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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. Dla tego
¢wiczenia najlepiej zdefiniowac tokarke wedtug szablonu: ,,Lathe with driven tool” ,

- zapoznac si¢ z doborem narzedzi — Przewodnik NT

- zapoznac¢ si¢ z instrukcjg do ¢wiczenia 6 — ShopTurn,

2. Uklad wspétrzednych

Przed rozpoczgciem pisania programu nalezy na rysunku nanie$¢ poczatek uktadu
wspotrzednych WCS (symbol) oraz oznaczy¢ osie wspoirzednych, tak aby byto widoczne
gdzie jest X=0 i Z=0. Dla tej czesci najlepiej przyja¢ poczatek uktadu wspotrzednych na czole
gotowego watka w osi obrotu.
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Rysunek przedmiotu

W zadaniu tym przewidziano naddatek na powierzchni czotowej 0 wartosci 2 mm do
zebrania w pierwszej operacji (planowanie).

3. Wprowadzenie danych programu

Przed opracowaniem programu nalezy przygotowa¢ dane do programu:
- dobor narzedzia - dla obrobki tego typu ksztattu nalezy dobraé¢ narzedzia i parametry:
e 16z do obrébki zgrubnej powierzchni walcowej 1 czotowej: np.
- oprawka: SCLCL,
- ptytka typu: CC_T 09T308, v; = 350 m/min, f, = 0.2 mm, a, = 2 mm,
e 16z do obrobki ksztattujacej (wybrania) i wykanczajace;j:
- oprawka: SDJCL,
- ptytka typu: DC_T 11T304, v¢ = 400 m/min, f, = 0.1 mm, a, = 0.2 mm,
e 16z do toczenia gwintow:
- oprawka: PER
- plytka: 270705 HU7315 P2.5, v¢ = 150 m/min, | — 10 przejsé,



e ucinak:
- oprawka: 155.19..
- ptytka: 273310 HB7310 B=3.1, v = 200 m/min, f, = 0.1 mm,
e wiertlo O3,
o frez @4 (moze by¢ tez A3).
- zapisa¢ dobrane dane narzedzi do tabelki narzedziowej pod rysunkiem zamieszczajac
réwniez szkic narzedzia, jak to narzedzie jest zamocowane w glowicy,
- zdefiniowa¢ narzg¢dzia w tabeli narzedziowej uktadu sterowania,
- utworzy¢ nowy program,

4. Opracowanie programu

4.1.Definicja naglowka programu

Po utworzeniu nowego programu typu ShopTurn od razu wyswietlane jest okno edycji
nagtowka programu:
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Edycja naglowka programu

W tym oknie wprowadza si¢ nast¢pujace dane:
Przesunigcie punktu zerowego — wybor punktu zerowego G54-G57 (klawisz ,,Select”),

Opisany — opisany w przestrzeni obrobkowej — najlepiej wybrac
37nie”5
Potfabrykat — rodzaj potfabrykatu: Walec,
XA  —drednica zewngtrzna walca: ¥30
ZA  —wspohrzedna Z czota potfabrykatu: 2 mm
Zl — wspdlrzedna Z lewego czota potabrykatu: np. -100 mm ABS,

ZB  —wspohrzedna Z powierzchni czolowej szczek: np. -60 ABS,

Wycofanie — okreslenie ptaszczyzn bezpiecznych — dla tego typu watka: pojedynczo,
XRA —ptlaszczyzna bezpieczna w osi X w odlegtoséci od materiatu: np. 2 mm INK,
ZRA —plaszczyzna bezpieczna w osi Z w odlegtosci od materiatu: np. 2 mm INK,

Punkt wymiany narzedzia: MKS — zdefiniowany w uktadzie maszyny,

WAKS - zdefiniowany w uktadzie przedmiotu,
XT —wspotrzedna X punktu wymiany narzedzia, np. XT=200 mm,
ZT —wspotrzedna Z punktu wymiany narzedzia, np. ZT=200 mm,
S1 - ograniczenie maksymalnej predko$ci obrotowej wrzeciona: np. 3000 obr/min,
SC - odleglos¢ bezpieczenstwa: np. 2 mm



Kierunek obrobki (przy frezowaniu) — wspotbieznie/przeciwbieznie.

Jesli wszystkie dane s3 wprowadzone formalnie poprawnie dostepny jest klawisz
,»Przejmij”. Jesli nie to bledne pola sg podswietlone i w dolnej linii ekranu wys$wietlany jest
opis btedu.

Obrébka danego przedmiotu ma by¢ wykonana za pomocg systemu ShopTurn dlatego tez
obrdbka poszczegolnych ksztalttow polega na wykonaniu okreslonych czynno$ci:
- wybranie danej operacji z dolnego menu: wiercenie/toczenie/frezowanie itp.,
- wprowadzenie wszystkich danych danego cyklu, tacznie z danymi narzedzia do danej
karty cyklu.

4.2 Planowanie czola
Do planowania czota mozemy wykorzysta¢ funkcj¢ toczenia czopa. Aby wybra¢ te funkcje

nalezy wybra¢ w dolnym menu funkcj¢ ,,Toczenie”, nastgpnie z bocznego menu ,,Skrawanie”
oraz ponownie z bocznego menu jedna z 3 ikon ksztattu czopa. Wybieramy pierwszg od gory.
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P T ROUGHING_T86 A D1
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v 350.000 m/min
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X
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X 30.000
20 2.000
X1 -2.000 abs
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D 2.000
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Edycja operacji planowama czola

w tym oknie wprowadza si¢ nastepujace dane:

T — narzedzie — weiskajac klawisz ,,Wybierz narzedzie” mozna wybra¢ zdefiniowane
narzedzie z tabeli narzgdziowe;,

D — numer adresu korekcji zuzycia dtugosci i promienia narzgdzia — zwykle D=1,

F — warto$¢ posuwu narzedzia w jednostce mm/obr

ViubS - predkos¢ skrawania [m/min] lub predkos¢ obrotowa — zmiana klawiszem
.Select”,

Obrobka — rodzaj obrobki: V - zgrubna, VVV - wykanczajaca,
Potozenie — potozenie ksztaltu czopa — zmiana klawiszem ,,Select”,
— poprzecznie/wzdtuznie — kierunek skrawania — dla planowania najlepiej
poprzecznie,
X0,Z0 — wspohrzedne naroznika poéifabrykatu (niebieskie kotko na rysunku powyzej) —w
naszym przypadku X0=(30, Z0=0

X1 — dolna wspdtrzgdna X — poniewaz ptytka ma promien zaokraglenia musimy
przejecha¢ o$ obrotu np. o 2 mm, X1=-2
Z1 — wspolrzedna z lewej strony czopa: Z1=0,

D — grubo$¢ warstwy skrawanej (a,): D=2 mm,



UXx — naddatek na obrébke wykanczajaca w osi X: UX = Omm,
uz — naddatek na obrobke wykanczajgcg w osi Z: np. UZ=0 mm — bez obrobki
wykanczajacej.

4.3.0brobka ksztaltowa zarysu

Programowanie toczenia bardziej ztozonych ksztaltéw polega na zdefiniowaniu kontury a
nastepnie zdefiniowaniu technologii. Funkcje toczenia konturéw wybiera si¢ klawiszem
,»loczenie konturu” w dolnym menu.

4.3.1. Definicja konturu

Aby zdefiniowac¢ kontur do obrébki nalezy wybra¢ funkcje ,,Toczenie konturu” z dolnego
menu a nast¢pnie z bocznego menu klawisz ,,Nowy kontur”. Na poczatku nalezy wprowadzi¢
unikalna nazwe¢ konturu a nastgpnie wspotrzedne poczatku konturu.

Jako poczatek konturu mozemy wybra¢ punkt o wspotrzednych X=@20, Z=0 oraz
okresli¢ ,,Przej$cie na poczatku konturu” jako ,,Fazg” 1 wielko§¢ fazy 2 mm. Strzatka obok
wartosci fazy pokazuje kierunek przed faza (strzatka w gorg).

W przypadku danego ksztattu przedmiotu musimy zdefiniowaé kontur od punktu P do K
oznaczony pogrubiong linig bez fazy na koncu konturu to zostanie wykonane przy ucinaniu.
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Elementami konturu moga by¢ linia prosta pozioma, linia prosta pionowa, dowolna linia
prosta oraz linia tukowa. Edytor konturu jest tez kalkulatorem konturu, to znaczy w
niektorych przypadkach nie musimy wprowadza¢ wszystkich danych (na przyktad nie znamy
ich w sposéb jawny) a moga by¢ one wyliczone na podstawie potozenia nastgpnych
elementow.

W naszym przypadku pierwszym elementem konturu jest linia prosta pozioma, ktorg
wybieramy z bocznego menu. Dla tej linii prostej mozemy wprowadzi¢ wspotrzedng Z, ktora
wynosi Z=-12 ABS. Akceptujemy te warto$¢ klawiszem Input (Enter) i wciskamy po prawej
stronie zolty klawisz ,,Przejmij”.

Nastgpnym elementem konturu jest dowolna linia. W przypadku tej linii mozemy

wprowadzié:
X — wspotrzedna X konca linii: X=016,
Z  — nie znamy — pozostawiamy puste,
al — kat linii prostej — kat liczony jest od osi poziomej Z w kierunku przeciwnym do

ruchu wskazowek zegara wokot punktu poczatki linii. W tym przypadku
al = 210. Po ustawieniu kursora w danym polu w lewym oknie wyswietla si¢
graficzna podpowiedz.

al —kat linii przyrostowo wzgledem poprzedniego elementu — nie wprowadzamy

Przej$cie do nastepnego elementu: Faza/Promien - obojgtnie

FS/R — warto$¢ fazy lub zaokraglenia — pozostawiamy warto$¢ 0.



Po wprowadzeniu znanych wartosci, jesli jest to mozliwe, program obliczy
niewprowadzone pola i wyswietli je na ciemniejszym tle (nieedytowalne).

Kolejnym elementem konturu jest linia prosta pozioma. Tu mozna wprowadzic¢:
Z — wspotrzedna Z konca linii: Z=-20 ABS,
alioa2 —nie wprowadzamy (zostang obliczone automatycznie),
Przejscie do nastepnego elementu:
— Promien — wybieramy promien
R — warto$¢ promienia: R=2 mm
Zatwierdzamy klawiszem Input (Enter) a nastepnie wciskamy klawisz ,,Przejmij”.

Nastgpnym elementem jest linia prosta pionowa. Tu mozna wprowadzaé:

X — wspotrzedna X konca linii — nie znamy, pozostawiamy puste,
al — linia pionowa w kierunku X+: a1=90° lub pozostawiamy puste,
o2 — nie wprowadzamy (zostanie obliczone automatycznie),

Przej$cie do nastgpnego elementu:
— Promien — wybieramy promien
R — warto$¢ promienia: R=1 mm
Zatwierdzamy klawiszem Input (Enter) a nastepnie wciskamy klawisz ,,Przejmij”.

Kolejny element — linia prosta dowolna. Tu mozemy wprowadzic:

X — wspotrzedna X konca linii: X=028 ABS,

Z — wspotrzedna Z konca linii: Z=-30 ABS,

al — kat linii: a1=164°,

o2 — nie wprowadzamy (zostanie obliczone automatycznie),

Przejscie do nastepnego elementu:
— Promiefi/Faza — oboje¢tnie,
R/IFS — warto$¢ promienia/fazy: 0,

Nastgpny element — linia prosta pozioma. Tu mozemy wprowadzi¢:
Z — wspotrzedna Z konca linii, dlugos$¢ czgséci + szeroko$¢ ucinaka: Z=-47 ABS,
al, a2 —nie wprowadzamy (zostang obliczone automatycznie),
Przejscie do nastepnego elementu:
— Promien/Faza — obojetnie,
R/IFS — warto$¢ promienia/fazy: 0,

Ostatni element — linia pionowa. Tu mozemy wprowadzic:
Kolejny element — linia prosta dowolna. Tu mozemy wprowadzic:
X — wspotrzedna X konca linii, Srednica potfabrykatu: X=030 ABS,
al, a2 —nie wprowadzamy (zostanie obliczone automatycznie),
Przejscie do nastepnego elementu:

— Promiefi/Faza — oboje¢tnie,
R/IFS — warto$¢ promienia/fazy: 0,

Po zatwierdzeniu elementu zatwierdzamy caty kontur szarym klawiszem ,,Przejmij”.



4.3.2. Definicja obrobki zgrubnej

Po zdefiniowaniu konturu musimy zdefiniowa¢ technologi¢, na poczatek obrébke
zgrubng. W tym celu wybieramy w dolnym menu klawisz ,, Toczenie konturu”, jesli nie jest
wybrany, a nastepnie z bocznego menu ,,Skrawanie”. Oko to jest bardzo podobne do okna
toczenia czopa ale musimy zwroci¢ uwage na szczeg6dlne parametry:

- wprowadzanie — wybieramy ,.kompletne”,

- narzgdzie — wybieramy narzedzie i parametry do obrobki zgrubnej — tak jak do

planowania,

- Obrobka — wybieramy zgrubna V,

- kierunek obrébki — wybieramy wzdhuznie,

- rodzaj konturu — kontur zewnetrzny,

- D — grubos¢ warstwy skrawanej — dobrane ay,

- ikonami obok D wybieramy sposob ruchu narzedzia — najlepiej pozostawiamy

domyslne ustawienia,

- UX —naddatek na obrobke wykanczajaca w osi X — warto$¢ a, dla wykanczaka,

- UZ —to samo w osi Z,

- DI — warto$¢ rdézna od 0 - ruch przerywany — tamanie wiora,

- BL - opis rzeczywistego potfabrykatu — najczesciej walec,

- XD, ZD — naddatek potfabrykatu — mozemy wprowadzi¢ np. 1 mm,

- Podcigcie — czy ma toczy¢ podcigcie. Tym narzgdziem nie jest w stanie tego zrobié, nie

uszkodzi materiatu ale zbyt duzo nie wytnie. Najlepiej wprowadzi¢: Nie,

- FR — posuw przy wcinaniu w podcigcie — moze by¢ taki sam jak gléwny albo nieco

mniejszy,

- Ograniczenie — wybieramy: Nie.

4.3.3. Definicja obrobki resztkowej

Poniewaz po poprzedniej operacji pozostal materiat w podcigciu musimy teraz go usunac.
W tym celu wybieramy w dolnym menu klawisz ,,Toczenie konturu”, jesli nie jest wybrany, a
nastepnie z bocznego menu ,,Skrawanie pozostatego materiatu”. Oko to jest bardzo podobne
do okna toczenia zgrubnego ale musimy zwrdci¢ uwage na szczegoélne parametry:
- narzgdzie — wybieramy narzedzie do obrobki wykanczajacej ale parametry do obrobki
zgrubneyj,
- Obrobka — wybieramy zgrubna V,
- kierunek obrdobki — wybieramy wzdtuznie,
- rodzaj konturu — kontur zewngtrzny,
- D — grubos¢ warstwy skrawanej — dobrane a, dla tego narzedzia do obrobki zgrubne;j,
- ikonami obok D wybieramy sposob ruchu narzedzia — najlepiej pozostawiamy
domyslne ustawienia,
- UX — naddatek na obrobke wykanczajaca w osi X — warto$¢ a, dla wykanczaka — taka
sama warto$c¢ jak dla obrobki zgrubnej,
- UZ —to samo w 0si Z,
- DI — warto$¢ ro6zna od 0 - ruch przerywany — tamanie wiora,
- Podcigcie — czy ma toczy¢ podciecie. Wybieramy: Tak
- FR — posuw przy wcinaniu w podcigcie — moze by¢ taki sam jak gléwny albo nieco
mniejszy,
- Ograniczenie — wybieramy: Nie.



4.3.4. Definicja obrébki wykanczajacej

Aby zdefiniowac obrobke wykanczajaca konturu wybieramy w dolnym menu klawisz
,»loczenie konturu”, jesli nie jest wybrany, a nastepnie z bocznego menu ,,Skrawanie”. Oko to
jest bardzo podobne do okna toczenia zgrubnego ale musimy zwroci¢ uwage na szczeg6lne
parametry:

- wprowadzanie — wybieramy ,.kompletnie”,

- narz¢dzie — wybieramy narzedzie i parametry do obrobki wykanczajacej,

- Obrobka — wybieramy wykanczajaca VVV,

- kierunek obrobki — wybieramy wzdtuznie,

- rodzaj konturu — kontur zewng¢trzny,

- Naddatek — czy ma pozostawi¢ jakis naddatek, wybieramy: Nie

- Podcigcie — czy ma toczy¢ podcigcie. Wybieramy: Tak

- Ograniczenie — wybieramy: Nie.

4.4.Toczenie gwintu

Aby zdefiniowac toczenie gwintu wybieramy w dolnym menu klawisz ,,Toczenie”,
nastepnie z bocznego menu ,,Gwint” oraz rodzaj gwintu, z bocznego menu, np. ,,Gwint
podhuzny”. W oknie tym wprowadzamy:

- wprowadzanie — wybieramy ,.kompletnie”,

- narzedzie — wybieramy narzgdzie do toczenia gwintow,

- Tabela — jesli gwint jest standardowy to mozemy go wybra¢ z tabeli,

- S/V — dla toczenia gwintow najlepiej jest wybra¢ stata predko$¢ obrotowa, a wiec S i

warto$¢ np. 800 obr/min.

- Obrobka — najlepiej wybra¢ obrobka zgrubna i wykanczajgca V+VVV,

- sposob zaglebiania w materiat — wybieramy: Degresywny — staty przekroj wiora,

- rodzaj gwintu — Gwint zewngtrzny,

- X0, Z0 — wspotrzedna poczatku gwintu (niebieskie kotko): X0=20, Z0=0,

- Z1 — dtugos¢ gwintu: np. Z1=-13 ABS

- LW — dlugos¢ dojscia: np. 2

- LR — dlugos¢ wyjscia skosnego: np. 2

- H1 — glebokos¢ gwintu — obliczone na podstawie tabeli,

- oP — kat zaglebiania: od 0 do 30°: np. 25°

- ikona obok: najlepiej naprzemiennie

- D1I/ND - glebokos¢ dosuwu lub liczba przejs¢, najlepiej wybraé liczba przejsé

(,,Select™) i wprowadzi¢ zgodnie z danymi narzedzi,

- U — naddatek na obrébke wykanczajaca: np. 0.05 mm,

- NN — liczba przejs¢ wygtadzajacych: np. 2,

- VR — warto$¢ wycofania: np. 2 mm

- wielozwojny: nie

Po wykonaniu symulacji mozna ewentualnie skorygowac¢ dlugos¢ gwintu obserwujac
zotte linie. Gwint na symulacji nie zawsze fadnie wyglada.



4.5, Wiercenie otworow

W przypadku tokarki z napedzanymi narz¢dziami mozliwe jest wiercenie Otworow.
Wiertta muszg by¢ zdefiniowane w tabeli narz¢dziowej. Uktad, polozenie, wiertla w
magazynie musi by¢ taki jak bedzie pracowato na obrabiarce.

45.1. Definicja cyklu wiercenia

Aby wywierci¢ otwor cyklem nalezy wybra¢ z dolnego menu ,,Wiercenie” nastepnie z
bocznego menu np. ,,Wiercenie glgbokiego otworu”. W tym cyklu wprowadza si¢ nast¢pujace
dane:

- wprowadzanie — wybieramy ,,kompletnie”,

- narzedzie — wybieramy odpowiednie narzgdzie — wiertto oraz wprowadzamy parametry
obrobki,

- czolo/pobocznica — wybieramy pobocznica,

- zewnatrz/wewnatrz — Wybieramy wewnatrz,

- famanie wiora/usuwanie wiora — wedlug uznania,

- wierzchotek/trzon — zaleznie od sposobu zwymiarowania glebokosci otworu, w tym
przypadku: wierzchotek,

- gleboko$¢ otworu —w tym przypadku -4 Ink,

- wartos$¢ procentowa posuwu dla pierwszego zaglgbienia,

- gleboko$¢ pojedynczego zaglebienia: najczesciej @ wiertla,

- warto$¢ procentowa kolejnych zaglebien,

- minimalna gteboko$¢ dosuwu,

- wartos$¢ odsunigcia przy famaniu wiora,

- czas zatrzymania na dnie otworu: najlepiej 0.

Po zdefiniowaniu cyklu wiercenia nalezy zdefiniowa¢ punkty.

4.5.2. Definicja pozycji otworow

Aby zdefiniowaé pozycje otworéw cyklem nalezy wybra¢ z dolnego menu ,,Wiercenie”,
jesli nie jest wybrane, nastepnie z bocznego menu np. ,,Pozycje” oraz rowniez z bocznego
menu uktad otworow. W tym przypadku wybieramy peten okrag. W tym cyklu wprowadza
si¢ nastgpujgce dane:

- czoto/pobocznica — wybieramy pobocznica,

- zewnatrz/wewnatrz — wybieramy zewnatrz,

- X0 — érednica walca, na ktorej sg wiercone otwory: @328,

- Z0 — pozycja Z otwordéw: -34,

- a0 — kat pierwszego otworu: np. 0,

- N — liczba otworow: 4
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4.6.Frezowanie kieszeni na czole

Aby frezowanie kieszeni nalezy wybra¢ z dolnego menu ,,Frezowanie” nastgpnie z
bocznego menu ,Kieszen” oraz ,Kieszen prostokatna”. W tym cyklu wprowadza sie¢
nastepujace dane:

- wprowadzanie — wybieramy ,,kompletnie”,

- narzedzie — wybieramy odpowiednie narzedzie — frez oraz wprowadzamy parametry
obrobki,

- czoto/pobocznica — wybieramy czoto,

- Z przodu/z tytu — wybieramy z przodu,

- obrobka — wybieramy zgrubna,

- pozycja pojedyncza,

- X0, YO — wspotrzedne srodka kieszeni na czole watka: X0=0, Y0=0,

- Z0 — wspotrzedna gornej powierzchni kieszeni: Z0=0,

- W - wysoko$¢ kieszeni: 10 mm,

- L — dtugos¢ kieszeni: 10mm,

- R — promien zaokraglenia kieszeni: R=2,

- a0 — kat obrocenia kieszeni: o.0=0,

- Z1 — glebokos¢ kieszeni: Z1=-1.5 ink

- DXY — szerokos$¢ skrawania a. — moze by¢ w mm lub % $rednicy,

- DZ — grubo$¢ warstwy skrawanej a,

- UXY — naddatek na powierzchniach bocznych na obrobke wykanczajacg, np. O

- UZ — naddatek na dnie na obrobke wykanczajaca, np. 0,

- famanie wiora/usuwanie wiora — wedtug uznania,

- wglebianie: najlepiej spiralne

- EP — wartos¢ zagtebienia dla jednego petnego ruchu kotowego, np. 0.5 mm

- ER — promien ruchu kotowego przy zagtebianiu ER<=R narze¢dzia,

4.7. Ucinanie

Aby zdefiniowa¢ ucinanie przedmiotu nalezy wybra¢ z dolnego menu ,,Toczenie”
nastepnie z bocznego menu ,,Przeciecie”. W tym cyklu wprowadza si¢ nastepujace dane:
- narzedzie — wybieramy odpowiednie narzedzie — ucinak i wprowadzamy jego
parametry,
- SV — maksymalna predkos¢ obrotowa przy statej predkosci skrawania,
- X0, Z0 — wspotrzedne cigcia (niebieski kotko): X=028, Z=-43,
- R/FS — promien lub faza przy ucinaniu, warto$¢ promienia lub fazy,
- X1 — $rednica od ktorej nastagpi zmniejszenie predkosci obrotowej wrzeciona,
- FR — warto$¢ posuwu przy zmniejszonych obrotach,
- SR — zredukowana predkos¢ obrotowa, np. SR=200,
- X2 — glebokos¢ koncowa przecinania, np. -2
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5. Zaliczenie zadana

W celu zaliczenia zadania nalezy dostarczy¢ do prowadzacego:

- rysunek przedmiotu z wrysowanym ukladem wspoéhrzednych oraz wypetniong tabela
narzedzi i parametréw obrobki,

- Print Screen ekranu programu oraz poszczegdlnych okien cykli

- Print Screen ekranu symulacji graficznej widoku kompletnej obrobki.



