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1. Przygotowanie

Przed wykonaniem danego ¢wiczenia nalezy:
- zapoznac¢ si¢ z Przewodnikiem OH — instalacja, uruchomienie i obstuga iTNC520,
- zainstalowa¢ lub mie¢ dostep do zainstalowanego programu iTNC530

- zapoznac¢ si¢ z instrukcja do ¢wiczenia 6H-programowanie podprogramow oraz 7H-
programowanie parametryczne

2. Uklad wspotrzednych

Przed rozpoczeciem pisania programu nalezy na rysunku nanies¢ poczatek ukladu
wspotrzednych WCS (symbol) oraz oznaczy¢ osie wspdirzednych, tak aby bylo widoczne

gdzie jest X=0, Y=0 1 Z=0. Dla tej czesci najlepiej wybra¢ punkt srodkowy na powierzchni
gornej.
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Przyktadowy rysunek przedmiotu




3. Wprowadzenie danych programu

Na poczatku nalezy dobraé narzedzia. Zalézmy ze materiatem obrabianym bedzie PA6
(stop aluminium). W tym zadaniu bedg potrzebne 2 narzedzia:
- dobor narzedzia - dla obrobki tej czesci nalezy dobraé narzedzia i parametry:
e frez sktadany o $rednicy okoto 25 mm do obrobki zgrubnej,
o frez kulisty o $rednicy ok @10 do obrobki wykanczajacej,

- zapisa¢ dobrane dane narzg¢dzi do tabelki narzedziowej pod rysunkiem,

- zdefiniowa¢ narzedzia w tabeli narzedziowej uktadu sterowania. Dla freza kulistego
nalezy wprowadzi¢, oprocz dtugosci, promien R np. R=5 promien naroza R2=5 aby na
symulacji pokazywane byto narzedzie jako kuliste,

- utworzy¢ nowy program,

- zdefiniowac potfabrykat.

4. Opracowanie programu
4.1.Wprowadzanie danych

Przy programowaniu parametrycznym bedziemy czesto uzywali klawisza Q (parametru).
W niektorych przypadkach lepiej jest weisngé klawisz Q na klawiaturze alfanumerycznej po
lewej stronie (bede nazywat Q alfanumeryczna) a czasami Q na klawiaturze numerycznej (Q
numeryczna)

W przypadku programowania parametrycznego zakladamy, ze program moze by¢
wykonywany dla réznych wymiardw przedmiotu, gdzie w parametrach zapisane beda
wymiary, ktéore mozna zmienia¢ przy obrobce konkretnego przedmiotu. Poniewaz w tym
przypadku nie bedziemy korzystali z cykli o numerach od 20 — 24 mozemy uzy¢ parametrow
Qod 1 do 99.

W tym przypadku na poczatku programu, zaraz po BLK FORM wprowadzimy wymiary
tego przedmiotu do parametrow.

Aby wprowadzi¢ parametr Q nalezy: wcisna¢ klawisz Q (alfanumeryczna), wprowadzi¢
numer parametru, zatwierdzamy ENTER 1 po znaku réwna si¢ wprowadzi¢ warto$¢
parametru, mozna opisa¢ ten parametr wciskajac klawisz $rednika a po nim opis parametru,
np.:

Q1 =60 ;PROMIEN CZASZY

Q2 =30 ;SRODEK CZASZY W OSI Z

2

W tym miejscu bedziemy dopisywali nastgpne parametry Q, ktore beda nam potrzebne w
trakcie pisania programu. Mozna zostawi¢ kilka linii wolnych wciskajac klawisz $rednika aby
wizualnie oddzieli¢ te parametry od programu.

4.2.0brobka zgrubna

Obrobke zgrubng (wybranie materialu z wngtrza tej czaszy) wykonamy cyklem
frezowania wneki okragte;.

Najpierw wywolamy narzedzie i parametry obrobki oraz ustawimy narzedzie w §rodku
czaszy 1 wlgczymy obroty.



TOOL CALL 4 Z S3000 F600 ;frez 25
L X+0 Y+0 Z+100 FMAX M3

Do zaprogramowania kolejnych warstw zgrubnego wybierania materialu ze $rodka
czaszy postuzymy si¢ schematem.
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Bedziemy wybierali kolejno warstwy zaznaczone na rysunku. Ale w tym celu musimy
wprowadzi¢ kolejne parametry ustawcze, ktore nalezy dopisa¢ po parametrze Q2, i tak
przyjmiemy:

Q3=2 ;GRUBOSC WARSTWY ,
Q4 =0.3 ;NADDATEK NA OBROBKE WYKANCZAJACA

Pewng czg$¢ parametrow Q bedziemy uzywali w programie jako zmienne. Aby
pozostawi¢ kilka wolnych parametrow Q ustawczych na poczatku (do wykorzystania
pdzniej), zmienne parametry Q bedziemy definiowali od Q10.

Na poczatek zdefiniujemy wspotrzedng gornej powierzchni wneki (bedzie zmienna) oraz
wymiar od powierzchni gornej przedmiotu do dna wneki. Te warto$ci nalezy wpisac po bloku
L ze wstepnymi ustawieniem narzgdzia.

L...
Q10 =0 ;WSPOLRZEDNA GORNEJ POWIERZCHNI WNEKI
Qll= Q3

Kolejne warstwy bedziemy wybierali w petli, gdzie wymiary gniazda, §rednice, bedziemy
obliczali z rownan uwzgledniajac naddatek na obrobke wykanczajaca. Na poczatek obliczymy
promien wneki 7, skorzystamy z powyzszego schematu i rGwnania Pitagorasa:

(Q1—04)? = (Q2 + Q11)%? +r?

Po przeksztatceniu otrzymamy:

r=4(Q1-Q4)% - (Q2 + Q11)?

Poniewaz begdziemy wykonywali obrobke kolejnych warstw w petli wprowadzimy do
programu etykiete, od ktorej bedziemy w petli wykonywali powtdrzenia (po bloku z Q11=),
(klawisz LBL SET)



LBL 1

a nastgpnie obliczymy $rednice gniazda na podstawie wyprowadzonego rdwnania (r*2) i
zapiszemy w zapisie programu (Q alfanumeryczne), jako zmienna Q12. Po wprowadzeniu
,»Q12=" w dolnych klawiszach menu szukamy odpowiednich dziatah matematycznych
(uwaga przy wpisywaniu po znaku ,,=" parametrow Q musimy uzy¢ klawisza Q numeryczna):

Q12 = SQRT((Q1-Q4)"2-(Q2+Q11)"2)*2

Teraz mozna zdefiniowa¢ cykl ogoélny do frezowania wneki. Wybieramy CYCL DEF
nastepnie z dolnego menu ,,Kieszenie czopy” oraz cykl 252 ,,Wybieranie kotowe”. Jako
niektére parametry tego cyklu wprowadzamy Q parametry obliczone lub przyjete i
wprowadzamy:

CYCL DEF 252 WYBIERANIE KOLOWE

Q215=+1 ; OBROBKA ZGRUBNA

Q223=Q12 ; SREDNICA OKREGU

Q368=+0 :NADDATEK NA STRONE (NIEISTOTNE)
Q207=AUTO ; POSUW FREZOWANIA (DOLNY KLAWISZ)

Q351=1 :RODZAJ FREZOWANIA

Q201=-Q3 :GEEBOKOSC FREZOWANIA (PRZYJETE Q3)
Q202=+Q3 ;GEEBOKOSC DOSUWU (ZA JEDNYM RAZEM)
Q369=+0 :NADDATEK NA DNIE (NIEISTOTNE)

Q206=AUTO  ;POSUW ZAGLEBIANIA

Q338=+0 ;:DOSUW OBROBKI WYKANCZAJACEJ (NIEISTOTNY)
Q200=+2 ;BEZPIECZNA WYSOKOSC

Q203=+Q10  ;WSPOLRZEDNA GORNEJ POWIERZCHNI GNIAZDA
Q204=+50 ;2-GA BEZPIECZNA WYSOKOSC

Q370=+1 :ZACHODZENIE TOROW

Q366=+1 :RODZAJ ZAGLEBIANIA (HELIKALNE)

Q385=+500 ;POSUW OBROBKI WYKANCZAJACEJ (NIEISTOTNE)
oraz wywotujemy cykl

CYCL CALL

Po wykonaniu pierwszej warstwy zmieniamy wartosci wspotrzednej gornej powierzchni
wneki oraz odleglo$¢ dna kolejnego gniazda od powierzchni gornej przedmiotu i zapisujemy:

Q10=Q10-Q3
Q11=Q11+Q3

Te operacje bedziemy wykonywali az do dnia, to znaczy az do casu gdy parametr Q11
bedzie mniejszy niz gtgbokos¢ wneki. Najpierw obliczymy gltebokos¢ wneki, np.:

Q13=Q1-Q2

A nastgpnie wywotamy powtorzenie programu warunkowe. W tym celu wciskamy
klawisz Q (numeryczna) nastgpnie dolnym menu wybieramy klawisz ,,Skok” 1 warunek FN12
X LT Y GOTO (mniejsze niz) i zapisujemy:



FN12: IF +Q11 LT +Q13 GOTO LBL 1

Czasami zdarza si¢, ze przy pewnym zbiegu wymiaréw narzedzia 1 gniazda program
zatrzymuje si¢ poniewaz nie moze wykona¢ ostatniej wneki, ma zbyt mata $rednice¢ dla
danego narzegdzia. Dlatego tez wprowadzimy dodatkowy warunek zabezpieczajacy. Najpierw
po bloku z FN12 IF +Q11... dopisujemy:

LBL 2

Nastegpnie dopisujemy, ale po bloku gdzie obliczana byta $rednica, warunek wyjscia z
petli. Na poczatku obliczymy minimalng $rednice wneki, ktorg mozemy obrabia¢ z réwnania:

Ql2=...
Q14=Q108 * 2.2

Gdzie: Q108 — odczytany aktualny promien narzedzia
2.2 — przyjety wspotczynnik. Srednica minimalna wneki rowna si¢ D=Rn*2.2. Mozna
ten parametr dopasowac indywidualnie, jesli btad bedzie si¢ wystepowat.
Nastgpnie wprowadzamy kolejno warunek wyjscia z petli (po bloku z QIl14=).
Wyciskamy Q numeryczne, nastgpnie z dolnego menu ,,Skok” i tak samo FN 12 (jesli
$rednica gniazda jest mniejsza (LT) od minimalnej §rednicy to wyjdz z petli):

FN12: IF +Q12 LT +Q14 GOTO LBL 2

Mozna teraz wykona¢ symulacje graficzng i sprawdzi¢ program.




4.3.0brobka wykanczajaca

Do obrobki wykanczajacej wneki kulistej wykorzystamy frez kulisty. Na poczatku
musimy go wywotac:

TOOL CALL 20 Z S10000 F1000 ;KULA FI10
L X+0 Y+0 Z+100 FMAX M3

Obrobke bedziemy wykonywali pojedynczymi interpolacjami kotowymi ale we
wspotrzednych biegunowych. Do obliczen kolejnych przej$s¢ wykorzystamy schemat:
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Warto$cia ustawczg tej czesci programu bedzie odleglos¢ kolejnych $ciezek narzedzia na
powierzchni obrabianej czaszy QS5, decyduje on o chropowatosci powierzchni po obrobce.
Dopiszemy ten parametr na poczatku programu za blokiem z parametrem Q4:

Q4= ...
Q5=2 ;odlegtos¢ sciezek 2mm (wstepnie)

Przyjmiemy, ze punktem charakterystycznym narzedzia bedzie $rodek kuli freza. Do
ustawien poczatkowych we wspotrzednych biegunowych potrzebujemy promien potozenia
punktu charakterystycznego wzgledem s$rodka czaszy oraz kat poczatkowy (Q11) (na
ptaszczyznie Z-X — kat liczymy od osi Z w kierunku X). Wprowadzamy to na koncu
programu po bloku L ustawienia narz¢dzia kulistego. Mozemy tu wykorzysta¢ numery
parametrow, ktore juz nie s uzywane:

Q10=0Q1-Q108 ;promien biegunowy potozenia narzg¢dzia
QI11=180-ACOS(Q2/Q1) ;kat poczatkowy potozenia narzedzia

Bedziemy przesuwali si¢ na kolejne warstwy rowniez w uktadzie biegunowym dlatego
tez musimy obliczy¢ to przesuniecie w mierze katowej [°]. Skorzystamy ze wzoru na dtugos¢
wycinka tuku o znanym kacie wewngtrznym 1 promieniu (krotki odcinek lukowy bedzie
poréwnywalny z dtugoscig linii prostej):



[=R-¢@ > (p:é

Gdzie: / — dlugos¢ wycinak tuku
R — promien tuku,
¢ — kat wewnetrzny wycinak tuku [rad]

Przyjmujac: / = Q5, R = QI i zamieniajac radiany na stopnie kagtowe w zapisie programu
otrzymamy (zapisujemy na koncu po Q11=180...), (PI — szukamy w dolnych klawiszach)

Q12=(180*Q5)/(PT*Q1)

Kolejne przejscia bedziemy wykonywali rowniez w petlach dlatego teraz wprowadzimy
kolejna etykietg:

LBL 3

Ustawianie narzedzia w plaszczyznie Z-Y bedziemy wykonywali we wspdirzednych
biegunowych, na poczatek zdefiniujemy poczatek uktadu wspotrzednych biegunowych w
ptaszczyznie Z-X. Na poczatku przyjeliSmy, ze punkt charakterystyczny narzedzia znajduje
si¢ w Srodku kuli freza, ale tak nie jest. Punkt charakterystyczny znajduje si¢ na czubku freza,
nizej o promien narzedzia. Dlatego tez musimy odpowiednio skorygowac poczatek tej
wspotrzednej biegunowej obliczajac:

Q13=Q2-Q108
A nastepnie definiujemy $rodek wspotrzednej biegunowej w srodku czaszy ale obnizone

o promien narzedzia (przy wprowadzaniu parametrow Q do adresow X, Y, Z itp. Q-
numeryczne):

CC X+0 Z+Q13

Nastepnie przesuniemy narzedzie na poczatek pierwszego ruchu we wspotrzednych
biegunowych (najpierw wciskamy klawisz L a nastepnie pomaranczowy P):

L PR+Q10 PA+Q11 FAUTO

Teraz mozemy wykonac¢ pierwszy ruch kotowy na ptaszczyznie X-Y rowniez w uktadzie
biegunowym. Dlatego tez musimy zdefiniowa¢ ptaszczyzng¢ (poda¢ adresy X i Y) i nowy
poczatek uktadu wspotrzednych biegunowych:

CCX+0Y+0

oraz wykona¢ ruch petne 360 (inkrementalnie - przy wprowadzaniu adresu PA wciskamy
pomaranczowy klawisz I), przeciwnie do ruchu wskazowek zegara DR+ aby bylo skrawania
wspotbiezne. Przy wprowadzaniu tuku w ukladzie biegunowym najpierw wciskamy C a
nastepnie pomaranczowy P:

CP IPA+360 DR+



Po wykonaniu pierwszego ruchu kolowego obliczamy nowy kat Q11 ustawienia
narzedzia z obliczonym krokiem Q12, a wigc:

Q11=Q11+Q12

Te operacje bgdziemy wykonywali az do kata maksymalnie 180° co zapiszemy
warunkiem:

FN12: IF +QI11 LT 180 GOTO LBL 3

Po zakonczeniu obrébki odjezdzamy na bezpieczna wysokos¢ 1 konczymy program.

L Z+100 FMAX M3

Jesli jako$¢ powierzchni jest niezadawalajagca mozna zmieni¢ parametr Q5 na mniejsza

wartosc.
Widok poprawnej obrobki ponizej:

5. Zaliczenie zadana

W celu zaliczenia zadania nalezy dostarczy¢ do prowadzacego:

- rysunek przedmiotu z wrysowanym uktadem wspotrzednych oraz wypelniong tabela
narzedzi 1 parametrow obrobki,

- wydruk programu obrébkowego zgranego z programu iTNC530,

- Print Screen ekranu symulacji graficznej widoku kompletnej obrébki.



