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1. Przygotowanie

Przed wykonaniem danego ¢wiczenia nalezy:

- zapoznac¢ si¢ z Przewodnikiem OH,

- zainstalowa¢ lub mie¢ dostep do zainstalowanego programu iTNC530
- zapoznac si¢ z instrukcja do ¢wiczenia 4H oraz 5H

2. Uklad wspotrzednych

Przed rozpoczeciem pisania programu nalezy na rysunku nanies¢ poczatek ukladu
wspotrzednych WCS (symbol) oraz oznaczy¢ osie wspoirzednych, tak aby byto widoczne
gdzie jest X=0, Y=0 i Z=0. Dla tej cz¢sci najlepiej wybra¢ lewy dolny naroznik na
powierzchni gorne;.

m / / | V %7 NI -
LTI
43
15 30
5 2 15
@
/
& r% o 0
<& 8 Jest to rysunek
<> PN przyktadowy, w danym
NP4 T zadaniu moze si¢ r6znié
0"
5 o
L
ww
— Lo N/ 3
(-
=) I '})"o e
w !
15
16
43 39
40
100

Rysunek przedmiotu

3. Wprowadzenie danych programu

- material obrabiany PA6 (stop aluminium),
- dobor narzedzia - dla obrobki tej czesci nalezy dobrac narzedzia i parametry:
e frez sktadany o $rednicy 25 mm do obrébki zarysu zewnetrznego,
e frez monolityczny @10 do obrdobki gniazd,
e oraz pozostale narzedzia (wiertla, gwintowniki) zaleznie od rzeczywistego rysunku.
- zapisa¢ dobrane dane narzedzi do tabelki narzedziowej pod rysunkiem,
- zdefiniowa¢ narzg¢dzia w tabeli narzgdziowej uktadu sterowania,



- utworzy¢ nowy program,
- zdefiniowac potfabrykat.

4. Opracowanie programu
4.1. Wprowadzanie konturow

W przypadku programowania zaryséw dowolnych (w tym FK) najlepiej jest zaczaé pisac
program od wprowadzenia zarysow a dopiero poOzniej mozna dopisa¢ pozostate dane
(wywolanie narzedzia definicje cykli itp.).

Warto tez wiaczy¢ ,,Auto Rysowane” w celu automatycznego rysowania $ciezki

narz¢dzia na ekranie. W tym celu klawiszami ﬂ ﬂ szukamy w dolnym menu funkcji
»Auto rysowanie” (pod klawiszem F8) 1 wlaczamy ja na ON a nast¢gpnie wracamy do
poczatkowej listwy menu i wciskamy ,,Reset + Start” w celu przerysowania programu.
Program jest przerysowywany tylko do bloku, w ktoérym jest kursor.

Zarysy, ktore beda obrabiane cyklami SL, nalezy zapisa¢ jako podprogramy. Podprogram
zaczynamy klawiszem LBL SET i wprowadzamy numer podprogramu np. 1.

LBL1

Zarys zewnetrzny najlepiej obrabia¢ cyklem obrobka $ciezki. Jako poczatek Sciezki
mozemy wybra¢ punkt o wspotrzednych X=5, Y=0 (jest to punkt wirtualny $ciezki). Do tego
punktu dojedziemy narzedziem funkcja dojscia narzgdzia do konturu po linii stycznej. W tym
celu weiskamy klawisz APPR/DEP a nastgpnie wybieramy z dolnego menu funkcj¢ APPR LT
1 wprowadzamy pozostate dane (po zakonczeniu wciskamy klawisz END):

APPR LT X+5 Y+0 LEN15 RL

RL — wlaczona kompensacja promienia narz¢dzia lewostronna — narzedzie pojedzie po
lewej strony konturu,
LEN15 — odcinek dojscia 15 mm - tak aby poczatek tej linii byl poza materialem, tam
bedzie si¢ zaglebiac narzedzie.

Nastepnym elementem $ciezki jest linia pionowa az do poczatku tuku R15. Nie jest znana
wspotrzedna Y tej linii dlatego tez musimy skorzysta¢ z funkcji elastycznych, w tym
przypadku funkcji FL — linia elastyczna. Aby ja wprowadzi¢ nalezy wcisnaé¢ klawisz FK a
nastepnie wybieramy z dolnego menu funkcj¢ FL i wprowadzamy te dane, ktére znamy
(znamy wspotrzgdng X konca linii i wiemy, ze linia jest pionowa (kat 90°) wybierajac
kolejno te dane klawiszami menu dolnego (bez wciskania klawisza Enter), konczymy edycje
bloku klawiszem END:

FL X+5 AN+90

Na ekranie zostanie narysowany fragment linii na niebiesko — znane wspoétrzedne, oraz
fragment na czerwono — jeszcze nie sg znane wszystkie wspotrzedne.

Mozemy wprowadza¢ nastepny element, tuk R15. Poniewaz poprzedni element nie zostat
jeszcze catkowicie rozwigzany (jest czerwony) oraz nie znamy wspoirzednej Y konca tuku
musimy zastosowac¢ funkcje elastyczna w tym przypadku FC. W tym przypadku znamy:



promien, kierunek *tuku, wspotrzedne $rodka oraz wspotrzedng X konca. Zatem
wprowadzamy (uwaga stowa CCX oraz CCY znajdujg si¢ na innej listwie menu):

FC X+5 R+15 DR+ CCX+0 CCY+45

Po wyjsciu z edycji tego bloku fragment linii bedzie narysowany na zielono to oznacza,
ze jest skonczona liczba rozwigzan. Woéwcezas klawiszem w dolnym menu ,,Wskaz
rozwigzanie” (F1) wskazujemy rozwigzanie i jesli wlasciwe rozwigzanie jest narysowane na
ekranie wybieramy je klawiszem ,,Rozwigzanie wybor” (F2). Zostanie dopisany blok
FSELECT?2 i ta linia zmieni kolor na niebieski — rozwigzana.

W ten sposob nalezy wprowadzi¢ pozostata $ciezke.

Luk R10 mozna wprowadzi¢ jako zaokraglenie krawedzi (wspohrzedna koncowa linii
poziomej przed tym zaokragleniem wynosi X-70, Y=85) lub jako tuk styczny elastyczny
FCT.

Luk R15 i nastepny R20 sg to tuki elastyczne styczne do poprzedniego elementu FCT

Proszg zwroci¢ uwage, ze kat linii AN (tam gdzie jest wprowadzany) liczony jest wokot
punku poczatku linii od osi poziomej w kierunku przeciwnym do ruchu wskazowek zegara
(dla linii na rysunku pod katem 30° kat AN wynosi AN+330 lub AN-30°.

Sciezke musimy doprowadzi¢ doktadnie do punktu konca linii pod katem 45°.

Sciezke, podprogram, konczymy stowem LBL SET zawsze z wartoscia 0:

LBL O

Nastepnie nalezy wprowadzi¢ drugi kontur, wneke w ksztalcie lustrzanego odbicia
litery L. Rowniez wprowadzamy jako podprogram z numerem np. 2.

LBL 2

Kontur musimy zacza¢ w znanym punkcie lezacym na konturze np. X=50, Y=I5.
Pierwszy punkt kontury wskazujemy linig L 1 w bloku tym wprowadzamy kompensacj¢
promienia narzedzia (po tej stronie wybierany bedzie materiat zaleznie od kierunku
definiowania konturu — w tym przypadku zgodnie z ruchem wskazoéwek zegara):

L X+50 Y+15 RR

Nastepnie jesli znamy wspotrzedne koncowe mozemy uzywaé linii L. W konturze
mozemy rowniez korzysta¢ z zaokraglenia krawedzi. Zatem nastgpne bloki moga wyglada¢
nastepujaco:

L X+22
RND 10
L Y50

RND 10

Nastepne bloki muszg by¢ zapisywane elementami elastycznymi — nie znamy wszystkich
wspotrzednych koncowych. Pamigtajac, ze w kazdym bloku wprowadzamy wszystkie
wymiary, ktore znamy, odczytamy z rysunku.



Uwaga do poprawnego zdefiniowania linii z prawej strony pod katem 10° na rysunku
nalezy wprowadzi¢:
- koniec linii: X84, Y15,
- kat linii: AN-80 lub AN+280,
- rownoleglos¢ linii: PAR XXX DP+30
gdzie: XXX — numer bloku programu, w ktérym zaprogramowano lini¢ do ktorej ta
linia jest rownolegta,
DP+30 — odlegtos¢ tej linii od linii do niej rownolegte;.
Luk R15 najlepiej wprowadzi¢ jako zaokraglenie krawedzi.
Koniec konturu wngki musi mie¢ takie Same wspotrzedne jak poczatek (kontur
zamkniety).
Jesli wprowadzamy zaokraglenie krawedzi to nastgpny element nie jest styczny do
poprzedniego elementu (pomijamy zaokraglenie).
Taki kontur tez konczymy blokiem:

LBL O
4.2.Wywolanie narzedzia

Po poprawnym zdefiniowaniu konturéw mozna przystapi¢ do wprowadzenia pozostatych
danych. Podprogramy musza si¢ znajdowa¢ na koncu programu po funkcji M2 dlatego tez
teraz pozostale dane bedziemy dopisywaé na samym poczatku programu, po BLK FORM.

Na poczatku programu nalezy wywota¢ pierwsze narzedzie 325, wczesniej zdefiniowane
w tabeli narzgdziowej programu iTNCS530, np.:

TOOL CALL 2 Z S3000 F500

Po wywolaniu narzedzia zwykle pierwszym ruchem jest przesunigcie narzedzia w
okolice obrabianego przedmiotu na ptaszczyzng bezpieczng np. Z=100 mm (powyzej imadet
oraz zamocowac) oraz wiaczenie obrotow wrzeciona, np.:

L X+0 Y+0 Z+100 FMAX M3

Obrobka danego przedmiotu ma by¢ wykonana za pomocg cykli obrobkowych. Dlatego tez
obrobka poszczegolnych ksztattow polega na zdefiniowaniu cyklu a nastgpnie jego
wywolaniu. Zapisujemy to w kolejnych blokach (przed pierwszym LBL)

4.3.Definicja i wywolanie cyklu obrébki $ciezki

Na poczatku musimy wskaza¢, ktory kontur bedziemy obrabia¢. W tym celu wciskamy
klawisz ,,CYCL DEF”, nastepnie klawisz w dolnym menu ,,SL Cykle” oraz ,,LBL 1...N”.
Wprowadzamy 1 (LBL 1) i wciskamy END.

CYCL DEF 14.0 GEOMETRIA KONTURU
CYCL DEF 24.1 PODPR.KONTURU 1

Nastepnie definiujemy cykl zasadniczej obrobki §ciezki. Weiskamy klawisz ,,CYCL DEF”,

| P | .
nastepnie ,,SL Cykle”, dalej klawiszami J szukamy cyklu 25 i wprowadzamy:



Q1=-5 -
Q3=+0 -

Q5:+0 _
Q7=+50 —
Q10=-2 —
Q11=+1000 —
Q12=AUTO -

Q15=+1  —

glebokos¢ frezowania

naddatek na strone (r6zna od 0 jesli chcemy zostawi¢ naddatek na obrobke
wykanczajaco),

wspotrzedna gérnej powierzchni,

bezpieczna wysokos¢, na ktora odjedzie narzgdzie po kolejnym przejsciu,
gleboko$¢ skrawania ay,

posuw zaglebiania - poniewaz zaglgbianie bedzie poza materiatem mozna
wprowadzi¢ np. 1000 mm/min,

posuw frezowania, najlepiej wybra¢ AUTO - posuw wprowadzony w
bloku wywotania narzgdzia,

rodzaj frezowania: +1 - wspotbiezne, -1 — przeciwbiezne.

Cykl ten musi by¢ wywotany funkcja CYCL CALL bez dodatkowych parametrow.

4.4 Definicja i wywolanie cyklu obrobki wneki

Poniewaz ta wngka bedzie obrabiana innym narzedziem musimy wywota¢ nowe narzedzie
oraz ustawic¢ je w potozeniu poczatkowym.

Podobnie jak poprzednio musimy wskazaé, ktory kontur bedziemy obrabia¢. W tym celu
wciskamy klawisz ,,CYCL DEF”, nastepnie klawisz w dolnym menu ,,SL. Cykle” oraz ,,LBL
1...N”. Wprowadzamy 2 (LBL 2) i wciskamy END.

CYCL DEF 14.0 GEOMETRIA KONTURU
CYCL DEF 24.1 PODPR.KONTURU 2

Nastepnie definiujemy cykl opisu danych geometrii wneki. Wybieramy ,,CYCL DEF”,
nastepnie ,,SL Cykle” i wybieramy cykl 20 ,,Dane konturu”, gdzie wprowadzamy:

Q1=-7 -
Q2:+1 _

Q3:+0 _
Q4:+0 _
Q5:+0 _
Q6:+2 _
Q7=+50
Q8:+0 _

Q9:+1 _

glebokos¢ frezowania,

zachodzenie Sciezek — szerokos¢ skrawania w odniesieniu do promienia
narzedzia: a. = Q2*R,

naddatek na stron¢ - rézna od O jesli chcemy zostawi¢ naddatek na
obrébke wykanczajaca,

naddatek na dnie - r6zna od 0 jesli chcemy zostawi¢ naddatek na obrobke
wykanczajaca,

wspolrzedna gornej powierzchni,

bezpieczna wysokos$¢, na ktéra odjedzie narzedzie po kolejnym przejsciu,
2 bezpieczna wysokos¢, na ktora odjedzie narzedzie po zakonczeniu
obrobki,

promien zaokraglenia naroznikdw wewngtrznych jesli nie zdefiniowano w
konturze,

rodzaj frezowania: +1 - wspotbiezne, -1 — przeciwbiezne.

Ten cykl wprowadza tylko dane konturu, tego cyklu nie wywotujemy.

Nastepnie nalezy zdefiniowaé, przynajmniej, cykl obrobki zgrubnej. W tym celu wciskamy
klawisz ,,CYCL DEF”, nastepnie ,,SL Cykle”, wybieramy cykl 22 i wprowadzamy:

QL0=+2 -
Q11=AUTO —
Q12=AUTO —

glebokos¢ dosuwu — glebokos¢ skrawania ay,
warto$¢ posuwu wgtebnego,
warto$¢ posuwu frezowania — najlepiej AUTO,



Q18=+0 — numer narzgdzia do obrobki zgrubnej (poprzednio) — obrdbka nie byta
wykonywana dlatego 0,

Q19=AUTO — posuw przy ruchu wahadtowym zagtebiani — najlepiej AUTO,

Q208=+9999 — posuw ruchu powrotnego — wyjazd narzedzia z materiatu

Q401=+100 — wspotczynnik posuwu —najlepiej 100%,

Q404=+0 - strategia pozostawienia naddatku.

Cykl ten musi by¢ wywotany funkcjg CYCL CALL bez dodatkowych parametrow.

4.5.0brébka gniazda okraglego @35

Aby wykona¢ obrobke kieszeni okraglej nalezy:

- wywola¢ odpowiednie narzedzie: TOOL CALL ... (jesli jest inne niz poprzednio),

- ustawi¢ narzedzie w pozycji: X61 Y34 Z100 (w srodku gniazda okraglego) i wlaczy¢
obroty wrzeciona,

- zdefiniowa¢ cykl obrobki kieszeni okraglej z grupy ,,Kieszenie czopy”, cykl 252,

- wywota¢ cykl klawiszem CYCL CALL bez dodatkowych parametrow. W tym cyklu
potozenie kieszeni nie jest okreslone dlatego tez, przed wywotaniem cyklu, narzedzie
musi by¢ ustawione w $rodku kieszeni. Jesli po wywotaniu narzedzia ustawione zostato
narzedzie W innej pozycji wowczas trzeba ponownie ustawiaé narzedzie w $rodku
gniazda.

Nalezy zwroci¢ uwagge na parametry:

Q202 — glebokos¢ skrawania jest to wartos¢ ay,

Q201 — glebokos¢ — rzeczywista glebokos¢ gniazda liczona od gornej krawedzi do
dolnej — w tym przypadku 2,

Q203 — wspotrzedna powierzchni — jest to gorna powierzchnia (poczatku) gniazda
(Q203 = -7).

4.6.Wiercenie otworow

Otwory o mniejszych Srednicach, ponizej @16, mozna wierci¢ wiertlami. Aby wywierci¢
otwor cyklem nalezy:
- wywota¢ odpowiednie narzedzie: TOOL CALL ...,
- ustawi¢ narzedzie w pozycji np. X0 YO Z100 i wlaczy¢ obroty wrzeciona,
- zdefiniowa¢ cykl wiercenia z grupy ,,Wiercenie gwinty”, np. cykl 200,
Zwroci¢ uwage na parametry:

Q201 — glebokos¢ — poniewaz jest to otwor przelotowy wiercony wierttem a wiertlo ma
okreslony kat wierzchotkowy dlatego tez nalezy do gtebokosci doda¢ R
wiertla,

Q203 — wspotrzgdna powierzchni — jest to gérna powierzchnia (poczatku) otworu.

W tym cyklu polozenie otworu nie jest okreslone dlatego tez, przed wywotaniem cyklu
wiercenia, narzgdzie musi by¢ ustawione w srodku otworu.

Jesli otwory s3 rozmieszczone nieregularnie wowczas musimy narzedzie przemiescié
ruchem linii prostek i wywota¢ cykl np. funkcja M99 (podobna do CYCL CALL) np.:

L X+15 Y+20 FMAX M99 ;pierwszy otwor
L X+84 Y+20 FMAX M99 ;kolejny otwor itp.



Jesli otwory sg rozmieszczone regularnie (w siatce, na okrggu) mozna zastosowac cykl z
grupy ,,Punkty wzorzec”.
W tych cyklach nalezy zwrdci¢ uwage na parametry:
Q203 — wspotrzedna powierzchni — tak samo jak dla cyklu wiercenia.
Q301 — odjazd na bezpieczna wysoko$¢ — najlepiej ustawié 1,
Uwaga cyklow z grupy ,,Punkty wzorzec” nie wywoluje sie funkcja CYCL CALL, jest on
aktywny bezposrednio po zdefiniowaniu.

4.7.Gwintowanie otworow

Gwintowanie otwordw gwintownikiem wykonuje si¢ podobnie jak wiercenie. Jako cykl
gwintowania najlepiej wybra¢ cykl z grupy ,,Wiercenie gwinty” cykl 207 RT (na drugiej
listwie menu), jest to cykl sztywnego gwintowania. Pozycjonowanie podobnie jak dla
wiercenia.

5. Zaliczenie zadana

W celu zaliczenia zadania nalezy dostarczy¢ do prowadzacego:

- rysunek przedmiotu z wrysowanym uktadem wspotrzednych oraz wypelniong tabela
narzedzi i parametréw obrobki,

- wydruk programu obrébkowego zgranego z programu iTNC530,

- Print Screen ekranu symulacji graficznej widoku kompletnej obrobki.



