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Introduktion frasmaskinen

Frasmaskinen ar av typen portalfras med en arbetsvolym om ca 700x700x150 mm (x, y, z). Maskinens
axlar drivs av 4 stegmotorer, tva i y-led, en i x-led och en i z-led. Styrningen av maskinen &r s3 kallad
"open-loop” vilket innebér att ingen aterkoppling fran motorerna eller axlarna till styrsystemet
forekommer. Maskinens position bestams enbart genom att styrsystemet raknar hur manga steg
respektive drivmotor har roterat. Detta innebar att det ar valdigt viktigt att nollstdlla maskinen
varje gang den startas upp (spanningssatts) for att sdkerstéilla att maskinen har korrekt global
nollposition.

Figur 1 visar nagra viktiga komponenter av maskinen samt specificerar maskinens koordinataxlar.
Figur 2 visar maskinen i sin "home position”, dar maskinen har sin globala nollpunkt, x = 0,y = 0,
z = 0 i maskinkoordinater.
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Dammuppsamlare

Arbetsbord
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Arbetsstycke [

Fasthallningsklamp
\ (excentrisk)

Nodstopp

Figur 1 — CNC frasen samt definition av koordinatsystemets axlar (x, y, z)
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Figur 2 — Spindels i sin globala nollposition (Home-All), x = 0, y = 0, z = 0 i maskinkoordinater.

Introduktion spindel

Spindeln i frasmaskinen ar pa 1.5 kW och luftkyld. Spindeln styrs via en VFD (Variable Frequency
Drive), Figur 3. Maxvarvtalet pa spindeln &r ca 24000 rpm och kontrolleras via frekvensen pa VFD:n.
VFD:n gar att stalla mellan 0-400Hz, dar 400 Hz &r 24000 rpm, 300Hz &r 18000 rpm osv.

Start/Stopp samt val av varvtal pa spindeln kontrolleras via VFD:n, ej genom styrprogramvaran.
Aktivering av maskinens nodstopp stoppar endast axlarnas rorelse, ej spindelns rotation. Av
sdkerhetsskal skall spindeln endast vara igang under bearbetning och inte under uppstart och
instdllning av maskinen. Nar spindeln ar igang far frisens arbetsvolym ej betréddas.
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| Start av spindel

Figur 3 =VFD:n som anvands for att styra spindeln.

Uppstart av UCCNC mjukvara samt grundinstallning av maskin infor

bearbetning

Styrsystemet som anvands ar UCCNC, och maskinen styrs via USB-kabel och en harvarumodul UC100,
Figur 4.

En demoversion av programvaran kan laddas ner gratis fran tillverkarens hemsida:

https://cncdrive.com/UCCNC.html

Manual till styrprogramvaran hittar ni har:

http://www.cncdrive.com/UCCNC/UCCNC usersmanual.pdf
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| Harvarumodul UC100

Figur 4 — Harvarumodulen UC100 kopplad till frasmaskinens kommunikationskontakt.

Styrsystemet anvands for att kontrollera maskinens axlar enligt given G-kod. Innan bearbetning
startar ar det viktigt att sakerstalla att koordinatsystemet som anvands dr detsamma som det som
anvandes vid genereringen av G-koden, exempelvis i CAM-beredningen. Detta gérs genom att satta
upp ett lokalt koordinatsystem dar nollpunkt i x, y och z &r samma som i CAM-beredningen. | féljande
avsnitt visas steg for steg hur maskinen gors redo for bearbetning. Stegen som ses dver ar:

1. Uppstart av UCCNC mjukvaran och manuell styrning av maskinens axlar (Jog)

2. ”"Home-All” - hitta maskinens globala nollpunkt, x = 0, y = 0, z = 0 i maskinkoordinater.

3. Instéllning av nollpositioner i x — och y — led, lokalt koordinatsystem (arbetsstyckets
koordinatsystem).

4. Installning av nollposition i z-led, lokalt koordinatsystem (arbetsstyckets koordinatsystem).

Uppstart av UCCNC mjukvaran och manuell styrning av maskinens axlar (jog)
Mijukvaran startas genom att dubbelklicka pa ikonen RAW_CNC_BTH pa skrivbordet pa styrdatorn.
Innan start av mjukvaran kontrollera sa att harvarumodulen dr kopplad till fraismaskinen, samt att
usb-kabeln dr ansluten till styrdatorn.

Dr Martin Magnevall, Institutionen fér maskinteknik
Blekinge Tekniska Hogskola, Postadress: 371 79 Karlskrona, Telefon: 0455-38 50 00



® UCCNC software
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Figur 5 — Skarm vid uppstart av UCCNC mjukvara.

(A) Visar spindelns position, Genom att valja MACHINE COORDS visas spindelns position i globala
koordinater, maskinens koordinatsystem. Om MACHINE COORDS inte ar aktiverat visas spindels
position i det valda lokala koordinatsystemet enligt (B).

(B) Visar vilket lokalt koordinatsystem (arbetsstyckets koordinatsystem) som ar valt, anvand G54.

(C) Resetknapp, anvands for att stoppa drivningen av maskinens axlar, samma funktion som
nodstoppet.

(D) GOTO ZERO — Kommer ta maskinen till sin installda nollposition i det lokala koordinatsystem som
ar aktivt. ANVAND EJ, risk att spindeln/verktyget krockar med arbetsbordet eller arbetsstycket.

Foljande bor beaktas vid start av mjukvara och maskin.

1. Verifiera att den laddad maskinprofilen &r RAW_CNC_BTH

2. Nar programmet startar kommer resetknappen (C) att blinka. Nar denna blinkar kommer ni
inte kunna kommunicera med maskinen, for att sdtta maskinen i aktivt ldge kontrollera forst
att manuella nddstoppet ar avaktiverat, darefter trycker ni pa resetknappen (C) i UCCNC.

3. Nibor nu kunna styra maskinen genom att anvanda jog-funktionen i UCCNC, Figur 6. Menyn
kommer ut fran sidan da musen flyttas at vdanster mot det bla faltet med tre pilar i Figur 5.
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Figur 6 — Manuell styrning av axlarna i UCCNC

Kontrollera sa axlarna gar att flytta och kommunikationen med frasen fungerar. Var forsiktig sa att
axlarna inte av misstag kors i fel riktning och kolliderar med nagot.

|Il

"Home-All” - hitta maskinens globala nollpunkt, x=0, y=0, z=0 i maskinkoordinater.
Nar val mjukvaran ar startad, ratt profil laddad och kommunikationen med maskinen verifierad ar
nasta steg att stalla in maskinens globala nollpunkt, den position darx =0,y =0ochz = 0i
maskinens koordinatsystem. Det ar viktigt att detta moment utfors varje gang maskinen startas efter
att ha varit avstangd (stromlos). Mjukvaran skoter denna process pa egen hand och nollinstallningen
sker i foljande tre steg:

1. Maskinen forflyttas till z = 0 i maskinkoordinater (den hogsta positionen spindeln kan
forflyttas till).

2. Maskinen forflyttas till x = 0 i maskinkoordinater.

3. Maskinen forflyttas till y = 0 i maskinkoordinater.

Figur 7 visar hur detta kommando aktiveras i UCCNC.
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Figur 7 —"Home-All” for att stdlla in maskinens globala nollposition.

Installning av nollpositioner i x, y, lokalt koordinatsystem (arbetsstyckets

koordinatsystem).

Vid CAM-beredningen av den detaljs som ska tillverkas har en beskrivning av arbetsstycket gjorts
samt en val av nollpunkt. Det ar viktigt att vi anvander samma referenser i maskinen som anvandes
vid CAM-beredningen for att resultatet ska bli korrekt. Exempelvis att vi far korrekta skardjup vid
varje passering samt att vi endast skér i arbetsstycket och inte i fasthallningsdon eller arbetsbordet.
Malet &r att definiera ett lokalt koordinatsystem (G54) som &r samma som anvandes vid CAM-
beredningen. Denna nollstallning gors i tva steg, forst stalls nollpunkten i x och y koordinater in,
darefter z. Som exempel visas i Figur 8 och 9 en enklare uppséattning fran Inventors CAM-modul for
att illustrera hur det lokala koordinatsystemet kan definieras under CAM-beredningen och ddarmed
ocksa ge en klarare blid av det koordinatsystem vi behdver definiera nollpunkten for i frdsen. Notera
att riktningen pa koordinataxlarna som anvints vid CAM-beredningen ar samma som maskinens
koordinataxlar, detta dr nédvandigt for att den genererade G-koden ska bli korrekt. | Figur 8b ses
att nollpunkten vid CAM-beredningen ar placerad i nedre vanstra hoérnet av arbetsstycket i x- och y-
led samt pa den 6vre ytan av arbetsstycket i z-led.

Dr Martin Magnevall, Institutionen fér maskinteknik
Blekinge Tekniska Hogskola, Postadress: 371 79 Karlskrona, Telefon: 0455-38 50 00



(a)

¢

B
Arbetsbord

-

Figur 8 — (a) Visar en modell av arbetsbordet, arbetsstycke samt detalj som ska tillverkas. (b)
forstoring visande koordinatsystemets nollpunkt samt riktningar fran CAM-beredningen.

Om endast ett fatal detaljer ska tillverkas behover inte det lokala koordinatsystemet ha exakt samma
nollpunkt i x och y-led som det som anvandes vid CAM-beredningen. Det viktiga ar att vdlja en
nollpunkt i x och y som sdkerstaller att detaljen som ska tillverkas "ryms” i arbetsstycket och att
maskinen inte kolliderar med arbetsbord eller uppspanningar under bearbetningen. Nollpunkten i
x- och y- led satts genom att manuellt jog:a maskinen till ratt position och darefter nollstalla axlarna
for det lokala koordinatsystemet G54. Figur 9 visar en bild av maskinen da spindeln ar forflyttad till
lamplig nollposition i x- och y -led. Figur 10 visar hur de lokala nollpunkterna stélls in i UCCNC efter
det att spindeln manuellt forflyttats till ampligt lage enligt Figur 9.
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Arbetsstycke

Figur 9 — Spindeln forflyttad till Iamplig position for att satta nollpunkt i x och y-led for lokalt
koordinatsystem.
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Figur 10 — Nollstallning av axlar i lokalt koordinatsystem i UCCNC. (a) Maskinen manuellt forflyttad till
lamplig nollposition i x och y. (b) Axlarna i x och y nollstéllda i lokala koordinatsystemet G54.
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Installning av nollposition i z-led, lokalt koordinatsystem (arbetsstyckets

koordinatsystem).

Denna installning ar viktig att fa sa exakt som mojligt da skardjupet paverkas av denna installning och
darmed dven matten i z-led pa den slutgiltiga detaljen. Samt att vi vill undvika att skara for djupt och
darmed riskera att skdra i arbetsbordet. Nollpunkten i z-led ska vara samma som den som anvants i
CAM-beredningen. For att underlatta detta moment skall touch-off plattan anvandas, Figur 11.

Figur 11 — Touch-off plattan som anvands for att hitta z = 0 i lokala koordinater (arbetsstyckets
koordinater)

Plattan kopplas till styrsystemet, via en kontakt till vanster om spindeln. Plattan placeras darefter
under frasverktyget pa referensunderlaget (den yta déar z ska sattas till 0), Figur 12. | UCCNC aktiveras
darefter ett makro, Figur 13, som forflyttar spindeln rakt nerat i z-led till dess att verktyget kommer i
kontakt med aluminiumfolien pa touch-off plattan. Makrot avslutas med att spindeln forflyttar sig till
en position 5mm 6ver touch off plattan, 17.3 mm 6ver z = 0 (touch-off plattan ar 12.3 mmi
tjocklek). Den aktuella nollpositionen som nu uppmatts skrivs automatiskt till styrsystemet. Detta kan
verifieras genom att ldsa av frasens position i lokala koordinater efter makrot avslutats, z ska da vara
17.3 mm, Figur 14. Innan makrot for att stélla in z = 0 kors ar det viktigt att sdkerstalla att plattan
ar placerad under frasverktyget samt att plattan ar kopplad mot styrsystemet, Figur 12.

Dr Martin Magnevall, Institutionen fér maskinteknik
Blekinge Tekniska Hogskola, Postadress: 371 79 Karlskrona, Telefon: 0455-38 50 00



Touch-off plattan
kopplad till
styrsystemet

Touch-off plattan placerad
under verktyget pa
referensytan

Figur 12 — Plattan placerad pa referensunderlaget under frasverktyget samt inkopplat till
styrsystemet.
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Figur 14 — Frasens position i z-led efter makrot avslutats, verktygsspetsen ar da placerad 17.3mm
over referensytan.

Ladda ett program och starta bearbetningen

Maskinen ar nu installd och redo for att koras. Det sista steget ar att ladda in det program (den G-
kod) som ska koras. G-koden kan skrivas manuellt eller genereras med hjalp av en CAM-mjukvara,
den G-kod som visas i detta exempel ar genererad med Inventors CAM modul, enligt Figur 8. G-
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koden lases in i UCCNC genom att vdlja LOAD FILE och valja den kod som ska koras. Se Figur 15 och
16 for exempel pa hur detta kan se ut.
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Figur 15 — Exempel fran UCCNC nar G-kod laddats. (A) Verktygsbanor (blatt och rott), koordinataxlar,
arbetsstycket nollpunkt (turkos kon), verktygets position (gul kon), Verktygets max-positioner (Vita
linjer). (B) Visar G-koden och vilken programrad som exekveras.

Det gar att orientera om vyn av verktygsbanorna i Figur 15(A) genom att halla nere hoger musknapp,
alternativt valja en av ISO-vyerna i menyn till vanster. Se Figur 16 for ett exempel.
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Figur 16 — 3 Dimensionell vy av verktygsvagarna.
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Nar koden ar inladdad ar det dags att kora.

1) Starta spindeln och lat den varva upp.

2) Starta programmet med knappen CYCLE START, Figur 16. Om det finns kod om en
verktygsvaxling i programmet (i detta fall T1 M6 i Figur 15B) kommer programmet gora en
paus och man behover da trycka pa CYCLE START en andra gang for att fortsatta.

3) Nar programmet &r klart stannas spindeln, vanta tills den star helt still. Spindeln kan nu
flyttas bort fran arbetsstycket med hjalp av jog funktionerna och darefter kan detaljen lossas
fran arbetsstycket, Figur 17.

Figur 17 — Exempel pa fardig detalj
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Checklista uppstart och anvandning av CNC-frasen

N I I B O R O

0

Endast det som ska vara pa arbetsytan ar dar och ingen betrdder arbetsytan da maskinen
arirorelse.

Maskinen spanningssatt

Maskinen inkopplad till styrdatorn via USB-kabel samt CNC-Drive.

Maskinens globala nollposition faststalld (Home-All)

Arbetsstycket ordentligt fastsatt

Satt positioner x = 0, y = 0, lokalt koordinatsystem samma som i CAM beredningen, flytta
spindeln genom att anvanda jog-funktionaliteten.

Satt position z = 0 i lokalt koordinatsystem samma som i CAM-beredningen. Flytta spindeln
genom att anvanda jog-funktionaliteten. Nollan i z-led satts med hjalp av “touch-off” plattan
och probefunktionen i UCCNC.

Ratt program laddat

Anviand jog-funktionen for att forflytta spindeln till en frigdende position i z-led. Anvand
darefter jog-funktionen for att forflytta spindeln utmed programmets ytterkonturer for att
sakerstalla att ingen risk for kollision foreligger samt att detaljen som ska tillverkas “ryms” i
arbetsstycket.

Starta spindeln, run pa VFD:n, och vanta tills den nar korrekt varvtal

Starta programmet genom att trycka pa cycle start, om det ligger ett verktygsval i G-koden
kommer programmet att pausa dar, for att komma vidare behdver man trycka pa cycle start
en andra gang.

Nar programmet ar avslutat stiang av spindeln, stop pa VFD:n, vinta tills den stannat helt.
Flytta spindeln bort fran arbetsstycket med jog-funktionen.

Ta loss arbetsstycket

Dr Martin Magnevall, Institutionen fér maskinteknik
Blekinge Tekniska Hogskola, Postadress: 371 79 Karlskrona, Telefon: 0455-38 50 00



