Zacznijmy od podstaw
technoloqii ...



Frezowanie wspotbiezne,
(zawsze pierwszy wybor!)

Zwroty wektorow Cechy:

nlif, sq zgodne o o
1. Przekroj widra zmienia

sie od maks. do min.

I: 2. Dobra chropowatos¢
Ry ] powierzchni obrobione).

3. Sita Fy, ,dociska”
przedmiot do stotu
obrabiarki.




Frezowanie przeciwbiezne

- wybor drugi

Cechy:

Zwrotytn,if,sq 4
przeciwne

. Przekroj wiora zmienia

sie od min. do maks.

Gorsza chropowatosce
obrobionej powierzchni,
bowiem ostrze poczatko-
WO rozpoczyna prace od
tarcia o pow. obrobiona.

Sktadowa sity F; ,wyrywa

przedmiot z mocowania.
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Tworzenie wiorow a potozenie frezu, cz. |
Przyp. | a, > 50%D,, (we]. +, wyj. +;  (+/+))

Wejscie ostrza w materiat (+) Wyjscie ostrza z materiatu (+)

.—_J\}:.
o

Os frezu znajduje si¢ w obrebie szerokosci przedmiotu, a_ 75%.
Zalecane. Korzystne warunki frezowania, dobre wykorzystanie
srednicy freza. Uderzenie przy wejsciu jest odbierane z dala od
krawedzi skrawajgcej - kr. chroniona. War. wej/wyj. korzysthe.




Tworzenie wiorow a pofozenie frezu, cz Il
Przyp. Il a, =50%D, (wej. -, wy]. -, (-/-))
Wejscie ostrza w materiat (-) Wyjscie ostrza z materiatu (-)

Os frezu znajduje sie w linii krawedzi przedmiotu.
SzerokosS¢ a_ = 50% D_. Niezalecane. Bardzo wysokie udarowe
obcigzenia krawedzi skrawajgcej przy wejsciu w materiat. i




Tworzenie wiorow a potozenie frezu cz. Il

Przyp. Il  a,<50%D, (wej. +, wy|.-; (+/-))
Wejscie ostrza w materiat (+) ~ Wyjscie ostrza z materiatu (-)

Os frezu poza przedmiotem, a_,<45% D_. Uderzenie na
wejsciu w materiat narasta stopniowo i jest odbierana przez
zewnetrzny wierzchotek ptytki. Dodatni kat przytozenia. 6



Przyktad 1
Kontur zewnetrzny



Wstep do programowania
obrobki CNC.
Podstawowe pojecia, funkcje
| okreslenia

Program NC, sterujgcy obrobka
CNC



Program sterujgcy w obrabiarkach CNC jest to plan
zamierzonej pracy obrabiarki, majgcy na celu
wykonanie przedmiotu o zadanych ksztattach,
wymiarach | chropowatosci powierzchni. Sktada
sie z informacji (Instrukciji) (zapisanych w postaci
alfanumeryczne)):

* geometrycznych - dotyczgcych ksztattow i
wymiarow, obejmujgcych opis toru ruchu
narzedzia w przedmiotowym uktadzie
wspotrzednych;

* technologicznych - dotyczgcych warunkow
obrobki: narzedzia, gtebokosci-, predkosci
skrawania, -posuwu, parametrow i funkcji
pomochiczych np. wit. / wyt. chtodziwo, itp.



Struktura programu NC

Kazdy program NC sktada sie z 3 czesci: (1) poczatku
programu, (2) sekwencji blokow (wierszy), zawierajacych
informacje dotyczace obrobki oraz (3) polecenia konca programu
M30. Przyktad struktury programu:

(1)

N10 GO T01 01
N20 G97 S1252 M13 Sekwencje blokow programu (o

N30 GO X75. Z-200.

Nn... M30 Polecenie konca programu (3)
10



Stowo programu sterujacego

W bloku rozroznia sie numer bloku programu N oraz sfowo
programu. Na stowo programu sktada sie adres stowa (litera)
oraz liczba o okreslonym znaczeniu. np. G 00
G- litera, oznaczajgca adres;

00 - liczba oznaczajgca ruch szybki;
np. FO,2 - gdzie F-adres, litera, oznacza posuw,
0,2 predkos¢ posuwu [0,2mm/obr] itp.

Uwaga! Znaczenie stow programu moze byc rézne w roznych
uktadach sterowania,
np.. Fanuc, Heidenhain, Sinumerik, Mazatrol itd.
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Interpolowany ruch narzedzia

Interpolacja

Na podstawie zadanego toru ruchu uktad sterowania
oblicza lokalng wartos¢ predkosci, rozumiang jako wektor
wypadkowy. A wiec U.S. dokonuje wyznaczenia wektorow
Sktadowych w poszczegolnych osiach, biorgcych udziat w
tworzeniu wektora wypadkowego predkosci (v,(t), v,(t), v,(Y)
itd.). Generowane sg tu sygnafy Sterujgce napedami w
poszczegolnych osiach, od siebie niezaleznych. Proces ten
Jest powtarzany z duzg czestotliwoscig. Uzyskuje sie w ten
Sposob tor ruchu w przyblizeniu rownym zadanemu.
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Programowanie ruchu narzedzia
interpolowanego / indeksowanego

Ruch interpolowany nalezy rozumiec, jako sposob
powigzania programowych, niezaleznych (wykonywa-
nych rownoczesnie) ruchow w osiach maszynowych,
tak aby uzyskac zamierzony, wypadkowy tor i predkosc
przemieszczania punktu kodowego narzedzia w
przestrzeni robocze| maszyny, tzn. zadanie wektorow
sktadowych predkosci chwilowych w wymaganych osiach
maszynowych (v,(f), v,(t), v,(t)), np. w przestrzeni: 3D,
4D, 3D, ... nD.

Ruch indeksowany - ruch tylko w jednej osi z interpo-
lacjg punktowa. (np.: 3+2D).




Interpolacja - rodzaje

Rozroznia sie
3 zasadnicze
rodzaje
interpolacji:

1. Punktowag

2. Linlowa

3. Kofowsg




Tor narzedzia w ruchu
Interpolowanym

Z

Ruch narzedzia
definiujg takie
parametry:

* Punkt poczatkowy

ruchu (1);

* Punkt koncowy
ruchu (2);

* Predkosc¢ ruchu;
e Tor ruchu.



Interpolacja punktowa GO

Ya Przykiad zapisu: G0 X20 Y60

2

RTLION

=
-

e

W 20 100

Interpolacja punktowa GO (zwana tez ruchem szybkim lub
ustawczym). Polega na przemieszczaniu narzedzia do
zaprogramowanego punktu koncowego z maksymalnymi
predkosciami osiggnymi w osiach sterowanych numerycznie,
np.. GO X20. Y60.

RTLIOF, ang. Rapid Tool Linear Interpolation Off, RTLION, ang. Rapid Tool Linear Interpolation On




Interpolacja liniowa G1

Y isu:
A Przykiad zapisu: G1 X20 Y60 F100

2
60
1
20
i 20 100 Ty

Interpolacja liniowa G1 - tor ruchu narzedzia przebiega po linii prostej
pomiedzy punktem poczatkowym 1 i koncowym 2. Wymaga zaprogramo-
wania posuwu (adres F). Ruch roboczy zwigzany jest rowniez z wiekszg

dokfadnoscig realizacji toru pozycjonowania w punkcie koncowym.
Np. G1 X20. Y60. F100.




Interpolacja kotowa G2, G3

Ta

i
: G3

G2

e B
W X

G2 - interpolacja kotowa w kierunku zgodnym z ruchem
wskazowek zegara CW,

G3 — interpolacja kofowa w kierunku przeciwnym do ruchu
wskazowek zegara CCW.




Interpolacja kotowa G2, G3 z programowaniem

promienia okregu CR
v Przykiad zapisu: G2 X10 Y50 CR=63
A
Pl

70 R63

R63

.

50 R63
10 1

Bezposrednie programowanie promienia okregu (CR, ang.
Circle Radius) — pod adresem CR podana jest wartos¢
promienia okregu. Ukfad sterowania na jego podstawie wylicza
potozenie punktu Srodka okregu.

Np. G2 X10. Y50. CR63.




Interpolacja kotowa G2, G3 z wektorami
sktadowymi |, J, K

Przyrostowe  programowanie  Srodka  okrequ  Z
wykorzystaniem niemodalnych parametrow interpolacji |,
J, K — za ich pomocg programowany jest punkt Srodka
okrequ, wartosci I, J, K traktowane sg, jako wektory
skfadowe (w odpowiednich osiach — | w osi X, J w osi Y |
K w osi Z) wektora od punktu poczqtkowego ruchu po
tuku do punktu Srodka okregu - programowanie
przyrostowe, niezalezne od funkcji G90/G91. W tef
metodzie promien oKkrequ jest wyznaczany przez uktad
sterowania z twierdzenia Pitagorasa.



Interpolacja kotowa G2/G3 z parametrami interpolacj
,J,K (przyrostowo)

Przyktad zapisu: G2 X10 Y31.3 1-20 J60

YA
il ] I
v A
.ﬁ R1’= I+ J?
-7 11\ R1=63.2456
32 R2 R1>, J R2=63.2273
' R1zR2 V!
1\
1'I1|I.
10 —% 1
wréﬂ 10 60 30 "'H



Funkcje przygotowawcze np. dla frezowania CNC
(Grupa - ruch narzedzia)

Funkcje przygotowawcze:

* GOO - interpolacja punktowa, ruch szybki
np.: GOO XX. Yy. Zz.

» GO1 - interpolacja liniowa, ruch z
posuwem  np.: GO1 Xx. Yy. Zz. F..
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Funkcje przygotowawcze dla frezowania CNC
(Grupa - ruch narzedzia)

GO02 - interpolacja i

kotowa ,w prawo” CW Zl .
(clockwise) / ;
np. (X.2)] @
GO2 Xx. Yy. Zz. li. Jj. @2 [ {v2) Y
G02 Xx. Yy. Zz. li. Kk. ok oy -
G02 XXx. Yy. Zz. JJ. Kk. X
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Funkcje przygotowawcze dla frezowania CNC
(Grupa - ruch narzedzia)

GO3 - interpolacja
kofowa ,w lewo” np.

GO03. - CCW (counter
clockwise) np.

GO03 XX. Yy. Zz. li. Jj.
GO3 XX. Yy. Zz. li. KKk.
GO03 Xx. Yy. Zz. Jj. Kk.
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Funkcje przygotowawcze, frezowanie (Grupa -
ustawienie ptaszczyzny programowania)

G17 — Ustawienie pt. XY __

Z Plaszozyzna

G18 — Ustawienie pt. ZX %

G19 — Ustawienie pt. YZ — —

| Praszczyzna
YZ

¥ <




Funkcje przygotowawcze frezowanie CNC
(kompensacja promienia narzedzia)

G40 — bez kompensacji lub
odwoftanie kompensacji
promienia frezu

G41 — Kompensacja
promienia frezu w lewo od
obrablianego konturu

G42 — Kompensacja
promienia frezu w prawo od
obrabianego konturu

Tor
programowany
i $rodek ruchu
narzedzia

T O

Srodek okragu
,,r’fruchu narzedzia

/M* -
(D Tor
é .O programowany




Kompensacja dtugosci narzedzia G43, G49

T7 M6&
1G43 H7|

G0 X50.
L2,

+Z Pamiec

CYCLE ETART

-|7 HT 114.7
H8

Dana wartosc wystepuje wtedy pod adresem H w pamigci (do T/ nalezy Ef __.).
Za pomocg =49 jest odwobhywana korekcja diugosci narzedzia.




Programowanie w uktadzie wspotrzednych
przedmiotu

Przed rozpoczeciem programowania w uktadzie wspotrzednych przedmiotu, nalezy
zasygnalizowac to ukfadowi sterowania.

Tzn. nalezy wybrac rejestr przesunie¢ punktu zeroweqo, transformujgcego ukfad
maszynowy M w ukfad przedmiotu W. Nazywa sie to nastawnym przesunieciem
punktu zeroweqo.

Standardowo np. system sterowania Fanuc zawiera 6 takich rejestrow. Wybor
aktualnego ukfadu wspotrzednych jest realizowany za pomocg modalnych funkcji
przygotowawczych:

G54 - przywoftanie 1. rejestru przesunie¢ punktu zerowego;

G59 - przywoftanie 6. rejestru przesunie¢ punktu zerowego.
G53 - odwofanie danego przesuniecia punktu zerowego. Dziata tylko blokowo.
(CAD/CAM Keller cwiczenia) 28



Wprowadzenie do cykli standardowych

o Cykl1. G12 (CW clockwise), G13 (CCW) - Zagtebienie kofowe
Przykiad 1. G12 G91 Z-8. K20. Q9. F300. D4 L2
gdzie: Z - zagtebienie kazdego rozfrezowania
K — promien zagtebienia,

Q - boczne rozfrezowanie [mm]
D - nr rejestru pamieci korekgji,
L — liczba zagfebien n.
o Cykl 2. G72116, J30. L 4. Rozkiad otwordw na osi podziatowej
gdzie:
| — odstep miedzy osiami otworow,
J — kat 0si z godz. 3.00 w stopniach, CCW,
L — liczba otworow,

29



Wprowadzenie do cykli standardowych 2

* Cykl 3. G 70 - Rozktad otworow na okregu
podziatowym

Przyktad 2. G/70 116. JO. L 6.

gdzie:
| — promien okregu podziatowego,
J — kat osi pierwszego otworu z

godz. 3.00, w stopniach, CCW,
L — liczba otworow.

(Slajd 29)

30



Wykaz stow adresowych i ich
znaczenie w CNC

Np.:

http://en.wikipedia.org/wiki/G-code
CAD/CAM Keller Frezowanie Trening

| Inne ...
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Funkcje przygotowawcze dla toczenia CNC
(Grupa - ruch narzedzia)

Funkcje przygotowawcze dla toczenia:

GOO - interpolacja punktowa, ruch szybki
np.: GOO Xx Zz,

GO1 - interpolacja liniowa, ruch z posuwem
np. GO1 Xx Zz Ff,

GO2 - interpolacj

a kotowa ,,w prawo” np. G02

Xx Zz li Kk lub z prom. GO2 Xx Zz Rr,

GO3 - interpolacj

a kotowa ,w lewo” np. GO3 Xx

Zz li Kk lub z prom. GO3 Xx Zz Rr.

32



Toczenie CNC
Grupa — Kontrola predkosci wrzeciona

e G50 — maksymalna predkos¢ wrzeciona
np.: G50 Ss w obr/min (RPM),

e 396 — stata predkosc¢ skrawania np.: G96 Ss
(w m/min) (CSS — constant surface speed),

e 397 — ustalenie aktualnej predkosci
obrotowej np.: G97 Ss (RPM).

33



Toczenie CNC cd.
Grupa — Punkty charakterystyczne

e G92 — ustalenie pozycji poczatku uktadu
wspotrzednych, ustawienie przesuniecia
wspotrzednej globalnej, np.: G92 Xx Zz

34



Funkcje przygotowawcze dla toczenia CNC
(Grupa - jednostki)

G90 — programowanie we wspotrzednych

absolutnych,

G91 - programowanie we wspotrzednych
przyrostowych,

G20/G70 — programowanie wspotrzednych
w calach,

G21/G71 — programowanie wspotrzednych
w milimetrach.

35



Funkcje pomocnicze dla toczenia CNC (Grupa -
sterowanie wrzecionem)

MO3 — start obrotow wrzeciona CW
(clockwise)

MO4 — start obrotow wrzeciona CCW
(counter- clockwise)

MO5 — zatrzymanie obrotow wrzeciona

36



Funkcje pomocnicze dla toczenia CNC (Grupa -
programowany stop)

* MOO - Bezwarunkowe zatrzymanie
programu, (zatrzymuje napedy osi
oraz wrzeciona). Kontynuacja
programu — wcisniecie ,Cykle
start”.

* MO1 - Warunkowe zatrzymanie programu.
Musi byC wtgczona funkcja
opcjonalnego zatrzymania.

37



Funkcje pomocnicze dla toczenia CNC (Grupa -
wymiana narzedzia)

* MO6 - wymiana narzedzia z gtowicy
rewolwerowej np.: T,,n” M06

38



Funkcje pomocnicze dla toczenia CNC (Grupa -
sterowanie chtodziwem)

* MO7 — zatgczenie pompy chtodziwa
(Srednie natezenie strumienia)

* MOS8 — zatgczenie pompy chtodziwa
(wysokie natezenie strumienia)

* M09 — wytaczenie pompy chtodziwa

39



Funkcje pomocnicze dla toczenia CNC (Grupa -
koniec programu)

* M0O2 — Koniec programul.

* M30 — Koniec programu. Zatrzymanie
wrzeciona i doptywu chtodziwa, Kursor
powraca do poczgtku programu.

Anuluje przesuniecia dtugosci narzedzia.

40



Zaprogramuj obrobke CNC przedmiotu, jak na
rys. (frezowanie wspotbiezne)

e
3 2)
s @

1. Frezowanie wspotbiezne, f,,;
2. Frezowanie przeciwbiezne, f,,;

Uwaga

Do frezowania
wspotbieznego konturu
zewnetrznego, frezem
prawotngcym, nalezy
zastosowac kierunek
frezowania w prawo i
korekcje w lewo od
konturu.

Do frezowania
przeciwbieznego nalezy
zastosowac kierunek
frezowania w lewo |
korekcje promienia w
prawo od konturu.

Dla konturu
wewnetrznego - stosuje

sie te zasade odwrotnie.
41




Dobor technologicznych parametrow
skrawania

Materiat obrabiany: stal 45; HB 180;

Narzedzie T10: monolityczny weglikowy frez trzpieniowy
do frezowania rowkow @ 16, CoroMill® Plura,

Srednica skrawania (DC)16 mm:;
Predkosc¢ skrawania v, = 170 m/min
Posuw na ostrze f, = 0,2 mm

PredkoSc obrotowa n: h1000-v, 1000-170 _,.q, obr

7D 3,14 -16 min

PredkosC posuwowa f;: f = f,.z-n=0,2-4-3382=2706 m
min

42



Program NC - sterowanie HAAS

O 00001 (Numer programu)
(Kontur zewn. obr. zgr.)

N1
N2
N3
N4
NS
NG
N7
N8

G55

T10 M6

G43 H10

S 3382 M3

G0 G90 X-5. Y-15.

G0 Z-10.

G1 G41 X5.Y5. F 2706. M8
G1Y93.

Narzedzie: T10, 16 parametry:
Vv, =170 m/min =>n = 3382 [1/min]
f,=0,2mm=> f =2706 [mm/min]

a, =5 mm
D=16 mm
z=4
b N
s 1l i
iy
L] G/
55 £
i 179
' l L= =™ —
- 110 .




Program NC - sterowanie HAAS

O 00001 (Numer programu)
(Kontur zewn. obrobka zgrubna)

N9 G2 X17.Y105.R12

N10 G1 X105

NT1 G1Y17. U

N12 G3X93.Y5.R12. | I /s

N13  G1X5. 1\

N14 G1G4OX10.Y5 | [ | 4%| |
N15 GO Z2. M9 [ s | o -
N16 GO X55. Y55. —




Program NC - sterowanie HAAS

O 00001 (Numer programuy)
(Kontur zewn. obr. zgrubna)

N17 G13G91 Z-11.517. K25. Q5. F500. D10 L*
N18 GO0 G90 Z2. ] I
N19 G28 G01 Z0. Selle A
L (e
N20 M30 tio ¢ A
55 | \-//p
I RS .




Obrobka przedmiotu na frezarce CNC

Zarys technologii i technik
stosowanych w CNC



Zatozenia wstepne

Warunki wstepne do rozpoczecia procesu obrobki CNC

* Surowke przedmiotu obrabianego zamocowano na stole
roboczym obrabiarki, zdefiniowano i skonfigurowano baze
przedmiotowa. Dane geometryczne (offsety) przedmiotu
zapisano w rejestrze pamieci;

 Skonfigurowano magazyn narzedzi. Dobrano komplet
narzedzi, umieszczono je w gniazdach magazynu
narzedziowego i pomierzono. Offsety narzedzi zapisano
w odpowiednich rejestrach pamieci. Dobrano |
wprowadzono parametry skrawania, stosownie do
zarysow geometrycznych i rodzaju materiatu przedmiotu
obrabianego.

47



CNC - Urzadzenie
mechatroniczne




Definicja surowki

BLK FORM — wstawiajgc wspotrzedne 2 naroznikow surowki, okresla
si¢ wymiary oraz punkt W, w przyjetym uktadzie wspotrzednych.

---------

..50 : ‘?';"f'fl"‘
MIN

| BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-50
2 BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0 49



Przeksztatcenie uktadu MKS (BKS)
w uktad WKS, G54-G59

A

X
p—
ZMHS, ZBHS ?? E
X* ZWHS »@y
xWHIS
|| W >
Z

MKS
X,
X BKS



Warunki konieczne do wykonywania programu
obrobki CNC

Zatozenia wstepne:

* surowka przedmiotu obrabianego
zamocowana ha stole w imadle |
pomierzona (zdefiniowana),

* narzedzia w magazynie
narzedziowym, dobrane,

pomierzone | skonfigurowane
(zdefiniowane).

o1



Pomiary w procesach
technologicznych CNC

Systemy pomiarowe stosowane w
technice CNC

1. Gtlowica pomiarowa narzedzia

2. (Gtowica pomiarowa przedmiotu
obrabianego

3. Pomiar potozenia, predkosci | drogi -
liniaty / enkodery uktadu osi CNC,
osie: X,Y,Z, A BC;, U,V W.

52



3D-sondy impulsowe

3D-sondy impulsowe np. f-my firmy Renishaw, HEIDENHAIN,
pomagajg w zredukowaniu czasow pomochiczych:

Na przyktad przy:

 ustawieniu obrabianych przedmiotow

* Wyznaczaniu punktow odniesienia

* pomiarze obrabianych przedmiotow

« digitalizowaniu 3D-form

Przy pomocy sond impulsowych dla potwyrobow TS 220 z
kablem lub TS 640, z przesytaniem danych przy pomocy
podczerwieni zapewnia sie:

* pomiar narzedzi

* nadzorowanie zuzycia narzedzia

* uchwycenie przypadku ztamania narzedzia

53



Sonda pomiarowa przedmiotu




Sonda pomiarowa narzedzia




Pomiar narzedzi frezarskich

Pomiar promienia frezu Pomiar dtugosci frezu

56



Punkty odniesienia | wymiary
narzedzia

57



Punkt nastawienia narzedzia E |
punkt ustalenia narzedzia N

Pomiar dtugosci
zespotu narzedziowego
| Srednicy narzedzia
odbywa sie na
obrabiarce, z
wykorzystaniem
gtowicy pomiaru
narzedzi, lub w na-
stawiaku poza
obrabiarka.

58



Punkt nastawienia narzedzia E |
punkt ustalenia narzedzia N

Podstawowe zafozenie

Punkt nastawienia
. harzedzia E i punkt
ustalenia narzedzia N, po
zamocowanhiu zespotu
narzedziowego w tulei
wrzeciona musza sie ze
sobg pokryc.

59



Korekcja dtugosci | promienia
narzedzia

Korekcja narzedzia (dtugosci i promienia).

Kody G40, G42, G42, G43

(Trening CNC Keller, frezowanie, toczenie, Heidenhein)

60



Typowe narzedzia frezarskie

H

Ty

Frez do ptaszczyzn Frez trzpieniowy Frez kulisty Frez do gwintow

RIAR

Wiertfo spiralne Nawiertak NC Gwintownik Rozwiertak 61



Gtfowica (sonda) pomiarowa 3D

o\

Zadania sond pom. 3D

1. Pomiar surowki {.

3.- 6. LED z uktadem
soczewek - wigzka
Swiatta jest skupiana i
kierowana na roznicowy
fotoelement PSD - przy
wychyleniu generuje on

2. OkreSlenie potozenia
ukosnego p.o.,
3. Pomiar i korekcja
® wymiaréw narzedzia,

wyznaczenie punktu
Caujnik PSD - zerowego uktadu wsp.
= Position Sensing . . .
+ Tapotpom iy LI D Devie przeamiotu W i pomiar
2totysko trzypunkiowe - przedmiotu obrobione-
Z punktu widzenia fizyki \ i
fozyskowanie jest , go po Obrobce’
idealne. |
i
|

sygnat elektryczny.
4.Sprezyna dociskowa.



Zasada pomiaru narzedzi tokarskich na
obrabiarce CNC

ZMKS
=il
ZC
=]
L2= ZMHS _ZC
<

Ustalanie offsetu narzedzia gtowicg pomiarowa, 63



Gtowica pomiarowa narzedzia
Tokarka SL 1 Haas

Ustalanie offsetu narzedzia gtowicg pomiarowg, widok.
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Gtowica pomiarowa przedmiotu
: tokarka

RS = 1T
Jﬂ. o) .\'/

-‘f ’ ’
i A
\t
"'c ’
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Pomiar przedmiotu obrabianego za pomocg gfowicy
pomiarowe| stykowej

=




Gfowice pomiarowe nharzedziowa i przedmiotowa f-my
Renishaw | Marpose




Sonda pomiarowa - pomiar frezu
trzpieniowego
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Preselektor (nastawiak) narzedziowy,
widok stanowiska
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Preselektor (nastawiak) narzedzia




Zespot swietlacza i kamera CCD
ustawiaka
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Wktadki identyfikacyjne narzedzi
skrawajgcych (f. Sandvik Coromant)
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Korekcja dtugosci | promienia
narzedzia

Korekcja narzedzia (dtugosci i promienia).

Kody G40, G42, G42, G43

(Trening CNC Keller, frezowanie, toczenie, Heidenhein)
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