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1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z programowaniem obrobki 3+2, cyklami 1 funkcjami
transformacji uktadu wspotrzednych (przesunigcie, obrot oraz pochylenie uktadu wspotrzednych)
oraz wybranymi cyklami obrobkowymi.

2. Wprowadzenie
2.1.Uklad wspoélrzednych

Podstawowym uktadem wspolrzgdnych, zwigzanym 2z przedmiotem obrabianym w
obrabiarkach CNC jest uktad prostokatny kartezjanski pokazany na rys 1. Kierunki i zwroty osi
sa uwarunkowane budowg obrabiarki natomiast poczatek uktadu wspotrzednych jest definiowany
przez programist¢. W tym uktadzie wspoirzednych mozemy wyrdzni¢ osie liniowe X, Y, Z oraz
osie obrotowe A, B, C.
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Rys. 1. Podstawowy uktad wspotrzednych obrabiarki

2.2.Frezarka DMU60

Frezarka DMUG60 jest obrabiarkg 5-osiowg (osie liniowe: X, Y, Z oraz obrotowe: skretna
glowica — 0§ B oraz stol obrotowy z pionowa osig obrotu — 0§ C). Podstawowe parametry
obrabiarki przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry frezarki DMU60

Parametr Warto$é
Przesuw osi X/Y/Z 630/560/560 [mm]
Maksymalna predkos¢ posuwu 30 m/min
Oznaczenia gniazda wrzeciona HSK 63A
Liczba narzedzi w magazynie 24

Czas zmiany narzedzia 9 [s]
Maksymalna predkos¢ obrotowa wrzeciona 24 000 [1/min]
Moc wrzeciona 15 [kW]
Wymiary stotu 1000x600 [mm]
Srednica stotu obrotowego 600 mm
Maksymalna predko$¢ obrotowa stolu 30 [1/min]




3. Programowanie obrobki 3+2
3.1. Wprowadzenie

Programowanie obrobki 4 i 5-osiowej, w ktorej wszystkie osi obrabiarki mogg pracowaé
jednoczes$nie w interpolacji, jest zagadnieniem do$¢ ztozonym. Dlatego tez najczgsciej tego typu
obrobke, szczegdlnie dla przedmiotow z powierzchniami krzywoliniowymi, programuje si¢ z
wykorzystaniem systemow CAM.

W  przypadku przedmiotow z powierzchniami
ptaskimi ale pochylonymi wzgledem gltownych
ptaszczyzn ukladu  wspotrzednych (X-Y, X-Z,
Y-Z), jak na rys 2, obrobke takich przedmiotow na
obrabiarkach z uktadem sterowania iTNC530 mozna
zaprogramowacé bezposrednio w ukladzie sterowania.
Poniewaz w zasadzie jest to obrobka 3-osiowa, ale na
ptaszczyznach pochylonych. Dlatego tez taki rodzaj
programowania nazywa si¢ programowaniem 3+2 (3
osie liniowe — obrobka 3-osiowa, 2 osie obrotowe
pochylanie ptaszczyzy obrobki).

Osie obrotowe mozemy podzieli¢ na:

- geometryczne — sg to wszystkie 3 osi obrotu A, B,

C(rys. 1),

- osie fizyczne — te osie obrotu, ktore fizycznie
wystepuja w obrabiarce. Najczesciej sg to osie A i
ClubBiC.

Poprzez potaczenie fizycznego obrotu np. C i1 B lub

C 1 A mozna uzyska¢ obrot uktadu wokot wszystkich 3
osi geometrycznych (A, B 1 C).

Nalezy pamigtaé, ze obracanie poszczegdlnymi
komponentami obrabiarki (stotem obrotowym lub
glowicg wrzecionowg) na przyktad funkcjami ruchu L lub GO itp. nie wptywa na potozenie
podstawowego uktadu wspotrzednych (wzgledem uktadu maszynowego). To znaczy w
przypadku obrotu glowicy wrzecionowe] punkt charakterystyczny narzedzia, widziany przez
obrabiarke, pozostaje w tym samym miejscu, mimo ze fizycznie zmienit swoje potozenie. W tym
przypadku nalezatoby obliczy¢ nowe polozenie punktu charakterystycznego narzedzia, w
zaleznosci od jego dlugosci, potozenia punktu obrotu glowicy i samego kata obrotu oraz
uwzgledni¢ te dane w programie obrobkowym. Poniewaz jest to zagadnienie ztozone czesto
producenci uktadoéw sterowan wprowadzaja do uktadow sterowac¢ dodatkowe funkcje utatwiajace
programowanie obrobki 3+2, 4 1 5 osiowej. Sg to najczesciej funkcje operujace na uktadzie
wspotrzednych: przesunigcie i1 pochylenie. W uktadzie sterowania iTNC530 dostgpne s3
nastepujace cykle i funkcje operujace na uktadzie wspotrzednych:

- przesuni¢cie uktadu wspotrzednych (cykl 7),

- pochylenie ptaszczyzny obrobki (cykl 19) — starsza funkcja,

- pochylenie ptaszczyzny obrobki funkcja PLANE — nowsza, bardziej rozbudowana

funkcja.

Rys. 2. Przyktad obrobki 3+2



3.2. Przesunie¢cie punktu zerowego (cykl 7)

Przy pomocy tego cyklu mozna powtarzaé
przejscia obrobkowe w dowolnych miejscach
przedmiotu. Po zdefiniowaniu cyklu wszystkie
wprowadzane dane o wspotrzednych odnosza si¢ do
nowego punktu zerowego. Przesunigcie w kazdej osi
TNC wyswietla w dodatkowym oknie stanu obrobki.
Mozliwe jest rowniez wprowadzenie przesunig¢cia osi
obrotowe;.

Wartosci  przesunigcia mozna  wprowadzaé
bezwzglednie (wzgledem punktu Zerowego
przedmiotu) lub przyrostowo (wzgledem poprzedniego
polozenia punktu zerowego).

Usunigcie przesunigcie punktu zerowego wykonuje si¢ wprowadzajac nowe przesunigcie ze
wspotrzednymi X=0, Y=0 i Z=0 absolutnie.

Przyktad przesunigcia uktadu wspotrzednych:

13 CYCL DEF 7,0 PUNKT ZEROWY

14 CYCL DEF 7,1 X+60
16 CYCL DEF 7,3 Z+5
15 CYCL DEF 7,2 Y+40

3.5. Pochylenie plaszczyzny obrobki (funkcja PLANE)

Funkcja PLANE (plaszczyzna) jest bardziej zaawansowang funkcja pochylenia ptaszczyzny
obrobki niz cykl 19, przy pomocy ktérej mozna na rézne sposoby definiowaé nachylone
ptaszczyzny obrobki. Mozliwe sposoby definicji nachylenia ptaszczyzny obrobki przedstawiono
w tabeli 2.

Tabela 2. Mozliwe definicje nachylenia ptaszczyzny obrobki przedstawiono
Funkcja Konieczne parametry Softkey
SPATIAL Trzy katy przestrzenne SPA, SPB, SPC
SPATIAL

= 1

PROJECTED | Dwa katy projekcyjne PROPR i PROMIN a takze kat rotacyjny

ROT
EULER Trzy katy Eulera precesja (EULPR), nutacja (EULNU) i rotacja EULER
(EULROT) )
VERCTOR Wektor normalnych dla definicji plaszczyzny i wektor bazowy

dla definic;ji kierunku nachylonej osi X




POINTS Wspoétrzedne trzech dowolnych punktow przewidzianej dla
nachylenia ptaszczyzny

RELATIV Pojedynczy, dzialajacy inkrementalnie

kat przestrzenny a2 _SF’F’I

- .'T_‘T— ‘n_r

RESET Usuniecie pochylenia ptaszczyzny

Definicja parametréw funkcji PLANE podzielona jest na dwie czg¢sci:

- geometryczna definicja plaszczyzny, ktora rézni si¢ zaleznie od sposobu definicji ptaszczyzny
(tabela 2),

- zachowanie pozycjonowania osi przy pochylaniu plaszczyzny — tak samo dla wszystkich
definicji.

W tej instrukcji omowiona zostanie tylko funkcja SPATIAL (kat przestrzenny), najczesciej
stosowana, w ktorej ptaszczyzna obrobki definiowana jest przez trzy katy obrotu poszczegdlnych
plaszczyzny.

Kolejnos¢ uwzgledniania obrotow poszczegdlnych plaszczyzn jest na state okreSlona i
nastepuje kolejno najpierw osi C, potem osi B a nast¢pnie osi A. Nalezy zawsze wprowadzaé
wszystkie trzy katy przestrzenne SPA, SPB i SPC, nawet, jesli wynosza 0. Wartosci katow
obrotow w tej funkcji sg absolutne.

Niezaleznie od sposobu definiowania pochylenia ptaszczyzny obrobki, w funkcji PLANE
okresla si¢ rowniez: automatyczny obrot osi fizycznych i sposob tego
obrotu, wybdr alternatywnych mozliwosci nachylania ptaszczyzny,
wybor rodzaju transformac;ji.

Pierwszy parametr okresla automatyczny obrot/przesunigcie
fizycznych osi i moze zawierac:

MOVE - automatyczny obrot osi fizycznych 1 jednoczesne
przesunigcie osi liniowych w taki sposob, jakby narzedzie obracato si¢
wzgledem  okreslonego  punkty (rysunek obok) jest to
najbezpieczniejsze zachowanie. W tym przypadku nalezy okresli¢
odlegltos¢ tego punktu od punktu charakterystycznego narzedzia w osi
narzedzia (ODST - 1) oraz posuw (F) z jakim ma by¢ wykonywany
obrot.

TURN - nastepuje tylko obrdt osi obrotowych bez przesuwy osi
liniowych. W tym przypadku nalezy tylko okresli¢ posuw (F) z jakim
ma by¢ wykonywany obrot,

STAY - brak obrotu i przesunigcia osi fizycznych obracany jest tylko
uktad wspotrzgdnych (osie fizyczne nalezy obrdci¢ np. przy pomocy
funkcji ,,L”).

Kolejny parametr okresla wybor alternatywnych mozliwo$ci
nachylenia SEQ. Parametr ten moze poming¢ (wciskajac NO ENT),
wowczas TNC sam wybierze rozwigzanie lub nalezy okresli¢ kierunek
pochylania osi fizycznych zgodnie z rysunkiem obok (zaleznie od
mozliwosci danej obrabiarki). Zalecane jest okreslenie SEQ-.




Nastepny parametr okresla rodzaju przeksztatcenia. Parametr mozna poming¢ (wciskajagc NO

ENT), wowczas TNC sam wybierze rozwigzanie.

Dla obrabiarek ze stotem obrotowym funkcja umozliwia okreslenie rodzaju przeksztatcenia:

- COORD ROT - okresla, iz funkcja PLANE ma obraca¢ uktad wspotrzgdnych na zdefiniowang
warto$¢ kata nachylenia. St6f obrotowy nie zostaje przemieszczony,
kompensacja obrotu nast¢puje obliczeniowo,

- TABLE ROT - okresla, iz funkcja PLANE ma pozycjonowac¢ stot obrotowy na zdefiniowang
warto$¢ kata nachylenia. Kompensacja nastepuje poprzez obrot przedmiotu

Wybor rodzaju przeksztalcenia dziata tylko przy stolach obrotowych i tylko wowczas, kiedy tak

wybrano definicj¢ ptaszczyzny, iz przeksztalcenie moze zosta¢ wykonane na pojedynczej osi.

3.6. Kasowanie pochylenia plaszczyzny obrobki

Zasadniczo mozna wykasowa¢ pochylenie plaszczyzny obrobki (przywroci¢  do
podstawowego polozenia) funkcja PLANE SPATIAL wprowadzajac wszystkie katy o wartosci 0
jednak w tej sytuacji bedzie wystgpowal obrot uktadu o wartosci 0, co w niektorych sytuacjach
moze powodowac problemy. Lepszym rozwigzaniem jest zastosowanie funkcji PLANE RESET,
ktéra usuwa pochylenie ptaszczyzny oraz kasuje informacj¢ o pochyleniu. W tej funkcji rowniez
wystepuja parametry takie jak MOVE, TURN, STAY.

3.7. Kombinowane przemieszczenie i obrot ukladu wspétrzednych

Przy kombinowaniu (fgczeniu) cykli przeliczania wspotrzednych nalezy zwrdci¢ uwage na
to, ze pochylanie ptaszczyzny obrobki nastepuje zawsze wokot aktywnego uktadu
wspotrzednych. Mozna przeprowadzi¢ przesunigcie uktadu wspotrzednych przed aktywowaniem
pochylenia plaszczyzny wowczas przesuwamy ,,stalty uklad wspotrzednych przedmiotu™. Jezeli
przesuniemy uktad wspolrzednych po aktywowaniu pochylenia ptaszczyzny to przesuniemy
,hachylony uktad wspotrzgednych®.
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Rys. 3. Przyktadowa czg$¢ obrabiane w uktadzie 3+2



Na rysunku 3 przedstawiono przykladowa czes¢ mozliwa do obrobki w ukladzie 3+2.
Zatozmy, ze uktad wspotrzednych przyjeto tak jak na rys. 4a.

Rys. 4. Przemieszczenie i pochylenie uktadu wspotrzednych: a) przyjety uktad wspotrzednych,
b) przesunigty uktad wspotrzednych, c) pochylony uktad wspoirzednych

Wygodnie jest przesung¢ uktad wspotrzednych w osi X 1 Y do $rodka czgéci przy pomocy
cyklu 7 (rys. 4b):

CYCL DEF 7,0 PUNKT ZEROWY
CYCL DEF 7,1 X+30
CYCL DEF 7,2 Y+30

Przed pochyleniem uktadu wspoétrzednych funkcja PLANE z opcja MOVE bezpiecznie (aby
unikng¢ kolizji) jest ustawi¢ narzedzie doktadnie nad poczatkiem przesunigtego uktadu
wspotrzednych na okreslonej wysokosci w osi Z np. 50 mm.

L X+0 Y+0 Z+50 FMAX

Nastepnie mozna dokona¢ pochylenia ptaszczyzny z jednoczesnym obrotem fizycznych osi.
W tym przypadku uktad wspotrzednych musimy najpierw obroci¢ wokot osi Z (0§ C) o warto$¢ -
45°, tak aby 08 Y’ lezata wzdtuz krawedzi pochylonej ptaszczyzny przedmiotu a nastgpnie nalezy
obroci¢ wokot osi Y’ (0§ B) o kat +35° (rys. 4c). Zachowana jest wymagana kolejno$¢ obrotu
C-B-A. Alternatywnie mozna obroci¢ 0§ C o kat +45° a nastepnie o§ A o kat +35°. Réwniez jest
zachowana wymagana kolejno$¢ obrotu. W tym przypadku wzdluz krawedzi pochylonej
plaszczyzny bedzie o$ X.

PLANE SPATIAL SPA+0 SPB+45 SPC-45 MOVE ODST+50 F5000 SEQ-

Teraz mozna zaprogramowac obrobke tak jak dla przedmiotéw 2.5D, np. z wykorzystaniem
cykli obrobkowych.

Po zakonczeniu obrobki nalezy powrdci¢ pochylenie i przesunigcie uktadu do ustawien
poczatkowych. Ale czynno$ci te nalezy wykona¢ w odwrotnej kolejnosci.

Dla bezpieczenstwa nalezy ustawi¢ narzedzie doktadnie nad poczatek uktadu
wspotrzednych:



L X+0 Y+0 Z+50 FMAX

Nastepnie mozna wykasowa¢ pochylenie plaszczyzny przy pomocy funkcji PLANE RESET”

PLANE RESET MOVE ODST+50 F5000

A na koniec nalezy wykasowac¢ przesuniecie uktadu wspotrzednych:

CYCL DEF 7,0 PUNKT ZEROWY
CYCL DEF 7,1 X+0
CYCL DEF 7,2 Y+0

4. Cykle obrobkowe

W danym ¢wiczeniu wykorzystywane beda nastepujace cykle obrobkowe:
- planowanie powierzchni,

- frezowanie czopa prostokatnego,

- frezowanie otworu,

- wiercenie,

- sztywne gwintowanie.

4.1.Planowanie powierzchni 232

Przy pomocy tego cyklu mozna wykona¢ obrobke ptaszczyzny w kilku przejsciach z
zostawieniem naddatku na obrobke wykanczajaca. Parametrami tego cyklu sa:
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- Q389 — strategia obrobki: 0 — z wyjazdem narzg¢dzia poza materiat (obrobka wykanczajaca),
1 — z nawracaniem nad materiatem (zgrubna), 3 — obrobka jednokierunkowa,

- Q225 — wspotrzedna lewej krawedzi obrabianej powierzchni,

- Q226 — wspotrzedna dolnej krawedzi obrabianej powierzchni,

- Q227 — wspotrzedna gornej powierzchni obrabianej (absolutnie),
- Q386 — wspotrzedna dolnej powierzchni obrabianej (absolutnie),
- Q218 — dtugos¢ dolnej krawedzi,

- Q219 — dtugos¢ bocznej krawedzi,

- Q202 — maksymalna glebokos¢ skrawania,

- Q369 — naddatek na obrobke wykanczajacg na dnie,
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- Q370 — wspodtczynnik k naktadania torow, a. = R-Q370,
- Q207 — posuw frezowania,
- Q385 — posuw frezowania obrobki wykanczajacej
- Q253 — posuw ustawiania narzedzia na gltgbokos¢
- Q200 — bezpieczna wysokos¢,
- Q357 — odstep bezpieczenstwa z boku,
- Q204 — 2 bezpieczna wysokos$¢. Po zakonczeniu obrobki narzedzie przesuwane jest na tg
wysokos¢, przyrostowo od wspotrzednej powierzchni przedmiotu
Parametry wytluszczone sg bardzo wazne pozostate mozna pozostawi¢ domyslne.
Dla tego cyklu nie ma znaczenia, gdzie przed wywotaniem cyklu znajduje si¢ narzedzie.

4.2.Frezowanie czopa prostokatnego 256

Cyklem tym mozna wykona¢ obrébke czopu prostokatnego. Jesli wymiary pdtwyrobu sa
wieksze niz szerokos$¢ skrawania przeprowadzane jest kilka przej$¢. Parametrami tego cyklu sa:

- Q218 — dtugos¢ czopu w osi X, T

- Q424 — dhugo$¢ potwyrobu w osi X, YA Q218

- Q219 — szeroko$¢ czopu w osi Y,

- Q425 — szerokos¢ potwyrobu w osi Y, o

- Q220 — promien narozy czopu, V

- Q368 — naddatek na obrobke wykanczajaca z boku, gdy gl &%; l L
0 tylko obrébka zgrubna, =1 @ | g g

- Q224 — kat obrotu czopa, = \ o }, 4

- Q367 — potozenie punktu charakterystycznego czopa, \\ e

- Q207 — posuw frezowania, A _

- Q351 — rodzaj frezowania: +1 — wspotbieznie, -1 — & ';
przeciwbieznie, 0RAR

- Q351 — glebokos¢ frezowania (przyrostowo),
- Q202 — grubo$¢ warstwy skrawanej,
- Q206 — posuw zagtebiania,
- Q200— bezpieczna wysokos¢,
- Q203 — wspotrzedna powierzchni gornej czopu,
- Q204 — 2 bezpieczna wysokos$¢. Po zakonczeniu obrobki narzedzie przesuwane jest na tg
wysokos¢, przyrostowo od wspotrzednej powierzchni przedmiotu
- Q370 — wspotczynnik naktadania si¢ torow: a. = R-Q370.
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Parametry wyttluszczone sg bardzo wazne pozostale mozna pozostawi¢ domysine.
Cykl ten musi by¢ wywotany, kiedy narz¢dzie jest ustawiane w doktadnie w pozycji
okreslonego w parametrze Q367 punktu charakterystycznego czopu, .

4.3.Frezowanie otworu 208

Cykl frezowania otworu przeznaczony jest do obrobki

otworow

ciggle po
- Q200—

-Q201-
- Q206 -
- Q334 -

Q203 -
- Q204 —

- Q335
~Q342 -

o frezem, przy czym frez zaglgbia si¢ w materiat
linii helikalnej. Parametrami tego cyklu sa:
bezpieczna wysokos¢. Narzedzie przesuwa si¢ z
2 plaszczyzny bezpieczenstwa (retrakowej) z
posuwem szybkim do tej plaszczyzny a
nastgpnie frezuje otwdr z posuwem roboczym.
Domys$lnie Q200=2,

glebokos¢ otworu, przyrostowo ze znakiem ,,-”,
posuw frezowania [mm/min],

warto§¢ zaglebiana na kazde obrot linii
helikalnej. Zwykle warto$¢ wynosi od 0.2 do 0.5
mm,

wspotrzedna powierzchni poczatku otworu,

Q203

Z A

Q200

Q334

N

A

2 bezpieczna wysokos¢. Po zakonczeniu obrobki narzedzie przesuwane jest na tg
wysokos$¢, przyrostowo od wspotrzednej powierzchni przedmiotu,

zadana $rednica otworu,

srednica otworu wstepnie obrobiona. Gdy nieobrobiona Q336=0,

- Q351 —rodzaj frezowania: -1 — przeciwbieznie, +1 — wspotbieznie
Parametry wyttluszczone sg bardzo wazne pozostale mozna pozostawi¢ domysine.
Cykl ten musi by¢ wywolany, kiedy narzedzie jest ustawiane w osi frezowanego otworu.

4.4.Wiercenie 200

A\

- Q200

- Q201-
- Q206 —
- Q202 -

- Q203 -

sterowaniu 1TNC530 wystepuje kilka cykli

bezpieczna wysokos¢. Narzgdzie przesuwa
si¢ z 2 plaszczyzny Dbezpieczenstwa
(retrakowej) z posuwem szybkim do tej
plaszczyzny a nastgpnie wierci z posuwem
roboczym. Domys$lnie Q200=2,

glebokos¢ wiercenia (gltebokos¢ otworu),
posuw wiercenia [mm/min],

glebokos¢ pojedynczego zaglebienia. Po
czym  nastgpuje  usuwanie  widrow,
najczgsciej Q202 jest rowne S$rednicy
wiertla,

wspotrzedna powierzchni poczatku otworu,

Q203

wiercenia jednak najprostszy i
najwygodniejszy jest cykl 200. Cykl ten wierci otwdr z usuwaniem widra z otworu. Ma on
nastepujace parametry:

Zi

AR\

=Y
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- Q204 — 2 bezpieczna wysoko$¢. Po zakonczeniu obrobki narzgdzie przesuwane jest na te
wysokos$¢, przyrostowo od wspotrzednej powierzchni przedmiotu,

~Q211 -

czas zatrzymania do dnie otworu w [s].

Parametry wyttluszczone sg bardzo wazne pozostale mozna pozostawi¢ domysine.
Cykl ten musi by¢ wywolany, kiedy narzedzie jest ustawiane w osi wierconego otworu.

4.5.Sztywne gwintowanie 207

Przy

pomocy

tego cyklu mozna gwintowaé gwint

gwintownikiem na sztywno

zamocowanym we wrzecionie, nie jest wymagana oprawka kompensacyjna. Parametrami tego

cyklu sa:
- Q200

- Q201-
- Q239 -

Q203 -

- Q204 —

bezpieczna wysokos¢. Narzgdzie
przesuwa si¢ z 2  plaszezyzny
bezpieczenstwa (retrakowej) z posuwem
szybkim do tej ptaszczyzny a nastepnie
gwintuje,

glebokos¢ gwintu,

skok gwintu ze znakiem: ,+’ — gwint
prawoskretny, ,,-” — gwint lewoskretny,
wspotrzgdna  powierzchni  poczatku
otworu,

2 bezpieczna wysoko$¢. Po zakonczeniu
obrobki narzedzie przesuwane jest na tg

0203

e/

wysokos$¢, przyrostowo od wspotrzednej powierzchni przedmiotu.
Parametry wyttluszczone sg bardzo wazne pozostale mozna pozostawi¢ domysine.
Cykl ten musi by¢ wywolany, kiedy narzedzie jest ustawiane w osi wierconego otworu.

5. Wykonanie ¢wiczenia

Cwiczenie polega na opracowaniu programu obrobki czesci z wykorzystaniem elementéw
obrobki 3+2. Rysunek przedmiotu przekaze prowadzacy ¢wiczenia. W ramach ¢wiczenia nalezy
wykona¢ nastgpujace czynnosci:

- przyjac i wrysowac potozenie podstawowego uktadu wspotrzednych przedmiotu,

- dobra¢ narzedzia i parametry obrobki,

- zdefiniowa¢ narzgdzia w tabeli narzgdziowe;,

- utworzy¢ nowy program,

- zdefiniowa¢ potfabrykat,

- wywola¢ narzedzie,

- wykona¢ operacje obrobkowe wstgpne (planowanie ptaszczyzny, obrobka gabarytu —
czop prostokatny) bez obrotu i przesuni¢cia uktadu wspotrzednych,

wykona¢ operacje obrobkowe z pochyleniem ptaszczyzn obrobki, z wykorzystaniem cykli

przesuni¢cia uktadu wspotrzednych i pochylenia uktadu wspotrzednych funkcja PLANE

usung¢ pochylenie ptaszczyzny obrobki.
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5. Przygotowanie do ¢wiczen

Przed przystapieniem do ¢wiczenia niezbedna jest znajomos$¢:
- doboru narzedzi 1 parametréw obrobki,

- budowa uktadu wspotrzednych obrabiarek,

- podstaw programowania obrabiarek w uktadzie typu TNC,

- tematyki zawartej w tej instrukcji.

6. Sprawozdanie

Sprawozdanie powinno zawierac:
- date ¢wiczenia nr grupy 1 podgrupy,
- nazwiska 0sob bioragcych udziat w ¢wiczeniu,
- rysunek przedmiot z zaznaczonym uktadem wspotrzednych,
- wydruk programu z opisem wykonywanych czynnosci
- wnioski.

7. Literatura

Instrukcje do poprzednich ¢wiczen z programowania w uktadzie TNC, zwlaszcza ,,Podstawy
programowania” oraz ,,Programowanie wykorzystanie cykli obrobkowych”



