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PROJEKT:
Grenziiberschreitendes Ausbildungsmodell ,,ViVA 4.0 /

Transgraniczny model dualnego ksztafcenia zawodowego ,,ViVA 4.0”

PROGRAM NAUCZANIA

Nazwa modutu: CNC - Obrobka metali

Czas realizacji: 5 dni - 40 godz.
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I.  Opis modutu:

Modut CNC - Obrébka metali jest jednym z modutdw transgranicznego modelu dualnego ksztatcenia
zawodowego ,ViVA 4.0”.

Jednostka modutowa zawiera: cele ksztatcenia, wymagania wejsciowe, wykaz oczekiwanych efektéow
ksztatcenia, program nauczania, ¢wiczenia, $rodki dydaktyczne, wskazania metodyczne do realizacji
programu, propozycje metod sprawdzania i oceny osiggnie¢ edukacyjnych ucznia.

1. Cel modutu:

Celem modutu jest przygotowanie ucznia (uczestnika, absolwenta) do wykonywania nastepujgcych
zadan zawodowych w zakresie:

- przygotowywania obrabiarek sterowanych numerycznie do wykonania planowanej obrébki

- przygotowywanie w zakresie doboru oprzyrzgdowania i narzedzi w celu nabycia kompleksowych
umiejetnosci projektowania technologii realizowanej na obrabiarkach CNC

- wykonywania obrdébki na obrabiarkach sterowanych numerycznie zgodnie z dokumentacjg
technologiczna.

lll. Wymagania wejsciowe:

Uczestnik modutu powinien posiada¢ podstawowg wiedze o procesie technologicznym obrobki
przedmiotow, doborze narzedzi, przyrzagdow obrébkowych i narzedzi pomiarowych stosownie do
wykonywane] operacji, typach obrabiarek do skrawania metali i ich zastosowaniu oraz o
przeznaczeniu i pracy zasadniczych zespotéw obrabiarek. Warunkiem niezbednym do uczestnictwa w
module jest umiejetnos¢ czytania rysunku i postugiwania sie nim w czasie pracy, jak réwniez
znajomos¢ dokumentacji technologicznej.

IV.  Wykaz umiejetnosci ksztattowanych w ramach modutu
Przygotowywanie obrabiarek sterowanych numerycznie do obrébki
Uczen:

1) rozpoznaje punkty charakterystyczne obrabiarek sterowanych numerycznie

2) rozrdznia podprogramy i cykle obrébkowe wystepujgce w programach obrébki i uktadach
sterowania obrabiarek sterowanych numerycznie

3) rozpoznaje w dokumentacji technologicznej oznaczenia i dane do nastawienia obrabiarki
sterowanej numerycznie

4) rozpoznaje znaczenie stow kluczowych w programach obrébki

5) korzysta z kodu jezyka programowania do edycji programow obrdbki

6) dobiera narzedzia pomiarowe do kontroli przedmiotéw po obrdbce

7) dobiera oprawki narzedziowe do ustalania i mocowania narzedzi skrawajgcych

8) mocuje oprawki i narzedzia skrawajgce w gniazdach narzedziowych lub umieszcza w
magazynie narzedziowym obrabiarki sterowanej numerycznie

9) ustala i wprowadza do sterownika obrabiarki sterowanej numerycznie wartosci korekcyjne
narzedzi skrawajgcych przed uruchomieniem programu obrdébki

10) wprowadza program obrdébki technologicznej do sterownika obrabiarki sterowane;j
numerycznie

11) testuje programy obrébki technologicznej na obrabiarkach sterowanych numerycznie.
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Wykonywanie obrébki na obrabiarkach sterowanych numerycznie
Uczen:

1) ustawia i wprowadza przesuniecie punktu zerowego;

2) ustala i mocuje przedmioty do obrdébki;

3) uruchamia obrabiarki sterowane numerycznie w trybie recznym i automatycznym,;

4) wykonuje operacje obrébki skrawaniem na obrabiarkach sterowanych numerycznie;

5) nadzoruje przebieg obrébki i reaguje na komunikaty uktadu sterowania obrabiarki
sterowanej numerycznie;

6) dokonuje oceny stopnia zuzycia ostrza narzedzia;

7) dokonuje wymiany ostrza w przypadku nadmiernego zuzycia lub uszkodzenia;

8) przeprowadza korekte wynikow obrébki;

9) przeprowadza kontrole wymiaréw przedmiotéw po zakoriczeniu obrébki;

10) wykonuje konserwacje obrabiarek sterowanych numerycznie.

Po ukonczeniu modutu szkoleniowego uczestnik bedzie w stanie samodzielnie przygotowad
obrabiarke sterowang numerycznie do wykonania planowanej obrébki oraz wykonywaé obrdébke
zgodnie

z dokumentacjg technologiczna.

V. Oczekiwane efekty

Umiejetnos¢ Efekty uczenia sie wraz z kryteriami weryfikacji
przewiduje zagrozenia dla zdrowia i zycia - scharakteryzowac zagrozenia dla zdrowia i zycia cztowieka zwigzane z
cztowieka oraz mienia i Srodowiska wykonywaniem zadan zawodowych operatora obrabiarek skrawajgcych
zwigzane z wykonywaniem zadan - scharakteryzowac zagrozenia dla mienia i Srodowiska zwigzane z
zawodowych wykonywaniem zadan zawodowych operatora obrabiarek skrawajgcych

wspotpracowac ze stuzbami promocji bezpieczenistwa i ochrony pracy w
zakresie rozpoznawania zagrozen dla zdrowia i zycia cztowieka oraz dla
mienia i Srodowiska

stosuje srodki ochrony indywidualnej i zastosowac srodki ochrony indywidualnej wtasciwe dla wykonywanych
zbiorowej podczas wykonywania zadan zadan zawodowych podczas wytwarzania czesci maszyn

zawodowych zastosowac srodki ochrony zbiorowej wtasciwe dla wykonywania zadan
zawodowych podczas wytwarzania czesci maszyn

rozrézni¢ cechy konstrukcyjne obrabiarek sterowanych numerycznie
rozrézni¢ uktady wspotrzednych obrabiarek sterowanych numerycznie
rozrézni¢ punkty zerowe i referencyjne obrabiarek sterowanych
numerycznie

rozpoznaje punkty charakterystyczne
obrabiarek sterowanych numerycznie

rozpoznaje znaczenie stéw kluczowych w
programach obrébki

opisac strukture budowy programu CNC
rozrézni¢ funkcje przygotowawcze
rozréznic¢ funkcje technologiczne

rozrézni¢ podprogramy wystepujace w programach CNC
rozréznic¢ cykle obrobkowe wystepujgce w programach CNC

rozréznia podprogramy i cykle obrébkowe
wystepujace w programach obrébki i
ukfadach sterowania obrabiarek
sterowanych numerycznie

ustawic przesuniecie punktu zerowego
wprowadzi¢ do sterownika obrabiarki informacje o przesunieciu punktu
zerowego

ustawia i wprowadza przesuniecie punktu
zerowego

dobiera narzedzia pomiarowe do kontroli
przedmiotéw po obrébce

dobraé przyrzady pomiarowe

dobiera oprawki narzedziowe do ustalania dobraé uchwyty narzedziowe do ustalania i mocowania narzedzi
i mocowania narzedzi skrawajgcych skrawajacych

mocuje oprawki i narzedzia skrawajgce w zmontowac zestawy narzedziowe

gniazdach narzedziowych lub umieszcza w zamocowac oprawki i narzedzia skrawajgce w gniazdach narzedziowych
magazynie narzedziowym obrabiarki obrabiarki

sterowanej numerycznie zamocowac oprawki i narzedzia skrawajgce w magazynie narzedziowym
obrabiarki
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ustala i wprowadza do sterownika
obrabiarki sterowanej numerycznie
wartosci korekcyjne narzedzi skrawajgcych
przed uruchomieniem programu obroébki

rozrdznia typy i parametry narzedzi

wykonac bazowanie narzedzi skrawajacych

wprowadzi¢ do sterownika obrabiarki wartosci korekcyjne narzedzia
skrawajacego

sprawdzi¢ zgodnos¢ ustawien narzedzi w sterowniku oraz w programie
sterujgcym z rzeczywistym stanem wrzeciona

sprawdzi¢ poprawnosci wprowadzonych parametrow narzedzi

zarzadzac narzedziami w sterowniku obrabiarki sterowanej
numerycznie

wprowadza program obrdbki
technologicznej do sterownika obrabiarki
sterowanej numerycznie

wprowadzi¢ recznie program do sterownika obrabiarki

wprowadzi¢ z nosnika danych program do sterownika obrabiarki

dokonad transmisji przettumaczonego programu do sterownika
obrabiarki

testuje programy obrébki technologicznej
na obrabiarkach sterowanych numerycznie

wybrac sposéb testowania programu obroébki na obrabiarkach
sterowanych numerycznie

zastosowac opcje testowania programu obrébki na obrabiarkach
sterowanych numerycznie

testowac programy obroébki na obrabiarkach sterowanych numerycznie

ustawia i wprowadza przesuniecie punktu
zerowego

ustawic przesuniecie punktu zerowego

wprowadzi¢ do sterownika obrabiarki informacje o przesunieciu punktu
zerowego

ustala i mocuje przedmioty do obrdbki

rozrézni¢ uchwyty obrébkowe

skorzysta¢ z dokumentacji technicznej obrabiarki sterowanej
numerycznie

wybrac spos6b mocowania materiatu do obrdbki

zastosowac uchwyty obrébkowe do mocowania przedmiotu do obrébki

uruchamia obrabiarki sterowane
numerycznie w trybie recznym i
automatycznym

wybrac tryb pracy sterownika obrabiarki

uruchomic obrabiarke w trybie recznym

uruchomi¢ obrabiarke w trybie automatycznym

dobiera technologiczne parametry pracy
narzedzia

dobraé technologiczne parametry pracy narzedzia

korygowac technologiczne parametry pracy narzedzia

wykonuje operacje obrébki skrawaniem na
obrabiarkach sterowanych numerycznie

wybraé program do obroébki

wybrac sposob realizacji programu obrébki

wykonac zaprogramowany element konstrukcyjny

nadzoruje przebieg obroébki i reaguje na
komunikaty uktadu sterowania obrabiarki
sterowanej numerycznie

nadzorowac przebieg obrébki materiatu na obrabiarce sterowanej
numerycznie

reagowac na komunikaty uktadu sterowania obrabiarki

dokonuje oceny stopnia zuzycia ostrza
narzedzia

rozréznic rodzaje zuzycia ostrza narzedzia

scharakteryzowaé odmiany zuzycia ostrza narzedzia

okresli¢ stopien zuzycia ostrza narzedzia

dokonuje wymiany ostrza w przypadku
nadmiernego zuzycia lub uszkodzenia

zdemontowac ostrze do wymiany

dobrac ostrze do wymiany

wymieni¢ ostrze narzedzia skrawajgcego

przeprowadza korekte wynikéw obrdébki

skorzysta¢ z dokumentacji technologicznej podczas kontroli wymiaréw

wprowadzi¢ korekte do programu obrdébki

wprowadzi¢ zmiane korektoréw narzedzi

przeprowadza kontrole wymiaréw
przedmiotdéw po zakoriczeniu obrébki

wykonac¢ pomiary przedmiotu obrobionego przyrzagdami pomiarowymi

wykonuje konserwacje obrabiarek
sterowanych numerycznie

przeprowadzi¢ smarowanie i konserwacje obrabiarki
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VI. Tresci nauczania
Program:
Cze$¢ teoretyczna modutu obejmuje zagadnienia dotyczgce
CZF,SCTEORETYCZNA przygotowania technologicznego wykonania czesci oraz jest
. . przygotowaniem do obstugi obrabiarek CNC.
(16 godzin, 2 dni)

Podczas zajec teoretycznych wszystkie zagadnienia omodwione sg
na przyktadach i éwiczone z wykorzystaniem symulatorow.

Technologie wytwarzania czesci maszyn w procesie obrdbki
skrawaniem

- Proces technologiczny wykonania czesci maszyn
- Typowe procesy technologiczne czesci klasy watek, tarcza,
Dzien 1 ptyta lub korpus
- Dokumentacja technologiczna wykonania cze$ci maszyn
- Dokumentacja technologiczna wykonania operacji na
obrabiarce sterowanej numerycznie (w warunkach produkgcji
jednostkowej, seryjnej i masowej)

Przygotowywanie obrabiarek sterowanych numerycznie do
obrébki

- Obrabiarki CNC
- Uktady sterowania numerycznego

- Rodzaje obrabiarek sterowanych numerycznie i ich
wyposazenie
Dzien 2 - Osie wspotrzednych i ruchy w obrabiarkach sterowanych

numerycznie

- Struktura programu sterujgcego obrabiarek sterowanych
numerycznie

- Obstuga obrabiarek sterowanych numerycznie

- Czynnosci wykonywane przez operatora obrabiarki CNC w
celu wykonania obrébki przedmiotu

Czesc praktyczna odbywa sie na rzeczywistym stanowisku pracy
i obejmuje wszystkie czynnosci niezbedne do wykonania obrébki

roznych  przedmiotow obrabianych - od przygotowania
czgéc’: PRAKTYCZNA odpowiedniego materiatu wejsciowego i wtasciwego ustalenia i
(24 godziny, 3 dni) zamocowania, przez wybranie i zatadowanie programu

obrébkowego, jego weryfikacje przy pomocy symulacji oraz
catkowite wykonanie przedmiotu obrabianego. Po zakoriczonym
procesie obrobki dokonywane sg pomiary i ewentualne korekty.

Przygotowywanie obrabiarek sterowanych numerycznie do
obrdébki
Dzien 3 Praca z obrabiarka z uktadem sterowania numerycznego CNC:
- Pulpit uktadu sterowania numerycznego i pulpit obrabiarki
- Tryby pracy obrabiarki
- Ustawianie narzedzi

BB-PL Barmeren reduzieren — gemeinsame Starken nutzen EUROPAISCHE UNION BEEERENEN UNIA EUROPEJS
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Witaczanie i wytgczanie obrabiarki

Ustawienie punktu  odniesienia (poczatku uktadu
wspotrzednych)

Zarzadzanie programami obrébki

Korekcja wymiaréw ustawienia narzedzi oraz nastawianie
korektoréw narzedziowych

Obstugi zdarzen awaryjnych

Wykonywania obrébki czesci na obrabiarce sterowanej
numerycznie zgodnie z dokumentacja technologiczng.

Obrébka przedmiotu obrabianego wg wczesniej

przygotowanego programu:

- witgczyc obrabiarke

- ustawi¢ narzedzia

- wprowadzi¢ wymiary narzedzi do ukfadu sterowania
numerycznego obrabiarki

- zamontowacd narzedzia w glowicy/magazynie narzedziowym

- zamontowaé przedmiot obrabianyustawi¢ punkt bazowy
przedmiotu przy pomocy ustawiaka/ sondy pomiarowe;j

Dzien 4 - sprawdzi¢ poprawnos¢ zdefiniowania uzywanych narzedzi

W programie

- uruchomi¢ program w trybie pracy blokowej zwracajgc
szczegolng uwage na mozliwosé wystgpienia kolizji (zmieniajgc
predkosé ruchu szybkiego i roboczego potencjometrami)

lub

- sprawdzi¢ program w opcji symulacji jesli symulacja jest
poprawna uruchomi¢ tryb pracy AUTO
z wtgczong pracg blokows,

- uruchomic poszczegdlne bloki programu

- zdemontowac przedmiot obrabiany

- usungc¢ widry z przestrzeni obrébkowej

- wytaczyé obrabiarke.

Wykonywania obrébki czesci na obrabiarce sterowanej
numerycznie zgodnie z dokumentacja technologiczna.

- Pomiary narzedzi — reczne i automatyczne za pomocg sondy
do ustawiania narzedzi

- Ustawianie punktow bazowych przedmiotu obrabianego —

Dzien 5 reczne i za pomocg sondy dotykowej

- Obrébka przedmiotéw obrabianych w trybie pracy np. JOG,
MDI, AUTO)

- Pomiary przedmiotéw obrabianych. Wprowadzanie korekcji

- Obstugi zdarzen awaryjnych

- Sporzadzenie sprawozdania z przeprowadzonych ¢wiczen

- Test egzaminacyjny

BB-PL Barmeren reduzieren — gemeinsame Starken nutzen EUROPAISCHE UNION UNIA EUROPEJS
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VILI. Metody pracy z uczniami

Wskazane jest stosowanie takich metod, jak: metoda przewodniego tekstu, metoda projektéw,
¢wiczen praktycznych oraz pokazu z objasnieniem. Do ¢éwiczen nalezy przygotowac odpowiednia
instrukcje lub przewodni tekst. Podczas ksztattowania umiejetnosci wykonywania czesci na
obrabiarkach CNC zaleca sie zastosowanie pokazu z objasnieniem oraz metode przewodniego tekstu.
Kazdy uczen powinien opanowac¢ umiejetno$é obstugi obrabiarki CNC w zakresie obejmujgcym
przygotowanie obrabiarki i wykonanie czesci.

Nalezy takze zwréci¢ uwage na ksztattowanie postaw zawodowych dotyczacych: przestrzegania zasad
bezpieczenstwa i higieny pracy, utrzymania porzadku na stanowisku pracy, starannego wykonywania
zadan, a takze umiejetnosci organizacji pracy indywidualnej i zespotowej.

Przed przystgpieniem do realizacji éwiczen konieczne jest zapoznanie ucznidw z przepisami
bezpieczenstwa i higieny pracy.

VIll.  Miejsce realizacji — nazwa/opis pracowni, w ktdrych ksztattowane powinny by¢ konkretne
umiejetnosci.
Ksztatcenie praktyczne moze odbywac sie w: pracowniach i warsztatach szkolnych, placéwkach

ksztatcenia ustawicznego, placdwkach ksztatcenia praktycznego, oraz podmiotach stanowigcych
potencjalne miejsce zatrudnienia absolwentéw szkot ksztatcgcych w zawodzie.

IX. Wykazy narzedzi, maszyn i urzadzen i opisy sposobéw ich wykorzystywania podczas
realizacji modutu.

Zajecia edukacyjne powinny by¢é prowadzone w pracowni programowania i obstugi obrabiarek
sterowanych numerycznie wyposazonej w: stanowisko komputerowe dla nauczyciela z drukarka, z
ploterem i ze skanerem oraz z projektorem multimedialnym, stanowiska komputerowe (jedno
stanowisko dla jednego ucznia), tokarke z uktadem sterowania numerycznego CNC, frezarke z
uktadem sterowania numerycznego CNC Ilub centrum obrébkowe, symulator do nauki
programowania, oprogramowanie do symulacji pracy obrabiarek sterowanych w systemie CAD/CAM
(Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing), wraz z postprocesorami na obrabiarki,
uchwyty i przyrzady obrébkowe, oprawki narzedziowe, narzedzia do obrdébki skrawaniem, narzedzia i
przyrzady pomiarowe, sondy do pomiaru narzedzi, narzedzia obstugowe, dokumentacje techniczne
obrabiarek skrawajgcych, katalogi uchwytéw i przyrzadéw, oprawek narzedziowych, narzedzi
skrawajacych, normy dotyczace obroébki skrawaniem. W miejscach prowadzenia zaje¢ powinny
znajdowac sie: program symulacji CNC, program CAM, przyrzady pomiarowe, dokumentacja
techniczna i konstrukcyjna, poradniki i normy pozwalajgce na odpowiedni dobdér parametréw
technologicznych do obrébki ubytkowej, urzadzenie multimedialne. Zajecia w pracowni powinny
odbywac sie w grupie do 6 ucznidw.

X. Metody walidacji osiggnietych efektow. (Jakich metod uzyjemy do sprawdzenia — np. testy,
prezentacje, obserwacja, symulacja, itp.)

Podczas realizacji programu nauczania osiggniecia ucznia mozna sprawdzaé¢ na podstawie: ustnych
sprawdziandw, testéw osiggniec szkolnych, obserwacji czynnosci ucznia podczas wykonywania zadan,
wytworu projektu, prezentacji projektu.

Umiejetnosci praktyczne proponuje sie sprawdzaé na podstawie obserwacji czynnosci ucznia podczas
wykonywania éwiczen. Kryteria stuzagce do oceny poziomu opanowania umiejetnosci praktycznych
powinny uwzgledniac:

- przestrzeganie przepisow bhp podczas uzytkowania obrabiarki CNC,
- organizacje stanowiska pracy,
- wykonywanie przedmiotu na obrabiarce CNC,

BB-PL Barmeren reduzieren — gemeinsame Starken nutzen EUROPAISCHE UNION BEEERENEN UNIA EUROPEJS
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- jakos¢ wykonywanych prac.

Po zakonczeniu realizacji programu jednostki modutowej zaleca sie przeprowadzenie testu
praktycznego. Zadania testowe powinny dotyczy¢ przygotowania i realizacji obrébki czesci maszyn
typu tarcza, tuleja, ptyta lub korpus. W ocenie koricowej z jednostki modutowe]j nalezy uwzglednic
wyniki wszystkich stosowanych przez nauczyciela sposobdéw sprawdzania osiggniec ucznia.

XI. Proponowana literatura
- Instrukcja obstugi obrabiarki sterowanej numerycznie CNC
- Instrukcja obstugi uktadu sterowania numerycznego obrabiarki CNC
- Instrukcja programowania obrdébki czesci maszyn, obrabiarki sterowanej numerycznie CNC
- Instrukcja programowania uktadu sterowania numerycznego SINUMERIK 840D/840Di/810D

Xll.  Przyktadowe scenariusze zaje¢ zawierajgce przyktadowe zestawy ¢wiczen, zadan

1) Cwiczenie: Obrébka na tokarce sterowanej numerycznie z uktadem sterowania
numerycznego SINUMERIK

2014-2020 regionale Entwicklung IS Rozwoju Regionalne
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PROJEKT:
Grenziiberschreitendes Ausbildungsmodell ,ViVA 4.0“/
Transgraniczny model dualnego ksztafcenia zawodowego ,,ViVA 4.0”

CWICZENIE:

Obrdbka na tokarce sterowanej numerycznie z uktadem sterowania
numerycznego SINUMERIK

Nazwa modutu: CNC - Obrébka metali

Symbol modutu:
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1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z podstawowymi czynnosciami wykonywanymi przez operatora
obrabiarki CNC w celu wykonania obrdbki czesci oraz stuzgcymi do tego celu narzedziami i
oprzyrzadowaniem.

2. Wprowadzenie

2.1. Punkty charakterystyczne obrébki, uktady wspdtrzednych i podstawowe zaleznosci pomiedzy

nimi.

X
A ZyKs
|-
F
-~
b Zwks Xq
Zppz P
X & X
i _l .’?;\. WKS . MKS
W —_Z
h:l__ — W X ppz
& -

Rys. 1. Uktady wspoétrzednych na tokarce sterowanej numerycznie i podstawowe zaleznosci

Podstawowe uktady wspétrzednych, punkty charakterystyczne w tokarkach sterowanych
numerycznie oraz podstawowe zaleznosci przedstawiono na rys. 1:

Vi

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

Zwiks, Xmks — Wspotrzedne punktu bazowego narzedzia wzgledem uktadu maszynowego,

uktad wspodtrzednych przedmiotu WKS (W) — zwigzany z przedmiotem obrabianym
(definiowany przez programiste). Wartos¢ wspotrzednej X w tym uktadzie nalezy rozumiec
jako Srednice przedmiotu,

Zopz, Xppz — WSpOtrzedne poczatku uktadu wspoétrzednych wzgledem uktadu maszynowego,

punkt bazowy narzedzia F — najczesciej jest potozony na powierzchni czotowej gtowicy
narzedziowej w osi gniazda mocowania narzedzi,

Z;, X7 — odlegtos¢ punktu charakterystycznego narzedzia od punktu bazowego narzedzia
(wymiary charakterystyczne narzedzia),

punkt charakterystyczny narzedzia P,

Zwks, Xwks — potozenie punktu charakterystycznego narzedzia wzgledem uktadu
wspotrzednych przedmiotu WKS.
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3. Praca z obrabiarka
3.1. Pulpity obrabiarki

W czasie pracy z obrabiarkg dostepne sg dwa pulpity. Pulpit uktadu sterowania z klawiaturg
alfanumeryczng numeryczng i przyciskami wyboru funkcji ekranowych oraz pulpitu obrabiarkowego.
Na rysunku 2 przedstawiono widok ekranu ukfadu sterowania z klawiszami wyboru opcji ekranowych.

"H" ml miﬁ Operator wndte switchowver. FLC timecut: 1918
[

o e N
pomitian [Nemmucs  ressocs arg h

H B EEEEBN
(3]

Rys. 2. Widok ekranu sterowania z klawiszami wyboru funkcji ekranowych:1 — ekran, 2 — klawisze
zmiany funkcji ekranowych oraz klawisz wywotania menu maszynowego ,,Machine” i gtbwnego menu
uktadu sterowania ,Menu select”, 3 — klawisze wyboru dolnych funkcji ekranowych, 4 — klawisze
wyboru bocznych funkcji ekranowych

PFRERDENNEBEDR G200
DNENNEDENnDNE Oaaon
FRRRRDONEnn aaasa

FCOba;nm BB
(o o

SEESEHNES LEE &
CHEEEA 3 — | >

Rys. 3. Pulpit uktadu sterowania: 5 — klawiatura alfanumeryczna, 6 — kursory, 7 — klawisze
numeryczne oraz edycyjne
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Tabela 1. Najwazniejsze klawisze pulpitu obrabiarkowego
Tabela 1. Najwazniejsze klawisze pulpitu obrabiarkowego

_9 Wprowadzenie danej — klawisz ten jest zawsze uzywany do zatwierdzania
INPUT wprowadzanej danej do pola edycyjnego

Tabela 2. Najwazniejsze klawisze pulpitu obrabiarkowego

202 Uruchomienie programu lub czynnosci START

Zatrzymanie wykonywania programu lub czynnosci STOP

%‘t Pl'ze_j.éc;iel do trybu pracy r@c'zne_i - przy pon'locy.pul.pitu MAsZynowego —
J0G umozliwia  przemieszczanie  osiami  obrabiarki  po  nacisnigciu
odpowiednich klawiszy.

@ Przejécie do trybu pracy MDI - (,Manual Date Input”) wprowadzanie

MDA

=

AUTD

=

SINGLE

krotkich programoéw i instrukeji programu NC

Przejscie do trybu pracy AUTO — wykonywanie obrébki programéw NC

Przetaczenie pracy na tryb blokowy (program wykonywany jest linia po

| |_BLOCK linii)

{} Reset — kasowanie btedéw itp. oraz przerwanie pracy Auto po wcisnieciu

RESET klawisza STOP

'M' Wywotanie maszynowego menu uktadu sterowania

d

MACHINE
| —

+X -7 Klawisze kierunkowe przesuwu narzedzia w trybie recznym

2.2. Praca reczna

Ten tryb pracy stosowany jest w celu recznego przesuwania narzedzia w czasie np. pomiaru narzedzia
lub przedmiotu obrabianego. Uruchomienie trybu pracy recznej nastepuje po nacisnieciu klawisza
trybu recznego pulpitu obrabiarkowego (tabela 1). Wéwczas ekran uktadu sterowania przyjmie forme
jak narys. 4.

E mNUR 1EB@BB Operator units switchover, PLC timeout: 1018

/4 Reset

Rodzaj uktadu
wspotrzednych

Position [mm]

0.000
300.000

Informacje o
aktualnym
narzedziu itp.

Aktualne
wspotrzedne

— 0
Okno
wprowadzania — EELEES SL Epm
danych
Other M fet.
Work offs

Unit of meas.

position Measurs

Rys. 4. Widok ekranu uktadu sterowania w trybie recznym
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Podstawowe czynnosci wykonywane w trybie recznym:

- Przesuwanie suportami obrabiarki. W celu przesuwania suportami obrabiarki nalezy wcisng¢
odpowiedni klawisz kierunkowy danej osi. Dobrg praktyka jest aby wcisniecie tego klawisza
byto poprzedzone zredukowaniem predkosci posuwowej narzedzia do zera i po wcisnieciu
klawisza ruchu stopniowo zwiekszanie w jego predkosc.

- Zmiana narzedzia - W celu zmiany narzedzia nalezy wybraé¢ z gtdwnego menu funkcje
ekranowa ,T, S, M”. Nastepnie w polu ,T” wprowadzi¢ numer narzedzia, zatwierdzi¢
klawiszem ,Input”, a nastepnie wcisng¢ klawisz START. Nalezy zwrdci¢ uwage, czy w czasie
obrotu gtowicy nie wystgpi kolizja ktéregokolwiek z narzedzi z przedmiotem obrabianym,
konikiem albo wrzecionem. Pokretto redukcji predkosci posuwowej nie moze by¢ ustawione
na wartos¢ ,,0”.

- Wigczenie obrotéw wrzeciona — Wiaczenie obrotdw wrzeciona nastepuje po wcisnieciu
odpowiednich klawiszy na pulpicie obrabiarki. Ustawienie odpowiedniej predkosci obrotowej
mozliwe jest po wprowadzeni tej wartosci do pola ,Spindle” na ekranie uktadu sterowania i
zatwierdzeniu klawiszem ,,Input”.

2.2. Praca z kétkiem w trybie recznym (w trybie JOG)

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

Wartos¢ przesuniecia narzedzia w tym trybie jest proporcjonalna do obrotu kétka elektronicznego.
Wybér sterowanej (przesuwanej) osi mozliwy jest przy pomocy klawisza ekranowego. Wspotczynniki
proporcjonalnosci przesuwania narzedzia réwniez mozna wybra¢ z menu ekranowego. Wspétczynnik
ten moéwi o ile przesunie sie narzedzie po przesunieciu pokretta kétka elektronicznego o jedna
podziatke.

2.3. Praca auto

Ten tryb pracy wykorzystywany jest w celu uruchomienia programu obrébkowego NC.

Przed uruchomieniem tego trybu musi byé zamontowany przedmiot obrabiany, narzedzia oraz musi
by¢ zdefiniowany uktad wspdtrzedny przedmiotu i wprowadzone wymiary narzedzi.

Zalecane jest wykonanie symulacji procesu obrébki w trybie AUTO z wigczong pracg blokows i
nastepie wykonanie pierwszej sztuki z wigczong pracg blokowg, ,blok po bloku”. Ekran uktadu
sterowania

w czasie obrébki czesci pokazano na rys. 5.
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E QUTU 12@@@3 Operator units switchover, PLC timeout: 1016 |

7 Rasat 7 _N_WKS_DIR/_N_TEST_WPD
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B 0@0 T zdziarak D1 ?::;i:::‘:\y
* 0.400 =
Z 300 .000 F All G
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Real-time |Frogram
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Rys. 5. Widok ekranu ukfadu sterowania w czasie pracy AUTO
4. Ustawienie punktu bazowego przedmiotu

Jedna z podstawowych czynnosci, jaka operator obrabiarki sterowanej numerycznie musi wykonaé to
ustawi¢ punkt bazowy przedmiotu obrabianego (punkt W), tzn. okreslenie wartosci parametrow Xppy,
Zepz (rys. 1). Potozenie punktu bazowego przedmiotu powinno by¢ naniesione na rysunku czesci.
Dobra praktyka jest przyjmowanie punktu bazowego przedmiotu na ptaszczyznie czotowej czesci w
osi obrotu (Xpp; = 0). Wowczas pozostaje tylko okreslenie wartosci parametru Zyp;. Wartos¢ tego
parametru mozna okresli¢ poprzez dosuniecie narzedzia o znanej dtugosci w osi Z - znana wartosc¢
parametru Z; (rys. 1), do powierzchni czotowe] przedmiotu (rys. 6). Jezeli nie ma narzedzia o znanej
dtugosci mozna okresli¢ ten parametr narzedziem o dtugosci Z; = 0, tzn. wedtug czota glowicy. Mozna
rowniez uzy¢ zderzaka o znanej dtugosci Z; lub sondy przedmiotowej zamocowanej w glowicy
narzedziowej.

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

- w trybie recznym wybra¢ narzedzie (pozycje gtowicy), wedtug ktérej bedzie okreslany
parametr Zpp; przedmiotu (patrz praca reczna)

- w menu ekranowym dolnym wybraé opcje ,,Pomiar przedmiotu”

- ostroznie dojecha¢ narzedziem lub gtowicg narzedziowa do przedmiotu

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

- odjechac gtowica od przedmiotu.
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E MHNUH. 12@9@8 Operator units switchover, PLC timeout: 1018 =
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Rys. 6. Widok uktadu sterowania w czasie pomiaru czesci / ustawiania uktadu wspétrzednych
przedmiotu

5. Pomiar narzedzi

Nie zawsze do dyspozycji sg urzgdzenia umozliwiajgce pomiar wysiegu narzedzia. Niekiedy w celu
okreslenia charakterystycznych wymiaréw Z; oraz X; narzedzia dokonuje sie ich pomiaru na
obrabiarce poprzez dosuniecie do przedmiotu obrabianego.

W celu pomiaru narzedzia w osi X na obrabiarce nalezy:

- ustawi¢ dane narzedzie jako biezgce (obrdcié¢ gtowice narzedziowa — patrz praca reczna)

- wybrac z dolnego menu ekranowego opcje ,Pomiar narzedzi”, a nastepnie z bocznego menu
ekranowego opcje ,Manualnie” oraz rodzaj osi , X"

- dla pomiaru wartosci X nalezy recznie dojecha¢ do styku narzedzia z przedmiotem na
powierzchni walcowej lub przetoczy¢ fragment watka i bez zmiany wartosci X odsungc
narzedzie poza materiat. Nastepnie zmierzy¢ Srednice przetoczenia i wprowadzi¢ tg wartos¢
do pola X (jako Srednice watka) (rys. 7)

- wecisngc¢ klawisz ,Set lenght” w celu obliczenia dtugosci narzedzia X; i wprowadzenia jej do
rejestru narzedziowego — wartos¢ tego parametru jest rowniez wyswietlana w polu ,Tool
lenght” (,,dtugos¢ narzedzie”) (rys. 7).
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Rys. 7. Ekran uktadu sterowania w czasie pomiaru wartosci X narzedzia
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Rys. 8. Ekran ukfadu sterowania w czasie pomiaru wartosci Z narzedzia

W celu pomiaru narzedzia w osi Z na obrabiarce nalezy:

- ustawi¢ dane narzedzie jako biezgce (obrdci¢ gtowice narzedziowa — patrz praca reczna)

- wybrac¢ z dolnego menu ekranowego opcje ,,Pomiar narzedzi”, a nastepnie z bocznego menu
ekranowego opcje ,Manualnie” oraz rodzaj osi ,,Z”,

- dla pomiaru wartosci Z nalezy recznie dojecha¢ do styku narzedzia z przedmiotem na
powierzchni czotowej i bez zmiany wartosci Z odsung¢ narzedzie poza materiat.
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Nastepnie nalezy wprowadzi¢ do pola Z warto$¢ aktualnego (biezgcego) potozenia narzedzie
wzgledem przyjetego uktadu wspoétrzednych przedmiotu (rys. 8)

- wcisng¢ klawisz ,Set lenght” w celu obliczenia dtugosci narzedzia Z; i wprowadzenia jej do
rejestru narzedziowego — wartos¢ tego parametru jest rowniez wyswietlana w polu ,Tool
lenght” (,,dtugosc narzedzie”) (rys. 8).

Po wykonaniu pierwszej sztuki, przedmiot mozna podda¢ doktadnym pomiarom. Po stwierdzeniu
btedéw lub w wyniku zuzycia narzedzia mozina skompensowa¢ wymiary narzedzia w rejestrze
kompensacji dtugosci narzedzie. Wywotanie tego rejestru nastepuje po wybraniu opcji ,Tool wear”
(rys. 9). Pobieranie wartosci kompensacyjnych z tego rejestru do programu wykonuje sie adresem
»D”.

DF‘FET 12@@@5 Operator units switchover, PLC timeout: 1018 E
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5 Tf PLUNGE-CUTTER_3 A 1 P.000 0.0 O.Q00
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Rys. 9. Tabela kompensac;ji dtugosci narzedzia
5. Przebieg ¢wiczenia
W celu wykonania przedmiotu wg wczesniej przygotowanego programu nalezy:

- zamontowacd narzedzia gtowicy narzedziowej
- zamontowac przedmiot obrabiany
- ustawié punkt bazowy przedmiotu
- zmierzy¢ narzedzia
- sprawdzi¢ program w opcji symulacji, jesli symulacja jest poprawna uruchomic¢ tryb pracy
AUTO z wiaczong pracg blokowa
- uruchomi¢ poszczegdlne bloki programu
- zdemontowa¢ przedmiot obrabiany
- posprzatac obrabiarke.
6. Przygotowanie do ¢wiczenia

Przed przystgpieniem do ¢wiczenia wymagane s3:
- podstawowe wiadomosci z programowania obrabiarek NC
- podstawowe wiadomosci z zakresu obrébki skrawaniem,
- znajomos$¢ podstawowych symboli pulpitéw uktadu sterowania.

BB-PL Barrieren reduzieren — gemeinsame Starken nutzen EUROPAISCHE UNION EEECRENEEN UNIA EUROPEJS
INTERREGVA Redukowat bariery — wspdlnie wykorzystywac silne strc Europaischer Fonds fur [RSCSEEEEINN Europejski Fundusz
2014-2020 regionale Entwicklung > Rozwoju Regionalne



GORZOW
WIELKOPOLSKI Eisenhittenstadt

7. Sprawozdanie

Sprawozdanie powinno zawierac:

-

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

cel éwiczenia

schemat stanowiska badawczego,

warunki pomiarow (dane zadane),

opis wykonywanych czynnosci,

rysunek przedmiotu obrabianego,

protokét z pomiaru pierwszej sztuki oraz z pomiaréw
wykonanych w trakcie zajec,

kolejnych przedmiotéw

whioski.
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