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1. Przygotowanie

Przed wykonaniem danego ¢wiczenia nalezy:

- zapoznac¢ si¢ z Przewodnikiem 0S — instalacja i uruchomienie programu SinuTrain,
- zainstalowa¢ lub mie¢ dostgp do zainstalowanego programu SinuTrain,

- zapoznac¢ si¢ z instrukcja do ¢wiczenia 1 — podstawy programowania obrabiarek,

- zapoznac si¢ z instrukcja do ¢wiczenia 3 — cykle obrobkowe.

2. Uklad wspétrzednych

Przed rozpoczgciem pisania programu nalezy na rysunku nanie$¢ poczatek uktadu
wspotrzednych WCS (symbol) oraz oznaczyé osie wspotrzednych, tak aby byto widoczne
gdzie jest X=0, Y=0 i Z=0. Dla tej cze¢Sci najlepiej wybraé¢ srodek przedmiotu na powierzchni
gorne;.
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Rysunek przedmiotu

W zadaniu tym przewidziano naddatek na powierzchni gornej o wartosci 2 mm do
zebrania w pierwszej operacji (planowanie).

3. Wprowadzenie danych programu

Przed opracowaniem programu nalezy przygotowa¢ dane do programu:
- dobor narzgdzia - dla obrobki tego typu ksztattu nalezy dobraé¢ narzedzia i parametry:
e glowica do planowania o $rednicy np. 50 mm,
o frez skladany o $rednicy 32 mm do obrébki zarysu zewnetrznego (czop
prostokatny),
o frez sktadany o $rednicy np. 16 mm do obrobki kieszeni oraz otworu 24,



e frez monolityczny @6 do obrobki gniazd pod $rube D11,
e oraz pozostale narzedzia (wiertla, gwintowniki) zaleznie od rzeczywistego rysunku.
- zapisa¢ dobrane dane narzedzi do tabelki narzedziowej pod rysunkiem,
- zdefiniowa¢ narzg¢dzia w tabeli narzg¢dziowej uktadu sterowania,
- utworzy¢ nowy program,
- zdefiniowa¢ potfabrykat uwzgledniajac naddatek na gérnej powierzchni na planowanie.

4. Opracowanie programu

Po utworzeniu nowego programu nalezy zdefiniowa¢ potfabrykat zgodnie z rysunkiem i
przyjetym uktadem wspotrzednych, wprowadzi¢ blok z kodami ustawczymi oraz wywotac
narz¢dzie (jesli nie ma zdefiniowanego to utworzy¢ - patrz Przewodnik 0S). Bloki te
wygladaja przyktadowo. Tak (WORKPIECE moze wyglada¢ inaczej zaleznie od sposobu
definicji):

WORKPIECE(,"",,"RECTANGLE",64,2,-20,-80,100,150)
G90 G40 G17 G54

T="CUTTER 50" S4200 M6

GO0 X0 YO0 2100 M3

Obrobka danego przedmiotu ma by¢ wykonana za pomoca cykli obrébkowych. Dlatego tez
obrébka poszczegdlnych ksztattéw polega na wykonaniu okreslonych czynnosci:
- wybranie narzg¢dzia, ustawienie prgdkosci obrotowej i predkosci posuwowej jesli jest
wymagane,
- ustawienie narz¢dzia w odpowiedniej pozycji i wlaczenie obrotow
- zdefiniowanie cyklu i ewentualnie wskazanie punktow obrobki, jesli jest wymagane.

4.1.Planowanie powierzchni
Aby zdefiniowa¢ cykl planowania powierzchni nalezy zdefiniowaé¢ odpowiedni cykl. W

tym celu wybieramy z dolnego menu klawisz ,,Frezowanie” a nastgpnie z bocznego menu
,.Frezowanie ptaszczyzny”. W tym cyklu wprowadzamy:

-PL — plaszczyzna, w naszym przypadku G17 (XY) — wybierane klawiszem
,.Select”,

-RP — potozenie plaszczyzny retrakowej, wysokiej bezpiecznej ponad imadiami i
mocowaniami, np. 100mm,

-SC — odlegtos¢ bezpieczenstwa — narzedzie dojezdza do materiatu z posuwem
szybkim na odleglo$¢ SC a nastgpnie z posuwem roboczym. Zwykle SC=2
mm,

-F — predko$¢ posuwowa w jednostce mm/min. Uwaga domySlnie jest

wprowadzona bardzo mata wartosc¢,

rodzaj obrobki — wybierany klawiszem ,Select”: VVV - obrdobka

wykanczajaca, V - obrobka zgrubna,

Kierunek — mozna wybraé rodzaj i kierunek $ciezki narzgdzia,

X0, YO wspotrzedna lewego dolnego naroznika powierzchni obrabianego materiatu
(wspoOtrzedne niebieskiego kotka na podgladzie w programie). Dla
przyktadowego rysunku X=-75, Y=-50,

Z0 — wspotrzedna gornej powierzchni materiatu — przyjeto naddatek 2 mm dlatego
tez Z0=2,

Obrobka



X1 — dlugo$¢ krawedzi materiatu wzdhuz osi X — wymiar ten moze by¢ absolutny
lub inkrementalny (przyrostowy), zmiana klawiszem ,Select”. W tym
przypadku X1 =150 INC lub X1-75 ABS,

Y1 — dlugos¢ krawedzi materiatu wzdtuz osi Y — podobnie jak X1,

Z1 — wspotrzedna Z koncowa przy planowaniu, moze by¢ absolutna lub
inkrementalna. Najlepiej wprowadzi¢ Z1=0 ABS, dla inkrementalnego Z1=-5
INC,

DXY — szeroko$¢ skrawania 8, — mozna wprowadzi¢ warto$¢, np. 25 mm lub w
jednostce % (zmiana klawiszem ,,Select”) w stosunku do $rednicy narzedzia
np. 50%,

Dz — grubo$¢ warstwy skrawanej ay,

uz — naddatek na obrobke wykanczajaca, gdy chcemy zostawic.

Jesli wprowadzone wartosci s3 wprowadzone poprawnie wowczas dostepny jest klawisz
»Accept”, jesli nie to pola bledne sa podswietlone na pomaranczowo i w dolnej linii
wyswietlany jest komunikat o bledzie.

Po zaakceptowaniu cykl jest gotowy do dzialania.

W przypadku koniecznos$ci poprawy danego cyklu nalezy ustawi¢ kursor na bloku tego
cyklu i weisna¢ klawisz —.

Przed symulacja nalezy na koncu wprowadzi¢ blok z linia M2 inaczej bedzie zglaszany
btad podczas symulacji.

4.2.0brébka czopa prostokatnego

Nastepnie mozna wykona¢ obrobke czopa prostokatnego. W przypadku sterowania
Sinumerik, w czasie obrobki z wykorzystaniem cyklu frezowanie czopa prostokatnego,
narzg¢dzie objezdza czop na szerokosci tylko raz dlatego tez nalezy dobraé takie narzg¢dzie (o
takiej $rednicy), ktore jest w stanie zebra¢ caly materiat. W tym przypadku moze to by¢
frez ¥32. Dlatego tez przed obrobka tego czopa nalezy zmieni¢ narzedzie np. tak.:

T="CUTTER 32” S2000 M6
GO0 X0 Y0 Z100 M3

Nastepnie nalezy zdefiniowaé cykl weciskajac klawisz w dolnym menu ,,Frezowanie”,
nastepnie z bocznego menu ,,Czop wieloboczny” oraz ponownie z bocznego menu ,,Czop
prostokatny”. W tym cyklu nalezy wprowadzi¢:

Wprowadzanie - mozna wybraé: kompletne — zaawansowane, pojedynczo — uproszczone,

PL — plaszczyzna, w naszym przypadku G17 (XY) — wybierane klawiszem

.Select”,
— kierunek obrobki: wspétbieznie lub przeciwbieznie,

RP potozenie ptaszczyzny retrakowej, np. 100mm,

SC odlegtos¢ bezpieczenstwa — zwykle SC=2 mm,

F — predko$¢ posuwowa w jednostce mm/min. Uwaga domyslnie jest

wprowadzona bardzo mata wartosc¢,

Punkt odniesienia — mozna wybra¢ klawiszem ,,Select”, zwykle punkt w $rodku,

Obrobka — rodzaj obrobki — wybierany klawiszem ,Select”: VVV - obrobka

wykanczajaca, V - obrobka zgrubna,
— ,,Pozycja pojedyncza” — jedna kieszen (niemodalne wywotanie), ,,Szablon
pozycji (MCALL)” — wiele kieszeni (wywotanie modalne),



X0, Y0 — wspotrzedne punktu odniesienia W tym przypadku X0=0, Y0=0,
Z0 wspotrzedna gérnej powierzchni materiatu, Z0=0,
w — dlugos¢ krawedzi materiatu wzdhuz osi X — wymiar ten moze by¢ absolutny

lub inkrementalny (przyrostowy), zmiana klawiszem ,Select”. W tym
przypadku X1 =150 INC lub X1-75 ABS,

W1 — szerokos$¢ potabrykatu, W1=100 mm,

L1 — dlugos¢ pottabrykatu, L1=150 mm,

W — szerokos$¢ czopa, W=84,

L — dhugos¢ czopa, L=120,

R — promien naroza, R=18,

a0 — kat obrotu kieszeni, a0=0,

Z1 — wspoélrzedna Z koncowa, moze by¢ absolutna lub inkrementalna. Najlepiej
wprowadzi¢ Z1=-10 INC,

Dz — grubos$¢ warstwy skrawanej ap,

DXY — szeroko$¢ skrawania 8, — mozna wprowadzi¢ warto$¢, np. 25 mm lub w
jednostce % (zmiana klawiszem ,,Select”) w stosunku do $rednicy narzedzia
np. 50%,

uz — naddatek na obrobke wykanczajaca, gdy chcemy zostawic.

Po zaakceptowaniu cykl jest gotowy do dzialania.

4.3.0brébka kieszeni prostokatnej

Aby wykona¢ obrobke kieszeni prostokatnej nalezy:

- wywola¢ odpowiednie narzgdzie — nalezy zwrdci¢ uwage na promien wewnetrzny
kieszeni. Promien narzedzia musi by¢ mniejszy niz promien wewnetrzny kieszeni,

- ustawi¢ narzgdzie w pozycji poczatkowej 1 wiaczy¢ obroty wrzeciona,

- zdefiniowa¢ cykl obrobki Kieszeni prostokatnej: wybra¢ z menu dolnego ,,Frezowanie”
nastepnie z bocznego menu ,Kieszen” oraz w prawym menu zaznaczy¢ ,,Kieszen
prostokatna”,

Cykl ten definiuje si¢ bardzo podobnie jak frezowanie czopa jednak nalezy zwrdcié

uwage na nastgpujace parametry:

- Wglebianie — mozna wybrac:

- prostopadte (niezalecane) — nalezy podac posuw zagtebiania FZ w mm/min,

- spiralne (heliakalne) — nalezy poda¢: EP — warto$¢ zaglebienia przy jednym
kotowym ruchu (najlepiej wprowadzi¢ 0.25 — 1 mm), ER — promien ruchu kotowego
(ER <R narzgdzia),

- Wybieranie materiatu: Obrobka kompletna - zalecane, obrébka poprawkowa.

4.4.0brdbka kieszeni okraglej 060

Aby wykona¢ obrébke tej kieszeni okraglej nalezy:
- wywota¢ odpowiednie narzgdzie — jesli jest inne,
- ustawi¢ narzedzie w pozycji poczatkowe] 1 wilaczy¢ obroty wrzeciona — jesli byla
zmiana narzgdzia,
- zdefiniowa¢ cykl obrobki kieszeni okraglej: wybra¢ z menu dolnego ,,Frezowanie”
nastepnie z bocznego menu ,Kieszen” oraz w prawym menu zaznaczy¢ ,,Kieszen
okragta”,



Cykl ten definiuje si¢ bardzo podobnie jak frezowanie kieszeni prostokatnej jednak
nalezy zwrdci¢ uwage na nastepujgce parametry:

Obrobka — plaszczyznami/spiralnie — w przypadku tej kieszeni najlepiej wybrad
ptaszczyznami — narzedzie wybiera warstwami materiat z kieszeni,

Z0 — wspotrzgdna gornej powierzchni materiatu tej kKieszeni - w tym przypadku
Z0=-4,

Z1 — wspotrzedna Z koncowa, moze by¢ absolutna lub inkrementalna. Najlepiej

wprowadzi¢ Z1=-5 INC,

4.5.0brdbka kieszeni okraglej 024

Kieszen ta ma stosunkowa matg Srednice ale za duza aby wykona¢ wierttem dlatego tez
zastosujemy funkcje frezowania otworu (stosowang gdy @ otworu > @ narzgdzia oraz R
otworu < @ narze¢dzia) . Aby wykona¢ obrobke tej kieszeni jako frezowanie otworu nalezy:

- wywola¢ odpowiednie narzedzie — jesli jest inne,

- ustawi¢ narzedzie w pozycji poczatkowej i wilaczyé obroty wrzeciona — jesli byta
zmiana narzedzia,

- zdefiniowa¢ cykl obréobki kieszeni okraglej: wybra¢ z menu dolnego ,,Frezowanie”
nastgpnie z bocznego menu ,Kieszen” oraz w prawym menu zaznaczy¢ ,,Kieszen
okragta”,

Cykl ten definiuje si¢ bardzo podobnie jak frezowanie kieszeni prostokatnej jednak

nalezy zwrdci¢ uwage na nastepujace parametry:

Obrobka — ptaszczyznami/spiralnie — w przypadku tej kieszeni najlepiej wybra¢ spiralnie
— narzgdzie zaglebia si¢ nieprzerwanie ruchem heliakalnym od gornej
powierzchni az do dna frezujac rowniez dno na ptasko,

Z0 wspotrzedna gornej powierzchni materiatu,

Z1 — wspotrzedna Z konicowa — poniewaz jest to otwor przelotowy nalezy do
rzeczywiste] glebokosci doda¢ ok 1 mm z powodu zaokraglenia naroza ptytek
skrawajacych narzedzia,

P — skok spirali — ile ma si¢ narzedzie zaglgbi¢ przy jednym pelno-kotowym
ruchu, najlepiej od 0.25 - 1 mm,

4.6.Wiercenie otworow

Otwory o mniejszych $rednicach, ponizej @16, mozna wierci¢ wierttami. Aby wywierci¢
otwor cyklem nalezy:
- wywota¢ odpowiednie narzgdzie,
- ustawi¢ narzedzie w pozycji poczatkowej 1 wlaczy¢ obroty,
- poniewaz w cyklach wiercenia nie podaje si¢ warto$ci posuwu dlatego tez nalezy go
poda¢ np. w bloku wywotania narzgdzia np.:

T="WIERTLO 6.5 S1200 F120 M6
G0 X0 YO0 Z100 M3

- zdefiniowa¢ cykl wiercenia wybierajac z dolnego menu ,,Wiercenie” nastgpnie z
bocznego menu najlepiej ,,Wiercenie glgbokiego otworu” oraz najlepiej zaznaczyé w
bocznym menu ,,Wiercenie otworu glebokiego 1”. Cykl ten definiuje si¢ podobnie jak
poprzednie jednak nalezy zwrdci¢ uwage na parametry:



— Pojedyncza pozycja/Szablon pozycji (MCALL) - poniewaz mamy do
wykonania wiecej takich samych otworow wybieramy ,,Szablon pozycji
(MCALL)”,

— Lamanie widrow/usuwanie wiérow — wybrac z listy,

— Wierzchotek/Trzon — jak jest zwymiarowana glteboko$¢ otworu, czgs¢ walcowa
czy do wierzchotka,

FD1 — redukcja posuwu dla pierwszego zagtebienia,

D - warto$¢ pierwszego zaglebienia w materiat (p6zniej nastepuje usuwanie wiora
lub tamanie widra) — najlepiej wprowadzi¢ D=0 wiertla,

DF — warto$¢ procentowa kolejnych zaglebien (zmniejszenie),

V1 - minimalna warto$¢ zaglebienia,

DTB — czas zatrzymania na dnie kazdego zaglebienia — najlepiej O,

DT - czas zatrzymania na dnie catkowitej glebokosci otworu — najlepiej O

Poniewaz w tym przypadku mamy wigcej otworow takich samych do wykonania dlatego
tez nalezato wybrac ,,Szablon pozycji”. Wowczas przed nazwa cyklu dopisane zostanie stowo
MCALL, np.

MCALL CYCLES83(100,-9,2,,12,,5,90,0.6,0.6,90,0,0,1.2,1.4,0.6,1.6,10,1,11211111)

Teraz mozna wskaza¢ wspotrzedne kolejnych otwordw poprzez funkcje GO X... Y... lub,
jesli otwory sa rozmieszczone regularnie, mozna skorzysta¢ z cyklu ,,Pozycje” wybierajac z
dolnego menu ,,Wiercenie” nastgpnie z bocznego menu ,,Pozycje” i dalej z bocznego menu
wzor (kotowy, siatka itp.). Po wybraniu wzoru kotowego pelnego nalezy wprowadzic:

LAB — nazwa pozycji np. POZYCJEL — do pozniejszego wykorzystanie,
PL — plaszezyzna (G17),

X0, YO — wspotrzedne srodka rozmieszczenia otwordw,

a0 — kat potozenia pierwszego otworu,

R — promien okregu rozmieszczenia otworow,

N — liczba otwordw,

Pozycjonowanie

w jaki sposOb ma narzedzie przemieszcza¢ si¢ pomiedzy
poszczegdlnymi otworami: po linii prostej/lukowe;j

POZYCJE1: HOLES2(0,0,50,30,30,8,1000,0,,,1)
W ten sposdb mozna nastepnie podac kolejne wzory takich samych otworow.
Jesli wszystkie zostaly juz zaprogramowane nalezy zakonczy¢ modalne wywotanie cyklu
wiercenia przez wpisanie z klawiatury stowa:

MCALL

W podobny sposdb mozna wywierci¢ pozostate otwory.

4.7 Frezowanie gniazd pod Srube 011

Tego typu otwory nalezy frezowaé poniewaz maja ptaskie dno (rzadko stosuje si¢ na
obrabiarkach CNC pogtebianie). Do frezowania tych kieszeni mozna zastosowac frez 6. W
celu obrobki tych kieszeni najlepiej zastosowaé cykl frezowania otworu tak jak otworu ¥24
ale zaznaczajac ,,Szablon pozycji (MCALL)”.



Jako pozycje nie trzeba definiowa¢ cyklu od nowa mozna powtérzyé POZYCJE1
poprzednio zdefiniowane. Wywotanie powtorzenia pozycji uzyskujemy wciskajagc w dolnym
menu ,,Wiercenie” nastepnie z bocznego menu ,,Powtérz pozycje” 1 wpisujemy w pole LAB
nazw¢ pozycji np. POZYCJEl. Nalezy réwniez pamigta¢ o zamknigciu modalnego
wywotania cyklu. Bloki takiej obrobki wygladaja nastepujaco:

MCALL POCKET4(100,-9,2,-5,11,0,0,1,0,0,500,0.1,0,1011,40,6.5,-4,0,2,0,1,2,10100,111,111)
REPEATB POZYCJEL ;#SM
MCALL

Na koncu programu nalezy pamigta¢ o odjezdzie narzedzia na bezpieczna wysokos¢ i
zakonczeniu programu funkcja M2 lub M30.

5. Zaliczenie zadana

W celu zaliczenia zadania nalezy dostarczy¢ do prowadzacego:

- rysunek przedmiotu z wrysowanym uktadem wspétrzednych oraz wypetniong tabela
narzedzi 1 parametrow obrobki,

- wydruk programu obrobkowego skopiowanego z programu SinuTrain (Ctrl+A oraz
Ctrl+C 1 wstawi¢ do sprawozdania Ctrl+V),

- Print Screen ekranu symulacji graficznej widoku kompletnej obrobki.



