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1. Wprowadzenie
1.1. Uruchamianie i tworzenie nowego pliku Heidenhain iTNC 530

Uruchamianie programu Heidenhain iTNC530. Po uruchomieniu programu
nacisnij dwa razy przycisk CE (rys. 1. zielona ramka).
[Tekst alternatywny. Wyglad klawiatury sterowania Heidenhain iTNC 530, mozliwos$¢é
wprowadzania liczb i wybor osi.]

71 8| 9

41 5| 6

11 2] 3
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=| V| | +|a

=21

Rys. 1. Klawiatura.

Aby stworzy¢ swoj wtasny plik, przejdz do trybu pracy programowanie/edycja.
Pozostate tryby zostang omowione w dalszej czesci (rys. 2. zielona ramka).
[Tekst alternatywny. Tryby pracy programowania oraz obrabiarki.]

m| @] =)
DEERE

Rys. 2. Tryby pracy.

Nastepnie wybierz program menadzer (rys. 3. zielona ramka).
[Tekst alternatywny. Menadzer plikéw, kalkulator, funkcja MOD, funkcje pomocy.]
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PGM

CaLC

MODO | HELF

Rys. 3. Program menadzer.

Z panelu wybierz utworzenie nowego pliku (rys. 4. Zielona ramka).

[Tekst alternatywny. Softkeys program menadzera.]
NEUW LAST
FILE FILES
[ [R5

Nastepnie wprowadz wybrang przez siebie nazwe. Pamietaj o dodaniu na
koncu rozszerzenia .h. Przyktad rysunek 5.
[Tekst alternatywny. Nazwa pliku z rozszerzeniem h.]

SELECT

END

PAGE PAGE SELECT COPY
TYPE

Rys. 4. Pasek dolny

S

Nelw file
File name:[ I
Yes No |

Rys. 5. Nazwa pliku MB z rozszerzeniem h.

W kolejne czesci wybierz jednostki tak jak na rysunku 6. W Europie uzywamy
mm, nie inch (czyli cali).
[Tekst alternatywny. Wybér jednostek mm, inch lub anulowanie.]

Nelw file
File name: Przvklad.h

@ INCH | cancel

Rys. 6. Wybor jednostek.
W taki oto sposob stworzyliSmy wiasny plik oraz uruchomiliSmy obrabiarke.

Przyktad poprawnego okna przedstawiono na rysunku 7.
[Tekst alternatywny. Widok trybu programu/edycji.]
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N 530

Manual Programming and editing
operation

e Spindle axis?

8 BEGIN PGM Przyklad MM
¥*1 BLK FORM 0.1 H
1 END PGM Przyklad MM

Rys. 7. Poprawne stworzenie pliku na obrabiarce.

W zielonej ramce oprogramowanie bedzie na biezgco zadawac pytania.
Domyslinie wyswietla tryb pracy programowania. W tym przypadku pyta o 0$
wrzeciona? W naszych laboratoriach posiadamy obrabiarki pionowe, wiec bedzie to
0$ Z. Potwierdz te informacje ENT (enterem).

1.2 Definicja przedmiotu obrabianego

Mamy kilka mozliwo$ci definicji przedmiotu obrabianego. W zaleznosci od
umiejscowienia punktu zerowego. Rysunek 8 przedstawia umiejscowienie
naroznikowe punktu zerowego. Natomiast rysunek 9 przedstawia umiejscowienie na
srodku powierzchni przedmiotu obrabianego.

[Tekst alternatywny. Umiejscowienie narozne punktu zerowego w uktadzie
kartezjanskim.]
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Rys. 8. Umiejscowienie narozne punktu zerowego (Heidenhain, 2020).

[Tekst alternatywny. Umiejscowienie punktu srodkowego na srodku powierzchni
przedmiotu obrabianego w uktadzie kartezjanskim.]
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Rys. 9. Umiejscowienie na srodku powierzchni przedmiotu obrabianego (Heidenhain,
2020).
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W tej czesci bedziemy definiowacé wspotrzedne BLK FORM (przedmiotu
obrabianego), takie jak MIN i MAX. Wybierzmy metode zastosowang na rysunku 9.
Aby zdefiniowac przedmiot obrabiany o wymiarach 100 mm x 100 mm x 40 mm.
Wystarczy podac wartosci takie jak na rysunku 10. Po wprowadzeniu np. X -50
wystarczy nacisng¢ ENT (enter).

[Tekst alternatywny. Kod programu zawierajgcy wartosci wspotrzednych MIN i MAX]

BEGIN PGM Przyklad MM

BLK FORM B.1 2 X-50 Y-50 Z2-40
BLK FORM 8.2 X+58 Y+5080 Z2+0
END PGM Przyklad MM

Rys. 10. Wartosci wspétrzednych MIN i MAX.

WNEFP,O

1.3. Test programu

Dobrym nawykiem jest sprawdzenie zdefiniowanego przedmiotu obrabianego.
Wejdzmy w tryb pracy test programu (rys. 11. Zielona ramka). Test programu
sprawdza geometryczne niezgodnosci, brakujgce informacje badz dane, naruszenia
przestrzeni roboczej oraz niemozliwe do wykonania skoki.

[Tekst alternatywny. Menadzer plikéw, kalkulator, funkcja MOD, funkcje pomocy.]

0| B 9
)| 5| =)

Rys. 11. Tryb pracy test programu.

Pamietaj, zawsze obrabiarka zapamietuje ostatnio wczytany program. Wiec
aby otworzy¢ nasz program, przejdzmy do naszego pliku. Program menadzer (rys.
3.) i wybierzmy nasz plik. Kiedy juz wczytaliSmy nasz plik, przejdzmy do testu z
dolnego panelu (softkeys) wybierz RESET + START. Jezeli na ekranie nie wyswietla
nam sie symulacja warto przejs¢ do menu gtéwnego dla nastawiania monitora
rysunek 12 zielona ramka. Wybieramy z softkeysa (dolny pasek interfejsu)
PROGRAM + GRAPHICS.

[Tekst alternatywny. Wybér nastawien monitora oraz mozliwosci przeskakiwania do
wybranych linii kodu obrébczego.]
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Rys. 12. Menu gtéwne dla nastawiania monitora.

Z Softekysa wybieramy rzut izometryczny (rysunek 13. zielona ramka), tak aby
oceni¢ wizualnie poprawnosc¢ zdefiniowanego przedmiotu obrabianego. Jezeli

chcemy, mozemy wybrac rzut z gory, zotta ramka bgdz wszystkie rzuty niebieska
ramka.

[Tekst alternatywny. Wyglad testowania programu zawierajgcy kod wraz z symulacjg
izometryczna.]

Manual
operation

Test run

BEGIN PGM Przyklad MM

BLK FORM 8.1 Z X-5@ VY-50 Z-40
BLK FORM @.2 X+5@ VY+50 Z+@
END PGM Przwvklad MM

WN-E®

30 H +686 V 0:20:00
—1 o} STOP START RESET
|:| |:| D g AT START SINGLE +
= f=] | | stewr

Rys. 13. Widok trybu pracy testu programu w opcji rzutu izometrycznego.

Aby uruchomi¢ symulacje, wystarczy nacisng¢ RESET + START z softkeysa (dolny
pasek interfejsu).
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1.4. Definicja narzedzi

Aby doda¢ Ilub edytowa¢ narzedzie, musimy znalezC sie w trybie
manualnym/obstuga reczna (rysunek 14. zielona ramka).
[Tekst alternatywny. Menadzer plikéw, kalkulator, funkcja MOD, funkcje pomocy.]

el @
DEEIE

Rys. 14. Tryb pracy reczne;.

Kolejnym krokiem jest wybranie TOOL TABLE z softkeysa (rysunek 15.
zielona ramka).
[Tekst alternatywny. Softkeys zawierajgcy wybor tablicy narzedziowej.]

TOUCH 3D ROT
H S F PROBE MANAGEMENT

i & L@

Rys. 15. Interfejs softkeysa w obstudze reczne.

DATUM TOOL

TABLE

Na interfejsie wyswietla nam sie zdefiniowane narzedzia. Przejdzmy do
wiersza 32 (T 32). Aby méc edytowac narzedzie trzeba klikng¢ przycisk EDIT OFF
ON z softkeysa. Musi on zosta¢ przetgczony w tryb EDIT ON (rysunek 16 zielona
ramka).

[Tekst alternatywny. Softekys tablicy narzedziowej, pozwalajgcy edytowac
narzedzia.]

BEGIN END PAGE PAGE EDIT :EI:E POCKET END
T i 1 ‘ OFF e ——— TRBLE

Rys. 16. Interfejs softkeysa w TOOL TABLE.

W kolumnie: NAME definiujemy nazwe narzedzia, L, R, R2 definiujemy
wymiary narzedzia, DL, DR, DR2 definiujemy zuzycie narzedzia, LCUTS definicja
rzeczywistej dtugosci ostrza, ANGLE definicja kata, pod ktéorym narzedzie moze
wcinac¢ sie w materiat, T-ANGLE definicja kata wierzchotkowego. Wprowadz wiertto
0 nazwie WIERTLO-DRILL, dtugosci 123 oraz srednicy 8. Rozwigzanie rysunek 17.
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[Tekst alternatywny. Edycja tablicy narzedziowej zawierajgca dtugosc¢, promien

narzedzia.]
Tool table editing Test
File: TOOL.T MM -
T NAME L R R2
31 DBZ2 +1580 +31 +@
32 WIERTLO-DRILL +122 +4 +@
33 +@ +@ +@
39 +@ +@ +@
35 +@ +@ +@

Rys. 17. Wprowadzone narzedzie.
1.5. Wywotanie narzedzia
Po definicji przedmiotu obrabianego trzeba wywota¢ narzedzia. W tym

przypadku naciskam TOOL CALL (rysunek 18 zielona ramka).
[Tekst alternatywny. Otwarcie dialogow programowania — wywofanie narzedzia.]

TOUCH] CYCL
FROBE| DEF

T|:||:|L| TooL| seec| Pom
STOF) ‘mer |fcar || FoT | cecd

Rys 18. Wywotanie narzedzia.

CYCL
CALL

LEL LBEL
SET | CALL

My bedziemy chcieli wywotaé nasze dodane wiertto, podpisane jako T 32.
Mozemy recznie wprowadzi¢ liczbe 32 wybierajgc TOOL NUMBER (rysunek 19
niebieska ramka) albo TOOL NAME (jezeli pamietamy nazwe, rysunek 19 zo6tta
ramka) lub wybra¢ z softkeysa SELECT (rysunek 19. zielona ramka).

[Tekst alternatywny. Softkeys wywotania narzedzia oraz jego mozliwosci.]

TOOL ToOL SELECT
NUMBER NAME ER e

Rys. 19. Softkeys TOOL CALL’a.

Po wybraniu narzedzia przechodzimy ENT dalej. W oknie dialog (w gérnym
pasku interfejsu) dostaniemy nastepujgce zapytania: o$ wrzeciona? Predkos¢
obrotowa wrzeciona S=7?, predkos¢ posuwu? oraz inne zapytania. Wprowadz tylko
predkos¢ obrotowg wrzeciona 1000 oraz predkos$¢ posuwu 500, a nastepnie

a Politechnika S'wietokrzyska Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”
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zatwierdz wywotanie narzedzia przyciskiem END. Jezeli chcemy powrdcic do ktorejs
opcji, mozemy przesuwac sie za pomocg strzatek.

1.6. Funkcje M

Podstawowe funkcje M to:

e MO — zatrzymanie programu (pauza, wznowienie przyciskiem START),

e M1 — opcjonalne zatrzymanie (dziata tylko, jesli aktywowana jest opcja

- 1 OP” na panelu/softkey),

e M2 — koniec programu,

e M30 — koniec programu i reset (powrot do poczatku programu).
Funkcje sterowania wrzecionem:

e M3 - obrot wrzeciona zgodnie z ruchem wskazéwek zegara (CW),

e M4 — obrét wrzeciona przeciwnie do ruchu wskazowek zegara (CCW),

e M5 — zatrzymanie wrzeciona.
Funkcje chtodziwa:

e M7 — witgczenie mgty chtodzgcej,
e M8 — wigczenie chtodzenia zalewowego (pompa chtodziwa),
e M9 — wylgczenie chtodziwa.
Aby wprowadzi¢ wybrang funkcje M, wystarczy wybra¢ CYCL CALL
z klawiatury (rysunek 20 zielona ramka).

[Tekst alternatywny. Menadzer plikéw, kalkulator, funkcja MOD, funkcje pomocy.]

TOUCHy CYCL|§ CYCLP LBL LBL
PROBE] DOEF | CALLY SET | CALL

TOOL| TOOL
OEF | CaLL

SPEC| PGM

STOF FCT | CaLL

Rys. 20. CYCL CALL.

Nastepnie trzeba wybra¢ CYCLE CALL M z softkeysa (rysunek 21 zielona ramka).
[Tekst alternatywny. Softekys wywotania cykli.]

CYCLE CYCLE CYCLE
CALL CALL CALL
M PAT POS

Rys. 21. Softkey CYCL CALL.

Teraz mozna wprowadzi¢ warto$¢ funkcji M, ktora nas interesuje.

Politechnika S'wietokrzyska Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”
Kielce University of Technology nr FERS.01.05-1P.08-0234/23
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1.7. Funkcje toru ksztattowego

W tabeli 1. przedstawiono funkcje toru ksztattowego z krotkim wyjasnieniem.
Funkcje toru ksztattowego stuzg do precyzyjnego sterowania ruchem narzedzia
obrobczego, pozwalajg na wykonywanie skomplikowanych, krzywoliniowych
trajektorii obrébczych.

Tabela 1. Funkcje toru ksztattowego (Heidenhain, 2020)
Funkcja Zapis

konturu i odsuniecie W zaleznosci od wybranej funkcji

Programowanie dowolnego

Klawisz
APFR Dosuniecie narzedzia do
DEP
FK Dostepne informacje

konturu
CHe Fazka Dtugos¢ fazy bez podawania osi | posuwu
. Przemieszczenie po prostej Punkt koncowy — wspétrzedne
E?lq"'u Tor kolowy z promieniem Wspotrzedne punktu kohcowego okregu, promien

okregu | kierunek obrotu

Zaokraglanie narozy Promien okregu | posuw

_J} Tor kotowy tangencjalny Punkt koncowy okregu-wspotrzedne

poczatek
_Q}IEL'
| Punkt srodkowy okregu + ruchy | Wspoirzedne (ptaszczyzna obrébki) + wspéirzedne
nf kotowe punktu koncowego i kierunek obrotu

Dosuniecie narzedzia do konturu i odsunigcie. Po wcisnigciu pierwszego
klawisza APPR/DEP uruchomig sie funkcje na softkeys takie jak na rysunku ponizej.
W tabeli 2 przedstawiono opis dosunieé narzedzia do konturu oraz odsunigcia
narzedzia.

[Tekst alternatywny. Softkeys funkcji toru ksztattowego — dosuniecia narzedzia do
konturu i odsuniecia.]

APPR LT APPR LN APPR CT APPR LCT DEP LT DEP LN DEP CT DEP LCT
0| U | T | i A0 |
Sk - N/ N = el " S - +

Rys. 22. Softkeys APPR/DEP.
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Tabela 2. Formy trajektorii (Heidenhain, 2020)
Dosuna¢ narzedzie do

Forma trajektorii Odsuniecie narzedzia

konturu
APPR LT DEP LT
Prosta z przyleganiem stycznym @i :I
.‘\% < ‘,_..LAJT;
APPR LN DEP LN
Prosta prostopadta do punktu konturu &~ B i . i
il t:’.‘-/kd .
APPR CT DEP CT

Tor kotowy z przyleganiem stycznym .

Tor kotowy z przyleganiem stycznym

do konturu, najazd i odjazd do/od HPPR_ LCT DEHP LCT
punktu pomocniczego poza konturem _‘ //' .
na przylegajacym stycznie odcinku '*-\\ b (-
prostej -

e APPR LT (APPROACH = najazd) — prosta z przyleganiem stycznym. Najpierw
definiujemy punkt startu 1. Nastepnie za pomocg formy trajektorii definiujemy
ptynny najazd do pierwszego punktu konturu 2, co zostato przedstawione na
rysunku ponizej.

[Tekst alternatywny. Przedstawienie lokalizacji poszczegolnych punktéw oméwionych
w przyktadzie.]

| Politechnika Swielokf Zyska Projekt , Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”
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Rys. 23. APPR LT (Heidenhain, 2020).

e APPR LCT - tor kotowy z przyleganiem stycznym do konturu. Najpierw
definiujemy punkt startu 1. Nastepnie za pomocg formy trajektorii definiujemy
ptynny najazd do pierwszego punktu konturu 2, co zostato przedstawione na
rysunku ponize;j.

[Tekst alternatywny. Przedstawienie lokalizacji poszczegdlnych punktow omowionych

w przyktadzie.]

Rys. 24. APPR LCT (Heidenhain, 2020).
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e DEP LT (DEPARTURE = odjechac) — prosta z przyleganiem stycznym.
Najpierw definiujemy punkt ostatni konturu 1. Nastepnie za pomocg formy
trajektorii definiujemy ptynny odjazd od punktu korncowego 2, co zostato
przedstawione na rysunku ponize;.

e [Tekst alternatywny. Przedstawienie lokalizacji poszczegolnych punktow

omdéwionych w przykfadzie.]

Rys. 25. DEP LT (Heidenhain, 2020).

e DEP LCT (DEPARTURE = odjechac) — prosta z przyleganiem stycznym.
Najpierw definiujemy punkt ostatni konturu 1. Nastepnie za pomocg formy
trajektorii definiujemy ptynny odjazd od punktu korncowego 2, co zostato

przedstawione na rysunku ponizej.
[Tekst alternatywny. Przedstawienie lokalizacji poszczegdlnych punktow omowionych

w przykfadzie.]
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Rys. 26. DEP LCT (Heidenhain, 2020).

ce
4
Punkt srodkowy okregu + tor kotowy. J Zapis absolutnie, odnosnie punktu zerowego
obrabianego przedmiotu (CC X... Y...). Inkrementalnie, w odniesieniu do ostatnio
zaprogramowanej pozycji (CC IX... IY...). Przejecie ostatnio zaprogramowanej pozycji (CC).

c
J punkt koncowy okregu (C X... Y...) oraz kierunek obrotu (DR%). Przyktad dla petnego
kofa ponize;j.
L X+45 Y+25 RL
CC X+25 Y+25
C X+45 Y+25 DR-
Odpowiedz rysunek ponize;.

[Tekst alternatywny. Przedstawienie lokalizacji poszczegolnych punktéw omdwionych
w przyktadzie.]

| Politechnika Swietokrzyska Projekt , Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”
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Rys. 27. Przyktad kota petnego (Heidenhain, 2020).

cT
Tor kotowy tangencjonalnie. Jl Punkt koncowy okregu — wspotrzedne.

Przyktad:

P1:LX...Y... RI/RR
P2:LX...Y...

P3: CT X... Y...

Odpowiedz rysunek ponize;.

[Tekst alternatywny. Przedstawienie lokalizacji poszczegolnych punktéw omowionych
w przyktadzie.]

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

strona 17 z 36



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez :* e
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unig Europejska S

Rys. 28. Tor kotowy tangencjalnie (Heidenhain, 2020).
b
Promien okregu. & punkt kohcowy okregu — wspétrzedne, promien okregu oraz kierunek
obrotu.
Przyktad:
P1:LX...Y...
P2: X...Y... RLURRP3: CR X... Y... Rt DRt

Odpowiedz rysunek ponizej.
[Tekst alternatywny. Przedstawienie lokalizacji poszczegolnych punktéw oméwionych
w przyktadzie.]

Rys. 29. Promien okregu (Heidenhain, 2020).
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1.8. Wyswietlanie podczas programowania i edycji

Dobrym nawykiem w trybie programowania/edycji jest wigczenie opcji AUTO
DRAW ON (rysunek ponizej zielona ramka) oraz BLOCK NO. SHOW (rysunek ponizej
niebieska ramka). Powyzsze opcje mozna znalez¢ za pomocg strzatek prawo/lewo

< | =

J J Pozwalajg one na wykreslenie sSciezek przejazdowych narzedzia oraz
ponumerowanie poszczegolnych punktéw, linii bgdz tukdéw zgodnie z numeracja linijek
kodu. Wtedy kod staje sie bardzo czytelny.

BLOCK NO. AUTO
o REDRAU CLERR
[ sHou | DRAU
INFO OHIT GRAPHICS | orp [ on)
—

Rys. 30. Softkeys w trybie programowania/edyciji.

2. Przykladowe zadania

W tym rozdziale omoéwione zostang przyktadowe zadania projektowe/laboratoryjne.

2.1. Zadanie 1 kontur kartezjanski — ptynne najazdy/odjazdy oraz
zaokraglanie narozy

Zaprogramujemy przejazd konturowy zawierajgcy ptynne najazdy, odjazdy oraz
zaokraglone naroza zgodnie z rysunkiem ponizej.

[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.]

a Politechnika Swietokrzyska Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”
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Rys. 31. Rysunek techniczny (Heidenhain, 2020).
Wprowadz ponizszy kod oraz przetestuj jego dziatanie.

[Tekst alternatywny. Kod obrébczy wraz z numeracjg linii trajektorii ruchu narzedzia
na poglagdowym rysunku.]

Manual Programming and editing

operation

BEGIN PGM przyklad MM

BLK FORM ©.1 2 X+@ VY+0 2Z-20
BLK FORM ©.2 X+100 VY+100 2Z+0
TOOL CALL 4 Z S1000

L 2Z+100 R® FMAX M3

L X-30 VY+70 RO FMAX

L Z+2Z RO FMAX

L 2Z-5 RO Fleee

APPR LCT X+1@ VY+70 R3 RL FS0@
L VY+50

18 RND R10©

11 L X+70

12 RND RS

13 L X+90 VY+50

14 RND RS

1S L VY+l0

16 RND R10@

17 L X+50

18 RND RS

19 L X+10 VY+50

20 RND RS

21 L VY+70

22 DEP LCT X-3@ R3

23 L 2Z+100 RO FMAX M30

24 END PGM przyvklad MM

DN PARWONFP,E

Rys. 32. Okno trybu programowania/edycji.
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Ponizej znajdziesz omdéwienie kodu obrobczego.

0 BEGIN PGM przyklad MM

1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20 //Definicja przedmiotu obrabianego
2 BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0

3 TOOL CALL 4 Z S1000 //Wywotanie narzedzia nr 4 (srednica 8 mm)
oraz ustawienie predkosci obrotowej wrzeciona na
1000 obr./min

4 L Z+100 RO FMAX M3 //Przemieszczenie na bezpieczng odlegtosc,
ustawienie posuwu na MAX oraz wigczenie
wrzeciona zgodnie ze wskazowkami zegara

5L X-30 Y+70 RO FMAX //Najazd punktu pomocniczego z predkoscig
posuwu MAX

6 L Z+2 RO FMAX //Odstep bezpieczenstwa
7 L Z-5 RO F1000 //Wciecie w materiat
8 APPR LCT X+10 Y+70 R3 RL F500 //Ptynny najazd
9LY+90 //Kontur po liniach
10 RND R10 /l[Zaokraglenie

11 L X+70

12 RND R5

13 L X+90 Y+50

14 RND R5

15L Y+10

16 RND R10

17 L X+50

18 RND R5

19 L X+10 Y+50

20 RND R5

21 LY+70

22 DEP LCT X-30 R3 //Ptynny odjazd

a Politechnika Swietokrzyska Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”
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23 L Z+100 RO FMAX M30 /IPrzemieszczenie poza materiatem, koniec
programu

24 END PGM przyklad MM
[Tekst alternatywny. Rzut izometryczny przedstawiajgcy obrébke.]

Rys. 33. Tryb pracy testu programu.

2.2. Zadanie 2 kontur kartezjanski — ruch kotowy

Zaprogramujemy przejazd konturowy zawierajgcy ptynne najazdy, odjazdy,
zaokrgglone naroza oraz ruchy kotowe zgodnie z rysunkiem ponizej.

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

Politechnika Swigtokrzyska Projekt , Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”
Kielce University of Technology ~ nr FERS.01.05-1P.08-0234/23
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Rys. 34. Rysunek techniczny (Heidenhain, 2020).

Wprowadz ponizszy kod oraz przetestuj jego dziatanie.

[Tekst alternatywny. Kod obrébczy wraz z numeracja linii trajektorii ruchu narzedzia
na pogladowym rysunku.]

Manual

operation

Programming and editing

DONONDLWNLS

= Politechnika Swietokrzyska
=4« Kielce University of Technology

BEGIN PGM przykladzZ MM

BLK FORM @.1 Z X+@ VY+@ 2Z-20
BLK FORM ©.2 X+1@0@ VY+l0@ Z+@
TOOL CALL 7 Z SZeee

L Z+10@0 R® FMAX M3

L X+20 VY-20 R® FMAX

L Z+42 R@® FMAX

L Z-5 R@ FS5ee

APPR LCT X+Z@ Y+32 R3 RL FS50@
L X+0

RND R4

L X+15 VY+45

CR X+15 VY+6@ R+Z0 DR+

L X+8 VY+75

CR X+Z@ VY+95 R+2Z@ DR-

L X+4@

CT X+BS V+80

CC X+75 V+80

C X485 VY+80 DR+

L X+85

RND RS

L ¥Y+5@

L X475 VvY+30

RND RE

L Y+Z@

CC X+B@ VY+20

C X+45 VY+20@ DR-
L V¥+30

RND RS

L X+20

DEP LCT X+2@ VY-2Z0 R3 FSee
L Z+1e@ RO FS0@ M3@

T “\\

/

N

AW
\HP//?/ﬁ/

Rys. 35. Okno trybu programowania/edycji.

Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspéfczesnej gospodarki”

nr FERS.01.05-1P.08-0234/23

strona 23z 36



,* Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
y dla Rozwoju Spotecznego _ Polska Unig Europejska

[Tekst alternatywny. Rzut izometryczny przedstawiajgcy obrébke.]

Rys. 36. Tryb pracy testu programu.

2.3. Zadanie 3 Obrébka 5 osiowa - planowanie
Zaprogramujemy planowanie powierzchni czterech scian (gérna pod katem 10°,
krawedzie boczne oraz przednia pod katem 45°), tak jak na rysunku ponizej.

[Tekst alternatywny. Rzut izometryczny przedstawiajgcy obrobke.]

Politechnika Swigtokrzyska Projekt , Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”
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Rys. 37. Tryb pracy testu programu.

Ponizej znajdziesz oméwienie kodu obrébczego.

0
1
2

o o~ W

Politechnika Swietokrzyska Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspéfczesnej gospodarki”
Kielce University of Technology  nr FERS.01.05-1P.08-0234/23

BEGIN PGM BRO_FACE MM
BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-50
BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0

LBL

LBL 99 /I Etykieta dla powtarzanych operacji (/=ET1)

L Z+200 RO FMAX M91 /I Przesuniecie narzedzia do bezpiecznej wysokosci
L X-200 Y+200 RO FMAX M91 // Szybkie przemieszczenie do punktu startowego
TRANS DATUM AXIS X+0 Y+0 Z+0 // Ustawienie punktu zerowego (Przycisk

SPEC
ﬂ, nastepnie -> PROGRAM FUNCTIONS,
dalej -> TRANSFORM, przycisk TRANS

VALUES |

DATUM, a na koncu @ ).

PLANE RESET TURN FMAX // Resetowanie uktadu wspotrzednych (Przycisk,

SPEC
ﬂ nastepnie -> TILT MACHINING PLANE, dale;j -
> RESET, przycisk TURN)

LBLO /l Poczatek programu

TOOL CALL 30 Z S1500 F500
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10 L X+0 Y+0 Z+100 RO FMAX M3 M8 /I Pozycjonowanie narzedzia,
wigczenie wrzeciona i chfodziwa
11 PLANE SPATIAL SPA-10 SPB+0 SPC+0 // Ustawienie ptaszczyzny

ﬂ
obrobczej(Przycisk, il nastepnie ->
TILT MACHINING PLANE ->
SPATIAL)

MOVE DIST100 FMAX /I Przesunigcie na okreslong odlegto$¢
12 CYCL DEF 232 FACE MILLING /I Definicja cyklu frezowania powierzchniowego

Q389=+0 // Strategia obrébki

Q225=+0 // Punkt poczgtkowy w osi X

Q226=+0 // Punkt poczgtkowy w osi Y

Q227=+0 // Punkt poczgtkowy w osi Z

Q386=+0 // Punkt koncowy w osi Z

Q218=+100 // Dtugos¢ pierwszego boku

Q219=+100 // Dtugos¢ drugiego boku

Q202=+2 /[ Maksymalna gtebokos$¢ zanurzenia

Q369=+0 // Naddatek na dnie

Q370=+1.2 // Maksymalne naktadanie przejs¢

Q207=+500 // Posuw frezowania

Q385=+500 // Posuw wykanczajgcy

Q253=+750 // Pozycjonowanie wstepne

Q200=+2 // Przeswit ustawienia

Q357=+2 // Przeswit boczny

Q204=+50 // Drugie ustawienie przeswitu

13 CYCL CALL // Wywotanie cyklu
14 CALL LBL 99 // Wywotanie etykiety 99 (powtarzalne operacje)

15 TOOL CALL 16 Z S1500 F500

16 L X+0 Y+0 Z+100 RO FMAX M3 M8
17 CYCL DEF 7.0 DATUM SHIFT /I Przesuniecie uktadu wspoétrzednych

CYCL
(Przycisk ﬁ, nastepnie -> COORD>

’
' 4
TRANSF, nastepnie -> ).
18 CYCL DEF 7.1 Z-3 // Przesunigcie w 0si Z 0 -3 mm
19 PLANE SPATIAL SPA+45 SPB+0 SPC+0
Politechnika S'wietokrzyska Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”
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MOVE DIST100 FMAX

20 CYCL DEF 232 FACE MILLING // Kolejne frezowanie powierzchniowe
Q389=+0 // Strategia obrdbki
Q225=+0 // Punkt poczatkowy w osi X
Q226=+0 // Punkt poczatkowy w osi Y
Q227=+10 // Punkt poczgtkowy w osi Z
Q386=+0 // Punkt koncowy w osi Z
Q218=+30 // Dlugosc¢ pierwszego boku
Q219=+100 // Dtugos¢ drugiego boku
Q202=+2 // Maksymalna gteboko$¢ zanurzenia
Q369=+0 // Naddatek na dnie
Q370=+1.8 // Maksymalne naktadanie przejs¢
Q207=+500 // Posuw frezowania
Q385=+500 // Posuw wykanczajgcy
Q253=+750 // Pozycjonowanie wstepne
Q200=+2 // Prze$wit ustawienia
Q357=+2 // Prze$wit boczny
Q204=+50 // Drugie ustawienie przeswitu

21 CYCL CALL // Wywotanie cyklu
22 CALL LBL 99 // Powtérzenie etykiety 99
23 TOOL CALL 16 Z S1500 F500 // Kolejne wywotanie narzedzia 16
24 CYCL DEF 7.0 DATUM SHIFT /I Przesuniecie uktadu wspoétrzednych
25 CYCL DEF 7.1 Z-20 // Przesunigcie w 0si Z 0 -20 mm
26 L X+0Y+0 Z+100 RO FMAX M3 M8 // Pozycjonowanie narzedzia
27 PLANE SPATIAL SPA+0 SPB-45 SPC+0 // Ustawienie nowej ptaszczyzny
28 CYCL DEF 232 FACE MILLING // Kolejne frezowanie powierzchniowe
Q389=+0 // Strategia obrdbki
Q225=+0 // Punkt poczgtkowy w osi X
Q226=+0 // Punkt poczgtkowy w osi Y
Q227=+10 // Punkt poczgtkowy w osi Z
Q386=+0 // Punkt koncowy w osi Z
Q218=-30 // Dlugosc¢ pierwszego boku
Q219=+100 // Dtugos¢ drugiego boku
Q202=+2 /I Maksymalna gteboko$¢ zanurzenia
Q369=+0 // Naddatek na dnie
Q370=+1 // Maksymalne naktadanie przejs¢
Q207=+500 // Posuw frezowania

Politechnika S'wietokrzyska Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”
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Q385=+500 // Posuw wykanczajgcy
Q253=+750 // Pozycjonowanie wstepne
Q200=+2 // Prze$wit ustawienia
Q357=+2 // Przeswit boczny
Q204=+50 // Drugie ustawienie przeswitu
29 CYCL CALL // Wywotanie cyklu
30 CALL LBL 99 // Powtorzenie operacii
31 CYCL DEF 7.0 DATUM SHIFT // Kolejne przesuniecie uktadu wspotrzednych
32 CYCL DEF 7.1 Z-20 /] Przesuniecie w 0si Z 0 -20 mm
33 CYCL DEF 7.2 X+100 // Przesuniecie w osi X 0 100 mm
34 L X+0Y+0 Z+100 RO FMAX M3 M8 // Pozycjonowanie narzedzia
35 PLANE SPATIAL SPA+0 SPB+45 SPC+0 // Ustawienie nowej ptaszczyzny
36 CYCL DEF 232 FACE MILLING // Kolejne frezowanie powierzchniowe
37 CYCL CALL // Wywotanie cyklu
38 L M30 // Koniec programu
39 END PGM BRO_FACE MM

2.4. Zadanie 4 Obroébka 5 osiowa - kieszenie

Zaprogramujemy cztery kieszenie (circular slot) oraz okrggty otwor (circular pocket)
na powierzchni frontalnej elementu z zadania 3, tak jak na rysunku ponize;j.

[Tekst alternatywny. Rzut izometryczny przedstawiajgcy obrébke.]

Rys. 38. Tryb pracy testu programu.

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

strona 28 z 36



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

Ponizej znajdziesz oméwienie kodu obrébczego. Dopisz ponizszy kod pomiedzy linie
37 a 38.

38 CALL LBL 99 // Wywotanie etykiety 99

39 TOOL CALL 5 Z S1500 F500 // Pobranie narzedzia 5, obroty 1500, posuw 500
40 CYCL DEF 7.0 DATUM SHIFT // Definicja przesuniecia bazy

41 CYCL DEF 7.1 X+50 // Przesunigcie w osi X 0 50

42 CYCL DEF 7.2 Z-25 /| Przesuniecie w osi Z o0 -25

43 L X+0 Y+0 Z+100 RO FMAX M3 M8 // Przejscie na pozycje poczatkowa,
chtodzenie wigczone

44 PLANE SPATIAL SPA+90 SPB+0 SPC+0 // Ustawienie ptaszczyzny obrobki
45 MOVE DIST100 FMAX /I Szybkie przemieszczenie o 100 jednostek
46 CYCL DEF 252 CIRCULAR POCKET // Definicja cyklu kieszeni kotowe;j
Q215+0 // Rodzaj operacji
Q223+20 // Srednica kieszeni
Q368+0 // Naddatek na bokach
Q207+500 // Posuw frezowania
Q351+1 // Kierunek skrawania: wspotbiezne lub przeciwbiezne
Q201-4 /I Gtebokosc¢ skrawania
Q202+2 // Gtebokos¢ skrawania na jedno zagtebienie
Q369+0 // Naddatek na dnie
Q208+150 // Posuw zagtebiania
Q338+0 // Wciecie do wykanczania
Q200+2 // Odstep od powierzchni
Q204+50 // Dodatkowe odsuniecie
Q366+1 // Zagtebianie
Q385+500 // Posuw wykanczajacy
47 CYCL CALL // Wywotanie cyklu
48 TOOL CALL 2 Z S1500 F500 // Pobranie narzedzia 2, obroty 1500, posuw 500
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49 CYCL DEF 7.0 DATUM SHIFT // Definicja przesuniecia bazy
50 CYCL DEF 7.1 X+50 // Przesuniecie w osi X 0 50
51 CYCL DEF 7.2 Z-25 /] Przesunigcie w osi Z 0 -25

52 L X+0 Y+0 Z+100 RO FMAX M3 M8 // Przejscie na pozycje poczatkowa,
chtodzenie wigczone

53 PLANE SPATIAL SPA+90 SPB+0 SPC+0 // Ustawienie ptaszczyzny obrobki
54 CYCL DEF 254 CIRCULAR SLOT // Definicja cyklu rowka kotowego
Q215+0 // Rodzaj operacji
Q219+6 // Szerokos¢ rowka
Q368+0 // Naddatek na bokach
Q375+30 // Srednica podziatowa
Q380+0 // Pozycja referencyjna rowka
Q216+0 // Srodek w osi 1
Q217+0 // Srodek w osi 2
Q378+30 // Kat poczatkowy
Q248+45 // Kat skrawania
Q379+6 // Skok katowy
Q374+4 // Liczba powtdrzen
Q207+500 // Posuw frezowania
Q351+1 // Kierunek skrawania
Q201-2 // Gtebokos¢ skrawania
Q202+2 /I Gtebokos$¢ skrawania na jedno zagtebienie
Q369+0 // Naddatek na dnie
Q208+150 // Posuw zagtebiania
Q338+0 // Wciecie do wykanczania
Q200+2 // Odstep od powierzchni
Q204+50 // Dodatkowe odsuniecie
Q366+1 // Zagtebianie
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Q385+500 // Posuw wykanczajacy
55 CYCL CALL // Wywotanie cyklu
56 L M30 // Zakonczenie programu
57 END PGM BRO_POCKET MM // Koniec programu
2.5. Zadanie 5 Obrébka 5 osiowa — szes¢ otworéw
Zaprogramujemy szes¢ otworow na bocznych sciankach splanowanych pod kgtem
45° (kontynuacja zadania 4), tak jak na rysunku ponizej.

[Tekst alternatywny. Rzut izometryczny przedstawiajgcy obrébke.]

Rys. 39. Tryb pracy testu programu.

Ponizej znajdziesz oméwienie kodu obrobczego. Dopisz ponizszy kod pomiedzy linie
55 a 56.

56 CALL LBL 99

57 TOOL CALL 5 Z S1500 F500
58 CYCL DEF 7.0 DATUM SHIFT
59 CYCL DEF 7.1 Z-20
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60 L X+0 Y+0 Z+100 RO FMAX M3 M8
61 PLANE SPATIAL SPA+0 SPB-45 SPC+0

MOVE DIST100 FMAX

62 CYCL DEF 200 DRILLING

Q200=+2 ;SET-UP CLEARANCE
Q201=-5 ;DEPTH

Q206=+150 ;FEED RATE FOR PLNUNG
Q202=+5 ;PLUNGING DEPTH
Q210=+0 ;DWELL TIME AT TOP
Q203=+0 ;SURFACE COORDINATE
Q204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE
Q211=+0 ;DWELL TIME AT DEPTH

63 CYCL DEF 221 CARTESIAN PATTERN

Q225=+15 ;STARTING PNT 1ST AXIS
Q226=+10 ;STARTING PNT 2ND AXIS
Q227=+30 ;SPACING IN 1ST AXIS
Q228=+10 ;SPACING IN 2ND AXIS
Q229=+6 ;NUMBER OF COLUMNS
Q230=+5 ;NUMBER OF LINES
Q231=+0 ;ANGLE OF ROTATION
Q240=+2 ;SET-UP CLEARANCE
Q203=+0 ;SURFACE COORDINATE
Q204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE
Q301=+1 ;MOVE TO CLEARANCE

64 CALL LBL 99
65 CYCL DEF 7.0 DATUM SHIFT
66 CYCL DEF 7.1 Z-20
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67 CYCL DEF 7.2 X+100

68 L X+0 Y+0 Z+100 RO FMAX M3 M8

69 PLANE SPATIAL SPA+0 SPB+45 SPC+0
MOVE DIST100 FMAX

70 CYCL DEF 200 DRILLING
Q200=+2 ;SET-UP CLEARANCE
Q201=-5 ;DEPTH
Q206=+150 ;FEED RATE FOR PLNUNG
Q202=+5 ;PLUNGING DEPTH
Q210=+0 ;DWELL TIME AT TOP
Q203=+0 ;SURFACE COORDINATE
Q204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE
Q211=+0 ;DWELL TIME AT DEPTH

71 CYCL DEF 221 CARTESIAN PATTERN
Q225=-15 ;STARTING PNT 1ST AXIS
Q226=+10 ;STARTING PNT 2ND AXIS
Q227=+30 ;SPACING IN 1ST AXIS
Q228=+10 ;SPACING IN 2ND AXIS
Q229=+6 ;NUMBER OF COLUMNS
Q230=+5 ;NUMBER OF LINES
Q231=+0 ;ANGLE OF ROTATION
Q240=+2 ;SET-UP CLEARANCE
Q203=+0 ;SURFACE COORDINATE
Q204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE
Q301=+1 ;MOVE TO CLEARANCE

72 L M30

73 END PGM BRO_POCKET MM
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2.6. Zadanie 6 Obrébka 5 osiowa — Grawerowanie napisu na
powierzchni

Zaprogramujemy grawerowanie napisu BRONIS na powierzchni gérnej splanowane;j
pod katem 45° (kontynuacja zadania 5), tak jak na rysunku ponize;j.

[Tekst alternatywny. Rzut izometryczny przedstawiajgcy obrobke.]

Rys. 40. Tryb pracy testu programu.

Ponizej znajdziesz oméwienie kodu obrobczego. Dopisz ponizszy kod pomiedzy linie
71a72.

72 CALL LBL 99

73 TOOL CALL 1 Z S1500 F500

74 CYCL DEF 7.0 DATUM SHIFT

75 CYCL DEF 7.1 X+50

76 L X+0 Y+0 Z+100 RO FMAX M3 M8

77 PLANE SPATIAL SPA-10 SPB+0 SPC+0
MOVE DIST100 FMAX

78 CYCL DEF 225 ENGRAVING
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Q500="BRONIS" ;ENGRAVING TEXT
Q513=+12 ;CHARACTER HEIGHT
Q514=+2 ;SPACE FACTOR

Q515=+0 ;FONT

Q516=+1 ;TEXT ARRANGEMENT
Q374=+90 ;ANGLE OF ROTATION
Q517=+50 ;CIRCLE RADIUS
Q207=+500 ;FEED RATE FOR MILLING
Q201=-0.5 ;DEPTH

Q206=+150 ;FEED RATE FOR PLUNNG
Q200=+2 ;SET-UP CLEARANCE
Q203=+0 ;SURFACE COORDINATE
Q204=+50 ;2ND SET-UP CLEARANCE
CYCL CALL

80 CALL LBL 99
81 L M30
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