNC,

— wprowadzt niezlzdne korekty do programu sterownika obrabiarki CN€zieprowad#
w nim symulaa obrobki,

— zrealizowa bezkolizyjnie program obrobki przedmiotu na tolardrezarce sterowanej
numerycznie,

- zastosowa zasady bezpiecastwa i higieny pracy, ochrony przeciwjawowe] oraz
ochronysrodowiska podczas wykonywania pracy.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Proces produkcyjny i proces technologiczny

4.1.1. Material nauczania

Proces produkcyjny to e& procesu produkcji sktadgja s¢ z dziataa wykonywanych
w danym zakladzie pracy w celu wytworzenia (z matéw, pétabrykatdw, cgci maszyn
i ich zespotdow) gotowych wyrobéw. Proces produkgyjskiada si z: procesu
technologicznego, kontroli technicznej, transpomagazynowania, regeneracji, remontu, itp.

Proces technologiczny to ustalone na podstawie fedmgch warunkéw, naghujace po
sobie czynngci, w trakcie, ktérych w przedmiocie pracy dokanuwgie niezkzdne do
wiasciwego przebiegu procesu produkcyjnego przemiankos@owe i wymiarowe.
Proces technologiczny stanowieé& procesu produkcyjnego, ktéraawe st bezpdrednio
z wykonywanym przedmiotem, a zwana jest ze zmianwtasciwosci fizykochemicznych,
ksztattu, powierzchni, itp.

Proces technologiczny podzielony jest na operaeghrtologiczne, ktore stanawi
podstawowe jednostki procesu technologicznego paglee normowaniu gczny czas
wyznaczony na wykonanie zadanej operacji). Opertagganologiczna obejmuje czyritod
niezledne do wykonania, np. przedmiotu, a zgrupowane sp@estanowicy jednostk
wykonawca, wydzielory do wykonania na ustalonym stanowisku roboczym. r@pe
technologiczna w zak@osci od zakresu (czynsoi) dzieli st na zabiegi technologiczne,
a te na czynnii, czynndci na ruchy robocze, a te na ruchy elementarnezliiyp jest takze
inny podziat operacji technologicznej, np. na: wésia, pozycje, nastawienia, itd.

Operacja — jest to €& procesu technologicznego wykonywana na jednymostesiku
roboczym przez jednego lub gruppracownikédw na jednym przedmiocie lub grupie
przedmiotéw bez przerwy na immprae. Liczba operacji w procesie technologicznym danej
czesci jest zalena od ziaoncsci ksztaltu czsci, wielkosci produkciji, warunkow
technicznych podanych na rysunku konstrukcyjnymabianej czsci oraz posiadanych
srodkéw produkcii.

Zabieg — jest to @&¢ operacji technologicznej realizowana za pomoach samych
srodkéw technologicznych i przy nie zmienionych mpaedrach obrébki, ustawienia
i zamocowania. W operacjach obrobki skrawaniem&oia skt zabiegi proste i zimne.
Zabieg prosty jest eZcia operacji odnosga sie do obrobki jednej powierzchni jednym
narzdziem przy statych parametrach obrébki. Zabiegahy jest czscia operacji odnosica
sie¢ do obrobki zespotu powierzchni jednym nr@ziem, wykonujcym ruchy posuwowe
wedtug okrélonego programu np. obrobka kopiowa.

Przepcie — jest cgscia zabiegu dotycra jednego ruchu nagdzia, podczas ktérego
zdejmowania jest jedna warstwa materiatu.

Ruch roboczy — ruchem roboczym nazywamy ruch, pasldktérego np. mocujemy
przedmiot lub nargzie na obrabiarce.

Ruch elementarny — jest elementem skfadowym ruoblioczego i dotyczy np.
wyciagniccia reki, uchwycenia przedmiotu, podniesienia przedmiotu.

Tworzenie 1 uytkowanie wyrobow (urmdzen, maszyn) wymaga specyficznej
dokumentacji technicznej skladegj st z dwdch rodzajow dokumentaciji: dokumentacji
konstrukcyjnej i dokumentacji technologicznej. Waskkazdej z tych dokumentacji wchoglz
réznego rodzaju dokumenty i rysunki, ktorych zestavderawiera rysunek 1.
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Dokumentacja techniczna wyrobu

Dokumentacja konstrukcyjna

Dokumentacja technologiczna

— zalazenia konstrukcyjne,
— warianty rozwizan, szkice,
— obliczenia sprawdzage,
— warunki analizy wykrénej, rozktady sit
i tancuchy sit,
— schematy strukturalne i kinematyczne,
- schematy mont@we, pohczen,
- rysunki ziazeniowe catéci wyrobow,
z podanymi warunkami technicznymi,
- rysunki ziazeniowe zespotdw gtéwnych
i zespotow rzdoéw nizszych, wykazy cgci,
- rysunki wykonawcze &Zci,
— warunki techniczne odbioru i dokumentacja
techniczno-ruchowa DTR,

— rysunek ofertowy wyrobu.

karty technologiczne,

instrukcja obrébki,

instrukcje uzbrojenia (ustawienia),
narzdzi i przyradow w obrabiarce,
instrukcje obrébki cieplnej,

instrukcje obrébki powierzchni, np.
galwanicznej,

instrukcje kontroli (opracowane na
podstawie rysunku konstrukcyjnego),
instrukcje montau,

karty kalkulacyjne,

spis pomocy warsztatowych (przyddw i
uchwytéw, nargdzi i sprawdzianéw).

Rys. 1.Schemat dokumentacji wyrobu maszynowego [opracausiasne].

W dokumentacji konstrukcyjnej zawartgmigdzy innymi:

— podstawowe dane do projektowania np. moadrznia, zakres pdkosci obrotowych,
rozstaw osi, wymiary gabarytowe, jakie ruchy wykjenurzdzenie itp.,

— szkice ranych rozwazan i wariantow konstrukcji urgzenia,

— obliczenia mechaniczne i wytrzymétoowe uradzenia,

— rysunki schematyczne: kinematyczne, mamtgpohczer — zwykle rysowane za ponmgc
symboli graficznych i w renych stopniach uproszazeysunkowych,

— rysunki ztgeniowe i wykonawcze przedstawjeg cate zespoly ugdzenia lub

pojedyncze elementy,

— dokumentacja techniczno — ruchowa, ktéra jestrebn dokumentéw dotygzych zasad
eksploatacji: smarowania, czyszczenia, pragl, remontow.

Dokumentacje technologican stanowia dokumenty zwjzane 2z procesem
technologicznym elementébw maszyn | adzei, do podstawowych natg karta
technologiczna oraz instrukcja obrobki.

Karta technologiczna jest dokumentem opisyn proces technologiczny obrébki lub
montau, poczynac od materiatu wyciowego do gotowego wyrobu i zawiera:

— hazwe czscli,

— rodzaj i stan materiatu wigiowego,

— ilos¢ wykonywanych sztuk,

— zestawienie wszystkich operacji w kolejaiach wykonania,
— symbole oprzyrmdowania,

— parametry czasowe.

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”



Karta technologiczna

Wyréb:

Nazwa czesci:

Symbol, nr rys. ,nr poz.:

Nr zlecenia:

Gatunek, stan mat.:

Indeks materiatowy:

Posta¢, wymiary materiatu:

Sztuk/wyréb:

Sztuk na zlecenie:

Netto kg/szt.:

Materiat kg/zlecenie:

Nr :
oper St\g’ggvzv:?ko OPIS OPERACJI Oprzyrzadowanie tor t t
acii
Opracowat: Normowat: Sprawdzit: Arkusz: llos¢
ark./k
pl.:
Na podstawie karty technologicznej opracowuje $nstrukcje obrobki karty

instrukcyjne obrébki (rys. 2) dla kdej operacji. Instrukcja obrobki jest dokumentem
opisupcym szczegotowo proces technologiczny. Instrukcfaobki skiada si z karty
tytutowej oraz kart instrukcyjnych kolejnych opeiaktére zawieraji miedzy innymi:
oznaczenie przedmiotu, operacji i stanowisk pracy
parametry techniczne operacji (zabiegow),

szkic przedstawiagy cz$¢ po zak@czeniu operacii,
przyrady i uchwyty,
Spos6b mocowania,
narzdzia i sprawdziany.
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Rys. 2.Karta instrukcyjna obrébki [1].

Instrukcja uzbrojenia (ustawienia) nedzi i przyrzadow jest dokumentem, ktory
wskazuje sposob zamocowania rdzd wraz z podaniem istotnych wymiaréw ustawczych.

Instrukcja obrobki cieplnej i obrébki powierzchmisi dokumentem podobnym do karty
instrukcyjnej jednak dotyczy parametréw obrobkiptmej metali lub obrébki galwanicznej
(cynkowania, niklowania, chromowania).

Instrukcja montau okrela kolejnGg¢é montau elementdow w zespot wraz z podaniem
wymiaréw montaowych np. luzéw pomidzy zmontowanymi elementami.

Spis pomocy warsztatowych jest to zestawienie tapetne, w ktorym podajemy wykaz
potrzebnych podczas obrébki przydpw, uchwytdw obrobkowych, namzi obrébczych,
narzdzi pomiarowych i sprawdziandw.

4.1.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniaviczen.
Co nazywamy procesem produkcyjnym?

Co nazywamy procesem technologicznym?

Jakie s elementy procesu technologicznego?

Jakie dokumenty wchoalav sktad dokumentacji technologicznej?

Jakie informacje zawiera instrukcja obrobki?

ogrwbR
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4.1.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Wytwarzanie cgéci maszynowych wymaga opracowania dokumentacji riezhej

sktadajcej st z dokumentaciji konstrukcyjnej i dokumentacji teclogicznej. Scharakteryzuj
dokumentagj technologicza.

1)
2)
3)
4)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

odpowiedzié na pytanie: co nazywamy dokumengatgichnologicza,
wymient dokumenty, ktore wchodav sktad dokumentacji technologicznej,
omowt zawart@¢ dokumentacji technologicznej,

zaprezentowaefekty pracy grupy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
dokumentacja technologiczna,
duze arkusze papieru,

mazaki,

tablica flipchart.

Cwiczenie 2

Na rysunku przedstawiono karnstrukcyjra obrébki. Na jej podstawie ustal: parametry

skrawania, nakglzia obrobkowe i przyegly pomiarowe niezfine do wykonania operaciji.

1)
2)

Opis 08| L (v n 2 g WSymbol,rysunek, czest
, _ 28.04.15
Toczyc wg szkicu: = -
a) czolo 32 2| 80 |80 |01 | g5 | Zabieg | Operacja
b) pow.zewn. i sciecie | 30 | 81 |4 | 80 |800 | 01 7 !
¢) abciecie 32 1 60 | 800 | 61 2 Stanowisko robocze
MT23
Oprzyrzgdowanie \|llosc
¥ 3 "
°
S
3 2x45° & | PUTS - 250
Q
2
5 £
N~ | RN
= e 2 | MNZe
S | NNBa
N | NNPa
8]
81 =
>
=
g
g MAup-140
o
o
&
Opracowal dn.............. Lo”pmwdzif [ —— Zatwierdzil dn.............|\Data wyswietlenia Aﬁ/;usz
Rysunek d@wiczenia 1.
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

ustalé parametry skrawania,
ustalé narzdzia obrébkowe,
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3) ustalt przyrzady pomiarowe,

4) wpis& wszystkie pomysty na kartce (burza moézgdéw - nigtykujac zadnego
z pomystow koleanek/kolegow),

5) uporadkowa zapisane pomysty — odrzdciewentualnie nierealne lub buge
watpliwosci cztonkéw grupy,

6) zaprezentowaefekty pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— duze arkusze papieru,

- mazaki,
— tablica flipchart.

4.1.4. Sprawdzian posfpow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) scharakteryzowgproces technologiczny? O 0
2) rozr&ni¢ elementy procesu technologicznego? 0 O
3) scharakteryzowadokumentag technologicza? 0 O
4) odczyt& informacje zawarte w dokumentacji technologicznej? 0 0

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”
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4.2. Rodzaje suréwek. Naddatki na obrobk

4.2.1. Material nauczania

Rodzaje surowek i wielkd naddatkéw to podstawowe zagadnienia
procesu technologicznego, a przede wszystkim opevaoobkowych. Od

przy projektiw
doboru ksztattu

surowki, wartdci naddatkow, doktadrsei wymiarow (tolerancji) i twardéci materiatu
w duzym stopniu zalgy liczba operacji lub zabiegow, a ami i koszt procesu obrobki.
Gdy surowka jest wykonana dokfadnie, z minimalnymaddatkami niezfginymi do
uzyskania odpowiedniego wymiaru, to czas obrébkiawkniem jest krotki, a jej koszt

niewielki.

Surowkami (materiatem w&jiowym) nazywamy wyroby dmlace kaacowym wynikiem

procesu technologicznego zaktadéw pomocniczych wsamby hutnicze, z
wykonane cgsci maszyn (rys. 3). Wytdia st nastpujace rodzaje surowek
— odlewy ze stalizeliwa i metali nieelaznych,

— odkuwki,

— wyroby hutnicze walcowane iagnione,

— wyttoczki i wykroje,

— wypraski ze spiekanych proszkéw metali,

— wypraski z tworzyw sztucznych.
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Rys. 3.Rodzaje suréwek: a) odkuwka, bx&z odlewana, ¢) wyttoczka [1].

Odlewy s surowkami czsci o ztazonych ksztaltach, ktOre #0ia si¢ znacznie nydzy

soky zaleznie od sposobu ich wykonaniagndd ktorych wyréni¢ mozna:

— odlewanie w formach piaskowych przy zastosowamadeli drewnianych i formowaniu

recznym,

— odlewanie w formach piaskowych przy zastosowanageli metalowych i formowaniu

maszynowym,
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— odlewanie metadodirodkowa,

— odlewanie w formach metalowych (kokilach),
— odlewanie pod énieniem,

— odlewanie metagtraconego modelu,

— odlewanie w formach skorupowych.

Najmniej dokfadne & odlewy otrzymywane z form piaskowych, najdokiajsre —
odlewy z form metalowych (kokilowych), odlewane poénieniem i odlewy otrzymywane
metod, traconego modelu.

W zaleznosci od sposobu wykonania odkuwki dzielie na:

— swobodnie kute,

— matrycowane na miotach i prasach,
— matrycowane na kmiarkach,

— walcowane na walcach &uiczych.

Najmniej doktadne & odkuwki swobodnie kute, stosowane do prototypOgradukciji
matoseryjnej. Wykonanie odkuwek pozostatych rodwajést zwihzane z dagymi kosztami
projektowania i wykonania ugdzer, matryc itp., i z tego powodu stosowanie tych ok
jest optacalne tylko w produkcji wielkoseryjnej latasowe;.

Najbardziej rozpowszechnionymi suréwkami, ktére Ipgdp normalizacji, § wyroby
hutnicze, wrod ktérych mana wyr@nicé:

— wyroby hutnicze walcowane,
— wyroby hutnicze kalibrowane (szlifowaneggmione oraz tuszczone).

Znormalizowane wyroby hutnicze walcowane to:

—  prty o przekroju okigglym, kwadratowym, szeiokatnym, émiokatnym, prostoktnym

(ptaskowniki), ksztattowym @owniki, ceowniki itp.),

- rury,
— blachy,
— druty.

Materiaty kalibrowane otrzymuje ¢siprzez szlifowanie, ggnienie i tuszczenie.
Szlifowane mog by¢ prety o przekroju okigtym, széciokatnym kwadratowym
| prostolatnym. Chgnione mog by¢ prety o przekroju okggtym, kwadratowym,
sze&ciokatnym i asmiokatnym oraz rury i druty, tuszczone mpgoy¢ tylko wyroby
0 przekroju oksgtym.

Dokladna¢ wykonania wyrobu hutniczego jest zala od rodzaju wyrobu, jego
przekroju i gatunku materiatu. Wyroby walcowane anmagjwicksze odchytki. Odchyiki te nie
sa jednakowe dla wszystkich przekrojow o tym samymmiarze nominalnym, jak réwnie
dla takiego samego przekroju, lecz innego gatundiL $Vyroby kalibrowane majznacznie
mniejsze odchyitki wymiarowe hiwyroby walcowane. Sgodd wyrobdéw kalibrowanych
najmniejsze odchytki wymiarowe nmajwyroby szlifowane, nagpnie wyroby cignione,
a najmniej doktadne aswyroby tuszczone. Stosowani zabiegéw tuszczeniagnenia
I szlifowania ma na celu, poza aggnicciem doktadnych ksztattow i wymiarow, uzyskanie
czystej i gtadkiej powierzchni.

Za pomog tloczenia mana wykong surowk: lub gotowa czs¢ o duzych wymiarach
i bardzo matej w stosunku do wymiarbw masie. Wytkdaccechuje duwa dokladnéé
wykonania, przewanie pokrywagca st z dokladnécia gotowych czsci. Obrobka
skrawaniem wyttoczek jest sprowadzona do minimumajz:sciej wyttoczki wcale nie $
poddawane obrébce skrawaniem.

Czeéci wytwarzane ze spiekanych proszkédw metali odzajacsic bardzo duaa
doktadndcia wymiaréw i ksztattu oraz mat chropowatécia powierzchni, dobrymi
witasnagciami eksploatacyjnymi i niskimi kosztami wytwarzan Wymienione czynniki
spowodowaty,ze w budowie maszyn udziat gxi ze spiekanych proszkéw metali stale
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wzrasta. W przenfje maszynowym wykonuje siw ten sposob tgyska slizgowe, kota
zcbate pomp olejowych, gniazda zaworow, popychace®aawv itp.

Obecnie w budowie maszyn corazesde] stosuje & czesci z tworzyw sztucznych.
Czesci maszyn przenogee znaczne sity (np. kotaglzate) § wykonywane na wtryskarkach
z tworzyw termoplastycznych (najgziej z poliamidu) wzmocnionych szkieletem
metalowym. Cgsci obchzone matymi sitami, np. podktadki, nakki, tuleje tazyskowe,
wykonuje s¢ z samego tworzywa.

Wypraski ksztattuje si w formach pod dénieniem i w podwyszonej temperaturze.
Doktadna¢ wyprasek jest zakma od jednorodrimi tworzywa i doktadnéci wykonania
formy. Wyttoczki i wypraski najogciej nie wymagaj obrobki skrawanien wtedy nie g
zaliczane do surowek, lecz do wyrobow gotowych.

Naddatek na obrékkjest to warstwa materiatu, ktprusuwa si podczas procesu
technologicznego w celu otrzymania ¢ zgodnej z rysunkiem i wymaganiami
technicznymi, czyli jest to edica pome¢dzy wymiarem suréwki a wymiarem obrobionej
czesci. Naddatek na obrokknajczsciej jest usuwany podczas kilku operacji, z ktorkelda
moze st sktadd@ z kilku zabiegéw, a te z kolei z kilku pré&j Rozr&nia st dwa rodzaje
naddatkow:

— catkowity,
— migdzyoperacyjny.

Naddatek midzyoperacyjny to gruldé warstwy obrabianej €%ci, ktora nalezy usuraé
w danej operacji, a naddatek zabiegowy — gétilvearstwy usuwanej w zabiegu. Wzkym
etapie obrobki og¢ jest wykonywana z pewntolerancy w stosunku do jej wymiarow
nominalnych po ukéczonym etapie, w zweku z tym wyr@niamy nasipujace wartgci
naddatkow:

— naddatek minimalny, stanagy réznice miedzy minimalnym wymiarem e&ci przed
danym etapem obrdobki i maksymalnym jej wymiarenrgepatrywanym etapie obrobki,

— naddatek maksymalny, stan@ey raznice miedzy maksymalny wymiarem e&i przed
danym etapem obrobki i minimalnym jej wymiarem papatrywanym etapie obrobki,

— naddatek nominalny, stanaey réznice nominalnych wymiaréw cgci przed i po
rozpatrywanym etapie obrébki.

Suma naddatkow mgilzyoperacyjnych réwna ginaddatkowi catkowitemu. Naddatka s
okreslane na stropt W brytach obrotowych naddatki naggziej s1 podawane nérednic;, co
wymaga specjalnego zaznaczenia. Glergée wigciwych naddatkow na obrobkjest
waznym zagadnieniem techniczno-ekonomicznym. Nadmiernaddatki powoduj
zwickszenie kosztow wykonania gxi, a wkC zuzycie wiekszej ilaéci materiatu suréwek,
przedhizenie czasu obrobki, zekszenie ziycia energii i nargdzi. Zbyt mate naddatki mag
by¢ przyczym zwigkszenia liczby brakéw. W tabelach pzeji podano przyktadowe,
orientacyjne wartai naddatkow obrébkowych.
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Tabela 1.Naddatki na toczenie wykezapce powierzchni czotowych [1].

Srednica czsci d w mm

Catkowita dtugdé¢ obrabianej agci L w mm

(ponad, do) do 18 18-50 50-120 | 120-150 | 250-500 | ponad 500
Naddatek a w mm
30 0,4 0,5 0,7 0,8 1,0 1,2
30-50 0,5 0,7 0,7 0.8 1,0 1,2
50-120 0,6 0,8 0,8 1,0 1,2 1,2
120-250 0,7 1,0 1,0 1,0 1,2 14
250 0,8 1,0 1,0 1,2 1,4 1,5
Tolerancja naddatku dla diugm
W mm 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Tabela 2.Naddatki na toczenie wykezapce powierzchni zewgtrznych [1].
Dlugos¢ obrabianego watka L w mm
Srednica czsci d w mm
(ponad’ dO) do 100 150-250 ponad 250 To|erancja
Naddatek a w mm naddatku w mm
18 1,0 1,2 1,5 0,4
18-50 1,2 1,5 1,8 0,6
50-120 1,6 15 2,0 0,8
120-250 1,8 2,0 2,5 1,0
250 2,3 2,5 3,0 1,2
Tabela 3.Naddatki na wytaczanie wykezapce [1].
Dlugos¢ obrabianego watka L w mm
Srednica czsci d w mm
(ponad, do) do 100 | 150-250 | ponad 250 Tolerancja
Naddatek a w mm naddatku w mm
18 - - -
18-50 1,0 1,1 - 0,35
50-120 1,2 1,3 1,4 0,45
120-250 14 15 1,6 0.60
250 1,6 1,7 1,8 0,70

Tabela 4.Naddatki na&rednicach cgici toczonych niehartowanych do szlifowania w ktfth

Srednica czsci d w mm

Dlugos¢ szlifowania w mm

do 50 50-100 100-400 | 400-800 ‘ 800-1200
Naddatek a w mm

3-10 0,20-0,23 | 0,20-0,40 - - -

10-18 0,25-0,30| 0,25-0,35| 0,30-0,40 - —

18-30 0,25-0,30 | 0,25-0,40| 0,30-0,45 - -
30-50 0,35-0,40| 0,35-0,50| 0,40-0,55| 0,45-0,60 | 0,55-0,65
50-120 0,40-0,45| 0,40-0,55| 0,40-0,55| 0,50-0,65| 0,60-0,75
120-180 — 0,50-0,65| 0,55-0,70| 0,60-0,75| 0,65-0,80
180-260 _ 0,55-0,70 | 0,60-0,75| 0,65-0,85| 0,80-0,85
260-360 _ 0,60-0,80 | 0,65-0,85| 0,70-0,90| 0,80-1,00
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Tabela 5.Naddatki n&rednicach otwordw eZci niehartowanych do szlifowania wegirenego [1].

Diugos¢ szlifowania w mm
Srednica cgsci d w mm do 10 10-25 25-50 50-100 | 100-150
Naddatek a w mm

5-10 0,12-0,15| 0,12-0,15 - - -

10-18 0,15-0,17 | 0,15-0,17 | 0,15-0,20 | 0,20-0,25 -
18-30 0,15-0,27 | 0,15-0,17 | 0,17-0,22 | 0,20-0,27 | 0,27-0,35
30-50 0,17-0,20 | 0,17-0,22 | 0,20-0,25| 0,25-0,32| 0,30-0,35
50-120 0,22-0,27 | 0,22-0,27 | 0,25-0,32 | 0,32-0,40| 0,35-0,45
120-180 0,30-0,35| 0,32-0,37 | 0,35-0,40 | 0,37-0,45| 0,40-0,50
180-260 0,35-0,40 | 0,37-0,45| 0,40-0,50 | 0,40-0,50 | 0,45-0,55
260-360 0,40-0,50 | 0,45-0,55| 0,45-0,55| 0,50-0,60| 0,50-0,60

4.2.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniaviczen.
Co nazywamy suroviR

Jakie g rodzaje suréwek?

Jakie surowki podleganpormalizacji?

Co nazywamy naddatkiem na obrébk

Jakie g rodzaje naddatkéw obrobkowych?

ogkrwbR

4.2.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dobierz materiat wyjciowy do wykonania watka wielostopniowegdrednicy 20 mm.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) okr&li¢ rodzaje suréwek,

2) dobr& materiat wy§ciowy do wykonania ggci maszynowej,

3) wpis& wszystkie pomysty na kartce (burza moézgéw - nigtykujac zadnego
z pomystow koleanek/kolegoéw),

4) uporadkowa zapisane pomysty,

5) zaprezentowaefekty pracy,

6) wzia¢ udziat w podsumowaniu.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- katalogi wyrobow hutniczych,
— duwze arkusze papieru,
- mazaki,
— tablica flipchart.
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Cwiczenie 2
Dobierz naddatki na obrdobkwykanczapca powierzchni zewetrznych i czotowych
waika stalowego érednicy 15 mm i dlugaci 50 mm.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) dobra& naddatki na obrélkwykanczapca powierzchni zewetrznych,

2) dobr& naddatki na obrolgkwykanczapca powierzchni czotowych,

3) wpis& wszystkie pomysty na kartce (burza mozgow — nigtykujac zadnego
z pomystow koleanek/kolegow),

4) uporadkowa zapisane pomysty,

5) zaprezentowaefekty pracy,

6) wzia¢ udziat w podsumowaniu.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— tabele wartéci naddatkow,
- duze arkusze papieru,
- mazaki,
— tablica flipchart.

4.2.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) scharakteryzowarodzaje surowek? O 0
2) dobr& rodzaj suréwki do wykonania i maszyny? O 0
3) scharakteryzowarodzaje naddatkow? 0 O
4) dobra& wielkos¢ naddatkéw do wykonywanych operacji? 0 0
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4.3. Technologia typowych agci maszyn. Opracowywanie planéw
technologicznych

4.3.1. Material nauczania

Pierwszym  kryterium doboru rodzaju operacji przy argwaniu procesu
technologicznego jest ksztalt e8zi, drugim — wymiary cgci, a trzecim — program
produkcji. Kryteria te decydujo strukturze procesu technologicznego. O liczlperacii
decyduj cechy (wyréaniki klasyfikacyjne) bliej okrelajace obrabiam cze$¢, np. watki mog
by¢ gtadkie lub stopniowane, a watki stopniowane mbgé z gwintem lub bez gwintu.
Obrobka watka z gwintem sktadagst wickszej liczby operacji @i obrébka watka bez
gwintu, lecz przebieg procesu technologicznego @mikéw jest jednakowy. Zgodnie
klasyfikacph opracowan przez prof. Sokotowskiego, €ci maszyn dzieli gina dziaty, klasy,
grupy
i typy (rys. 4). Typ obejmuje gzci o tak zblzonym ksztalcieze ich procesy technologiczne
sktadaj sie z analogicznych operacji. Qi tej klasyfikacji maliwe jest opracowanie
typowych procesow dla egci technologicznie podobnych.

Dziat Klasa Grupa Typ T;g;éslc %ﬁgggg;
Mato doktadne
(1112 kl. 1ISO)
Doktadne
(9 10 kl. 1SO)
50-150 |Bardzo doktadne
(718Kl ISO)
Gtadkie Szczegdlnie doktadne
Walki (5i6Kkl. ISO)
150-300
Czescio 300-500
powierzchniach Walki 500—800
obrotowych Stopniowane | Pow. 800
Kolnierzowe
Drazone
Osie
Trzpienie
Czopy
Kolki
Tuleje
Tarcze
Dzwignie
Czesci Mimosrody
wieloosiowe O osiach
krzyzujacych sé
Piyty
Czesci Whpusty
o powierzchniach | Stojaki
ptaskich Wsporniki
Korpusy
Kota zbate
Czesci Krzywki
o powierzchniach | Sruby robocze
krzywoliniowych | Drobne czsci
ztaczne

Rys. 4.Fragment klasyfikacji egci maszyn [1]
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Projektowanie proceséw technologicznych jest podsteym zadaniem  biur
technologicznych. Opracowanie technologiczne pwcebrobki polega na ustaleniu
kolejnasci operacji, zabiegow, ustawigpozycji i przej¢ potrzebnych do wykonania danego
przedmiotu, uszeregowanie ich w aitomej kolejnaci 1 ustalenie czasu trwania idej
czynnaci. Opracowanie to wykonuje ¢sina podstawie analizy obrobki (analiza rysunku
technicznego, sposobu obrobki, ustalenie gumiz skrawagcych i kontrolnych, sposobu
ustawienia, itp.). Wyrénia sk nastpujace etapy opracowywania planéw technologicznych:
— analiza danych wagiowych (konstrukcyjnych i technologicznych),

— wybor pétfabrykatu, sposobu jego wykonania, dller@ie naddatkow na obrobk
— wybdr baz obrébkowych,
— opracowanie operacji technologicznych:

* wyborsrodkow technologicznych (obrabiarek i pomocy waasatych),

» okreslenie liczby i kolejndci przejc¢,

e wybor parametrow obrobki,

— okrélenie normy czasu dla poszczegolnych operacjiplicabrabiarek i pracownikow
potrzebnych do realizacji procesu,

— ostateczne opracowanie planu operacyjnego,

— wykonanie dokumentacji technologiczne.

Analiza cech technologicznych (technologicgnokonstrukcji) polega na takim
opracowaniu konstrukcyjnym e&i, zespotéw i calych maszyn, aby ich wytwarzanie
w warunkach danego zaktadu produkcyjnego bytozliwee najprostsze i najbardziej
ekonomiczne. Konstrukcja przy tym nie meo stract niczego ze swej celowo
(funkcjonalndci) tj. poprawnego spetnienia tego zakresu #addla ktorego zostata
przeznaczona. Analiza cech konstrukcyjnych polega n
— klasyfikacji powierzchni (funkcjonalne i swobodne
— analizie wymiarowania,

— analizie doktadnii wykonania (tolerancje, pasowania, chropowei)o
Przy wyborze suréwki uwzglinia s¢ nastpujace czynniki:
—  ksztalt czsci,
— wymiary czsci,
— warunki techniczne, jakim powinien odpowiédaateriat czsci (sktad chemiczny,
wiasciwosci mechaniczne, struktura, itp.),
— wielkas¢ serii,
— faczny koszt wykonania €&ci wraz z surOwk.
Czsci 0 nieznacznie zedicowanych przekrojach wykonujegsz wyrobow hutniczych,
znormalizowanych lub zamawianych zgdanych wymiarach przekroju i diugm. Czsci,
ktorych przekroje poprzecznezrda sig znacznie i ktérym gstawiane wymagania odéroe
do kierunku widkien, s wykonywane z odkuwek. @G&ci o skomplikowanych ksztaltach s
wykonywane z odlewow.

Wartcs¢ naddatku zaley przede wszystkim od rodzaju materiatu, z ktérgget
wykonana suréwka, od sposobu jej wykonania,zahmsci ksztattu, sposobu ustalenia
w stosunku do osi wrzeciona obrabiarki podczas ldbréoraz od obrobki cieplnej,
wykonywanej mg¢dzy operacjami obrobki skrawaniem. Im doktadniejspgt sposob
wykonania suréwki, tym mniejszes potrzebne naddatki na obr@bKNajwicksze naddatki
przyjmuje s¢ w przypadku odlewow wykonywanych w formach z piaskrmowanych
recznie, mniejsze przy formowaniu maszynowym, a naiysre dla odlewow
wykonywanych pod énhieniem. Podobnie w przypadku odkuwekk@ze naddatki przyjmuje
si¢ dla odkuwek kutych swobodnie, a mniejsze dla wykanych w matrycach. Réwnie
materiaty walcowane manaddatki wgksze nk materiaty kalibrowane (luszczoneagnione
oraz szlifowane). Nagbnym czynnikiem, wpltywagcym na warté¢ naddatku, jest zkmnasé
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ksztattu i wymiary czsci. Im bardziej skomplikowany jest ksztatteézi oraz im weksze g
jej wymiary, tym wiksze musz by¢ naddatki. Na warkg naddatku dzy wptyw ma roéwnie
sposOb ustalenia surowki w stosunku do osi obrkbialezeli czes¢ jest obrabiana
Z zastosowaniem jednej bazy, naddatki miog mniejsze ni w przypadku przechodzenia na
inna baz. Wszystkie zmiany zamocowania ¢gzi podczas procesu technologicznego
przyczyniaj si¢ do zwkkszenia naddatkow.

Okreslanie naddatkow mdzyoperacyjnych rozpoczyna ¢siod ostatniej operacii.
Okreslajac warté¢ naddatku mydzyoperacyjnego natg wzia¢ pod uwag, ze w danej
operacji powinny bg.

— usun¢te slady poprzedniej obrobki,

— oshgnicta wiaciwa dla danej operacji doktadétowymiaru ksztattu i powierzchni,

— usungta warstwa odwglona i ewentualne odksztatcenia w przypadku gdw dgeracg
poprzedza obrébka cieplna.

Na warté¢ naddatku wptywaj ponadto:

—  ksztalt i wymiary casci,

— rodzaj materiatu, z jakiego wykonana jesiséz
— rodzaj i odmiana obrébki,

— wymagania techniczne.

Naddatki m¢dzyoperacyjne na obrobknog by¢ okreslone dopiero po ustaleniu planu
obrébki danej ogci. Po okréleniu naddatkbw w poszczegolinych operacjach obrobki
skrawaniem, ustala ¢sicatkowity naddatek procesu technologicznego. Bardz:sto
konieczne jest ustalenie naddatku catkowitego propdacowaniem dokiadnego planu
obrébki. Wowczas wartgé naddatku catkowitego okila sk szacunkowo.

Technolog projektac proces technologiczny powinien tak ddbrabrabiark, aby
zapewné uzyskanie zadanych dokladniei przy najniszych kosztach (wytwarzania).
O wyborze obrabiarki decyduj wymagania dotycce doktadnéci i chropowatéci
powierzchni, ktore obrabiarka musi zapetvidecyduacy wptyw na wybor obrabiarki ma:

— przedmiot obrabiany (jego klasa i wymiary gabang),
- materiat obrabiany,
- wielkos¢ produkcji i jej powtarzalng.

Podstawowym kryterium doboru obrabiarki jestagana na niej doktadidé obrobki.
Rodzaj obrabiarki dobieragsw zalenosci od rodzaju obrabianej powierzchni i wietko
produkcji. W produkcji wielkoseryjnej stosuje ¢siobrabiarki o daej wydajndgci,
umazliwiajace skrécenie czasu wykonania, zmniejszenie licz&bnpracownikow oraz
zmniejszenie powierzchni wydziatow produkcyjnycholddru oprzyradowania (uchwytow,
narzdzi, sprawdzianow, przysddéw pomiarowych) dokonuje inie tylko pod wzgidem
zapewnianiazadanej doktadnéci, ale rownie pod wzgédem zwekszenia wydajneci
stanowiska pracy.

Na podstawie rysunku zteniowego dokonuje sipodziatu obrébki na operacje. Podczas
zdejmowania gibokich warstw materialu powstajduze sity skrawania, wywotdge
napkzenia a cgsciowo nawet i plastyczne odksztalcenia materiatldk€2tatcenia powsta|
réowniez w wyniku silnego nagrzewaniaesprzedmiotu obrabianego. To powoduje podziat
obrébki w procesie technologicznym na:

— zgrubn,
—  ksztaltujca (potwykanczapca),
— wykanczapca.

Obroble zgrubra stosuje si w celu usunjcia zewrtrznych warstw materiatu lub w celu
zapewnienia w przybteniu rownomiernych naddatkéw na dalsibréble. Dla maksymalnej
wydajnaci realizuje st ja przy duej gkbokasci skrawania, diym posuwie, co powoduje
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znaczne sity skrawania, wydzielaniez sluizych ilosci ciepta, a cgsto rownie drgania.
Te czynniki, g przyczyrn, matej doktadnéci obrobki zgrubnej.

Obrobka ksztattuca (potwykaiczapca) shiky do ksztattowania przedmiotu. Niegr
naddatki pozostawia i na powierzchniach, ktore etta podlegaly dalszej obrdbce
wykanczapce).

Obréble wykanczapca realizuje st za pomog niektérych sposobéw obrébki.
Najczsciej jest to szlifowanie, wytaczanie oraz toczearfrezowanie doktadne.

Liczba operacji w grupie zatg od liczby zabiegobw mdiwych do wykonania

w poszczegolnych operacjach ze vyl na:

— sposOb zamocowaniadzi,

— dostp odpowiedniej liczby naerlzi do poszczegodlnych powierzchni obrabianych w tej
operaciji,

— mazliwosé¢ zastosowania liczby nagdzi na wytypowanej obrabiarce.

Norma czasu pracy to technicznie uzasadnion# ibazasu dla wykonania oldlenego
zakresu pracy, w danych warunkach techniczno-orgagjnych zaktadu, przez oktena
liczbe wykonawcow, o okrdonych kwalifikacjach. Norma czasu jest narranalityczn.
Obejmuje czas gtébwny obliczony analitycznie (nagiadie drogi i posuwu nagdzia) oraz
inne czasy okrdone na podstawie dwiadczenia i warunkéw organizacyjnych zakfadu
pracy. Analitycza norng czasu stosuje @i w produkcji seryjnej, a w produkciji
wielkoseryjnej i masowej znajduje zastosowanie ghetanalityczno-daviadczalna bazaga
na chronometral i obserwacji dnia roboczego. W produkcji jednostkj i bardzo matych
seriach okrélenie czasu trwania operacji odbywa szacunkowo.

Ostatnim etapem opracowania procesu technologicziesgy wykonanie dokumentacji
technologicznej. Dokumentacja technologiczna zawievszystkie niezfine dane do
prawidtowego przebiegu procesu technologiczneg&rezadokumentacji i jej szczegotowéo
zalery od charakteru wyrobu, kwalifikacji zatogi i wiéci produkcji (przede wszystkim).

W skitad dokumentacji technologicznej wchodzi wiplezycji. Do najwaniejszych nalea:
karta technologiczna i instrukcja obrobki.

Karte technologicza (rys. 5) wykonuje si dla konkretnego wyrobu. Stanowi ona opis
operacji uzupetniony stanowiskami roboczymi dladey z nich oraz pomocy warsztatowych.
Podaje si w niej czas przygotowawczo-zakezeniowy, czas jednostkowy oractny czas
wykonania operaciji dla serii. Dla produkcji jedriastiej i matoseryjnej karta technologiczna
stanowi caté¢ dokumentacji i dlatego poszczegolne informageopisane szerzej (oprécz
karty technologicznej dostarcza sakze rysunek warsztatowy).

W karcie technologicznej goérne wiersze gnformacyjnymi’, w kolumnach pionowych
podaje si: numer operacji i oznaczenie (systemy numera@iegynczy, pitkowy lub
dziesktny) wydziat i stanowisko (oznaczenie liczbowe, @age z PN lub umowne), wymienia
si¢ operact i krétko ich tréé. W rubryce ,oprzyrzdowanie” podaje si numer instrukciji
obrébki, w ktorej znajduaj sic informacje szczegotowe.

Instrukcg obrobki (rys. 6, 7, 8, 9, 10) spadza s¢ w celu podania téei operacji
pracownikowi obstugucemu obrabiark W karcie wyszczegodlnia eistanowisko robocze,
liczbe i kolejncs¢ zabiegow, warunki obrobki w poszczegolnych zabsbganiezigdne
pomoce do wykonania operacji. Na szkicu powierzelobrabiane zaznacza gruln linia,

a naniesione wymiarysvymiarami kaicowymi dla danej operacji.

Istotne jest podanie na szkicu sposobu ustalermedpmiotu i jego zamocowania, do czego
stuza symbole umowne wg PN. Sposob ustalenia i zamocewaodany przez technologa
stanowi podstawdo projektowania uchwytu lub przyadu dla danej operacji (albo ustalenia
i zamocowania bezgrednio na obrabiarce). Ogolny znak obrébki (pravedna strona
szkicu) odnosi si do chropowatsci powierzchni po dokonanych zabiegach. Po prawej
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stronie instrukcji wpisuje sipomoce, uchwyty, przyagly, narzdzia, sprawdziany wg PN
oraz wg oznaczeprzyjetych w danym zaktadzie.

Dodatkowymi dokumentami technologicznymi s

— instrukcja uzbrojenia obrabiarki,

— instrukcja obrdbki cieplnej,

— instrukcja obrdobki galwanicznej,

— instrukcja kontroli,

— instrukcja montau,

— karta kalkulacyjna i inne.

Ark. |
/ Symbol
Nazwa zakladu KARTA TECHNOLOGICZNA 1 ark.
. Nr zlecenia
Nr rys. 6003-02 L. Cigzar Sztuk na komplet
Nazwa czgdci . kG T e
Nr cz. 13 Walek stopniowany wolnobieiny Satak w serii 200
Materiat Pélfabrykat Cigzar PoHabrykat dostarczy¢
St5 . Pret walcowany @ 50X220 kG do
Nr Sta- . Czas min. Koszt
Tre§é operacji no- | Pomoce o jednost.
oper. wisko pracy przyg.| jednost. zt
| e s . ' instruk- |
1 GCiqé material oT ga nr 1
Toczyé czolo, nakietkowad .
2 | itoczyé zgrub;n'e w dwdch za- TU Z.';ﬁg:ké
mocowaniach 4
3 Toczyé ksztaltujqco w dwdch U instruk-
zamocowaniach ca nr 3
4 Frezowaé rowek mna  wpust FV instruk- [ [
w prayrzqdzie cja nr 4
5 Frezowad rowek na wpust FV instruk- [
w przyrzadzie ca nr 5 }
. . - instruk-
6 Usungé zadziory R Ga nr 6
. . instruk-
7 Szlifowaé S Ga nr 7
. instruk-
8 Kontrola ostatecana KT ga nr 8 |
|
Do przeniesienia
Bylo S "
uma:
Zmieniono Planowat Kalkulowat Zatwierdzil
>
g Data i pod~ data g podpis | data | podpis | data | podpis
N pis }

Rys. 5.Przyktad karty technologicznej [2]
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Nazwa INSTRUKCJA Nr 1 J Symbol | Nr rysunku ! Pozycja ‘ Nazwa cze$ci | Sztuk na komplet - Materiat
zakladr YA 1 ‘ Waick )
Arkusz / 7| Liczba arkuszy ' % ] 6003-02 13 ‘ stopriowany 2 . St5
’ Operaca ! 1
Oddziat Me
_Stanowisko i CRA 610
OPIS OPERACII Pomoce warsztatowe
1. Ciaé material & 30 na wymiar 22046 "‘z 1. Imadlo maszynowe PYP: 100
N
= &
g &
y Hi2 5
5] j _§ 1. Tarcza NPTe 630
) . _1s ]
A3
9 t 4
A £
g 220, ,§ 1. Przymiar kreskowy dokladny
i 8 7 MLPd 250
3
8
a,
b7
Nr | v ’ n ‘ P)
zabiegu | m/min | obr/min | mm/obr
I —— R
- Bylo Wykonat Sprawdzil Zatwierdzil |7 e e
2 — S, P
g Zmieniono data | podpis | data ) podpis | data | podpis || B S
N Data i podpis ’ _— AU I
Rys. 6.Przykfad instrukcji obrébki operacji 1 [2].
TNSTRURCJA NI 2 SYMIDOI | INT TysUnKY | Pozycja CZ&S | SZORK T Romple Materiat
Nazwa [ .. - e — - - W —— - —
zaldady |, /2[ Liczba arkuszy ‘/1/1 6003-02 13| ooy 2 St5
I ERACTI Operacja . 2 o
OPIS OPERAC] . | Oddziat Me
Zamacowanie. I Zamocowanie 11 Stanowisko | TUB-25
1. Toczyé czolo zachow. wymiar 217 5. Toczyé czolo zachow. wymiar 214 . P
2. Nakietkowaé B3 na dlugosé 8 6. Nakietkowaé B3 na dlugosé 8 omoce warsztatowe
3. Toczyé zgrubmie & 46,5 na dlugosci 92 7. Toczyé zgrubnie & 41,5 na diugosci 124 ~
4. Toczyé zgrubnie & 41;5 na diugosci 32 8. Toczyé zgrubnie o 36‘,:5 na dlugosci 92 S 1. %’ggyt 3 szcagkowy PUTp- 200/ _
3 ’ 3 2. ‘Uchwyt centrujqcy do nawiertaka
Zamocowanie | l»? /L® ( > IS PTR-a PN-61/M-60221
_ & 3. Zderzak materialu
5 1 £ 5
- R B B S Y v N 1. N6z boczny prawy NNZa-A
o Ny 3 @ T 20x20
& | [~ 5 2. Nawiertak NWRA3
© T gl Z
@] la—32 ! >
v 37—~ £
a 217 N 1. Suwmiarka MAUb-140
. 5 B
Zamocowanie ] P /ﬂ@ 8 E
- 2
T
. . Nr v n P
'j —S— R+ ‘ﬂ@ zabiegu | m/min | obr/min | mm/obr
! L 1 152 970 0.6
—'IB I Y 2 . 0:{ .
) iRl 3 152 970 | 06
B 214 4 152 570 | 05
5 152 870 0,6
Bylo ) Wykonat Sprawdzil - Zatwierdzit 6 0,1
N T ‘ ; : o 7 152 970 9,5
ieni data d]
g_ Zmieniono data ] podpis | data | podpis podpis X 773 1240 o5
2 Data i podpis

Rys. 7.Przykfad instrukcji obrébki operacji 2 [2].
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N INSTRUKCJA Nr 3 Symbol | Nr rysunku | Pozycja | Nazwa czesci Sztuk na komplet Materiat
azwa E—
- Walek
zakdadu | &gy /? ’ Liczba arkuszy % 6003-02 13 s topm"jz;any 2 St5
OPIS OPERAC]I Operacja A‘;
Zamocowanie I Zaimocowanie II Oddzmﬂ. — i
1. Toczyé podcigcie © 39,6 zach. wymiar 32 6. Toczyc podcigcie @ 34,6 zach. wymiar 92 Stanowisko TUB-25
§ fomt e Sat § R g £ g e Pomoce warsztatowe
. Zalama kraweds' 1,245 - Tocaye kszialtuaco @ 40,40, i+ 1. Tarcza zabierakowa PZRa-132
5. Zalamad praweds 1,2-45 15, Zotomat kraweds L2 42 B 2. Kiel staly PZKb3 PN-61/M-60602,
12. Zalamaé kraweds 1,2-45° N 3. Kiel obrotowy PZMb3
: & 4. Zabierak PZTa-50 PN-61/M-
@ 3 ? /ﬂ@ & -60635
Zamocowanie [ .Wh / 35 -8 1. N6 bocany prawy NNZa-A
1 = |15 A T 20x20
J JME L 3 Y 2. Noz preccinak NNPa-A 1610
p—— (2} B-H g A
' | < MV <
5 12-45°|[9_||_12-45° 5 1. Suwmiarke MAUb-140
g 32J g
(3 3 ? Z6 2
O Zamocowanie [J gﬁ'@"’ e i
% ] 3 Nr v n P
S (13 | o zabiegu | m/min | obr/min | mm/obr
;-2;' L 3T Sf—4 (0 7 113 1200- | 0,3
P s 2,3 232 7480 0,15
|l L 12-e5° 4;5 232 1480 0,15
. 1,2-45° 6 141 1500 0,2
12-45 4" 1.4 7. 141 1500 0,3
- L‘32 92 8 141 1500 0,1
- — | @ 232 1480 0,15
. d —
§ Bylo - ) Wykonatl Sprawdzit ) Zatwierdzil 70 595 7480 0.15
‘E [ Zmieniono data | podpis | data | podpis | data | podpis {7 7] 232 1480 | 0,05
N | Data i podpis 12 232 1480 0,15
Rys. 8.Przyktad instrukcji obrébki operacji 3 [2].
[ INSTRUKCJA Nr ¢ Symbol j Nr rysunku | Pozycja | Nazwa czedci Sztuk na komplet Material
- Nazwa ; 7 - —— . —
1 zaldadu’ | g sz Liczba arkuszy 6003-02 13 Walck 2 St5
- 4 1 stopniowany
. Operacja 4
dchyik
Wymiar Odchyika Oddzial Y7
) i Stanowisko { FV-1
OPIS OPERACJI 10N9 0,036 Pomoce warsztatowe
1. Frezowaé rowek na wpust zachow. wymiary 10X 4,5 X 60 %‘ 1. Uchwyt 3-szcz¢kowy PUTp-200
§ 2 Tulejka reduk. PTPa 2/1
% 3. Tulejka reduk. PTPa 3/2
&
: 5
- § 1. Frez palcowy NFPh-10
L5 z
1 < 3
| & Y
| & & 1. Sprawdzian tloczkowy dwugranicz-
I'o ) ny MSAa-10N9 PN-66/M-
8 b - - E -53030
M , )
N [2)
Nr v n ?
zabiegu | m/min | obr/min | mm/obr
1 25 0,25
o Bylo Wykonat Sprayvdiil Zatwierdzil - B
g Zmieniono data | podpis | data | podpis | data | podpis - ~
N | — R -— — —
Data i podpis : J ISUEY S S

Rys. 9.Przyktad instrukcji obrébki operacji 4 [2].
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N INSTRUKCJA Nr 7 Symbol | Nr rysunku | Pozycia | Nazwa czesci Sztuk na komplet Materiat
azwa . _ R . o R S
zekladu | i ' 7 . Walek
Arkusz // 7| Liczba arkuszy // 1 6003-02 13 stopriowany 2 St5
| . ] Operacja i #7777 o
OPIS OPERACH B Tl - S R
Zamocowanie 1 - 5 35 k6 +0,018 Stanowisko S
1. Szlifowaé wykanczajgco @ 35k6 +0,002
2. Szlifowac wykanczajgeo o 40kG 7 0.018 Pomoce waregtatata
! A e |t ,018
3. Szlifowalé wykatnczajaco @ 45m6 @ 6 +0,002
Zamocowanie 11 ;\7;5"1 " 10,025 | & 1. Tarcza zabierakowa PZRa-150
1. Szlifowaé wykanczajaco @ 40k6 ? +0,009 § 2. Zabierak PZSb-40c, oraz
meem e ———— & PZSb-35¢
E 3. Kiel staly PZKb3 szt. 2
- ‘ g o~ & 1. Sciernica tarczowa NSAa
C  Zamocowanie I Zamocowanie [ 32 /L@ o S 300 76x 16
§ 1 7 // | 8 SC 160 (12) N6C
B T g PN-62/M-59150
© .
o S{H-8 — e .
0 o < bY = .
E . T g 1. Sprawdziany szczgkowe
Zamocowanie 1T - 8 MSIa 35k6 PN-63{M-53068
N Zamocowanie If premgn *; MSla 40k PN-63|M-53068
B g 8 MSIa 45m6 PN-63{M-53068
f L e &
e ; | 0 N I { P @«
% $
Nr v n
zabiegu m/min | obr/min | mm/obr
t bi /mi /mi Job
1 30 240 03
Bylo Wykonat Sprawdzil Zatwierdzit 2 30 | 240 | 03
> SR S B - _ U
4 Zmieniono data dpis | dat: dpi da dpi J 5 gt ! 0.3
2 a podpis ata | podpis [ data | podpis 4 ‘ 30 240 | 03
N — . : : w — !
Data i podpis _ \ 1 . \ . ' _ ' E I“F’—[ B - ’ .

Rys. 10.Przykiad instrukcji obrébki operacji 7 [2].

4.3.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniaviczen.
Na czym polega opracowanie technologiczne ptoobsbbki?

Jakie g etapy opracowywania procesow technologicznych?

Jakie czynniki nalgy uwzgkdni¢ przy wyborze surowki?

Od czego zaky dobor wielkdci naddatkow obrébkowych?

Od czego zaky liczba operacji obrébkowych?

Jakie informacje natg zamigci¢ w instrukcji obrobki i karcie technologicznej?

ouhwnE

4.3.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Opracuj proces technologiczny watka zgodnie z dakatacy zadania.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zapoznasie z zasadami opracowywania typowych proceséw tedgmznych,
2) opracowa proces technologiczny watka,
3) dokon& oceny wykonanej pracy,
4) zaprezentowawykonaneiwiczenie.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
— dokumentacja zadania wraz z rysunkiem waika,
- katalogi wyrobow hutniczych,
— katalogi obrabiarek,
- katalogi przyradéw i uchwytéw obrébkowych,
- katalogi przyradéw pomiarowych,
— normatywy technologiczne,
- pisaki,
— kartki papieru.

Cwiczenie 2
Opracuj proces technologiczny tulei zgodnie z do&ntacy zadania.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) zapoznéasie z zasadami opracowywania typowych procesow tecigctnych,

2) opracowa proces technologiczny tulei,
3) dokon& oceny wykonanej pracy,
4) zaprezentowawykonanetwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— dokumentagjzadania wraz z rysunkiem tulei,
— katalogi wyrobow hutniczych,
— katalogi obrabiarek,
— katalogi przyradow i uchwytow obrébkowych,
— katalogi przyrzdow pomiarowych,
— normatywy technologiczne,
—  pisaki,
—  kartki papieru.

4.3.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak

1) scharakteryzowaetapy opracowywania proceséw technologicznych? [
2) dobr& suréwle do wykonania agci maszynowej? O
3) okreli¢ wielkos¢ naddatkéw obrébkowych?

4) dobra obrabiark do projektowanych operacji obrébkowych?
5) opracowa proces technologiczny typowycheézi maszyn?

O OO

Nie

OO0Ooono
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4.4. Planowanie obrébki przedmiotu w odniesieniu damaszyn
sterowanych numerycznie

4.4.1. Material nauczania

W klasycznej obrabiarce otrzymaniedanego ksztattu odbywa esiprzez eczne
ustawienie nakgzia wzgtdem przedmiotu oraz wézenie ruchu obrotowego i posuwowego
maszyny. Operator obrabiarki musi wielokrotnie smza i ewentualnie korygowaksztatt
I wymiary obrabianej cgci, tak aby, byly one zgodne z warunkami podanymirysunku
wykonawczym przedmiotu. Z tego zte powodu powstal pomyst numerycznego
programowania maszyn (NC — Numerical Control). Aasdziatania byta prosta, do zwyktej
obrabiarki dodano silniki, ktérymi sterowat spenpl modut ,numeryczny”, program
(procedura obrobki) dostarczany byt w postaéimiya perforowanej. Sterowanie za pormoc
tasm perforowanych nie bylo szybkie, ale szybsze idb@j niezawodne ni reczne
sterowanie obrabiagk Nastpnym krokiem w rozwoju obrabiarek NC bylo zastosniea
zapisu magnetycznego, podobnego jak riam&@h magnetofonowych. Ajcie tego typu
nosnika umaliwito rozszerzenie iléci sterowanych modutéw obrabiarki i ekisz
elastycznéc. Tasmy byly wygodniejsze w iyciu oraz posiadaly diy pojemnd¢, jednak
mialy powana wa@ — byly bardzo podatne na zmiany pola elektromagaetgo. Dziki
tasmom maliwe byto dokiadniejsze sterowanie silnikami obeaki, a tym samym wzrosta
doktadna¢ obréobki. Jednak w radlzy czasie komputery stawatye ssoraz powszechniejsze
I zaczto je rOwnie stosowé& w obrabiarkach — tym samym powstaty obrabiarki CNC
(Computer Numerical Control), co oznaczs procesem roboczym obrabiarki steruje
komputer. Obecnie uklady sterowania obrabiarek OpSiadai wtasne mikroprocesory
i pamici o dwej pojemnéci, do ktérych wczytuje si programy pisane
za pdrednictwem klawiatury pulpitu sterowniczego lubz tgotowe programy z rsaika
danych, a take przechowuje giprogramy wykonywanych jelementow.

Rys. 11.Obrabiarki sterowane numeryczne: a) tokarka TUJ iy AFM Andrychéw, b) pionowe centrum
obrébkowe VC 600 firmy AVIA [www.afm.com.pl, www.é&u.pl].
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Obrabiarki CNC staly si bardzo powszechne i stosowane zarowno do produkcji
seryjnej jak i do jednostkowej obrdobki skomplikowah ksztattéw, dziki tej technologii
mozliwe jest bardzo precyzyjne odtworzenie modeli kobepowych w materiale. Z biegiem
lat maszyny zacgy realizowa& coraz wecej funkcji, np. frezowanie na tokarce gwizaczty
powstawa maszyny uniwersalne zwane centrami obrobczymi. dé@@sne centra obrobcze
umazliwiaja praktycznie kompleksowa obrablkczesci maszynowych. Coraz gksze moce
obliczeniowe oraz konkurencja sprawitze w obecnych maszynach CNC stosowase s
bardzo wydajne komputery i przyjazneytkownikowi sterowanie. Coraz ¢xiej droga
realizowana przez poszczegolne rdeza pokazywana jest na ekranie monitora jako model
3D, interfejs graficzny jest coraz bardziej przyjaprogramicie.

We wspotczesnym przerélg na etapie technologicznego przygotowania progyak
I w trakcie przebiegu procesu technologicznego aapejszym kryterium optymalizacyjnym
jest czas, ktory w prostej linia¢zy st z kosztami. Obrabiarka CNC wzdem obrabiarki
konwencjonalnej umdiwita podwyzszenie doktadnwi, zwigkszyta powtarzaln,
zmniejszyla straty, skrOcita czas przezbrojeniatakze koszty obstugi. Wana zalei
obrabiarek CNC jest nitiwos¢ obrébki duej liczby r&nych przedmiotow. Dzki
zastosowaniu obrabiarek sterowanych numeryczniskuggmy:

- skrocenie czasu wykonania danego elementu,

— wieksz doktadnd¢ obrobki,

- wieksz wydajnag¢ w wyniku skrocenia czaséw pomocniczych,

- wigksz elastycznét pracy, ze wzgdu na fatwe dostosowaniegsiio nowych zada
produkciji.

W przeciwigistwie do konwencjonalnych obrabiarek w obrabiark@®NC % stosowane
specjalne nakglzia, spetniagjce nastpujace kryteria:

- wyzsza wydajné¢ skrawania przy wysokiej trwaloi,

— krotsze czasy wymiany i mocowania,

— wprowadzenie standardu nedzia i jego racjonalizacja,
— poprawa meliwosci zaradzania nargdziami.

Oprawki do nargdzi tokarskich i frezarskich (rys. 12} normalizowane i oké&one
przez normy. Przy nagdziach tokarskich stosujeesprzede wszystkim oprawki z chwytem
cylindrycznym z ugbieniem, natomiast przy nadziach frezarskich oprawki nadziowe
Z chwytem stékowvm.

Rys. 12.0prawki narzdziowe: a) tokarskie, b) frezarskie [www.afm.comypivw.avia.pl].
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W technice obrabiarek sterowanych numerycznie, zglggdu na wysok trwalosé
I tatwos¢ wymiany, stosuje sinarzdzia z ptytkami wieloostrzowymi (rys. 14). Piythke t
posiadaj kilka krawedzi skrawagcych. Dzieki temu istnieje maliwosé obrdcenia ptytki po
jej stkpieniu. Plytki wieloostrzowe wykonanea sze spiekow twardych lub spiekow
ceramicznych. Podziat ptytek wieloostrzowych praestych odbywa siwedtug kryterium
ksztattu, ltow, krawedzi skrawajcej, klasy tolerancji, jak rownke umocowania
i podstawowych wymiaréw.

Sruba i dacisk

= (RC) | Diwignia Zacisk Sruba i - =, 3wy
\Mocowanie klimowy docisk =z
sztvwne 5
gory

Rys. 13.Systemy mocowania ptytek mptokarskich [www.sandvik.com].

O doborze narxlzia obrobkowego decyduje przedmiot obrabiany (jekgztatt
i materiat), rodzaj obrébki oraz typ obrabiarki. ko prawidiowego narzizia sprowadza si
do nastpujacej procedury:

okreslenie rodzaju obrdbki,
— dobor zamocowania ptytki,
— dobdr plytki wieloostrzowej,
— dobdr parametrow skrawania.

Rys. 14.Narzdzia skrawajce z ptytkami [www.sandvik.com].
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Obrabiarki sterowane numeryczni@ svyposaone w automatyczne wdzenia do
wymiany naredzi (rys. 15). W zalenosci od typu i zastosowania wdzenia te mog
przyjmowa rozne ilosci narzdzi i ustawig wybrane przez program NC nadzie
w potazeniu wygciowym i roboczym. Najagciej spotykanymi rodzajami tych wdzen sa:

- glowica rewolwerowa,
— magazyn nardzi.

a)

Rys. 15.Urzadzenia do automatycznej wymiany ngizi: a) glowica rewolwerowa z negizanymi narzdziami,
b) gtowica rewolwerowadbnowa, c) magazyn namzi [www.afm.com.pl, www.avia.pl].

Gtowica rewolwerowa jest stosowana przede wszystkitokarkach a magazyn nadzi
we frezarkach. Jeli w programie NC zostanie wywotane nowe wrdee, gtowica
rewolwerowa obraca siaz do ustawieniazadanego nakglzia w potaeniu roboczym. Taka
automatyczna wymiana nhagdzia trwa obecnie utamki sekundy. Ekonomiczne
uwarunkowania sprawi@j ze czsto paadana jest kompletna obrdobka przedmiotu
wykonywanego w jednym zamocowaniu. Jest to powodgposaania tokarek sterowanych
numerycznie w ruchome negfzane nar@zia. Taly tokarkh mazna wiercé, zgrubnie
i doktadnie rozwiercg frezowa i nacina gwinty.

Magazyny nargdzi sy urzadzeniami, z ktérych na¢gdzia s pobierane, i do ktorych, po
kazdej ich wymianie, & automatycznie odkladane. W przeciagewie do glowicy
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rewolwerowej magazyn nagdziowy ma ¢ zalet, ze mana w nim zmiéci¢ duza liczbe
narzdzi (w duzych centrach obrébkowych nawet ponad 100 ¢umiz. Wymiana nargzi
przy wyciu magazynu naezlzi odbywa sj za pomog systemu chwytakdédw. Dwuramienny
chwytak wymienia nakgzie po wywotaniu przez program NC wykomujnas¢pujace
operacje:

— pozycjonowaniegadanego nakdzia w magazynie w poteniu do wymiany,

— przesurgcie wrzeciona w pozyejdo wymiany narzdzia,

— wychylenie chwytaka do poprzedniego r@za we wrzecionie i nowego w magazynie,
— wyjecie narzdzi z wrzeciona i magazynu oraz wychylenie chwytaka

— wstawienie nargzi do kacowki wrzeciona i do magazynu,

- wychylenie chwytaka do patenia spoczynkowego.
Przed umieszczeniem nadzi obroébkowych w magazynach koniecznym jest

sprawdzenie tak zwanych wadtd korekcyjnych nargzia i wpisanie ich do tabeli korekciji
narzdzi uktadu sterowania numerycznego. Sposob wyzmézzech wartéci w duzej
mierze zaley od rodzaju obrabiarki, jej wypogenia, dosipnasci specjalnych urgzen do
pomiaru i nastawiania nadzi, rodzaju nargzi itp. Pomiary ustawcze nadzi mog by¢
dokonywane bezgoednio na obrabiarce lub poza obrabaark wykorzystaniem specjalnego
stanowiska pomiarowo — ustawczego (rys. 16).

Rys. 16. Urzadzenia optyczne do pomiardw wanto korekcyjnych nargzia poza obrabiagk
[www.afm.com.pl, www.avia.pl].

Obrabiarki sterowane numerycznie oraz stosowaneigtanarzdzia w odranieniu od
obrabiarek konwencjonalnych wymagajoktadnych poétabrykatow i surowek (np. wyroby
hutnicze cignione). Zbyt diy rozrzut wymiarowy potfabrykatow w ramach danejisaoze
stanow¢ powane zaklocenie prawidtowego przebiegu procesu obydatiktego wymiary
materialu wyjciowego powinny b§ utrzymywane w granicach tolerancji, w celu
zapewnienia stalej w przybéniu gkbokasci skrawania w pierwszym przeju. Do obrébki
poffabrykatow niedokladnych nale bardzo starannie dobi€raparametry skrawania
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I ostraznie projektowa drog; pierwszego przégia narzdzia. Projektowanie kolejsoi
zabiegOw i ich przebiegu odbywaesw oparciu o ogdélne zasady prag dla obrobki
konwencjonalnej. Jedynie technologia doktadnychootmw r&ni sie od technologii tych
otworow wykonywanych na tokarkach konwencjonalnyigh. tokarkach CNC nie zaleca; si
stosowania rozwiertakdéw, ale i@ wytaczaki lub wytaczadta z osadzonymi w nich
wymiennymi ptytkami.

Ogodlne zasady ustalenia i zamocowania przedmiotabidnego na tokarkach CNC nie
réznia sig od zasad stosowanych na obrabiarkach konwencjmtal®a¢ jednak istotnym
elementem dodatkowym jest niekiedy konied€nonvykonania baz obrébkowych na
przedmiocie przewidzianym do obrébki.

Wigkszai¢ przedmiotow toczonych wymaga obrébki z dwdéch strBardzo pomocnym
rozwigzaniem dla tokarek jest tutaj stosowanie wrzecfmachwytugcego. Centra tokarskie
sa wyrazem dzenia do wykonywania cdej liczby zabiegbw w jednej operacji
I otrzymywania przedmiotu catkowicie obrobionegoramach okréonego stadium procesu
technologicznego. Obrabiarki wypasame w przechwytace wrzeciono i magazyn
narzdziowy z dua liczba narzdzi (8—-16 narzdzi) pozwalag na wypetnienie prawie
wszystkich zada technologicznych i mag by¢ stosowane przy obrobce esei
technologicznie podobnych przy statym uzbrojenitabiarki.

Przygotowanie procesu technologicznego dla obrakiasterownych numerycznie
odbywa st najczsciej w biurze technologicznym i jest zadaniem dechnologa —
programisty. Jego wklad pracy jest nigpliwie najwaniejszy w tacuchu czynngxi
prowadacych do otrzymania przedmiotu zgodnie =z zaldami konstrukcyjnymi.
W poréwnaniu do operacji realizowanych na obralaahkkonwencjonalnych ulegt zmianie
rowniez rodzaj i zakres czyndoi wykonywanych przez pracownika obstugrggo
obrabiark. Pracownik przestal wykonywaczynndgci reczne a stat si operatorem
nadzorugcym prag obrabiarki. Techniczne przygotowanie obrabiarki@db obrobki nowej
czesci sprowadza sgi do wczytania programu stegapgo i ewentualnej wymiany
oprzyradowania technologicznego oraz wymiany lub uzupeiai@arzdzi.

Technolog — programista na podstawie rysunku wylkezago tworzy dokumentacje
technologicza i program obrdobki, iywajac do tego celu naedzia, jakim jest komputer
i programowanie CNC — CAD/CAM. Przyktadem takiegpragramowania jest program
CAD/CAM niemieckiej firmy MTS. Przyktadowy procesedhnologiczny dla waltka
wykonany w tym programie przedstawiony zostat weta®.

Tabela 6.Przyktadowy proces technologiczny dla obrabiari®vanej numerycznie [opracowanie wlasnel].
Kolejnosé¢ Typ narzdzia, pozycja gtowicy rewolwerowej,

i ; Szkic obrébki
operacji parametry skrawania
1| Okreslenie Walec D: 80 mm L: 122 mm
wymiaréw Materiat: AlMgl
i materiatu Uchwyt tokarski: KFD-HS 130
przedmiotu

2| zamocowanie
przedmiotu
obrabianego.

3| Okreslenie
punktu zerowegq
przedmiotu
obrabianego.

Glebokas¢ zamocowania: 18.0 mm
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Planowanie NOZ TOKARSKI LEWOTNACY
POW'erZ?hn' CL-SCLCL-2020/L/1208 1ISO30
czotowej
T0101 G96 S260 M04
G95 F0.250 M08
Toczenie NOZ TOKARSKI LEWOTNACY
zgrubne CL-SCLCL-2020/L/1208 1ISO30
wzdtuzne
konturu
Zewmtrznego TOlOl G96 8260 M04
G95 F0.350 M08
Wiercenie WIERTLO KEETE
DR-18.00/130/R/HSS ISO30
T0606 G97 S1200 M03
G95 F0.220 M08
Toczenie WYTACZAK ZAOSIOWY
zgrubne BI-SCAAL-1010/L/0604 ISO30
wzdtuzne
konturu
Wewmtrznego T0808 G96 8220 M04
G95 F0.250 M08
Obrébka WYTACZAK ZAOSIOWY
wykanczapca | B|-SCAAL-1010/L/0604 1SO30
konturu
wewretrznego

T1010 G96 S300 M04
G95 F0.100 M08
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9| Obrdbka NOZ TOKARSKI LEWOTNACY
wykanczapca CL-SVJCL-2020/L/1604 ISO30
konturu
zewrgtrznego
T0202 G96 S360 M04
G95 F0.100 M08
10| Nacinanie NOZ DO GWINTOW ZEWNETRZNYCH
TL-LHTR-2020/R/60/1.50 1SO30
T0303 G97 S1000 M03
G95 F1.5 M08
ER-SGTFL-1212/L/01.8-0 1SO 30
T0404 G97 S1000 M04
G95 F0.150 M08
12| Podckcie NOZ WYTACZAK HAKOWY ZAOSIOWY
wewrgtrzne (wytaczak do rowkow zaosiowy)

RI-GHILL-1013/L/01.10 ISO30

T1212 G97 S01000 M04
G95 F000.150 M08

Gotowy wyréb
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4.4.2. Pytania sprawdzajce

1)

2)
3)
4)
5)

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniawiczen.
Jaka jest rfnica pomedzy obrabiark konwencjonals, a obrabiark sterowan
numerycznie?

Jakie korzgci wnosi do procesu technologicznego zastosowaagzym CNC?

Jakie nargdzia obroébkowe stosowangw procesie technologicznym CNC?

Jakie g rodzaje automatycznych audzen do wymiany nargdzi obrébkowych?

Jakie g zasady ustalenia i zamocowania przedmiotu obrag@na tokarkach CNC?

4.4.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Z narzdzi przedstawionych na rysunku wybierz te, ktéreznaozastosowado obrobki

na maszynach sterowanych numerycznie.

1)
2)

3)
4)
5)

Rysunek dawiczenia 1

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene

okreli¢, jakie nargzdzia maj zastosowanie w procesie technologicznym CNC,
wpis& wszystkie pomysty na kartce (burza mézgow - nigtykujac zadnego
z pomystow koleanek/kolegow),

uporadkowa zapisane pomysty,

zaprezentowaefekty pracy,

wzia¢ udziat w podsumowaniu.

Wyposaenie stanowiska pracy:
duze arkusze papieru,

mazaki,

tablica flipchart.
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Cwiczenie 2

Na podstawie procesu technologicznego dla obrabsgcowane] numerycznie ustal:

parametry skrawania, nadzia obrobkowe i przyegly pomiarowe niezitine do wykonania
operaciji.

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene

zapoznéasig z procesem technologicznym,

ustalé¢ parametry skrawania,

ustalt narzdzia obrobkowe,

ustalt narzdzia pomiarowe,

wpis& wszystkie pomysty na kartce (burza moézgow - nigtykujac zadnego
z pomystow koleanek/kolegow),

uporadkowa: zapisane pomysty — odrzdciewentualnie nierealne lub bude
watpliwosci cztonkéw grupy,

zaprezentowaefekty pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
duze arkusze papieru,

mazaki,

tablica flipchart.

4.4.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie

1) wskaza podstawowe rinice pome¢dzy obrabiark konwencjonala

a obrabiark sterowan numerycznie? 0 0
2) dobr& narzdzia do wykonania operacji na obrabiarkach CNC? 0 0
3) wymient zasady ustalenia i zamocowania przedmiotu obragm@mna

tokarkach CNC 0 0
4) zidentyfikowd@ systemy mocowania na&dzi? 0 O
5) zaplanowéobréble w odniesieniu do maszyny CNC? 0 0
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4.5. Struktura programu obrobki czesci maszynowe].
Program gtéwny i podprogramy

4.5.1. Material nauczania

Programy NC mgna tworzy na dwa sposoby:

— pis& recznie — co w przypadku wielu elementow wykonywanyhprzemyle jest
najprostsz i czesto stosowan metod,, zwkaszcza w matych firmach, ktorych nieéste
bardzo drogie oprogramowanie typu CAD/CAM,

— generowa automatycznie wykorzystag specjalistyczne programy CAD/CAM,
np.: MTS, Unigraphics, Master CAM itp.

Podczas programowaniaceznego programista formutuje program NC be&rpdnio
w formie zrozumiatej dla konkretnej obrabiarki ita#tu sterowania CNC z wykorzystaniem
pulpitu sterowniczego obrabiarki (rys. 17). 4a czynné¢ wykonywana przez obrabiark
CNC jest programowana osobno. W zal&ci od wydajnéci ukfadu sterowania CNC
I geometrycznej zimonaosci przedmiotu obrabianego, konieczne jest przepdaanie
niekiedy pracochtonnych oblicaegeometrycznych. Powsage w ich toku ewentualne daly
lub kolizje, np. z uchwytami mocagymi, nie mog zost& automatycznie rozpoznane.
Do sprawdzania programu NC giuzintegrowane z wkszacia uktadow sterowania CNC
moduty symulacji. Przy ich pomocy rmuma przeprowadézi symulacg przebiegu
zaprogramowanego procesu obrobki.

Podczas programowania maszynowego programista Jesiierany przez system
programowania. System ten przejmuje podatne sdylpodczas programowaniacenego
czynnaci rutynowe takie jak obliczanie wsp&ddnych i parametrow skrawania.
Najwazniejsza ranica w stosunku do programowang&znego polega na tyme nie polega
ono na opisie — krok po kroku — kolejnych padb narzdzia, a na opisie wygtlu przedmiotu
obrabianego po obrobce. Dokiadnie oddzielone odbiesiess dane geometryczne
I technologiczne.

HEIDENHAIN

Rys. 17. Pulpit sterowniczy frezarki MIKRON z ukiadem steania numerycznego HEIDENHAIN
z widoczry symulacjy obrébki przedmiotu [www.afm.com.pl, www.avia.pl].
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Program stergpy jest cagiem instrukcji kodujcych ruchy nargdzi i przedmiotu
obrabianego poprzez zapis wspéttaych, uzupetnionych instrukcjami pomocniczymi.
Zapis elementarnego ruchu (czyaaip jest nazywany blokiem (czasem rowniedaniem),
przy czym blok mee réwnig zawierd@ inne zapisy, potrzebne do wykonania ruchu
(np. wymiana nakglzia czy ustalenie parametrow obrébki). Programugiey (zwany te
programem gtbwnym) jest zatemagiem blokéw, najcgciej zapisywanych w edytorze
w oddzielnych liniach. Blok programu sktada ge stéw, ktore pozwalajna wywotywanie
elementarnych funkcji ukladu sterowania, stowo Zekcsktada s na ogdét z dwdch
elementéw: adresu i wai lub adresu i kodu. Adres nale rozumi€ jako nazw
elementarnej funkcji uktadu sterowania, natomiaatt@i¢ jako argumenty tej funkcji.

Blok programu: GO1 X 25,00

Stowo: G0O1 Stowo: X 25,00
Adres: G Adres: X
Kod: 01 Wartd¢: 25

W latach 60 znormalizowano programowanie CNC i pgetvgzyk programowania
zwany G — kodem, nazwazyka zwnzana jest z funkcjami stosowanymi w programowaniu,
poniewa kazda komendal/funkcja drogi nadzia rozpoczyna ei od litery G
np. GO1 - interpolacja prostoliniowa. Producenctadiéw sterowania CNC magjduzy
stopien swobody podczas umieszczania w uktadach sterowammerycznego wiasnych
komend NC lub rozszerage w rezultacie istnieje kilka dych gzykdw programowania
rézniacych se miedzy sola zwykle oznaczeniem funkcji np. symbol interpolacji
prostoliniowej w ukfadzie sterowania numerycznegtd\lBMERIK to G1, natomiast w
uktadzie HEIDENHAIN L.

W dalszej czgsci poradnika komendy programu dotyézyda znormalizowanegaerzyka
G — kodow. Funkcje programowanie seony podziek na cztery grupy:
funkcje przygotowawcze G,
funkcje technologiczne S, F,
funkcje narzdziowe T, D,
funkcje pomocnicze (maszynowe) M.

Adres G to jeden z najwaiejszych adresow (tabela 8). Chfunkcje przygotowawcze
nie wywotup zadnych czynngci obrabiarki to ich zadaniem jest interpretowannaczenia

innych adreséw. Np. sam zapis X10, odmcgzsk do wspotzdnej w osi X nie jest
jednoznaczny, nie wiadomo dokiadnie co powinien wsmowa. Wynika to dopiero

z wytych funkcji przygotowawczych np. GO1 X10 interagl prostoliniowa do punktu
o wspotrzdnych X10. Inne funkcje z grupy funkcji przygotowaaych to np.:

GO0 — szybki przesuw naizia,

GO02 - interpolacja kotowa zgodna z kierunkiem ruzbgara,

GO03 - interpolacja kotowa przeciwna do kierunkuhweegara,

G54 — przesuniecie punktu zerowego,

G90 — wymiarowanie w sposob absolutny,

G96 — deklaracja statej szybkn skrawania.

Podstawowe znaczenie adresu S odnosidsi programowania pdkosci obrotowej
wrzeciona. Nie ma on natomiastdnego wptywu na tor ruchu nadzia i nie jest wymagany
przy jego programowaniu. Dorélpy sposéb okrdania pedkosci odbywa st przez zadanie
liczby obrotow wrzeciona gtéwnego (nadziowego lub przedmiotowego) w jednostce czasu
[obr/min] np. S 3400.

Drugi z adreséw technologicznych F w swoim podstaywo znaczeniu odnosi gido
programowania dkosci posuwu. Posuw w znagizy sposob zwizany jest z ksztattowaniem
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przedmiotu obrabianego i jest w zwku z tym wymagany przy programowaniu toru
narzdzia. W zalenosci od rodzaju obrabiarki posuw jest programowany[mm/obr]
np. F 0.3 (tokarka) lub [mm/min] F 150 (frezarka).

Adres T wywoluje zmia@ potozenia magazynu nagdziowego. Zadanie konkretnej
wartasci np. T8 powoduje ustawienieggnagazynu natzlziowego w ten sposobe na jego
aktywnej pozycji znajdzie ei narzdzie umieszczone na &ésmej pozycji glowicy
rewolwerowej. W obrabiarkach typu tokarka magazsreguziowy (np. w postaci obrotowej
gtowicy rewolwerowej) jednocZaie petni rot imaka narzdziowego dla nakdzia w trakcie
obrébki, co oznaczae po przywotaniu adresu T nadzie o podanym numerze jest gotowe
do obrébki. Adres D jest numerem tzw. wadiokorekcyjnych nargdzia umieszczonych
w tabeli korekcji nargdzi. Peten blok wywotania nagdzia ma posta T8 D8.

Funkcje pomocnicze M (tabela 7) czasami nazywankdami maszynowymi, s#a do
obstugi specyficznych dla danej obrabiarki agzen. Do najczsciej stosowanych
standardowych funkcji pomocniczych najdunkcje:

MO3 — whczenie prawych obrotéw wrzeciona,

MO04 — whczenie lewych obrotéw wrzeciona,

MO5 — wyhczenie obrotow wrzeciona,

M30 — zakaczenie wykonywania programu gtébwnego,
MO8 — whczenie pompy cieczy chiosgizej,

M09 — wyhczenie pompy cieczy chitoalze].

Podprogramy opracowane przez technologa aetakw. state cykle obrobkowe
wykorzystuje s¢ do budowy ztaonych programéw stergych. Zastosowanie
podprogramow i cykli obrobkowych przyspiesza opveaoie operacji technologicznych dla
przedmiotow o zieonej geometrii, wymagagych wielokrotnego powtorzenia tych samych
zabiegow (lub przéf) obrébkowych, czyni program bardziej przejrzystylatwiejszym
w analizie, a czto take ogranicza jego odfjosci (dzieki wielokrothemu wywotywaniu
Z programu gtéwnego zamiast powtarzaniu w prograghdevnym identycznych blokow).
Struktura podprograméw w zasadzie jest identycakgjogramu gtéwnego, zay jest tylko
nagtdwek i zakoczenie. Podprogram me zawierd wszystkie adresy, jakie wygiuja
w programie gidbwnym, me rOwnie zawier@é wywotania innych podprogramoéw. Przy
analizie i wykonaniu programu z wywotanymi podprrgami dla uktadu sterowania nie ma
znaczenia, czy aktualny blok zapisany jest w pmoggagtownym czy podprogramie — dla
niego jest to jeden, nieprzerwanyag@i blokéw, tylko zapisanych w #aych plikach.
Wywotywanie podprograméw w programie gtdwnym odbywi najczsciej poprzez
odpowiedni adres funkcji lub nazwodprogramu.

Tabela 7.Wybrane funkcje pomocnicze (maszynowe) M [3].

Funkcje M Znaczenie funkgji
MOD Stop bezwarunkowy
MO Stop warunkowy
Mo2 Koniee programu
MO3 Deklaracja prawveh obrotdw wrzeciona narzedzioweoo
MO4 Deklaracja lewveh obrotow wrzeciona narzedziowego
MOS Zatrzymanie obrotdow wrzeciona narzedziowego
MO8 Wiaczenie chlodziwa
M09 Wylgczenie chlodziwa
M30 Koniec programu
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Tabela 8.Wybrane funkcje przygotowawcze G [3].

Znaczenie funkcji Kod
Ruch szybki GO0
Interpolacja liniowa z posuwem roboczym GOl
Interpolacja kolowa zgodna z ruchem zegara G2
Interpolacja kolowa przeciwna do ruchu zegara GO3
Programowany postdj czasowy GO4
Ruch szybki programowany w ukladzie biegunowym G0
Ruch roboczy z interpolacja linlowa programowany w
ukladzie biegunowym Gll
Ruch roboczy z interpolacja kolowa zgodna z ruchem
wskazowek zegara programowany w ukladzie biegunowym Gl2
Ruch roboczy z interpolacja kolowa przeciwna do ruchu
wskazowek zegara programowany w ukladzie biegunowym G13
Nacinanie gwintu regularnego G33
Nacinanie gwintu z rosnacym skokiem G34
Nacinanie gwintu z malejacym skokiem G35
Odwolanie kompensacji promienia G40
Kompensacja promienia z narzedziem po lewej stronie G41
Kompensacja promienia z narzedziem po prawej stronie G42
Przesuniecie poczatku osi G45
Powrét poczatku ukladu wspélrzednych do punktu M G353
Przesuniecie poczatku uktadu wspolrzednych G54.G57
Pozycjonowanie dokladne G60
Pozycjonowanie ruchem szybkim G62
Programowanie wspolrzednych w calach G70
Programowanie wspoirzednych w mm G71
Odwolanie cykli ustalonych G800
Cykle ustalone G81-G89
Programowanie absolutne G90
Programowanie przyrostowe G91
Ograniczenie maksymalnych obrotéw wrzeciona G92
Posuw minutowy GY4
Posuw na obrét wizeciona G95
Stata szybkosc¢ skrawania Go96
Ustalenie aktualnej predkosci obrotowej wrzeciona G97
Poszukiwanie punktu referencyjnego G99

4.5.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniaviczen.
W jaki sposob tworzy siprogramy obrébkowe dla maszyn CNC?

Czym jest program stengly?

Z jakich elementéw skiadacdslok programu?

Jakie g rodzaje funkcji programowania?

W jakim celu stosuje spodprogramy?

agrwnhE
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4.5.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)
2)
3)
4)
5)

6)

Scharakteryzuj struktamprzyktadowego programu dla obrabiarki CNC.
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zapoznésie z programem obrébkowym,

rozpozna struktug programu,

scharakteryzowsastruktug tego programu,

wpis& wszystkie pomysty na kartce (burza moézgow - nigtykujac zadnego
z pomystow koleanek/kolegow),

uporadkowa: zapisane pomysty — odrzdciewentualnie nierealne lub bude
watpliwosci,

zaprezentowaefekty pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
program obrobkowy,

duze arkusze papieru,

mazaki,

tablica flipchart.

Cwiczenie 2

Scharakteryzuj funkcje technologiczne S i F orazsazgaowe M wysipujace

w strukturze programu dla obrabiarek CNC.

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

8)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zapoznéasi¢ z programem obrobkowym,

rozpozné funkcje technologiczne,

rozpozné funkcje maszynowe,

scharakteryzowafunkcje technologiczne,

scharakteryzowsafunkcje maszynowe,

wpis& wszystkie pomysty na kartce (burza moézgow - nigtykujac zadnego
z pomystow koleanek/kolegow),

uporadkowa: zapisane pomysty — odrzdciewentualnie nierealne lub bude
watpliwosci,

zaprezentowaefekty pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
program obrobkowy,

duze arkusze papieru,

mazaki,

tablica flipchart.
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4.5.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) okreili¢ struktue programu obrébkowego? 0 0
2) opis& zastosowanie podprogramoéw w strukturze programwrggo? 0 0
3) rozpozné funkcje pomocnicze i przygotowawcze? O 0
4) rozpozna informacje zawarte w programie stexxym obrabiarki CNC? [} O
5) rozpozné poprawnéc¢ sktadni programu? 0 M
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4.6. Punkty charakterystyczne obrabiarki. Uktady wotrzednych

4.6.1. Materiat nauczania
Kazda obrabiarka sterowana numerycznie pracuje w jgszynowym systemie
wspotrzdnych. Potaenie uktadow wspokgnych jest okrdone przez punkty zerowe,

a w celu uproszczenia obstugi maszyny i program@avanza punktami zerowymi istnigj
takze inne punkty odniesienia (rys. 19).

M  punkt zerowy obrabiarki

W punkt zerowy przedmiotu obrabianego

R punkt wyjsciowy obrabiarki (punkt referencyjny)
punkt odniesienia narzedzia

B punkt ustawienia narzedzia

A punkt uchwytu narzedzia

PELCODPHOS

N punkt wymiany narzedzia

Rys. 18.Symbole punktéw charakterystycznych obrabiarkifapwanie wtasne].

Punkt zerowy obrabiarki jest punktem ¥gip odnoszcego st do maszyny ukiadu
wspotrzdnych. Jego pofenie jest niezmienne i ustalane przez producentabdarki.
Z reguty, punkt zerowy obrabiarki znajduje $v obrabiarkach CNC w punkcieodkowym
wrzeciona roboczego a we frezarkach pionowych Chi€Clewy kranedzia sa stotu.

Obrabiarka sterowana numerycznie z inkrementalnydadem pomiaru toru ruchu
potrzebuje ponadto punktu wzorcowego, zsbego jednoczmie do kontroli ruchéw
narzdzia i przedmiotu obrabianego. Jest to punktsergvy obrabiarki, nazywany réwnie
punktem referencyjnynR. Jego poteenie na kadej osi ruchu jest dokiladnie ustalone
poprzez wydczniki kraacowe. Wspotrzdne punktu referencyjnego mayv odniesieniu do
punktu zerowego obrabiarki zawszesam wartas¢ liczbowa. Jest ona ustawiona na state
w ukladzie sterowania CNC. Po agkeniu maszyny natg najpierw, dla wykalibrowania
inkrementalnego uktadu pomiaru toru ruchu, najéchse wszystkich osiach na punkt
referencyjny.

Punkt zerowy przedmiotu obrabianegll jest pocatkiem uktadu wspétainych
przedmiotu obrabianego. Jego panie jest ustalane przez programistediug kryteriow
praktycznych. Najbardziej korzystne jest ustaleg@e w taki sposéb, aby milwe byto
bezpdrednie przejcie do programowania danych wymiarowych z rysumil.czesciach
toczonych punkt zerowy przedmiotu obrabianego ayalestawid@ na srodku prawego lub
lewego boku ogci obrobionej, w zalenosci od tego, z ktérej strony rozpoczyna Si
wymiarowanie. Przy c&ciach frezowanych jako punkt zerowy przedmiotu blaaego
wybiera s¢ najczsciej zewrgtrzny punkt nareny, w zalenosci od tego, ktdry z punktow
wierzchotkowych zostat wybrany jako punkt odniegepodczas jego wymiarowania lub
srodek piyty.
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Nastpnym istotnym punktem w przestrzeni roboczej oladddijest punkt odniesienia
narzdzia E. Punkt odniesienia nagdzia w obrabiarce CNC jest stalym punktem na jej
saniach nardziowych. We frezarkach CNC punkt odniesienia edaia E znajduje si na
wrzecionie narzdziowym. Uktad sterowania CNC odnosi patkowo wszystkie
wspohrzdne docelowe do punktu odniesienia rdeza. Jednak podczas programowania
wspotrzdnych docelowych odnosimyesido kaicowki narzdzia tokarskiego lub punktu
srodkowego nargzia frezarskiego. Aby Kmdwka narzdzia podczas toczenia, frezowania
mogta by dokladnie sterowana wzdtypazadanego toru obrébki, konieczne jest ich dokladne
zmierzenie.

Punkt wymiany nargzia N jest punktem w przestrzeni roboczej obrabiarki CNC
w ktorym mae nasipi¢ bezkolizyjna wymiana nagdzi. W wigkszaci uktadow sterowania
CNC potaenie punktu wymiany nagdzia jest zmienne.

Rys. 19.Polazenie punktéw charakterystycznych obrabiarki stermyaumerycznie [3].

Kierunki ruchu obrabiarki g okreslane przez system wspdadanych, odnosgy sk do
przedmiotu obrabianego i skladey sk z osi, leacych réwnolegle do prostoliniowych
ruchow gtownych maszyny (rys. 20). Obrabiarki CN@smgbnuj co najmniej dwiema
oznaczanymi jako X i Z (tokarki) lub trzema X, Y,(#ezarki) sterowanymi osiami ruchéw
posuwowych. Niezédne przy obrébce ruchy poszczegolnych zespotowbidmia (stét, sanie
narzdziowe i in.) g obliczane, sterowane i kontrolowane przez wgwmy komputer.
Dla kazdego kierunku ruchu istnieje osobny system pomigrowykrywajacy aktualne
potozenie zespotdw i przekazgjy je do kontroli wewstrznemu komputerowi.

Rys. 20.Uktad i oznaczenie osi [3].
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Podstaw do programowania jest zdefiniowanie uktadu wsp@hgch, dz¢ki ktéremu
mozliwe jest zadawanie wspokdnych potaenia elementéw ruchomych obrabiarki CNC.
Domysinym uktadem wspétrdnych przedmiotu jest uktad absolutny prosgtak, tzn. taki,
gdzie wspétrzdne @ odnoszone do jednego, ustalonego punktu zerow®gp Czsto
jednak wymiary na rysunkach majharakter przyrostowy, w postaché&icha wymiarowego,
stad w uktadach sterowania przewidziano rownieozliwo$¢é programowania przyrostowego
(inkrementalnego) wzgtlem aktualnego podenia narzdzia. Do obstugi trybu absolutnego
I przyrostowego wymiarowania przewidziano funkcje:

— G90 —programowanie absolutne,
— G91 —programowanie przyrostowe.

W programowaniu absolutnym wagtowymiaru odnosi s do aktualnego pof@nia
punktu zerowego uktadu wspéédnych. W programowaniu przyrostowym waavymiaru
odnosi st do aktualnego poi@nia narzdzia.

W rzeczywistéci na kadej obrabiarce istnieje wiele mdych uktadéw wspotrainych,
ale najwaniejsze to:

— maszynowy ukiad wspotednych,
- bazowy (podstawowy) uktad wspéddnych,
- ukiad wspétrezdnych przedmiotu.

W ukladzie maszynowymaspodane wspotne punktu referencyjnegdr), punkty
wymiany narzdzi, punkty wymiany palet itp.

Bazowy (podstawowy) uktad wspddanych to prostoiiny, prawoskgtny uktad
wspohrzdnych, stanowicy podstaw do programowania. Jest odniesiony do przedmiotu
zamocowanego na obrabiarce i jest aaany z ukladem maszynowym. W najprostszym
przypadku ukiad bazowy (tokarki, frezarki) jestdamy z uktadem maszynowym. W tym
uktadzie g definiowane korektory nagdziowe, wyznaczana jest kompensacja promienia
narzdzia, oraz wykonywanesvszystkie obliczenia toru ruchu nadzia.

Uktad wspotrednych przedmiotu jest zadany z przedmiotem obrabianym, &fay do
programowania obrébki, zapisanej w postaci progratacuacego.

Uktad CNC musi posiadainformacje o wzajemnych relacjach paoy r&nymi
uktadami wspotrgdnych, aby proces obrébki zachodzit w sposob priawig Przyjmupc
ukiad wspotrednych przedmiotu mana to uczyni w sposob zupetnie dowolny (nagéziej
odnoszacy sk do wymiarowania przedmiotu obrabianego) malpoda i wprowadzé do
uktadu sterowania nagtujace wielkaci:

— zmiarg potazenia punktu zeroweg®A przesunity naW) za pomog np. funkcji G54,
— korektory dlugéci narzdzia, wprowadzane z pulpitu ukiadu sterowania doelta
korektoréw nargdziowych.

Czynndaci definiowania zmiany pofenia punktu zerowego i korektoréw neatiziowych
maja podstawowe znaczenie dla popradaioprzebiegu obrobki w trybie automatycznym
(sterowanym programem) i nale do najwaniejszych czynn&i przygotowawczych,
poprzedzajcych prae w trybie automatycznym. Dlategogsto s wspomagane specjalnie do
tego celu przeznaczonymi funkcjami ukfadu sterowa@NC. Sposob wyznaczenia tych
wartagsci w duzej mierze zalgy od rodzaju obrabiarki, jej wyposenia, dosipnasci
specjalnych urmzen do pomiaru i nastawiania nagzi, rodzaju nargzi itp. W ukladach
sterowania na ogohgunkcje potautomatycznego wyznaczania tych wéarto
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4.6.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniawiczen.
Jakie znasz punkty odniesienia obrabiarki?

W jaki spos6b oznaczong asie ruchéw posuwowych?

Jaka jest inica pom¢dzy wymiarowaniem absolutnym i przyrostowym?

Jakie g rodzaje uktadow wspétezinych stosowanych w obrabiarkach CNC?

W jakim miejscu najdogodniej jest uséghunkt zerowy przedmiotu obrabianego?

agrwnhE

4.6.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Zdefiniuj zmiare potazenia punktu zerowego na frezarce sterowanej nurneig/c

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zapoznésic¢ z technilg ustalania punktu zerowego,
2) zamocowa przedmiot obrabiany,
3) ustalé punkt zerowy,
4) przestrzegaprzepisow bhp w trakcie wykonywaniwiczenia,
5) uporadkowa: stanowisko pracy,
6) dokon& oceny wykonanej pracy,
7) zaprezentowawykonaneiwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— instrukcja do wykonaniéwiczenia,
— frezarka sterowna numerycznie,
— instrukcja obstugi maszyny,
— instrukcja programowania,
—  ptyta aluminiowa,
—  pisaki,
— kartki papieru.

Cwiczenie 2
Zmierz wartdci korekcyjne n@a tokarskiego zgodnie z instrukayykonaniatwiczenia.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zapoznési¢ z technilg pomiaru wartéci korekcyjnych narazia,
2) zmierzy wartasci korekcyjne nargzia,
3) wprowadzt¢ dane do tabeli korekcji naj@zia,
4) przestrzegaprzepisow bhp w trakcie wykonywaniaiczenia,
5) uporadkowa: stanowisko pracy,
6) dokon& oceny wykonanej pracy,
7) zaprezentowawykonaneiwiczenie.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
— instrukcja do wykonaniéwiczenia,
— tokarka sterowna numerycznie,
— instrukcja obstugi maszyny,
— instrukcja programowania,
—  n& tokarski,
— oprawka do nza,
— walek aluminiowy,
—  pisaki,
— kartki papieru.

4.6.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) wskaza i scharakteryzow@punkty charakterystyczne tokarki? 0 0
2) wskazd i scharakteryzowapunkty charakterystyczne frezarki? 0 0
3) rozpozné osie ruchow posuwowych obrabiarki? 0 O
3) ustalé punkt zerowy przedmiotu obrabianego na tokarce? 0 O
4) ustalt punkt zerowy przedmiotu obrabianego na frezarce? O 0
5) zmierzy wartasci korekcyjne naradzi? O 0
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4.7. Interpolacje i cykle obrobkowe

4.7.1. Material nauczania

Podstawowe ruchy nagdzia w przestrzeni obrobkowej programowaneza pomog
interpolacji prostoliniowych i kotowych. Rodzaj tue i tym samym rodzaj interpolaciji
koduje s¢ nastpujacymi funkcjami przygotowawczymi:

— GO0 — szybki przesuw nazia,

— GO01 - interpolacja prostoliniowa z posuwem rolyatz

— GO02 - interpolacja kotowa w kierunku zgodnym ehem wskazowek zegara,

— GO03 - interpolacja kotowa w kierunku przeciwnymrdchu wskazowek zegara.

Interpolacje prostoliniowe i kotowe w przypadku #o&k i frezarek programuje ¢si
bardzo podobnie pagtajac o0 osiach uktadu wspokdnych: w tokarkach X, Z, we frezarkach
X, Y, Z.

Po zaprogramowaniu funkcji GOO nemizie przesuwa siz maksymala predkoscia
(wlasciwa dla danej maszyny) do punktu o zaprogramowanygbotrzdnych X, Z, ktére
moga by¢ podane we wspétezinych absolutnych (G90) lub przyrostowych (G91%(131):

GO0 X... Z... [F...][S..][T..] [M..]
gdzie:
X, Z — wspotrzdne punktu docelowego; gdy nedzie porusza sirownolegle do jednej
Z osi to wspétrzdna punktu docelowego jest taka sama jak aktuaing, nie
trzeba jej podawn@a

opcjonalnie:
F- posuw [mm/obr.],
S - liczba obrotéw wrzeciona [obr/min.],
T- numer nargzia,
M - funkcja maszynowa.

Funkcja GOO sty do szybkiego przemieszczania r@za wzgédem przedmiotu
obrabianego przy ruchach jalowych, to znaczy begkustnarzdzia z przedmiotem
i wykonywania obrébki.

purlt startowy

e e

GO0 X42 73

Rys. 21.Szybki przesuw naegzia GOO [4].
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Do wykonania ruchu roboczego (zdja warstwy materiatu) po linii prostej wykorzysuj
si¢ interpolacg prostolinions z posuwem roboczym GO1 (rys. 22). Po zaprogrammwan
interpolacji prostoliniowej aktualnie wybrane nglzie porusza si z zaprogramowan
predkoscia posuwu pod adresem F (w mm/obr.) po linii prostej punktu docelowego
0 wspotrzdnych X, Z. Wspotrzdne mog by¢ programowane w uktadzie absolutnym (G90)
lub przyrostowym (G91):

GO1 X... Z... [F...][S..][T..] [M..]
gdzie:
X, Z — wspotrzdne punktu docelowego; gdy natizie porusza girownolegle do jednej
Z osi to wspétrzdna punktu docelowego jest taka sama jak aktualng, nie
trzeba jej podawa

opcjonalnie:
F— posuw [mm/obr.],
S - liczba obrotéw wrzeciona [obr/min.],
T- numer nargzia,
M- funkcja maszynowa.

punkt docelowy 40

i punkt startowy

@ , —
\

< GO1 X40 Z-52

="} =

Rys. 22.Interpolacja prostoliniowa z posuwem roboczym @41

Do wykonania ruchu roboczego (zdja warstwy materiatu) po tuku wykorzystuje si
interpolacje kotowe GO02 oraz GO3 (rys. 23). Po agmmowaniu interpolacji aktualnie
wybrane nargdzie porusza giz zaprogramowan predkoscia posuwu [mm/obr.] po tuku
zgodnie z kierunkiem ruchu wskazowek zegara GO02 gedeciwnie do kierunku ruchu
wskazowek zegara do punktu o wspétizych X,Z. Podobnie jak w interpolacji
prostoliniowej wspétrzdne mog by¢ programowane w ukiladzie absolutnym (G90) lub
w przyrostowym (G91):

G02 X... Z... l... K..[F..][S..][T...] [M...]
GO3 X... Z... L. K...[F...][S..] [T..] [M...]
gdzie:
X, Z —wspotrzdne punktu docelowego,
| — odlegi@¢ od punktu startowego dé&rodka okegu (punktu zawieszenia promienia)
w kierunku osi X,
K — odlegié¢ od punktu startowego dawodka okegu (punktu zawieszenia promienia)
w kierunku osi Z.
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opcjonalnie:

F- posuw [mm/obr.],

S - liczba obrotéw wrzeciona [obr/min.],
T- numer nargzia,

M- funkcja maszynowa.

N... G03 X 055000 Z-044,000 T000,000 E-002 000

N...G02 X 067,000 Z-074,000 1006000 K 000,000
Rys. 23.Interpolacje kotowe G02 i GO3 [4].

Poniej przedstawiony zostat przyktad programu obréblkgovela czsci maszynowe;j
przedstawionej na rys. 24 wykonany za poamaterpolacji prostoliniowe.

N, Faza 2«45
4 PR R4
i 3
P -1
] l..-.l o
== = K1 iy o R . | i ey | -
& 2 5
: L¥
[ ] = _.'J.:l
B
| G

Rys. 24.Szkic czsci maszynowej do przyktadowego programu [4].
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N... G90 — wymiarowanie absolutne.
N... G54 Z...... — przeswie punktu zerowego.

N... T0101 F0.3 M04 — wiersz technologiczny: wybdrzdzia, warté¢ posuwu, kierunek
obrotow w lewo.

.. G96 S280 — statagukos¢ skrawania 280 m/min.

.. G92 S3500 — ograniczeniezgkosci obrotowej 3500 obr/min.

... GO0 X16 Z-1 — dojazd nagdzia do przedmiotu obrabianego 1 mm przed czoterwh(r
szybki).

... GO1 Z0 — dojazd nagdzia do przedmiotu punkt P1 (ruch roboczy).

.. GO1 X 20 Z-2 — ruch roboczy do punktu P2.

.. GO1 Z-30 - ruch roboczy do punktu P3.

.. GO1 X 25 Z-40 — ruch roboczy do punktu P4.

.. GO1 Z -60 — ruch roboczy do punktu P5.

.. GO1 X26 — ruch roboczy do punktu P6.

.. GO1 X30 Z-62 — ruch roboczy do punktu P7.

.. GO1 X35 - ruch roboczy do punktu P8.

.. GO0 X100 Z-200 — odjazd nadzia od przedmiotu.

.. M30 — zakaczenie programu.

State cykle obrébkowe olkdl@ja sekwenai ruchéw szybkich roboczych oraz
skoordynowanych z nimi czynéd maszyny niezédnych do przeprowadzenia zemych
operacji technologicznych, takich jak: toczenie zeloych konturéw, toczenie rowkow,
gwintowanie, wiercenie otworéw. W dalszej ¢f@ materialu nauczania zostan
przedstawione wybrane cykle state wedtug standEs@u

Stosunkowo proste i doktadne zaprogramowanie i wgkee catego elementu zapewnia
cykl G81 (rys. 25). Po opisaniu konturu catactdsic materiatu do obrébki jest automatycznie
dzielona na warstwy o zaprogramowanegbgkasci z mazliwoscia optymalizacji przei
skrawajcych:

zzz

zzzzzzzZzZZ

G81 X...Z...I... [H.W..] [C..V.]] [L.]
gdzie:

X, Z — wspbétrzdne punktu pockowego konturu,

| — glkebokas¢ skrawania na jedno przeje,

H, W — lamanie wiéra, H — odcinek drogi w osi X, ptrym chwilowo zostanie

wytaczony posuw, W — odcinek ruchu powrotnego edzia,

C - degresja gbokasci skrawania — wartg, o jakh zmniejszana jest kdorazowo
giebokas¢ skrawania; jeeli zostanie zaprogramowany adres C, mudng
programowane adresy L iV,

V — minimalna gtbokas¢ skrawania,
L — optymalizacja ostatniego wiora, wastovyrazona w % wartéci D, o ktéy mazna
powickszy¢ glebokas¢ ostatniego przégia narzdzia.
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pierwszy
punkt konturu

Z

G81 X20 Z0 12.!

Rys. 25.Cykl wzdtwnego toczenia dowolnego konturu G81 [4].

Po zaprogramowaniu cyklu G81, wskazaniu pierwszeganktu konturu
| zaprogramowaniu szerokm warstwy skrawanej, w kolejnych blokach programalery
opis& kontur przedmiotu obrabianego za pomawterpolacji prostoliniowej i kotowych.
Po opisaniu konturu natg odwota kompensagj promienia ostrza nagdzia i wywota cykl
funkcja G81.

Przyktadowa struktura programu zyagiem cyklu G81:

G81 X... Z... |... — obrébka w cyklu

G42 — whczenie kompensacji promienia ostrza rdeza
......... } opis konturu za pomptunkcji GO1, G02, G03
G40 - odwotanie kompensacji

G80 — wywotanie obrébki w cyklu

Nacinapc gwint na tokarce natg pamktac o wykonaniu podecia technologicznego.
Moze to by podckcie w postaci rowka lub znormalizowane paege technologiczne.
Znormalizowane podetie technologiczne wykonujegsza pomosg funkcji G85 (rys. 26):

gdzie:
X, Z —wspotrzdne kaica wykonania podecia,
| — giebokas¢ podckcia odniesiona do promienia,
K — dlugas¢ podckcia. K musi by, co najmniej 2,34 razy wksze od .
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N... G853 X 033,000 Z-032,000 K 012,000 1002,500

Rys. 26.Cykl podckcia G85 [4].

Wykonanie gwintu utatwi cyklG31 pozwalagcy naca¢ gwint w wielu przejciach
obrébkowych dla gwintu o dowoln&jednicy i dowolnym kcie (rys. 27):

G31 X... Z... D... F... S./3.. [A.] [Q..] [I./E]

gdzie:

X, Z — wspoétrzdne teoretycznego punktudawego gwintu,

D — gkbokas¢ odniesiona deérednicy,

F — skok gwintu w kierunku osi Z,

S — liczba przéf narzdzia,

J — posuw wgibny w kierunku osi. X na jedno prZeje narzdzia,

K — posuw wgtbny w kierunku osi Z na jedno przeje narzdzia,

A — kat pochylenia powierzchni gwintu wzglem osi X (0-60°),

Q — stopniowanie ostatniego posuwu, np. dla Q=4to& przejcie zostanie podzielone
w stosunku 1/2, 1/4, 1/8, 1/8,

| — rGznica promieni midzy teoretycznym punktem pagkowym i kaacowym gwintu,

E — kat gwintu w stosunku do osi Z (nie by wicksze od 45°).
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G31 X 033,000 Z-024,000 D 001,000 F 002 000 5 006 (} 002

Rys. 27.Cykl nacinania gwintu G31 [4].

Podczas wykonywania otworéw naje pametac o wykonaniu nakietka dla
naprowadzenia wiertta. Dobiegaj wtasciwe narzdzie najwygodniej wykonanakietek za
pomoa funkcji GO1. Po wykonaniu nakietka, wykonanie otwgrogramuje si za pomog
cykl wiercenia G84 (rys. 28);

G84 Z...A...B...D... K...
gdzie:

Z — wspotrzdna Z punktu kacowego otworu,

A — czas w sekundach na ruch powrotny wiertta w cslunécia wiérow,

B — czas w sekundach zatrzymania ruchwhbiggo wiertta w celu ztamania widra,

D — degresja, warto, o0 jaky zostaje zmniejszonagifiokas¢ po kadym cyklu,

K — gikbokas¢ wiercenia podczas pierwszego cyklu.

K
=1
¥

B e A==
G84 z-030.,000 A 000,500 B 000,300 Ty 002 000 010,000

Rys. 28.Cykl wiercenia G84 [4].
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Cykl toczenia rowka G86 unitiwia toczenie rowkow prostaknych lub z fazami na
zewrntrz i zaokngleniami wewntrz rowka (rys. 29);

G86 X... Z... K... [B..][I..]
gdzie:
X, Z — jezeli K>0, a1 to wspohzdne lewego punktu natnego, jeeli K<0, s to
wspotrzdne prawego punktu nameego,
K — szeroké¢ rowka,
B — promié zaokgglenia na dnie rowka,
| — naddatek na obrébkwvykanczapca (odniesiony darednicy), programowany zawsze,
jezeli zostanie zaprogramowany parametr B.

Rys. 29.Cykl toczenia rowka G86 [4].

Wsrdd cykli obrébkowych stosowanych w obrdbce frezoiwen najczsciej stosuje si
cykle frezowania prostaknego i okagtego zagibienia (rys. 30). Przy pomocy cyklu G87
mozna frezowa prostoktne zagtbienia o dowolnych wymiarach i dowolnym (nie
mniejszym ni promier narzdzia) promieniu zaokglenia naraa:

G87 X...Y... Z... ... K... [B..] [W..]

gdzie:

X — dlugas¢ kieszeni w osi X,

Y — dhlugas¢ kieszeni w osi Y,

Z — catkowita gtbokas¢ frezowania w kierunku osi Z (wymiar mierzony odiaknej

pozycji narzdzia),

| — dosuniecie freza podczas obrobki w ptaszoey X-Y (w procentaclrednicy freza),

K — glkebokas¢ frezowania za kadym przejciem narzdzia,

B — promié zaokanglenia naray kieszeni,

W — odlegtd¢ ptaszczyzny wycofania naf@zia od ptaszczyzny bezpieéstwa.

Przy pomocy cyklu G88 nima frezowa okragte zagtbienia o dowolnejsrednicy
I gtebokasci w kilku stopniowych przégiach narzdzia:
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gdzie:
Z — catkowita gtbokas¢ frezowania w kierunku osi Z (wymiar mierzony odteknej
pozycji narzdzia),
| — dosuniecie freza podczas obrobki w ptaszoiey X-Y (w procentaclrednicy freza),
K — gikbokas¢ frezowania za kalym przejciem narzdzia,
B — promie kieszeni,
W — odlegtd¢ ptaszczyzny wycofania nagdzia od ptaszczyzny bezpieéstwa.

—
X

............. .%SIQZ.Y Zna. yycofenia

ptaszczyzna W

_pfaszczyzna
“bezpieczeristwe

>

X

Rys. 30.Cykl frezowania zagbienia: a) prostaknego, b) okagtego [5].

Aby wykon& operacje zdefiniowane w cyklach frezarskich, pe@fidowaniu cyklu
naleey wywota¢ cykl poprzez funkcje wywotania cyklu w punkcie pblyprostej lub okggu
(rys. 31). Wywotanie cyklu w punkcie realizowanstjea pomog funkcji G79 np. G79 X100
Y50, gdzie X i Y g wsporzdnymi srodka zagibienia. Wywotanie cyklu na okgu
realizowane jest z pomadunkcji G77:

G77X...Y...Z...B...D... [A..] [S.]
gdzie:

X —wspohrzdna Xsrodka okegu,

Y — wspohrzdna Ysrodka okegu,

B — promie okregu,

D — kat pomkdzy pojedynczymi wykonaniami cyklu,

A — kat pomicdzy pierwszym wykonaniem a dodatniaaoXi

S — liczba wykona

Do wywotania cyklu na prostej stosujeesfunkcje G78, ktéra realizuje ostatnio
zdefiniowany cykl obrobkowy na linii prostej w jeakowych odsfpach:

G78X...Y...Z..(A...D...1... J..) [S.]
gdzie:

X —wspohrzdna X pierwszego wykonania cyklu,
Y — wspohrzdna Y pierwszego wykonania cyklu,
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A — kat nachylenia prostej wzgillem dodatniej osi X,

D — odsgp pomedzy pojedynczymi wykonaniami cyklu,

B — promie okregu,

| — przyrostowe przesugtie wykona mierzone w kierunku osi X,
J — przyrostowe przeswie wykona mierzone w kierunku osi Y,
S - liczba wykona.

YA
Y* /@__w 0
[Nl 0
y TN 0

RN
Y 'y 5=4
AR
& . - 9— >
X X X X
Przyktad programu: Przyktad programu:
G81 Z — 20cykl wiercenia G81 Z — 20cykl wiercenia
G77 X50 Y50 A30 D45 B40 Swywotanie cyklu G78 X10 Y10 A35 D20 S4vywotanie cyklu

Rys. 31.Wywotanie cyklu: a) na okgu, b) na prostej [5].

Ponizej przedstawiony zostat przyktad programu obroblgovela czsci maszynowej
przedstawionej na rys. 32 wykonany za po#ndaoterpolacji prostoliniowej i cykli
obrébkowych.

[x45°
PX45° 2
%i é?i
S 3| S A—rai2s =l =8 o
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-
17 16
26 18
N
60

Rys. 32.Szkic czsci maszynowej do przykiadowego programu [4].
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Przyktadowy program dla lewej strony
przedmiotu:

NO005 G54

NO0010 T0202 G96 S0250 FO000.200 M04
NO0015 G92 S3500

N0020 GO0 X+031.000 Z+0000.000
N0025 GO01 X-001.600

NO0030 GO0 X+150.000 Z+0100.000
NO035 T0202 G96 S0250 FO000.300 M04
NO0040 G92 S3500

N0045 GO0 X+030.000 Z+0001.000
NO0050 G57 X+000.300 Z+0000.150
NO0055 G81 X+015.000 Z+0001.000 1+001.000
NO060 G42

N0065 GO1 X+016.000 Z+0000.000
NO0070 GO1 X+020.000 Z-0002.000
NO0075 GO1 Z-0017.000

NO080 GO1 X+024.000

N0085 G01 X+029.000 Z-0026.000
NO090 GO1 Z-0035.000

N0095 G01 X+030.000

NO100 G40

NO0105 G80

N0110 GO0 X+100.000 Z+0100.000
NO0115 T0404 G96 S0250 FO000.100 M0O4
N0120 G92 S4000

N0125 GO0 X+014.000 Z+0001.000
NO060 G42

N0065 GO1 X+016.000 Z+0000.000
NO070 GO1 X+020.000 Z-0002.000
NOO75 GO01 Z-0017.000

NO080 G01 X+024.000

N0085 G01 X+029.000 Z-0026.000
NO090 GO01 Z-0035.000

N0095 G01 X+030.000

N0100 G40

N0130 GO0 X+100.000 Z+0100.000
N0135 M30

Przyktadowy program dla prawej strony
przedmiotu:

NO005 G54

NO0010 T0202 G96 S0250 FO000.200 M04
NO0015 G92 S3500

N0020 GO0 X+031.000 Z+0000.000

N0025 GO01 X-001.600

NO0030 GO0 X+100.000 Z+0100.000

NO035 T0202 G96 S0250 FO000.300 M04
NO0040 G92 S3500

N0045 GO0 X+030.000 Z+0001.000

NO0050 G57 X+000.300 Z+0000.150

NO0055 G81 X+013.000 Z+0001.000 1+001.000
NO060 G42

N0065 GO1 X+014.000 Z+0000.000

NO070 GO1 X+016.000 Z-0016.000

NO0075 G03 X+022.000 Z-0019.000 [+000.000 K-
003.000

NO080 GO01 Z-0023.000

NO085 G02 X+026.000 Z-0025.000 1+002.000
K+000.000

NO090 GO01 X+027.000

N0095 G01 X+029.000 Z-0026.000

N0100 GO1 X+029.500

N0105 G40

N0110 G80

N0115 GO0 X+100.000 Z+0100.000

N0120 T0404 G96 S0300 M04 F0000.100
N0125 G92 S4000

N0130 GO0 X+013.000 Z+0001.000

NOO60 G42

N0065 G01 X+014.000 Z+0000.000

NO070 GO1 X+016.000 Z-0016.000

NOO075 GO03 X+022.000 Z-0019.000 1+000.000 K-
003.000

NO0080 GO01 Z-0023.000

N0085 G02 X+026.000 Z-0025.000 [+002.000
K+000.000

NO090 GO1 X+027.000

N0095 G01 X+029.000 Z-0026.000

N0100 GO1 X+029.500

NO105 G40

N0135 GO0 X+100.000 Z+0100.000

NO0140 T0505 G97 S2000 M0O3 F0000.200
N0145 GO0 X+000.000 Z+0001.000

NO0150 GO1 Z-0006.000

NO0155 GO0 Z+0002.000

N0160 GO0 X+100.000 Z+0100.000

N0165 TO707 G97 S0600 MO3 F0000.150
N0170 GOO X+000.000 Z+0001.000

NO175 G84 Z-0018.403 K+008.000 A+001.000
B+001.000 D+003.000

N0180 GO0 X+100.000 Z+0100.000

NO0185 M30

Zaprezentowane w tej ¢i poradnika cykle obrobkowe stanawtylko pewien wybor

dokonany przez autora poradnika. Wek@zasci ukladdéw sterowania numerycznego istnieje
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duza liczba cykli obrébkowych, ktérych zastosowanist jepisane szczegotowo w instrukcji
(podrczniku) programowania dostarczonym wraz z DTR m@agzprzez producenta
obrabiarek. W dokumentacji maszyny powinna znajdowsc rowniez instrukcja
diagnostyczna. W instrukcji diagnostycznej uktader@vania numerycznego znajaugic
kody alarmow i instrukcje pogtowania w sytuacjach awaryjnych sygnalizowanycheprz
sterownik obrabiarki. Umdiwia ona osobie obstugygej maszyn prawidiows ocerg

I reakcg na przypadki specjalne (awaryjne) przy obstudzeayay. Przyktadowe sytuacje
alarmowe wysipujace w sterowniku SINUMERIC zostaly przedstawionerysunki 33, 34,
35. Kazdy alarm skiada siz numeru i tekstu alarmu i jest opisywany przy poynczterech
kategorii: wyj&nienie, reakcja, pomoc, kontynuacja programu.

2110 Alarm temperatury NCK

Wyjasnienie Czujnik temperatury osiggnat poziom zadziatania 60°C + 2,5°C.

Reakcja - Wyswietlenie alarmu.

Pomoc Dla wytgczenia czujnika konieczne jest zmnigjszenie temperatury o 7 °C.
Kontynuacja programu Skasowad alarm przyciskiem kasowania wzgl. NC-START.

Rys. 33.Sytuacja alarmowa dotysza wzrostu temperatury [instrukcja diagnostyczna].

12070 Kanat %1 blok %2 zbyt wiele funkcji G okreélajgcych skiadnie

Parametry %1 = numer kanatu
%2 = numer bloku, etykieta

Wyjasnienie Funkcje G z okreslajgce sktadnie okreslajg budowe bloku programu obrabki i
zawartych w nim adresow. W jednym bloku NC walno zaprogramowac tylko
jedng funkcje G okreslajgcy sktadnie. Okreslajgeymi sktadnie sg funkcje G z

grup G 1. - 4.
Reakcja - Wyswietlenie alarmu.
- Nastawiane sg sygnaly interfejsowe.
- Blok korekeyjny.
Pomoc MNacisngé przycisk NC-Stop i przyciskiem programowanym KOREKTA

PROGRAMU wybrac funkcje . blok korekeyjny”. Wskaznik korekcyjny ustawi sie
na bltednym bloku.
Przeanalizowad blok NC i podzieli¢ funkcje G na wiele blokdw NC.

Kontynuacja programu Skasowac alamm przyciskiem NC-START albo RESET i kontynuowaé program.

Rys. 34.Sytuacja alarmowa dotygza sktadni programu obrébkowego [instrukcja diagyemna].

112046 Nie moina przej$c po konturze gtdwnym

Wyjasnienie Przy pomocy podanego frezu nie mozna przejsé po kenturze wneki. Pozostanie
reszta materiatu. Program mozna uruchomié. Ten alarm jest tylko ostrzeze-
niem.

Reakcja - Wyswietlenie alarmu.

Pomoc Przy zastosowaniu mnigjszego frezu ew. bedzie mozna przejsé po Konturze.

Kontynuacja pragramu Wewnetrznie

Rys. 35.Sytuacja alarmowa dotysza opisu konturu przedmiotu obrabianego [instrukiiggnostyczna].
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4.7.2. Pytania sprawdzajce

arwnE

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonani@aviczen.
Jakie funkcje opisajruch narzdzia po linii prostej?

Jakie funkcje opisajruch narzdzia po tuku lub okygu?

Jakie g podstawowe cykle obrobkowe stosowane przy tocZeniu

Jakie g podstawowe cykle obrébkowe stosowane przy frezay?an

Jakie informacje znajdugic w instrukcji diagnostycznej uktadu sterowania?

4.7.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Opracuj program obroébki e&ci klasy watek zgodnie z instrukcjvykonaniatwiczenia.
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zapoznasi¢ z technily programowania @Zci typu waiek,
przygotowad obrabiark,

dobr& sposdb zamocowania przedmiotu obrabianego,
dobr& narzdzia obrébkowe,

dobra& parametry skrawania,

opracowa program obrébkowy dla eg&ci typu watek,
dokon& oceny wykonanej pracy,
zaprezentowawykonaneiwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
instrukcja do wykonaniéwiczenia,
instrukcje programowania,
katalogi narzdzi obrobkowych,
tabele parametréw skrawania,
pisaki,

kartki papieru.

Cwiczenie 2

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Opracuj program obrébki egci klasy ptyta zgodnie z instrukcjvykonaniaéwiczenia.
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zapoznéasi¢ z technily programowania @Zci typu piyta,
dobra& sposdb zamocowania przedmiotu obrabianego,
dobr& narzdzia obrébkowe,

dobr& parametry skrawania,

opracowa program obrobkowy dla egci typu piyta,
dokon& oceny wykonanej pracy,
zaprezentowawykonanetwiczenie.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
— instrukcja do wykonaniéwiczenia,
— instrukcje programowania,
— katalogi narzdzi obrébkowych,
- tabele parametréw skrawania,
- pisaki,
— kartki papieru.

4.7.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) zastosowafunkcje interpolacji prostoliniowej? 0 0
2) zastosowafunkcje interpolacji kotowej? 0 0
3) zastosowacykle obrébkowe? 0 O
4) opracowa program obrobki przedmiotu na tokai®NC? 0 0
5) opracowa program obrobki przedmiotu na frezal®NC? 0 0
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4.8. Symulacje i uruchamianie obrobki

4.8.1. Materiat nauczania

Opisane metody i sposoby programowania dotyczyy. tecznego programowania
obrabiarek sterowanych numerycznie, ktére zwyklest jevykorzystywane dla mato
skomplikowanych ogci maszynowych. Dla &%ci o skomplikowanych i zimonych
ksztaltach do opracowania programow obrobkowych omgystuje si komputery
i oprogramowanie CAD/CAM. W zakresie systeméw CABM istnieje wiele programow
0 réznym poziomie automatyzacji czyniod projektowych, jednym z takich programoéw jest
program CAD/CAM — MTS CNC. Program ten jest progeamnadajcym st zaréwno do
pisania programéw gcznie” jak i do tworzenia skomplikowanych programotarébkowych
dla tokarek i frezarek, posiada réwhiepcje symulacji obrébki, wymiarowania przedmiotu
po obrdbce i wizualizacji tréjwymiarowej przedmiot/ dalszej cgéci poradnika zostanie
omowiony sposéb symulacji obrobki i dostosowanienghatora do posiadanej obrabiarki
sterowanej numerycznie na przyktadzie programu MTS.

Po uruchomieniu programu symulacyjnego zm dokon& zmiany konfiguracji
obrabiarki i uktadu sterowania (rys. 36). Nazwapyrkonfiguracyjnej odnosi sizawsze do
okreslonej kombinacji konfiguracji obrabiarki oraz kogtiracji sterowania. Definiuje ¢sie
w zaradzaniu konfiguracjami. Przyktadowo, tokarka jeshkgurowana zgodnie z danymi
producenta. Wielkgciami charakterystycznymasn. in. przestrze robocza, drogi przejazdu,
typ gtowicy rewolwerowej i gniazda nadziowe, liczba osi NC, wygbowanie wrzeciona
przechwytujcego lub konika itp. Konfiguracja sterowania obegnuskiadne jezyka
programowania, przypogdkowanie opcjonalnych postprocesoréw i ustawiemgrosvania.
Do transformacji programu napisanego w kodzie MZ§o(@ny z kodem ISO) na okteny
kod sterowania wymagany jest zawsze postprocesest &n, podobnie jak kod
programowania, udagtniany po wyborze sterowania docelowego.

' WTS TopTurn

Maschine l Wupozazenie
KEZYBC
Grupa konfiguracii FS AWZ
MHazwa
Eomponenty
MHazwa grupy

MTS02 DT-016_-R3_-060:0632:0950 - SINUMERIE 810/2400 TURNMILL

Kaonfiguracia maszyny |MTSD2 DT-016_-R3 -060=06320950 j

Kaonfiguracia sterawania |SINUMEHIK 210/8400 TURMMILL j
Kaonfiguracia programu transmi: |.\knf\s84ﬂdtaw.xcn j

Gatowe | Aniluj |

Rys. 36.0kno konfiguracyjne programu MTS z widogzkonfiguracy ukladu sterownia SINUMERIK 810
[opracowanie wiasne].
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Konfiguracji podlega réwnie przedmiot obrabiany. Dane, ktére nglepoda& do
symulatora to: rodzaj materiatu obrabianego oramiay surowki (rys. 37).

MTS TMO1: - MTS CNC-Turning

OxGa bV & wuhoorTe | | G- DA B Al
100 ‘105 ‘ ‘EDD ' IBOD
D: 080.000
L: 122.000
!
100
Materiat: AlMg 1::Aluminium Gestosé [gfcem]: +002.700 I
Pokaz Wybierz | “Materiat 5Zoom Przerwij Przejmij ? ESC
przedmiot | N-bok

Rys. 37.0kno konfiguracyjne programu MTS wprowadzania adangotwyrobu [opracowanie wtasne].

Oprocz obrabiarki, ukladu sterowania i przedmiohrabianego w symulatorze mma
dokon& wyboru mocowania suréwki. Do dyspozycjiytkownik ma hcznie siedem rych
kombinacji zamocowania. Wybor rodzaju zamocowardgowiada standardowi biblioteki
zamocowa aktualnie skonfigurowanej tokarki (rys. 38).

Konfiguracja toczenia - Cwiczenie 01.dnc

Zamocomwanie ] SurdwkasPunkt zerowy] Narzedzia] “Wartogoi korekcii

Wrzeciono: | Wizeciono gléwne ‘

Tvp zamocowania:

Kanfiguracia KFD-HS 130 min. 46 max 118 Et=10
2AMOCOWaNIa: KFD-HS 130 min 42 max. 118 Et=15
KFD-HS 130 min. 45 max. 118 Et=18
KFD-HS 160 min.50 max 148 Et=12
KFD-HS 160 min.50 max. 148 Et=18
KFD-HS 160 min. 56 max. 148 Et=22

Glebokosc zamocowania;

| Ao |

Rys. 38. Okno konfiguracyjne programu MTS =z widogznkonfigurach mocowania przedmiotu
[opracowanie wtasne].
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Kolejnym etapem dostosowania symulatora do obrfgstidobor narazi obrobkowych.
Standardowa gtowica rewolwerowa dysponuje 16 gm@iaddcharzdziowymi (rys. 39), ilé¢
gniazd nargdzi i rodzaj uzbrojonych nagdzi mazna w dowolny sposéb modyfikowa
Mozna modyfikowa rodzaj narzdzia, jego wielké¢ a take tworzy swoje wilasne
narzdzia.

MTS TMO1: - MTS CNC Turning EEE
D@ V(@[ oo a1 e 0S8 & D '

Uzbrojenie glow.

01 02

Wrzeciono: w lewo
Kwadrant: 8

Korekcja Z: 34.000
Korekcja X: 70.000
Promien: 3.000 |
Kat poch. kon.: 90.000 R

Typ narzed iy néz do toczenia zewn.
Nazwa narzedziCT-SRDCN-2016/L/0603 I2030

1Uzbro- Zarza- Anforma- |'Usun il fpoprawne |/Czasy Powrét |0 7 ESC
jenie dzanie cja narzedzie wsp. kor. | pracy

Rys. 39.0kno konfiguracyjne programu MTS z glowionarzdziowy [opracowanie whasne].

Po dokonaniu konfiguracji symulatora, mmjgotowy program obrobkowy moa
wykona symulacg programu obrobkowego (rys. 40). Program MTS gdimda
przeprowadzenie symulacji w trybie: automatycznymog@ram jest realizowany od patizu
do kaca), krokowym (program realizowany jest pojedyncezytokami), interaktywnym
(kazdy kolejny wiersz programu zostaje wykonany po petdzeniu, a nagpnie
proponowane jest dokonanie jego zmian). Po urucklimi programu NC midiwa jest
zmiana trybu symulacji porgzy trybem automatycznym, krokowym i interaktywnym.
Prawa strona ekranu symulacyjnego zawieran@anformacje systemowe dotyce stanu
wirtualnej (skonfigurowanej) tokarki CNC:

— aktualne wspolkgdne wzgédem osi X, Z (réwnig wzgledem opcjonalnych osi
dodatkowych),

—  predkos¢ skrawania, liczb obrotoéw, posuw, nacgzie,

— kierunek obrotu wrzeciona, czas obrobki,

— aktywne instrukcje pomocnicze G.

W dolnej czsci okna symulatora jest pokazywany fragment program aktualnie
interpretowanym wierszem programowym NC.
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MTS CHC-Turning,
! umr([ER®E SR D0 RE [ E|m

an ip 20 o 0s ,y ;21;1;;721'3:
Z+0001.000
X+100.000

Y

c

B+000.000

System: WrG
T0O101 M09
51=0955 M04

§3=0001 MO5
F0000.350
Piedk.skraw.:
50300
Czas obr,:
00:01:47:9¢
Inst. mod. G:
G01 40 G90
G95 G96
Przyspiesz.:

1008 T

N0285 G40
H0290 G80 (c) MTS 2003

0295 (WINDOW X-110 Z-120 X170 Z100

Tryb F \Wykona] || ? ‘ ESC ‘
interakt. WierProgr

“Nadbieg, [‘Mierzenie |/Prezent.
czasy Przedm 3D graf. 2D

[ Tryb ‘T:
automat.

Rys. 40.Symulacja obrébki watka w programie MTS [opracoigamtasne].

Oprécz ju wymienionych trybéw symulacji program udliovia rowniez wyswietlanie
drég przejazdu nagdzia w wybranym programie obrobkowym (rys. 41). dPamn jest
wykonywany a zaprogramowane tory przejazdu g¢umia s pokazywane graficznie:
w posuwie roboczym GO1 na czerwono, w szybkim praes GOO na niebiesko.

Doktadna ocena zaprogramowanych toréw przejazan ikorekta w programie steggym
moze prowadzi do znacznych oszednadici w czasach wytwarzania.

MTS TMO1: 02052 TH10-TRO1-16-TM1 - MTS CHC-Turning
DDl V& W B8 TR mE eS| @ -l O RGeS B o

Osie wspolrz:
Z+0150.000
X+150.000

e
c
B+000.000

System: WxG
T1010 M0S
51=0531 MO05

T T i T T i i T i T T EE???Eﬁjjii
50 -4p -20 0 20 //D &0 et

53=0001 MO5
F0000.300
BPredk.skraw.:
50250
Czas obr.:
00:02:45:75
Inst. mod. G:
GO0 G40 G90
G95 GI96
Przyspiesz.:

1008 T

Rys. 41.Symulacja drég przejazdu nadzia w programie MTS [opracowanie wiasne].
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Po wykonaniu symulacji programu ugrma dokona sprawdzenia jakai obrébki
przedmiotu (rys. 42). Symulator posiada moduly, r&t@ajmua sie analiz wymiaréw
i chropowatdci powierzchni obrabianego przedmiotu. Payaiu funkcji ,Mierzenie
elementu” mana sprawdz, czy zaprogramowany kontur przedmiotu obrabiangegi
zgodny z rysunkiem (rys. 43, 44). Funkcja ,Chroptmé&@ umozliwia sprawdzenie
wysokasci nierdwndgci na wybranym dowolnie fragmencie konturu.

MTS THO1: %03082  TNOZ-TRO1-16-Ti1 - TS CNC-Turning,

Qlm b= » ) T POk ® Q- PO0QQE &M
"ion s e
B N £ 22.141
~ 1 z:-41.355
.
NN '
| R K—\ 41,355
Lfﬁ\ T =
‘\—_‘h‘“\‘ .
SN
Al IJ
] 441 : ‘ oy
/ il
/// K_____X
i AR AT
L=l f /_1\ J‘
VAR
Sy g bt
2 =
|-50 \\k,gq/ z: 0.000
Kursor ¥: 22.141 =z:-41.355
Nastepny |”Poprzedni [2Zmien ‘Zoom "Zmier'l pkt [Konfigu- [7Typ "lPOWr('Jl | ? ‘ ESC ‘
punkt punkt typ ZEerowy ragja konturu

Rys. 42.Pomiar odlegtéci w programie MTS [opracowanie wiasnel].

MTS TH01: %03052_ THO7-TRO1-16-TM1 - MTS CNC-Turning
W@l = wHl T Ehe&se| Q- B2 ONC- S S ]

Przedmiot obrabiany Detal z surowym konturem

[Pojed. elem.

Diug. (WysN>0)
: 8.378

lysokosci nie
Rmax: 25,986

\ Ra: 7.638

fpSPunkt zerowy

(c) MTS 2003

Zoom 2Zoom J0kno Okno prz. Poprzedn." Wybierz HPowrél | ? ‘ ESC ‘
daleko blisko standard. | roboczej | wycinek wycinek

Rys. 43.Pomiar wysokéci nieréwndci w programie MTS [opracowanie wtasne].
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MTS THO1: %03052  TNO7-TROT-16-T1 - MTS CNC-Turning

—=

30.0 Przekroj C - 1: 30.0 wi |

-10.0 Przekréj C - 2: 125.0 [

0.0 Wielk.przekr. C: 95.0
Odlegtosc: 705 Przekroj Z: -0.0 wyt
Copyright (C) MTS-GmbH Berlin 2003

|Zoom Zoom i0ko “ Oko “Resetuj [Menu "Milybierz :|Widok 3D | ? ESC
dalej blizej daleko blisko przekroju | przekrdj

(AT

Rys. 44.Prezentacja przedmiotu po obrébce w widoku 3D egmmie MTS [opracowanie wtasne].

Po napisaniu programu obrébkowego i wykonaniu sgicjulv programie symulacyjnym

(lub na obrabiarce) moa przysipic do

realizaciji

programu. Przed pierwszym

uruchomieniem programu nale zamontowda oprzyradowanie przedmiotowe i uzbroi
magazyn nakgdziowy. Kolejnym krokiem jest okégenie wartdci korekcyjnych naradzi
oraz pomiar potzenia uktadu wspotgnych przedmiotu wzgtlem uktadu wspéteinych
obrabiarki. Wartéci korekcyjne nargzi nalery wpisa do rejestrow pamci tabeli korekcji
narzdzi (rys. 45) a warkei potazenia zera przedmiotu do tabeli poémia przedmiotowych

uktadow wspotrzdnych (rys. 46).

Parametry CHAN1 |AUTO | MPEDIR
LEERMPF
Kanat RESET ROV Lista
Program anulowany magaz. 1
Lista magazynu 1
Magazyn: 2. - fancuch20 | Lista
NP o magaz 2
1
2 - F1 Wi 176 1 -FE- -0 9o ooooo opopo | Lista
a . k1 a magaz 3
4 a
Bl e 188 . F-.-.E0 e opoo oooog | Dane
6 - F1 wms Nl R .0 sm | oboon noopg |DetEedzia
7T -F1 o
8 L Ed a2 Uaktywn,
e 1 sprawdz. D
Ww-Ey 0
11 -F o ?afwgé'
2. E 1 posrednia
- a .
e a j&‘»zukaﬁse
| pozycia
Nastepny
magazyn
Lista Zalado- | Rozlado- | Preelo- | Korekiy
narzedzi wanie wanie Zenie robocee

Rys. 45.Przykiad tabeli korekcji nagdzia SINUMERIK 840D/810D [opracowanie wiasne].
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Parametry | CHAN1 AUTO | MPFDIR
TEST.MPFE
Program akiywny -
ngbceg pr;}méau ] [ =
Przeglad aktywnych przesuniec punktu zerowego + korekgii Osie -
S Xtimmi ¥ 1imm] Z{mmi
| 000000 000.000
000.008
Ruch amien ony 0.000
Przesuniecia DRF 0.000
Zewnetrzne PPE 100.000 0.000
Suma PPZ zgrubne 100.000 000.000
dckfaéne 0.000 0.00C Zmiana
obrotfstopni] 0.000 0.000 0.000 akbywrniyeh
skala 1.000 1.000 1.000
lustrz. oabicie Przeglad
AKL narzedzie nrT 34 | NeD 2 | Plasz GI7
dlugosci 0 100.000 000.000
promied 0 0.000
wart. rzecz WKS] 500.000 400.000 200.000
X Y Z
Korekcia | Param. | Dane ; Przesun. | Dane Akt. PPZ
narzedzia | R nast. pkt. zer. | nastaw. | + korek.

Rys. 46.Przyktad tabeli przesugi punktu zerowego SINUMERIK 840D/810D [opracowaniasme].

Poniewa program, wartéci korekcyjne oraz przeswuie punktu zerowego magoyé
obarczone lkidami, pierwsze uruchomienie programu wykonywand pmnsze z dig
ostraznoscia. Pewnym zabezpieczeniem przed kalinprzdzia z przedmiotem obrabianym
jest uruchomienie programu ,na sucho”. Polega om@o unuchomieniu programu bez
zamocowanego przedmiotu obrabianego. W trakcieeg@kiestu mina wykry ewentualne
btedy zapisu programu, kolizyjsé ruchow narzdzia oraz ocekiwstkpnie przebieg operaciji.
Podczas testu programu zaleca réiwniez uruchamianie programu w trybie pracy ,blok po
bloku” oraz zmniejszenie posuwOw roboczych rdrza. Po wykonaniu testéw,
wprowadzeniu ewentualnych korekt w programie, zmiamstawieniach korektoréw oraz
zadowalajcej ocenie jakéci przedmiotu obrabianego (pod wedém wymiarow
i chropowat@éci powierzchni) uwaa sk program za wdrony do produkcji.

4.8.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonani@aviczen.
1. Jaka jest mnica pom¢dzy programowaniem gcznym”, a programowaniem za pomoc
komputera?
W jaki spos6b dostosowuje siymulator obrébki do posiadanej obrabiarki?
Jakie korz§ci ptyna z zastosowania oprogramowania symulacyjnego?
W jaki sposO6b nahy przygotowaé obrabiark przed pierwszym uruchomieniem
programu?
5. Jakie g zasady pogpowania obowjzujace w trakcie uruchamiania nowego programu?

hwn
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4.8.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Wykonaj bezkolizyjnie program obrobki gzi klasy watek na

numerycznie zgodnie z instrukajvykonaniatwiczenia.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

10) przestrzedgaprzepiséw bhp w trakcie wykonywanieiczenia,

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zapoznési¢ z instrukcy obstugi obrabiarki,

sprawdzt stan techniczny nagdzi, obrabiarki, uchwytow,
wczyt& program obrobkowy,

wykona& symulacg obrobki,

zamocowa harzdzia obrobkowe,

zamocowa przedmiot obrabiany,

ustalé wartdsci korekcyjne nargzi,

ustalt przesungcie punktu zerowego,

wykona obroble waltka,

11) uporadkowa stanowisko pracy,
12) zagospodarowabdpady,

13) dokon& oceny wykonanej pracy,
14) zaprezentowawykonanetwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
instrukcja do wykonaniéwiczenia,
komputer z programem symulacyjnym,
tokarka sterowana numerycznie,
instrukcja obstugi obrabiarki,
instrukcja programowania,

narzdzia obrébkowe,

przyrzady pomiarowe,

pisaki, kartki papieru.

Cwiczenie 2
Wykonaj bezkolizyjnie program obrobki gzri klasy pityta na frezarce sterowanej
numerycznie zgodnie z instrulkajvykonaniatwiczenia.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zapoznési¢ z instrukcy obstugi obrabiarki,

sprawdz stan techniczny nagdzi, obrabiarki, uchwytow,
wczyta program obrobkowy,

wykona& symulacg obrobki,

zamocowa narzdzia obrobkowe,

zamocowa przedmiot obrabiany,

ustalé wartdsci korekcyjne narazi,

ustalt przesungcie punktu zerowego,

wykona obroble piyty,

tokarce sterowanej

~Projekt wspéffinansowany ze srodkdw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

70



10) przestrzedgaprzepisow bhp w trakcie wykonywaniaiczenia,
11) uporadkowa: stanowisko pracy,

12) zagospodarowadpady,

13) dokon& oceny wykonanej pracy,

14) zaprezentowawykonanetwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— instrukcja do wykonaniéwiczenia,
— komputer z programem symulacyjnym,
— frezarka sterowana numerycznie,
— instrukcja obstugi obrabiarki,
— instrukcja programowania,
— narzdzia obrébkowe,
—  przyrady pomiarowe,
—  pisaki,
— kartki papieru.

4.8.4. Sprawdzian postpow
Czy potrafisz:

1) skonfigurowdé symulator obrobki?

2) wykon& symulacg programu?

3) przygotowa obrabiarl do wykonania programu?

4) wykona obréble przedmiotu na tokarce sterownej numerycznie?
5) wykon& obréble przedmiotu na frezarce sterownej numerycznie?

Nie

(0 O O O B R O
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

Instrukcja dla ucznia

NoahkwnNpE

o

11.
12.

13.
14.

Przeczytaj doktadnie instrukcj

Podpisz imieniem i nazwiskiem kaddpowiedzi.

Odpowiedzi udzielaj wgtznie na karcie odpowiedzi.

Zapoznaj siz zestawem zaddestowych.

Test zawiera 20 zafla

Do kadego zadania podang &ztery odpowiedzi, z ktorych tylko jedna jest pidiawa.
Zaznacz prawidtoyv wedtug Ciebie odpowiedwstawiajc literg X w odpowiednim
miejscu na karcie odpowiedzi.

W przypadku pomyiki zaznaczebha odpowied kotkiem, a naspnie liten X zaznacz
odpowied prawidtows.

Za kade poprawne rozwzanie zadania otrzymujesz jeden punkt.

. Za udzielenie btinej odpowiedzi, jej brak lub zakitenie wicej niz jednej odpowiedzi —

otrzymujesz zero punktow.
Uwanie czytaj tré¢ zada i proponowane warianty odpowiedzi.
Nie odpowiadaj bez zastanowienidlij&tores z zada sprawi Ci trudné¢ — przejd do
nastpnego. Do zada na ktore nie udzielileodpowiedzi maesz wroat pdzniej.
Pamitaj, ze odpowiedzi masz udziélaamodzielnie.
Na rozwizanie testu masz 40 minut.

Powodzenia !

ZESTAW ZADA N TESTOWYCH

1.

Proces produkcyjny sklada i

a) procesu technologicznego, kontroli technicznéjansportu, magazynowania,
regeneracji, remontu, itp.

b) procesu technologicznego.

c) procesu technologicznego i kontroli techniczne.

d) procesu technologicznego, kontroli techniczmmepmontu.

Proces technologiczny podzielony jest na
a) zabieqi.

b) operacje technologiczne.

c) ruchyrobocze.

d) ruchy elementarne.

W operacjach obrobki skrawaniem rozra sk zabiegi
a) proste i ztgone.

b) proste.

c) ziozone.

d) tatwe i skomplikowane.

W sktad dokumentacji technologicznej wchpdz

a) rysunki zwazane z danymi do projektowania.

b) szkice ranych rozwazan i wariantow konstrukcji urgzenia.

c) dokumenty zwizane z procesem technologicznym elementéw masayamdzen.
d) rysunki zt@geniowe i wykonawcze.
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10.

11.

Karta technologiczna jest dokumentem opisgn
a) zatlaenia konstrukcyjne.

b) warunki techniczne monia.

c) proces technologiczny obrébki lub manta
d) parametry technologiczne operacji.

Instrukcja obrébki sktadacst

a) karty tytutowej oraz kart instrukcyjnych kolegtyoperacji.
b) zestawienia wszystkich operacji w kolejoicich wykonania.
c) instrukcji uzbrojenia i obrébki cieplnej.

d) rysunkow ztaeniowych i wykonawczych uggzenia.

Naddatek na obrobhest to

a) r&nica pom¢dzy wymiarem suréwki a wymiarem obrobioneg&a.

b) rdéznica medzy wymiarem cgéci przed danym etapem obrébki i jej wymiarem po
rozpatrywanym etapie obrébki.

c) szeroké¢ warstwy skrawania.

d) grubd¢ warstwy usuwanej w zabiegu.

Opracowanie technologiczne procesu obrébki @oley

a) opracowaniu technologicznymeéei, zespotow i catych maszyn.

b) ustaleniu kolejn&zi operacji, zabiegow, ustawigpozycji i prze§¢ potrzebnych do
wykonania danego przedmiotu, uszeregowanie ich wesldnej kolejndci
I ustalenie czasu trwaniaidej czynngci.

C) podziale obrébki na operacje.

d) analizie rysunku technicznego i ustaleniu spasobrobki, narzdzi skrawajcych
i kontrolnych.

Gtowica rewolwerowa obrabiarki sterowanej nurenye to

a) uradzenie do automatycznej wymiany przedmiotu obragan

b) urzdzenie do automatycznej wymiany naizi.

c) system pomiarowy, wykrywagy aktualne potzenie zespotéw obrabiarki.
d) urazdzenie do pomiaru waroi korekcyjnych narazia.

W obrabiarkach sterowanych numerycznie stasigljearzdzia
a) z ptytkami wieloostrzowymi.

b) ze stali szybkotte).

C) z ptytkami lutowanymi.

d) ze stali nar@ziowej.

Osie wspohnych w tokarce sterowanej numeryczri@znaczone literami
a) YLZ
b) Y X
c) XZ.
d XY.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Najczsciej stosowanymi suréwkami do obrobki na obrabiahkasterowanych
numerycznie

a) odlewy.

b) wypraski.

c) wyroby hutnicze.

d) odkuwki.

Program steragy obrabiark CNC jest:

a) chgiem instrukcji kodujcych ruchy naradzi i przedmiotu obrabianego poprzez
zapis wspotrzdnych.

b) zbiorem wspétradnych okrélajacych potaenie narzdzia w przestrzeni obrobki.

c) zapisem elementarnych ruchow rawza.

d) zbiorem adreséw technologicznych.

Adres T wywotuje

a) zmiar wartasci obrotow.

b) zmiar wartasci posuwu.

C) zmiar potozenia magazynu nagdziowego.
d) ruch narzdzia.

Do wykonania interpolacji kotowej zgodnej z rkiekiem ruchu wskazéwek zegara
nalezy uzy¢ funkcji przygotowawczej

a) GO1.

b) GO02.

c) GO03.

d) GO04.

Aby wyhczy¢ obroty wrzeciona obrabiarki CNC najeuzy¢ funkcji pomocniczej
a) MO03.
b) MO04.
c) MOS5.
d) MO6.

Potaenie punktu zerowego przedmiotu obrabianego jest

a) ustalane przez programistedtug kryteriow praktycznych.
b) niezmienne i ustalane przez producenta obrabiark

c) ustalane zawsze w osi przedmiotu obrabianego.

d) dokfadnie ustalone poprzez wyzniki kraxcowe.

Cykl G81 sktada siz adresow
a) X..Y..A..

b) X..Z..K.

c) X..Z..l..

d Y..Z.D

Adres F w cyklu gwintowania G31 oznacza
a) skok gwintu.

b) liczle przef¢ narzdzia.

C) posuw wgibny.

d) gkbokas¢ gwintu.
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20. Cykl frezowania okigtego zagibienia programuje e&i za pomog funkcji

przygotowawczej
a) G87.
b) G88.
c) G8o.
d) G90.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ T NAZWISKO ...ceviiiii it e e e eaeeeenees

Opracowanie programu i realizacja obrobki elementoéwna obrabiarkach
CNC

Zakresl poprawna odpowiedz.

Nr zadania Odpowiedzi Punkty

c":,‘coooxloam.hooml—\

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
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Razem:
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