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1. Celéwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznaniegsprogramowaniem obrébki dowolnych zaryséw z
wykorzystaniem cykli obrobkowych w ukfadzie sterowania typu TNC firmy Heidanha

2. Wprowadzenie

Bardzo rzadko spotykamyesiz ksztattami regularnymi, do obrébki ktorych iemy
wykorzyst& cykle proste (kieszenie i wyspy aite i prostoktne). Do obrébki zaryséw
dowolnych w uktadach typu TNC przygotowano specjalne cykle. ¢ Lisbecnie
wykorzystywanych cykli do obrobki zaryséw przedstawiono w tabetioty€zy sterowa od
TNC407 do iTNC530).

Tabela 1.Cykle do obrébki zaryséw swobodnych

Nr Nazwa Funkcja
cyklu
14 | CONTOUR GEOMETRY Definiowanie zarysu dowolnego,
20 | CONTOUR DATA Dane konturu
21 | PILOT DRILLING Nawiercanie miejsc zagtiania narzdzia,
22 | ROUGH-OUT Obroébka zgrubna,
23 | FLOR FINISHING Frezowanie wykazapce dna,
24 | SIDE FINISHING Frezowanie wykazapce bokow,
25 | CONTOUR TRAIN Frezowanie zarysu otwarteguezki)

Cykle frezowania konturow nioa wywa¢ do obrobki pojedynczych zarysow Ilub
konturow ztaonych z kilku zarysow (do 12 wysp lub kieszeni) (rys. 1).

Rys. 1. Przyktad zarysu ztonego

Pojedyncze zarysy definiuje ¢siw podprogramach (na kou programu po linii
zawierapcej funkcg M2 lub M30 i mkdzy liniami LBL* — LBLO: gdzie * - numer
podprogramu)

UWAGA:
- przy definicji kieszeni nargizie musi skrawawewnrtrz zarysu, natomiast przy definicji
wyspy narzdzie musi skraw@ na zewantrz zarysu. Miejsce skrawania okl sk



funkcjami kompensacji nagdzia (RL lub

RR), ktére w tym przypadku olkiiaja

tylko miejsce poteenia narzdzia

(skrawania) wzgidem definiowanego
zarysu.

- w przypadku obrébki kieszeni i wys)
wszystkie zarysy mugzby¢ zamkngte,
tzn. pocatek zarysu musi sipokrywa z
jego kaxcem.

- w przypadku obrdbkiciezki cyklem 25
CONTOUR TRAIN kontur nie mze by
zamkngty.

- maksymalna liczba linii  programt
konturu wynosi 128.

- w blokach zapisu konturéw adresy F or:
M sa ignorowane,

- w przypadku ztaonych konturéw z kilku
zarysOw obszar przeznaczony do obrok
wyznaczany jest matematycznie zale
od pota@enia nargzdzia wzgkdem zarysu
I jego pocatku (rys. 2).
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Rys. 2. Przyktady wyznaczania obszaru do

3. Definiowanie zarysu obrobki

Do definiowania zarysu dowolnego przeznaczony jest cyki CONTOEBRMETRY,
w ktorym wykazuje s podprogramy zamkgiych zarysow, z ktérych ma powstgotowy
kontur. Cykl ten ma dwie linie:

CYCL DEF 14.0 CONTOUR GEOM ;nazwa cyklu
CYCL DEF 14.1 CONTOUR LABEL1/2/3/4 ;wykazane podprogramy definicg
pojedyncze zarysy

Cykl CONTOUR GEOMETRY jest aktywny po zdefiniowaniu tzn. wgwotuje sk go
funkcja CYCL CALL.
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Rys. 2. Przyktadowy zarys dowolny



Na rys. 2 przedstawiono przyktadowy kontur dowolny skigdagi z 4 zarysow: Ai B to
kieszenie a C i D to wyspy.

Przyktad zapisu programu definicji dowolnego konturu

4 CYCL DEF 14.0 CONTOUR GEOM ;definicja konturu
5 CYCL DEF 14.1 CONTOUR LABEL1/2/3/4

36 L Z+200 RO FMAX M2 ; koniec programu

37LBL1 ;pierwszy podprogram - akrA

38 CC X+30 Y+30 srodek okegu

39 L X+5 Y+30 RL ;punkt pocgkowy oraz RL okréla, ze obrébka z
lewej strony definiowanego oégu zarysu

40 C X+5 Y+30 DR+ ;zapis okgu

41 LBLO ;koniec podprogramu

42 LBL 2 ;podprogram 2 dla ajgu B

43 CC X+70 Y+30

44 L X+95 Y+30 RL

45 C X+95 Y+30 DR+

46 LBL O ;koniec podprogramu 2
47 LBL 3 ;podprogram 3 dla kwadratu C
48 L X+20 Y+20 RL

49 L Y+40

50 L X+40

51LY+20

52 L X+20

53LBLO ;koniec podprogramu 3
54 LBL 4 ;podprogram 4 dla tréjta 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

LBLO ;koniec podprogramu 4

Do definicji zarys6w mgna wykorzystywa zarysy swobodne FK.

3. Dane konturu

W cyklu CONTOUR DATA definiuje si parametry obrébki konturu, zwlaszcza jego
glebokas¢ oraz naddatki. Wszystkie parametry wprowadzawsiadresach Q. W cyklu tym
wprowadza s nastpujace parametry:

- Q1 - gkbokai¢ frezowania (przyrostowo) — odlegtodna przedmiotu od jego
powierzchni,

- Q2 - nakladanie sitorow wspotczynnik Q2, Q2=1 oznacza szeigkskrawania rowna
promieniowi nargdzia,

- Q3 - naddatek dla na obrapwykanczapca z boku,

- Q4 - naddatek dla na obrépWwykanczapca dna,

- Q5 - wspoétrzdna powierzchni obrabianego przedmiotu (absolutnie),



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

- Q7 — 2 bezpieczna wysoko(absolutnie) — odgp bezpieczistwa od powierzchni
przedmiotu w czasie przemieszczania edzma,

- Q8 - promi@ zaokaglenia wewrtrznych naranikow. Promié ten powinien b§
wigkszy od promienia nagdzia lub 0. Jdi wprowadzono 0 wowczas prontie
zaokgglenia naranikow wewretrznych tkedzie taki jaki promié narzdzia,

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

Parametry z tego cyklusktywne dla cykli od 21 do 25
Cykl ten jest aktywny zaraz po zdefiniowaniu i nie trzeba go wywatywa

4. Nawiercanie

Aby unikm¢ problemow z pionowym zaghianiem s narzdzia w materiat mena
wykorzyst& specjalny cykl wgfpnego nawiercenia, ktéry wykona nawiercenia w miejscach
zagkbiania s¢ narzdzia. W cyklu tym wprowadzagnastpujace parametry:

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

W cyklu tym uwzgédniane g naddatki na obrélskwykonczapca. W przypadku wskich
szczelin, gdy wiertto ma wksz srednic: od frezu do obrébki zgrubnej nawiercaniezaaie
by¢ wykonane.

Cykl ten wymaga wywotania funkcja CYCL CALL lub adresem M99.

5. Obrébka zgrubna

Do obrébki zgrubnej dowolnego zarysu wykorzystugecsikl 22 ROUGH-OUT. W czasie
dziatania tego cykluTNC pozycjonuje nakxlzie na 2 ptaszczpie bezpieczestwa nad
pierwszym punktem zaghienia a nagpnie z ruchem szybkim przemieszcza na ptaszczyzne
bezpieczéstwa. Nargzdzie po zagiieniu narzdzia na pierwsg gicbokas¢ frezuje z
posuwem frezowania Q12 kontur od wexva na zewatrz pomijapc wysepki @ usunie caty
materiat. Nasfpnie zagtbia st na nasfpma giebokas¢ itd.. Na koniec TNC przemieszcza
narzdzie na 2 bezpiecarwysokacé.

Narzdzie mae zagtbia¢c sie w materiat pionowo, wahadtowo lub po lifirubowej
(heliakalnej). Spostb zaggiania okréla sk w parametrze Q19 (posuw zelglania skénego)

I w tabeli narzdziowej w kolumnach ANGLE @ zagkbiania) i LCUTS (dtugé¢ krawedzi).

Jeili Q19=0 (posuw zagbiania), to TNC zagbia narzdzia w materiat prostopadle,
nawet jéli okreslono dla aktywnego nagdzia kat zagkbienia (ANGLE).

Jeili w tabeli narzdziowej wprowadzono ANGLE=90°, to TNC zabta narzdzie w
materiat prostopadle a posuwu zdgnia jest réwny posuwowi ruchu wahadtowego Q19.

Jeli uktad geometryczny nie pozwala na zgoyenie w materiat po linisrubowej (zbyt
mato miejsca), to TNC probuje zabt¢ narzdzie w materiat ruchem wahadtowym. Dhégo
odchylenia ruchu wahadtowego zostaje obliczane z LCUTS i ANGLE.



6. Obrobka wykanczajaca

Do obrébki wykaczapcej dos¢pne @ dwa cykle
- FLOR FINISHING - obrébka wykiczapca dna,
- SIDE FINISHING - obrébka wykeczapaca bokow.

W cyklu SIDE FINISHING TNC przemieszcza natizie na pierwsz gicbokas¢ w
poblizu zarysu z uwzgbnieniem naddatku a naphie stycznie dosuwa naadzie do
obrabianej powierzchni i usuwa pozostawiony naddatek. W cyklu tymnmastpujace
parametry:

- Q9 — sposO6b skrawania: +1 — przeciwhie, —1 — wspotbiaie,

- Q10 — warté¢ jednego zagbienia. Bardzo cgto przy obrobce wykezapcej

obrabiana jest cata wysadscianki, o ile dlugé¢ krawedzi narzdza na to pozwala.

- Q11 — posuw zaghiania,

- Q12 — posuw frezowania

- Q14 - posuw dla obrobki wykezapcej dla obrébki wykaczapcej w wielu

przegciach. Gdy wprowadzono Q14 = 0 wowczas obrObka wykapca kxdzie w
jednym przejciu.

W cyklu FLOR FINISHING TNC przemieszcza nedzie stycznie do obrabianej
powierzchni a nagpnie usuwa pozostawiony naddatek. W cyklu tym rastpujace
parametry:

- Q11 — posuw zaghbiania,

- Q12 — posuw frezowania.

Oba cykle muszby¢ wywotane funkcja CYCL CALL lub M99

7. Obrdébka sciezki

Przy pomocy tego cyklu nioa obrabia ,otwarte” kontury gciezki): Pocatek konturu i
jego koniec nie k& w tym samym punkcie. Cykl ten wykazuje, w poréwnaniu do obrébki
otwartego konturu z blokami pozycjonowania, znaczne zalety:

- TNC nadzoruje obrolekw kilku przegciach,

- jesli promien narzdzia jest za diy, to kontur mae by wtornie obrobiony na natach
wewrgtrznych,

- obrobka mana wykonywa na catej dtuggci ruchem wspotbienym lub przeciwbignym
niezalenie od kierunku definicji konturu. Rodzaj frezowania pozostanie nawet
zachowany, jdi nastupi odbicie lustrzane konturéw,

- mazna take wprowadzati wartcici naddatkéw, aby w kilku prz&jiach roboczych
dokonywa obrébki zgrubnej i wykigczapce).

Cykl ten ma nagpujace parametry:

- Q1 - gkbokai¢ frezowania Q1 (przyrostowo), odptpowierzchnia obrabianego
przedmiotu i dno konturu,

- Q3 - naddatek dla obrobki wykezapcej z boku (przyrostowo),

- Q5 - Wspdétrzdna powierzchni obrabianego przedmiotu (absolutnie),

- Q7 - bezpieczna wysok® (absolutnie) - Bezwzgtina wysoké¢, na ktorej nie mie
dojs¢ do kolizji z obrabianym przedmiotem (dla pozycji powrotu nackiocyklu)

- Q10 - gkbokas¢ dosuwu (przyrostowo). Wymiar, o jaki natzie zostaje kalorazowo
dosungte.



- Q11 - posuw dosuwu wghnego,

- Q12 - posuw frezowania.

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

Cykl ten wymaga wywotania.
8. Przebiegéwiczenia

a) po otrzymaniu od prowadeego zajcia rysunku przedmiotu nafg wrysowa& uktad
wspotrzdnych

b) dobra& narzdzia oraz odpowiednie dla nich parametry obrébki z ggostgo katalogu
(predkos¢ skrawania oraz posuw na ostrze) i oblicpbroty wrzeciona [1/min] oraz
posuw [mm/min],

c) opracowa program obrébki kieszeni z wykorzystaniem cykli,

d) przeprowadz symulacg graficzra programu,

e) skopiowa program w celu spogdzenia sprawozdania.

9. Sprawozdanie

Sprawozdanie powinno zawiéra

- dak ¢wiczenia nr grupy i podgrupy,

- nazwiska os6b biacych udziat wéwiczeniu,

- rysunek przedmiot z zaznaczonym uktadem wspdtrych,
- wydruk programu,

- wnioski.

10. Przygotowanie dawiczen

Przed przysipieniem doéwiczen wymagana jest znajorid ukladéw wspétrzdnych i
wymiarowania, dobierania parametrow obrébki, rodzaje ruchéwzliwmah do
zaprogramowania, sktadnikéw poszczegolnych cykili.

11. Literatura

1. Instrukcje do podstaw programowania w uktadzie TNC



