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Introducere

Un echipament CNC (Computer Numerically Controlled) este o masina de
prelucrare comandata de un microprocesor.

Cele mai simple masini au 2 sau 3 axe carteziene. Maginile mai avansate
pot avea si axe rotative. Din punct de vedere cinematic, masinile CNC se
aseamana foarte mult cu robotii industriali, in special cu cei cartezieni.

Cateva tipuri de echipamente CNC:

Masini de gaurit in coordonate (pozitionare pe X si Y);

Strunguri comandate numeric (cu doud sau mai multe grade de libertate);
Masini de frezare;

Centre de prelucrare prin aschiere;

Masini pentru prelucrarea lemnului (de dimensiuni foarte mari);
Masini de prelucrare prin electroeroziune (Wire EDM);

Masini de taiere cu plasma, cu laser sau cu jet de apa;

Masini cu fir incandescent, pentru taierea polistirenului.
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Masina EMCO ConceptMill 105

Masina EMCO ConceptMill 105 este o freza verticala cu 3 axe de translatie si
una suplimentara de rotatie. Interfata cu operatorul emuleaza un controller
industrial de tip Siemens Sinumerik 840D.

Date tehnice si dotari:

Materiale prelucrate: plastic, metal, lemn;
Operatii efectuate: frezare, gaurire, filetare;
Magazie de scule si schimbator automat (10 pozitii SK-30);
Spindle: 150 - 5000 rpm, 1.1 kW;
3 axe carteziene X /Y / Z:
— Cursa efectiva: 200 x 150 x 150 mm;
— Forta de Inaintare: 2000 / 2000 / 2400 N;
— Acuratete la pozitionare: 3 / 3 / 4 um;
— Actionare: motoare pas cu pas;

— Viteza de traversare rapida: 5000 mm/min;

Axa rotativa A:

— Tip constructiv: cap divizor;

— Cuplu maxim: 42 Nm;

— Viteza de rotatie: 0+ 8 rpm;

— Rezolutie: £+ 100 arcsecunde;

— Repetabilitate: £+ 15 arcsecunde;

— Viteza de traversare rapida: 5000 mm/min;

— Fixarea piesei de prelucrat:
* mandrina tip strung ®74 mm cu 3 bacuri reversibile;
* papusa mobila;
x piesa se fixeaza manual;

e Elemente de automatizare:

— Menghina cu actionare pneumatica - hidraulica;
— Usa automata, actionata pneumatic;
— Interfata cu robotul industrial, prin comunicatie DNC si semnale
I/0 digitale;
e Restrictie: Menghina pneumatica si axa rotativa nu pot fi montate
simultan pe masa de lucru.
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Realizarea unei piese pe masina CNC

It is easier to change the specification to fit the CNC program than viceversa.

Etapele necesare pentru realizarea unei piese:

e Proiectarea piesei intr-un program CAD (Computer Aided Design);

e Definirea traiectoriilor de prelucrare intr-un program de tip CAM
(Computer Aided Manufacturing);

e Simularea programului (G-Code) obtinut;

e Testarea programului pe masina, mai intai in aer, apoi pe piesa.

(a) (b)

Figura 7.1: Piesa de tip ,fatd zambitoare”: (a) Model CAD (Alibre Design);
(b) Format DXF; (c) Traiectoriile frezei in 2D (EMCO CamConcept);
(d) Simularea traiectoriilor de prelucrare (EMCO 3D View)

Software CAD disponibil in laborator:

e Alibre Design Professional (proiectare parametrica 3D)
e Alibre Design Xpress (versiunea gratuita, are cateva limitari)

Software CAM disponibil in laborator:

e EMCO CamConcept Mill - permite definirea prelucrarilor 2D pornind
de la un fisier DXF

e Alibre CAM

e SprutCAM - poate genera si simula traiectorii de prelucrare complexe
plecand de la modele 3D (importa IGES)

e g3d - pentru prelucrarea suprafetelor 2.5 D descrise printr-o harta de
profunzime (imagine cu niveluri de gri) pe freza verticala cu 3 axe

e g4d - extensie pentru axa rotativa (experimental)

e POV-Ray - pentru generarea hartilor de profunzime

Software pentru simularea programelor G-Code:

e EMCO 3DView
e FlashCut CNC (Demo), NCPlot (free), CNCSimulator (free)
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Programul G-Code (DIN 66025) poate fi editat si manual, in Notepad sau in

editorul

e GO
G1

intern al programului EMCO WinNC. Cateva comenzi de baza:
X... Y... Z...;deplasare cu viteza maxima, prin aer
X... Y... Z... F...; deplasare cu viteza de avans progra-

mata (Feed Rate - exprimata in mm/min)

e G2 X... Y... I... J... F...;arcde cercin sens orar

e G3X... Y... I... J... F...;arcde cercin sens antiorar
e M3 S.. ; pornire freza (Spindle) in sens normal (orar)

e M4 S.. ; pornire freza (Spindle) in sens invers

e M5 ; oprire freza

e M6 T... D... ;selecteaza freza cu nr. T si setul de parametri D
e MO ; pauza in program (usa masinii se deschide)

e M30 ; sfarsit program

Inainte de a rula un program CNC, trebuie invatata originea piesei. Procedeul
este similar cu invatarea unui punct robot, cu deosebirea ca axele sistemelor
de coordonate utilizator sunt paralele cu axele masinii.

Pentru setarea originii pe o latura a piesei neprelucrate se poate folosi instru-
mentul excentric Edge Finder, rotit cu 1000 rpm:

e Daca muchia indicatorului este departe de muchia piesei, in exterior,
instrumentul este descentrat;
e Daca muchia instrumentului se apropie de muchia piesei, insa este inca

n
e In

exterior, instrumentul se centreaza;
momentul in care muchia instrumentului a depasit muchia piesei,

ajungand in interior, unealta de aliniere se descentreaza imediat.

Sistemele de coordonate folosite de masina EMCO 105:

e Machine Coordinate System (MCS) - selectat cu G500
(similar cu sistemul World al robotului);

e Patru origini (zero offsets) atasate piesei care va fi prelucrata
(Work Coordinate System - WCS), selectate cu instructiunile:

— G54 - pentru prelucrari 2.5D de uz general;

— G55 - pentru prelucrari folosind axa rotativa;

— Gb6 - originea pieselor la prelucrarea in regim automat;

— G57 - pentru pozitia de alimentare/descarcare cu ajutorul robotului;
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Factorii care determina calitatea unei prelucrari:

e Materia prima folosita;
e Caracteristicile sculei aschietoare:

— Tipul sculei: freza deget, freza cu cap sferic, freza tip ,,coada de
randunica’, freza pentru degrosare, pentru finisare etc.;

— Materialul din care este facuta scula: otel carbon, otel rapid (HSS),
carbura, varfuri de diamant;

— Diametrul sculei;

— Modul de ascutire, numarul de dinti;

e Parametrii tehnologici:

— Tipul prelucrarii: Face milling, Side milling, End milling;

— Cutting Speed: viteza cu care dintele frezei taie materialul. Valori
uzuale pentru freze HSS fara lichid de racire: otel - 20 + 40 m/min;
aluminiu - 70 + 110 m/min.

— Feed Rate: viteza de avans a frezei in material [mm/min|. O viteza
prea mica poate duce la supraincalzire, o viteza prea mare poate
duce la ruperea frezei.

— Spindle Speed: viteza de rotatie a frezei [rpm|. Se coreleaza cu
viteza de avans pentru a mentine constanta dimensiunea aschiilor.

— Adancimea de taiere [mm].

— Tool Engagement Angle: unghiul de contact dintre freza si material.
Este direct proportional cu efortul resimtit de freza. Daca valoarea
este prea mare, aschiile nu pot fi indepartate usor si astfel apar
probleme (supraincalzire).

— Sensul de taiere: climb milling (aschiile se formeaza de la partea
mai groasa la partea mai subtire) si conventional milling (aschiile se
formeaza de la partea mai subtire la partea mai groasa). De obicei
prima varianta da rezultate mai bune.

e Metoda de racire utilizata:
— fara racire
— racire cu aer comprimat (minimal lubrication)
— racire cu lichid

e Conditia masinii (rigiditatea, puterea frezei)
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Realizarea unei piese in regim automat

Robotul va alimenta masina cu materie prima. Vom folosi piese paralelipi-
pedice cu dimensiuni cunoscute, denumite si semifabricate sau piese brute
(engl. raw stock). In urma prelucrarii materiei prime pot rezulta fie piese
finite, fie alte semifabricate care necesita prelucrari suplimentare.

In acest laborator vom folosi piese din plexiglas transparent, cu dimensiunile
90 x 50 x 15 mm.

Programul robot va rula in trei etape:

e alimentarea masinii cu piesa de prelucrat;
e prelucrarea piesei;
e descarcarea masinii (extragerea piesei prelucrate).

.PROGRAM main()
CALL alimentare()
CALL prelucrare()
CALL descarcare()
.END

Interfata cu robotul

Robotul poate controla masina CNC comunicand cu aceasta prin protocolul
DNC, folosind o legatura TCP/IP (Ethernet). Operatiile elementare de
interfata sunt implementate in biblioteca de functii cnc.monitor.

Se pot folosi urmatoarele rutine:

e cnc.qtest() ; Quick Test: verifica daca task-ul de comunicatie
cnc.monitor este activ; In caz contrar, programul robot este oprit
fortat. Aceasta rutina se apeleaza la inceputul oricarui program care
foloseste functiile cnc. *.

e cnc.init() ; Porneste programul cnc.monitor pe un task separat
(implicit task-ul 4) si initializeaza comunicatia cu masina CNC.

e cnc.ref() ; Executa referentierea masinii
(procedura similara cu calibrarea robotilor).
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e cnc.dopen() ; Deschide usa masinii (Door Open).

e cnc.dclose() ; Inchide usa (Door Close).

e cnc.clamp() ; Fixeaza piesa in menghina.

e cnc.unclamp() ; Deschide menghina (elibereaza piesa).

e cnc.load($nume.prog)
; Incarca un program in memoria CNC-ului.

e cnc.exec() ; Lanseaza in executie programul CNC selectat.
e cnc.refresh() ; Citeste starea masinii si actualizeaza semnalele software.

e cnc.en aux() ; Activeaza Auxiliary Drives [l
Toate rutinele sunt blocante, adica returneaza controlul dupa terminarea

actiunii comandate, cu exceptia programului cnc.exec(), care returneaza
imediat dupa ce masina a inceput prelucrarea.

Starea masinii poate fi citita din program folosind semnalele software:

e cnc.in.busy ; ON daca masina este ocupata (executa un program)
; OFF daca masina este libera (poate primi comenzi).

e cnc.in.clamped ; ON daca menghina este actionata
; OFF daca este deschisa.

e cnc.in.dopened ; ON daca usa este deschisa complet.
e cnc.in.dclosed ; ON daca usa este inchisa complet.
e cnc.in.aux ; ON daca sunt pornite Auxiliary Drives.

e cnc.in.ref ; ON daca masina este referentiata
; (originea masinii este cunoscuta).

Usa masinii are trei stari: deschisa, inchisa sau intr-o pozitie intermediara.

Menghina masinii EMCO 105 se inchide si se deschide foarte repede, adica
din punct de vedere al robotului are doar doua stari: inchisa (piesa fixata) si
deschisa (piesa eliberata).

!Qarecum similar cu Enable Power. Auxiliary Drives sunt elementele de actionare
pentru usa si menghina pneumatica, precum si pentru mecanismul de ungere; fara acestea,
masina nu functioneaza.
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Alimentarea masinii CNC

Robotul ia o piesa bruta din depozit, o aseaza in CNC si o fixeaza in menghina.

Alimentarea va fi realizata de un program principal, numit alimentare(),
care apeleaza mai multe subrutine pentru operatiile elementare. Subrutinele
vor fi gandite astfel incat sa poata fi apelate si manual, de la consola, si de
aceea la inceputul lor vor fi facute unele verificari suplimentare.

Restrictii:

e Masina nu se poate misca decat cu usa inchisa;
e Robotul poate intra in CNC doar atunci cand usa acestuia este deschisa;

Secventa de alimentare:

e La inceput, robotul verifica starea masinii:

— Este programul de comunicatie pornit?

— Este masina initializata (referentiata)?

— Este masina libera?
Robotul extrage piesa bruta (semifabricat) din depozit.
CNC-ul va aduce menghina in pozitia de alimentare.
Robotul deschide usa masinii si introduce piesa in CNC.
Piesa va fi asezata si fixata in menghina:

— Robotul trimite comanda ,,deschide menghina” catre masina CNC;
— Piesa este introdusa in menghina;

— Se trimite comanda ,,inchide menghina”;

— Se deschide gripper-ul;

— Robotul se poate retrage.

e Se executa miscarea de iesire din CNC.
e Dupa ce robotul a iesit, se poate comanda inchiderea usii.
e La sfarsit, robotul se va duce intr-o pozitie de asteptare (#safe).

.PROGRAM alimentare()

CALL machine.check() ; Verificarea si initializarea masinii.
CALL part.pick() ; Robotul ia piesa bruta,

CALL depl.menghina() ; CNC-ul pozitioneaza menghina,

CALL intrare.in.cnc() ; robotul intra in CNC,

CALL part.clamp() ; fixeaza piesa in menghina,

CALL iesire.din.cnc() ; lese din CNC si inchide usa.

MOVE #safe

.END
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Verificarea initiala a masinii

Inainte de a efectua alimentarea masinii cu o piesa neprelucrata, robotul
executa urmatoarele verificari:

Se testeaza starea programului de comunicatie cu masina: cnc.qtest();
Se executa o interogare a starii masinii;

Se verifica daca semnalul cnc.in.busy este OFF;

Se verifica starea motoarelor auxiliare; daca este necesar, se activeaza,

Se verifica daca masina este referentiata (calibrata); daca nu este, se
executa procedura Reference Machine si se verifica din nou;
e Daca oricare din teste esueaza, programul robot este oprit fortat.

.PROGRAM machine.check()
CALL cnc.qtest()
CALL cnc.refresh();

IF SIG(cnc.in.busy) THEN
TYPE "Machine is busy."
ABORT

END

IF NOT SIG(cnc.in.aux) THEN
CALL cnc.en_aux()
END

IF NOT SIG(cnc.in.ref) THEN
CALL cnc.dclose()
CALL cnc.ref()
CALL cnc.refresh()
IF NOT SIG(cnc.in.ref) THEN
TYPE "Machine could not be referenced."
ABORT
END
END
.END
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Miscarea robotului de la paleta la CNC

Robotul va fi deplasat de la paleta la CNC si invers in pozitia ,,ghemuit”;
in caz contrar, acesta ar lovi masina.

o0
500}
400_
3'30_
——

1004 %

100

Figura 7.2: Pozitia ,ghemuit” a robotulus

Vom invata trei puncte de precizie:

e #loc.ghemuit.pal langa paleta;
e #loc.ghemuit.cnc langa masina numerica;
e #loc.ghemuit.mid la jumatate (Fig.|7.2)).

Miscarea spre si dinspre #safe se va face fie prin #loc.ghemuit.pal, fie prin
punctul intermediar #loc.ghemuit.mid. Daca se face prin loc.ghemuit.cnc,
robotul se va apropia foarte mult de masina, existand riscul unei coliziuni.

Configuratia robotului in pozitiile ,ghemuit” este LEFTY / ABOVE / NOFLIP.
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Extragerea piesei semifabricate din depozit

In aplicatia din laborator, piesa va fi prinsa cu gripper-ul robotului in pozitie
orizontald. In aceasti situatie, instructiunile APPRO/S si DEPART/S vor lucra
pe orizontala (in sensul negativ al axei Z;,;). Daca dorim sa ridicam piesa
vertical, vom folosi SHIFT(piesa.bruta BY 0, 0, dz) in locul lui DEPARTS.

Punctul de prindere al piesei este piesa.bruta, avand pitch = 90° (Fig. [7.3).

il MOVES SHIFT (piesa.bruta BY 0, 0, dz)

~ —

Figura 7.3: Pozitia de prindere a piesei neprelucrate

Miscarea incepe si se termina in #loc.ghemuit.pal.

.PROGRAM part.pick()
AUTO x.pick, z.pick
x.pick = 50
z.pick = 200
PARAMETER HAND.TIME = 0.2

OPEN
MOVE #loc.ghemuit.pal
MOVES SHIFT(piesa.bruta BY -x.pick, 0, z.pick)
MOVES SHIFT(piesa.bruta BY -x.pick, 0, 0)
; sau APPROS piesa.bruta, z.pick
MOVES piesa.bruta
CLOSEI
MOVES SHIFT(piesa.bruta BY 0, 0, z.pick)
MOVES #loc.ghemuit.pal
.END
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Aducerea menghinei in pozitia de fixare a piesei

Pentru ca robotul sa poata aseza piesa in masina CNC, menghina trebuie sa
se afle intr-o pozitie cunoscuta (cea in care se invata punctul loc.clamp).

La sfarsitul fiecarui program de prelucrare ar putea fi inclusa o secventa care
aduce masina in punctul in care robotul va fixa piesa. La prima vedere pare
o solutie buna, insa ea garanteaza pozitionarea corecta a menghinei numai
dupa ce se executa un program NC. La pornire, sau dupa operarea manuala
a masinii, sau dupa actionarea opririi de urgenta, menghina nu mai este
pozitionata corect.

Solutia preferata este folosirea unui program CNC separat, care are rolul de a
deplasa menghina in pozitia de alimentare / descarcare. De fiecare data cand
robotul va dori sa aseze sau sa extraga o piesa, va incarca si va rula acest
program. Exista un mic dezavantaj: se pierd cateva secunde la schimbarea
programelor din memoria masinii, dar se castiga robustete.

.PROGRAM depl.menghina()
CALL cnc.qtest()

CALL cnc.dclose() ; Usa masinii trebuie sa fie inchisa.
CALL cnc.lo0ad("0000") ; Incarc si execut programul
CALL cnc.exec() ; pentru pozitionarea menghinei

; La sfarsitul executiei unui program CNC,
; usa masinii se va deschide automat.

WHILE NOT SIG(cnc.in.dopened) DO
WAIT ; asteptare eficienta d.p.d.v. al incarcarii
END ; procesorului (mai ruleaza si alte taskuri)

.END

La sfarsitul programului de prelucrare (G-Code) se va insera un apel catre
subrutina de aducere a menghinei in pozitia de descarcare (identica cu pozitia
de alimentare). Subrutina se numeste GOTO_CLAMPING_PQS, iar apelul se face
imediat inainte de M30:

; program NC generat de software-ul CAM

GOTO_CLAMPING_POS P1
M30

Pozitia de alimentare este invatata in originea sistemului de coordonate G57.
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Intrarea si iesirea in/din CNC

Better safe than sorry...

Intrarea in masina numerica se face plecand din punctul #loc.ghemuit.cnc,
prin punctul intermediar #loc.intrare.cnc. Se poate folosi o miscare pro-
cedurala interpolata pe articulatii.

Inainte de a intra in CNC, robotul se va asigura ca usa masinii este deschisa.

Testarea semnalelor intr-un mod pasiv, cu instructiuni de forma IF SIG(...)
sau WAIT SIG(...), este riscanta. Comunicatia cu masina CNC se face
printr-un program care ruleaza pe un alt task; daca apare o eroare, si task-ul
respectiv se opreste, semnalele raman ,,agatate” pe ultima valoare. La o ve-
rificare pasiva a semnalelor, programul robot ar putea vedea ca acestea au
valoarea asteptata (aici, usa deschisa), chiar daca starea semnalelor nu ar mai
corespunde cu situatia reala.

Rezultatul ar fi coliziunea intre robot si CNC.

De aceea, verificarea usii se va face printr-o fie printr-o interogare activa a
starii usii masinii, fie prin trimiterea unei cereri suplimentare de deschidere
a usii. Astfel, vom apela functia cnc.dopen() chiar daca usa este probabil
deschisa. Functia va trimite o cerere masinii (deschide usa!), iar aceasta va
raspunde cu mesajul usa este deschisa.

.PROGRAM intrare.in.cnc()
CALL cnc.qtest()
CALL cnc.dopen()

MOVE #loc.ghemuit.cnc
MOVE #loc.intrare.cnc
.END

Iesirea din CNC se face prin acelasi punct intermediar #loc.intrare.cnc.
Dupa ce robotul a iesit complet, se emite comanda de inchidere a usii in timp
ce robotul se deplaseaza din #loc.ghemuit.cnc spre #loc.ghemuit.mid.

.PROGRAM iesire.din.cnc()
CALL cnc.qtest()
MOVE #loc.intrare.cnc
MOVE #loc.ghemuit.cnc
MOVE #loc.ghemuit.mid
CALL cnc.dclose()
.END
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Fixarea piesei in menghina

Menghina are doua bacuri: unul fix (stanga) si unul mobil (dreapta).

Pozitia de asezare a semifabricatului loc.clamp (Fig. este Invatata cu
piesa atingand bacul fix al menghinei. Daca piesa ar fi introdusa cu secventa
de la Pick and Place (APPRO urmat de MOVES), ar exista riscul ca muchia
piesei sa loveasca menghina, deoarece dimensiunile pieselor brute pot varia
putin, si in plus, repetabilitatea sistemului robot / CNC nu este foarte buna.

Din acest motiv, piesa va fi introdusa in menghina pe o traiectorie similara
celei din Fig. [7.4] mentinand o distanta d.clamp fata de bacul fix.

Menghina pneumatica clamp unclamp
«. +— —

loc.clamp

bac fix bac mobil
. Piesa de i
' prelucrat 1 |

: i Traiectoria

i | | .

b ] robotului
d.clamp | ! :
: 1
]

Figura 7.5: Pozitia loc.clamp

Este important ca piesa sa nu fie lasata libera. In momentul transferului
piesei, ea va fi prinsa simultan si in gripper si in menghina.
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.PROGRAM part.clamp()
AUTO d.appro, d.clamp
d.appro = 150 ; distanta (pozitiva) pt. APPRO / DEPARTS
d.clamp = -1 ; distanta (cu semn) intre piesa si bacul fix

CALL cnc.qtest()
CALL cnc.unclamp()
APPRO SHIFT(loc.clamp BY d.clamp, 0, 0), d.appro
MOVES SHIFT(loc.clamp BY d.clamp, 0, 0)
MOVES loc.clamp
CALL cnc.clamp()
OPENI
DEPARTS d.appro
.END

Incarcarea si executia programului CNC

Programele care pot fi incarcate pe masina au numele ($nume.prog) format
din 4 cifre. Aceasta limitare este prezenta din cauza ca masina CNC foloseste
pentru comunicatie protocolul DNC standard. Protocolul DNC extins permite
incarcarea programelor fara restrictii privind numele acestora.

Programele care pot fi incarcate pe masina CNC in acest laborator:

e aduce menghina in pozitia de alimentare / descarcare:
.exec cnc.load("0000")

porneste freza pentru 5 secunde, in aer, apoi o opreste:
.exec cnc.load("9999")

inlatura sigla EMCO de pe piesele de plexiglas transparente 90 x 50 x 15:
.exec cnc.load("1024")

e deseneaza o fata zambitoare pe o piesa de plexiglas 90 x 50 x 15:
.exec cnc.load("1025")

Un program nu poate fi rulat pe CNC decat cu usa inchisa. Mai mult, daca

programul CNC roteste freza, programul poate rula doar cu menghina inchisa.

Programul 0000 poate rula fara probleme cu menghina deschisa.
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Cat timp masina lucreaza, semnalul cnc.in.busy este ON. Putem spune ca
masina a terminat atunci cand semnalul devine OFF.

Dupa terminarea operatiei, masina deschide automat usa. O metoda alterna-
tiva este sa asteptam ca semnalul cnc.in.dopened sa devina ON.

Deoarece masina tine usa inchisa atunci cand lucreaza, verificarea ambelor
semnale este redundanta. Totusi, daca programul va verifica ambele semnale,
robustetea programului va fi imbunatatita (putin).

.PROGRAM prelucrare()
CALL cnc.qtest()

CALL cnc.dclose()
CALL cnc.load("1025")
CALL cnc.exec()

WHILE NOT SIG(cnc.in.dopened) DO
WAIT
END

IF SIG(cnc.in.busy) THEN
TYPE "Eroare: masina este ocupata, iar usa este deschisa."
ABORT

END
.END

Figura 7.6: Istorie — (stanga) prima piesd realizatda pe masina EMCO F1 in 2000,
folosind functiile CAD/CAM din MS Paint ©@; (dreapta) prima piesd decupatd.
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Descarcarea masinii CNC

Nu forta mimic, adu un ciocan mai mare!

Legea lui Anthony [din Murphy]

Dupa ce masina numerica a executat programul, robotul va lua piesa prelucrata
din CNC si o va aseza intr-un depozit.

Secventa de descarcare:

e Dupa ce masina a terminat, usa acesteia se deschide automat E] Robotul
poate intra in CNC sa ia piesa.

Robotul extrage piesa din menghina:

— se prinde piesa in gripper;
— se trimite comanda ,deschide menghina”;
— robotul se retrage (DEPARTS) cu piesa prinsa in gripper.

In acest moment, robotul poate iesi din masina CNC.

Piesa prelucrata este asezata la locul ei, iar robotul se retrage in #safe.

Programul pentru descarcare

.PROGRAM descarcare()
MOVE #safe
MOVE #loc.ghemuit.mid

CALL intrare.in.cnc()
CALL part.unclamp()
CALL iesire.din.cnc()

CALL part.place()
MOVE #safe
.END

2Valabil doar pentru EMCO ConceptMill 105. Masina EMCO F1 nu are usi automata,
iar la alte masini poate fi necesara o comanda separata pentru deschiderea usii.
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Extragerea piesei din menghina

Aceasta operatie se poate realiza pe o traiectorie de tip ,,pick“ clasica. Putem
folosi acelasi punct ca la alimentare (loc.clamp) atata timp cat piesa nu a
fost prelucrata in regiunea de prindere.

.PROGRAM part.unclamp()
AUTO d.appro
d.appro = 150 ; distanta (pozitiva) pt. APPRO / DEPARTS

CALL cnc.qtest()
OPEN
APPRO loc.clamp, d.appro
MOVES loc.clamp
CLOSEI
CALL cnc.unclamp()
DEPARTS d.appro
.END

Asezarea piesei prelucrate in depozit

In acest laborator, piesa prelucrata va fi asezata in aceeasi pozitie cu piesa
finita, printr-o operatie de tip place. Robotul va aseza piesa printr-o miscare
verticala si se va retrage printr-o miscare orizontala.

.PROGRAM part.place()
AUTO x.pick, z.pick
x.pick = 50
z.pick = 200
PARAMETER HAND.TIME = 0.1

MOVE #loc.ghemuit.pal

MOVES SHIFT(piesa.bruta BY 0, 0, z.pick)

MOVES piesa.bruta

OPENI

DEPARTS x.pick

MOVES SHIFT(piesa.bruta BY -x.pick, 0, z.pick)

MOVES #loc.ghemuit.pal
.END
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Optimizare
Observam ca programele de interfatare cu masina pot fi imbunatatite:

e De fiecare data cand dorim sa punem o piesa, incarcam si executam
programul de ajustare a pozitiei menghinei. De cele mai multe ori,
aceasta implica o inchidere si o deschidere a usii in plus.

Solutie: putem apela depl.menghina() doar atunci cand este necesar
(doar daca menghina nu se afla acolo unde trebuie). Deoarece la sfarsitul
unui program CNC apelam si subrutina de pozitionare a menghinei,
aceasta se va afla in alt loc decat cel corect doar in situatii speciale:

— Inaintea primului ciclu de prelucrare;

— dupa o oprire fortata (Emergency Stop);

— daca operatorul a deplasat manual axele masinii intre doua cicluri;

— daca se executa mai multe programe de prelucrare, cu pozitii de
alimentare/descarcare diferite.

Putem interoga masina si verifica pozitia axelor fara a inchide usa.

e Deschiderea si inchiderea usii dureaza destul de mult (aprox. 5 =+ 10
secunde). Putem emite comanda de deschidere a usii inca din momentul
in care robotul stie ca urmeaza sa puna o piesa. Pentru aceasta vom
activa semnalul software cnc.do.open E] Astfel, usa masinii se va
deschide in paralel cu miscarea pick a robotului.

Imediat inainte de a intra in CNC, robotul va verifica inca o data starea
usii (prin interogare/cerere activa, nu doar prin citirea unui semnal).

; Cer task-ului de comunicatie sa deschida usa masinii.
SIGNAL cnc.do.dopen

; Intre timp, task-ul care controleaza robotul
; (acest program) poate face si altceva.

; De exemplu: robotul poate lua piesa din

; depozit si se poate apropia de CNC.

; Cand robotul a ajuns la intrarea in CNC (dar este
; inca afara), se va asigura ca usa s-a deschis complet:
CALL cnc.dopen()

; In acest moment, usa este deschisa.
; Robotul poate sa intre in CNC.

3Toate rutinele cnc.* au asociat un semnal cnc.do.* prin care programul robot poate
cere inceperea unei actiuni in mod asincron.
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Comunicatie TCP /IP

Deschiderea conexiunii (controller-ul robot este clientul):

ATTACH (tcplun, 4) "TCP"
FOPEN (tcplun, 0) "pc_cnc /remote_port 5557 /buffer_size 1024"

IF IOSTAT(tcplun,0) < O THEN
TYPE "Could not connect: ", $ERROR(IOSTAT(tcplun,0))
RETURN

END

Trimiterea unui mesaj ASCII urmat de <CR><LF>:
WRITE (tcplun) $msg

Trimiterea unui mesaj binar se face apeland WRITE cu parametrul /S, care
inseamna ca nu se mai adauga <CR><LF> la mesaj:

WRITE (tcplun) /S, $data
FEMPTY (tcplun)

Citirea unui caracter (apel blocant):
ch = GETC(tcplun)
Citirea unui caracter (apel non-blocant):

ch = GETC(tcplun, 1)

IF ch > O THEN
; caracter valid, il adaug la variabila mesaj $msg
$msg = $ENCODE($msg, $CHR(ch))

ELSE
IF ch == -526 THEN
; Err. -526: No data received
; Mai astept (WAIT) si apelez inca o data GETC
ELSE
TYPE "Eroare de comunicatie: ", $ERROR(ch)
END
END

Inchiderea conexiunii:

FCLOSE (tcplun)
DETACH (tcplun)
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Desfasurarea laboratorului

Pornirea masinii CNC:

e Se deschide valva de aer comprimat;

e Se porneste masina CNC;

e Se asteapta aprox. 20 secunde si se deschide programul EMCO WinNC
Sinumerik 840D. Se asteapta zgomotul produs de cuplarea releelor
pentru Auxiliary Drives.

e In acest moment, LED-urile de pe panoul de control incep sa clipeasca,
iar masina trebuie initializata.

Pe robot se executa programul cnc.init, care porneste task-ul de comunicatie
cu masina numerica.

In acest moment se poate rula programul main, care face automat initializarile
necesare pentru masina numerica. Se recomanda sa nu se execute direct acest
program, ci sa se ruleze mai intai operatiile elementare ale masinii.

Pentru initializarea manuala se executa programul machine.check.

Se testeaza operatiile de baza cu masina CNC de la consola V' . Starea
masinii se poate vedea fie in fereastra CNC.Monitor, fie citind semnalele
software cnc.in. *.

.exec cnc.clamp ; inchide menghina
.exec cnc.unclamp ; deschide menghina
.exec cnc.dopen ; deschide usa
.exec cnc.dclose ; inchide usa

.exec cnc.load("9999") ; incarca prog. 9999 care porneste
; freza ptr 5 sec.

.exec cnc.dclose ; programul merge doar cu usa inchisa
.exec cnc.clamp ; 81 menghina actionata,
.exec cnc.exec ; deoarece prog. 9999 porneste freza.

Operatiile de alimentare, prelucrare si descarcare pot fi rulate fie separat, fie
prin executarea programului main.

Pentru operarea manuala a masinii este necesara inchiderea conexiunii cu
robotul (clic in interiorul ferestrei CNC din AdeptWindows si eventual ENTER
in consola Monitor).
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Oprirea masinii CNC:

Se opreste comunicatia intre robot si CNC (clic in fereastra CNC);
Se opresc motoarele auxiliare (auxiliary drives);

Se inchide aplicatia WinNC;

Se opreste alimentarea masinii CNC;

Se inchide valva de aer comprimat.
Revenirea din Emergency Stop:

e Se anuleaza conditia de eroare folosind butonul Reset;
e Se ruleaza programul machine.check.

Vacanta placuta! ©
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