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1. Wprowadzenie

Poniewaz maszyna MiniMill3 przeznaczona jest do wuzytku amatorskiego jak
i potprofesjonalnego czy tez profesjonalnego, przygotowaliSmy pelen zestaw startowy wraz
z niniejszq instrukcja szkoleniowa, aby uzytkownicy na réznym poziomie wiedzy
i doswiadczenia z maszynami CNC mogli bezproblemowo rozpoczaC prace z maszyna.
Z instrukcja szkoleniowa Szybki start z MiniMill3 — szkolenie od podstaw w sposéb
fatwy i szybki zainstalujesz maszyne, podiaczysz i przygotujesz do pracy. Nauczymy Cie
rowniez korzystania z dostarczonego z maszyng oprogramowania sterujacego oraz
zainstalowanego na komputerze sterujacym oprogramowania CAD i CAM. Wspolnie w
sposéb prosty i przejrzysty, z wykorzystaniem bogato ilustrowanych przewodnikéw
zaprojektujemy i wykonamy na maszynie wiasne detale.

UWAGA! Przed zapoznaniem sie z niniejszym przewodnikiem dokladnie zapoznaj sie
z instrukcja obslugi maszyny MiniMill3.
2. Dostawa maszyny

Producent maszyny MiniMill3 dostarcza do klienta maszyne w sposéb wysytkowy za
posrednictwem firmy kurierskiej. Maszyna dostarczona jest na pot-palecie w skrzyni
transportowej. Waga calego zestawu wraz z opakowaniem wynosi okoto 140 kg. Skrzynie
nalezy roztadowac blisko miejsca w ktérym maszyna bedzie zainstalowana. W zestawie z
maszyna znajduje sie rowniez odpowiednio skonfigurowany komputer, zestaw BHP,
instrukcje, szkolenie, elementy niezbedne do konserwacji i pracy na maszynie.

3. Montaz/instalacja maszyny

Szczegotowy opis montazu/instalacji maszyny znajduje sie w instrukcji obstugi w sekcji:
Montaz oraz instalacja maszyny. Przed przystgpieniem do rozpakowania nalezy zapoznac
sie z ta sekcja w dokumencie elektronicznym. Instalacji i montazu maszyny nalezy dokonac
zgodnie z wytycznymi zawartymi w instrukcji obshugi.

Producent dostarcza odmierzong ilos¢ emulgatu do przygotowania emulsji chtodzaco
smarujacej, wiec nalezy ja uzy¢ podczas uzupeliania ptynéw eksploatacyjnych wedlug
instrukcji w sekcji Montaz oraz instalacja maszyny zawartej w instrukcji obstugi
maszyny.



Po poprawnie przeprowadzonej instalacji maszyny mamy ustawiong i podlaczona do
zasilania maszyne z podlaczonymi do niej kablami sterujgcymi i uzupelionymi ptynami
eksploatacyjnymi.

4. Montaz i podlaczenie komputera sterujacego
Producent dostarcza z maszyng komputer sterujacy, najczesciej typu Laptop z portem
réwnoleglym LPT na obudowie komputera lub wyprowadzonym poprzez stacje dokujaca.
Przed podlaczeniem komputera odtacz maszyne MiniMill3 od Zrédla zasilania.
Komputer dostarczony z maszyng nie musi by¢ identyczny z komputerem przedstawionym
w tym poradniku, dlatego prosze sie nie sugerowa¢ wygladem komputera ani
rozmieszczeniem zigcz.

» Ustaw komputer sterujacy obok maszyny (jesli posiada stacje dokujaca wepnij go w stacje
dokujaca)




* Podlacz kabel sterujacy LPT maszyny do gniazda LPT komputera sterujacego
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* Podlacz zasilacz do komputera i do gniazda zasilajacego. Pod}qcz do gniada zasilajacego
maszyne MiniMill3.




5. Przygotowanie maszyny do pracy
Producent dostarcza maszyne zmontowang i gotowa do pracy. Jednak ze wzgledu na
transport i instalacje maszyny, istnieje konieczno$¢ napeklnienia maszyny plynami
eksploatacyjnymi przez uzytkownika. JeSli zostala przeprowadzona poprawna procedura
montazu oraz instalacji maszyny, powinniSmy mie¢ na chwile obecna maszyne gotowa do

pracy.

6. Uruchomienie komputera i maszyny
Po podlaczeniu komputera i maszyny do Zrédla zasilania mozemy przystapi¢ do
uruchomienia komputera i maszyny. Zgodnie z zaleceniami z instrukcji, najpierw
uruchamiamy komputer a dopiero po jego uruchomieniu wigczamy maszyne.
Komputer uruchamiamy weciskajac wiacznik na jego obudowie. Maszyne uruchamiamy
zgonie z instrukcja uruchamiania zawarta w sekcji Uruchamianie maszyny w instrukcji
obstugi maszyny.

7. Komputer sterujacy

Komputer sterujacy dostarczony z maszyng w obsludze maszyny peli role
sterownika/kontrolera maszyny. Komputer posiada zainstalowany przez producenta system
operacyjny Linux z jadrem czasu rzeczywistego oraz potrzebne do pracy z maszyna
aplikacje. Nie nalezy uzywa¢ komputera do celow innych niz przewidziane przez
producenta. Nie nalezy podlaczac do niego dodatkowych urzadzen (z wyjatkiem
potrzebnych elementéw sterowniczych typu klawiatura lub mysz czy tez pamieci
przenosnej). Nie nalezy podlacza¢ komputera do internetu, uruchamia¢ na nim
dodatkowych aplikacji, nie wolno zmienia¢ zadnych ustawien aby nie zaburzy¢ pracy
kontrolera.

Po uruchomieniu komputera ukazuje nam sie pulpit z ktdrego mozemy wybra¢ zamierzone

dzialanie.
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Jest to klasyczny Linux Mint 18 ze Srodowiskiem graficznym MATE. Producent podczas
instalacji systemu przebudowat jadro systemu na jadro czasu rzeczywistego, zainstalowat
potrzebne oprogramowanie oraz skonfigurowal wszystkie niezbedne ustawienia systemu
i komputera. Komputer przystosowany zostal do tego aby za jego pomocq mozna bylo
zaprojektowa¢ detal ktory chcemy wykona¢, przygotowa¢ rysunek/dokumentacje,
przygotowac program na maszyne MiniMill3 oraz wykonac detal na maszynie MiniMill3.
Opis najwazniejszych dla uzytkownika programow na komputerze sterujagcym:
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8. Program sterujacy LinuxCNC
Do sterowania maszyna MiniMill3 producent przewidzial profesjonalny a zarazem
przyjazdy program LinuxCNC. Oprogramowanie to jest darmowe i mozna stosowac go

réwniez do celéw komercyjnych.
UWAGA! Przed kaidorazowym uruchomieniem programu LinuxCNC zamknij

wszystkie pozostale aplikacje. Nigdy podczas pracy nie minimalizuj aplikacji
sterujacej, nie uruchamiaj innych zadan na komputerze.
Opis podstawowych sekcji/przyciskéw w programie linuxCNC

Rodzaj widoku
Ekran pracy

Sterowanie programen g-kod Wytzcz linuxCNC
Kontrola komendami g-kod Czy$ci ekran Jedzie do punktu postoju
Wczytuje program Montaz i pomiar nowego narzedzia

Uruchamia zasilanie
Awaryjny stop axis.ngc -\AXIS 2.7.14 na minimill3
Plic\Maszyha Widok Pomoc J
VB EA > ulElh +\=zNXY[EE S Jed do postoiu |

Reczna kontrola [F3] hupi [Fs] | Podylad | DRO | Mo ot
—_——

Kontrola rgczna = o “ e

Wybdr osi = =3 [

Tryb reczny Y
Bazowanie maszyny

Ustawienie ofsetéw [

Wrzeciono: #|[ 75100 &
I

Reczne sterowanie
wrzecionem

Skala predkosci: 100% L1
Predkosci Rapid Override: 100 %I __{
Skala predkosci wrzeciona: 100% 1
Predkos¢ posuwu: 194 mm/min

Maksymalna predkosc: 2004 mm/min

1A

1. { AXIS "splash g-code” Not intended for actual milling )

2. ( To run this code anyway you might have to Touch OFf the Z axis) N
{ depending on yo up. As if you had some material in your mill... )

4: ( Hint jog the Z axis down a bit then touch off )
( Also press the Toggle Skip Lines with "/" to see that part )
( If the program is too big or small for your machine, change the scale below )

Ronsola 7: ( LinuxcNC 19/1/2012 2:13:51 PM )

#<depth>=2.0

). #<scale>=1.0

[Wyeaczona [Brak narzedzia

venu 1| (2] B 5 - (IR axisnac | © % 1) B pon 28 pat, 21:13

Program umozliwia sterowanie maszyng reczne (w zakladce kontrola reczna) oraz za
pomocg komend MDI (w zakladce MDI).

Po wczytaniu programu (czyli listy instrukcji — komend) i uruchomieniu, program wykonuje
po kolei instrukcje zawarte w pliku programu.

Producent do programu dodat 2 przyciski:

|Pozycja: Wzgledna Aktualna



10.

Jedz do postoju — maszyna ustawia sie w pozycji zalecanej do postoju, unieruchomienia
maszyny. Wciskamy ten przycisk kazdorazowo przed wylaczeniem maszyny, pozwoli to na
ustawienie maszyny w pozycji optymalnej do bazowania po ponownym uruchomieniu.
Nowe narzedzie — maszyna ustawia sie w pozycji do wymiany narzedzia a nastepnie
dokonuje pomiaru dlugosci narzedzia i wprowadza odpowiednie korekty do ustawien
programu.

Pozostate funkcje programu sg funkcjami nalezacymi do programu LinuxCNC w wersji
2.7.14. Aby pozna¢ wszystkie mozliwosci programu LinuxCNC nalezy zapozna¢ sie z
instrukcja uzytkowania programu LinuxCNC dostepna na stronie
http://linuxcnc.org/docs/2.7/html/ lub pobrac¢ ze strony www.machmaker.pl w zaktadce Pliki

do pobrania.

Program CAD - FreeCad

Na komputerze sterujagcym zainstalowany zostal zaawansowany program CAD 2D/3D
umozliwiajacy zaprojektowanie niemalze kazdego detalu. Program FreeCad jest programem
darmowym rowniez do uzytku komercyjnego. Producent dostarcza zainstalowany program
FreeCad aby uzytkownik w razie potrzeby szybkiego zaprojektowania detalu do wykonania
moglt wykonac to bezposrednio na tym komputerze. Uzytkownik ma dowolnos¢ w wyborze
programu CAD ktorego bedzie uzywat do projektowania. Przy duzych projektach zaleca sie
zainstalowanie oprogramowania CAD i projektowanie na innym komputerze o parametrach
przystosowanych do projektowania/modelowania. Aby pozna¢ wszystkie mozliwosci
programu FreeCad nalezy zapoznac sie z instrukcjg uzytkowania programu dostepng na
stronie https://www.freecadweb.org/

Program CAM - Estlcam

Aby umozliwi¢ uzytkownikowi kompleksowe wsparcie i obstuge maszyny, producent
zainstalowal na komputerze sterujgcym zaawansowany i jednoczes$nie bardzo prosty w
obstudze program CAM 2D/2.5D o nazwie Estlcam. Program Estlcam jest
oprogramowaniem komercyjnym. Wraz z komputerem producent dostarcza program
Estlcam z bezterminowa licencja do uzytku na tym komputerze. Estlcam to program ktory
pozwala wczytac rysunek 2D w formacie DXF i za pomocg bardzo przyjaznego interfejsu
uzytkownika i dzieki przygotowanemu przez producenta postprocesorowi wygenerowac
program zrozumialy przez LinuxCNC. Program wygenerowany z oprogramowania Estlcam
dla MiniMill3 skonfiguruje odpowiednio sterownik maszyny, wyswietli stosowne
komunikaty o narzedziach oraz poprowadzi zmiane i automatyczny pomiar narzedzi. Aby
uruchomi¢ Estlcam nalezy dwukrotnie klikna¢ w ikone programu na pulpicie
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Program Estlcam posiada bardzo prosty i przyjazny interfejs uzytkownika.

Panel wyboru operacji

Pole robocze

Okno - lista narzedzi

Estlcam Version 11,117

Lista narzedzi

B
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Rzedbiente

Wizrcenie...
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Tekst

Zerowaniz

Poddgigd
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Po uruchomieniu nalezy wprowadzi¢ wiasng liste narzedzi ktora posiadamy. Narzedzia

edytuje sie w sposo6b intuicyjny, wpisujac warto$¢ w wybrane okienko. Nalezy wprowadzic¢
wartosci parametrow pracy dla danego narzedzia ktdre sa parametrami bezpiecznymi. Przy
definiowaniu poszczegélnych operacji mozemy edytowaé wilasciwosci narzedzi
wprowadzajac parametry jakie wymagane sa w danej operacji. Najezdzajac myszka na
nazwe kolumny w tabeli narzedzi program podpowiada co to za parametr i do czego stuzy.
Po stworzeniu swojej podstawowej listy narzedzi klikamy w oknie narzedzi menu
Plik - zapisz jako domys$lna.

Praca z programem jest bardzo prosta. Wczytujemy rysunek dxf, z panelu wyboru operacji
wybieramy jaki rodzaj operacji chcemy wykonywac i klikamy myszkq na poszczegolne
ksztalty, program automatycznie podpowiada catly ksztatt ktéry mozemy zaznaczy¢. Po
kliknieciu ksztattu mozemy wybrac¢ narzedzie ktérym dana operacja bedzie pracowac oraz w
okienku operacji wprowadzi¢ jego parametry.
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ABC Narzedzie fazowania [ W
Fekst szerokoéc fazy |  0,00mm ¢
Zerowanie Lacaniki Stare Wejscie
Podglad Nadetecis | Kizszeri Wyspa
venu i (BB & [ Esticam Version 11,1... | @ 47 ) B nie 3lis, 1227

Na koniec zapisujemy program i mozemy przeprowadzic prosta symulacje pracy.
Aby pozna¢ wszystkie mozliwosci programu Estlcam nalezy zapoznac sie z instrukcja
uzytkowania programu dostepna na stronie http://www.estlcam.de/

11. Rozpoczecie pracy z maszyna

W celu rozpoczecia pracy z maszyng MiniMill3 nalezy najpierw uruchomi¢ komputer
sterujacy. Po uruchomieniu komputera nalezy uruchomi¢ maszyne gléwnym wiacznikiem
zasilania. JeSli mamy juz uruchomiong maszyne i komputer mozna przystapi¢ do
uruchomienia programu sterujacego. Aby uruchomi¢ LinuxCNC nalezy dwukrotnie klikna¢
w ikone uruchom minimill3 znajdujaca sie na pulpicie.

UWAGA! Przed kazdorazowym uruchomieniem programu LinuxCNC zamknij
wszystkie pozostale aplikacje. Nigdy podczas pracy nie minimalizuj aplikacji
sterujacej, nie uruchamiaj innych zadan na komputerze.

-
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Po uruchomieniu aplikacji pojawi sie ekran programu sterujgcego maszyna.
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Pierwsza czynnoscia jaka nalezy zrobi¢ po uruchomieniu programu sterujacego jest
wlaczenie zasilania maszyny. Stuzy do tego przycisk Wlacz zasilanie maszyny
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axis.ngc - AXIS 2.7.14 na minimill3

Pk Maszyna Widok Pomoc
d)o e v uEim ¢+ =N xEF > e
Retm Podglad | prO Nowe narzedzie

03
Wrzeciono: #| &
Skala pradkosci: 100%
Rapid Override: 100 %]
Skala predkosci wrzeciona: 100%
Predkos¢ posuwu: 194 mm/min

Maksymalna predkos¢: 2004 mm/min
( AXIS "splash g-code” Not intended for actual milling )
{ To run this code anyway you might have to Touch OFf the Z axis)
( depending on your setup. As if you had some material in your mill... )
( Hint jog the 7 axis down a bit then touch o
( Also press the Toggle Skip Lines with "/" to see that part )
{ If the program is too big or small for your machine, change the scale below )
( LinuxCNC 19/1/2012 2:13:51 PM )
#<depth>=2.0
#<scalex=1.0

WYLACZONA Brak narzedzia

S DEE W
Po tej czynnosci sterowniki napedéw sa uruchomione i utrzymuja pozycje maszyny.
Podstawowa rzecza do zrobienia po kazdym uruchomieniu maszyny i/lub sterowania jest
bazowanie maszyny, poniewaz komputer musi sie dowiedzie¢ od maszyny w ktérym
dokladnie miejscu bezwzglednego ukladu wspohrzednych znajduja sie poszczegdlne osie
maszyny. Przed bazowaniem nalezy upewnic¢ sig, ze 0§ X maszyny nie znajduje sie blisko
lewej krawedzi. Jedli tak jest, nalezy przesung¢ o$ X w prawo (np. przytrzymujac strzatke —
na klawiaturze komputera).

Aby maszyne zbazowac, nalezy nacisng¢ przycisk Bazuj wszystkie.

axis.nge - AXIS 2.7.14 na minimill3

Pozycja: Wzgledna Aktuaina
L) pon 28 paZ, 21:19

Plik Maszyna Widok Pomoc

Qe nglbuain+=zNXXPFE b Jedz do postoju
Reczna kontrola [F3] | MDI [F5] Podglad | prO Nowe narzedzie
0% + X Y z

WEP Wwozystkie osie [Ctri-Homel]

Wrzeciono: [ Stop @]

skala pradkosci: 100%
Rapid Override: 100 %]
skala pradkosci wrzeciona: 100%

Predkosc posuwu: 2004 mmy/min
Maksymalna predkosc: 2004 mm/min

( AXIS "splash g-code" Not intended for actual milling )

( To run this code anyway you might have to Touch Off the Z axis)

( depending on your setup. As if you had some material in your mill... )

( Hint jog the Z axis down a bit then touch off )

( Also press the Toggle Skip Lines with "/" to see that part )

( If the program is too big or small for your machine, change the scale below )
( LinuxCNC 19/1/2012 2:13:51 PM )

#<depth>=2.0

#<scale>=1.0

WEACZONY Brak narzedzia

EIEL R
Maszyna po bazowaniu ustawi sie w pozycji X=0.0mm, Y=0.0mm, Z=0.0mm
bezwzglednego uktadu wspotrzednych, czyli w tzw. wspotrzednych maszynowych.

Informacja o tym, Ze maszyna jest zbazowana jest pojawienie sie symboli ukladu

wspotrzednych w polu pracy obok nazwy osi

Pozycja: Wzgledna Aktuaina
@ .5 4% BF pon28paz, 21:20



axis.ngc - AXIS 2.7.14 na minimill3
Plik Maszyna Widok Pomoc

e oglbuaijn =1z NXYPE b Jedz do postoju

Rgczna kontrola [F3] | MDI [F5] Nowe narzedzie

03 X Y z
3 =

Bazuj wszystkie | Ustaw Offset

Wrzeciono: #)([ Stop @

Skala pradkosci: 100%
Rapid Override: 100 %]
Skala predkosci wrzeciona: 100%

Predkos¢ posuwu: 2004 mm/min
Maksymalna predkos¢: 2004 mm/min

( AXIS "splash g-code” Not intended for actual milling )

{ To run this code anyway you might have to Touch OFf the Z axis)

( depending on your setup. As if you had some material in your mill... )

( Hint jog the 7 axis down a bit then touch o

( Also press the Toggle Skip Lines with "/" to see that part )

{ If the program is too big or small for your machine, change the scale below )
( LinuxCNC 19/1/2012 2:13:51 PM )

#<depth>=2.0

#<scalex=1.0

WEACZONY Brak narzedzia

PEAENE- L
Wszystkie operacje obrobki materiatldw ktére beda dokonywane podczas pracy na maszynie
wykonywane sa w uktadach wspohrzednych wzglednych.

Zazwyczaj jednak korzystamy z jednego wzglednego ukladu wspéhrzednych P1 ktérego
wybor definiujemy w g-kodzie poleceniem G54. Uklad P1 jest ukladem domyslnym w

Pozycja: Wzgledna Aktuaina
L) pon 28 paZ, 21:20

programie LinuxCNC.

Jesli jest to pierwsze uruchomienie maszyny, nie jestesSmy w trakcie Zadnej operacji,
mozemy w tym momencie ustawi¢ offsety do uktadu G54.

Aby ustawic¢ offset wybranej osi uktadu wspétrzednych nalezy wybra¢ aktywng o0$

axis.nge - AXIS 2.7.14 na minimill3

Plik Maszyna Widok Pomoc

Qe nflbpuain+=zNXY[PF b Jedz do postoju
Reczna kentrola [F31 | MDI [F51 Podglad | pro Nowe narzedzie
03 X Y z

R

Bazuj wszystkie | Ustaw Offset

Wrzeciono: [ Stop &Y

Skala pradkosci: 100%
Rapid Override: 100%
Skala predkosci wrzeciona: 100%

Predkos¢ posuwu: 2004 mm/min
Maksymalna predkosé: 2004 mm/min

( AXTS "splash g-code” Not intended for actual milling )

( To run this code anyway you might have to Touch OFf the Z axis)

{ depending on your setup. As if you had some material in your mill... )

( Hint jog the Z axis down a bit then touch off )

( Also press the Toggle Skip Lines with "/" to see that part )

( If the program is too big or small for your machine, change the scale below )
( LinuxCNC 19/1/2012 2:13:51 PM )

#edepth>=2.0

#<scale>=1.0

WEACZONY Brak narzedzia

venu = | |2 B 3 - (I o
I nastepnie wcisna¢ przycisk Ustaw Offset

Pozycja: Wzgledna Aktuaina
© . % 49 B pon28 paz, 21:20



axis.ngc - AXIS 2.7.14 na minimill3

Plik Maszyna Widok Pomoc

e oglbuaijn =1z NXYPE b Jedz do postoju

Rgczna kontrola [F3] | MDI [F5] Podglad | pro Nowe narzedzie
0s: X + Y z
- | +|[ciagly !

Bazuj wszystkie

Wrzeciono: #)([ Stop @

Skala pradkosci: 100%
Rapid Override: 100 %]
Skala predkosci wrzeciona: 100%

Predkos¢ posuwu: 2004 mm/min
Maksymalna predkos¢: 2004 mm/min

( AXIS "splash g-code” Not intended for actual milling )

{ To run this code anyway you might have to Touch OFf the Z axis)

( depending on your setup. As if you had some material in your mill... )

( Hint jog the 7 axis down a bit then touch o

( Also press the Toggle Skip Lines with "/" to see that part )

{ If the program is too big or small for your machine, change the scale below )
( LinuxCNC 19/1/2012 2:13:51 PM )

#<depth>=2.0

#<scalex=1.0

WEACZONY Brak narzedzia

@ DEE B
Pojawi sie okienko w ktérym ustawiamy offset uktadu wspétrzednych.
W okienku mozna wybra¢ ktéry uklad wspohrzednych chcemy ustawié, ale na poczatek
ustawiamy domys$lny czyli G54. Wartos¢ offsetu ktéra wpisujemy to jest warto$¢ pozycji
ktéra bedzie w aktualnym miejscu. Jesli chcemy aby aktualna pozycja zostala ustawiona
jako warto$¢ 0, wpisujemy warto$¢ offsetu rowna 0 i zatwierdzamy przyciskiem OK.

Pozycja: Wzgledna Aktuaina
L) pon 28 pat, 21:21

Plik Maszyna Widok Pomoc

QR EF bpuj@ije #=2ZNIXYPE L ldzldolpostoly
Reczna kentrola [F31 | MDI [F5] Podglad | DRO Nowe narzgdzie
o5 “ X Y z

- | +|/ciagly

Bazuj wszystkie | Ustaw Offset

Touch Off (system)

w ; Wprowad? wspolrzedna X
rzeciono: i stop ' wzgledna do detal:

System wspoirzednych:  P1 G54

OK Anuluj

Iy

Skala predkosci: 100%
Rapid Override: 100 %
skala pradkosci wrzeciona: 100%

Predkosé posuwu: 2004 mmymin
Maksymalna predkosc: 2004 mm/min

( AXIS "splash g-code" Not intended for actual milling )

( To run this code anyway you might have to Touch Off the Z axis)

( depending on your setup. As if you had some material in your mill... )

( Hint jog the Z axis down a bit then touch off

( Also press the Toggle Skip Lines with "/" to see that part )

( If the program is too big or small for your machine, change the scale below }
( LinuxCNC 19/1/2012 2:13:51 PM )

#<depth>=2.0

#<scalex=1.0

WEACZONY Brak narzqdzia

wenu = | (2] B &3 - (I axsnge

Pozycja: Wzgledna Aktuaina
@ , 3 9 B pon28 paz, 2120

Dla pozostatych osi wykonujemy to w sposob analogiczny.
W tym momencie maszyna jest gotowa do nowych zadan.

12. Montaz/Zmiana narzedzia
Przed rozpoczeciem obrobki nalezy zamontowa¢ narzedzie ktore bedzie wykorzystywane
jako pierwsze podczas obrobki. Aby dokona¢ zmiany narzedzia nalezy mie¢ uruchomiong i

zbazowana maszyne.



Klikamy przycisk Nowe narzedzie

axis.ngc - AXIS 2.7.14 na minimill3

Plik Maszyna Widok Pomoc

QeI F I ppiualm+=ZNXYPE >

Reczna kontrola [F31 | MDI [F5] Podglad | pRO Mowe ngrzedzie
o8 X Y &z
+|[Ciagly ~

Bazuj wszystkie | Ustaw Offset

Wrzeciono: #D){[ Stop @

skala predkosci: 100 %
Rapid Override: 100 %]
skala pradkosci wrzeciona: 100%

Predkosc posuwu: 2004 mmy/min
Maksymalna predkos¢: 2004 mm/min

( AXIS "splash g-code” Not intended for actual milling )
{ To run this code anyway you might have to Touch Off the Z axis)

{ depending on your setup. As if you had some material in your mill... )

{ Hint jog the Z axis down a bit then touch off

{ Also press the Toggle Skip Lines with "/" to see that part )

{ If the program is too big or small for your machine, change the scale below )
LinuxCNC 19/1/2012 2:13:51 PM )

#<depth>=2.8

#<scale>=1.0

WEACZONY Brak narzedzia
Menu |i] B3 [ axisngc ST pon 28 paZ, 21:21

Maszyna ustawi sie w pozycji do wymiany narzedzia i wyswietli komunikat, Ze nalezy w

Pozycja: Wzgledna Aktuaina

tym momencie wymieni¢/zamontowac¢ nowe narzedzie.

Plik Maszyna Widok Pomoc
(%] & [p ] e =12 NIXIY[EE L Jedz do postoju
Reczna kontrola [F3]  MDI [F5] Podglad | pRO Nowe narzedzie

Historia:
G0 20

MSG(Narzedzie 1 Frez Palcowy 4mm Sredn 4,00 prom
(msg. jak to)

GO X0'Y0

GO0 X12.7215 Y16.6371 Z5.0000

GO0 X120 Y0 Z0

653 GOO X120 YO Z0

GO0 X12.7215 Y16.6371 25.0000

653 GOO X120 YO Z0O

GO0 X12.7215 Y16.6371 Z5.0000 Komunikat MiniMill3
653 GOO X120 YO Z0 :

GO0 X12.7215 Y16.6371 Z5.0000

)|

Zamontuj nowe narzedzie
Polecenie MDI: Kontynuuj gdy gotowe
I Wyslij

Aktywne G-kody:
G38.3 G17 640 621 G91 G94 G54 G49 G99 G64 GIT
G91.1 GB8 M5 M9 M48 M53 MO F50 SO

Kontynuuj

Skala predkosci: 100%
Rapid Override: 100 %
skala pradkosci wrzeciona: 100%

Prodkosé posuwu: 2004 mm/min

Maksymalna predkosé: 2004 mm/min

AXIS "splash g-code" Not intended for actual milling )

To run this code anyway you might have to Touch OFf the Z axis)
depending on your setup. As if you had some material in your mill... )
Hint jog the Z axis down a bit then touch off )

Also press the Toggle Skip Lines with see that part )
If the program i big of r machine, change the scale below )|
LinuxCNC 19/1/2012 2:13:51 PM )

#<depth>=2.0

#<scalex=1.0
'WELACZONY Brak narzedzia Pozycja: Wzgledna Aktualna
AL pon 28 paz, 21:21

Menu | B EF - B wymiana_narzedzia = Komunikat MiniMmill3 ()

(
(
(
(
(
S

Montaz narzedzia nalezy dokona¢ wedlug opisu z sekcji Montaz/zmiana narzedzia
zawartej w instrukcji obstugi.

Gdy narzedzie jest gotowe nalezy wcisngc¢ przycisk Kontynuuj

Po tej operacji maszyna ustawi sie w pozycji do pomiaru dlugosci narzedzia i wyswietli
komunikat, aby zamontowac czujnik dlugosci narzedzia.



Plik Maszyna Widok Pomoc

QE o bdud/ue=IzNxIY[EEl S Jed do postaju
Reczna kontrola [F3]  MDI [F5] | Podglad | pRO | Nowe narzedzie

Historia:
GO0 Zo
MSG(Narzedzie 1 Frez Palcowy 4mm Sredn 4,00 prom
(msg. jak to)

GO X0 YO

GO0 X12.7215 Y16.6371 Z5.0000
GO0 X120 Y0 ZO

653 GOO X120 YO Z0

600 X12.7215 Y16.6371 Z5.0000
G53 GO0 X120 YO Z0

GO0 X12.7215 Y16.6371 Z5.0000 Komunikat MiniMill3
G53 GO0 X120 YO Z0 :
GO0 X12.7215 Y16.6371 Z5.0000 J
7 Pomiar dlugosci narzedzia

Podlacz kabel czujnika
wysij Kontynuuj gdy gotowe

Polecenie MDI:

Aktywne G-kody:
G38.3 G17 G40 G21 G91 G94 G54 G49 G99 G64 GI7
G91.1 G8 M5 M9 M48 M53 MO F50 SO

Skala predkosci: 100 %0
Rapid Override: 100 %]
Skala predkosci wrzeciona: 100%
Predkos posuwu: 2004 mm/min [T ]
Maksymalna predkosé: 2004 mm/min [T ||
( Also press the Toggle Skip Lines with "/" to see that part )
5: ( If the program is too big or small for your machine, change the scale below }
7: ( LinuxCNC 19/1/2012 2:13:51 PM )
3: #zdepth>=2.0
#<scales=1.0

Kontynyuj

L1

10: 621 G90 G64 G40

12: ( engraving )
617

|WeACZONY [Brak narzedzia
venu ||| [E] Q B wymiana_narzedzia.... ||

Czujnik nalezy zamontowa¢ w miejscu w ktérym program tego oczekuje a do narzedzia
podiaczy¢ przewdd zakonczony krokodylkiem i nacisng¢ kontynuuj.

|Pozycja: Wzgledna Aktualna
Komunikat MiniMil3 | @, pon 28 paZ, 21:22

3

Program dokona pomiaru dlugosci narzedzia i zatriyrna si wyswietlajac komunikat aby

zdemontowac czujnik.

Plik Maszyna Widok Pomoc

QeI mFppudinm¢=2z2NX¥[E&H Jedz do postoju

Rgczna kontrola [F3]  MDI [F5] | Podglad | DRO | Nowe narzedzie

Historia:

GO0 Z0

MSG(Narzedzie 1 Frez Palcowy 4mm Sredn 4,00 prom

(msg, jak to)

GO X0 YO

GO0 X12.7215 Y16.6371 Z5.0000

GO0 X120 Y0 Z0

G53 GO0 X120 YO Z0

GO0 X12.7215 Y16.6371 Z5.0000

G53 GO0 X120 YO0 Z0

GO0 X12.7215 Y16.6371 Z5.0000

G53 GO0 X120 YO Z0 J
7

Komunikat MiniMill3

GO0 X12.7215 Y16.6371 Z5.0000

Zakonczono pomiar narzedzia
Odlacz kabel czujnika
kontynuuj gdy gotowe

Polecenie MDI:

wysij

Aktywne G-kody:
GO G17 G40 G21 GO0 G94 G54 G49 G99 G64 GI7
GO1.1 G8 M5 MO M48 M53 M@ FO SO

Kontynuuj,

Skala predkosci:
Rapid Override:
Skala predkosci wrzeciona:
Predkosc posuwu: 2004 mmjmin

Maksymalna predkos¢: 2004 mmymin [ ||

127 ( engraving )
3617

LA

14: M3 510000

5: GO X[1.75781*#<scales] ¥[0.5*#<scales]

Gl F100.9 Z[-#<depth>]

G1 F400.0 X[5.95508*#<scale>] Y[20.54207*#<scale>]

18: Gl X[10.087031*#<scale>]|

19 61 X[6.58398*#<scale>] Y[3.84961%#<scale>]
20: 61 X[16.7832*#<scale>] 7

[WEACZONY [Brak narzedzia [Pozycia: Wagledna Aktuaina
menu || | B &R -| I axsngc (5 KomunikatMiniMil3 | © , 5 49 B pon28paz, 2123

Po odlaczeniu czujnika i kliknieciu Kontynuuj maszyna pojedzie do punktu po zmianie
narzedzia i jest gotowa do pracy.




Aby wykona¢ zmiane narzedzia podczas dziatlania programu realizowanego z g-kod nalezy
wywola¢ w programie kod T1M6 i program wykona automatycznie procedure wymiany i
pomiaru dhugos$ci narzedzia przedstawiona powyzej.

Aby poinformowa¢ operatora ktére narzedzie ma zamontowac, warto przed komendq
zmiany narzedzia wyswietli¢ komunikat z informacja jakie narzedzie teraz powinno zostac
zamontowane, np.

(MSG, Zamontuj narzedzie 3)

Ti1M6

13. Bazowanie materialu

Bazowanie materialu to procedura ktéra nalezy wykonaC po zamontowaniu nowego
materiatu do obrobki. Bazowanie materiatu to inaczej mowiac ustawienie offsetow jednego
ze wzglednych ukladéw wspéhzednych, zazwyczaj jest to uklad P1 w ktérym bedziemy
pracowac.

Bazowanie materiatlu nalezy dokona¢ zgodnie z instrukcja zawarta w sekcji Bazowanie
materiatu instrukcji obstugi. Ustawienie wartosci 0.0 dla danej osi nalezy dokona¢ poprzez
wybranie aktualnie zerowanej osi i ustawienie jest offsetu na wybrang warto$¢ (zazwyczaj
dla uktadu G54).

Plik Maszyna Widok Pomoc

Qe ogibduEiime=2ZNXYPE b Jed do postoju
Reczna kentrola [F3] | Mpi [F5] | Podglad | pro | Nowe narzedzie
0s: o X oY ~Zz —_—
_-| +|[ciagy =]
ey eyt
_Tool TOUGh Off |
I G : . G Touch OFf (system)
B [&
Wrzeciono: [ Stop @] : \:l;;r‘:\:;ra'gzdsrzgdnqx
S T
B system wspoirzednyd
f Anul i
Skala predkosci: 100 %, L]
Rapid Override: 100 % |
Skala predkoéci wrzeciona: 100 %) I

Predkosé posuwu: 2004 mm/min
Maksymalna predkesc: 2004 mmy/min

1. [ AXIS "splash g-code” Mot intended for actual milling )
2: ( To run this code anyway you might have to Touch OFf the Z axis)
3: ( depending on your setup. As if you had some material in your mill... )
4: ( Hint jog the Z axis down a bit then touch off )
5: ( Also press the Toggle Skip Lines with "/" to see that part )
( If the program is too big or small for your machine, change the scale below )
7: ( LinuxCNC 19/1/2012 2:13:51 P )
8: #<depth>=2.0
#<scale>=1.0 7

|weaczony [Brak narzedzia [Pozycia: Wgledna Aktuaina
Menu | B4 M axisnge © Lo pon 28 paz, 21:20

L1

14. Sterowanie reczne
Czasami zachodzi potrzeba recznego sterowania maszyng. Rzadko uzywa sie tej opcji do
samej obrobki, najczesciej jest to przesuwanie stolu czy narzedzia, chociaz mozna sobie
wyobrazi¢ sytuacje, ze czasami potrzebujemy wyfrezowac np. jeden rowek i do tego celu
spokojnie mozna poprowadzi¢ maszyne w sposob manualny.
Do sterowania recznego stuzy sekcja Reczna kontrola w programie sterujagcym.
Aby recznie zmieni¢ pozycje danej osi nalezy wybrac¢ o$ aktywngq i za pomocq przyciskow +
i — zmieniac jej pozycje.



axis.ngc - AXIS 2.7.14 na minimill3
Plik Maszyna Widok Pomoc

Qe el bpia|lin =1z NIXIYPE» Jedz do postoju

Reczna kontrolg Podglad | prO Nowe narzedzie
. w : :
BaZUWERJSIRIE | Ustaw Offset : . : :

Wrzeciono: #)([ Stop @

skala pradkosci: 100 %!
Rapid Override: 100 %]
Skala prodkod - e
Bredkosc posuwu: 2004 mm/min N

Maksymala TTETD

( AXIS "splash g-code” Not intended for actual milling )

{ To run this code anyway you might have to Touch OFf the Z axis)

( depending on your setup. As if you had some material in your mill... )

( Hint jog the 7 axis down a bit then touch off )

( Also press the Toggle Skip Lines with "/" to see that part )

{ If the program is too big or small for your machine, change the scale below )
( LinuxCNC 19/1/2012 2:13:51 PM )

#<depth>=2.0

#<scalex=1.0

[WEACZONY Brak narzedzia Pozycja: Wegledna Aktuaina
Menu | B &5 - axsngc © , % 1Y) B pon28paz, 2119

Jesli wybrana jest opcja Ciagly to zmiana pozycji odbywa sie w sposob ciagly a wiec
wybrana o$ zmienia swoje polozenie z maksymalng predkoscia ustawiong jako Predkos¢
posuwu.

Mozna wybra¢ opcje zmiany krokowej ze skokiem np. Imm i wtedy kazde nacis$niecie
przycisku + lub — przesunie wybrang o§ o 1 mm. Do sterowania recznego zdefiniowane
zostaly rowniez skroty na klawiaturze komputera:

-strzatka do gory — zwiekszanie pozycji osi Y

-strzatka w dot — zmniejszanie pozycji osi Y

-strzatka w prawo — zwiekszanie pozycji osi X

-strzatka w lewo — zmniejszanie pozycji osi X

-pg up — zwiekszanie pozycji osi Z

-pg dn — zmniejszanie pozycji osi Z

Aby w sposéb manualny uruchomi¢ wrzeciono nalezy wcisna¢ przycisk Wlacz wrzeciono
W prawo

axis.ngc - AXIS 2.7.14 na minimill3
Plik Maszyna Widok Pomoc

e Calrpuulime=rFxy[EE S ot o pacai
Reczna kontrola [F31 | MDI [F5] Podglad | prO Nowe narzedzie
3 rx0Y ‘ X: -106.171 DTG X:
- | +||Ciagly ! Y: -58.018 DT
Z: 62.266 DTG Z:

Bazuj wszystkie | Ustaw Offset

G54 Z:
[Wiacz wrzeciono w prawio [F9]
TLO X:

TLO Y:

TLO Z:

Skala pradkosci: 100%
Rapid Override: 100 %]
Skala predkosci wrzeciona: 120 %
Prodkos¢ posuwu: 194 mm/min

Maksymalna predkosé: 2004 mm/min

( AXIS "splash g-code” Not intended for actual milling )

{ To run this code anyway you might have to Touch OFf the Z axis)

( depending on your setup. As if you had some material in your mill... )

( Hint jog the 7 axis down a bit then touch off )

( Also press the Toggle Skip Lines with "/" to see that part )

{ If the program is too big or small for your machine, change the scale below )
( LinuxCNC 19/1/2012 2:13:51 PM )

#<depth>=2.0

#<scalex=1.0

WEACZONY Brak narzedzia
Menu | > ) zrzuty_ekrany B =xisngc

Pozycja: Wegledna Aktuaina

] ") B3 wto29pat, 17:24



Aby zwiekszy¢/zmniejszy¢ obroty wrzeciona nalezy uzywac przyciskéw + i — w sekcji wrzeciono.
Aby wylaczy¢ wrzeciono, nalezy nacisngc przycisk STOP

axis.ngc - AXIS 2.7.14 na minimill3
Plik Maszyna Widok Pomoc
Qe g bpu@g +=2RXIY[PH b Jedz do postoju
Reczna kontrola [F3] | MDI [F5] Podglad | DRO Nowe narzedzie
C SOz & Xx: -106.171

- | +|[Cagly ~]
Bazuj wszystkie | Ustaw Offset

Wrzeciono:

Pozycja: Wzgledna Aktualina
Menu i - 1= Uruchomienie wrzeci... [l axis.nge (OS] Wto 29 paz, 17:25

15. Sterowanie komendami MDI
Sterowanie pojedynczymi komendami MDI to réwniez pewien rodzaj sterowania
manualnego, jednak to operator podaje sterownikowi w sposéb tekstowy rozkazy ktére ma
wykona¢. Sterowanie komendami odbywa sie w zakladce MDI. Aby wysta¢ komende do
maszyny, nalezy ja wybrac z historii komend lub wpisac¢ z klawiatury i klikna¢ wyslij lub
nacisng¢ Enter

axis.ngc - AXIS 2.7.14 na minimill3
Plik Maszyna Widok Pomoc

QR =L bpilj@|/u =1z NIXIY|[P& > Jed# do postoju
Reczna kontrola [F3] Podglad | DRO Nowe narzedzie
Historia:
020
GO Z10
G0z
GO Z10
G0z
GO Z10
02
G0 Z10
02

m@
pu\iiil | |I

Aktywne G-kody:

G0 G17 640 G21 690 G94 G54 G49 GII Gb4 697
691.1 GB M5 M9 MaB M53 MO FO S0

Skala predkosci: 100 %,
Rapid Override: 100 %
Skala predkosci wrzeciona: 100 %,
Predkosc posuwu: 194 mm/min

Maksymalna predkos¢: 2004 mm/min

[Pozycja: Wzgledna Aktuaina
© , %) B wo29paz, 17:23

Przykladowe komendy:

T1M6 — nowe narzedzie

GO0 X0 YO0 Z0 — szybki przejazd do pozycji 0,0,0

GO01 X10, Y20 Z30 — przejazd liniowy do pozycji 10,20,30 z predkosciq F

G02 X50 Y50 R5 — interpolacja kotowa prawoskretna do pozycji X50 Y50 z promieniem 5

GO03 X50 Y50 R5 — interpolacja kotowa lewoskretna do pozycji X50 Y50 z promieniem 5
F1000 — ustawienie predkosci obrébki na wartos¢ 1000mm/min

524000 — ustawienie obrotéw wrzeciona na wartos¢ 24000 obr/min
G04 P10 — opdznienie 10s

MO3 wiqczanie wrzeciona

MO5 wytqczanie wrzeciona

Aby pozna¢ wszystkie kody nalezy zapozna¢ sie z opisem na stronie
http://linuxcnc.org/docs/2.7/html/gcode/g-code.html
http://linuxcnc.org/docs/2.7/html/gcode/m-code.html



http://linuxcnc.org/docs/2.7/html/gcode/m-code.html
http://linuxcnc.org/docs/2.7/html/gcode/g-code.html

16. Wykonywanie programu G-KOD z pliku
Wykonywanie programu z pliku to sposob automatycznego sterowania maszyng CNC
polegajacy na wczytaniu pliku zawierajacego szereg instrukcji dla maszyny w postaci
komend. Sterownik maszyny wykonuje po kolej komendy z pliku, dzieki czemu proces
obrobki odbywa sie automatycznie.
Aby uruchomi¢ wykonywanie programu nalezy go najpierw wczytac z dysku

axis.ngc - AXIS 2.7.14 na minimill3

Plik Ma: gy idok Pomoc

AR X IENINETIE 1Z [N IX IY[B%| Jedz do postoju
i

Roczna ki
Historia:
MO3 510000
MO5

Podglad | prO Nowe narzqdzie

MO03 10000
MO5
MO03 510000
MOS
MO3 510000
MO5
MO3 510000
MO5
M03 510000
MO5

Polecenie MDI:
Wyslij
Aktywne G-kody:

680 G17 G40 G21 GI8 694 G54 G49 G99 G64 GIT7
G91.1 G8 M5 MI M48 MS3 MO FO SO

skala predkosci: 100 %
Rapid Override: 100 %]
skala pradkosci wrzeciona: 100%

Predkosc posuwu: 194 mmy/min
Maksymalna predkos¢: 2004 mm/min

( AXIS "splash g-code” Not intended for actual milling )
{ To run this code anyway you might have to Touch Off the Z axis)

{ depending on your setup. As if you had some material in your mill... )

{ Hint jog the Z axis down a bit then touch off )

{ Also press the Toggle Skip Lines with "/" to see that part )

{ If the program is too big or small for your machine, change the scale below )
( LinuxCNC 19/1/2012 2:13:51 PM )

#<depth>=2.8

#<scale>=1.0

WEACZONY Brak narzedzia Pozycja: Wzgledna Aktualna
Menu |i] B3 [ axisngc @ il 49 sob 2 lis, 17:14

Po wczytaniu kodu programu, w polu roboczym wyswietli sie przebieg Sciezki narzedzia a
w konsoli wySwietlony zostanie wczytany program

test1.ngc - AXIS 2.7.14 na minimill3
Plik Maszyna Widok Pomoc

Qe = & k= unlalll P = [Z [NIXIY|[P&| ¥ Jedz do postoju
Reczna kontrola [F3]  MD Fodglad | DRO Nowe narzedzie
Historia:

MO3 510000

MO5S

MO3 510000
MO5
M03 510000
MO5
MO3 §10000
MO5
MO03 510000
MO5S
MO3 510000
MO5S

Polecenie MDI:
wysij
Aktywne G-kody:

G880 G17 G40 G21 G9@ G94 G54 G49 G99 G64 GI7
GO1.1 G8 M5 MO M48 M53 M@ FO SO

Skala predkosci: 100 %
Rapid Override: 1009%
Skala predkosci wrzeciona: 100%

Predkos¢ posuwu: 194 mm/min
Maksymalna predkocimi

Bstprocesor MachMaker MiniMill3
(. machmaker . pl)

(Nazwa Projektu: testl)
(Szacowany czas obrobki: 89:01:32 godzin)
(Wynagane narzedzia:)

(Frez Palcowy 2mm)
(Frez Palcowy 4mm)

Pozycja: Wzgledna Aktualna
Q@ all 1) B2 sob 21is, 17:15

Aby uruchomi¢ program nalezy wcisngC przycisk Rozpocznij wykonywanie biezacego



test1.ngc - AXIS 2.7.14 na minimill3
Plik Maszyna Widok Pomoc

P T 3 — = . B
Qlﬁl G L2 I iozpocznik Ihieii(equphku; IE = Iz I’XIE @ I & ot
Reczna kontrola [F3] M glad | DRO | Nowe narzedzie

Historia: Py
MO3 510000 [£]
Mo5

M03 510000
MO5
MO3 10000
MO5
MO03 510000
MO5S

MO3 510000
MO5
MO3 510000

MO5
i
7

Polecenie MDI:
Wyslij
Aktywne G-kody:

680 G17 G40 G21 GI8 694 G54 GA9 G99 G64 GI7
G91.1 G8 M5 M9 M48 M53 MO FO SO

Skala predkosci: 100 %[
Rapid Override: 100%) ]
Skala predkosci wrzeciona: 100% 1T
Predkos¢ posuwu: 194 mmj/min |

—_—
predi JT |

L1

stprocesor MachMaker MiniMill3
(www.machmaker .pl)
3: (Nazwa Projektu: testl)
4: (Szacowany czas obrobki: 80:01:32 godzin)
5: (Wynagane narzedzia:)
6: (Frez Palcowy 2mm)
7: (Frez Palcowy 4mm)

7

Pozycja: Wzgledna Aktualna
@ all 43 sob 2 lis, 17:15

17. Zmiana pozycji czujnika dlugosci narzedzia

Pomiar dlugosci narzedzia jest procedura niezbedna po kazdorazowej zmianie narzedzia
podczas obrobki. Maszyna MiniMill3 posiada glowice wrzeciona przystosowang do recznej
zmiany narzedzia jednak producent przewidzial znaczne uproszczenie calej procedury,
dodajac specjalng funkcje obstlugujaca zmiane i pomiar dtugosci narzedzia. Aby prawidlowo
dokona¢ pomiaru dlugo$ci narzedzia, nalezy zamontowac czujnik dlugosci narzedzia w tym
miejscu, w ktérym procedura pomiaru go oczekuje. Aby nie zajmowac niepotrzebnie
miejsca na stole roboczym, maszyna MiniMill3 posiada czujnik dlugosci narzedzia
zamontowany na elastycznym przewodzie, ktory nie musi znajdowac sie w komorze obrobki
podczas samej pracy maszyny. Pozycja czujnika dlugos$ci narzedzia jest pozycja maszynowa
czyli w ukladzie wspohrzednych maszynowych i domysSlnie wynosi X=220, Y-13, Z=-55
czyli wypada na prawy, dolny rég stolu roboczego maszyny. Pozycje czujnika mozna
zmieni¢ ustawiajac ja w dowolnym miejscu w zakresie pracy maszyny. Aby to zrobic,
bazujemy maszyne i w miejscu po bazowaniu ustawiamy offsety wszystkich osi na warto$¢
0 w ukladzie G54. Montujemy w uchwycie wrzeciona najdluzsze narzedzie jakie bedziemy
uzywac. Ustawiamy czujnik narzedzia w nowym miejscu i sterujac recznie naprowadzamy
narzedzie tuz nad czujnik (ok 1mm)




W LinuxCNC odczytujemy aktualne potozenie w 3 osiach X, Y, Z i zapisujemy je a
nastepnie zamykamy program LinuxCNC.

axis.ngc - AXIS 2.7.14 na minimill3
Plik Maszyna Widok Pomoc

R o B e=2z~EXXEE > | e do postors
Reczna kontrola [F3] | MDI [F5] Podglad | DRO Nowe narzedzie |

0s: X ¥ z
| #|[cagy =
Bazuj wszystkie | Ustaw Offset
Wrzeciono: || Stop @
Skala predkosci 100 %[ LW
Rapid Override: 100 % | |
Skala predkosci wrzeciona: 120 %| ]
Predkosc posuwu: 2004 mm/min [
Maksymalna predkosé: 2004 mm/min [

1. ( AXIS "splash g-code" Not intended for actual milling ) £
2: ( To run this code anyway you might have to Touch OFf the Z axis) |
( depending on your setup. As if you had some material in your mill... )
( Hint jog the Z axis down a bit then touch off )
( Also press the Toggle Skip Lines with /" to see that part )
( If the program is too big or small for your machine, change the scale below )
( LinuxCNC 19/1/2012 2:13:51 PM )

WEACZONY [Brak narzedzia [Pozycja: Wagledna Aktuaina

Menu [ B & (B axsnoc ] i_zmiana pozycji czuini Zrzut ekranuw 2015-...

Z pulpitu otwieramy katalog z ustawieniami maszyny

@ , %9 B wio29paz, 17:36

il el

Eelezisn) i

MachMaker =

We make machines with passion...

o&i

@/
www.machmaker.pl

venu | (BB ER | B [axisngg o

% 4 B pon28paz, 21:33

W katalogu odszukujemy plik minimill3.ini i otwieramy go w edytorze notepadqq

ieijgtisar

minimill3
-— Plik Edycja Widok Przejdi Zakladk Pomoc
\_@-
100% @ |Widokikon
iCelos ooy + O s W @_ | widok kon Q
Migjsca v % |||« minimiis | puipic | minimili3]
ﬁ Komputer
minimill3 5D AT
= Pulpit Extlean Y11
B system piikéw algorytmy automatyczny-pomiar- custom.clp customhal
ey narzedzia.pdf
ABC ABC i
(AT GHIOIE Commarider
Obrazy
BBy Obrazy custompanelxml custom_postguihal z linuxcnc.var
= Wideo )
. ABC AgC ABC .
@ Kosz o x
Sieé T ElY 000>
linuxcnc.var.bak minimill3.hal postgui_backuphal HolourPaine
5 Przegladaj sie¢
ABC
il
tool.thl 3
Zelysor airardi Gl
Zaznaczono "minimill3.ni” (2.8 KE), Wolne miejsce: 451,1 GB

Menu |5 B (L minimiiz | @ , % 44 B pon28pai, 21:33

W pliku odszukujemy sekcje [TOOLSENSOR] i wprowadzamy wartosci X, Y i Z te ktore
odczytaliSmy jako pozycja czujnika. Nastepnie wyliczamy zakres ruchu pomiaru czyli



réznice jaka jest pomiedzy wartoscia maksymalnego ruchu w osi Z i warto$cia Z pozycji
czujnika:

90 -48.5=41.5

i wprowadzamy ja jako parametr MAX_CHANGE

Plik Maszyna Widok Pomoc minimill3.ini (/home/minimill3/linuxcnc/configs/mi - Notepadgq
Qlﬁ[ = &][ P ,;; ﬁm“[’lv@ﬁl P I£ IE IE IXIE Plik  Edyda Widok K Jezyk  Ust jia Uruchom Okno 7 H Jeds do postoju
Reczna kontrola [F3] | MDI [F5] | Podglad | DRO | JrHkd 5. 2L 59 g @1  Nowe narzqdzie |
0s: X Y w2 . 950 B[ minimilz.ini £

| +|[eegy =] i 15.005 DTG O COMBAND — 0y any hoscedioe call

Bazuj wszystkie | Ustaw Offset | .774
‘Urzedne punktu wymiany narzedzia (maszynowe)

#spo
EISEIRETER | ) .000 [TooL cnnm;s _Pos]

(H <000

Wrzeciono: ﬂmg
|

V—D

olrzedne czujnika dlugosci narzedzia (maszynowe)
[TDHLSENSOR]

X = 16.95

Y=15

Z=-48.5
MAX_CHANGE = 41.5

zynowe)

Skala predkosci: 100 %[
Rapid Override: 100 % ]
Skala predkosci wrzeciona: 120 % _ |
Predkoé¢ posuwu: 2004 mm/min ]
Maksymalna predkosé: 2004 mm/min [ ||

1 ( AXIS "splash g-code’ Not intended for actual milling ) [EmcIo]

COORDINATES = X ¥ 7
LINEAR_UNITS = mm
ANGULAR _UNITS = degree
CYCLE_TIME = 0.018
DEFAULT VELOCITY = 3.34
MAX VELOCITY = 33.48

2: ( To run this code anyway you might have to Touch Off the Z axis) ENCIO = io 5
3: ( depending on your setup. As if you had some material in your mill... ) EYCLE TINE - 6,100
4: ( Hint jog the Z axis down a bit then touch off ) TOOL TABLE ~ ool thl
5: ( Also press the Toggle Skip Lines with /" to see that part ) = toot-t )
6: ( If the program is too big or small for your machine, change the scale B properties files Linia 76, Kol 18 Zazn 0(1) 2822 znakéw, 148 linii  UNIX/ C
o ( LinuxCNC 19/1/2012 2:13:51 PM )
2: #<depth>=2.9
: #<scale>=1.0 7
|_chzom [Brak narzedzia [Pozycja: Wzgledna Aktuaina
Menu |i=] E!E B axis.ngc & minimill3 i1 Zrzutekranuw 2019-... || B minimill3.ini (thomer... | \(:;w L) Wto 29 pa, 17:37

W pliku znajdujq sie jeszcze 2 sekcje dotyczace wymiany i pomiaru narzedzia:
[TOOL_CHANGE_POS] - pozycja zmiany narzedzia

[AFTER_CHANGE_POS] - pozycja po zmianie i pomiarze narzedzia

Jesli nie istnieje wazna przestanka aby zmieniaC te wartosci, sugeruje pozostawi¢ je bez
zmian.

Zapisujemy i zamykamy plik. Po ponownym uruchomieniu LinuxCNC, program bedzie
oczekiwat czujnika dlugosci narzedzia w nowo wprowadzonym miejscu.



18. Planowanie stolu
Producent MiniMill3 przewidzial planowanie powierzchni stolu roboczego maszyny
bezposrednio na maszynie. Aby to wykona¢, nalezy za pomoca frezu z czotem plaskim
frezowac warstwe zewnetrzng stotu az do uzyskania rownej powierzchni. Frezowanie stali
wymaga stosowania chlodziwa oraz powoduje powstawanie wior. Aby nie dostarcza¢ do
odbiorcy maszyny uzywanej (ze Sladami chtodziwa i wior), producent przewidzial aby to
uzytkownik wykonat planowanie stolu jako pierwsza operacje frezowania na tej maszynie.

Najpierw nalezy uruchomi¢ komputer sterujacy oraz maszyne. Na komputerze uruchamiamy
program sterujacy maszyna LinuxCNC. Pierwsza standardowa czynno$cia jest wiaczenie

zasilania maszyny i bazowanie.

axis.ngc - AXIS 2.7.14 na minimill3

PligMngna Widok Pomoc
d Sl rbpu@iml+=1z NXY[EF ¥ Jedt do postoju
RecMontrola [F3] | MDI [F5] Podglad | DRO Nowe narzedzie
0s: X vy z

2.284
72.552

Wrzeciono: [ Stop @]

Skala predkosci: 100 %,
Rapid Override: 100 %
Skala predkosci wrzeciona: 100 %,

Predkosc posuwu: 2004 mm/min
Maksymalna predkos¢: 2004 mm/min
60 X[1.75781 #<scale=] Y[0.5%#<scales]
Gl F180.0 Z[-#<depth>
G1 F480.0 X[5.95508 #<scale>] Y[20.54207 #<scale>]
61 X[16.07631*#<scale>]
61 X[6.58308+ #<scale=] YI3.84961*#<scale>]
61 X[16.7832+#<scale=]
61 X[16.08504*#<scale] Y[0.5%#<scales]
61 X[1.75781*#<scale=]
G0 73.0

WEACZONY Brak narzedzia Pozycja: Wzgledna Aktualna
Menu i B 5 [l axisngc (DN L) wio 5 lis, 18:36

Po zbazowaniu maszyny nie wykonujemy zadnego ruchu maszyng tylko w pozycji po
bazowaniu ustawiamy offsety osi X oraz Y na wartos¢ 2.0mm.

Plik Maszyna Widok Pomoc

o= 2| b P &Ll + ZNXIYPZE S Jedz do postoju
Reczna kontrola [F3] | MDI [F5] Podgld | pRO —
o X oex ‘ $ x: -70.837

- | +]|cagly  ~] ¢ ¥: -110.087

Bazuj wszystkie | _Ustaw Offset $ z: 72.552

Touch OFf (system)

Wprowadz wspdirzednl

wi :
rzeciono: ([ Stop @ wagledna dggia

B — 2000000 m

System wspdirzednych!

i

Skala predkosci: 100 %,
Rapid Override: 100 %,
Skala predkosci wrzeciona: 100 %
Predkost posuwu: 2004 mm/min

Maksymalna predkos¢: 2004 mmjmin

G0 X[1.75781+#<scale=] VI0.5+#<scales]
G1 F160. Z]-#<depth=]
GL F480.0 X[5.95508"#<scale>] Y[20.54207 *#<scale>]
61 X[10.67031 #<scale>]
GL X[6.58308"#<scale=] Y[3.84961 #<scalex]
le

3244
<scale>] Y[0.5+#<scales]

61 X[1.75781*#<scale>]

8 73.0

WEACZONY Brak narzedzia Pozycja: Wzgledna Aktuaina
Menu i B 5 [ axisngc @ L% wto 5 lis, 18:37



Plik Maszyna Widok Pomoc

QR PDuElm ¢ =1z

X Y[R %

‘ Jedz do postoju_|

Reczna kontrola [F3] | MpI [F5] |
0s: cx Y z

| #|[Cagly =]
Bazuj wszystkie | _Ustaw Offset
L Tool Touch off |

i

Wrzeciono: ([ Stop @
IS

Skala predkosci: 100 %| s
Rapid Override: 100 % ]
Skala predkosci wrzeciona: 100% [
Predkos¢ posuwu: 2004 mm/min . Em
Maksymalna predkos¢: 2004 mm/min ]

Podglad | pRO |

i Touch Off (syshgm)
Wprowadz wspmrzed/c
wagledng d*

= 2.000000

system wspr’»rzedny:

Anulyj

Nowe narzedzie

(AXIS "splash g-code” Not intended for actual millin

To run s code anyay you might ave 10 Touch o1 the 2 axis)

(
(

2 ( Hint jog the Z axis down a bit then touch off )

5: ( Also press the Toggle Skip Lines with "/" ee that
(

depending on your setup. As if you had some material in your mill... )

X1 the progran 5 too big or snall for Jour nachine: change the scae below )
P

7: | binuenc 197172012 2:13:51

1

IWEACZONY [Brak narzedzia
ven i) @BE -

Nastepnie wykonujemy bazowanie materiatu (czyli

Pozycja: Wzgledna Aktualina
© , % 4 B woo 5lis, 18:37

w tym przypadku stolu) w osi Z.

Pomiaru dokonujemy w 9 punktach aby znalez¢ najwyzej potozony punkt stotu.

Aby to zrobi¢, montujemy najpierw narzedzie ktérym bedziemy planowac stét, czyli frez
palcowy 4mm 2P z plaskim czotem. Klikamy zatem w aplikacji sterujacej przycisk Nowe

narzedzie

Plik Maszyna Widok Pomoc

axis.ngc - AXIS 2.7.14 na minimill3

QR o2 b uEllfE ¢ =z

NIX Y&

Reczna kontrola [F3] | mpI [F5] |
0s: cx oy ez

- | +|[Cagly ~]
Bazuj wszystkie | _Ustaw Offset
ool Touch of |

i

Wreeciono: ([ Stop @
IS

Skala predkosci: 100 % )
Rapid Override: 100 % ]
skala predkosci wrzeciona: 100% 1
Predkost posuwu: 2008 mmymin [T _| |
Maksymalna predkost: 2004 mm/min ]

Podglad | pRO |

Nowe npyzedzie

( AXTS "splash g-code” Not intended for actual milling )
{To run this code anyay you might have to Touch OFf the Z axis)

( depending on your setup. As if you had
£ HinE 5og-the 2 axis. down 2 bit hen oueh @

( Also press the Toggle Skip Lines with "/" to that
{ X the progran 53 too big or small for your wachine, change the scale below )
P

{ Linusca 17172012 2:13:51
#<depth>=:
e

some material in your mill... )
f )

1

\WEACZONY [Brak narzedzia
ven i (2 B &5 - (I axisnoc

[Pozycia: Wzgledna Aktuaina

L) pon 4lis, 16:25



Program poprowadzi nas przez montaz i pomiar dtugosci narzedzia

Teraz sterujgc maszyng manualnie jedziemy nad pierwszy punkt pomiaru i obnizamy powoli
narzedzie tak aby karteczka pod narzedziem przesuwata sie z lekkim oporem

Ustawiamy offset osi Z na warto$¢ grubosci karteczki czyli w tym przypadku 0.1mm



Plik Maszyna Widok Pomoc

Qe D& bl e =1z NIXY[ER|» | sed do postoiu_|
Reczna kontrola [F3] | MDI [F5] | Podglad | pRO | owe narzedzi
S s
Bazuj wszystkie | Ustaw Offset
L Tool Touch off |

Ll Touch Off (system)

Wprowadz wspoirzed

Wrzeciono: [ Stop @] wzgledng do detz
e |

= 0.100000 mm

System wspdirzednyc

Skala predkosci: 100 % s
Rapid Override: 200 %[ |
Skala predkosci wrzeciona: 100% [
Predkosc posuwu: 21 mm/min

JE |

Maksymalna predkos¢: 2004 mm/min

5 G0 X[1.75781 #<scale>] Y[0.5+#<scale>]
GL F100.0 Z[-#<depth>]
G1 F400.0 X[5.95508*#<scale] Y[20.54207#<scale>]
G1 X[10.07031*#<scale>]
G1 X[6.58308*#<scale>] Y[3.84961*#<scale>]
201 GL X[16.7832%#<scale>]
210 GL X[16,08594*#<scale>] V[0.5*#<scale>]
22: GL X[1.75781%#<scale>]
5060 73.0

IWEACZONY [Brak narzedzia Pozycja: Wzgledna Aktualna
EENEL PR e ] © , %4 B pon 4lis, 16:32

Podnosimy lekko o$ Z i jedziemy nad drugi punkt pomiaru. Zjezdzamy osia Z powoli tak
aby karteczka przesuwala sie pod narzedziem z lekkim oporem

W LinuxCNC odczytujemy wartosS¢ z osi Z. Jesli jest wyzsza niz 0.1mm, wprowadzamy

ponownie offset osi Z na warto$¢ 0.1mm.
|

Plik Maszyna Widok Pomoc

QR e bpuEfue+=2zr XY BE[> | _sedtdopostau |
Reczna kontrola [F3] | MDI [Fs] | Podglad | pro | Nowe narzedzie

03 X Y sz

2
B )

Ll : o2 Touch Off (system)

Wprowadz wspsirzednl

Wrzeciono: ([ Stop @ i N wagledna dg
1=l ()

= 0.100000 MM

System wspoirzednydf

Skala predkosci: 100 %, I
Rapid Override: 100 % ]
Skala predkosci wrzeciona: 100 %, L0
Predkosc posuwu: 36 mm/min

Maksymalna predkos¢: 2004 mm/min |

LA

T ( AXIS "splash g-code" Not intended for actual milling )

2: ( To run this code anyway you might have to Touch OFf the Z axis)

3+ ( depending on your setup. As if you had some material in your mill... )

4 ( Hint jog the Z axis down a bit then touch o

( Also press the Toggle Skip Lines with "/" to see that part )

( If the progran is too big or small for your machine, change the scale below )
( LinuxciC 19/1/2012 2:13:51 PM )

[WEACZONY [Brak narzedzia Pozycja: Wzgledna Aktuaina

vens || (B @ & - (B axisnac ]

20 B wo siis, 18:40

Jesli wartoS¢ na osi Z jest mniejsza lub rowna 0.lmm, nie zmieniamy offsetu lecz
przesuwamy sie do nastepnego punktu pomiaru i obnizamy narzedzie w osi Z tak aby
karteczka przesuwata sie z lekkim oporem.



Wykonujemy pomiar dla wszystkich 9 punktow pomiarowych na stole.
Ustawiamy wezyk chlodziwa tak aby wylot z dyszy skierowany byl na robocza czes¢
narzedzia

Nastepnie wczytujemy program do planowania stolu. Program nazywa sie
PlanowanieStolu.ngc i znajduje sie w domyS$lnym
katalogu /home/minimill3/linuxcnc/nc_files



Plik Maszyna Widok Pomoc ‘

QR & b ulElfme=zrX YA} | et do postiu |
Reczna kontrola [F3]  MDI [F5] | Podglad | pRO | ——

Historia:

MO5
MO03 510000
MO5

MO03 510000
M03 510000
M03 510000

MO3 510000 Gt

M5
GO zo [l Katalog: ¢nms/m\mm\H]/\muxtn(/n(jlss>
7
—
Wy

Aktywne G-kody:
G0 610 GI7 G4 G2l G96 G34 G54 G4 G G Go7
691.1 GB M5 M9 Mag MS3 MO FO

Skala predkosci: 100 %] I Nazwa pliku: [Planowaniestolu.ngc
Rapid Override: 100 %
Skala predkoécl wrzeciona: | Pl typu:  Wszystkie pliku maszynowe (*ngc,*.png,*gifi.) —
Pradkos¢ posuwu: 2004 mmymin [T | | Pokaz ukryte plki i katalogi
Maksymalna predkosé: 2004 mm/min —
1. ( AXIS "splash g-code” Not intended for actual millin 5
2¢{To run this code anpuay you night have to Touch o1 the 2 axis)
( depending on your setup. As if you had some material in your mill... )
4 ( Hint jog the Z axis down a bit then touch off )
5: ( Also press the Toggle Skip Lines with "/" ee that
{ If the progran is oo big o suall for Jour nachine, change the scale below )
70 Lmux(M( 19/1/2012 2:13:51 PM
3. #edep

e

IWEACZONY [Brak narzedzia Pozycja: Wzgledna Aktualna
Menu |i=] B 5 - (W axisnge I © , % 1) B wo 5lis, 18:43

Klikamy przycisk uruchamiania programu i rozpocznie sie planowanie stotu.

Planowaniestolu.ngc - AXIS 2.7.14na minimill3

Piik Maszyna Widok J#0eg ‘
Qlﬁ[ = l% =) 2 P 1z [N IX Ix@ﬁ‘[ =S ‘ Jedz do postoju_|
Reczna kontrola [F3/§ MOT T 6dglad IDRO Nowe narzedzie

Historia:

MO5
MO3 510000
MO3 510000
MO3 510000
MO3 510000
MO5

MO3 510000
MO5

G0 20

Polecenie MDI:
wysii

Aktywne G-kody:
66 G10 G17 640 G21 690 694 G54 G49 G99 God GO7
691.1 8 M5 Mg Mag M53 MO F 50

Skala predkosci: 100%[ [
Rapid Override: 100% T ]
Skala predkosci wrzeciona: 100%[ 1
Predkost posuwu: 2008 mmymin [T ||
Maksymalna predkos¢: 2004 mm/min [T ||

1A

Postprocesor Machhaker MiniMill3)
(. machmaker.pl)
Nazwa Projektu: testd)

4: (Szacowany czas obrobki: 09:42:21 godzin)
5: (Wynagane narzedzia:)

Frez palcowy 2P 4nm)

690 G54 G17 694 G61
(56, Narzedzie 1)

[WEACZONY
Menu | & (M PlanowanieStolu.ngc

[Pozycja: Wzgledna Aktualna
© % wto 5 lis, 18:43

K narzedzia

W czasie rozpedzania wrzeciona uruchamiamy chlodziwo i ustawiamy jego optymalny
przeptyw tak aby prawidlowo smarowato i chtodzito robocza czes$¢ narzedzia.

Po zakonczeniu obrobki, oczyszczamy stét z wiodr i chtodziwa i sprawdzamy wizualnie, czy
cala powierzchnia stolu zostala frezowana. Jesli pozostaty fragmenty stotu ktore nie zostaly
frezowane, nalezy obnizy¢ offset osi Z o 0.2mm i ponownie powtérzy¢ obrébke. Aby to
zrobi¢ przechodzimy do zaktadki MDI i wpisujemy komende GO ZO0 i klikamy Wyslij



PlanowanieStolu.ngc - AXIS 2.7.14 na minimill3

Plik Maszyna Widok Pomoc

Qe D& bl e =1z NIXY[ER|» | sed do postoiu_|
Reczna kontrola [F3]  MDI [F5] | Podglad | pRO | ——

Historia:

MO5
MO03 510000
MO5

MO03 510000
M03 510000
M03 510000

MO3 510000
MO5

G0 z0

Aktywne G-kody:
61 G17 640 G21 690 694 G54 G49 G99 Gol Go7
691.1 GB M3 M5 M9 148 M53 MO FO 522000

Skala predkosci: 100 % s
Rapid Override: 200 %[ |
Skala predkosci wrzeciona: 100% [
Predkos¢ posuwu: 2004 mm/min . Em
Maksymalna predkos¢: 2004 mm/min ]

GL X2.0000 F700

Mer=iss 1@ '

MiniMil3 - zakonczono wykonywanie pmgramu@ﬂ

42: GO 75.0008

6° MoS
IWEACZONY [Brak narzedzia Pozycja: Wzgledna Aktualna
Menu |i B &5 - (I PlanowanieStolu.ngc © .54 wio 5lis, 19:22

I nastepnie ostawiamy offset osi Z na warto$¢ 0.2mm

Plik Maszyna Widok Pomoc

QR e buE@lfm ¢ =2z X Y[Ba[> | etz copostan |
Reczna kontrola [F3] | MDI [F5] | Podglad | pRO | Nowe narzedzie

o3 cx oY &z

- | +|[Cagly ~]
Todl Touch off |

o Jhe Touch Off (system)

Wrzeciono: ﬂwg \:lngr‘l;:z:z wspn'ﬂrz‘edn
=T

0.200000 mm
System wspoirzednyc

Anulyj

Skala predkosci: 100 % )
Rapid Override: 100% T ]
Skala predkosci wrzeciona: 100%[ 1
Predkosc posuwu: 2004 mmjmin

JE

Maksymalna predkost: 2004 mmjmin [T ||
42: Gl X2.0008
43 GL Y98.4240
44: GO 75.0000

46: a5

47: (MSG, MiniMill3 - zakonczono wykonywanie programu) Narzedz\s]@ﬂ
48: 30

- MiniMill3 - zakonczono wykonywanie pmgramu@ﬁ
[Pozycja: Wzgledna Aktualna

O wto 5 lis, 19:22

\WEACZONY [Brak narzedzia
Menu | B & (I Panowaniestolungc

I ponownie uruchamiamy program

Planowaniestolu.ngc - AXIS 2.7.14 na minimill3.

Plik Maszyna Widok Pomoc

e oa(wWp iU e=2N XN P > | ez to poston |
Reczna kontrola [F3] preprvienenebeecon it Bl | oro | Nowe narzedzie

Historia:

MO5
M03 510000
MO03 510000
MO5

MO03 510000
MO03 510000

M03 510000
MO5.

G020
Polecenie MDI:

[ s
Aktywne G-kody:

GO 610 G17 640 G21 G9O G94 G54 G49 G99 Gb1 GI7
691.1 G8 M5 M9 Mag M53 MO FB 522000

Predkosc posuwu: 2004 mmjmin
Maksymalna predkos¢: 2004 mm/min

Skala predkosci: 100 %| s

Rapid Override: 100 % ]

Skala predkosci wrzeciona: 100 % o
|
JE |

1

Postprocesor Machaker MiniMill3)
(witv. machmaker .pl)
Nazwa Projektu

testa)
4: (Szacowany czas obrobki: 00:42:21 godzin)
5: (Wynagane narzedzia:)
Frez palcowy 2P 4m) Narzedz\el@ﬁ
et 1 MiniMill3 - zakonczono wykonywanie pmgramu@ﬁ
IWEACZONY [Brak narzedzia Pozycja: Wzgledna Aktualna

Menu | B &5 - (M PanowanieStolunge | © , % 1) B wo 5lis, 19:22

Po zakonczeniu obrébki ponownie oczyszczamy stot i sprawdzamy, czy cala jego
powierzchnia jest frezowana. W razie potrzeby, procedure powtarzamy ponownie obnizajac

offset osi Z 0 0.2 mm.



19. Projektowanie detalu w programie FreeCad
Uruchamiamy program FreeCad klikajac dwukrotnie ikone na pulpicie.

)

ictietiea eriicissil

el oy

MachMaker

We make machines with passion...

www.machmaker.pl

Wybieramy Nowy pusty dokument

<@ .5 W) BB nie27pat, 12:56

FreeCAD 0.18.1 + x
ja Widok Narzedzia Makro Okna Pomoc

{INL) NSRS - e ME. A=l
: Utwg uwypunyuukumenucmmﬂ@ B8 2 &6

O ¢g22O +—

Widok polaczony

DOKUMENTY
Model ‘ Zadania |
Etykiety i atrybuty

Program Ostatnie pliki

e H Stwérz nowy... testl.dxf Testl.FCStd
Wiasciwosci Warto$¢ 1Kb 13kb

Dostosuj liczbg wyswietlanych tutaj ostatnich plikéw w menu Edycja -> Preferencje -> Ogélne -> Rozmiar listy ostatnich plikéw
Przyktady
Widok | Dane R stronastartowa % ‘
(Ctri+N) Utworz nowy pusty dokument @ CAD v Wymiar
Lven D @EE- 18.1 <@ , % 1) B nie 27 pat, 1257
Wybieramy modut Part Design
= FreeCAD 0.18.1 - + X%

Pk Edyga Widok MNarzedza Makro PartDesign Okna  Pomoc

LA ) -f-zoizb
Ha9 ¢ OG0 B8O 4 &5
GRAD /OLRO SVAST  oUTAES-

Widok polaczony
Model | Zadania

& stwore awartosc

fddi 90898 ¢

R stonastartowa % | Ry Nienazwany:1 %

Przelgez Srodowisko

D CAD v 9,10mmx4,14mm

wven = @B -(F

2@ 5 ) BB nie27pat, 12:57



Tworzymy nowy szkic

x FreeCAD 0.18.1 -+ x

Pk Edyca Widok Narzedzia Makro PartDesign Okna Pomoc
W s -, ¥ [
1a9 - P 90 IO % om

L ATy

Widok pIagglorz rony szkic ®

[ Moge |

@ stworz zawartose

Zadania ‘

o stronastartowa % | Fa Nienazwany:1 %

Utwérz nowy szkic O CAD ¥ 9,10mmx4,14mm

5w 8 Frmoon ) O D e e

Wybieramy ptaszczyzne XY i klikamy OK
'glik Edyga Widok Narzedzia Makro PartDesign Okna  Pomoc s -

L L w0 @R @EZH
Nee - P BE6 BB S 0
BEAD /OSRG S AT SMPASN LALL SOBB O

Widok pofaczony
[ Madel’“ 4, Zadania ‘

S ——
@ XV_Plane (Podstawowa plaszczyzna)
e ——

YZ_Plane (Podstawowa plaszczyzna)

(] Pozwol uzywat funkdji

Zezwalaj na cechy zewngtrzne
(| From other bodies of the same pa
(] Zrbanych czesci lub bezplatne funl
Wykonaj niezalezna kopie (zalecar

Stworz zaleing kopie

Utwdrz odnognik

e stronastarowa % | Ry Nienazwany:1* %

Preselected: Nienazwany.XY_Plane. (10.000000,-3.631719,0.000000) () cao~ 76,13 mm x3464mm
(&) Menu 2 BEE (B Feecaboisl - @ 5 W) BB nie27pat, 1258

Tworzymy prostokat

FreeCAD 0.18.1 - + X%
pik Edyga Widok MarzedZia Makro Sketch Profils Okna  Pomoc

ALE S e TS R @ st O =P
a9 D 9T A @0 o F | —2Ly=2X0O ARI/S0O0-<5x FidH>

Widok polaczony
| Model “ A, Zadania ‘

Zamknij

Pusty szkie

[ Automatycznie usuri zbedne
[ Automatyczna cktualizaga | Aktualizuj
Filtr: Wazystiie v

[E Ukryj Wewngtrzne Wyréwnanie

[ Rozszerzona Informacja

R stonastarowa % | fa LA

(R) Utwérz prostokat na szkicu E] CAD w 356,65 mm x 171,58 mm

(&) Menu EBE (P Freecapoist 2@ . ) B nie 30,0850




FreeCAD 0.18.1 + x
Piik Edyga Widok Narzedzia Makro Sketch Profiles Okna  Pomoc

B aE ey M) T B R O O =P
Aae-® 0F0 @B % 00 o F | —2LHdY=X0 AHI /S0 - &0 &
e SN @ - RN -@ LAFTFEE HEEE ST

Widok pofaczony
| Model “ A, Zadania ‘

Zamknij
== )

Niedowigzany rysunek 2 4 stopniami swobody
Rozwigzane w 0 sek

[ Automatycznie usuri zbedne

[] Automatyczna aktualizacia | Aktuaiizuj

Filtr: Wazystiie v

[E Ukryj Wewngtrzne Wyréwnanie

[ Rozszerzona Informacja

E e Cconstraintt

B e constrain2

«| | e stronastartowa % | e Nienazwany:1* %

Preselected: Nienazwany.Sketch.V_Axis (61.338593,-46.227413,0.001000) () cap v 356,65mmx 171,58 mm

(@ Menu B (B freecapoisl <@ % ) B nie 3lis,08:51
Wybieramy narzedzie wymiarowania pionowego

Plik Edyca Widok Narzedzia Makro Sketch Profiles Okna Pomoc

L w R e SOMZ K

We9- D OO BHO % o Frl—gsLdN=x0 aHIVO-<= & 1 5
# e/ N @8- NP @ f, (e L e N

Widok pofaczony
| Model “ A, Zadania ‘

Zamknij
== -

Niedowigzany rysunek 2 4 stopniami swobody
Rozwigzano w 0 sek

[ Automatycznie usuri zbedne

[ Automatyczna cktualizaga | Aktualizuj
Filtr: Wszystkie -

[E Ukryj Wewngtrzne Wyréwnanie

[ Rozszerzona Informacja

E e Cconstraint!

B e constraintz ‘

o| | Fe stronastartowa % | R i LS 3

(shift+V) Ustal pionowa odlegtos¢ miedzy dwoma punktami lub koricami linii ® cro v 356,65mmx 171,58 mm

@ Menu EBE (B frecapois <@ % ) BB nie 30is,08:51
Nadajemy w pionie wymiar 50mm

pik Edyga Widok MarzedZia Makro Sketch Profils Okna  Pomoc

& o O G B R @k ML A=y

a9 OFE FFB % 00 o F | —2Ld=X0 AHI/ZAO < & H &
£ e/h @ AN WO O LAIIeS HENALLT

Widok polaczony g

| Model | W, Zadania |

Zamknij
(W o .

Niedowigzany rysunek 2 4 stopniami swobody
Rozwigzano w 0 sek

[ Automatycznie usuri zbedne

[ Automatyczna aktualizacia | Aktualizuj
Filtr: Wszystkie -

[E Ukryj Wewngtrzne Wyréwnanie

("] Rozszerzona Informacja

E e Cconstraint!

B e constraint2

[ stronastarowa % | R Nie

Preselected: Nienazwany.Sketch Edged (-37.249653,20.881773,0.008000)

1) Menu

E] CAD w 356,65mm x 171,58 mm

B[R Freecavoisn | <@ % ) BB rie 31, 0851




FreeCAD 0.18.1
Piik Edyga Widok Narzedzia Makro Sketch Profiles Okna  Pomoc

C @ R QW

o ME e [l -

é@‘s.'@ﬁ@@ BEBH % @0 o« F |l —2L2d=2x%0 AaHI/ZO < 4

idf i

Widok polaczony
| Model “ A, Zadania ‘

Zamknij
B tomu

Niedowigzany rysunek z 3 stopniami swobody
Rozwigzano w 0 sek

] Automatycznie usuri zbgdne

(] Automatyczna aktualizaga | Aktualizy
Filtr: Wazystkie -

[ Ukryj Wewnetrzne Wyréwnanie

[] Rozszerzona Informacja

B e Constraint! E
B e Constraintz

e stronastartowa % | R Nienazwany:1* %

Preselected: Nienazwany.Sketch Edged (-37.249653,-2.641033,0.008000)

e 5 EEE ErwE)

/SN B RN E@- S LASFEG H RSN

() cap v 356,65mmx 17158 mm

Podobnie wykonujemy nadajagc wymiar poziomy 100mm

£© L% 1) B e 3is, 0852

FreeCAD 0.18.1
Piik Edyga Widok Narzedzia Makro Sketch Profiles Okna  Pomoc

LE® e O s R s O =P
Aae-® 9@ @HH % © 0

Ll —2ldA=%0 AaRI/Z0 <~ &4 &>

Widok polaczony
| Model “ A, Zadania ‘

Zamknij
(8 o »
Niedowigzany rysunel 2 2 stopniami swobody
Rozwigzano w 0 sek

[ Automatycznie usuri zbedne

[ Automatyczna aktualizaga | Aktualizuj
Filtr: Wszystkie -

[E Ukryj Wewngtrzne Wyréwnanie

[ Rozszerzona Informacja

B e constraintt =

B e constrain2 ‘

«| | e stronastartowa % | e Nienazwany:1* %

(C) Utworz wigzanie zgodnosci na wybranym elemencie

(@ Menu [ !. P> FreecAD 0.18.1

é’ = / N @& 3% . M D @ - @ $.='Umﬁnwlqzanizzgudhas‘(lnxw-ybranyme\emenna(()i @ Ul -

O CAD ¥ 356,65mm x 171,58 mm

Powigzujemy jeszcze rysunek z ukladem wspéhrzednych

=@ % 1) BB nie 3lis, 0852

FreeCAD 0.18.1
pik Edyga Widok MarzedZia Makro Sketch Profils Okna  Pomoc

& e 0 T B OR | O O =P

WAS- D BEE BHB 5o

Fl=—2LA=%0 AaHI /SO -<>~ 6 &»

é’ = / n -® - A - % . M @ @ - @ &a'Umﬁnwlqzanizzgudhas‘(lnxw-ybranyme\emenna(().i @ 03 -

Widok polaczony
| Model “ A, Zadania ‘

Zamknij
(8 rom »
Niedowigzany rysunelk 2 2 stopniami swobody
Rozwigzano w 0 sek

[ Automatycznie usuri zbedne

[] Automatyczna ckiualizacia | Aktualizuj

2

Filtr: Wazystiie v

[@ Ukryj Wewnetrzne Wyréwnanie

[ Rozszerzona Informacja

B e constraintt a

B e constrain ‘ .| | Fe stronastarowa % | By E o

(C) Utworz wigzanie zgodnosci na wybranym elemencie

@ Menu [ !.z P> FreecAD 0.18.1

E] CAD w 356,65mm x 171,58 mm

@) % ) BB rie 3lis,08:52




FreeCAD 0.18.1 -+ x
Pomoc

B aE ey M) T B R O O =P
A9 D IFE FHFE Y S0 e N | —2LXdY=2XO AHI /SO - BiIG &

Piik Edyga Widok Narzedzia Makro Sketch Profiles  Okna

e SN @ - RN -@ LAFTFEE HEEE ST

Widok pofaczony

| Model “ A, Zadania ‘

Zamknij
== )

Niedowigzany rysunek 2 2 stopniami swobody
Rozwigzane w 0 sek

[ Automatycznie usuri zbedne
[ Automatyczna aktualizaga | Aktualizuj
Filtr: Wazystiie v

[E Ukryj Wewngtrzne Wyréwnanie

[ Rozszerzona Informacja

B e constraintt =

B e constrain2 ‘

«| | e stronastartowa % | e Nienazwany:1* %

Niedozwolone: Nienazwany.Sketch.Edge3

(@ Menu !. P> FreecAD 0.18.1

O CAD ¥ 356,65mm x 171,58 mm

% 1) BB nie 3is, 08:52

piik Edyga Widok NarzedZia Makro Sketch Profiles Okna

FreeCAD 0.18.1 -
Pomoc

& e 0 T B OR | O O =P

Aa9- P OO BHH %o

el —#LAA=XO AHI /SO B E &

£ esn @ 4B HOO O LAIIeS KivAALT
Widok polaczony
| Model | W, Zadania |

== -

(8 orn
Filtr: Wszystkie v

[E Ukryj Wewngtrzne Wyréwnanie

[ Rozszerzona Informacja

Zamknij

Niedowigzany rysunek 2 2 stopniami swobody
Rozwigzano w 0 sek

[ Automatycznie usuri zbedne

[ Automatyczna cktualizaga | Aktualizuj

B e constraintz

B e constraintt 2

o| | Fe stronastartowa % | R i LS 3

Preselected: Nienazwany.Sketch RootPoint (0.000000,0.000000,0.012000)

@ Menu !.z P> FreecAD 0.18.1

E] CAD w 356,65mm x 171,58 mm

I klikamy Zamknij

@) % ) BB e 3lis,08:53

plik

1

FreeCAD 0.18.1 -+ %
Pomoc

EB® S o 0 D @R O M 1™ REy

Edyga Widok Narzedzia Makro Sketch  Profiles Okna

A9- D ODIH FHFH % 20 M|l —2Ly=XO AHI /SO F A

Widok pofaczony

Fle/nh e e M HOE CLAIFOS KH N ST

| Model “ N, Zadania ‘

(W o .

Calkowicie zdefiniowany szkic

O

O

Filtr:

Rozwigzano w 0 sek.

=

[E Ukryj Wewngtrzne Wyréwnanie

("] Rozszerzona Informacja

Automatycznie usuri zbedne

Automatyczna aktualizaga | Aktualizuj

Wszystkie -

a8
a8

® Constraintl 2

® Constraint2 ‘

o| | Fe stronastartowa % | Rx i

Niedozwolone: Nienazwany.Sketch.Constraint9.

1) Menu

E] CAD w 356,65mm x 171,58 mm

E3 (B Freecanois

(@) % 1) BB nie 3lis,08:53



Dla zaznaczonego szkicu wybieramy narzedzie wyciggania

FreeCAD 0.18.1
Piik Edyga Widok Narzedzia Makro PartDesign Okna  Pomoc

L WE e w0 i @ R @EZH
a0 -2 806 B3B&S o8
543 /0 8 g)acdy- onsase- casi se8B o

Widok potaczony ®

iagnij wybrany szkic

Model “ﬂiﬁ\

Etykiety i atrybuty
Program I
~ @ Nienazwany
~ & Body
» ) origin
Sketch

Wihasciwosci Warto$¢ A

Map Mode  FlatFace
Map Rever... |false
» Attachmen...|[[0,00 0,00 1,00); 0,00 °; (0,00 m...

¥ Placement | [(0,000,00 1,00); 0,00 % (0,00 m...
Label Sketch

b _Consiraints |[50.00 mm-100 00 mm1 3
widok | Dane e stronastartowa % | R Nienazwany:1% %

‘Wyciagnij wybrany szkic
1) Menu [

E] CAD w 356,65mm x 171,58 mm

£ (B Freecanoasd

I wyciagamy bryte na wysoko$¢ 10mm

FreeCAD 0.18.1

@ .5 0 BB nie 3lis,08:53

Pik Edydja Widok Nerzedda Makro PartDesign Okna  Pomoc

71_J|3a_ an "] el e k? Part Design
‘M- P 96 3BH S OO
8 g&D - /O)RBROGIZEVASTI-SOFaSD EFddi 9688 @

Widok pofaczony
[ Madel’“ 4, Zadania ‘

[ = parameti C

T¥p [ ‘Wymiar v
. LomT

(] symetryczna do plaszczyzny

LATE=N g

(] Odwrécony

Powierzchnia

Aktualizacja widoku

R s »

() cap» 356,65mmx 17158 mm

@ % 1) BB nie 30, 08:53

(&) Menu

@ Brmovonr )
Zaznaczamy plaszczyzne

FreeCAD 0.18.1
Piik Edyca Widok Narzedzia Makro PartDesign Okna  Pomoc

L EA S a0 D B R [ ernosin M ATl
Aa9- P 996 3B S o0
eEA@ /O SRP S VAT SAFASID Eddil SOBD @

Widok polaczony ®
Model “ﬁania |

Etykiety i atrybuty
Program
~ |@ Nienazwany
~ & Body
» } origin
Wiasciwosci Wartos¢ &
Label Pad
Type Length
Length 10,00 mm
Length2 100,00 mm
Offset 0,00 mm
Refine false. o
Widok Dane‘ e stronastartowa % | R Nie FLEE 3

Preselected: Pad - Nienazwany.Pad.Face6 (64.6971, 25.7872, 10)

B (R Freecapois

O cro > 356,65 mmx 171,58 mm

1@ , % ) BB nie 30,0854



I tworzymy na niej szkic

FreeCAD 0.18.1

~ 4 x
Pk Edyca Widok Narzadzia Makro  partDesign Okna  Pomoc
L EA S a0 D B R [ ernosin M ATl
S D OE6 366 S o
i | QP

W S
g ki
N = 2

Model “ﬁﬁ\

@ /OSRGOS VAT SAFASID - Eddil 9088 @

Etykiety i atrybuty
Program
~ @ Nienazwany
~ & Body
» ) Origin
Wiasciwosci Wartos¢ &
Label Pad
Type Length
Length 10,00 mm
Length2 100,00 mm
Offset 0,00 mm
Refine false. b
Widok Dane‘ e stronastartowa % | R Nie FLEE 3
Utwérz nowy szkic O cro > 356,65 mmx 171,58 mm
&) Menu J B & (R Freecapoisd

Wybieramy narzedzie wybierania krawedzi

1@ , % ) BB nie 30,0854

Pl Edyga Widok Marzedzia Makro Sketch Profiles Okna Pomoc
A [l -

-, S EEEEST Y N =l

FreeCAD 0.18.1

a9 P PFH FEB % 00 e F 2l Y=EXO AHI /SO <5 #idHh-

Hie S N-@-&-H-

Widok polaczony
| Modsl “ N, Zadania ‘

Zamiknij
| W e

Pusty szkic

] Automatycznie usuri zbgdne

(] Automatyczna aktualizagia | Aktualizuj
Filtr: Wszystkie -

[ Ukryj Wewngtrzne Wyrownanie

[ Rozszerzona Informacja

sowe-» 45 L.

«| | Fe stronastartowa % | s Nienazwany:1*

giRHkEe T -

(X) Utwérz krawgds zwigzang z zewnstrzng geometria

([ cap v 356,65mmx 17158 mm

(@ Menu !. P> FreecAD 0.18.1

I wybieramy krawedzie potrzebne do p6Zniejszego wymiarowania

@ % 1) BB rie 3lis, 0855

FreeCAD 0.18.1 - + X
Pik Edyga Widok Marzedia Mokro Sketch Profils Okna  Pomoc
i - . o i - =
W EVIRTe 2 N | @ ‘@M= P

A90-DIIFI BHFH Y o e

Fl—zd2>»=x%0 aHI /0 -<v & & &-

Widok potaczony
| Model “ A, Zadania ‘

Zamknij
== -

Pusty szkie

() Automatycznie usuft zbedne

(] Automatyczna skiualizaga | Akiwaiizuj
Filtr: Wszystkie -

[E Ukryj Wewngtrzne Wyréwnanie

[ Rozszerzona Informacja

.| | Fe stronastartowa %

Utwére szczeling w szkicu

LASFE

B e U -

O a0~ 356,65 mmx 171,58 mm

() Menu B & (R Freecanoisn

<@ % ) B nie 31,0855



Wybieramy tworzenie szczeliny

Rysujemy szczeline na Scianie

Na

- FreeCAD 0.18.1

Piik Edyga Widok Narzedzia Makro Sketch Profiles Okna  Pomoc

LEd e O o R s O =P
a9 P 9FH FHH % o |l —2Ly=XO ARI /SO <5 FidH>
#iesnh-0-a-H-4P0f(p Y RFEOF HUMM LN

Widok potaczony
[ Model “ \: Zadania ‘

Zamknij
= 2

Pusty szkic

[ Automatycznie usuri zbedne
[ Automatycena aktualizaga | Aktualizuj
Filtr: Wszystkie -

[E Ukryj Wewnetrzne Wyréwnanie

[] Rozszerzona Informacja

«| | e stronastartowa % | e Nienazwany:1* %

Utwérz szczeling w szkicu

@ Menu EBEE (B frecapoisa

E] CAD w 356,65mm x 171,58 mm

1@ % 1) BB rie 3lis,08:55

FreeCAD 0.18.1
Pik Edyda Widok Narzedia Mokro Sketch Profiles Okna Pomoc

s S e ) DS N @ stecer i M= P
A9 P 9FO FEB % 00 o F | —2Ly=2x0 AHI /SO0 <y FigA-
eSS N @R NP@®-® LASSE T HE KA

Widok polaczony
| Model “ X, Zadania ‘

Zamknij
(¥ o .

Niedawigzany rysunck z 4 stopniami swobody
Rozwigzano w 0.001 sek

(| Automatycznie usuri zbgdne

() Automatyczna aktualizaga | Aktualizu

Filtr: Wszystkie -

(@) Ukryj Wewnetrzne Wyréwnanie

"] Rozszerzona Informacja

[x] -* Constraint1
B W Constraint
N

Preselected: Nienazwany.Sketch001.V_Axis (78.133827.12.623070,10.001000)

e 5 DEE EremmT)

() cAp ~ 356,65mmx 17158 mm

<@ % 1) B e 30is, 0855

FreeCAD 0.18.1 + %

Piik Edyca Widok Narzedzia Makro Sketch Profiles Okna Pomoc

_LE® S w0 G B R MH 1™y

é@ﬂ.'@@@@ BEH % @0 o F | —2Ly=x%0 AaHI /O < F &=

e SN @48 N P@®-@® LASSE HAkEe LU

Zamkrify
= »

Calkowicie zdefiniowany szkic

Rozwiazano w 0 sek
[ Automatycznie usuri zbedne

[ Automatyczna akiualizaga | Aktualizuj

Filtr: Wszystkie -
@ Ukryj Wewngtrzne Wyréwnanie
[] Rozszerzona Informacja

B W constraintt -
(] ‘ Constraint2 ‘
N

o| | Fe stronastartowa % | R i LS 3

Preselected: Nienazwany.Sketch001.Vertex13 (0.000000,50.000000,10.012000)

O a0~ 356,65 mmx 171,58 mm

(&) Menu EBEE (B Freecapois 1@/ , % ) BB nie 30,0857

rzedziami wymiarowania ustawiamy $rednice szczeliny 30mm i odleglosci od krawedzi



Wybieramy tworzenie kieszeni z wybranego szkicu
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Ustawiamy rozmiar fazy na 1mm i klikamy OK.
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W tym momencie mamy gotowy model oraz rysunek 2D ktéry mozna otworzyé w
programie CAM.

20. Generowanie programu dla maszyny w programie EstlCam
Otwieramy program Estlcam poprzez dwukrotne klikniecie ikony programu na pulpicie

4
Estlcam V11
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Z menu Plik otwieramy wygenerowany rysunek DXF
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Generujgc program na maszyne CNC przy uzyciu programu CAM nie wolno nam

oczekiwac, ze to program zrobi wszystko za nas. Technolog/operator wykonujacy program
musi poprowadzi¢ proces generowania narzedzia $wiadomie i juz przed rozpoczeciem pracy
powinien wiedzie¢ w jaki sposob chce wykona¢ detal a wiec jakich operacji i narzedzi chce
uzy¢. Oczywiscie taka wiedza na tym etapie wymaga znajomosci maszyny oraz narzedzi i
oprogramowania a takze pewnego doswiadczenia.

Detal zaprojektowany przez nas to prosty element demonstracyjny zawierajacy pewnego
rodzaju wybranie z 2 wystajacymi elementami. W terminologii obrébki wybranie takie
nazywa sie kieszen zas elementy wystajace w kieszeni to sg wyspy. Przygotowac zatem
musimy program ktéry dokona wybrania materialu pomiedzy wyspami. Zadanie takie
mozna wykonac na 2 sposoby:

1) Wybieranie materiatlu warstwami o niewielkiej grubosci

2) Pelne zaglebienie w material i wybieranie materiatu poprzez tzw. struganie

Pierwsze rozwiazanie jest na pewno bardziej intuicyjne, bezpieczniejsze i latwiejsze w
przygotowaniu, natomiast posiada wiele wad. Wystapi dlugi czas obrobki, poniewaz frez
bedzie wykonywal wiele przejazdow skrawaja cala szerokoscia swojej srednicy. Sytuacja



taka jest niekorzystna dla frezu ze wzgledu na duze obciazenie, problem z odprowadzaniem
wior i odprowadzaniem ciepla, co powoduje koniecznosc¢ skrawania bardzo cienkich warstw,
np. 0.5mm (zalezy od materialu, maszyny, narzedzia). Frezowanie jedynie wysokoscia
0.5mm powierzchni roboczej bocznej freza spowoduje jego nieréwne i szybsze zuzycie.
Aby wykorzysta¢ wieksza powierzchnie freza przez co zwiekszy¢ jego zywotno$¢, stosuje
sie zazwyczaj drugie rozwigzanie, czyli zaglebienie w materiat do sporej glebokosci i
struganie materiatu duza czescia bocznej krawedzi narzedzia. Poniewaz nasz detal posiada
kieszen o glebokosci S5mm co nie przekracza wysokosci powierzchni roboczej freza
palcowego 4mm 2P, mozemy dokona¢ od razu zaglebienia do wartos$ci -5mm i struganie
catej glebokoSci. W przypadku frezowania kieszeni, Estlcam generuje Sciezke zaglebiania
narzedzia po spirali, zatem edytujemy parametry narzedzia skrawajacego tak, aby pozwalat
na zaglebianie z predko$cia posuwu bocznego narzedzia od razu na gteboko$¢ Smm.
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Aby wyfrezowac¢ kieszen z wyspami, w programie Estlcam nalezy najpierw wybra¢ operacje
frezowania zewnetrznego wybierajac wszystkie wyspy ktore chcemy zostawi¢ a nastepnie
operacje frezowania wewnetrznego z opcja kieszeni z wyspami. Program automatycznie
wykryje wyspy ktére posiadaly frezowanie zewnetrzne i beda omijane podczas frezowania
kieszeni.

Wybieramy zatem z menu tryb frezowania zewnetrznego
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zaznaczamy pierwszq wyspe ktora chcemy pozostawic

v Estlcam Version 11,117 test3.dxf
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W tym momencie utworzona zostala operacja frezowania zewnetrznego. Parametry obrébki
operacji ustawiamy w otwartym okienku ustawien. W oknie narzedzi wybieramy narzedzie
ktore bedzie uzyte w tej operacji. Na ekranie roboczym wysSwietlone zostalo wyciecie ktore
ostanie wykonane wybranym narzedziem. Dla definiowania wysp, wystarczy, ze

wprowadzimy tylko glebokos¢ obrobki a wiec w naszym przypadku Smm.
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I dla niej rowniez wprowadzamy glebokos¢ obrébki 5mm
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Nastepnie wybieramy frezowanie wewnetrzne
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I wybieramy ksztalt do wyciecia kieszeni

N Estlcam Version 11,117 test3.dxf -+ X

Pl Edycja Widok Funkcje automatyczne  Rejestracja  Ustawienia  Pomoc

‘ Pk Widok Sortu
Wybierz

®[x| |

Zewnatrz

Grawerka .

Rzedbienie

-1

2

@

Wiercente.

ABC

Tekst

Zetowanie

Podglad

B & (B estcamVersion1 @ 47 1) B nie 3iis, 1227




I ustawiamy gleboko$¢ obrobki na 5Smm

Pk Edycja Widok Funkeje automatyczne  Rejestracia  Ustawienia  Pomoc

Pk Widok  Sortu

” T
Frezow anie wewnatrz!
r - Glebokos¢ obroffi | GG 2
Ps tarts a
Grawerka oziom startowy, . ]

c¢ onrobi TG A
Koleinos¢ obrobki Auto &

o T Soomm &
Dlugos¢ facznika [ 2,00mm &

¢

Rzedbienie Wysokoé¢ facznika peiny &
Y Narze wykaiczaiace| W
@ Naddatek| 0,00mm &

Strateaia kieszeni [ Liniowa ¥

ABC Narzedzie fazowania[ ¥

Wiercente.

Tetst Szerokos¢ fazy [ 0,00mm &
Zerowanie Laczniki Start Wejicie
Pougizd Wadcigera | Kieszen Wyspa

Menu E & (B estamversion 1,1 © 47 ) B nie 3lis,12:27

Nastepnie wybieramy, Ze nasze frezowanie wewnetrzne ma by¢ kieszenia z wyspami

Pl Edycja Widok Funkcje automatyczne  Rejestracja  Ustawienia  Pomoc

Pk Widok Sortu

Wybierz -
D H
X
Zewnatrz
u [Frezowanie wewnstrane T
r . Glabokos¢ obrobkif 5,00mm &
P
Grawerka poiom startowy.[—a.0tmm ¢
Koleinog¢ obrobki Auto &
4~ . a
Dhugosc facznika:[ 200mm &
Rzedbienie Wysokoé¢ facznika peiny £
* r -
’ PN
wiercente. 2o 9
- Funkea wyspy diata podobrie do kieszeni, ale pozostawia przedmioty wewnalrz riEnarszone Struganie ¥
- Napierw utwdr wsystiis wymagane abiskty 2a pomoca funke | “Wewnatre | ‘Zewnatre”, v
ABC - Nasteprie wybierz tylko nabardzie| zewnetrzny obiekt i naciéil ten preycisk.
s - Wyspy w obreble zostana rozpoznane | dodane automatyczne. [~ o.00mm &
- Iedi wolisz dodawac wyspy recarie, preyiraymai preycik "shift” po kiknisciy preycis,
Nastepnie mozesz dodawat wyspy, Kikake oopowiedie abiskty, a takze usuwad strie e, Kikahe B
porownie.
Zerowanie
Podgiad Wadcigcra | Kreszen )
venu = @B B - E esticam version11,1... | © 7 ) B nie 3lis,12:27

Po wybraniu opcji kieszeni program musi wygenerowac Sciezke i od$wiezy¢ ja na ekranie
roboczym. Zawsze nalezy poczekac¢ az program wyswietli prawidtowa Sciezke, poniewaz
operacje generowania $ciezki wymagajq wielu obliczen i moga zajac¢ troche czasu — zaleznie
od skomplikowania detalu. W przypadku wybierania kieszeni wazna jest strategia
wybierania oraz krok wybierania. Krokiem wybierania kieszeni jest parametr ustawiany w
ustawieniach narzedzia. W naszym przypadku jest to 5% srednicy narzedzia a wiec 0.2mm.

Pl Edycja Widok Funkcje automatyczne  Rejestracja  Ustawienia  Pomoc

Pk Widok Sortu

Wybierz
Zewnatrz
wewngtiz

| l Glebokos¢ obrsbki5,00mm &

P tart 0,00mm &

Grawerka oziom startowy 4

Koleinos¢ obrobki Auto &

Dhugosé facznika [ 2,00mm &

Razeibienie Wysokoéc facznika peiny £

& Narze. wykaficzajace. v

a
Naddatek | 0,00mm &
strateaia kieszen': [ Struganie v )¢
ABC Narzedzie fazowania v
Tekst Szerokosc fazy 0,00mm &

Zerowanie tqczmiki Stare Wejscie

Wiercente.

Podglad Nadcigcia | Kieszeif

Menu !u B Esticam Version 11,1... © 47 1) B nie 31is, 1228



Strategii wybierania kieszeni jest kilka, natomiast w przypadku wybierania kieszeni z
wyspami, najlepiej sprawdza sie strategia ,,Struganie” wiec wybieramy tq strategie dla
naszej kieszeni

Pik Edyja Widok Funkje automatyczne  Rejestracja  Ustawienia  Pomoc

Pk Widok  Sortuj
Wybierz

W F W ]
m 0,00mm CF4
,00mm o, 1 ,0%/0,00% 50,0% 0, ,00°[0,00mm | ,00mm  ,00rm| & ¥
Zawranz

D

Wiaiciwosci operacji x

Wewnqurz [

Glebokos¢ obrabki[ 5,00mm &

=

poziom startowy|0.00mm &
Grawerka v v

¢ obré a
Koleinos¢ obrobki Auto &

e

s a
Dhugoét facznika [ 2.00mm &

Rzedbienie Wysokoé¢ facznika peiny &

& Narze. wykaficzajace: v

Naddatek| _0.00mm &

wizrcente.
strateqia kieszeff]Struganie v}
ABC Narzedzie fazowania v
rekst Saerokos fazy [ 0.00mm

Zerowanie Lgezmiki Start wejscie

Podgtad Nadciecia | Kieszert =

4] Menu - [ Esticam Version 11,1... -©@ 7 ) B nie 3is, 1228

W naszym projekcie mieliSmy wykonane fazowanie na ostrych krawedziach po frezowaniu
o szeroko$ci fazy 1mm a wiec wybieramy dla naszej operacji narzedzie fazowania i
szerokos¢ fazy

Pl  Edycja Widok Funkcje automatyczne  Rejestracja  Ustawienia  Pomoc

&

Pk Widok Sortuj
Wybierz

EED

mm | 4,00 0mm

Ecuyunic 28 4m 4,80mm 0,30imm
Zewnqrrz I i |

U

W,

Wiasciwosci operacji x

Wewnatr2 [

Glabokoé¢ obrébki[ 5,00mm &
poziom startowy[0,00mm &

=

Grawerka
Kolejnos¢ obrobki Auto &
L orugost ncenika ] Z0 &
Reedbienie Wysokoé¢ facznika peiny &
& Narzg. wikaczaiace|
y Naddatek| 0.00mm &
e Strateqia kieszeni <
ABC Narzedaie fazowalFazownik 21 g3
sy szerokos¢ fa I S5

Podgtad Nadciecia | Kieszert =

G (B estamersion 11,1 | ~©) 57 ) B nie 31, 1228

Zapisujemy program CNC wybierajac Plik — Zapisz program CNC

Estlcam Version 11,117 test3.dxf -+ X
(o Yeovcia winox runkcie sutomatyeane  rejesvaca  Ustawenia  rome

Wstaw
Pk Widok Sortu
Aktualizuj rysunek

Zapisz project

Zapisz projekt jako

Zapisz program CNC

wewngtrz
¢ obré a
r Glebokos¢ obrobkif _5,00mm &

poziom startowy|  0,00mm &

Grawerka v v

Koleinos¢ obrobki Auto &

V Dlugos¢ facznika | 2,00mm &

Rezeibienie Wysokoé¢ facznika peiny &

® Narze. wykaiczaiace: v

: Naddatek [ 0.00mm &

Wiercente. -

Strateqia kieszeni: [ Struganie v

ABC Narzedzie fazowania:[Fazownik 217

Tekst szerokos¢ fazy:[ 1,00mm &
Zerowanie Laceniki Start Wefscie

Podgiad Nodcigcia | Kieszer n

@ (B esticamversion 1,1...| <@ 7 ) B nie 3ls, 1229



Pik Edyja Widok Funkgje automatyczne  Rejestracja  Ustawienia  Pomoc

Pk Widok Sortu]

Wiercente.

ABC

Tekst

Zerowanie

Podgiad

ven i (2 B &3 - (B Esticam Version 11,1 ©) ¥ 49) B nie 31is, 1229

LIl

[

Po kliknieciu zapisz, nalezy chwile poczekac az program wygeneruje i zapisze plik oraz
wyswietli program do symulacji. Pojawi sie widok ze Sciezkq narzedzia i z mozliwoscig
prostej symulacji wygenerowanego programu. Symulacje programu zawsze nalezy wykonac
czy to na symulatorze, czy to na maszynie bez zamontowanego materiatu/narzedzia. Nigdy
nie nalezy po wygenerowaniu programu od razu uruchamia¢ maszyne do pracy docelowej,
gdyz zaréwno technolog/operator mogt popehic btad jak i program mogt wygenerowac kod
w sposéb ktory operator nie przewidziat. W przypadku btedu w programie moze zdarzyc¢ sie
np. przejazd w miejscu gdzie znajduje sie mocowanie, sruba lub jeszcze nie wybrany
materiat co moze grozi¢ zlamaniem narzedzia, zniszczeniem materialu lub nawet
uszkodzeniem maszyny. Po zakonczeniu symulacji klikamy OK i mozemy zamknac
program.

Pl Widok Refestracja  Ustawienia Pomoc.

N Czas obrébki ~00:13:29 godzin %
Rozpoczecie programy

Zmiana narzedzia: Frez palcowy 28 mm
Kieszeti struganie: Frezowanie wewnetrzne I
Zmiana natzedziar Fazownik 2P #mm
Fazowanie: Frezowanie wewnetrzne 1
Fazawanie; Frezowanie Zewretrzne I
Fazowanie: Frezowanie zewnetrzne 2

Menu !u & Esticam Version 11,1... ©@ 47 49 B3 nie 3lis,12:30



21. Przygotowanie materialu i maszyny do wykonywanego zadania
Zaprojektowany przez nas detal to kostka o wymiarach 50mmx100mmx10mm w ktorej
wyfrezowana jest kieszen z wypustami. Aby wykona¢ taki detal na maszynie, nalezy
przygotowa¢ odpowiedni kawalek materiatu. Dla uproszczenia zadania pomineliSmy
frezowanie materiatu z zewnatrz oraz jego plaszczyzny czotlowej tak wiec mozemy wyciac
dokladnie fragment materiatu o takich wymiarach — w naszym przypadku jest to blacha
aluminiowa.

Nastepnie przygotowujemy oprzyrzadowanie technologiczne — czyli zestaw czesci
potrzebnych do wykonania obrébki. Przy skomplikowanych detalach sa to r6zne mocowania
i uchwyty dostosowane do ksztattu materialu ktore czesto najpierw trzeba zaprojektowac i
wykona¢. W naszym przypadku zastosujemy bezposrednie mocowanie blachy do stotu
teowego maszyny a wiec nie ma potrzeby kompletowania czy budowy oprzyrzadowania.
Przymocowujemy zatem blache do stolu w miejscu gdzie uznamy to za optymalne.




Nastepnym etapem jest przygotowanie narzedzi jakie beda potrzebne do obrébki. W tym

celu w edytorze tekstu otwieramy wygenerowany przez Estlcam program i na poczatku
znajdujemy informacje, jakie narzedzia beda potrzebne

| test3.ngc (/home/minimill3/Testy) - Notepadqq

Plik Edycja Wyszukiwanie Widok Kodowanie Jezyk Ustawienia Uruchom Okno ? l

Qb 35 UF 99 &8 51

E testzngc @

i (Postprocesor MachMaker MiniMill3) 2 l
{www.machmaker.pl)

| (Nazya Brodglebis test3)

| gFaCowany czas o0 : 00:13:29 godzin)
(Wynagane narzedzia:)
(Frez palcowy 2P 4mm)
(Fazownik 2P 4mm)

G960 g a9t Lo
(M5G, Narzedzie 1) %
M@3 522000

Ga4 P20

G@ Z5.0000

Przygotowujemy potrzebne narzedzia

1Y

W pliku z programem odszukujemy pierwsze narzedzie jakie bedzie uzyte podczas obrobki
(Program wys$wietla informacje o narzedziu jako wiadomos¢)

| test3.ngc (fhome/minimill3/Testy) - Notepadqgq

i Plik Edycja Wyszukiwanie Widok Kodowanie |ezyk Ustawienia Uruchom Qkno ?
|8 UrvHbkd o % UUE 9% & & |99

|

| & test3nge @

(Postprocesor MachMaker MiniMill3)
{www.machmaker.pl)

(Nazwa Projektu: test3)

(Szacowany czas obrobki: 86:13:29 godzin)
(Wynagane narzedzia:)

(Frez palcowy 2P 4mm)

(Fazownik 2P 4mm}

G4 P20
G@ 75.8000

Uruchamiamy nasz LinuxCNC, bazujemy osie i klikamy Nowe Narzedzie




Montujemy pierwsze narzedzie i klikamy kontynuuj

Nastepnie zgodnie z instrukcjami programu montujemy czujnik i mierzymy dlugosc¢
narzedzia

Nastepnie musimy Zbazowac¢ nasz material czyli ustawi¢ w ktérym miejscu materiatu jest
punkt X=0, Y=0, Z=0. Przypominamy sobie, gdzie w programie CAM ustawiony zostat
punkt X=0, Y=0, Z=0

Pk Edya Widok Funkde automatyczne  Rejestraca  Ustawienia  Pomoc

5 vers =) BB (E Stamvemoniiie © 7 40 B nie 3l 1225



Jak wida¢ pozostawiliSmy wspotrzedne na lewym dolnym rogu materialu a wszystkie
operacje ustawialiSmy od poziomy 0 w osi Z zatem nasz punkt X=0, Y=0, Z=0 musi
wypada¢ w nastepujacym miejscu

Bazujemy zgodnie z instrukcjq bazowania materialu zawarta w instrukcji obstugi. Najpierw
dojezdzamy w osi Z do materiatu tak aby karteczka przesuwata sie pod narzedziem z lekkim

oporem.

W tym przypadku grubos$¢ karteczki wynosi 0.1mm a wiec w osi Z ustawiam offset 0.1mm

Plik Maszyna Widok Pomoc

Qe =g bpulE/me=2ZNXX[EE >

‘ Jedz do por

o3

Wrzec

iono: ([ Stop” @
IS

Reczna kontrola [F3] | MpI [F5] |

cx oy sz
S
Bazuj wszystkie | _Ustaw Offset

i

Podglad | pRO |

ecior
Predkosé posuwu: 21 mm/min
Maksymalna predkos¢: 2004 mm/min

Nowe e

60 X[1.75781+#<scale=] Y[0.5%#<scale]

GL F100.0 Z[-#<depth>]

G1 F400.0 X[5.95508*#<scale] Y[20.54207#<scale>]

G1 X[10.07031*#<scale>]
4escales] VI

10k

ol

Pozycja: Wzgledna Aktuaina

Menu [=]

©

% 1) B pon 4lis, 16:32

Nastepnie dojezdzamy narzedziem w osi Y do materiatu tak aby karteczka przesuwala sie z
lekkim oporem



R

Dodajac offset w osi X i Y nalezy doliczy¢ rowniez polowe Srednicy narzedzia, gdyz dla
maszyny 0 w osi X i Y lezy w osi obrotu narzedzia. Ustawiamy wiec offset osi Y na warto$¢

-2.1mm

Plik Maszyna Widok Pomoc

QB =S bpuEifme=zr X YBE> | _sestdopostas |
Reczna kontrola [F31 | MDI [F5] | Podglad | pRo | Nowe narzedzie

os: cx ey oz
- | +|[Cagly ¥/
Bazuj wszystkie | Ustaw Offset

i

Wrzeciono: @)["Stop @]
ZIEl

Skala predkosci: 100 %] )

Rapid Override: 100 %[ ]
Skala predkosci wrzeciona: 200 %[
Predkost posuwu: 21 mmymin  [_|_ [
Maksymalna predkosé: 2004 mmjmin [ |

T ( AXIS "splash g-code” Not intended for actual milling )
( To run this code anyway you might have to Touch OFf the Z axis)
( depending on your setup. As if you had some material in your mill... )
( Hint jog the Z axis down a bit then touch off )
5: ( Also press the Toggle Skip Lines with */* to see that part )
6. ( If the progran is too big or small for your machine, change the scale below )
7: ( LinuxCNC 19/1/2612 2:13:51 P )
&: #<depth>=2.0
9: #<scales=1.0

/EACZONY [Brak narzedzia

ven = @ E B g © , % ") B pon 4lis,16:33

14

Pozycja: Wzgledna Aktuaina

W osi X wykonujemy analogicznie




Plik Maszyna Widok Pomoc

QB =& b ul@lme=12K
Reczna kontrola [F3] | MDI [F5] | Podglad | DRO |
cx Y z

| #|[Cagly =]
B I
L TodPTouch of |

i

Wrzeciono: ([ Stop @
IS

‘ Jedz do postoju_|

X Y[R %
Nowe narzadzie

o3

Touch Off (system)

Wprowadz wspsirzed;
dna d

wzgles

Lo L)

Skala predkosci: 100 %| s
Rapid Override: 200 %[ |
Skala predkosci wrzeciona: 100% [
Predkosc posuwu: 21 mm/min

2004 mm/min ]

Maksymalna predkost:

1

XIS "splash g-code” Not intended for actual millin
To run this code anpay you night have to Touch o1 the 2 axis)
depending on your setup. As if you had some material in your mill... )

Hint jog the Z axis down a bit then touch off )

Also press the Toggle Skip Lines with "/" that

I the progran is oo big or stall for Jour nachine, chanqe the scale below )
 Linuxcac 197172012 261351 M

(
(
(
a(
5: (Al
(
(

ity

IWEACZONY [Brak narzedzia
ven [ (2 B

Pozycja: Wzgledna Aktuaina
] ©

pon 4lis, 16:34

Ustawiamy wezyk chlodziwa tak aby wylot z dyszy byl w kierunku czeSci roboczej

narzedzia

22. Wykonywanie detalu
W LinucCNC wczytujemy nasz program

axis.ngc - AXIS 2.7.14 na minimill3

‘ Jedz do postoju_|

Nowe narzedzie

b ufEl[Trm =1z NXIY[BEE|D

P ek Podglad | bRo |

X

vy
| xI[cRaly "~
Bazuj wszystkie | Ustaw Offset

cz

i

Wreeciono: ([ Stop @
ISES |

Skala predkosci: 100 %,
Rapid Override: 100 %
Skala predkosci wrzeciona: 100 %,
Predkosc posuwu: 2004 mmymin [T ||
Maksymalna predkost: 2004 mmjmin [T ||
T ( AXTS "splash g-code" Not intended for actual milling ) 5
2: ( To run this code anyway you might have to Touch OFf the Z axis) |
( depending on your setup. As if d some material in your mill... )
2: ( Hint jog the Z axis down a bit then touch off )
{ Also press the Taggle Skip Lines with */" to see that p
6: ( If the program is too big or small for your machine, (hange the scale below )
7+ ( Linuxene 19/1/2012 FRECY
&: #<dept
e 7

\WEACZONY [Brak narzedzia

[Pozycja: Wzgledna Aktualna

ven |1 (2 B 3 - (I axisngc

[ pon 4lis, 16:35




Po wczytaniu w oknie roboczym pojawi sie przebieg Sciezki narzedzia.

test3.ngc - AXIS 2.7.14 na minimill3

Plik Maszyna Widok Pomoc

QR = bduEfue=zr XY [BE[> | _sestdopostas |
Reczna kontrola [F3] | MDI [Fs] | Podglad | pro | Nowe narzedzie

08 X Y 2z
I |
Bazuj wszystkie | Ustaw Offset

i

Wrzeciono: @) Stop @
I

Skala predkosci: 100 %| s
Rapid Override: 100%
Skala predkosci wrzeciona: 200510
Predkos¢ posuwu: 2004 mm/min [
Maksymalna predkos¢: 2004 mmjmin [ | |

Postprocesor MachMaker MiniMill3)
(v machmaker.pl)
Nazwa Projektu: test3)

Szacowany czas obrobki: 09:13:29 godzin)
Wynagane narzedzia:)

Frez palcowy 2P 4nm)

Fazownik 2P 4nm)

LA
57

P Fao Tl et

ve i EE G (M estnoc © , % ) B pon 4lis, 16:35
Przechodzimy do zaktadki MDI i uruchamiamy program.

Plik Maszyna Widok Jmgoc o o ‘

z [NIX Y[R &) | sedt o postou_|

Nowe narzedzie

Historia: X:  16.620

[ i

MO3 510000 T 2.912
-0.000

MO3 510000

MO3 510000

MO3 510000

MO3 510000
MOS
G0 z0 J
7
Polecenie MDI:
wysii
Aktywne G-kody:

60 610 G17 640 G21 G9O G4 G54 G49 G99 Gb4 GI7
691.1 GB M5 M9 MaB M53 MO FO S0

Skala predkosci: 100 %] )

Rapid Override: 100 %[ ]
Skala predkosci wrzeciona: 200 %[
Predkost posuwu: 200 mmymin [T ||
Maksymalna predkosé: 2004 mmjmin [ |

Postprocesor Machiaker MiniMill3)
ker.pl)

14

Nazwa Projektu: test3)

2: (Szacowany czas obrobki: 69:13:29 godzin)
5: (Wynagane narzedzia

Frez palcowy 2P 4nm)

Fazownik 2P 4nm)

690 G54 G17 G94 G61
EACZONY [Brak narzedzia Pozycja: Wzgledna Aktualna
Ve = (2 B &5 - (I t=sBnge © , % 4 B pon 41, 16:36

W czasie rozpedzania wrzeciona pokrettem regulacji chtodziwa uruchamiamy i ustawiamy

odpowiedni przepltyw chlodziwa na narzedzie.




Maszyna rozpocznie swoja prace. W prawym dolnym rogu ekranu pojawi sie informacja
ktorym narzedziem maszyna aktualnie pracuje.

test3.ngc - AXIS 2.7.14 na minimill3
Plik Maszyna Widok Pomoc ‘

Qu #Ddume=zNX XA > | e do postos_|

Reczna kontrola [F3]  MDI [F5] | Podglad | prO | Nowe narzedzie

¢ X:  16.620
¢

Historia:

MO5
M03 510000 e 2.912
MO5 -0.000
MO03 510000
MO03 510000
MO03 510000
M03 510000
MO5.

G0 20

Polecenie MDI:
Wysi

Aktywne G-kody:
61 G17 640 G21 GO0 694 G54 G49 G99 Gol Go7
6911 GB M5 M9 Mag MS3 MO F1000 522000

Skala predkosci: 100 %| s
Rapid Override: 200 %[ |
skala predkosci wrzeciona: 100% 1
Predkost posuwu: 2008 mmymin [T | |

JE |

Maksymalna predkos¢: 2004 mm/min

1

1" (Postprocesor Machiaker MIniMill3)
2: (www.machmaker.pL)
3 (Nazva Projektu: test3)
4: (Szacowany czas obrobki: 00:13:29 godzin)
5: (Wynagane narzedzia:)
6 (Frez palcowy 2P 4mn)

)

7: (Fazownik 2P 4mm)
690 654 617 694 G61 Nanedz\e]@ﬁ

IWEACZONY [Brak narzedzia Pozycja: Wzgledna Aktualna
Meru i (2 B &5 - (I tesBinac @ , %19 B pon 4lis, 16:36

Jesli mamy do czynienia z pierwszym frezowaniem wedlug nowego programu, powinnismy
caly proces obrobki bacznie obserwowac w gotowosci do wcisniecia przycisku awaryjnego
zatrzymania, na wypadek btedu w programie ktory wygenerowaliSmy.

Po wykonaniu pierwszej czeSci programu, maszyna zatrzyma wrzeciono i chlodziwo i
wyswietlony zostanie komunikat do zmiany narzedzia. W prawym dolnym rogu ekranu
wysSwietlona zostanie informacja ktére narzedzie nalezy teraz zamontowac. Program
poprowadzi nas automatycznie przez procedure zmiany i pomiaru dlugo$ci narzedzia i
nastepnie sam bedzie kontynuowat prace.

Plik Maszyna Widok Pomoc ‘

Qu & humue=zNXYRA > | yed dopostons_|
Reczna kontrola [F3]  MDI [F5] | Podglad | pRO | Nowe narzedzie

Historia: N

MO5
MO3 510000
MO3 510000

MO5
MO03 510000

MO03 510000
MO3 510000 . Komunikat MiniMill3
Mo ~
GO z0
Zamontuj nowe narzedzie

Polecenie MDI: Kontynuuj gdy gotowe

] wysi
Aktywne G-kody:

638.3 G17 640 G21 GI1 G94 G54 G49 GI9 GB1 GI7
6O1.1 G8 M5 M9 MAg M53 MO F50 522000

Skala predkosci: 100 % )
Rapid Override: 200 %[ ]
skala predkosci wrzeciona: 100% 1
Predkost posuwu: 2008 mmymin [T _| |

JE |

Maksymalna predkos¢: 2004 mm/min

1

5+ (Nazwa Projektu: test3)
4: (Szacowany czas obrobki: 6:13:29 godzin)
5. (Wynagane narzedzia:)

6: (Frez palcowy 2P 4mn)|

7+ (Fazownik 2p 4nm)

8 Narzedzie 1( 1) x|

690 G54 G17 694 G61

e Zamontuj narzedzie 2
IWEACZONY [Brak narzedzia [Pozycja: Wzgledna Aktuaina

Menu | () B 5 - MR wymiana narzedzia.... |[T] KomunkatMiniMil3__| @ , % 1) B pon 4lis, 16:49



Po zakonczeniu obrobki program zatrzyma wrzeciono i chtodziwo i wyswietli informacje o
zakonczeniu programu

test3.ngc - AXIS 2.7.14 na minimill3
Plik Maszyna Widok Pomoc ‘

e L rRuE M e=2NXY[EE > ===
Reczna kontrola [F3]  MDI [F5] | Podglad | oRO | Nowe narzedzie
Historia: ¢ X 74.960

¥

MO5
M03 510000 b
MO5

MO03 510000
MO03 510000
MO03 510000
M03 510000
MO5.

G0 20

Polecenie MDI: -
I ] wysi
Aktywne G-kody:

G1 G17 G40 G21 G0 G94 G54 G49 GII G6L 697
691.1 GB M30 M5 M9 M4B 53 MO FO 522000

Skala predkosci: 100 % Lt
: 100 %
Skala predkosci wrzeciona: 100 %, LI
u: 2004 mmjmin
0¢: 2004 mm/min

100 Y
G2 X75.6060 Y31.9400 10.0184 J-0.0416
60
G1 X74.9987 Y18.0163 NWE"“‘@&
GL X74.9799 Y18.6015
61 74,9600 ¥15.0065 Zamontuj narzedzie z@ x|

5567 MBS
IWEACZONY [Brak narzedzia : Wz
veru = (2 B &3 - (M tesBnac @ , %19 B pon 4lis, 16:53

Na koniec nalezy oczysci¢ i wymontowa¢ wykonany detal

23. Czynnosci koncowe
Po zakonczeniu obrobki nalezy odczekac¢ chwile, az chlodziwo ocieknie z pokrywy i
nastepnie oczysci¢ i zdemontowac detal. Nalezy pamieta¢, aby regularnie sprzata¢ komore
obrobki wedlug zalecen producenta. Nie nalezy czySci¢ komory ani detalu sprezonym
powietrzem, gdyz w komorze pod wpltywem duzego ci$nienia powietrza ostre wiéry moga
zosta¢ wyrzucone na operatora. Nie zaleca sie rowniez tego poniewaz wiory pod ci$nieniem
moga dostac sie na Sruby kulowe.



