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1. Przygotowanie

Przed wykonaniem danego ¢wiczenia nalezy:

- zapoznac¢ si¢ z Przewodnikiem OS — instalacja i uruchomienie programu SinuTrain,
- zainstalowa¢ lub mie¢ dostep do zainstalowanego programu SinuTrain,

- zapoznac si¢ z instrukcja do ¢wiczenia 4 — ShopMill,

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

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

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



3. Wprowadzenie danych programu

Przed opracowaniem programu nalezy przygotowaé dane do programu:
- dobdr narzedzia - dla obrobki tego typu ksztattu nalezy dobra¢ narzedzia i parametry:
e glowica do planowania o $rednicy np. 50 mm,
o frez skladany o $rednicy 32 mm do obrobki zarysu zewnetrznego (czop
prostokatny),
e frez sktadany o $rednicy np. 12+16 mm do obrébki kieszeni oraz otworu 322,
o wiertlo zaleznie od rzeczywistego rysunku.
- zapisa¢ dobrane dane narzg¢dzi do tabelki narzedziowej pod rysunkiem,
- zdefiniowac narzegdzia w tabeli narzedziowej uktadu sterowania (patrz Przewodnik 0S),
- utworzy¢ nowy program jako ShopMill- wybdor w czasie tworzenia programu (patrz
Przewodnik 0S),

4. Opracowanie programu

4.1.Naglowek programu

Po utworzeniu nowego programu automatycznie otwierane jest okno definicji nagtowka

programu.
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W oknie tym wprowadza si¢ nastepujace dane:
Jednostka — wybor jednostki wymiarowej: mm/cale,
Przesunigcie punktu zerowego —wybor wiersza tabeli z punktami zerowymi, najczesciej G54,
Pottabrykat— rodzaj potfabrykatu — w tym przypadku prostopadioscian

X0, YO0 —

X1 -
Y1 -
ZA -

Z1 -
PL -

wspotrzedne lewego dolnego naroznika poifabrykatu w przyjetym uktadzie
wspotrzednych — w tym przypadku X0=0, Y0=0,

dtugos¢ krawedzi X potfabrykatu: X1=121 INK

dhugos¢ krawedzi Y potfabrykatu : Y1=77 INK

wspotrzedna Z gbérnej powierzchni potfabrykatu: ZA=2 (naddatek na
splanowanie),

wspotrzedna Z dolnej powierzchni potfabrykatu: ZI=-11 ABS,

ptaszczyzna obrobki: G17(X-Y),

Plaszczyzna wycofania — bezpieczna: RP=50+100 mm
Odstep bezpieczenstwa — odleglo$¢ dojazdu bezpiecznego do przedmiotu: SC=1+2 mm



Kierunek obrobki — wspotbieznie/przeciwbieznie,
Wycofanie szablonu pozycji — dla bezpieczenstwa nalezy wybraé: na ptaszczyzne wycofania.

Po wprowadzeniu wszystkich danych, jesli sg poprawne, nalezy wcisng¢ klawisz

,Przejmij”.

4.2.Planowanie powierzchni

Aby zdefiniowa¢ cykl planowania powierzchni nalezy wybra¢ odpowiedni cykl. W tym
celu wybieramy z dolnego menu klawisz , Frezowanie” a nastgpnie z bocznego menu
,Frezowanie plaszczyzny”. W tym oknie wprowadzamy:

T —

S/V -

Obréobka
Kierunek —
X0,Y0 -

Z0 —

X1 —

Z1

DXY —

Dz
Uz —

nazwa narze¢dzia — z prawej strony wciskamy klawisz ,,Wybierz narzedzie”. 1
zaznaczamy interesujgce nas narzg¢dzie 1 weiskamy klawisz OK. Jesli nie ma
narzg¢dzia (jeszcze nie zostalo zdefiniowane) mozna wcisnaé klawisz ,,Lista
narzedzi” 1 w tym oknie doda¢ nowe narzedzie do tabeli. Po dodaniu
narzg¢dzia weiskamy klawisz ,,Do programu”,

numer w rejestrze zuzycia narzedzia: najczesciej 1,

predkos¢ posuwowa — dobrana dla danego narzedzia. Mozna wprowadzi¢ w
jednostce mm/ostrze lub mm/min, zmiana klikajac myszka na jednostke obok
pola z warto$cig F (czasami trzeba wcisng¢ klawisz Shift),

predkos¢ obrotowa wrzeciona — mozna wprowadzac¢ jako predko$¢ obrotowa
(S [obr/min), lub predko$¢ skrawania (V [m/min]) — zmiana klikajac na
jednostke,

rodzaj obrobki: V-obrobka zgrubna, VVV-obrobka wykanczajaca,

wybor kierunku ruchu narzgdzia ($lady na materiale),

wspolrzedna lewego dolnego naroznika powierzchni obrabianego materiatu
(wspolrzgdne niebieskiego kotka na podgladzie w programie). Dla
przyktadowego rysunku X0=0, Y0=0,

wspotrzedna gornej powierzchni materiatu — przyjeto naddatek 2 mm dlatego
tez Z0=2,

dhugos¢ krawedzi materiatu wzdhuz osi X — wymiar ten moze by¢ absolutny
lub inkrementalny (przyrostowy), zmiana klawiszem ,Select”. W tym
przypadku X1 =121 ABS lub X1=121 INK,

dlugos¢ krawedzi materiatu wzdtuz osi Y — podobnie jak X1,

wspotrzedna Z koncowa przy planowaniu, moze by¢ absolutna lub
inkrementalna. Najlepiej wprowadzi¢ Z1=0 ABS, dla inkrementalnego Z1=-2
INK,

szeroko$¢ skrawania a, — mozna wprowadzi¢ wartos¢, np. 25 mm lub w
jednostce % (zmiana klawiszem ,,Select”) w stosunku do $rednicy narzedzia
np. 50%,

grubo$¢ warstwy skrawanej a,,

naddatek na obrobke wykanczajaca, gdy chcemy zostawic.

Jesli wprowadzone wartosci s3 wprowadzone poprawnie wowczas dostepny jest klawisz
»Przejmij”, jesli nie to pola bledne s3 pod$wietlone na pomaranczowo 1 w dolnej linii
wyswietlany jest komunikat o btgdzie.

Po zaakceptowaniu cykl jest gotowy do dzialania.

W przypadku koniecznos$ci poprawy danego cyklu nalezy ustawi¢ kursor na tym bloku 1
wcisng¢ klawisz —.



4.3.0brobka czopa prostokatnego

Nastgpnie mozna wykonaé¢ obrobke czopa prostokatnego. W przypadku sterowania
Sinumerik, w czasie obrobki z wykorzystaniem cyklu frezowanie czopa prostokatnego,
narzg¢dzie objezdza czop na szerokosci tylko raz dlatego tez nalezy dobraé takie narzg¢dzie (o
takiej $rednicy), ktore jest w stanie zebra¢ caty materiat. W tym przypadku moze to by¢
frez ©32.

Aby zdefiniowaé frezowanie czopa nalezy wcisna¢ dolny klawisz ,,Frezowanie” nastepnie
z prawej strony wybrac klawisz ,,Czop wieloboczny” a w oknie definicji tego cyklu nalezy z
prawej strony wybrac ,,Czop prostokatny”.
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W oknie tym prowadza si¢ nastgpujace dane.
T — nazwa narzedzia — podobnie jak do planowania

D — numer w rejestrze zuzycia narzedzia: najczesciej 1,
F — predkos$¢ posuwowa — tak samo jak do planowania
S/V — predkos¢ obrotowa wrzeciona lub predkos¢ skrawania,

Punkt odniesienia — punkt czopa, ktory jesteSmy w stanie okresli¢ wspotrzedne, wybor
klawiszem ,,Select”, zwykle punkt w $rodku,

Obrobka — rodzaj obrobki

l. czopw — ,,Pozycja pojedyncza” — jedna kieszen (niemodalne wywolanie), ,,Szablon
pozycji (MCALL)” — wiele kieszeni (wywotanie modalne),

X0,Y0 — wspotrzedne punktu odniesienia w tym przypadku X0=60.5mm,
Y0=38.5mm,

Z0 — wspotrzedna gornej powierzchni materiatu, Z0=0,

Wi — szerokos$¢ potfabrykatu, W1=77 mm,

L1 — dhugos¢ potfabrykatu, L1=121 mm,

w — szeroko$¢ czopa: W=55 mm

L — dhugos¢ czopa, L=121 mm,

R — promien naroza, R=11 mm,

a0 — kat obrotu kieszeni, al0=0,

Z1 — wspotrzedna Z koncowa, moze by¢ absolutna lub inkrementalna. Najlepiej
wprowadzi¢ Z1=-5.5 ABS,

DZ — grubo$¢ warstwy skrawanej a,,

DXY — szeroko$¢ skrawania a, — mozna wprowadzi¢ warto$¢, np. 25 mm lub w

jednostce % (zmiana klawiszem ,,Select”) w stosunku do $rednicy narzedzia
np. 50%,



UXY — naddatek na obrobke wykanczajaca z boku, gdy chcemy zostawic.
Uz — naddatek na obrobke wykanczajgca na dnie, gdy chcemy zostawic.

Po zaakceptowaniu cykl jest gotowy do dziatania.

4.4.0brobka Kkieszeni nieregularnej
4.4.1. Definiowanie konturu

W przypadku ksztattow nieregularnych musimy najpierw zdefiniowac kontur a nastepnie
obrobke. W celu zdefiniowania kontury nalezy wybra¢ z dolnego menu klawisz ,,Frezowanie
konturu” a nastgpnie z prawej strony ,,Nowy kontur”, nastgpnie nalezy wprowadzi¢ nazwe
konturu. W pierwszym oknie konturu nalezy wprowadzi¢:

PL — ptaszczyzng: najczescie] G17 (XY)

X, Y — wspoéhrzedne punktu poczatku konturu.

Punkt poczatkowy konturu musi leze¢ na konturze, np. niech to bedzie punkt. X=16 oraz
Y=38.5 mm. Po zatwierdzeniu z6ttym klawiszem ,,Przejmij” mozna wprowadza¢ nast¢pne
elementy konturu.

Nastepnym elementem konturu niech bedzie na przyklad linia pionowa (w gorg).
Wybieramy z prawego menu linie pionowa i wprowadzamy te warto$ci, ktore znamy. Linia ta
konczy si¢ zaokragleniem 1 mozemy wykorzysta¢ funkcje przej$cia do nastepnego elementu.
A wigc w tym przypadku linia konczy si¢ na wspoétrzednej Y=60.6 mm oraz zaznaczamy
»Przejscie do nastgpnego elementu”: promien i1 wprowadzamy wartos¢ R=9 mm.
Zatwierdzamy klawiszem najpierw Input (Enter) a nast¢pnie ,,Przejmij”.

Wybieramy kolejny element — linia pozioma. Nastepny tuk R16.5 nie mozemy zrobi¢
jako ,,Przej$cie do nastgpnego elementu” tylko jako zwykty tuk. Dlatego tez dla tej linii
poziomej wprowadzamy tylko X=90 i zatwierdzamy.

Nastepny element wybieramy tuk. Musimy wybra¢ wiasciwy kierunek, zgodnie z
kierunkiem definiowania konturu oraz wprowadzi¢ promien: R16.5. Nie znamy
wspolrzednych konca X oraz Y dlatego pozostawiamy puste. Znamy natomiast I
(wspotrzedng $rodka w osi X), [=90 ABS. Po wprowadzeniu tej warto$ci na ekranie zostang
wyswietlone dwa mozliwe okregi, klawiszem ,,Wybor dialogowy” wybieramy wiasciwe
rozwigzania (w kolorze bragzowym) oraz zatwierdzamy wybor klawiszem ,,Przejmij dialog
oraz przejmujemy dane tuku klawiszem ,,Przejmij”.

Kolejnym elementem konturu jest dowolna linia prosta. W tym celu wciskamy
odpowiedni klawisz (krzyzujace si¢ strzatki). Jesli zaokraglenie na koncu tej linii zapiszemy
jako ,,Przejscie do nastgpnego elementu” woéwczas znamy wspotrzedng Y, ktdra wynosi
Y=16.5 ABS. Wspotrzednej X nie znamy pozostawiamy pole puste. Znamy réwniez kat al.
Zgodnie ze schematem na ekranie (wyswietlany gdy kursor znajduje si¢ w polu al) kat
a1=240. Wprowadzamy ,,Przejscie do nastgpnego elementu” promien o wartosci R=9mm.
Wiemy réwniez, ze ta linia jest styczna do poprzedniego tuku i zaznaczamy to wybierajac
klawisz po prawej stronie. Zatwierdzamy tuk klawiszem ,,Przejmij”.

Wprowadzamy nastgpne elementy konturu (linie poziome, pionowe) korzystajac z
funkcji ,,Przej$cia do nastgpnego elementu” tam gdzie to jest wymagane. Kontur nalezy
zakonczy¢ doktadnie w tym samym punkcie, w ktorym byt poczatek.

Aby poprawi¢ dane wybrane dane konturu nalezy wybra¢ element po prawej stronie na
zoltym drzewie nastgpnie wcisngé klawisz ,,—”. Dopisywanie elementow zawsze nastepuje
po bloku, w ktérym jest kursor.



4.4.2. Definiowanie obrobki kontury.

Aby zdefiniowaé obrobke tego konturu nalezy wybra¢ z dolnego menu ,,Frezowanie
konturu” nastgpnie z prawej strony ,,Kieszen”.
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Dane, ktore si¢ tutaj wprowadza sg bardzo podobne do poprzednich cykli. Nalezy jednak
zwr6ci¢ uwagge na nastgpujace parametry:
Weglebianie — sposob zaglebiania narzedzia w material, najlepiej wybra¢ ,,Spiralnie”

(helikalnie)
EP - warto$¢ zaglebienia przy jednym ruchu kotlowym zaglebiania, np. EP=2 mm
ER  — promien ruchu zaglgbiania, powinno by¢ ER<R narzedzia, np. ER=7mm dla
freza @16

4.5.0brobka Kkieszeni okraglej 022

Kieszen ta ma stosunkowg malg $rednice ale za duza aby wykona¢ wierttem dlatego tez
zastosujemy funkcje frezowania otworu (stosowang gdy @ otworu > @ narzgdzia oraz R
otworu < @ narzgdzia) . Aby wykona¢ obrobke tej kieszeni jako frezowanie otworu nalezy
wybra¢ z dolnego menu ,,Frezowanie” nastgpnie z prawej strony ,,Kieszen” oraz ,,Kieszen
kotowa”. Wiele parametrow jest podobnych do poprzednich cykli natomiast w tym przypadku
istotne jest:

Obrobka — plaszczyznami/spiralnie — w przypadku tej kieszeni najlepiej wybra¢ spiralnie

— narzedzie zaglebia si¢ nieprzerwanie ruchem heliakalnym od gornej
powierzchni az do dna,

Z0 — wspotrzedna gornej powierzchni kieszeni,

Z1 — wspotrzedna Z koncowa — poniewaz jest to otwér przelotowy nalezy do
rzeczywistej glgbokosci doda¢ ok 1 mm z powodu zaokraglenia naroza plytek
skrawajacych narzedzia,

P — skok spirali — ile ma si¢ narzgdzie zaglebi¢ przy jednym petno-kotowym
ruchu, najlepiej od 0.25 - 1 mm,



4.6.Wiercenie otworow

Otwory o mniejszych $rednicach, ponizej @16, mozna wierci¢ wierttami. Aby wywierci¢
otwor cyklem nalezy wybra¢ z dolnego menu ,,Wiercenie” nast¢pnie z prawego menu np.
,Wiercenie glebokiego otworu”. Cykl ten jest bardzo podobny do cykli stosowanych w
poprzednim ¢wiczeniu dlatego nie bede tutaj omawiat.

Cykle wiercenia domys$lnie sg przeznaczone do wielu otworow dlatego tez po cyklu
wiercenia nalezy poda¢ punkty wiercenia. W tym celu nalezy wybra¢ z dolnego menu
,»Wiercenie” nastgpnie z prawego menu ,,Pozycje” oraz wzor pozycji. W tym przypadku moze
by¢ wzor ramki lub siatki.

5. Zaliczenie zadana

W celu zaliczenia zadania nalezy dostarczy¢ do prowadzacego:

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

- Print Screen widoku catego programu oraz wszystkich ekranow cykli

- Print Screen ekranu symulacji graficznej - widoku kompletnej obrobki z goéry 1 widok
3D.



