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1. Cel éwiczenia

Celem tegodwiczenia jest zapoznanieg¢sk podstawami programowania obrébki na
tokarkach CNC, ktére stanoyyipo 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 wspotrzednych i punkty charakterystyczne

Podstawowym uktadem wspdédnych w obrabiarkach sterowanych numerycznie jest
uktad prostoktny prawoskgtny (rys. 1.). Uklad ten jest zwdany z przedmiotem
obrabianym. ® Z tego uktadu jest rownolegta do osi gidbwnego ruchtabiarki: dla tokarki
osi wrzeciona (przedmiotu). Kierunek agijest zawsze zwrdcony w kierunku ekszego
wymiaru przedmiotu. Drugosia w tokarkach jest ©X ktéra jest zwrocona w kierunku
narzdzia.

Rys. 1.0znaczenie osi w tokarkach

W programach sterggych zapisuje si wspohrzdne potaenia narzdzia w
podstawowym uktadzie wspébdnych. Kade nargzdzie ma punkt charakterystyczny.
Potazenie punktow charakterystycznych ngizi 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 obrébki [Sandvik]
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Mozemy wyr@ni¢ narzdzia tokarskie monolityczne, lutowane oraz sktad@teecnie w
obrabiarkach sterowanych numerycznie ngjciej stosowanegsnarzdzia sktadane.

Dobor narzdzia tokarskiego do zadania obrébkowego polegaobsanhiu ksztattu phytki
skrawajcej oraz oprawki. Obecnie na rynku spotykaveiele systemow mocowania nadzi
i tym samym wysipuje wiele rodzajow oprawek ngdziowym, wys¢puje rownie wiele
systemdéw mocowania ptytek skraweych do oprawek. W tym opracowaniu przedstawiony
zostanie tylko sposéb doboru ptytek skrayggth oraz oprawek trzonkowy.

Wybor oprawki zaley przede wszystkim od rodzaju obrobki oraz od Kartptytki
skrawajicej, na ktore, z kolei ma wpltyw ksztalt obrabiamgwierzchni. W przypadku
toczenia zewgtrznego te maiwosci obrobkowe poszczegolnych nealzi przedstawiono w
tablicy Tabeli 1, do toczenia wewtnznego w Tabeli 2 a do przecinania i rowkoéw w TiaBe
Mozliwy kierunek skrawania dla danej oprawki wskazstrzatki.

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

Podstawowe parametry obrobki w programie NC, poaobak dla programow
frezarkowych podaje siw adresach:

F - warta¢ predkosci posuwowej,

S — wartd¢ predkosci obrotowej wrzeciona.

Wartcs¢ predkosci obrotowej wrzeciona wynika z wakm predkosci skrawania, jaka
zostata dobrana dla danego rdza i materialu obrabianego oraz éekdnicy toczenia.
Wartci¢ tej predkosci mozna obliczy ze wzoru:

n= 10001y, [obr/min]

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

Wprowadzana w adresie S wad@redkosci obrotowej powinna migi¢ sic w zakresie
dopuszczalnym dla danej obrabiarki, dlatego nalery zapozné si¢ ze specyfikag danej
obrabiarki.

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

W przypadku tokarek pdkos¢ obrotowa obliczania z powgzego wzoru zaky od
srednicy toczenia, ktéra zmieniagsiv czasie obrébki. Aby nie trzeba bylmgie oblicza
predkosci obrotowe] wrzeciona wraz ze zmignsrednicy toczenia, w wkszaci
wspotczesnych uktadéw stegaych tokarek wprowadzono mowosé definiowania statej
predkosci skrawania. Aby ta funkcja mogta dziétabrabiarka musi ky wyposaona we
wrzeciono z Gigla zmiary predkosci obrotowej. W tym przypadku uktad sterowania sam
oblicza wymagam predkos¢ obrotows wrzeciona. Wybér funkcji statej gakosci skrawania
lub statej pedkosci obrotowej wykonuje sifunkcjami przygotowawczymi:



- G96 — stata pdkos¢ skrawania,

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

W przypadku korzystania z funkcji statej ¢gkosci skrawania wart@ predkosci
skrawania wprowadzaesiv adresie S w jednostce m/min. Naglgpamketac, ze na przyktad w
czasie przecinania lub toczenia powierzchni czojpwely narzdzie zblra st do osi
przedmiotu obrabianego, teoretycznieedikos¢ obrotowa dzy do nieskéczondci.
Oczywiscie maksymalna dogtna pedkos¢ obrotowa jest ograniczona przez ukiadgupvy
obrabiarki.

W niektorych przypadkach obrobki, zwtaszcza przedéw o duej srednicy, istnieje
koniecznd¢ ograniczenia maksymalnejepoikosci obrotowej. Dlatego teprogramista mie
rowniez ograniczy¢ maksymalna gidkos¢ obrotows specjala funkcja przygotowaweg G26
wraz z adresem S, w ktorym wprowadza dgopuszczalp maksymalna pdkos¢ obrotows.
Najczsciej adres ten podajegsna pocatku programu np:

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

Gdy wykorzystywana jest funkcja G96, petek uktadu wspohgdnych w osi X musi
leze¢ w osi obrotu przedmiotu.

Z funkcji statej pedkosci skrawania powinno sikorzysta tylko w przypadku toczenia
zarysoOw, wycinania rowkow i przecinania. Natomiagt powinno si z niej korzysta w
przypadku toczenia gwintdw oraz nie wolno z niejzZyst& w przypadkach wiercenia
osiowego.

Najczsciej domylnie w tokarkach posuw podajeesw jednostce [mm/obr]. W
przypadku niektérych zabiegdw obrobkowych, takietk: jwiercenie, frezowanie, posuw
mozna wprowadza w jednostce [mm/min]. Zmian jednostek posuwu wykonuje ¢si
modalnymi funkcjami przygotowawczymi:

G94 — posuw na mingit

G95 — posuw na obrot (w tokarkach dainie).

2.4.Wybor narzedzia T

Wiekszasi¢ wspétczesnych obrabiarek sterowanych numeryczes jvyposaona w
magazyn nakdzi, z ktérego mogby¢ automatycznie pobierane neglizia w czasie dziatania
programu. Kade narzdzie w tym magazynie ma okieny numer. Poniewaposzczegdlne
narzdzia mog mie¢ rozne wymiary frednic, diuga¢ itp.), dlatego te z magazynem
narzdziowym jest zwgzana specjalna tablica, przechowywana w panukiadu sterujcego,
zawierajca dane charakterystyczne zamocowanych w magaagragizi.

Wybdr okrglonego nargdzia w programie dokonujeesprzy pomocy adresu T, ktory
zawiera numer nhagdzia odpowiadacy hajczsciej numerowi gniazda magazynu
narzdziowego. Funkcja T powoduje nagsziej obrét lub przesuacie magazynu
narzdziowego w taki sposéb, aby miwve bylo, przy pomocy specjalnego gdzenia
obrabiarki, pobranie i zamocowanie danego ¢d#ia we wrzecionie.

W przypadku tokarek magazynem r@lziowym jest najcgiciej gtowica nargzdziowa,
ktorej obrét powoduje jednoczesne odpowiednie ustaie narzdzia do obrobki. Dlatego te
w tokarkowych uktadach stengych najcgzsciej nie jest wymagane stosowanie funkcji
maszynowej M06.

W czasie programowania zmiany ngizia powinno si zwrac& szczegoélna uwagma
mozliwos¢ wystpienia kolizji narzdzia z przedmiotem. Natg, zatem zwrod szczegoélna



uwag na diugdci poszczegolnych nagdzi zamocowanych w glowicy oraz odgdn
narzdzie (glowie narzdziowy) od przedmiotu na odpowiednia odlegto

Poniewa wymiana nargdzia nie ma zwazku z wrzecionem, przy zmianie nagizia, nie
jest wymagane zatrzymanie wrzeciona.

Wywotanie narzdzia w wekszdaici tokarek zapisuje silinig programu:

T0101

Gdzie pierwsza warté 01 okr&la numer nargzia, natomiast druga numer rejestru korekcji
narzdzia ( w programach frezarkowych numer korektorezi@pisywato i w adresie D).

W przypadku nowych sterowé&Sinumerik wywotanie nagzizia w programie steragym
zapisuje si blokiem:

T="NARZEDZIE1" D1

Gdzie  "NARZEDZIE1” — nazwa na¢glzia w tabeli nardziowej
D1 — numer korektora.

2.5.Sterowanie wrzecionem M03, M04, M05

Do sterowania wrzecionem deghe g trzy funkcje:
- M03 — whczenie obrotow wrzeciona w prawo,
- M04 — whczenie obrotow wrzeciona w lewo,

- MO5 — wyhczenie obrotéw wrzeciona.

Prawy kierunek obrotow wrzeciona okige sk patrzc od czota wrzeciona wzdtosi Z,
zgodnie z zasadruby prawoskstne;.

Ze wzgkdu na budow wspoétczesnych tokarek, gdzie naizie znajduje si za 0Si
wrzeciona, dlatego tew tych tokarkach najeZciej stosuje si funkcjg MO4, obrdbka
wykonywana jest na lewych obrotach.

Zaréwno whczenie obrotow w prawo M03 jak i w lewo M04 jestyakne na pocatku
bloku, przed rozpoeziem ruchu zaprogramowanego w danym bloku. Natamigkczenie
obrotéw wrzeciona funkgjMO5 jest aktywne na kmu bloku.

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

2.6.Zapis drogi narzedzia

Zapis drogi nargzia w tokarkach nie wbi si¢ zasadniczo od programowania drogi

narzdzia we Frezarkach. Najwaiejsze ranice w zapisie programu to:

— w tokarce wysipuja tylko dwie osi X i Z,

- w wiekszdci tokarek, gdy wymiarowanie wspoddnych jest absolutne (G90), to
wspotrzdna zapisywana w adresie X oznaczednie toczenia a nie wymiar od
poczatku uktadu wspétrednych,

— w przypadku wymiarowania przyrostowego (G91) w atreX podje si wymiar w 0Si
X, a wieCc wymiar na strog

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



3. Edycja programu w uktadach sterupcych Sinumerik

3.1. Wprowadzenie

Uruchomienie programu SinuTrain ze sterowaniemriakaym jest identyczne jak przy
programowaniu frezarek (instrukcja doviczenia nr 1), jedynie w czasie uruchamiania
programu SinuTrain natg wybraé opcg ShopTurn. Widok ekranu uktadu steyeggo dla
tokarek przedstawia rys. 1
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Rys. 3. Widok ekranu z programem SinuTrain dla teka

W oknie tym widocznegsniezlzdne klawisze pulpitu maszynowego, takie jak:

3.2. Utworzenie nowego programu

Utworzenie nowego programu jest identyczne jak pprggramowaniu frezarek. W
przypadku programéw napisanych za pomé&odow G, aby symulacja byta poprawnie
przedstawiona na ekranie, nafezdefiniowa pétfabrykat. Definiog potfabrykatu mana

Details Settings

wykona w oknie symulacji wybierag w bocznym menu opg
i w oknie definicji poffabrykatu wprowadziodpowiednie dane.
W przypadku tokarek mitiwe jest zdefiniowanie poétfabrykatu jako
- Cylinder — watek,
- Pipe —rura,
- Rectangle — pt o przekroju prostaknym,
- N korner — pgt N scienny.

, @ nasipnie

3.3. Definicja narzdzi

Parametry wszystkich namzi wprowadzaneasw odpowiednich tabelach. Wywotanie
edycji tabeli nargdzi nas¢puje po wybraniu w trybie edycji w dolnym menu dw, a
nastpnie opcji &1 wéwczas na ekranie Wyietlona 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 {7 ROUGHING_TS® A 1 55.848 39.124 ©.890« 95.080 tool
2 = DRILL_32 1 ©.880 185.124 32,000 189.9

300 /2 FINISHING_T35 A 1 49.88P 63.098 ©.400¢« 93.035 Dolete
4 N ROUGHING_T88 I 1 -8.958 122.457 ©.890« 95.080

5 [ PLUNGE-CUTTER 3 A 1 85.124 44.124 ©.208 3.888 ——
6  FINISHING_T35 I 1-12.658 121.887 ©.488« 95.8 35

7  + THREADING_T1.5 1 ©66.326 33.333 ©.850

8 [ CUTTER.S 1 87.833 74.621 8.988 3

9 [l PLUNGE_CUTTER 3 I 1 -11.736 135.124 ©.168 3.888

18 = DRILL 5 1 ©.880 195.124 5.008 118.8 Oty
11 [ BUTTONTOOL 8 A 1 88.112 38.123 2.0@@

12 o THREADCUTTER M6 1 ©.88P 145.132 6.604 180.0

13 [ PLUNGE_CUTTER2 1 85.880 44.800 ©.000 1.390

14
[PRE|(D Zihe | & offest||® | vars.

Rys. 4 Widok tabeli naezizi

Aby dod& do tabeli nowe natrdzie naley ustawé kursor na wolnej pozycji tabeli a
nastpnie w bocznym menu naig wybraé opcg ol Po wybraniu tej opcji w bocznym
menu pojawi i lista mazliwych do zdefiniowania naezzi:

Roughing Narzdzie do obrobki zgrubnej

Finishing Narzdzie do obrobki wykéczapcej

Plunge Ucinaki i naze do rowkoéw

cutter
Threading Noze do nacinania gwintow
too
Milling Frezy
tool
ol Narzdzia do obrobki otworow: wiertta, nawiertaki
—_— Inne: gwintowniki, zderzaki, wytaczaki, sondy poro,e

Po wybraniu okrédonego typu nargzia naley okresli¢ potozenie ptytki skrawajcej a
nastpnie w tabeli nargzi naleey wprowadzé pozostate dane nadzia takie jak (rys. 4):

- hazwa narazia,

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

- promien zaokgglenia krawedzi skrawagcej lubsrednica freza, wiertla,

- gtébwny kierunek skrawania (wybor klawiszem Altate.),

- kat przystawienia krawdzi skrawajcej, kat wierzchotkowy wiertta lub szeroké noza
do rowkodw,

- kat wierzchotkowy ptytki lub liczba ostrzy freza,

- dtugas¢ krawedzi skrawagcej,

- kierunek obrotu wrzeciona dla danego gdreza,

- zezwolenie na chtodziwo.



4. Wykonanie éwiczenia

Aby dane zadanie uznane bylo za poprawie wykonamaiezy poprawnie wykona
nastpujagce czynneci:

- wrysowa& nha rysunku przedmiotu poprawny uktad wspédirzych,

- dobra& narzdzia do poszczegdllnych zabiegéw obrébkowych (zdkiewykaczak, na
do rowkoéw),

- zdefiniow& nowe narzdzia w tabeli magazynu naadziowego,

- dobr& parametry skrawania i obliczyparametry obrobki,

- zaprogramowaobroble zgrubry watka wielostopniowego z wykorzystaniem zdzieraka,

- zaprogramowaobroblke wykanczapca watka z wykorzystaniem wykazaka,

- zaprogramowanackcie rowka,

- przeprowadzi symulacg graficzry obrébki w celu sprawdzenia popravénoprogramu.

5. Wymagania

Przed przysipieniem datwiczenia wymagana jest wiedza z zakresu:
- podstaw obrobki skrawaniem: dobor relz, parametrow skrawania oraz obliczania
parametrow obrobki,
- podstaw technologii obrobki skrawaniem na tokahka
- podstawy programowania obrabiarek CNC,
- zapis i zasady korzystania oprogramowania SinaTra
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