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1. Cel éwiczenia

Celem tegoc¢wiczenia jest zapoznaniegsz podstawami programowania obrobki na
tokarkach CNC, ktére stanoayipo za frezarkami, dragnajliczniejsa grube obrabiarek
sterowanych numerycznie. W ramach tégoczenia zapoznamy giréwniez z podstawami
obstugi tokarki ze sterowaniem Sinumerik.

2. Wprowadzenie do programowania tokarek CNC
2.1.Ukfad wspoirzednych i punkty charakterystyczne

Podstawowym uktadem wspoédnych w obrabiarkach sterowanych numerycznie jest
uktad prostoktny prawoskegtny (rys. 1.). Uklad ten jest zwdany z przedmiotem
obrabianym. ® Z tego uktadu jest rownolegta do osi gitbwnego ruchu obrabiarki: dékok
osi wrzeciona (przedmiotu). Kierunek agijest zawsze zwrdcony w kierunku gkszego
wymiaru przedmiotu. Drugosik w tokarkach jest © X ktéra jest zwrocona w kierunku
narzdzia.

Rys. 1.0znaczenie osi w tokarkach

W programach sterggych zapisuje si wspétrzdne poldgenia nargzdzia w
podstawowym uktadzie wspokdnych. Kade narzdzie ma punkt charakterystyczny.
Potazenie punktow charakterystycznych ngitzi tokarskich przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Punkty charakterystyczne re@z tokarskich



2.2.Narzedzia tokarskie

Tabela 1.Dobor ksztattu plytki skrawagej i oprawki zalenie od rodzaju obrobki [Sandvik]
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Mozemy wyr@ni¢ narzdzia tokarskie monolityczne, lutowane oraz sktadane. Obecnie w
obrabiarkach sterowanych numerycznie ngjciej stosowaneasnarzdzia sktadane.

Dobér narzdzia tokarskiego do zadania obrébkowego polega na dobraniu ksztattu phytki
skrawajcej oraz oprawki. Obecnie na rynku spotykavgiele systemdéw mocowania nadzi
i tym samym wysipuje wiele rodzajow oprawek nadziowym, wystpuje réwnieg wiele
systemow mocowania ptytek skrawaych do oprawek. W tym opracowaniu przedstawiony
zostanie tylko sposob doboru ptytek skraagggh oraz oprawek trzonkowy.

Wybér oprawki zaley przede wszystkim od rodzaju obrobki oraz od ksztattu phytki
skrawajcej, na ktore, z kolei ma wptyw ksztatt obrabianej powierzchni. W paku
toczenia zewgtrznego te maiwosci obrébkowe poszczegdllnych nedzi przedstawiono w
tablicy Tabeli 1, do toczenia wewtnznego w Tabeli 2 a do przecinania i rowkéw w Tabeli 3.
Mozliwy kierunek skrawania dla danej oprawki wskazsiyzatki.

Tabela 2.Dobér ksztattu ptytki skrawagej i oprawki zalenie od rodzaju obrobki [Sandvik]
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Tabela 3.Dobo6r ksztattu plytki skrawagej i oprawki zalenie od rodzaju obrébki [Sandvik]
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2.3.Parametry obrobki F, S

Podstawowe parametry obrébki w programie NC, podobnie jak dla programow
frezarkowych podaje sw adresach:

F - warta¢ predkosci posuwowej,

S — wartéc¢ predkosci obrotowej wrzeciona.

Wartas¢ predkosci obrotowej wrzeciona wynika z wakm predkosci skrawania, jaka
zostata dobrana dla danego rdza i materialu obrabianego oraz é&ednicy toczenia.
Wartasé tej prdkosci mazna obliczy ze wzoru:

n= 1000y, [obr/min]
(d

gdzie: v — prdkos¢ skrawania [m/min],
d —srednica toczenia [mm].

Wprowadzana w adresie S wad@redkosci obrotowej powinna mkei¢ sig w zakresie
dopuszczalnym dla danej obrabiarki, dlatego nalezy zapozné si¢c ze specyfikag danej
obrabiarki.

Nalezy pametat, ze zadana pdkos¢ obrotowa jest oggalna dopiero po pewnym czasie
(czas rozpdzania wrzeciona), dlategozteav programie naley przewidzi€ dostatecznie
wczesne wiczenie wrzeciona tak, aby nadzie osiagneto zadam predkos¢ obrotows zanim
rozpocznie skrawanie.

W przypadku tokarek pdkos¢ obrotowa obliczania z powgzego wzoru zaky od
srednicy toczenia, ktéra zmieniagsiv czasie obrobki. Aby nie trzeba bytmgie oblicz&
predkosci obrotowej wrzeciona wraz ze zmigansrednicy toczenia, w Wwkszaci
wspotczesnych ukladéw stegaych tokarek wprowadzono mowvosé¢ definiowania state)
predkosci skrawania. Aby ta funkcja mogta dziétabrabiarka musi ky wyposaona we
wrzeciono z cigta zmiary predkosci obrotowej. W tym przypadku uktad sterowania sam
oblicza wymagam predkos¢ obrotows wrzeciona. Wybor funkcji statej gukosci skrawania
lub statej pgdkosci obrotowej wykonuje sifunkcjami przygotowawczymi:

- G96 — stata pdkos¢ skrawania,



- G97 — stata pdkos¢ obrotowa (wydczona stata pdkos¢ skrawania) — donfynie.

W przypadku korzystania z funkcji statejepkosci skrawania wart@& predkosci
skrawania wprowadzacgw adresie S w jednostce m/min. Nalgpamgtac, ze na przyktad w
czasie przecinania lub toczenia powierzchni czotowej, gdyedaiz zblra sk do osi
przedmiotu obrabianego, teoretycznieg¢dios¢ obrotowa dzy do nieskaczondgci.
Oczywiscie maksymalna dogtna pedkos¢ obrotowa jest ograniczona przez ukiadquapvy
obrabiarki.

W niektérych przypadkach obrdbki, zwlaszcza przedmiotow zejdirednicy, istnieje
koniecznd¢ ograniczenia maksymalnejgoikosci obrotowej. Dlatego teprogramista mae
réwniez ograniczy¢ maksymalna mdkos¢ obrotows specjalia funkcja przygotowawez G26
wraz z adresem S, w ktérym wprowadza dopuszczalp maksymalna pdkosé obrotows.
Najczsciej adres ten podajegsna pocatku programu np:

G26 S3000; ograniczeniegpdkosci obrotowej wrzeciona do 3000 obr /min.

Gdy wykorzystywana jest funkcja G96, patek ukladu wspétradnych w osi X musi
leze¢ w osi obrotu przedmiotu.

Z funkcji statej pedkosci skrawania powinno sikorzysta tylko w przypadku toczenia
zarysOw, wycinania rowkow i przecinania. Natomiast nie powingoz siniej korzysta w
przypadku toczenia gwintdw oraz nie wolno z niej korzysta przypadkach wiercenia
osiowego.

Najczsciej domylnie w tokarkach posuw podaje¢sw jednostce [mm/obr]. W
przypadku niektérych zabiegdw obrébkowych, takich jak: wiercenie, frezewaisuw
mozna wprowadza w jednostce [mm/min]. Zmian jednostek posuwu wykonuje ¢si
modalnymi funkcjami przygotowawczymi:

G94 — posuw na mingt

G95 — posuw na obrét (w tokarkach dainie).

2.4.Wybor narzedzia T

Wiegksza¢ wspoétczesnych obrabiarek sterowanych numerycznie jest wymusaw
magazyn nakgdzi, z ktérego mogby¢ automatycznie pobierane nedzia w czasie dziatania
programu. Kade narzdzie w tym magazynie ma okteny numer. Poniewaposzczegdlne
narzdzia mog mie¢ rézne wymiary grednic;, diugas¢ itp.), dlatego t& z magazynem
narzdziowym jest zwizana specjalna tablica, przechowywana w gpanuiktadu sterujcego,
zawierapca dane charakterystyczne zamocowanych w magazyniginarz

Wybor okrglonego narzdzia w programie dokonujeesprzy pomocy adresu T, ktory
zawiera numer nagdzia odpowiadacy najczsciej numerowi gniazda magazynu
narzdziowego. Funkcja T powoduje nagsziej obrot lub przesuatie magazynu
narzdziowego w taki sposéb, aby wiwve bylo, przy pomocy specjalnego uwdzenia
obrabiarki, pobranie i zamocowanie danego ¢d#ia we wrzecionie.

W przypadku tokarek magazynem r@lziowym jest najogciej gtowica nargdziowa,
ktérej obrét powoduje jednoczesne odpowiednie ustawieniedmazdo obrobki. Dlatego e
w tokarkowych uktadach stemgiych najczsciej nie jest wymagane stosowanie funkcji
maszynowej M06.

W czasie programowania zmiany ngfzia powinno si zwraca& szczegolna uwagma
mozliwosé wystpienia kolizji narzdzia z przedmiotem. Natg, zatem zwrO& szczegdlna
uwag na diugdci poszczegolnych nagdzi zamocowanych w glowicy oraz odadn
narzdzie (glowig narzdziowa) od przedmiotu na odpowiednia odlegto



Poniewa wymiana nargdzia nie ma zwizku z wrzecionem, przy zmianie nedzia, nie
jest wymagane zatrzymanie wrzeciona.
Wywotanie narzdzia w wikszasci tokarek zapisuje silinia programu:

T0101

Gdzie pierwsza wartd 01 okréla numer nargzia, natomiast druga numer rejestru korekcji
narzdzia ( w programach frezarkowych numer korektora ten zapisywa¥o aidresie D).

W przypadku nowych steroweéSinumerik wywotanie naezizia w programie steragym
zapisuje sj blokiem:

T="NARZEDZIE1" D1

Gdzie "NARZEDZIE1” — nazwa nagglzia w tabeli nar@ziowej
D1 — numer korektora.

2.5.Sterowanie wrzecionem M03, M04, M05

Do sterowania wrzecionem de@ghe g trzy funkcje:
- M03 — whczenie obrotow wrzeciona w prawo,
- M04 — whczenie obrotéw wrzeciona w lewo,

- M0O5 — wyhczenie obrotéw wrzeciona.

Prawy kierunek obrotéw wrzeciona okliee sk patrzic od czota wrzeciona wzdtwsi Z,
zgodnie z zasadkruby prawoskstne;.

Ze wzgkdu na budow wspéiczesnych tokarek, gdzie naizie znajduje si za 0si
wrzeciona, dlatego tew tych tokarkach naje#ciej stosuje si funkcjg MO04, obrébka
wykonywana jest na lewych obrotach.

Zaréwno whczenie obrotow w prawo M03 jak i w lewo M04 jest aktywne na ghaz
bloku, przed rozpoeziem ruchu zaprogramowanego w danym bloku. Natomiasiceghie
obrotow wrzeciona funkgjMO5 jest aktywne na kau bloku.

Nalezy pamkta¢, ze wart@¢ predkosci obrotowej ustawia siprzy pomocy adresu S.

2.6.Zapis drogi narzedzia

Zapis drogi nargdzia w tokarkach nie vhi sie zasadniczo od programowania drogi

narzdzia we Frezarkach. Najw#aiejsze ranice w zapisie programu to:

— w tokarce wysipuja tylko dwie osi X i Z,

- w wigkszdici tokarek, gdy wymiarowanie wspéétnych jest absolutne (G90), to
wspohrzdna zapisywana w adresie X oznaszednie toczenia a nie wymiar od
pocztku uktadu wspétrgdnych,

— w przypadku wymiarowania przyrostowego (G91) w adresie X pogjsniar w osi
X, a wigC wymiar na strog

— w tokarkach interpolacja kotowa doshyie odbywa si w ptaszczynie X-Z, dlatego
tez wspotrzdnesrodka okegu podaje s w adresach | i K. Wspétezine te podaje si
tak jak przy wymiarowaniu przyrostowym.



3. Edycja programu w uktadach sterupcych Sinumerik

3.1. Wprowadzenie

Uruchomienie programu SinuTrain ze sterowaniem tokarkowymdestyczne jak przy
programowaniu frezarek (instrukcja deviczenia nr 1), jedynie w czasie uruchamiania
programu SinuTrain natg wybrat opcg ShopTurn. Widok ekranu uktadu steyeggo dla
tokarek przedstawia rys. 1
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Rys. 3. Widok ekranu z programem SinuTrain dla tokarek

W oknie tym widoczneasniezlzdne klawisze pulpitu maszynowego, takie jak:

3.2. Utworzenie nowego programu

Utworzenie nowego programu jest identyczne jak przy programowaeaarek. W
przypadku programoéw napisanych za pom&odow G, aby symulacja byla poprawnie
przedstawiona na ekranie, nafezdefiniowa poétfabrykat. Definiog potfabrykatu mena

Details Settings

wykona w oknie symulacji wybierag w bocznym menu opg
i w oknie definicji poHfabrykatu wprowadziodpowiednie dane.
W przypadku tokarek niiwe jest zdefiniowanie pétfabrykatu jako
- Cylinder — watek,
- Pipe —rura,
- Rectangle — pt o przekroju prostaknym,
- N korner — pgt N $cienny.

, & nastpnie

3.3. Definicja narzdzi

Parametry wszystkich namzi wprowadzaneasw odpowiednich tabelach. Wywotanie
edycji tabeli nargdzi nasgpuje po wybraniu w trybie edycji w dolnym menu OM, a
nastpnie opcji@!lﬁ?ﬂ. Wéwczas na ekranie \#yietlona zostanie tabela nadzi z ich
poghdowym przedstawieniem (rys. 4).



Alternat.

Loc Typ Tool name DP 1st cutting edge
Lngth X Lngth Z Radius
Measure

1 [ ROUGHING_T8® A 1 55.848 39.124 ©.890« 95.8/88 tool
2 < DRILL_32 1 ©.088 185.124 32.600 180.8

300 S FINISHING T35 A 1 48.880 63.8900 0.488« 93.935 Deletd
4 ] ROUGHING_T8® I 1 -8.950 122.457 ©.898« 95.888

5 [ PLUNGE-CUTTER 3 A 1 85.124 44.124 ©.200 3.800 ——
6 ) FINISHING_T35 I 1 -12.658 121.887 ©.498« 95.8/35

7+ THREADING_T1.5 1 ©6.326 33.333 ©.050

8 [F CUTTERB 1 87.833 74.621 8.098 3

9 [l PLUNGECUTTER 3 I 1 -11.736 135.124 ©.188 3.860

18 < DRILL S 1 ©.88B 185.124 5.888 118.8 Cuttos
11 [© BUTTONTOOL 8 A 1 88.112 38.123 2.608

12 < THREADCUTTER M6 1 ©.8P@ 145.132 6.668 188.8

13 [ PLUNGE_CUTTERZ 1 $5.088 44.080 ©.800 1.308

14
Ihd 132 wear 'zine | [® ] ofeead [F | vars.

Rys. 4 Widok tabeli naezizi

Aby dod& do tabeli nowe natgrdzie naley ustawé kursor na wolnej pozycji tabeli a
nastpnie w bocznym menu nate wybrat opcg i . Po wybraniu tej opcji w bocznym
menu pojawi si lista mazliwych do zdefiniowania naezzi:

Roushing Narzdzie do obrobki zgrubnej

Finishing| | Narzdzie do obrobki wykéaczapcej

tool
Plunge Ucinaki i naze do rowkow
cutter
Theeading Noze do nacinania gwintow
too
Milling Frezy
tool
Drill Narzdzia do obrobki otworow: wiertta, nawiertaki
R Inne: gwintowniki, zderzaki, wytaczaki, sondy pomiarowe

Po wybraniu okrdonego typu nargzia naley okreili¢ potazenie ptytki skrawajcej a
nastpnie w tabeli nar@dzi naleey wprowadzé pozostate dane nadzia takie jak (rys. 4):

- nazwa nargdzia,

- dlugas¢ narzdzia w osi X i Z (w zakresie symulacji mwa przypé przyblizone
wartasci np. X=70, Z=50,

- promier zaokgnglenia kravedzi skrawagcej lubsrednica freza, wiertta,

- gtéwny kierunek skrawania (wybor klawiszem Alternate.),

- kat przystawienia krawdzi skrawajgcej, kat wierzchotkowy wiertta lub szeroké noza
do rowkow,

- kat wierzchotkowy ptytki lub liczba ostrzy freza,

- dtugas¢ krawedzi skrawagcej,

- kierunek obrotu wrzeciona dla danego rdeza,

- zezwolenie na chtodziwo.



4. Wykonanie éwiczenia

Aby dane zadanie uznane byto za poprawie wykonaniezyngleprawnie wykon&a
nastpujace czynneci:

- wrysowd& na rysunku przedmiotu poprawny uktad wspgdrzych,

- dobr& narzdzia do poszczegdélnych zabiegdbw obrébkowych (zdzierak, freylek, né
do rowkow),

- zdefiniow& nowe nargdzia w tabeli magazynu naaziowego,

- dobr& parametry skrawania i obliczyparametry obrobki,

- zaprogramowaobroble zgrubra watka wielostopniowego z wykorzystaniem zdzieraka,

- zaprogramowaobrobk; wykanczapca watka z wykorzystaniem wykazaka,

- zaprogramowanackcie rowka,

- przeprowaddi symulacg graficzry obrobki w celu sprawdzenia popravénoprogramu.

5. Wymagania

Przed przysipieniem datwiczenia wymagana jest wiedza z zakresu:
- podstaw obrobki skrawaniem: dobor rez, parametrow skrawania oraz obliczania
parametréw obrébki,
- podstaw technologii obrobki skrawaniem na tokarkach,
- podstawy programowania obrabiarek CNC,
- zapis i zasady korzystania oprogramowania SinuTrain.
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