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1. Celéwiczenia

Celem teg@wiczenia jest zapoznaniees programowanie obrabiarek z wykorzystaniem
cykli obrobkowych. W ramach tyclkiwiczen omawiane bda nastpujace zagadnienia:
podstawowe cykle obrébkowe, zasady wykorzystywanldi, cykle obrobkowe w uktadach
sterupcych Sinumerik

2. Cykle state we frezarkach ze sterowaniem firmy &uc
2.1. Wprowadzenie

Cykle stale s to na stale zaprogramowane i przechowywane w g¢gamikiadu
sterupcego sekwencje operacji, ktére moby¢ wywotane poprzez pojedyncze funkcje
przygotowawcze lub podprogramys 8ne stosowane do zmniejszenia czasu programowania
powtarzagcych seé operaciji.

W zapisie standardowym programu NC (Fanuc) cyklomeygsano funkcje
przygotowawcze od G73 do G89 (tabela B)i®cykle wiercenia, rozwiercania, wytaczania i
gwintowania. Funkcje cykligsfunkcjami modalnymi dzki temu utatwiag wykonywanie
wickszej liczby takich samych otworéw. W pierwszym Kilo podaje s parametry
wykonywania otworu oraz wspédne pierwszego otworu natomiast w gpsich blokach
programu wystarczy podatylko wspohrzdne X i Y nasipnego otworu. Zak@czenie
dziatania cyklu wykonuje sifunkcja przygotowawcz G80.

Tabela 1.Funkcje przygotowawcze cykli statych (Fanuc)

Nr funkcji Nazwa
G81 Wiercenie, nawiercanie
G82 Wiercenie z przemwczasow na dnie
G83 Wiercenie z odwiGrowaniem
G73 Wiercenie z tamaniem widra

G74 Gwintowanie lewego gwintu z uchwytem kompegnsyn

G84 Gwintowanie prawego gwintu z uchwytem kompeqtsum

G85 Rozwiercanie
G86 Wytaczanie z zatrzymaniem wrzeciona przy wyaiofa
G8s8 Wytaczanie zcznym wycofaniem naerzia z otworu

G76 Wytaczanie wykeczapce

G87 Wytaczanie w ruchu powrotnym

G89 Wytaczanie z przegaczasovg na dnie

G80 Wykasowanie cyklu

G98 Wycofanie nargdzia na ptaszczyzrpocztkows

G99 Wycofanie nargdzia na ptaszczyzretrakovy




2.2.Wiercenie gébokiego otworu z odwiérowaniem G83

Ten cykl jest wykorzystywany do wierceniacelgbkich otworéw, gdy wyspuje
konieczné¢ odwiérowania (usugtia widra z otworu) w celu zapolienia ztamania wiertta.
Po wywotaniu tego cyklu wykonywane sastpujace czynnéci (rys. 1):

- przemieszczenie namzia z posuwem szybkim nad

otwor o wspétrzdne X iY,

- przemieszczenie namdzia z posuwem szybkim n

ptaszczyzan retrakowy R, '/
/

——= Posuw szybki

. ! ) — = Posuw roboczy
- zagkbia narzdzia w materiat z posuwem roboczym |

pierwsz gtebokas¢ okreslona w adresie Q,

-wysungcie narzdzia z posuwem szybkim n “ (X=20, Y=10)
ptaszczyza retrakowy w celu usunicia wiora, 7 §2G98
- przemieszczenie namdzia z posuwem szybkim w otwc R=3I I
na wspoétredng pierwszego zagbienie z zachowanie T ¥r| £ §2G99
odstpu bezpieczgsstwa o wartéci d, ktora jest " iLI | }T
ustawiona w parametrach maszyny, " | }%
- nastpnie powtarzaneastrzy poprzednie czynioi, az o

zostanie ogignieta wspoétrzdna dna otworu podana \

adresie Z, Rys. 1. Cykl wiercenia
-wysunkcie narzdzia na plaszczyzn retrakows lub z odwidrowaniem G83

wywotania zalenie od funkcji G99 lub G98.

Format zapisu tego cyklu wygla nasipujaco:
G83X...Y...Z...Q... R... F...

gdzie: X,Y — wspotgdne otworu na ptaszczyie roboczej,
Z —wspoéiredna Z dna otworu,
Q — wartd¢ jednego zagbienia,
R — wspotrzdna Z ptaszczyzny retrakowej,
F — wartd¢ posuwu wiercenia.

Przykifad:

G83 G98 X20 Y10 Z-12 R3 Q5 F200 ;definicja cyklspoétrzdne pierwszego otworu
X80 Y60 ;wspotrzdne kolejnego otworu

G80 ;zakaczenie cyklu wiercenia otworow

W niektorych przypadkach nie jest wymagane wycofy@anarzdzia na ptaszczyzn
pocztkows, dlatego te s3 do dyspozycji dwie funkcje przygotowawcze:

- G98 — po wykonaniu obrobki ngdzie wraca na ptaszczygzpocztkows,

- G99 — po wykonaniu obrobki nadzie wycofywane jest tylko na plaszczygzn

retrakowvy.

Zastosowanie funkcji G99 skraca czas wykonanianarag, gdy po wykonaniu jednego
otworu nargzdzie nie przemieszczagsna ptaszczyzn pocatkowa a tylko na ptaszczyen
retrakowy, na ktorej przemieszczacsiad nasfpny otwor. Naley jednak zwroai uwag czy
nie wystpi kolizja narzdzia z wystajcymi elementami przedmiotu i zamocowania.

Cykle state mog by¢ programowane z funkcjami przygotowawczymi G90 G&il. Gdy
uzyta jest funkcja G90 zaréwno ptaszczyzna retrakmaka punkt dna otworu (Z) traktowane
s3 jako wspotredne absolutne w osi Z. Natomiast, gdyyta jest funkcja G91
(wymiarowanie przyrostowe), punkt R wymiarowanytjesl aktualnej wspotezine] Z



(ptaszczyzny poctkowej) a wspotrzdna Z dna otworu wymiarowana jest przyrostowo od
ptaszczyzny retrakowej R.

3. Cykle state w uktadach stergcych Sinumerik 810D/840D
3.1. Wprowadzenie

W uktadzie Sinumerik 810D/840D cykle obrobkowezslefiniowane w postaci procedur,
ktérych parametryagspodawane razem z nagwyklu, np.

CYCLE100(34,67,2,90)

gdzie CYCLE100 jest przykladawnazwg cyklu, natomiast w nawiasach podano w&nio
kolejnych parametrow tego cyklu. M@gne by podane zar6éwno jako waft state

(konkretne liczby) lub jako zmienne (np. R-paramyetPrzy podawaniu warfoi parametrow
cyklu maze wystpi¢ sytuacja, kiedy mdiwe jest opuszczenie ktéregparametru. Wtedy
zaznacza giten fakt przez pozostawienie pustej pozycjiseié parametrow cyklu, np.:

CYCLE100(34,,2,90)

gdzie opuszczono drugi z parametrow (déimy uktad sterowania przypisuje mu waio
zerows). Jezeli pomijane wartéci parametrow znajdgjsie na kacu listy parametrow mama

opuwsci¢ je bez pozostawienia pustej pozyciji, np.:

CYCLE100(34,67,2)

gdzie opuszczono ostatni, czwarty parametr.

Tabela 2.Frezarskiecykle state w uktadach stesgyych Sinumerik 810D/840D

Nazwa Funkcja
CYCLES81 Wiercenie, nawiercanie
CYCLES82 Wiercenie, pogbianie
CYCLES3 Wiercenie ghokiego otworu
CYCLE84 Gwintowanie bezaycia uchwytu kompensacyjnego
CYCLES840 Gwintowanie zayciem uchwytu kompensacyjnego
CYCLES5 Rozwiercanie
HOLES1 Rad otworéw
HOLES2 Kotowy ukfad otworow
CYCLES801 Macierz prostajtna otworéw
SLOT1 Rowki podhine na okggu
SLOT2 Rowek kotowy na okgu
POCKET1 Frezowanie kieszeni prositie]
POCKET2 Frezowanie kieszeni agte]
CYCLE72 Frezowanie konturu
CYCLE76 Frezowanie wyspu prostoktnego
CYCLEY7 Frezowanie wyspu okmgtego
CYCLE71 Frezowanie ptaszczyzny




Nalezy mie¢ na uwadzeze nie dla wszystkich parametréow mma nie definiowé ich
wartasci. Nalezy rowniez zwracg& uwag na sposoéb interpretacji waétm parametrow, np. dla
niektérych istotna jest nie tylko wattoale i znak tej warei.

W tabeli 2 zestawiono przykiadowe frezarskie cyklate w uktadach stemgych
Sinumerik 810D/840D.

3.2. Wywotywanie cykli obrébkowych w sterowaniach Bumerik 810D/840D

Wywotanie cykli obrobkowych mae mie dwojaki charakter:
- niemodalny (tylko w jednym bloku);
- modalny (w kadym bloku z ruchem nagdzia & do odwotania).

Wywotanie niemodalne polega na umieszczeniu w hlakiktorym chcemy wykona
cykl obrébkowych, adresu z nagwyklu i lista wartaicig parametrow (tak, jak przedstawiono
powyzej). J&li w danym cyklu nie s okreslone wspoétrzdne obrébki (np. wspotezine
otworu) wowczas przed blokiem defimagym cykl narzdzie musi st& doktadnie nad
otworem.

N10 GO X20 Y30 ;wspOtedne otworu
N20 CYCLE100(34,67,2) ;wywotanie cyklu w aktualnyotozeniu narzdzia.

Wywotanie modalne polega na umieszczeniu w blokupcz wywotania samego cyklu,
rowniez adresu MCALL. W nasgpnych liniach programu podajegsivspotrzdne kolejnych
otwordw i po przesugnciu narzdzia w te wspoétredne automatycznie wywotywany jest cykl.
Odwotanie wykonywania cyklu modalnego rgstje po zaprogramowaniu adresu MCALL
bez wywotania cyklu np.:

N10 MCALL CYCLE100(34,67,2) ; modalne przywotanigktu

N15 GO X20 Y30 ; pierwsze uruchomienie cyklu
N20 Y50 ; drugie uruchomienie cyklu
N25 Y100 ; trzecie uruchomienie cyklu
N30 MCALL ; odwotanie cyklu modalnego

3.3. Cykle wiercenia

Cykle wiercenia obejmaj zabiegi obrébki otworéw przy zyciu réznych narzdzi:
wiertet, pogebiaczy, rozwiertakdw, gwintownikow itp.. Jest tadyma grupa cykli, ktora
zostata znormalizowana (doktadnieg zgkle 81 do 89 podobnie jak cykle Fanuc).

Cykle wiercenia generalnie dziadajvg nasgpujacego schematu (podobnie jak cykle
Fanuc):

1. Ustawienia nakzzia nad otworem,

2. Dosungcie ruchem szybkim nagdzia w osi Z do ptaszczyzny bezpiecznej (. w
bezpiecznej odlegkni od materiatu),

3. Obrobka ruchem roboczym do zadanepgkasci,

4. Wycofanie ruchem szybkim nadzia do ptaszczyzny wycofania (tj. ptaszczyzny, na
ktérej mae se odbywa& ruch narzdzia bez ryzyka kolizji) bez wytzania obrotow
wrzeciona.



W parametrach cykli wyspuje ptaszczyzna odniesienia — jest to ptaszczyad&torej
teoretycznie nakzizie powinno rozpoeg obroble, jednak z uwagi na bezpieczny dojazd do
materiatu obrabianego faktycznie ten ruch rozpoazmod ptaszczyzny bezpiecznej.

3.4. Wiercenie, nawiercanie CYCLES1

Cykl CYCLES8L1 jest najprostszym swod cykli wiertarskich. Stosowany jest przede
wszystkim do wiercenia otwor6w o0 matejelgbkaici, wytaczania zgrubnego a tak
nawiercania (wykonywania nawiercenia przed se@ym zabiegiem wiercenia). Format
wywotania tego cyklu wyglda nasfpujaco:

CYCLE81(RTP, RFP, SDIS, DP, DPR)

Gdzie:
RTP - Plaszczyzna wycofania (absolutnie)
RFP - Ptaszczyzna odniesienia (absolutnie)
SDIS - Odstp bezpieczistwa (przyrostowo, bez znaku)
DP* - Ostateczna gbokas¢ wiercenia (absolutnie)
DPR* - Ostateczna gbokas¢ wiercenia (przyrostowo, bez znaku)

Parametry oznaczone * mphgy¢ pominkte.

sm::p

RFP L@% ? :
DPR / /
DP v %Mjé

A

Rys. 2. Cykl wiercenia CYCLES81

3.5. Wiercenie gébokiego otworu z odwiérowaniem CYCLES83

Cykl CYCLES83 jest przeznaczony do obrobki tzw. otéwe gkbokich, tj, takich, w
ktérych stosunek gbokdsci do srednicy przekracza wagé 1,5+2. Wtedy nargizie nie
moze od razu wierci na peta gtebokasé, konieczne jest kilkukrotne w&gie narzdzia w
materiat. Maliwe 53 dwa rodzaje wierceniagpokiego:

- z tamaniem widra (rys. 3a) — po gmnieciu czsciowej gkbokasci nastpuje
zatrzymanie posuwu przy gdzonych obrotach wrzeciona (z ewentualnym wycofanie
narzdzia o pewn wartaé¢ (_VRT) dziki temu nasfpuje ztamanie widra i tatwiejsze
usungcie go z wierconego otworu. Po zadanym czasie poststpuje wiercenie do
kolejnej gkbokaéci wiercenia,

-z usuwaniem wiorow (rys. 3b) — po ggnicciu czsciowej gkbokaosci wiercenia
nastpuje wycofanie nakdzia z otworu. Po zadanym czasie postoju rucherbkazy
narzdzie powraca na poprzedmjtebokas¢ (pomniejszon o ods¢p bezpieczistwa) i
wierci do kolejnego poziomu obrébki.
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Rys. 3. Cykl wiercenia CYCLES83: a) z tamaniem wjdraz usuwaniem widrow
Wybor jednej z powsszych strategii (jak rowniedegresji gtbokaici wiercenia) zaley
od gkbokaici otworu, jego srednicy, usytuowania (poziomy, pionowy), materiatu
obrabianego, sposobu chtodzenia (zeiwame, przez rdzewiertta) itp.
Format wywotania cyklu CYCL83 pokazano pzaji

CYCLES3(RTP, RFP, SDIS, DP, DPR, FDEP, FDPR, DAMEDDTS, FRF, VARI,_AXN,
_MDEP, VRT, DTD, DIS1)

gdzie:
RTP - Plaszczyzna wycofania (absolutnie)
RFP - Plaszczyzna odniesienia (absolutnie)
SDIS - Odsip bezpieczestwa (przyrostowo, bez znaku)
DP* - Ostateczna gbokas¢ wiercenia (absolutnie)
DPR* - Ostateczna ¢gbokai¢ wiercenia (przyrostowo, bez znaku)
FDEP* - Pierwsza gbokai¢ wiercenia (absolutnie)
FDPR* - Pierwsza gbokai¢ wiercenia (przyrostowo, bez znaku)
DAM - Degresja (zmniejszanie)gokaici wiercenia (bez znaku)
DTB* - Czas oczekiwania naggokasci wiercenia (famanie widrow)
DTS* - Czas oczekiwania pagkowym (odwiérowanie)
FRF* - Wspotczynnik posuwu dla pierwszeglgbkasci wiercenia (0,001...1)
VARI - Rodzaj obrdébki: 0 - Lamanie wiorow,
1 - Usuwanie wioréw,
_AXN* -0$ narzdzia: 1, 2 lub 3 © geometryczna (lub zadana funkcjami
G17/G18/G19)
MDEP* - Minimalna gébokas¢ jednego wiercenia,
_VRT* - Droga wycofania przy tamaniu wiéréw (VARI0),
_DTD* - Czas postoju na ostatniegbkasci wiercenia,
_DIS1* - Ods¢p od materiatu przy wégiu po odwiorowaniu (VARI = 1):
Zadany >0

Obliczony automatycznie = 0.

Pierwsza gibokas¢ wiercenia, w zabenaosci od gkbokasci otworu, przyjmowana jest w
granicach 1,5+2B5. Przy weksze] wartéci mazna zmniejsza posuw (FRF). Zmniejszanie
posuwu mae by roOwniez stosowane przy wierceniu otworow w odlewach z sugigtym
naskoérkiem (zwykle o wkszej twardeéci niz rdzep).

3.6. Gwintowanie otworéw gwintownikiem

Do gwintowania otworéw gwintownikiem przewidzianwie funkcje przygotowawcze:



- CYCLEB840 - gwintowanie zayciem uchwytu kompensacyjnego,

- CYCLEB4 — gwintowanie bezzyicia uchwytu kompensacyjnego.

Oprawka kompensacyjna uniisvia osiona kompensagj dtugasci nharzdzia wynikaca
Z niedoktadnéci sprzzenia ruchu obrotowego | posuwowego rdwa.

Cykl CYCLE840 mae by stosowany wtedy, gdy wrzeciono przewidziane do
gwintowania jest technicznie w stanie pkZepa prae z regulacy potozenia ktowego
(specjalnie przygotowane przez producenta obrabiafkykl ten mae by wykonany
kilkakrotnie dla danego otworu w celu wygtadzenmrgu.

MPIT M3i4
(MJPIT > M3{4) =5 G0

4z spac v O

RTP Q_E c © o

sois | = E ENC=0

RFP — 'x
/ @ @ SDR
©

DPR

I
A\

k
e A

A

DP «

DTB

Rys. 4. Cykl gwintowania CYCLE840
Format zapiswyklu wyglada nasfpujaco:

CYCLES840(RTP, RFP, SDIS, DP, DPR, DTB, SDR, SDAGIE MPIT, PIT)

RTP - Plaszczyzna wycofania (absolutnie)

RFP - Plaszczyzna odniesienia (absolutnie)

SDIS - Odsip bezpieczistwa (przyrostowo, bez znaku)
DP* - Ostateczna gbokas¢ gwintowania (absolutnie)

DPR* - Ostateczna gbokas¢ gwintowania (przyrostowo, bez znaku)
DTB* - Czas oczekiwania na petneglgbkasci gwintu
SDR - Kierunek obrotow dla wycofania:

0 — automatyczne odwrdcenie kierunku obrotow;

3 —dla M3;

4 — dla M4;
SDAC - Kierunek obrotow po zakozeniu cyklu: 3 (M3), 4 (M4) lub 5 (M5)
ENC - Gwintowanie otworu:

0 — z koderem — mbwos¢ wielokrotnego przégia,

1 — bez kodera,
MPIT* - Skok gwintu jako wielké¢ metryczna. Zakres wasdad: 3 (M3)...48 (M48)
PIT* - Skok gwintu jako skok. Zakres wastn: 0,001 ... 2000,000 mm

Cykl CYCL840 wykorzystuje si jednak rzadziej mi CYCLE84 z wyciem uchwytu
kompensacyjnego.
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Rys. 5. Cykl gwintowania CYCLE84
Format zapisu tegoyklu wyglada naspujaco:

CYCLES84(RTP, RFP, SDIS, DP, DPR, DTB, SDAC, MPITTFPOSS, SST, SST1, AXN)

Gdzie:
RTP - Plaszczyzna wycofania (absolutnie)
RFP - Plaszczyzna odniesienia (absolutnie)
SDIS - Odstp bezpieczistwa (przyrostowo, bez znaku)
DP* - Ostateczna gbokas¢ gwintowania (absolutnie)
DPR* - Ostateczna gbokas¢ gwintowania (przyrostowo, bez znaku)
DTB* - Czas oczekiwania nagffokasci ostatecznej (famanie widrow)
SDAC - Kierunek obrotéw po zakmzeniu cyklu : 3 (M3), 4 (M4) albo 5 (M5)
MPIT* - Skok gwintu jako oznaczenie gwintu metrycznegorge@znakiem):

Zakres wartéci: 3 (dla M3) ... 48 (dla M48),

Przedznak okega kierunek zwoju gwintu (,+” prawy, ,-, lewy),
PIT* - Skok gwintu jako wart& skoku (z przedznakiem):

Zakres wartgéci: 0,001 ... 2000,000 mm,

Przedznak okega kierunek zwoju gwintu (,+” prawy, -, lewy),

POSS - Pozycja wrzeciona dla zorientowanego zatrzymamistQpniach)

SST - Predkos¢ obrotowa wrzeciona dla gwintowania,

SST1 - Predkos¢ obrotowa wrzeciona dla wycofania,

_AXN* -O$ narzdzia: 1, 2 lub 3 & geometryczna (lub zdefiniowana przez
G17/G18/G19

4. Edycja i wywotywanie cykli w uktadzie sterowaniaSinumerik 810D/840D

W nowszych ukitadach steagych Sinumerik 810D/840D wprowadzono rhwosé
edycji cykli obrobkowych ze wspomaganiem graficznwy czasie edycji programu w
dolnym menu dogpne a nastpujace klawisze wyboru grup cykli:
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PROGRAM

ZADANIES
G8 X18 Y18 F588f
X1401]

voer

x1af

X25 yser

X4251]
HOLES2(75,58,20,0,68,6) 1

MCALLT

GO z1@af

T="TAP18" 1|

MCOLL CYCLES4(2,8,1,-25,,8,3,,1.5,8,38,568,3,1,8,8, )1
GO X18 Y18 M3f

X1401]

voaf

x1ef

MCALLT

GO z1eef

M2n

1

==gof==

Continue

Contour Drilling Milling Turning

Rys. 6. Widok ekranu edycji programéw

Contour Funkcje obrébki konturéw dowolnych

Drilling Cykle obrobki otwordéw

Milling Cykle frezowania prostych ksztattow (kieszenie, pyys
Turning Cykle toczenia

Wybierapc opcg wiercenia na dolnym pasku w bocznym menu gost § nastpujace

funkcje:

Drilling Wiercenie proste, nawiercanie
centering
peep hole | Wiercenie g¢bokich otworéw

drilling

Boring Rozwiercanie

Tapping Gwintowanie

tole pat-| | Cykle pozycjonowania cykli obrébki otworéw wg. whw np. po okegu,

| prostokcie itp.

Po wybraniu cyklu na ekranie zostanieswietlone okno edycji parametrow cyklu.
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Retract plane RTP 5.6888
Ref. plane RFP 8.0008
z Safety dist. SDIS 2.000
Fin.dr.depth DP -15.888 abs
7_ Drill depth_1  FDEP -5.800 abs
RTP —---- ! Degr. factor DAM 1.0008
RFP _g5 J SDIS Dwell time DTB 8.860 s
Feedr. factor FRF 1.888
FDEP — T DIs1 Operation Stock removal
Axis 3rd geo axis
bP i Minimum depth  MDEP 1.000
Distance DIS1 2 .88
Dwell time DTD 8.888 s
Dwell time DTS 8.800 s

Rys. 6. Okno edycji cyklu CYCLES83 —eiokie wiercenie

W czasie edycji cyklu w goérnej linii tego okna $wjetlana jest podpowigddo aktualnie
edytowanego parametru. W czasie edycji parametzé¥eznie od cyklu, w bocznym menu
dostpne g dodatkowe opcje. Dogtiny jest rownie klawisz, ktory powodujeze dany
cykl bedzie wywotywany modalnie, tznetizie aktywny a do odwotania.

Jeili w nie ma bédéw formalnych we wprowadzanych parametrach cykithocznym

menu dosipny jest klawis. Po zaakceptowaniu danych w linii programu, w Yaéor
byt kursor w czasie wywotania ekranu edycji cykiyprowadzona zostanie linia z zapisem
danego cyklu np.:

MCALL CYCLE83(2,0,1,-25,,0,3,,1.5,0,30,50,3,1,0,0,,

Jeili istnieje konieczn& poprawy parametrow danego cyklu, :ma je poprawd
bezparednio w linii programu, lub po ustawieniu kursara danej linii z zapisem cyklu,

wciskapc klawisz wywotaé ponownie okno edycji parametréw tego cyklu.

5. Wykonanie éwiczenia

Aby dane ¢wiczenie bylo zaliczone jako poprawne r@glepoprawnie wykona
nastpujace zadania:

- na rysunku przedmiotu, otrzymanego od provgadgo zajcia, naley wrysowa uktad
wspoétrzdnych,

- dobr& narzdzia i parametry obrobki,

- wprowadz¢ w programie SinuTrain do tabeli nadzi dobrane natzizie,

- opracowa program wiercenia otworéw z wykorzystaniem cyklienvenia gtbokiego
z modalnym wywotaniem cyklu,

- opracowa program gwintowania otworow,

- opracowad program wykonania zatam&rawedzi otworéw,

- przeprowadzi symulacg graficzna w trybie edycji i pracy obrabiarki.
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6. Wymagania

Przed przysipieniem datwiczenia wymagana jest wiedza z zakresu:

- podstaw obrobki skrawaniem: dobor rmiz, parametrow skrawania oraz obliczania
parametrow obrobki,

- podstaw technologii obrébki: wiercenielgbkich otworow, gwintowanie,

- podstawy programowania obrabiarek CNC,

- zapis i zasady korzystania z cykli obrébkowych.

Do poprawnego wykonani@viczenia wymagane jest dobranie przeda@ami doktadne
dane nargdzia (liczba ostrzy, maksymalnaggbkas¢ skrawania gnay parametrow obrobki
(predkos¢ skrawaniav,, wartgi¢ posuwu na ostrzi) oraz wyliczenia parametréw skrawania
(n — predkos¢ obrotowa wrzecionavi— warta¢ predkosci posuwowej).

Dane daéwiczenia 3:

- wymagane natzzia: frez walcowy @16, frez walcowy @32, wiertt® @viertto @10,

- materiat obrabiany: stal C45.
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