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1. Celéwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanieg¢sz obstuga uktadu stergego iTNC530 firmy
Heidenhain w zakresie programowania dialogowegwiczenie obejmuje poznanie
wykorzystywania stow programu takich jak: BLK FORM, TOOL DHROL CALL, L, C,
CC,CR, CT,CHF,RND, F, M, R, S, X, Y, Z.

2. Obstuga uktadu sterowania iTNC530

Uklad sterowania iTNC530 firmy Heidenhain jest jednym z ngmej obecnie
wykorzystywanym uktadem steagiym dla frezarek w Europie. Rodzina uktadow stgrygh
TNC firmy Heidenhain jest bardzo szeroka i obejmuje stargzevgania takie jak: TNC360,
TNC407, TNC415, TNC426 oraz nowsze (uproszczone wersje iTNC530): TNC320 oraz
TNC620. Jednak zapis programu oragwane symbole na pulpicie uktadu stanggo §
bardzo podobne dla wszystkich tych uktadow stemgh. Nabycie umiefnosci
programowania uktadu steaspgo iTNC530 pozwoli bez wkszych probleméw na
programowanie pozostatych uktadéw stecyrh rodziny TNC.

Tak jak w kadym ukiadzie sterggym, tryby pracy z uktadem stegoym maemy
podzieli:

- praca obrabiarki: pracaazna, kotko elektroniczne, tryb MDI, pracaagha, praca

blokowa,

- programowanie i edycja: programowanie, symulacja graficzna

Dla kazdego z tych trybow przewidziano specjalne ekrany. Na rysunku tigtezeiono
widok uktadu steruicego iTNC530 w trybie pracy maszyny pracgyta.
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Rys. 1. Ekran uktadu sterowania iTNC530 trybie pnaaszyny praca gijta

Ekran tego ukiladu stemgego, zalenie od aktualnego trybu pracy, podzielony jest na
kilka czesci:



1 - Gorne okno: W wkszej ramce wW§wietlany jest aktualny tryb pracy obrabiarki oraz
komunikaty dialogowe (w czasie programowania) oraz komunikaty edath. W
mniejszej ramce wyietlany jest tryb pracy w drugim ekranie (w tym przypadkib try
programowanie i edycja).

2 — Okno programu: w tym oknie dxyietlany jest program,

3 — Okno podgidu graficznego lub informacji dodatkowych

4 — Informacje o obgieniu wrzeciona i posuwie

5 — Okno wspétradnych osi oraz innych ustawviie

6 — Linia funkcji programowych wybierane klawiszami znajdymi sk pod ekranem,

7 — Linia funkcji programowych definiowanych przez producenta maszyny.

Dodatkowo koto ekranu znajdugic nastpujace klawisze:

. - Uklad ekranu: Klawisz ten unliwia wyswietlenie menu zmiany
L) podziatu ekranu. Mdiwe jest np. wywietlanie tylko programu
tylko grafiki lub programu i grafiki.
- Zmiana ekranu porgilzy ekranem pracy a programowania

a E E - Klawisze przewijania menu programowego

Na rysunku 2 przedstawiono widok przyktadowej klawiatury uktadu sisFgp
iTNC530.

Rys. 2. Przyktadowa klawiatura uktadu steogigo iTNC530

Na tej klawiaturze mma poszczegolne grupy klawiszy:
1 — Klawiatura alfanumeryczna dla wprowadzania tekstéw, nazw plikbw i programowania
DIN/ISO.
2 — Zaradzanie plikami oraz operacje inne.
3 — Tryby programowania (wprowadzanie programu oraz sysmulacja)
4 — Tryby pracy maszyny,
5 — Programowanie ruchow nadzia
6 — Kursory,
7 — Klawisze numeryczne oraz wybor osi
8 — Touchpad.



W tabelach poriej przedstawiono opis podstawowych klawiszy uktadu steegjo.

Tabela 1.Tryby pracy obrabiarki

Symbol | Funkcja

Opis

Obstuga ¢czna

Funkcja ta wykorzystywana jest goznej zmiany potzenia
narzdzia przy pomocy przyciskdéw osi pulpitu obrabiarki

Praca z kotkiem
elektronicznym

Funkcja ta wykorzystywana jest dgcenej zmiany potzenia
narzdzia przy pomocy koétka elektronicznego

Programowanie
MDI

Programowanie MDI umiiwia wprowadzanie krotkich
programéw steragych w celu zmiany pof@nia narzdzia w
ruchu sterowanym

Praca programu

Wykonywanie programu stergego blokowo. Po wykonaniu

blokowo jednego bloku program zostaje zatrzymany. Wykonanie
nastpnego bloku nagpuje po nadini¢ciu klawisza START
Praca cigta Wykonywanie programu steggego w sposob gty

Programowanie

Umozliwia wprowadzanie nowego programu lub edycj

0O A des

edycji istniepcego programu
Symulacja Umaozliwia uruchomienie symulacji graficznej dziatania
programu programu w celu sprawdzenia jego poprasyeno

Tabela 2.Klawisze edycyjne

Symbol

Funkcja

Przesuwanie kursora oraz rozpgae edycji bloku programu
(strzatki boczne)

Skok kursora do podanej linii programu

Pominkcie wartaci

Zatwierdzenie warkzi

Zakaxczenie edycji bloku programu

Usunkcie bloku programu

O Nor
2 losllos

Wykasowanie wartei numerycznej z edytowanego pola

WYybor osi wspétrzdnych

Wprowadzanie wart@i wspotrzdnych przyrostowo

Wspohrzdne biegunowe

Wartasci numeryczne

Przecinek

Zmiana znaku wartei numerycznej

-
ol

Wprowadzenie parametru lub funkcji matematycznej




Tabela 3.Programowanie drogi naydzia (szare klawisze)

Symbol

Funkcja

Linia prosta

Srodek okegu lub okrélenie pocatku ukladu wspoétradnych biegunowych

Okrag o znanynsrodku zdefiniowanym funkgjCC

Okrag 0 znanym promieniu

YO

Ey Okrag styczny do poprzedniego elementu
Tabela 4.Narzdzia
Symbol | Funkcja

TOOL @ TOOL
DEF @ CALL

Definicja narzdzia oraz wywotanie nagdzia. Definicja nargdzia maliwa jest
tylko w przypadku obrabiarek bez magazynu adzmowego.

Okreslenie kompensacji promienia nadzia: prawostronnej R, i lewostronne;j
wybor tych funkcji czsto maliwy jest z menu ekranowego.

L

3. Edycja tabeli narzdzi

W obrabiarkach z magazynem ngiziowym dane nargxlzi wprowadzane as w

specjalnej tabeli. Wywotanie tabeli nadziowej maliwe jest z ekranu trybu pracy — praca
regczna przy pomocy klawisza programowego ,Tabela dtmiz. Widok ekranu edycji tabeli

narzdziowej przedstawia rysunek 3. Aby aiave byto edytowanie tej tabeli nate wiaczye

edycg klawiszem programowym ,EDYCJA ON/OFF".
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Rys. 3. Widok tabeli naezlzi



Dla kazdego nargdzia musz by¢ wprowadzone nagbujace dane:

-T — numer narkgdzia, przy pomocy ktorego nadzie mae by wywotane w
programie,

- NAZWA — nazwa nargzia,

-L — diuga¢ narzdzia,

-R — promié narzdzia,

-R2 — promié naraza dla freza ksztattowego,

-DR — wartd¢ korekty promienia naegzia,

- DR2 — wartéc¢ korekty promienia nat@ narzdzia,

-LCUTS - dtugéc¢ powierzchnie tacej narzdzia (dana ta jest istotna dla cyklu 22),

- ANGLE - maksymalny & zagkbiania nargzdzia przy posuwisto-zwrotnym ruchu
zagkbiania dla cykli 22 i 208.

4. Podstawy programowania w uktadach TNC
4.1. Uktady wspétrzdnych

Podstawowym ukfadem wspoddnych w obrabiarkach sterowanych numerycznie jest
uktad prostoktny kartezjaski rys. 4a. Uklad ten zwzany jest z przedmiotem obrabianym.
Pocatek uktadu wspot@dnych mana zdefiniowa dowolnie w przestrzeni obrobkowej
obrabiarki. W uktadach TNC mbwe jest rownie programowanie w ukfadzie biegunowym
(wspétrzdne: promié — PR i kit — PA) (rys. 4b.). Uktad wspékdny biegunowy przydatny
jest np. w przypadku obrébki otworéw rozmieszczonych nagokiub obrébki wieloktow.
Programowanie danego ruchu we wspgdreych biegunowych nitiwe jest po nadéhieciu
pomaraczowego klawisza ,P” (Polar) wéwczas dgsie § wspotrzdne PR i PA
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Rys. 4. Rodzaje uktaddéw wsp&dnych w ukladzie sterowania typu TNC:
a) podstawowy uktad wspolr@dnych, b) biegunowy
a) ZA b)

x Y

Rys. 5. Sposoby wymiarowania:
a) absolutne (od posatku uktadu wspétrzdnych), b) przyrostowe (od paenia poprzedniego)



Wymiarowanie poteenia narzdzia mae odbywa sig absolutnie — wzgtem pocztku
uktadu wspotrzdnych (rys. 5a) lub przyrostowo — wezdem poprzedniego patenia (rys.
5b). W programie TNC wymiarowanie przyrostowe jest stosowaweceas gdy przed liter
(adresem) wspotednej (X, Y, Z, PR, PA) zostanie wprowadzona literka ,I” poprzez
nacknigcie pomaraczowego klawisza ,I” (Incremental) w czasie edycji dgmepola
wspétrzdnej. Dzeki temu w jednym bloku programu jedna wspétima mae by absolutna
a inna przyrostowa.

4.2. Edycja programu

Poszczego6lne bloki programu wprowadzae swciskapc odpowiedni klawisz
programowania na klawiaturze uktadu sterowania np. przy definicjedeiez- TOOL DEF,
przy programowaniu ruchu po linii prostej - szarego klawisz#éerkd L (tabela 3 i 4).
Nastpnie naley wprowadzé niezlzdne dane w poszczegolne pola bloku odpowigdaga
pytania uktadu sterowania — programowanie dialogowe (komunikaty w moroknie
ekranu).

Zatwierdzenie wartxi danego pola nagiuje klawiszem ENT, natomiast sje nie
chcemy wprowadzadanego pola memy go pomin¢ wciskapc klawisz NO ENT. Po
wprowadzeniu ostatniego pola bloku r@sije koniec edycji tego bloku. Przerwanie edycji
danego bloku mdiwe jest rownie po nacinieciu klawisza ENDo.

Poprawianie danego bloku riove jest po wdnigciu klawisza kursora, prawego lub
lewego , —). Aby zakaczy¢ edycje takiego bloku natg wcismé klawisz ENDo.

Poniej podano czynnmi jakie nalgy wykona& w celu opracowania poprawnego
programu.

1. Przygotowanie do pisania programu

Przed przysipieniem do pisania programu najedla danego przedmiotu okhe
pocatek uktadu wspétradnych. Najczsciej jest to jeden z naraikow przedmiotu.

Nalezy rowniez dobr& narzdzia i okrgli¢ parametry technologiczne pracy nalzia
(wartas¢ predkosci obrotowej nargdzia oraz wart& posuwu).

Rowniez naley przewidzi€¢ sposéb mocowania oraz sposob i koléno
przeprowadzania obrébki (strategie obrébkowe).

2. Rozpoczcie pisania programu

Aby rozpocza¢ pisane nowego programu natewybrat tryb programowania klawiszem

a nastpnie wywolta liste programow klawiszen . Nastpnie naley odszuka
program, ktory chcemy edytowéub wprowadzt nazwe nowego programu.

J&li nie zostat znaleziony program o podanej nazwie najpierw mupmag jednostki
wymiarowania, ktére memy wybrd z menu programowego (patrz komunikaty w gérnym
oknie programu). Nagbnie naley zdefiniowa& poétfabrykat przedmiotu.

3. Definicja péifabrykatu (dane do symulacji)




Definicje poifabrykatu wykonuje si w bloku
BLK FORM. Przy pisaniu nowego programu blok te
jest automatycznie wstawiany, aytkownik musi zA ;,

pod& kolejno odpowiednie parametry (na pytan 100
uktadu sterowania w oknie komunikatow): @/

MAX

- 0§ obrabiarki, do ktérej roéwnolegta jests c : _1')0

X

narzdzia — najcgsciej ,Z" (nalezy wcismé .
pomaraczowy klawisz Z, 5o i
wspotrzdne  naranikow  potfabrykatu  w MIN

przyjetym uktadzie wspotrdnym, najpierw 1 BLK FORM 0.1 7 X+0 Y+0 Z-50
narenik  minimalny (0 najmniejszych > 5/ '« EFORM 02 X100 Y+100 Z+0
wspotrzdnych w poszczegdlnych osiach) ..

nastpnie maksymailny.

4. Wywotanie narzdzia

Wywotanie narzdzia wykonuje st w bloku TOOL CALL. Po naénigciu klawisza

TOOL CALL nalezy pod& kolejno nasipujace parametry:

- numer nargdzia, ktére chcemy wywota

- 0znaczenie osi, do ktorej jest rownolegte to edzie (najczsciej ,Z"),
- wartas¢ predkosci obrotowej nargdzia S, [obr/min]

- pozostate parametry mioa pominé klawiszem NO ENT.

Przykfad:
TOOL CALL 6 Z S2000 DL+0 DR+0 ; wywotanie nadzia nr 6 réwnoleglego do osi Z pragtggo z

predkoscia obrotows 2000 obr/min pozostate parametryzina pominag

5. Programowanie ruchéw nadzia

W czasie programowania ruchow naizia naley kierowa si¢ nasgpujacymi

wytycznymi:

- przy programowaniu zawsze wyobamy sobieze przemieszczane jest nailzie,
niezalenie od tego co rzeczywdie przemieszczane jest w obrabiarce (przedmiot
czy narzdzie),

- punktem charakterystycznym nedzia frezarskiego  (punkt, ktérego
przemieszczanie programujemy) jest punkt pkxeaiosi narzdzia z ptaszczyzn
czotowy,

- w kazdym bloku ruchu narzizia podaje siwspotrzdne kaca ruchu,

- wspotrzdne oraz inne parametry za wat§iem F MAX (posuw szybki), ktore nie
zmieniap swoich wartéci w danym bloku mzna poming.

- gdy caly ruch odbywa sibez stycznéci z materiatem wykonujemy go z posuwem
szybkim — warté¢ posuwy: F MAX

- zawsze przy obrébce konturow najlewykorzystywa& kompensagj promienia
narzdzia RR lub RL (opisane w dalszegéeai instrukciji),

- przy frezowaniu zarysow zewmznych narzdzie zawsze powinno zaha¢ si¢ w
materiat powierzchaiwalcow freza.

W danym bloku, w zapisie TNC mggvysktpowa: nastpujace adresy:
LX...Y...Z...A...B... C... RO/RL/RR F... M... — dla ruchu po linii prostej,



CR X...Y...Z...R... DR... RO/RL/RR F... M... — dla tuku ze znanym promieniem,
gdzie: X... Y... Z.... A... B... C... — wsp&#idne potaenia koncowego nagdzia,

R — promié tuku,

DR — kierunek tuku: DR+ - przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara, DR- -
zgodnie,

RO/RL/RR — kompensacja promienia ngizia: RO — wytaczenie, RL — lewa, RR —
prawa,

F — posuw,

M — funkcja maszynowa (zgodna z zapisem I1SO).

W czasie programowania ruchu szybkiego jako posuwzpalgprowadzé F MAX
wybierapc z dolnego menu programowego lub wcigkdflawisz ENT w czasie edycji pola
posuwu. Posuw szybki jest aktywny tylko w bloku z F MAXslJe&v danym bloku nie
wystepuje F MAX wolwczas narzizie przesuwane jest z posuwem roboczym wieg
zdefiniowanym.

Do programowania ruchéw nadzia tekstem prostym mpna wykorzysté klawisze
przedstawione w tabeli 5.

Tabela 5 Podstawowe stowa programowania ruchywane w programie TNC

Stowo Opis Zapis i przyktad Szkic
L Ruch po linii prostej |L X... Y... Z... RLIRR F... M... v
Ruch szybki definiuje 40 >
si¢ wprowadzajc % S
posuw F MAX 7 L X+10 Y+40 RL F200 M3 el T
8 L IX+20 IY-15 :
9 L X+60 1Y-10 | 3 -
[ e ! %
C Ruch po linii tukowej|C X... Y... Z... DR... RL/RR F.|. YA
0 znanymsrodku M...
Srodek tuku defi-
niowany funkcj CC |5 CC X+25 Y+25
6 L X+45 Y+25 RR F200 M3
7 C X+45 Y+25 DR+

CR | Ruch po linii tukowej| CR X... Y... R... DR... RL/RR F/|. YA
0 znanym promieniu | M... o
10 L X+40 Y+40 RL F200 M3 " '@"*‘4% g
11 CR X+70 Y+40 R+20 DR- Rig= i
12 CR X+70 Y+40 R+20 DR+ 2
@ i
40 0
CT | ruch po linii tukowej |CT X... Y... RL/IRR... F... M... Y
stycznej do poprze-
dniego elementu 5L X+0 Y+25 RL F250 M3
6 L X+25 Y+30 " @’""‘-\
7 CT X+45 Y+20 S| 20
8LY+0
@ =
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LP | ruch po linii prostej w LP PR... PA... RL/IRR F... M... YA
uktadzie biegunowyn
Wybor: Szary klawisz 12 CC X+45 Y+25
,L" @ nastpnie 13 LP PR+30 PA+0 RR F300 M3
pomaraczowy 14 LP PA+60

klawisz ,P” 15 LP IPA+60
16 LP PA+180

x|

6. Edycja programu z podglem graficznym

W czasie pisania programu ntive jest whczenie podgidu graficznego programu
(grafika otdbwkowa). W tym celu natg ustawt sposob w§wietlania na Program + Grafika

(klawisz ), a nastpnie wciskajc klawisz programowy RESET + Start ahiwve jest
przerysowanie drogi nagdzia. Mazliwe jest rownie witaczenie automatycznego rysowania
drogi narzdzia poprzez wiczenie funkcji Auto Rysowanie w menu programowym (przy

pomocy klawiszy nalezy odszukéa w menu programowym odpowiedniej funkcji).

5. Symulacja graficzna

Symulacg graficzra programu ména uruchomi klawiszem . Po wybraniu tej

funkcji naleey wskazé wiasciwy program z listy (kIawisz@). Uruchomienie symulacji
mozliwe jest klawiszem programowym START. Symutacpozna réwnie przeprowadzi
krok po kroku wciskajc odpowiedni klawisz programowy.

Symulacja graficzna nie by przedstawiona w tdiych uktadach: przestrzennym, 3
rzutach oraz w rzucie z goéry. Wybo6r sposobu prezentacjklimo jest klawiszami
programowymi. Maliwe jest rownie¢ powigkszanie fragmentéw przedmiotu oraz
wykonywanie przekrojow.

6. Przebiegéwiczenia

a) po otrzymaniu od prowadezegocéwiczenie rysunku przedmiotu najedobra& narzdzia
oraz odpowiednie dla niego parametry obrobki z gostgo katalogu (pdkosé
skrawania oraz posuw na ostrze) i obliczgbroty wrzeciona [1/min] oraz posuw
[mm/min],

b) opracowé program w uktadzie sterowania,

C) przeprowadz symulacg graficzra programu.
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7. Przygotowanie doéwiczen

Przed przysipieniem do ¢wiczen wymagana jest znajoréd rodzajow uktadow
wspohrzdnych i wymiarowania, podstaw programowania obrabiarek NC, giirate
obrobkowych, dobierania parametrow obrébki, rodzajéw ruchowzliwych do
zaprogramowania w uktadzie stereym TNC, skiadnikéw poszczegdlnych blokow
programu.
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