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1. Celéwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie ¢siz obrobka 5-osiow (3+2) oraz ze sposobami
programowania takiej obrobki na frezarce z uktadgerowania iTNC530. Obrdbka 3+2 jest
mozliwa na obrabiarkach 5-osiowych. To programowaréega na odpowiednim pochyleniu
uktadu wspoétrzdnych, tak aby ©Z byta prostopadta do ptaszczyzny obrébki a ¢gmse obraca
si¢ osiami obrabiarki tak aby fizycznie nadzie byto rownolegte do przetransformowanego
uktadu wspotregdnych.

2. Wprowadzenie
2.1.Uktad wspotrzdnych

Podstawowym uktadem wspd&idnych, zwizanym 2z przedmiotem obrabianym w
obrabiarkach CNC jest uktad prosatrky kartezjaski pokazany na rys 1. Kierunki i zwroty osi
sa uwarunkowane budaywobrabiarki natomiast pogtek uktadu wspoh@dnych jest definiowany
przez programigt W tym uktadzie wspotgdnych maemy wyr@nié osie liniowe X, Y, Z oraz
osie obrotowe A, B, C.
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Rys. 1. Podstawowy uktad wspdadnych obrabiarki

Najczsciej obrabiarki przeznaczone do obrébki 3+2 gr@jrécz osi liniowych X, Y, Z osie
obrotowe C i B, lub C i A. Z punktu programowania ma znaczenia co w danej obrabiarge si
obraca. Maliwe s3 kinematyki obrabiarki w ktérych osie obrotowe izaja:

- st6t sketny w dwdéch osiach,

- dwusketna gtowica

- stot i glowica.

3. Programowanie obrébki 5-osiowej
3.1. Wprowadzenie

Programowanie obrébki 4 i 5-osiowej jest zagad@enida¢ ztozonym. Dlatego te
najczsciej tego typu obrébk szczegolnie dla przedmiotow z powierzchniami iraniowymi,
programuje i z wykorzystaniem systemow CAM. W przypadku przestdw z powierzchniami
ptaskimi, ale pochylonymi wzgtlem gtownych ptaszczyzn uktadu wspébmych (X-Y, X-Z,
Y-Z), obréblke takich przedmiotow na obrabiarkach z uktadem starsa iTNC530 mena



zaprogramowa& bezpdrednio w ukladzie sterowania. Poniewa zasadzie jest to obrébka 3
osiowa, ale na ptaszczyznach pochylonych, dlategdaki rodzaj programowania nazywa: si
programowaniem 3+2 osie (dwie osie obrotowe wyksiygyane g zwykle do pochylania

ptaszczyzn obrobki).

Nalezy pamktat, ze obracanie poszczegélnymi komponentami obrabigidtotem
obrotowym lub glowig wrzecionow) nie wptywa na potzenie podstawowego ukiadu
wspotrzdnych (wzgbdem uktadu maszynowego). To znaczy w przypadku tabgdowicy
wrzecionowej punkt charakterystyczny ngtzia, widziany przez obrabiarkpozostaje w tym
samym miejscu, mimae fizycznie zmienit swoje po#enie. W tym przypadku naieto by
obliczy¢ nowe potaenie punktu charakterystycznego naza, w zalenosci od jego dtugéci,
potozenia punktu obrotu gtowicy i samegat& obrotu oraz uwzgtinic te dane w programie
obrébkowym. Poniewa jest to zagadnienie zione cazsto producenci ukladow sterowa
wprowadzag do uktadow sterowadodatkowe funkcje utatwiage programowanie obrobki 4 i 5
osiowej. § to najczsciej funkcje operujce na ukladzie wspokdnych: obrot, przesugtie i
pochylenie. W ukfadzie sterowania iTNC530 @pse % nastpujace cykle operujce na
uktadzie wspoétrgdnych:

- przesungcie uktadu wspétradnych (cykl 7),

- obrot uktadu wspotednych (cykl 10),

- pochylenie ptaszczyzn obrobki (cykl 19),
oraz specjalna funkcja PLANE.

3.2. Przesungcie punktu zerowego (cykl 7)

Przy pomocy tego cyklu moa powtarzé
przegcia obrobkowe w dowolnych miejscac
przedmiotu. Po zdefiniowaniu cyklu wszystki
wprowadzane dane o wsp@dnych odnosz sie
do nowego punktu zerowego. Przesci@ w
kazdej osi TNC wywietla w dodatkowym oknie
stanu  obrobki. Mgiwe jest  rownie
wprowadzenie przesugtia osi obrotowej.

Wartdsci przesungcia mazna wprowadzéa
bezwzgtdnie (wzgédem punktu zerowegc
przedmiotu) lub  przyrostowo (wzglem
poprzedniego pol@nia punktu zerowego).

Usunkcie przesuricie punktu zerowego wykonujegsivprowadzac nowe przesugcie ze
wspotrzdnymi X=0, Y=0i Z=0.

Przyktad przesugcia uktadu wspotrednych:

13 CYCL DEF 7,0 PUNKT ZEROWY
14 CYCL DEF 7,1 X+60

16 CYCL DEF 7,3 Z+5

15 CYCL DEF 7,2 Y+40




3.3. Obrot uktadu wspotrzednych (cykl 10)

Ten cykl umaliwia obrét uktadu wspotmnych wzgédem aktualnego uktadu
wspotrzdnych w ptaszczinie obrobki (X-Y). Obrét staje siaktywny bezpérednio po
zdefiniowaniu. Jd€i obrét uktadu ma by wykonany wzgidem innego punktu niaktualny
pocatek uktadu wspohnych, naley najpierw przeswg uktad wspétrzdnych. Usunicie
obrotu uktadu wspotednych nasipuje po wprowadzeniuaka obrotu 0.

Przykiad: v i

13 CYCL DEF 7.0 DATUM SHIFT v\ P

14 CYCL DEF 7.1 X+60 %

15 CYCL DEF 7.2 Y+40 o

16 CYCL DEF 10.0 ROTATI ON " ®

17 CYCL DEF 10.1 ROT+35 —
“
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3.4. Zmiana ptaszczyzny obrobki (cykl 19)

W cyklu 19 definiuje si potazenie ptaszczyzny
obrébki — to znaczy pofenie osi hardzi w
odniesieniu do statego ukladu wspétimych maszyny —
poprzez wprowadzenia atdbw obrotdw wzgidem
poszczegoélnych osi (nachylenia ptaszczyzn). zivo
okresli¢  potazenie ptaszczyzny obrobki  dwom
sposobami:

- bezpdrednio  wprowadzac  potazenie  Osi
obrotowych funkgj ruchu L,

- poprzez opisanie patenia ptaszczyzny obrébki -
dokonanie do trzech obrotow agknie (kt
przestrzenny) aktualnego uktadspotrzdnych.
Jezeli  programujemy  poleenie  plaszczyzny

obrébki przez it przestrzenny, to TNC w cyklu 1¢
oblicza automatycznie niegtine dla tego pole@nia
wspotrzdne osi obrotowych i odktada je w parametra
Q120 - ¢ A, Q121 — 6 B oraz Q122 — ©C. Jeeli

mozliwe s3 dwa rozwizania, to TNC wybiera -
wychodzc z potaenia zerowego osi obrotu — krdéds:
drog.

Bardzo wana jest kolejn& obliczania pochylenia
ptaszczyzny w przypadku, gdy pochylenie ptaszczyadlgywa st wzgledem dwoch ktéw. W
obrabiarce DMUG60 z uktadem sterowania iTNC530 zmjajuej sk w ITM PP kolejnd¢ obrotow
dla obliczenia potzenia ptaszczyzny jest napujaca: najpierw TNC obracasdC, potem ¢ B i
nastpnie G A.

Cykl 19 dziata od chwili jego zdefiniowania w pragnie, jednak funkcja 19 nie powoduje
fizycznie obrotu komponentéw obrabiarki w celu wsemia narzdzia prostopadle do
pochylonej ptaszczyzny. de chcemy, aby poszczegdlne komponenty obrabiastawity sk



zgodnie z ptaszczyanpochylor w cyklu 19 (8 narzdzia prostopadta do ptaszczyzny obrébki
X-Y), nalezy wymusk to przemieszczenie lipiprogramu, zaleie od tego, jakie osie obrotowe
fizyczne wysgpuja w danej obrabiarce, np:

L A Q120 B Q121 C Q122 FMAX
gdzie: Q120, Q121, Q123 — obliczone przez uktadupiey katy skrecen osi fizycznych.

Przy programowaniu tego ruchu nale zwrécé szczeglla uwag na maliwosé
wystapienia kolizji.

Aby wycofat pochylenie ptaszczyzny nalezdefiniow& na nowo cykl 19 i dla wszystkich
osi obrotowych wprowadéi 0°. Aby wykasowé pochylenie ptaszczyzn nale jeszcze raz
zdefiniowd& cykl 19, ale w czasie pytania @ palezy wcism¢ przycisk NO ENT. W ten sposob
funkcja staje si nieaktywra.

Przyktad (rys. z poprzednie strony):

Aby uzyskd takie pochylenie ptaszczyzny ja pokazano na rysun&liwve s3 dwa rozwazania:

1. obrét uktadu wzgldem osi Z (6 C) o kgt +45 stopni, a nagbnie wzgkdem osi X (8 A)
o0 kat +B — wowczas ptaszczyzna obrobkiygo ujemnej stronie osi Y,

2. obrot uktadu wzgldem osi Z (6 C) o lkat -45 stopni, a nagbnie wzgkdem osi Y (6 B)
o kat +B — woéwczas ptaszczyzna obrobkiyeo dodatniej stronie osi X.

10 L Z+100 F MAX - bezpieczne odsuwmie narzdzia,

11 CYCL DEF 19.0 WORKING PLANE - pochylenie ptaszczyzngbrobki

12 CYCL DEF 19.1 C-45 B+45

13L B Q121 C Q122 F MAX - ustawienie nakgizia prostopadle do

ptaszczyzny obrobki

3.5. Zmiana ptaszczyzny obrobki (funkcja PLANE)

Funkcja PLANE (ptaszczyzna) jest bardziej zaawamsawunkcja, przy pomocy ktorej
mozna W r&ny sposob definiow@anachylone ptaszczyzny obrobki. Bove sposoby definici
nachylenia ptaszczyzny obrébki przedstawiono wlidbe

Definicja parametrow funkcji PLANE podzielona jest dwie cgsci:

- geometryczna definicja ptaszczyzny, ktoraniGsie zaleznie od sposobu definicji ptaszczyzny,
- zachowanie pozycjonowania osi przy pochylaniusptayzny — tak samo dla wszystkich
definicji.

W tej instrukcji oméwiona doktadnie zostanie tylikmkcja SPATIAL, w ktorej ptaszczyzna
obrébki definiowana jest maksymalnie przez tragykobrotu ptaszczyzny. Kolejdé obliczania
obrotow jest na state okdlena i nastpuje kolejno najpierw wokot osi C, potem wokét &ia
nastpnie wokot osi A (tak samo jak w cyklu 19). Najezawsze definiowawszystkie trzy kty
przestrzenn&PA, SPBi SPC, nawet, jéli jeden z ktow jest rowny O.



Tabela 1.Mozliwe definicje nachylenia ptaszczyzny obrébki pra&aviono
Funkcja Konieczne parametry Softkey
SPATIAL Trzy katy przestrzenn8PA, SPB, SPC SPATIAL

PROJECTED, Dwa katy projekcyjnePROPRi PROMIN a take kat rotacyjny PROJECTED

ROT %

EULER Trzy kty Eulera precesjeaEULPR), nutacja EULNU) i rotacja EULER
(EULROT) o

L4

VERCTOR Wektor normalnych dla definicji ptaszczyznwektor bazowy|
dla definicji kierunku nachylonej osi X

POINTS Wspotrzdne trzech dowolnych punktéw przewidzianej d

; a|  poINTS
nachylenia ptaszczyzny A

RELATIV Pojedynczy, dziataiy inkrementalnie REL. SPA.
kat przestrzenny e

RESET Usurgcie pochylenia ptaszczyzny RESET

Niezaleznie od sposobu definiowania pochylenia ptaszczyabgobki, w funkcji PLANE
okresla sk rowniez: automatyczny obrot osi fizycznych i sposob tegbrotu, wyboér
alternatywnych mdiwosci nachylania ptaszczyzny, wybor rodzaju transfarjna

Pierwszy parametr okfla automatyczny obrot
fizycznych osi i mae zawier&:

MOVE - automatyczny obr6t osi fizycznych,

STAY - brak obrotu (osie fizyczne naleobréct np.

przy pomocy funkcji L"),

W przypadku wybrania opcjiMOVE nalery
okresli¢ dodatkowo parametry:

ODST - odstp punktu obrotu od wierzchotke
narzdzia (przyrostowo) - TNC tak obrace
osie fizyczne,ze odsgp narzdzia od punktu
obrotu nie zmienia gi(1 na rysunku obok).

F - predkas¢ posuwu nargdzia, z ktdg ma zosta
przemieszczone.

Drugi parametr okrda wybor alternatywnych
mozliwosci nachyleniaSEQ. Parametr ten nie pomiraé (wciskapc NO ENT), wéwczas TNC
sam wybierze rozwgianie lub nalgy okresli¢ kierunek pochylania osi fizycznych zgodnie z
rysunkiem obok (zalaie od maliwosci danej obrabiarki).




Trzeci parametr okéta rodzaju przeksztatcenia. Parametrzneo
pomim¢ (wciskapc NO ENT), woéwczas TNC sam wybierz
rozwigzanie.

Dla obrabiarek ze stotem obrotowym funkcja utivaa
okreslenie rodzaju przeksztatcenia:

- COORD ROT -okréda, iz funkcja PLANE ma obraca uktad
wspotrzdnych na zdefiniowan wartg¢ kata
nachylenia. Stot obrotowy nie zosta]
przemieszczony, kompensacja obrotu ¢@age ‘ LS
obliczeniowo,

- TABLE ROT - okréla, iz funkcja PLANE ma pozycjonowastot i v/
obrotowy na zdefiniowanwartci¢ kata nachylenia.  sgq -
Kompensacja nagbuje poprzez obrot przedmiotu e

Wybor rodzaju przeksztalcenia dziala tylko przy tatb
obrotowych i tylko wowczas, kiedy tak wybrano défja ptaszczyzny,4 przeksztatcenie nie
zost& wykonane na pojedynczej osi.

SEQ +
i

3.6. Kombinowany obroét i przemieszczenie uktadu wsprzednych

Przy kombinowaniu gczeniu) cykli przeliczania wspokdnych naley zwrécé uwag na
to, ze pochylanie ptaszczyzny obrébki rgmtje zawsze wokét aktywnego punktu zerowego.
Mozna przeprowadzi przesungcie punktu zerowego przed aktywowaniem pochylenia
ptaszczyzny wowczas przesuwamy ,staty uktad wspdhigch przedmiotu”. Jeli przesuniemy
punkt zerowy po aktywowaniu pochylenia ptaszczyzoy przesuniemy ,nachylony ukfad
wspoétrzdnych”. Jednak nie nma hezy¢ funkcji obrotu osi i ptaszczyzny np. cyklu 10, 19
funkcji PLANE.

Uwaga Wycofywaniu cykli naley przeprowadzi w odwrotnej Kkolejnéci jak przy
definiowaniu:

PRZYKLAD:

1. Przesunricie punktu zerowego.

2. Nachylenie ptaszczyzny obrobki.

3. Wykon& przemieszczenie komponentow obrabiarki.

abrébka przedmiotu
1 Wycofa nachylenie ptaszczyzn.

2. Wycof& przesunicie punktu zerowego.
3. Wykon& przemieszczenie komponentow obrabiarki.



4. Wykonanie éwiczenia

Cwiczenie polega na wprowadzeniu programu obrébkaldez wykorzystaniem elementéw
obrébki 5-osiowej. Rysunek przedmiotu przekgrowadacy ¢wiczenia. W ramaclkiwiczenia
nalery wykon& nasgpujace czynnéci:

1. Czynndci przygotowawcze

- przyjac¢ i wrysowa potazenie podstawowego uktadu wspé@inych przedmiotu,

- dobr& narzdzia i parametry obrobki,

- zdefiniowa narzdzia w tabeli nargziowej,

- utworzy¢ nowy program,

- zdefiniowa potfabrykat,

- wywotat narzdzie,

- wykona operacje obrobkowe bez obrotu i przegaiai uktadu wspotrgdnych,
wykona operacje obrébkowe z pochyleniem ptaszczyzn oby@bkykorzystaniem cykili
przesungcia uktadu wspotrdnych i pochylenia uktadu wspétdnych funkcja PLANE
usumé pochylenie ptaszczyzny obrobki.

5. Przygotowanie doéwiczen

Przed przysipieniem datwiczenia niezbdna jest znajomnig:
- doboru nargdzi i parametréw obrobki,

- uktadéw wspotrzdnych obrabiarek,

- podstaw programowania obrabiarek w uktadzie NI,

- tematyki zawartej w tej instrukcji.

6. Sprawozdanie

Sprawozdanie powinno zawiéra
- dak ¢wiczenia nr grupy i podgrupy,
- nazwiska os6b bigcych udziat wéwiczeniu,
- rysunek przedmiot z zaznaczonym uktadem wspdirgch,
- wydruk programu,
- whnioski.

7. Literatura

Instrukcje do poprzednicéwiczen z programowania w uktadzie TNC, zwlaszcza ,Podgtaw
programowania” oraz ,Programowanie wykorzystanikliaybrobkowych”



