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1. Celéwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie ¢siz maliwoscia programowania zarysow
swobodnych tzn. takich, ktorych beZpednie okrélenie wspoétrzdnych poszczegolinych
elementow konturu nie jest rove.

2. Wprowadzenie

W programowaniu ogoélnym programaj ruch narzdzia po konturze naly zawsze
podaw& wspotrzdne kaca ruchu (elementu zarysu, po ktérym poruszansrzdzie). Z
rysunkow przedmiotéw te wspobdne nie zawsze daegsbdczytgd w prosty sposob. Aby
unikng¢ konieczndci stosowania skomplikowanych obligzggeometrycznych w uktadzie
sterowania typu TNC wprowadzono programowanie zavyswobodnych, nazywanych
czesto FK - elastyczny kontur. Przy programowaniu gargwobodnego, §& nie 3 podane
w sposoOb jawny wspofedne kaica elementu konturu to nie trzeba je podgvede musz
one wynik& z potaenia poprzednich i naginych elementow konturu. W czasie edyciji
zarysu na podgtizie grafiki elementy zarysu mo@yc¢ rysowany trzema kolorami:

- bialym - element jest jednoznacznie ckoay,

- zielonym — wysipuje skaiczona liczba rozwgzan. W tym przypadku mdiwe jest przy
pomocy klawisza ekranowego SHOW dmyetlenie nasipnego rozwgzania lub przy
pomocy klawisza FSELECT wybér danego rogzeinia,

- czerwonym — wyspuje nieskaczona liczba rozwizain, musza by¢ wprowadzone
jeszcze inne dane lub ngste elementy konturu, ktére pozwgkdnoznaczne okéké
caty kontur.

Przy programowaniu zaryséw swobodnych malgrzestrzeganastpujacych zasad:

- elementy zarysu muszleze¢ w ptaszczynie prostopadtej do osi nadzia

zdefiniowanej w bloku BLK FORM,

- nalezy wprowadzé wszystkie znane dane danego elementu zarysu, riamet ktore

nie zmieniag sie w stosunku do bloku poprzedniego,

- pierwszy punkt zarysu powinien dydefiniowany ruchem prostym (przy pomocy

szarych klawiszy) do punktu zarysu o znanych wgpdirych.

W czasie programowania zarysow swobodnychzmaowykorzystywd nastpujace
klawisze ekranowe:

FLT ~ Programowanie linii swobodnej stycznej do poprzedaielementu —
L powinna by to linia tukowa.

FL . Programowanie dowolnej linii swobodne]

Fd ‘

FOT 4 Programowanie swobodnej linii tukowej stycznej dpaprzedniego |
ot elementu

o Programowanie dowolnej swobodnej linii tukowe;j

rpmﬁk Programowanie bieguna do wspétitmych biegunowych zarysu swobodnego




Kazdy z tych elementéw konturu swobodnego zem@osiadé naseépujace parametry
(klawisze ekranowe — najecie] wzywane):

Wspohrzdne kartezjaskie punktu " % ¥
koncowego elementu konturu ok
Wspotrzdne biegunowe punktu FPOL PR_* PR
koncowego elementu konturu 4 & e
Kat pochylenia linii prostej lub stycznej[ au 5
do tuku A || 4
Dtugasc linii prostej lub tuku LEN ‘
g9 p | / K;;Tj; .
Element rownolegty do innego PRI /(DF’
elementu o numerze PAR i oddalony :
od tego elementu o DP
Wspotrzdne punktéw pomocniczych & @ﬁ' AT
lezacych na danym elemencie lub jego| 71 /P/w ) /
przedhzeniu
Wspoitrzdne punktu pomocniczego _PD¥, L P
PD lezacego w odlegtéci D od danego| | T rd
elementu
Wspotrzdnesrodka tuku cex cev
+ +
Wspotrzdnesrodka tuku w uktadzie FPOL Gk & P
Biegunowym 4 & ——
Promiex tuku oraz kierunek tuku 7R DR
'\\H/) - 2
Kat wewretrzny tuku 7T
‘-'._H"\
Pocatek lub koniec zamkatego ﬂlsu
zarysu oA
Yy Przyktadowy zarys swobodny. WspéGidne

©) 3 punktéw 1, 2, 3 i 4strudne do jednoznacznego
okreslenia, ale 8 powigzane z catym zarysem.
o catym zarysie znaneg gednoznacznie tylko dw
50% punkty pierwszy o wspotezinych X50 Y75 ora
X50 Y88. Dzkki zastosowaniu programowania
swobodnego mma zaprogramowa obroble

takiego zarysu.

Yy
o

X

W zapisie zarysu swobodnego z funkcjami elastycamjozliwe jest wykorzystywanie
funkcji prostych ruchu L, C, CR, §& poprzedni element jest jednoznacznie &kney
(narysowany kolorem biatym) i znang sspotrzdne bieacego elementu. Mdiwe jest
rowniez wykorzystywanie funkcjisciecia i zaokgglenia krawdzi (CHR, RND) nawet dla
elementow nie zupetnie oktenych (rysowanych w kolorze czerwonym).



Jeili definiowany zarys swobodnyetizie wykorzystany w cyklach do obrébki zarysow
dowolnych, wowczas adresy Z, F, i M sma poming.

Najczsciej zarysy swobodne stosowan@ €o programowania obrobki zaryséw
dowolnych przy pomocy cykli obrébkowych. Wéwczasrygsa musi by zapisany w
podprogramach. Tego typu podprogramy zapisuje go funkcji M2 lub M30, na kicu
zapisu programu, reilzy stowami:

LBL nnn

LBL O
Gdzie: nnn — numer podprogramu (od 1 do 128),
LBL — etykieta wywotywana klawiszem SET LBL
3. Frezowania dowolnych konturéw

Cykle frezowania dowolnych konturéw mpgy¢ wykorzystane do obrébki zamktych
ksztattow opisanych kilkoma konturami (do 12 wysb kieszeni) (rys. 1).

a) b)

Rys. 1. Przyktadowe widoki zionych zarysow: a) kiesae wyspami, bciezka

Kontury definiowane stylko w ptaszczynie X-Y. W blokach zapisu konturow adresy
Z, F oraz M g ignorowane.

Przy definicji kieszeni natgzlzie musi skrawawewntrz zarysu, natomiast przy definicji
wyspy narzdzie musi skrawana zewgtrz zarysu. Miejsce skrawania okla si funkcjami
kompensacji promienia naidzia (RL lub RR), ktore w tym przypadku okiaga tylko
miejsce potaenia narzdzia (skrawania) wzgtlem definiowanego konturu. Parametry RL
lub RR wprowadza siw pierwszym bloku programu programowanego konturu.

w przypadku obrébki kieszeni i wysp wszystkie kogtumusz by¢ zamknéte, tzn.
pocatek konturu musi gipokrywa z jego kaicem. Natomiast w przypadku obrékkiezki
kontur nie mae by zamkneéty i linie konturu nie mogsie przecina.

W przypadku ztaonych zaryséw obszar obrabiany xaadby¢ definiowany przez kilku
konturow gdzie obszar przeznaczony do obrobki wgzaay jest matematycznie zabée od
potozenia narzdzia wzgédem zarysu (kompensacja RL lub RR) i jego ptaz (rys. 2).

Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowe definicjeyzaw ztazonych i wyznaczony
obszary przeznaczone do obrobki (obszar zakreskgwawatymi kotkami zaznaczono
pocztki definicji pojedynczych konturow oraz miejsce t@aenia narzdzia wzgédem
konturu definiowany adresem kompensacji promieaiaazia (RL/RR).



Rys. 2. Przyktady wyznaczania obszaruotboobki

4. Przebiegéwiczenia

Po otrzymaniu od prowadezegocéwiczenia rysunku przedmiotu naiekolejno:

- przyja¢ i wrysowa na przedmiocie pogtek uktad wspétrednych,

- dobr& narzdzia i parametry obrébki (pdkosci skrawania, posuw na ostrzeglgbkasé
skrawania),

- obliczy¢ parametry obrobki (pdkos¢ obrotows wrzeciona, posuw minutowy),

- bezpdrednio w uktadzie sterggym obrabiarki utworzé program zawierggy zapisu
konturow w podprogramach

- skopiow& program w celu spogdzenia sprawozdania.

5. Przygotowanie

Przed przysipieniem datwiczenia niezbdna jest znajomi:

- budowy uktadow wspétednych obrabiarek,

- podstaw programowania obrabiarek w ukladzie sterma typu TNC firmy
Heidenhain,

- podstaw obrobki skrawaniem (dobor r@lz | parametrow obrobki),

- podstawowych elementow zarysu swobodnego i jégoentow.

5. Sprawozdanie

Sprawozdanie powinno zawiéra

- dak ¢wiczenia nr grupy i podgrupy,

- nazwiska 0s6b bigcych udziat wéwiczeniu,

- rysunek przedmiot z zaznaczonym uktadem wspdirgch,

- lista narzdzi z dobranymi parametrami obroébki,

- wydruk programu z opisem zastosowanych funkggrametréw,
- wnioski.

7. Literatura

Instrukcje doc¢wiczenia: Podstawy programowania dialogowego w deda sterowania
typu TNC 407 firmy Heidenhain



