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1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie ¢siz podstawami programowania cykli obrébki
zarysow dowolnych w uktadzie sterowania TNC firmgi¢tenhain.

2. Wprowadzenie

W celu ufatwienia programowania zabiegow standaydbtwtakich np. jak.: gbokie
wiercenie, gwintowanie gwintownikiem, frezowanieiggd prostych (prostaknych oraz
okragtych) oraz usuwania materialu z dowolnych obszamamknétych wprowadzono w
uktadach sterowania typu TNC cykle obrobkowe.

Najwazniejsze cykle obrébkowe w uktadzie TNC 407 to:

Cykle proste

Nr Nazwa Funkcja
cyklu
1 | PECKING Wiercenie gbokie,
2 | TAPPING Gwintowanie gwintownikiem,
17 | RIGID TAPPING Gwintowanie ,sztywne”,
18 | THREAD CUTTING Frezowanie gwintow,
3 | SLOT MILLING Frezowanie rowkow wpustowych,
4 | POCKET MILLING Frezowanie kieszeni prostmiych,

5 | CIRCULAR POCKET MILLING Frezowanie kieszeni akpych,

Cykle SL Il — obrébka dowolnych zaryséw

Nr Nazwa Funkcja

cyklu
14 | CONTOUR GEOMETRY Definiowanie zarysu do obrqgbki
21 | PILOT DRILLING Nawiercanie przed obroipk
22 | ROUGH-OUT Obrobka zgrubna zarysu,
23 | FLOR FINISHING Obrobka wykgczapca na dnie zarysu,
24 | SIDE FINISHING Obrdbka wykezapca bokow,
25 | CONTOUR TRAIN Frezowanie zarysu otwarteguezki)

Transformacja ukfadu wspotrzednych
Nr Nazwa Funkcja

cyklu
7 | DATUM SHIFT Przesuricie ukladu wspotadnych,
8 | MIRROR IMAGE Odbicie lustrzane,
10 | ROTATION Obrot,
11 | SCALING FACTOR Skalowanie w osiach XiY
26 | AXIS-SPECIFIC SCALING Skalowanie dowolne

Cykle specjalne
Nr Nazwa Funkcja

cyklu
9 |DWELL TIME Zatrzymanie czasowe,

12 | PGM CALL Wywotanie programu,




Kazdy cykl przed ayciem musi by zdefiniowany. Wybor cyklu do definicji nioa
dokon& wciskapc kolejno nasfpujace klawisze:

Rozpoczcie definicji cyklu
DEF
Za pomog klawiszy kursora wybkaodpowiedni
t t cykl

GOTO 7 Lub wciskagc klawisz GOTO wprowadzijego

W czasie wyboru oraz edycji danych cyklu nglezyta komunikaty w gérnej ramce
ekranu.
Cykle definiupce obrobk w celu wykonania mugzby¢ uruchomione (wywotane).
Zaleznie od rodzaju cyklugsdwa sposoby ich uruchomienia:
a) uruchamiane po zdefiniowaniu (nie wymagaywotania):
* Cykle transformacji wspotezinych,
e Cykl DWELL TIME
* Cykle SL takie jak CONTOUR GEOMETRY i CONTOUR DAT

b) uruchamiane poprzez wywotanie funkcji:
* CYCL CALL - osobny blok programu.
* M99 - w funkcji ,M”

Uwaga:

- w poszczegolnych cyklach sterowania TNC407 wsgdine ruchu w osi nagdzia (,Z")
wprowadza si inkrementalnie, ale bez literki ,I”,

- znak przy parametrze DEPTH ofkle kierunek ruchu: ,—" — przeciwnie, ,+” zgodnie ze
zwrotem osi,

- w cyklach, w ktorych nie podajeeswspotrzdnych ptaszczyzny obrobki (cykle od 1 do
19), ptaszczyzna obrébki olétana jest przez aktualne pabmie narzdzia w osi Z w
czasie wywotania cyklu i parametr SETUP ckvay w danym cyklu (ptaszczyzna
obrébki znajduje siponizej aktualnego potania narzdzia o warté¢ SETUP).

Przykfad

5L Z+2 FMAX - wskpne ustawienie nagdzia,

6 CYCL DEF 1.0 PECKING - rozpogeie definicji cyklu wiercenia,

7 CYCL DEF 1.1 SET UP +2 - odlegiobezpieczna od ptaszczyzny obrébki

8 CYCL DEF 1.2 DEPTH -15 - wspéldna dna otworu liczona od ptaszczyzny obrobki,
9 CYCL DEF 1.3 PECKG +10 - wadé jednego zagbienia wiertta

10 CYCL DEF 1.4 F200 - posuw wiercema 200 mm/min

11 CYCL DEF 1.5 DWELL TIME 0.2 — zatrzymanie na emitworu na 0.2 s,

12 CYCL CALL M3 - wywotanie cyklu wiercenia (wykong otworu)

Wspohrzdna ptaszczyzny obrobki w tym przypadku wynosi Z=0.

Posuw w cyklach podajeesiv mm/min a zatrzymanie czasowe (dwell time) w selach.



3. Cykle frezowania dowolnych konturow

3.1. CONTOUR GEOMETRY (14) - definicja obszaru obrobki

W cyklu 14 CONTOUR GEOMETRY
wykazuje s¢ kontury, zapisane w podprogram'
z ktorych ma powsta gotowy obszar do

obrébki.

Cykl 14 CONTOUR GEOMETRY jest

aktywny po zdefiniowaniu.

Zarysy A i B to kieszenie (rysunek obok),

i D to wyspy.

Przyktad

4 CYCL DEF 14.0 CONTOUR GEOM
5 CYCL DEF 14.1 CONTOUR LABEI/2/3/4

36 L Z+200 RO FMAX M2
37 LBL 1 ;OKRAG A

38 CC X+30 Y+30

39 L X+5 Y+30 RL

30

40

40 C X+5 Y+30 DR+
41 LBL O

42 LBL 2 ;OKRAG B
43 CC X+70 Y+30

60
20

44 L X+95 Y+30 RL
45 C X495 Y+30 DR+
46 LBL O

20

47 LBL 3 ;KWADRAT C
48 L X+20 Y+20 RL
49 L Y+40

50 L X+40

51 LY+20

52 L X+20

53LBLO

54 LBL 4 ;TROJKAT D
55 L X+60 Y+20 RL
56 L X+70 Y+40

57 L X+80 Y+20

58 L X+60 Y+20

LBL O

100

20




3.2. CONTOUR DATA (20) - Dane konturu

W cyklu CONTOUR DATA definiuje s parametry zarysu takie jak: paenie
ptaszczyzny gérnej, gbokas¢ oraz naddatki na obrobkvykanczapca. Wszystkie parametry
wprowadza si w adresach Q. W cyklu tym wprowadza sastpujace parametry:

- Q1 - gkbokaoi¢ frezowania (przyrostowo) — odlegtodna zarysu od jego powierzchni
gornej,

- Q2 - naktadanie sitorow, Q2=1 oznacza szeragkoskrawania rowg promieniowi
narzdzia (zalecane),

- Q3 - naddatek na obrobkvykanczapca z boku,

- Q4 - naddatek na obrobkvykanczapca dna,

- Q5 - wspodtrzdna powierzchni obrabianego przedmiotu (absolutnie)

- Q6 - bezpieczna wysokeé (przyrostowo) — odgp pomedzy narzdziem a powierzchgi
przedmiotu w chwili rozpoezia obrébki — ruchu roboczego.

- Q7 — druga bezpieczna wysakaabsolutnie) — odgp bezpieczéstwa od powierzchni
przedmiotu w czasie przemieszczania edz do naspnego elementu konturu,

- Q8 - promié zaokgglenia wewrtrznych naranikbw. Promi@& ten powinien by
wickszy od promienia nagdzia lub 0. J€i wprowadzono O woOwczas prontie
zaokgglenia naranikow wewretrznych ledzie taki sam jak promienarzdzia,

- Q9 - Kierunek skrawania — Q9=+1 — wspoHnir, Q9=-1 — przeciwbimie.

Parametry z tego cykly sktywne dla cykli od 21 do 24
Cykl ten jest aktywny zaraz po zdefiniowaniu i trieeba go wywotywéa

3.3. PILOT DRILLING (21) Nawiercanie

Aby unikng¢ problemoéw z pionowym zagpianiem s¢ narzdzia w material mzna
wykorzyst& specjalny cykl wsfpnego nawiercenia, ktéry wykona nawiercenia w nosgh
zagkbiania s¢ narzdzia. W cyklu tym wprowadzacshastpujace parametry:

- Q10 - gkbokas¢ dosuwu Q10 (przyrostowo) —etokas¢ jednego zagbienia,
- Q11 - posuw wiercenia mm/min,
- Q13 - numer nakdlzia do obrébki zgrubnej.

W cyklu tym uwzgédniane g naddatki na obrolgkwykonczapca. W przypadku wskich
szczelin, gdy wiertto ma wksz srednig od frezu do obrobki zgrubnej nawiercaniezamie
by¢ wykonane.

Cykl ten wymaga wywotania funkglCYCL CALL lub stowem M99. Przed wywotaniem
cyklu we wrzecionie musi ldyzamocowane wigiwe wiertto.

3.4.ROUGH-0OUT (22) - Obrébka zgrubna

Do obrébki zgrubnej dowolnego zarysu wykorzystuje sykl 22 ROUGH-OUT.
Parametrami tego cyklys
- Q10 — grubé&¢ warstwy skrawanej,
- Q11 — posuw nagrlzia przy zagibianiu,
- Q12 — posuw naerizia przy frezowaniu.

Po wywotaniu tego cyklu TNC pozycjonuje naxglzie na drugiej ptaszczgie
bezpieczéstwa nad pierwszym punktem zelgkenia a nasgpnie z ruchem szybkim



przemieszcza sina ptaszczyzn bezpieczastwa (retrakow) okreslong parametrem Q6 w
cyklu 20. Narzdzie po zagibieniu s¢ na pierwsz giebokas¢ z posuwem Q11 frezuje z
posuwem Q12 zarys wedlug obliczongjiezki. Po zakaczeniu obrobki na pierwszym
poziomie zagibia st na nasipng giebokas¢ itd.. Na koniec TNC przemieszcza naizie na
drugs bezpiecza wysoka.

W sterowaniu TNC 407 nxtiwe jest tylko pionowe zagbianie s¢ nharzdzia w materiat.
Dlatego te zalecane jest odpowiednie zmniejszenie posuwuclziaglia w stosunku do
posuwu frezowania. Najegciej zalecaa wartdscia posuwem zagbiania jest 25% posuwu
frezowania.

3.5. Obrébka wykaiczajgca

Do obrobki wykaczapcej dosgpne g dwa cykle
- FLOR FINISHING - obrébka wykiczapca dna,
- SIDE FINISHING - obrébka wyk&czapca bokow.

W cyklu SIDE FINISHING TNC przemieszcza netizie na pierwsz gicbokai¢ w
poblizu zarysu z uwzgbnieniem naddatku a naphie stycznie dosuwa nagdzie do
obrabianej powierzchni i usuwa pozostawiony naddal® cyklu tym g nastpujace
parametry:

- Q9 — sposob skrawania: +1 — przecivhie, —1 — wspotbienie,

- Q10 — warté&¢ jednego zagbienia. Najczsciej przy obrébce wykeczapcej obrabiana

jest cata wysok& scianki, o ile dluge¢ krawedzi narzdzia na to pozwala.

- Q11 — posuw zaghiania,

- Q12 — posuw frezowania

- Q14 — naddatek na kolgjnobroble wykanczapca. Gdy wprowadzono Q14 = 0

wowczas obrobka wyk&zapca kedzie w jednym przégiu.

W cyklu FLOR FINISHING TNC przemieszcza netizie prostopadle do obrabianej
powierzchni a nagpnie usuwa pozostawiony naddatek. W cyklu tym ras¢pujace
parametry:

- Q11 — posuw zaghiania,

- Q12 — posuw frezowania.

Oba cykle musgzby¢ wywotane funkcja CYCL CALL lub M99

3.6. CONTOUR TRAIN (25) - Obrobkasciezki

Przy pomocy tego cyklu moa obrabia ,,otwarte” kontury gciezki). Pocatek konturu i
jego koniec nie s w tym samym punkcie. Cykl ten wykazuje, w porowinado obrébki
otwartego konturu z blokami pozycjonowania, znaczalety:

- TNC nadzoruje obrolgkw kilku przegciach,

- jesli promien narzdzia jest za diy, to kontur mae by wtdrnie obrobiony innym
mniejszym nargdziem,

- obréblke mazna wykonywa na catej dtugéci ruchem wspotbienym lub przeciwbignym
niezalenie od kierunku definicji konturu. Rodzaj frezowanpozostanie zachowany
nawet, jgli nasypi odbicie lustrzane konturdw,

- mazna take wprowadai wartaici naddatkéw, aby w kilku przéjiach roboczych
dokonywa obrobki zgrubnej i wyki&czapce.



Cykl ten ma nasgpujace parametry:

- Q1 — catkowita gibokaos¢ frezowania liczona od powierzchni bazowej (przioos),

- Q3 - naddatek dla obrobkvykanczapca z boku (przyrostowo),

- Q5 - wspotredna powierzchni bazowej obrabianego przedmiotudfabsie),

- Q7 - bezpieczna wysoké (absolutnie) - bezwzglina wysokéc¢, na ktorej nie mae
dojs¢ do kolizji z obrabianym przedmiotem

- Q10 — grub& warstwy skrawanej (przyrostowo). Wymiar, o jakiraz@zie zostaje
kazdorazowo zagbione w materiat.

- Q11 - posuw narzizia przy zagbianiu,

- Q12 - posuw narzlzia przy frezowania.

- Q15 - rodzaj frezowania: —1 przeciwhige, +1 — wspotbienie, 0 — frezowanie
naprzemienne przy kilku przejach tam i z powrotem.

Cykl ten wymaga wywotania.

4. Przebiegéwiczenia

a)
b)
c)

d)
e)

opracowa program obrébki zarysu dowolnego w ukfadzie stemwa wykorzystujc
wczesniej opracowane kontury oraz cykle obrobki dowomyaryséw,

przeprowadzi symulacg graficzry programu,

przygotow& obrabiarle do obrobki: uruchondi obrabiarl, zamocowé przedmiot,
przygotowa narzdzia, ustalt punkt zerowy przedmiotu z wykorzystaniem raza tzw
zerowego, zmierzydiugaici pozostatych natzizi,

wykona obréble przedmiotu w obecrioi prowadacego zajcia

przepisé program na kartkdo sporadzenia sprawozdania.

5. Sprawozdanie

Sprawozdanie powinno zawiéra

dat ¢wiczenia nr grupy i podgrupy,

nazwiska 0sob bigcych udziat wéwiczeniu,

rysunek przedmiot z zaznaczonym uktadem wspdirgch,
wydruk programu z opisem zastosowanych cykli i frjnk
whnioski.

6. Przygotowanie doéwiczen

Przed przysipieniem doéwiczen wymagana jest znajord® ukladéw wspétrzdnych i

wymiarowania, dobierania parametrow obrébki, rodeajcykli do obrobki zaryséw
dowolnych oraz ich podstawowych parametrow.

7. Literatura

1.
2.

Instrukcje datwiczenia: Podstaw programowania w uktadzie TNC
Instrukcja datwiczenia: Obrobka na frezarce CNC



