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1. Instalacja i konfiguracja programu

Program SinuTrain for Sinumerik Operate jest programem identycznym z programami
wspotczesnymi uktadow sterowan serii Sinumerik. Najnowsza wersja programu jest wersja 4.8 ed.2 i
jest dostepna na stronach firmy Siemens w wersji demo, ktéra ma pewne ograniczenia uzytkowe ale
moze by¢ stosowana do nauki programowania (link na koncu instrukcji). Program jest standardowo w
wersji angielskiej ale mozna dodatkowo pobra¢ dodatek z wersja polska.

Po zainstalowaniu i uruchomieniu tego programu widoczne jest okno (rys. 1).

B sinuTrain for SINUMERIK Operate - [u] X

SIEMENS IK OPERATI

Vertical milling machine Lathe with driven tool, Y axis Mill-Turn machine with collision
and counter spindie ‘avoidance
et ' g‘[“,
T
840D sl 4.7 SP3 HF1 o 840D sl 4.7 SP3 HF1 o 840D sl 4.7 SP3 HF1 o
Description: Vertical milling machine with
swivel table

SP1-spindle (main spindie),
X-axis (linear geometry axis),

Y-axis (linear geometry axis),
E1 E

840D sl 4.7 SP3 HF1 D )

Okno startowe programu SinuTrain

W tym oknie mozna wybra¢ do operowania zdefiniowang wczes$niej maszyng, zdefiniowaé nowa
oraz zainstalowac inng wersj¢ jezykowa.

W opcji Extras mozna wczytac plik z inng wersja jezykowa.

Aby zdefiniowa¢ nowa maszyn¢ nalezy wybraé opcje¢ ,,Use template”

I SinuTrain for SINUMERIK Operate - o x
SIEMENS
Start  Shut Restart | foma fom asetup Import. | Export Copyand Createascustom Delete | Settings. | Print N
Down template..  archive... paste templ | program
Operate New Actions Settings | prin
Create new machine - Use template
Template DEMO-Lathe -
Created with CNC SW
Name DEMO-Lathe
Description SP1-spindle (main spindle),
X-ands (linear geometry axis),
Z-ais (insar geometry axis),
SP3-spindle (driven tool)
Machine image Please choose a machine image. !
Resolution | G4oxaso -
Language English - English -
G [ o

Okno tworzenia nowej obrabiarki



W opcji ,,Template” mozna wybra¢ rodzaj obrabiarki. Dla zaj¢¢, bez licencji, najlepiej wybrac
wersje DEMO ,,DEMO-lathe” — tokarka 2-osiowa z narzg¢dziami napg¢dzanymi, ,,DEMO-Milling
machine” — frezarka 3-osiowa. W obu wersjach mozliwe jest kopiowanie programéw na zewnatrz
programu (w pozostatych wersjach jest to niemozliwe w wersji bez licencji).

W opcji ,,Name” mozna wprowadzi¢ wtasng nazwe maszyny.

W oknie ,,Description” przedstawiona jest konfiguracja wybranej maszyny.

W opcji ,,Machine image” mozna wprowadzi¢ obraz definiowanej maszyny.

W opcji ,,Resolution” definiuje si¢ rozdzielczos¢ ekranu, nalezy wybra¢ odpowiednio zaleznie od
rozdzielczo$ci monitora komputera, mozna pdzniej zmieni¢ w opcji ,,Settings”.

Natomiast w opcji ,,Language” mozna wybra¢ jezyk dialogu sterowania, wersje wczytane do
programul.

Ustawienia danej maszyny mozna zmieni¢ w opcji ,,Settings”

2. Podstawowe operacje
2.1. Podstawowe klawisze programu

Po uruchomieniu programu wys$wietlone zostanie okno:
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W czasie edycji programéw uzywane sg nastepujace klawisze z klawiatury (wybierane myszka):
_E> Input — zatwierdzanie wartosci (Enter)

INPUT

Wybér opcji w polach wybierania z listy

.. . . Kursory — mozna korzysta¢ z kursorow klawiatury komputera

Wyswietla pomoc dotyczaca danej funkcji

Offset — edycja tabel uktadu sterowania — punkty zerowe, tabela
narzedzi, tabela zuzycie narzedzi itp.

Menadzer programéw — tworzenie owego programu, Wwybor
programu do edycji itp.

Wywotanie edycji ostatnio edytowanego programu

Reset — kasowanie btedow, czerwonych komunikatow wyswietlanych
RESET w gornej ramce okna.




2.2.Definicja narzedzi

Parametry wszystkich narzedzi wprowadzane s3 w odpowiednich tabelach. Edycje tabeli narzedzi
mozna wywota¢ bezposrednio z edycji programu (bgdzie opisane w innej instrukcji) lub tez po
nacisni¢ciu klawisza ,,Offset” i z dolnego menu ,,Lista narzgdzi”.

Tabela narz¢dziowa frezarki wyglada nastepujaco:
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Miej~ Tup Nazwa narz. ST D Diugosc 2

sce

11 DRILL 18 1 120.000) 10.000 118.0
12 PREDRILL 30 1 120.000) 30.000 180.0
13 | H DRILL_Tool 1 110.000| 25.600

14 | [} THREAD CUTTER 1 110.000| 20.660

15 | § THREADCUTTER M18 | 1 130.000, 10.600 1.500
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Podstawowymi danymi narzedzi frezarskich sa:

- typ narzedzia — zaznaczony ikona,

- Nazwa narzedzia — unikalna nazwa narzedzia powinna zawiera¢ wielkos$¢ np. Srednicg,

- Dhugos¢ — dlugos¢ narzedzia od czota wrzeciona do punktu charakterystycznego np. 100 mm,

- Srednica — $rednica narzedzia,

- Inne — zaleznie od rodzaju narzedzia np. kat wierzchotkowy wiertta, skok gwintu itp.

- liczba ostrzy narzedzia,

- kierunek obrotéw wrzeciona dla danego narzedzia (zmieniany klawiszem ,,Select”),

- czy ma by¢ wiaczone chtodziwo — tylko dla programéw ShopMill.

Aby doda¢ nowe narzedzie nalezy ustawi¢ kursor w wolnym wierszu tabeli, pomijajac wiersz 0
(wrzeciono), a nastepnie wcisngé klawisz z prawej strony ekranu ,,Nowe narzedzie”. Nastepnie nalezy
wybrac rodzaj narzedzia z dostepnej listy i wprowadzi¢ pozostate dane narzgdzia.

Tabela narzedziowa tokarki wyglada nastepujaco:

00 AGA Tool
) p|. || _Mmeasure
Loc. Tupe Tool name ST D Length X Length2 Radius [
1 ROUGHING_T86 A 1 1 550600 390060 0.860 «+ 950 80 12.6
2 | 5= DRILL_32 11 0.000 185.600 32.600
3 | £ FINISHING_T35 A 1 1 124600 57.000 0.400 « 93.0/35 12.0
4 ROUGHING_T86 | 1 1 -9.000 122000 0.800 « 95080 10.0 Edges
5 | T PLUNGE_CUTTER_3A | 1 1 85000 44600 0.200 3.000 8.0
6 | [l PLUNGE_CUTTER_31 | 1 1 -12.000 135600 0.100 3.000 40|
7 | % FINISHING_T35 | 1 1 -12.000 122600 0400 « 93.035 8.0[°
8 THRERDING_1.5 1 1 100600  0.060  0.650 6.0
9 | §= CUTTER_8 11 0.000 38600 8600 3
10 | s DRILL 5 11 0000 185000 5600 1180 Unload
11 | () BUTTON_TOOL_8 1 1 88.000 38.000 2600
12 | B FINISHING_T35_R 1 1 124000 230600 0.400 — 93.0/35 16.0 Delete
13 | =0 PLUNGE_CUTTER_3P | 1 1 86.000 54.660  0.100 3.000 5.0 tool
14
15 Magazine
16 selection
17 -
o < I > E 3
>
00 Tool Maga- Work User Setti
4 —;“ wear ﬁ zi:e @ offset | —— variable| i’ da‘hng



W wigkszosci tokarek sterowanych numerycznie narzedzia znajdujg si¢ za przedmiotem
obrabianym a wigc uklad narzedzia jest taki jak przedstawiony na rysunku ponize;.
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P
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Podstawowe dane narzedzi tokarskich definiowane w magazynie narzedziowym to (zdzierak,
wykanczak):

Typ — typ narzedzia oraz polozenie plytki skrawajacej, wybierane z listy,

Nazwa narzedzia — unikalna nazwa,

Wymiar X — wymiar Xt narzedzia — odleglo$¢ od punktu charakterystycznego narz¢dzia P do
punktu odniesienia oprawki narzedziowej F (mozna wprowadzi¢ np. 60 mm),

Wymiar Z — wymiar Zy narz¢dzia (mozna wprowadzi¢ 40 mm),

Promien — promien zaokraglenia wierzchotka narzedzia R — z katalogu ptytek,

€ - glowny kierunek skrawania tym narzedziem,

Kat przystawienia narzedzia k — kat miedzy glowna krawedzig skrawajaca a glownym
kierunkiem skrawania,

Kat wierzchotkowy ptytki €: dla ptytki typu C — 80°, dla typu D —55°, dla typu V - 35°

Dtugosc¢ ostrza — dlugosé¢ krawedzi skrawajacej S — z katalogu ptytek,

Kierunek obrotu wrzeciona — dla takiego uktadu jak na rysunku powyzej zazwyczaj lewe obroty,

Wiaczenie chtodziwa — tylko dla ShopTurn

Edycje tabeli narzgdziowej mozna wywola¢ bezposrednio z poziomu edycji programy przy
wybieraniu narzg¢dzia z tabeli.



2.3. Utworzenie nowego programu

Aby rozpocza¢ pisanie nowego programu nalezy
ekranie zostanie wy§wietlona lista 3 katalogow.

wcisng¢ klawisz ,,Program Manager”. Na

SIEMENS

Type

Length
1 Part programs

#PSubprogrante

1 EXAMPLE2
1 EXAMPLE3
1 EXAMPLE4
& 1 EXAMPLES
E- 3 ZAJECIA

Local
drive

83/17/26|

08/09/17 2:04:24 PM
08/09/17 2:04:24 PM
03/17/20 9:36:51 AM
08/09/17 2:04:24 PM

Okno Program menadzera

- Programy obrobki — programy obrobki pojedynczych przedmiotow,

- Podprogramy — podprogramy,

- Obrabiane przedmioty — zawiera katalogi, w ktorych zapisane moze by¢ wigcej programow

obrobki jednego przedmiotu.

Najlepiej jesli programy beda zapisywane w wiasnym podkatalogu katalogu ,,Obrabiane
przedmioty”. Aby utworzy¢ taki katalog nalezy ustawi¢ kursor na linii nazwy katalogu ,,Obrabiane
przedmioty” a nastepnie wcisngé¢ klawisz ,,New” z bocznej listwy funkcji. Nazwy katalogow i

programdw nie mogg zawierac¢ spacji oraz polskich liter.

Po utworzeniu nowego katalogu pojawia si¢ pytanie nazwg¢ programu.

SIEMENS

Name Tupe Length

Date

03/17/29)
9:45 AM

Time

T

JOG

Directory

DIR
DIR

1 Part programs
£ Subprograms
& B Workpg

New G code program

Please enter a new name.

08/09/17 2:04:24 PM
08/09/17 2:04:24 PM

A
PM

ShopHMill

Main program MPF

=
programGUIDE

NC/UWorkpieces

Tworzenie nowego programu

Zasadniczo bedziemy pracowa¢ na programach gtownych (MPF) dlatego tej opcji nie zmieniamy.
Z bocznego menu nalezy wybrac rodzaj programu: ShopMill lub G-code.
Gdy jest juz utworzony wiasny Katalog ustawiamy kursor na danym katalogu i z bocznego menu

wciskamy klawisz ,,New”.



Po utworzeniu nowego programu pojawi si¢ okno, zaleznie od rodzaju programu:

SIEMENS Y SIEMENS :’ﬂgﬁ 406
NC/UKS/2AJECIA/ZADANIET NC/UKS/2AJECIA/2ADANI2 Program header Work
| L [P Meas. un. mm offset
END Work offset G54

Blank Block
X0 100.600 view

Yo 0.000
X1 40.600 inc
Y1 200.600 inc
0.000
2 -100.000 inc
PL G17 (XY)
Retraction plane
RP 100.000
Safety distance
SC 1.000
Machining sense
Up—cut
Retract position pattern
Optimized

= Accept
=INZT 7. oriling | 3, Milling ]t i SINTS . oriting | B, riting | 2 Sort ] e |58 on | 2 oome
Okno programu G-code Pierwsze okno programu ShopMill

W dolnej listwie menu mozna wybra¢ opcje (G-code):

Edit — gtéwne okno edycji z podstawowg listwg funkcji menu,

Drilling — cykle wiercenia

Milling — cykle frezowania (kieszenie, czopy, prostokatne, okragte itp.)

Contur milling — cykle frezowania dowolnych zarysow,

Various — inne funkcje, definicja potfabrykatu, podprogramy itp.,

Simulation — symulacja graficzna programu,

Execute — wybor danego programu do obrobki (tylko jako demonstracja).

W bocznym menu dostgpne sg funkcje:

Select tool — wybor narzedzia z tabeli

Mark, Copy, Paste, Cut — edycja programu
& - wywotanie dodatkowych funkcji edycji programu (auto numerowanie itp.)
Dodatkowo mozna korzysta¢ ze skrotow klawiszowych:
Ctrl+A — zaznaczanie catego tekstu,
Ctrl+C — kopiowanie zaznaczonego tekstu (mozna taki tekst nastepnie skopiowac do notatnika lub
programu Word (do tworzenia sprawozdania).

Uwaga edycja programu jest tylko mozliwa gdy kursor ma kolor pomaranczowy, jesli nie to
nalezy kliknag¢ myszka w obrgbie okna edycji programu.

Funkcje edycji programu ShopMill zostang opisane w innej instrukc;ji.



2.4. Definicja potfabrykatu (G-code)

Po utworzeniu nowego programu w celu przeprowadzenia symulacji graficznej nalezy w
programie umiesci¢ blok definiujacy poétfabrykat. W tym celu w gléwnym ekranie edycji programu
nalezy wcisna¢ klawisz ,,Various”-Inne (w dolnym menu) a nastgpnie z bocznego menu ,,Block” —
potfabrykat. Jako potfabrykat mozna wybrac:

- Cylinder — watek okragly

- Pipe —rura,

- Block center — prostopadto$cian, w ktorym poczatek uktadu wspotrzednych jest w srodku,

- Blok — prostopadtoscian,

- N corner — watek o przekroju wielokata.

Najczesciej stosowany jest block Iub block center. W przypadku definicji potfabrykatu jako block
dla przyjetego uktadu wspotrzednych jak na rysunku nalezy podac:

SIEMENS
NC/UKS/2ZAJECIA/ZADANIET

@N

X] I

I 100.000 inc
80,000 inc

0.000
26,006 inc

=N 2 rillng | B, Milling

X0, YO— wspotrzedne X i Y lewego dolnego naroznika wzgledem przyjetego uktadu
wspotrzednych — w tym przypadku bedzie X=0, Y=0,

X1, Y1- wymiary dtugosciowe krawedzi, tak jak na rysunku. Te warto§ci mozna wprowadzac
jako absolutne (abs) lub inkrementalne (inc), jednostke zmienia si¢ klawiszem
»Select” gdy kursor jest w polu danego wymiaru.

ZA — wspotrzedna Z gornej plaszczyzny potfabrykatu — w tym przypadku 0

VAR wspotrzedna Z dolnej plaszczyzny poifabrykatu (réwniez moze by¢ absolutnie lub
inkrementalnie.

Po zatwierdzeniu tych wartosci do programu zostanie dopisany blok (linia), np. o takiej tresci:

WORKPIECE(,"",,"BOX",0,0,-20,-80,0,0,100,80)
Aby przejs¢ do nastepnej linii nalezy weisnaé klawisz ,,Input”.

Jesli zajdzie konieczno$¢ poprawienia danych potfabrykatu nalezy ustawi¢ kursor w tej linii a
nastepnie wcisnac klawisz kursora —.



2.5. Wywolanie ustawczych kodow przygotowawczych (G-code)

W poszczegblnych grupach kodéw G zwykle jedna z funkcja jest aktywna po uruchomieniu
programu, ale nie wiemy doktadnie ktoéra. Dlatego tez te funkcje G, ktére maja istotny wpltyw na

dziatanie programu nalezy wywota¢ w pierwszych liniach programu. Najczesciej jest to blok z takimi
kodami jak:

G90 G40 G17 G54 ;dla frezarki
G90 G40 G18 G54 :dla tokarki

Gdzie: G90 — wiagczenie wymiarowania absolutnego,
G40 — wylaczenie kompensacji promienia narzedzia,
G17 — wybdr ptaszczyzny interpolacji X-Y,
G18 — wybdr ptaszczyzny interpolacji Z-X,
G54 — wybdr pierwszego punktow zerowych

Poszczegdlne adresy wprowadza si¢ duzymi literami wstawiajac spacje miedzy nimi, dla
lepszego czytania.

2.6. Wywolanie narzedzia w programie

W tej wersji programu SinuTrain narzedzia wywoluje si¢ po nazwie (nie po numerze narzedzia).

Najlepiej zatem wprowadzi¢ blok wywotania narzedzia specjalnym klawi »Select Tool”

NC/WKS/ZAJECIA/ZADANIET '||'00|
q ist

Tool selection MAGAZINT

Loc. Type Tool name ST D Length =3 o

&, |CUTTER 4

&

&, CUTTER 10

&, [CUTTER 16

& |CUTTER 20

& |CUTTER 32

&, |CUTTER 68

&) |FACEMILL 63

| CENTERDRILL 12
% DRILL8S

1 65000 4.000
1 120.006) 6.000
1 150.000 10.000
1 110.008) 16.000
1 100.000) 20.000
1
1
1
1
1

]

110.000  32.000
110.000  60.000 .
120.600  63.000 Magazine
120.008) 12.000 selection
120.000)  8.500 =

© o~ o oo =

P P Y PR Y Y R g

.
=

X
Cancel

)
0K

Okno wyboru narze¢dzia

W tym oknie mozna wybra¢ narzedzie, jesli takie istnieje, i weisng¢ klawisz OK lub Input. Jesli
nie ma wymaganego narzedzia nalezy wecisna¢ klawisz ,,Tool list” 1 przejs¢ do edycji tabeli
narzedziowej. Po utworzeniu nowego narzedzia mozna wroci¢ do programu, z wprowadzeniem bloku
wywolania narzg¢dzia, wciskajac klawisz ,,To program”.



Loc. Type Tool name

1 s CUTTER 4
2 | g CUTTER 6
3 g CUTTER 10
4 | J, CUTTER 16
5 | g CUTTER 20
6 | gy CUTTER 32
7 | &, CUTTER 60
8 | & FACEMILL 63

¥ CENTERDRILL 12
18 DRILL 85

DRILL 18

¥ PREDRILL 30
13 || DRILL_Tool
14 | [P THREAD CUTTER
15§ THREADCUTTER [116

Tool
wear

STD

P S Y Y S Y Y Y Y

10

Length

65.000
120.600
150.000
110.000
100.800
110.600
110.000
120.000
120.000
120.600
120.600
120.000
110.000
110.600
130.600

Maga—

Eg zine

2

4.000

6.000
10.600
16.600
20.000
32.000
60.000
63.000
12.600

8.500
10.000
30.600
25.000
20.000
10.000

Pitch

90.0
118.0
118.0
180.0

1500

Work
2 offset

oo ww W W w

I PSS I I )

ARSI RES RS I RS ESHES RS ISR IR (IS

User

variable|

MAGAZIN

[=T

T
program

Magazine
selection

Setting
ﬂr data

Okno edycji narzgdzi z poziomu edycji programu

Wowczas zostanie dopisany blok programu wywotania narzedzia (frezarka):

T="CUTTER 20" S3200 M6

Pozostate adresy w tym bloku nalezy wprowadzic:

S — predkos¢ obrotowa narzedzia, na przyktad S3200 co oznacza n = 3200 obr/min,

M6 — fizyczna zmiana narzedzia.

W kolejnym bloku powinno si¢ wprowadzi¢ adresy:

GO0 X0 Y0 Z100 M3

gdzie: GO — wlgczenie ruchu szybkiego,

X=0, Y=0 — ustawienie w pozycji poczatkowej,

Z=100 — ustawienie narzedzia na ptaszczyznie bezpiecznej, powyzej imadel i zamocowan,

M3 — wiaczenie obrotoéw wrzeciona w prawo.

2.7. Koniec programu

Przed zakonczeniem programu nalezy odjecha¢ narzedziem ruchem szybkim na bezpieczna
wysokos$¢, np. Z=100 oraz wprowadzi¢ funkcje maszynowa M2 lub M30 — koniec programu:

G0 Z100 M2

2.8. Symulacja graficzna programu

W celu przeprowadzenia symulacji graficznej obrobki nalezy poprawnie zdefiniowaé potfabrykat.
W programie SinuTrain potfabrykat mozna zdefiniowaé bezposrednio w programie (patrz instrukcja
do ¢wiczenia nr 1). Po opracowaniu programu mozna przeprowadzi¢ jego symulacj¢, wybierajac w

dolnym menu opcj¢ ,,Symulacja”.
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W przypadku gdy wystapia btedy w programie pojawi si¢ odpowiednia informacja w gornej
ramce okna. Po powrocie do programu (klawisz ,,Edycja”) kursor ustawi si¢ na linii, w ktorej
wystepuje btad.

Uwaga przed symulacjg nalezy w ostatnim bloku programu wprowadzi¢ funkcje M2 lub M30
(koniec programu), jesli takiej funkcji nie bedzie wyswietli si¢ btad o niewlasciwym zakonczeniu
programu.

SIEMENS
NC/UKS/2AJECIA/ZADANIET

1
—

Top view

3D
view

Program ’
control

X -62.000 Y -50.000 2 100.000 T CUTTER 20
GO 2100 M2 Rapid trav

D
100% 00:09:59

ﬂ Ul =3 Simu- N
=4 ous [yl

Edit

&, Driling | &, Milling

Okno symulacji graficznej programu

fur

W czasie symulacji mozna zmieni¢ widok przedmiotu na ,,top view, ,,3D wiew” i inne.

Predko$é¢ symulacji mozna zmienia¢ weiskajac klawisz Ctrl+ T, wybierajac opcje ,,Program
control”, lub kétkiem myszki (kotko myszki ma kilka réznych funkcji zmienianych przez pojedynczy
klik na kotko myszki).

Literatura
[1] https://new.siemens.com/global/en/markets/machinebuilding/machine-tools/cnc4you.htm|l -

program SinuTrain - do pobrania
[2] Instrukcja do ¢wiczenia nr 1.
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