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1. Proces technologiczny w programie CAM — modut

tokarski

Pierwszy temat dotyczy¢ bedzie przygotowania procesu technologicznego na

Rzeczpospolita

Fundusze Europejskie
dla Rozwoju Spotecznego - Polska

Dofinansowane przez
Unie Europejska

podstawie czesci typu wat z zastosowaniem modutu tokarskiego.

1. Modelowanie czesci w srodowisku CAD
Na poczatku zamodeluj wat przedstawiony na rysunku ponizej w wybranym

oprogramowaniu CAD (SOLIDWORKS, NX Siemens lub inne).

[Tekst alternatywny. Rysunek techniczny przyktadowego watu.]
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Rys. 1. Rysunek techniczny.

2. Importowanie zaprojektowanego elementu
Przygotowany model 3D nalezy zaimportowa¢ do MasterCAM. Nalezy zwrécié

uwage na nastepujgce elementy:

e Prawidtowy zapis pliku CAD — plik nalezy zapisa¢ z odpowiednim

rozszerzeniem (np. parasolid x.t)

B

e Potozenie obiektu wzgledem uktadu wspotrzednych — uktad wspotrzednych w

programie MasterCAM powinien znajdowac sie na koncu obiektu jak

pokazano na rysunku 2.

[Tekst alternatywny. Utozenie detalu w przestrzeni roboczej. Przeciecie czarnych linii

umieszczone z prawej strony przedmiotu obrabianego odpowiada uktadowi
wspotrzednych. Os$ Z umieszczona jest w osi przedmiotu obrabianego.]
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Rys. 2. Rzut gérny w przestrzeni roboczej.

3. Ustawienie i przygotowanie przygotowki
Korzystajgc z funkcji pomiaru lub odczytujgc wymiary z rysunku technicznego ustaw
przygotéwke, nalezy pamieta¢ o dodaniu naddatku (na podanym przyktadzie
wynoszgcym 2 mm) z kazdej strony. Dodany materiat odwzorowuje wykorzystywany
w procesach wytwarzania poéffabrykat.

4. Wykonanie operacji toczenia
Wykonaj podstawowe operacje takie jak: toczenie czota, toczenie zgrubne oraz
wykanczajgce do konca najwyzszego stopnia (tak jak przedstawiono na rysunku 3.)

[Tekst alternatywny. Niebieskie przerywane linie przedstawiajg uchwyt. Szare
przerywane linie przedstawiajg ustawienia przygotowki. Zétte oraz niebieskie ciggte
linie przedstawiajg ruch narzedzia.]
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Rys. 3. Sciezka ruchu narzedzia.
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5. Zmiana zamocowania elementu
Przeprowadzenie toczenia pozostatej czesci watka mozliwe jest po wykonaniu
Zmiany zamocowania, poprzez operacje Przelgcz przygotowke. Operacja stuzy do
odwrdcenia przygotowki w uchwycie. Pierwszym krokiem jest wybér Geometrii do
przeniesienia. W zaktadce Przefgczenie przygotowki -> Geometria -> Wybierz...
wskaz caty obiekt oraz zatwierdz go za pomocg Zakoncz Wybor. W kolejnym kroku w
zaktadce Potozenie przygotowki -> Zmiana potozenia wybierz koniec swojego detalu
badz wprowadz wartos¢ recznie.

W ostatnim kroku nalezy wybrac: Potozenie uchwytu -> PotoZenie koricowe, gdzie
nalezy wskazac utozenie detalu albo wprowadzi¢ wymagane dane w sposob
manualny. Prawidtowo uzupetnione wartosci przedstawiono na rysunku 4.

[Tekst alternatywny. Okno operaciji Przetgcz przygotéwke. W zotte pola mozna
wprowadzi¢ informacje recznie lub klikng¢ Wybierz... i wskaza¢ potozenie.]
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& Transfer geomet ~
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5 0 Select... y 1
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@ slank original geometry ° U

Stock Position Chuck Position
[ Diameter only
Original Position: Transferred Position: Original Position: Final Position:
F:t] 7z o0 E:IZI 7. -195.0 E:] o 69.0 Ezj p: 400
Select... Select... Z: E7L Z: =L
Select... Select...
C] Custo eters
B Generate toolpath (x) (2]

Rys. 4. Okno operacji Przetgcz przygotowke.

Poprawnie wprowadzong zmiane potozenia przedstawiono na rysunku numer 5.
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[Tekst alternatywny. Utozenie uchwytu, detalu oraz przygotéwki po operacji Przetgcz
przygotéwke. Niebieska linig przerywang zostat zaznaczony uchwyt mocujacy,
umieszczony na trzecim stopniu obrobionej czesci watka. Z prawej strony pozostaje
nieobrobiona wczesniej cze$¢ przygotowki.]

| e

Rys. 5. Zmiana zamocowania detalu w uchwycie.

6. Wykonanie toczenia pozostatych elementéw detalu
Wykorzystujgc operacje toczenia zgrubnego, ksztattujgcego oraz wykanczajgcego
nalezy wykonac i wygenerowac Sciezke pracy narzedzia dla pozostatych,
nieobrobionych wczesniej stopni.

7. Wykonanie rowkéw wpustowych
Ostatni element sktadowy projektowanego watka stanowig rowki o gtebokosci Smm.
W celu wykonania ich w programie wymagane jest narysowanie linii prostej,
przechodzgcej przez srodek rowka, linie nalezy narysowac oddzielnie dla kazdego
elementu jak na rysunku 6. Ze wzgledu na wymiary oraz ustawienie rowkow w jedne;j
osi watka, mozliwe jest wykonanie operacji w pojedynczym przejezdzie.

[Tekst alternatywny. Wewnatrz rowkdw wpustowych, zaprojektowanych w
obrabianym przedmiocie, nalezy narysowac linie: poziomg (umieszczong zgodnie z
osig symetrii) oraz dwie pionowe na zakonczeniach linii poziomej.]

Politechnika Swigtokrzyska Projekt , Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”
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Rys. 6. Dodatkowe linie na modelu.

W kolejnym kroku wybierz operacje Kontur poprzeczny, wskazujgc obie narysowane
linie. Wskaz narzedzie o srednicy 10 mm oraz dostosuj parametry dojscia, tak aby
nie nastepowata kolizja pomiedzy narzedziem a detalem:

¢ Woycofanie — 25 mm

o Giebokos¢ — -5 mm
Tak jak przedstawiono na rysunku ponize;j.

[Tekst alternatywny. Widok parametréw dojscia narzedzia podczas wykonywania

rowkow.]
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TIH&-OY
Typ édezki
Narzedzie
Oprawka
- »
olose ot
= @ (b | [s0_| Oiie
E i arar Opm=
..... P. Parkowa | P. Refery S S
bl @ [ e ] [0 | Osbeobine
----- Chiodzino @ Przyrostowo
Funkeja specjalna -tekstoy
s Dodatkowe wartosd
. [ bz, | 20| g’“’s"'“‘"'e
Przyrostowo
8*"“‘“‘“‘*
Przyrostowo
< 8"’“"“‘“‘*
Przyrostowo
v = meniony
R Gomreny et ol[ole
Rys. 7. Widok okienka operacji: 0§ C kontur poprzeczny.
Politechnika Swietokrzyska Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspéfczesnej gospodarki”
Kielce University of Technology ~ nr FERS.01.05-1P.08-0234/23

strona 7z 26



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unig Europejska

Na rysunku 8 przedstawiono Sciezke narzedzia w przypadku wycofania oraz
przejazdu na wskazang gtebokos¢ dojscia narzedzia.

[Tekst alternatywny. Widok izometryczny $ciezki narzedzia podczas operacji os C
kontur poprzeczny. Zé6fta linia przedstawia $ciezke narzedzia, ]

Rys. 8. Parametry operacji o$ C kontur poprzeczny.

8. Weryfikacja obrébki
Wykonaj weryfikacje wszystkich operacji.

[Tekst alternatywny. Weryfikacja obrobionego detalu. Kolor zétty wskazuje na
obrébke, kolor czerwony na kolizje.]

Rys. 9. Weryfikacja obrobki.
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2. Proces technologiczny w programie CAM — modut
frezarski

Celem kolejnego tematu jest wykonanie detalu za pomocg modutu frezarskiego.

1. Modelowanie detalu w oprogramowaniu CAD.
Na poczatku zamodeluj przedstawiony obiekt na rysunku ponizej w wybranym
oprogramowaniu CAD (SOLIDWORKS, NX Siemens lub inne).

[Tekst alternatywny. Rysunek techniczny elementu. Otwory ustawione pod kagtem 45°
stopni — 4x $20 sg wykonane przelotowo.]
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Rys. 10. Rysunek techniczny.

2. Importowanie modelu do oprogramowania MasterCAM.
Zapisz plik odpowiednim rozszerzeniem umozliwiajgcym otworzenie go w
MasterCAM.

a Politechnika Swietokrzyska Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”
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[Tekst alternatywny. Utozenie detalu w przestrzeni roboczej.]

Rys. 11. Rzut gérny w przestrzeni robocze;j.

3. Ustawienie przygotéwki
Korzystajgc z funkcji pomiaru lub odczytujgc wymiary z rysunku technicznego
wykonaj przygotéwke. Ze wzgledu na charakter obrébki skrawaniem, nalezy
pamieta¢ o dodaniu 2mm z kazdej strony w celu wykonania naddatku na obrobke.

4. Wykonanie podstawowych operacji frezowania
Wykonaj podstawowe operacje takie jak: planowanie powierzchni czotowej, kontur,
wiercenie oraz kieszen (tak jak przedstawiono na rysunku 12.)

[Tekst alternatywny. Czerwone przerywane linie przedstawiajg przygotowke. Zotte
oraz niebieskie ciggte linie przedstawiajg ruch narzedzia.]

o Politechnika Swietokrzyska Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspéfczesnej gospodarki”
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Rys. 12. Sciezki ruchu narzedzia.

5. Wykonanie fazowania
Nastepnym etapem bedzie wykonanie fazowania goérnych krawedzi modelu. Aby
wykonac fazowanie nalezy skorzysta¢ z operacji Kontur. Wskaz krawedz gdzie ma
by¢ faza. Tak jak przedstawiono na rysunku ponize;.

[Tekst alternatywny. Przedstawienie taricucha do fazowania.]

Rys. 13. Widok zaznaczonego tancucha do obrobki.
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Wybierz poprawnie kompensacje (jak rowniez poprawnie wskaz jej kierunek), ustaw
narzedzie dostosowane do wykonania fazowania. Nastepnie w zaktadce Parametry
obrobki -> Typ konturu wybierz Faza 2D, zadaj takie same parametry jak pokazano
na rysunku ponizej.

[Tekst alternatywny. Jako typ konturu wybrano faze 2D, przy czym jej szeroko$¢
zostata ustawiona na 0, aby narzedzie mogto precyzyjnie podgza¢ wyznaczong
trajektorig tancucha.]

B Sciezki narzedzia 2D - Kontur 3
|H -G
Typ scedki
Nar zedzie
- Typ kontury Faza 2D v
Kierunek kompensacii lewo v d
Kompensaia narzedsia  |oOswze v _WJ\_ Szerokodé fazy
N —
Géra Ofset
-
wokst naroz O/ 00
2o
e 2 = | Ofset spod.
e Lo
e
<
Podalad parametré
sz.MNpt...
inacja ... Defaut (1)
= zmieniony
© = nieaktywny [ Generu; édezke (] (x] (+] (2]

Rys. 14. Opcje konturu.

6. Weryfikacja
Na sam koniec wykonaj weryfikacje wszystkich operacji. Jesli detal wyswietla sie na
czerwono sprawdz ustawienia oraz dobrane narzedzia.

[Tekst alternatywny. Weryfikacja obrobionego detalu. Kolor zétty wskazuje na
obrébke, kolor czerwony na kolizje.]
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Rys. 15. Weryfikacja obrdbki.
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3. Proces technologiczny na symulatorze sterownika
frezarki

Gtoéwnym celem projektu bedzie zaprogramowanie procesu technologicznego z
wykorzystaniem sterownika frezarki. W ramach tematu zostanie wykonany przejazd
konturowy wraz z wykonaniem zaokrgglonego naroza zgodnie z rysunkiem ponize;.
Do wykonania symulacji przejscia narzedzia wykorzystany zostanie program
sterujgcy jezyku Heidenhain.

[Tekst alternatywny. Wykres dwuwymiarowy. O$ X: wymiary w osi X+ diugosci
wyrazone w mm, opis osi Y — wymiary w osi Y+ dtugosci wyrazone w mm.]

100 §
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25 .

| \ f’/‘\ ‘?5}@5,
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; - - —

Lo
o

75
100

Rys. 16. Rysunek techniczny (Heidenhain, 2020).
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1. Wykonanie pojedynczego konturu.
Wprowadz ponizszy kod oraz przetestuj jego dziatanie. Zwré¢ uwage na: okreslenie

uktadu wspétrzednych — w przypadku innego ustawienia niz pokazanego na rysunku
16 nalezy wprowadzi¢ odpowiednie zmiany do kodu. Przyjrzyj sie uwaznie pracy
narzedzia, miejscu w ktérym nastepuje pozycjonowanie bezpiecznej odlegtosci
wejscia i dojazdu do wybranych krawedzi.

0 BEGIN MB6 MM I/l Poczatek programu w milimetrach, format MB6
1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-16 // Dolny punkt bryty: X=0, Y=0, Z=-16 mm
2 BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0 // Gorny punkt bryty: X=100, Y=100, Z=0
3 TOOL CALL 4 Z S1300 F300 /[ Wywotanie narzedzia nr 4,

4 L Z+100 RO FMAX M3 /I Szybki ruch w osi Z na 100 mm

5L X-25 Y+20 RO FMAX /I Pozycjonowanie narzedzia na poza detalem
6 L Z+2 RO FMAX // Podejscie do pozycji 2 mm nad materiatem

7L Z-5R0 Il Wejscie narzedziem 5 mm w gtgb materiatu (w osi Z)
8 APPR LT X+0 Y+25 LEN20 RL FAUTO /I Najazd styczny do konturu z
lewej strony

9L X+25Y+100 /I Ruch wzdtuz konturu do punktu X=25, Y=100

10 RND R15 /I Zaokraglenie naroznika promieniem 15 mm

11 L X+100 Y+75 /I Ruch liniowy do punktu X=100, Y=75

12 L X+75 Y+0 // Ruch liniowy do punktu X=75, Y=0

13 CHF 15 /I Fazowanie naroznika na 15 mm

14 L X+0 Y+25 /I Ruch powrotny do punktu poczgtkowego konturu
15 DEP LT LEN20 F2000 /I Odejscie styczne od konturu na dtugos¢
20 mm

16 L Z+100 RO FMAX M30 /I Ruch szybki w gore na Z=100 mm

17 END MB6 MM // Koniec programu

[Tekst alternatywny. Rzut izometryczny przedstawiajgcy obrobke.]

a Politechnika S'wietokrzyska Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”
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Rys. 17. Tryb pracy testu programu.

2. Wykonanie petnego konturu
Poprzednim punkcie zostat wykonany pojedynczy kontur. W kolejnym etapie kod
zostanie rozbudowany tak aby mozliwe byto usuniecie materiatu na zewnatrz. W tym
celu wykorzystamy komendy SL CYCLES oraz LBL SET umozliwiajgce powtarzanie
przygotowanych cykli. W tym celu wprowadz zmiany do wcze$niej napisanego kodu.

0 BEGIN PGM MB9 MM
BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-16

—

2 BLKFORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0

3 TOOL CALL 4 Z S1300 F300

4 L Z+100 RO FMAX M3

5 ; // Pusta linia (moze by¢ stosowana do czytelnosci)

6 CYCL DEF 14.0 CONTOUR /I Definicja cyklu konturowania

7 CYCL DEF 14.1 CONTOUR LABEL1 /2 // Kontur bedzie okreslony etykietg
LBL 1 (LABEL1) i zakonnczony w LBL 2 (/2)

Politechnika Swietokrzyska Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspéfczesnej gospodarki”
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8 CYCL DEF 20 CONTOUR DATA ~ /I Dane do konturowania
Q1=-5 ;MILLING DEPTH /I Gteboko$¢ frezowania: 5 mm
Q2=+0.8 ;TOOL PATH OVERLAP /I Naktadanie Sciezki narzedzia: 0,8 mm
Q3=+0 ;ALLOWANCE FOR SIDE // Naddatek boczny: 0 mm
Q4=+0 ;ALLOWANCE FOR FLOOR /I Naddatek na dnie: 0 mm
Q5=+0 ;SURFACE COORDINATE /l Poziom powierzchni: 0 mm
Q6=+2 ;SET-UP CLEARANCE /I Dystans bezpieczenstwa przy podejsciu
Q7=+50 ;CLEARANCE HEIGHT Il Wysokos¢ bezpieczna: 50 mm
Q8=+0 ;ROUNDING RADIUS /I Promien zaokraglenia: 0 mm
Q9=+1 ;ROTATIONAL DIRECTION /I Kierunek frezowania: zgodny

z ruchem wskazéwek zegara

9 CYCL DEF 22 ROUGH-OUT ~ /I Definicja cyklu zgrubnego frezowania
Q10=-5 ;PLUNGING DEPTH /I Gtebokos¢ jednego zagtebienia: 5 mm

Q11=+150 ;FEED RATE FOR PLNGNG /I Posuw przy zagtebianiu
Q12=+500 ;FEED RATE F. ROUGHNG /I Posuw przy frezowaniu zgrubnym
Q18=+0 ;COARSE ROUGHING TOOL /I Narzedzie zgrubne nieokreslone
Q19=+0 ;FEED RATE FOR RECIP. // Posuw przy ruchu posuwisto-zwrotnym
Q208= MAX ;RETRACTION FEED RATE /l Maksymalna predkos¢ wycofania
Q401=+100 ;FEED RATE FACTOR// Wspotczynnik posuwu: 100%

Q404=+0 ;FINE ROUGH STRATEGY /I Strategia wykanczajgca: brak

10 CYCL CALL M30 /l Wywotanie cyklu (frezowanie konturu), M30
= zakonczenie programu

11 ;

12 LBL 1 /I Poczatek konturu okreslonego etykietg LBL 1
13L X+0 Y+25 RL F AUTO

14 L X+25 Y+100

15 RND R15
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16 L X+100 Y+75
17 L X+75 Y+0

18 CHF 15

19L X+0 Y+25

20LBLO Il Zakonczenie definicji konturu

21 ;

22 1LBL 2 /I Poczatek konturu obwiedni ograniczajgce;j

23L X-10 Y-10 RLF AUTO

24 L X+110 Y-10

25L X+110 Y+110

26 L X-10 Y+110

27 L X-10 Y-10

28 LBL O Il Zakonczenie etykiety (konturu pomocniczego)
29;

30 END PGM MB9 MM

[Tekst alternatywny. Rzut izometryczny przedstawiajgcy obrébke.]

Rys. 18. Tryb pracy testu programu.
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3. Weryfikacja
Wykonaj symulacje procesu, jezeli wystgpi kolizja sprawdz zgodnosc¢
wprowadzonych danych oraz parametry wybranego narzedzia.

4. Proces technologiczny na symulatorze sterownika
tokarki

Celem rozdziatu jest wykonanie procesu technologicznego na symulatorze
sterownika tokarki z uwzglednieniem wykonania symulacji frezowania.

1. Wykonanie obrébki w osi C
W pierwszej kolejnosci zostanie wykonana obrébka powierzchni walcowej w Osi C
obrabiarki. W tym celu zapoznaj sie z zatgczonym rysunkiem technicznym (rys. 19).

[Tekst alternatywny. Dokumentacja rysunkowa zawierajgca wymiary finalnego
detalu.]

100

i

Jlm

Y

Rys. 19. Rysunek techniczny.
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2. Wybor narzedzia.
Nastepnie zaimplementuj trzy narzedzia przedstawione na rysunku ponizej.
Narzedzia nr 1 i 2 postuzg do obrobki zgrubnej planowo oraz wzdtuznie. Natomiast
narzedzie nr 3 do obrobki czotowej.

[Tekst alternatywny. Opis narzedzi wraz z numerem identyfikaciji.]

T-Nr | Nr identyfikac. TO Oznaczenie RS/DYV EW/BW/AZ SW/SB/HG Mat.skrawaj.
1 ‘A-SCHR-35-08 41 Roughing OQutside 0.80 95.0 35.0 Hartmetall
2 |A-SCHL-35-04 & 1 Finishing Outsi.. 0.40 95.0 35.0 Hartmetall
3 | S5-FRAES-10-25 E 8 Mill 10.00 4 HSS

Rys. 20. Narzedzia.

3. Wykonanie pétfabrykatu.
W kolejnym kroku, wykonaj potfabrykat zgodnie z rysunkiem 21, wprowadz w osi Z

naddatek: z prawej strony 1 mm naddatku, z lewej strony 20 mm oraz w osi X od
gory 1 mm naddatku.

[Tekst alternatywny. Widok potfabrykatu w ukfadzie wspotrzednym.]

Rys. 21. Ustawienia potfabrykatu.

4. Wykonanie obrébki zgrubne;j.
Wykonaj samodzielnie obrobke zgrubng wzdtuzng oraz planowg czota. W razie
problemow wykorzystaj kod znajdujgcy sie dalej. W tej czesci, aby wykonaé obrobke
za pomocg narzedzia nr 3 trzeba bedzie wigczy¢ 0§ C oraz wykonac¢ zadany kontur.
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W tym celu wigcz rozwin funkcje Spec i Os C wilaczyé, tak jak przedstawiono na
rysunku ponizej.

[Tekst alternatywny. Widok potfabrykatu w uktadzie wspotrzednym.]

=) ) )
jjjObr zgr. jjj Tocz.p. jijlel’C 5jj0br wyk. jijwmt jjj Frez. gjj Spec jgjﬂ

mb . nc 1 1 1 ] jjj Poczatek programu START
N 160 G47 M9
N 161 END_OF _UNIT $2329883226

wiaczyc

1os ¢ wytaczyé

JJJ

5jj Wywotanie podprogramu

N 200 UNIT ID"C_AXIS_ON" [0S C wiaczyc] jjj Przebieg logiki 3
N 201

N 202 M14 jjj Koniec programu END

N 203 END_OF_UNIT $3275886413 gjj Nachylenie plaszczyzny

Rys. 21. Opcja ,0s$ C wigczy¢’.
5. Wykonanie operacji frezowania.
W nastepnym kroku zostanie wykonane frezowanie na powierzchni czotowe;j
elementu. W tym celu wybierz Frezowanie czotowe C ustaw parametry tak jak
pokazano na rysunku ponizej.

[Tekst alternatywny. Widok opcji Frezowanie czotowe C — Trans..]

Politechnika Swigtokrzyska Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”
| Kielce University of Technology ~ nr FERS.01.05-1P.08-0234/23
strona 21z 26



P poitechnika Swietokrzyska

Fundusze Europejskie
dla Rozwoju Spotecznego

203 END_OF_UNIT §3275886413

250 UNIT ID"G797_STIRNFR_C" [Frezowanie
251

Rzeczpospolita

- Polska

|

{

1252 T3

| 253 G197 53000 G195 FO.05 M104

{254 M8

{1255 G110 C8

fl 256I GO X101 71 _’lll
] 0=2

=4

Dofinansowane przez
Unie Europejska

B Frezovanie czotove C

Trans. | Tool | Figura | Cykl | Global. ([
Wariant najazdu APP[0: symultanicz~|
Pozyc... XSIlBl Pozyc.. ZS|1

‘Pozycja najazdu C CS|E] ‘
Nr narzedzia T|3

==} | Posuw F|E].E]5

@ state obroty S|3@E]@

Typ figury Q|3: trojkat ~|
Licz. narozy wielok. oN[]
‘Dno frezow. 22|-5 ‘
D1.krawedzi L|3E]
Szerokosc/rozwar.klucza B|
[Typ figury 1< 1/7 >

RNV ima mwvamal manal wmbl A

Rys. 22. Frezowanie czotowe C — Trans.

Zgodnie z rysunkiem technicznym, na powierzchni czotowej nalezy wykonaé
frezowanie konturu o zarysie trojkagta. W zaktadce Tool wybierz narzedzie nr 3.
Nastepnie przejdz do zaktadki Figura i ustaw parametry przedstawione tak jak na

rysunku ponizej.

[Tekst alternatywny. Widok opcji Frezowanie czotowe C — Figura.]
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N 203 END_OF_UNIT $3275886413 B[ Frezowanie czolowe
Trans. |Tool Figura |Cykl |Global. []]
N 250 UNIT ID"G797_STIRNFR_C" [Frezowanie : —
N 251 Typ figury 0|3: trojkat j
N 252 T3 Licz. narozy wielok. QN]—
N 253 G197 S3000 G195 FO.05 M104
N 254 M8 _||Srednica pkt.srodk.figury x1|e
N 255 G110 GO .
N 256 GB ¥181 71 f Kat pkt srod.figury Cc1)0
T 'l |Gorna kraw.fr. Z1
Dno frezow. Z2|-5
Srednica ograniczenia X2
D1.krawedzi L 3ﬂ
Szerokosc¢/rozwar.klucza B
Prom.zaokraglenia RE|S
Kat do X-osi Al
D1.krawedzi [mn] <] 3/7 >

TNG:\nc_prog\ncpsimb.nc

Rys. 23. Frezowanie czotowe C — Figura.

Po prawidtowym wykonaniu wszystkich operacji powinnismy uzyskac ponizszy kod.
W kodzie opisane jest szczegbétowo wigczenie osi C oraz specjalna funkcja
frezowania G197.

HEADER [ Nagtowek programu ]
#MEASURE_UNITS METRIC [ JEDNOSTKA ]

TURRET [ Gtowica rewolwerowa ]

T1 ID"A-SCHR-35-08" // Narzedzie T1: néz tokarski prawy
T2  ID"A-SCHL-35-04" // Narzedzie T2: n6z tokarski prawy
T3  ID"S-FRAES-10-25" // Narzedzie T3: frez czotowy

CLAMPS [ Mocowadta ]

BLANK [ Potwyrdb |
N 1 G20 X101 2121 K1 // Definicja potwyrobu: $rednica X=101, dtugos¢ Z=121, typ
K1
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FINISHED [ Gotowy detal ]
MACHINING [ Obrébka ]

N 50 UNIT ID"START" [Poczatek programul]

N 51 [<unit ID="START" S0="3000" S1="3000" S2="" S3="" S4="" S5="" Z=""
WT1="0" WX1="" WzZ1="" WY1="" WT2="0" WX2="" WZ2="" Wy2="" WT3="0"
WX3="" WZ3="" WY3="" GWW="0" CLT="1" G60="0" L="InitStart" LA="" LC=""
G47="2" SCK="2" SCI="2" 1="0.5" K="0.2"/>]

N 52 L"InitStart" V1

N 53 G26 S3000

N 54 G126 S3000

N 55 G14 QO

N 56 END_OF_ UNIT S4040088748

N 100 UNIT ID"G820_G80" [G820 obr.zgrubna planowo bezposr.]

N 101  [<unit ID="G820_G80" CH$="1" XS="102" zS="3" T="1" TID="" F="0.05"
S="3000" X1="102" Z1="0" X2="0" Z2="1" P="1" |="?global" K="?global" BW=""CWwW=""
AT="" GS="96" MD="4" SPI="0" MT="" MFS="" MFE="" EC="0" RC="" AC="" WC=""
BS="" BE="" BP="" BF="" E="" H="0" G14="0" CLT="1" G47="?global" APP="0"
HC="0" DF="" XL="" ZL=""YL=""/>]

N 102 T1

N 103 G96 S3000 G95 F0.05 M4

N 104 M8

N 105 GO X102 Z3

N 106 G47 P2

N 107 G820 P110.5 K0.2 HO DO

N 108 G80 XS102 ZS0 XEO ZE1 ECO

N 109 G14 Q0

N 110 G47 M9

N 111 END_OF _UNIT S3489295890

N 150 UNIT ID"G810_G80" [G810 obr.zgrub.wzdtuz, kontur bez.]

N 151 [<unit ID="G810_G80" CH$="1" XS="101" zZS="1" T="2" TID="" F="0.05"
S="3000" X1="100" Z1="0" X2="101" Z2="-100" P="1" |="?global" K="?global" BW=""
Cw="" AT="" GS="96" MD="4" SPI="0" MT="" MFS="" MFE="" EC="0" RC="" AC=""
WC=""BS=""BE=""BP=""BF=""E=""H="0" G14="0" CLT="1" G47="?global" APP="0"
HC="0" DF="" XL="" ZL=""YL=""/>]

N 152 T2
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N 153 G96 S3000
N 154 M8

N 155 GO X101 21
N 156 G47 P2

N 157 G810 P1 10.

G95 F0.05 M4

5 K0.2 HO DO

- Polska Unie Europejska

Rzeczpospolita Dofinansowane przez

N 158 G80 XS100 ZS0 XE101 ZE-100 ECO

N 159 G14 QO
N 160 G47 M9

N 161 END_OF_UNIT S2329883226

N 200 UNIT ID"C_AXIS_ON" [Os C wtgczy¢]
N 201 [<unit ID="C_AXIS_ON" CH$="1" SPI="0" C=""/>]
/I Wigczenie osi C
N 203 END_OF_UNIT S3275886413

N 202 M14

N 250 UNIT ID"G797_STIRNFR_C" [Frezowanie czotowe C]

N 251 [<unit ID="G797_STIRNFR_C" CH$="1" APP="0" XS="101" ZS="1" CS="0"
T="3" TID="" F="0.05" S="3000" Q="3" QN="" Z2="-5" L="30" B="" BW="" AT=""
GS="97" MD="4" SPI="0" SPT="1" MT="" MFS="" MFE="" X1="0" C1="0" Z1="" X2=""
RE="5" A="0" QK="0" J="0" H="1" P="" |="" K="" FZ="" E="" U="" G14="0" CLT="1"
SCK="?global" SCI="?global" DEP="-1" XE="" ZE="" DF="" XL="" ZL="" YL=""/>]
I/l Parametry frezowania: Z2 = -5 (gtebokos$c¢), RS (promien), L=30 (dlugosc)

/I Aktywacja narzedzia T3 (frez czotowy)

N 252 T3

N 253 G197 S3000 G195 F0.05 M104

N 254 M8

N 255 G110 CO

N 256 GO X101 Z1
N 257 G147 12 K2

Il G197/G195 — specjalne funkcje dla

frezowania, np. interpolacje; M104 — obroty wrzeciona

N 258 G797 ZE-5 Q0 H1 OO0 JO

/I Wigczenie chtodzenia

/I Ustawienie osi C na pozycje 0 stopni

/l Ruch szybki do pozycji startowej frezu

/I Funkcja interpolacji lub przygotowania
wzorca (np. raster)

Il G797 — frezowanie czotowe do Z = -5; inne

parametry np. strategii

N 259 G307 XKO YKO R5 Q3 A0 K30 // Parametry interpolacji kota lub konturu:

N 260 G80
N 261 G47 M9
N 262 G14 QO

N 263 END_OF_UNIT S3275345127

Politechnika Swigtokrzyska
Kielce University of Technology

promien R5, ilos¢ Q3, dtugos¢ K30
Il Zakonczenie operacji
/Il Wtasna funkcja + wytgczenie chfodzenia
// Powrét do uktadu bazowego
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6. Weryfikacja
Wykonaj weryfikacje wykonanego kodu.

[Tekst alternatywny. Rzut izometryczny przedstawiajgcy obrobke. Kolor niebieski
obrobka zgrubna wzdtuzna oraz planowo, kolor zielony frezowanie czotowe C.]

Rys. 24. Tryb pracy testu programu.

5. Spis literatury

1. Heidenhain iTNC 620 - Podrecznik obstugi dla uzytkownika M.,
(https://content.heidenhain.de/doku/tnc_guide/pdf_files/iTNC530/34049x-
05/zyklen/670_388-P0.pdf, dostepny 06.06.2025).
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