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1. Celéwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznaniegsiz podstawami programowania dialogowego w
uktadzie sterowania typu TNC firmy HeidenhairCwiczenie obejmuje poznanie
wykorzystywania stow programu takich jak: BLK FORNMOOL DEF, TOOL CALL, L, C,
CC,CR,CT,CHF,RND, F, M, R, S, X, Y, Z.

2. Obstuga uktadu sterowania TNC 407

Obrabiarka FYN50ND wyposgana jest w uktad sterowania TNC 407 firmy Heidenhai
Jest to komputerowy uktad sterowania (CNC) z irdkxga liniows, kotowa oraz helikals.
Uktad ten umaliwia przygotowanie programéw stegagych w dialogowym ¢zyku
programowania. Widok ekranu z dgstymi klawiszami pokazano na rys. 1.
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Rys. 1. Ekran uktadu sterowania TNC 407
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Rys. 2. Klawiatura uktadu sterowania TNC 407



Na rys. 2 pokazano
przedstawiono w tabelach.

klawiaturuktadu sterowania, a opis napméejszych klawiszy

Tabela 1.Tryby obstugi obrabiarki

Symbol | Funkcja

Opis

Obstuga ¢czna

Funkcja ta wykorzystywana jest goznej zmiany potzenia
narzdzia przy pomocy przyciskow osi konsoli obrabiarki

Praca z kotkiem
elektronicznym

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

DS

Programowanie
MDI

Programowanie MDI umiiwia wprowadzanie krétkich
programow steragych w celu zmiany pofenia nargzdzia w
ruchu sterowanym

Praca programu

Wykonywanie programu steggego blokowo. Po wykonaniu

blokowo jednego bloku program zostaje zatrzymany. Wykonanie
nastpnego bloku nagpuje po naainieciu klawisza START
Praca cigta Wykonywanie programu stegopgo w Sposob gty

Programowanie

Umaozliwia wprowadzanie nowego programu lub edycj

wlofloge

edycji istniejacego programu
Symulacja Umozliwia uruchomienie symulacji graficznej dziatania
programu programu w celu sprawdzenia jego popraveno

Tabela 2.

Operacje na plikach

Symbol | Funkcja

Opis

Wyswietlenie
listy programow

Umozliwia wybor programu do edycji, rozpogze edycji
nowego programu — w trybie edycji oraz wybor proguado
pracy

Usunkcie
programu

Umozliwia trwate usungcie programu z paraci

Wymiana danyct

1Umozliwia potaczenie uktadu TNC z ugdzeniami
zewretrznymi (np. komputerem) w celu wymiany danych

Tabela 3.Klawisze edycyjn

e

Symbol

Funkcja

Przesuwanie kursora

Skok kursora do podanej linii programu

Pominkcie wartgci

Zatwierdzenie warkzi

Zakaxczenie edycji bloku programu

Usunkcie bloku programu

Wykasowanie warkei numerycznej z edytowanego pola

WYybor osi wspotrgdnych




Wprowadzanie wart@i wspétrzdnych przyrostowo

Wspotrzdne biegunowe

n a Wartasci numeryczne

Przecinek

Zmiana znaku wartei numeryczne;j

Wprowadzenie parametru lub funkcji matematycznej

20
Qe

Tabela 4.Programowanie drogi namdzia (szare klawisze)
Symbol | Funkcja
Linia prosta

Srodek okegu lub okrélenie pocatku uktadu wspotrgdnych biegunowych

Okrag o znanyngrodku zdefiniowanym funkgjCC

e

Okrag 0 znanym promieniu

X3
Q

Okrag styczny do poprzedniego elementu

Sciecie kravedzi

Zaoknglenie krawdzi

N

NE

Tabela 5.Narzdzia
Symbol | Funkcja
Definicja narzdzia oraz wywotanie nagdzia

Okreslenie kompensacji promienia nadzia: prawostronnej R, i lewostronne;j

—

Na rys. 3. Pokazano przyktadowy widok ekranu ukiatiowania. Ekran ten podzielony
jest na kilka okien:
lewy gorny naranik — tryb pracy w oknie dziatania obrabiarki,
prawy gorny narenik — aktualny tryb pracy. W tym oknie mpgdéwniez pojawia Sie
komunikaty o b¢dach — w kolorze czerwonym oraz pytania i
komunikaty - w kolorze:ottym,

lewesrodkowe okno — tr& programu,
prawesrodkowe okno — podgdl grafiki,
dolne okno — dogpne funkcje wybierane odpowiednimi klawiszami

funkcyjnymi,



MANUAL PROGRAMMING AND EDITING
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Rys. 3. Ekran edycji programu
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3. Podstawy programowania w uktadach TNC
3.1. Uktady wspotrzdnych

Podstawowym uktadem wspdéédnych w obrabiarkach sterowanych numerycznie jest
ukiad prostoktny kartezjaski rys. 4a. Uklad ten zwzany jest z przedmiotem obrabianym.
Pocatek uktadu wspoh@dnych mana zdefiniowa dowolnie w przestrzeni obrobkowej
obrabiarki. W uktadach TNC mbwe jest rownie programowanie w ukfadzie biegunowym
(wspoirzdne: promié — PR i gt — PA) (rys. 4b.). Uklad wspoékdny biegunowy przydatny
jest np. w przypadku obrobki otworow rozmieszczdnypa okegu lub obrobki wieloktow.
Programowanie we wspokdnych biegunowych danego ruchu jestzivee po nacinieciu
pomaraczowego klawisza ,P” (Polar).
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Rys. 4. Rodzaje uktaddéw wspdadnych w uktadzie sterowania typu TNC:
a) podstawowy uktad wspédnych, b) biegunowy
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Rys. 5. Sposoby wymiarowania:
a) absolutne (od poatku uktadu wspotrgdnych), b) przyrostowe (od paienia poprzedniego)

Wymiarowanie potgenia nargzdzia mae odbywé si¢ absolutnie — wzgtlem pocatku
uktadu wspotrzdnych (rys. 5a) lub przyrostowo — wgdem poprzedniego patenia (rys.
5b). W programie TNC wymiarowanie przyrostowe fgsisowane wéwczas gdy przed kiter
(adresem) wspotezinej (X, Y, Z, PR, PA) zostanie wprowadzona literda poprzez
nacgnigcie pomaraczowego klawisza ,I” (Incremental).

3.2. Edycja programu

Poszczegolne bloki programu wprowadza swvciskapc odpowiedni klawisz na
klawiaturze ukladu sterowania np. przy definicji ragalzia - TOOL DEF, przy
programowaniu ruchu po linii prostej - szarego kma z literlg L (tabela 4 i 5). Nagpnie
nalezy wprowadz¢ niezlgdne dane odpowiadg na pytania ukladu sterowania —
programowanie dialogowedie komunikaty w gérnym oknie ekranu).

Poprawianie danego bloku muove jest po wdnieciu klawisza kursora prawego lub
lewego ¢, —).

Ponizej podano czynn@i jakie naley wykona& w celu opracowania poprawnego
programu.

1. Przygotowanie do pisania programu

Przed przysipieniem do pisania programu najedla danego przedmiotu okhe
pocztek uktadu wspotradnych. Najczsciej jest to jeden z naraikdw przedmiotu.

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

Réwniez naleey przewidzié sposdb mocowania oraz sposéb i koléno
przeprowadzania obrébki (strategie obrobkowe).

2. Rozpoczcie pisania programu

Rozpoczcie pisania nowego programu rgmsije po nacdinigciu klawisz PGR NAME.
Na ekranie zostanie Wwietlona lista dospnych programéw. Mdiwe jest wybranie
programu z listy lub gdy chcemy rozpa¢nowy program naley wpisa jego nazw.

Przy pisaniu nowego programu najeokresli¢ jednostki miary (milimetry lub cale). W
tym celu, na pytanie ukladu sterowaniade komunikaty w gornym oknie), nale
odpowiednio wcis#¢ klawisz ENT lub NO ENT.

UWAGA: Zawsze naley zwracd uwag na komunikaty w kolorzezéttym w oknie
komunikatow.



3. Definicja poffabrykatu (dane do symulacji)

Definicje potfabrykatu wykonuje giw bloku
BLK FORM. Przy pisaniu nowego programu blc
ten jest automatycznie wstawiany, aytkownik

ZA ;/
musi poda kolejno odpowiednie parametry (n j

MAX

pytania uktadu sterowania w oknie komunikatéw
- 0$ obrabiarki, do ktorej rownolegta jest o

) NS = TRaraeae S 100 _ X
narzdzia - najcgsciej ,Z” (nalezy
wcism¢ pomaraczowy klawisz Z, _so 8
- wspohrzdne naranikow potfabrykatu w MIN

przyjetym uktadzie wspotrdnym. 1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-50

2 BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0

4. Definicja nargzdzia

Definicja narzdzia w programie wykonuje giw bloku TOOL DEF (klawisz TOOL
DEF). Po naenigciu tego klawisza nahy kolejno poda:

- numer nargdzia—od 1 do 128,

- dlugas¢ narzdzia L — liczona od nagdzia tzw. zerowego (na pagek w czasie

pisania programu mma wprowadzi dtugas¢ rowra ,,0"),

- promiex narzdzia R.

Nastpnie w podobny sposéb nale zdefiniowa& pozostate narzlzia wywane w
programie.

Przyktad:
3 TOOL DEF 6 L+0 R+5; definicja nagdzia o numerze 6, dlugai Omm i promieniu 6mm

5. Wywofanie narzdzia

Wywotanie nargdzia (pobranie z magazynu n@lziowego Iub wcz@niej
zdefiniowanego) wykonuje sw bloku TOOL CALL. Po nagnigciu klawisza TOOL CALL
nalezy poda kolejno nasipujace parametry:

- numer nargdzia, ktére chcemy wywota

- 0znaczenie osi, do ktorej jest rownolegte to edze (najcgsciej ,Z"),

- wartas¢ predkosci obrotowej nargdzia S, [obr/min]

- pozostate parametry mioa pomin¢é klawiszem NO ENT.

Przykfad:

TOOL CALL 6 Z S2000 DL+0 DR+0 ; wywotanie nadzia nr 6 rownolegtego do osi Z prastggo z
predkoscia obrotows 2000 obr/min pozostate parametryzna poming

6. Programowanie ruchéw nadzia

W czasie programowania ruchéw ngizia naley kierowa si¢ nast¢pujacymi wytycznymi:

- przy programowaniu zawsze wyobamy sobie,ze przemieszczane jest ngilzie,
niezalenie od tego co rzeczywiie przemieszczane jest w obrabiarce (przedmiot czy
narzdzie),

- punktem charakterystycznym nedizia frezarskiego (punkt ktérego przemieszczanie
programujemy) jest punkt przecia osi nargdzia z ptaszczyznczotowns,

- w kazdym bloku ruchu narzizia podaje siwspo6trzdne kaca ruchu,

- wspohzdne oraz inne parametry za wjiem F MAX (posuw szybki), ktore nie
zmieniap swoich wartéci w danym bloku mana poming,



Tabela 6. Podstawowe stowa programowania ruejwane w programie TNC

Stowo Opis Zapis i przyktad Szkic
L Ruch po linii prostej| L X... Y... Z... RLIRR F... M... H
Ruch szybki definiuje 4 >
sie wprowadzajc ul S
posuw F MAX 7 L X+10 Y+40 RL F200 M3 el g
8 L IX+201Y-15 '
9L X+60 1Y-10 | & b
- 10 S &
C Ruch po linii ftukowe|C X... Y... Z... DR... RL/RR F.}. YA
0 znanymgrodku M... =
Srodek tuku  defi m\
niowany funkcj CC |5 CC X+25 Y+25 e CC e
6 L X+45 Y+25 RR F200 M3 K‘/
7 C X+45 Y+25 DR+ A s
& o
: abL 2
CR | Ruch po linii fjukowejCR X... Y... R... DR... RL/RR F|. Y4
0 znanym promieniu | M... i
-—‘EE_
10 L X+40 Y+40 RL F200 M3 P @'*4-% gl
11 CR X+70 Y+40 R+20 DR- e
12 CR X+70 Y+40 R+20 DR+ =
©
CT |ruch po linii tukowe|CT X...Y... RL/RR... F... M... v
stycznej do poprze-
dniego elementu 5L X+0 Y+25 RL F250 M3 .
6 L X+25 Y+30 T o ey
7 CT X+45 Y+20 S| 20
8LY+O0
X
CHF | zalamanie kragdzi | CHF d
7 L X+0 Y+30 RL F300 M3 ‘;&
8 L X+40 IY+5 =
9 CHF 12
10 L IX+5 Y0 "
X
RND | zaokaglenie krawgdzi| RND d
5 L X+10 Y+40 RL F300 M3 -
6 L X+40 Y+25
7 RND R5 F100
8 L X+10 Y+5 "
LP | ruch po linii prostej wLP PR... PA... RL/IRR F... M... YA

uktadzie biegunowyn
Wybor: Szary klawis:
.L” @ nasepnie poma
ranczowy klawisz ,,P”

712 CC X+45 Y+25
13 LP PR+30 PA+0 RR F300 M3
14 LP PA+60

15 LP IPA+60
16 LP PA+180

o

cC k

Nz

=Y




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

- zawsze przy obrébce konturow nalewykorzystyw@& kompensagj promienia
narzdzia RR lub RL (opisane w dalszegéai instrukcji),

- przy frezowaniu zaryséw zewimznych nargzdzie zawsze powinno zaghat sic w
materiat powierzchiiwalcow, freza.

Tabela 7. Pozostale istotne stowa w programie TNC
Stowo| Opis

RL Kompensacja lewostronna promienia gdeda

RR Kompensacja prawostronna promienia ¢@aia

RO Wylaczenie kompensacji

R Promié tuku lub narzdzia
F

S

M

Wartg¢ posuwu: F MAX — posuw szybki, F500 — posuw robogzyp00 mm/min
Warta¢ predkaosci obrotowej wrzeciona

Funkcja maszynowa. Najistotniejsze to:

M2, M30 — koniec programu,

M3 — wilaczenie obrotow wrzeciona w prawo,

M4 — wiaczenie obrotow wrzeciona w lewo,

M6 — fizyczna zmiana nagdzia, powinna b uzyta po stowie TOOL CALL

DR Kierunek ruchu po okgu:

DR- - zgodnie z ruchem wskazéwek zegara,

DR+ - przeciwnie do ruchu wskazowek zegara

Kompensacja promienia nagzia

Poniewa programuje si przemieszczanie punktu charakterystycznegogdara dlatego
przy obrobce zarysow nalgodsuné narzdzie od zarysu o waré promienia. W przypadku
przeliczania nowych warfoi potozen narzdzia mana popeint biad oraz dla utatwienia
programowania w uktadach sterawavprowadza si funkcje kompensacji promienia
narzdzia. Wykorzystuijc kompensag¢j promienia nargzia przy obrobce zaryséw w
programie podaje siwspotrzdne zarysu natomiast ukfad sterowania sam odsuwzadzze
od zarysu. Kompensacja lewostronna powoduje odsnnarzdzia w lewo od zadanego
toru ruchu (patrgzc w kierunku ruchu), natomiast prawostronna w prawdytaczenie
kompensacji hagpuje po stowie RO (rys. 6).

Y RL

Tor srodka
- U T~ freza
(] \ ~—

Zaprogramowany
F tor ruchu

RR

Rys. 6. Kompensacja promienia ngizia
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Przebiegéwiczenia

po otrzymaniu od prowadeego zajcia rysunku przedmiotu z dephego katalogu
nalezy dobr& narzdzia oraz odpowiednie dla niego parametry obrohkidkosé
skrawania oraz posuw ha ostrze) i oblicayymagan predkos¢ obrotows wrzeciona
[1/min] oraz posuw [mm/min],

opracowé bezpdrednio w uktadzie steragym program obrobki gZci,

przeprowadz symulacg graficzra programu,

przepisé program na kartkw celu sporzdzenia sprawozdania.

Sprawozdanie

Sprawozdanie powinno zawiéra

6.

dak ¢wiczenia nr grupy i podgrupy,

nazwiska osOb bigcych udziat wewiczeniu,

dane dotycgce wybranych nagdizi i obliczonych parametréw obrébki,
rysunek przedmiot z zaznaczonym uktadem wspdfrych,

wydruk programu,

wnioski.

Przygotowanie doéwiczen

Przed przysipieniem doéwiczen wymagana jest znajors® uktadow wspotrgdnych i

wymiarowania, dobierania parametrow obrébki, rodzajuchow maealiwych do
zaprogramowania, sktadnikéw poszczegélnych blokévg@amu.
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