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Zapoznanie studentow z bezposrednim otoczeniem frezarki CNC Skolar X3. Zdobycie umiejetnosci
stosowania jezyka programowania SINUMERIK 808D do tworzenia programéw obrobkowych
z wykorzystaniem cykli obrdbkowych implementowanych w maszynach CNC wraz z wizualizacjg obrébki na
panelu sterowania obrabiarki.

WYPOSAZENIE STANOWISKA
Frezarka CNC Skolar X3, komputer, suwmiarka

ZAKRES CWICZENIA

Wykorzystanie jezyka programowania SINUMERIK 808D do modelowania pojedynczych elementéw,
uwzgledniajgc podstawowe cykle frezarskie. Planowanie obrobki czeSci wraz z napisaniem kodu
maszynowego akceptowanego przez obrabiarke CNC Skolar X3.

ZALICZENIE CWICZENIA
Zaliczenie ¢wiczenia odbywa sie na podstawie sprawdzianu wstepnego, obserwacji pracy studenta w czasie
zajec i wykonanego sprawozdania sporzgdzonego zgodnie z protokotem dotgczonym do niniejszej instrukcii.
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1. WPROWADZENIE DO CYKLI FREZARSKICH
CYKLE OBROBKOWE

To sparametryzowane podprogramy wpisane na state do pamieci uktadu sterowania, pozwalajace na
Znaczacg automatyzacje programowania. Umozliwiajg one szybkie zaprogramowanie obrébki typowych
operacji wiertarskich, frezarskich i tokarskich, a dla niektorych typdw uktadéw CNC réwniez operacii
szlifierskich.

Programowanie z uzyciem cykli obrobkowych polega na wywotaniu funkcji okreslajacej dany cykl tacznie
z okresleniem niezbednych parametrow obrébki. Okreslenie tych parametréw powinno nastapi¢ przed
wywofaniem cyklu na etapie jego wywotania. W uktadach CNC SINUMERIK mozliwe jest dodatkowo
programowanie cykli z uzyciem modutu programowania dialogowego.

W ukladach CNC SINUMERIK mozliwe jest dodatkowo programowanie cykli z uzyciem modutu
programowania dialogowego (rys. 1.).
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Rys. 1. Okno dialogowe definicji cyklu CYCLE71 w uktadzie CNC SINUMERIK 808D

W dalszej czesci instrukcji do zaje¢ laboratoryjnych zostang przedstawione podstawowe cykle
obrébkowe dla frezowania dostepne w wiekszosci uktadéw CNC SINUMERIK. Nalezy jednak pamietac, iz
wywotanie dowolnego cyklu wigze si¢ z okreslonymi zasadami definicji jego parametréw. W uktadach CNC



SINUMERIK blok programu sterujacego, w ktorym wywotuje si¢ cykl obrébkowy, powinien przyjmowac
okreslong forme, np.:

LONGHOLE - FREZOWANIE OTWOROW PODLUZNYCH ROZMIESZCZONYCH NA OKREGU

LONGHOLE (RTP, RFP, SDIS, DP, DPR, NUM, LENG, CPA, CPO, RAD, STA1, INDA, FFD, FFP1, MID)

gdzie:

RTP plaszczyzna wycofania,

RFP plaszczyzna odniesienia,

SDIS odsuniecie ptaszczyzny bezpiecznej,

DP gteboko$¢ otworu podtuznego,

DPR gtebokos¢ otworu podtuznego w stosunku do ptaszczyzny odniesienia,
NUM liczba otwordw podtuznych,

LENG dtugos¢ otworu podtuznego,

CPA odcieta punktu $rodkowego okregu, na ktérym rozmieszczone sg otwory,
CPO rzedna punktu srodkowego okregu, na ktérych rozmieszczone sg otwory,
RAD promien okregu, na ktérym rozmieszczone sg otwory,

STA1 kat poczatkowy,

INDA kat rozmieszczenia otwordw,

FFD posuw dla dosuwu wgtebnego,

FFP1 posuw dla obrobki powierzchni,

MID max. gteboko$¢ pojedynczego dosuwu.

Parametry cyklu obrébkowego mogg zosta¢ zadeklarowane jako warto$ci zmienne lub state. W
przypadku wartosci zmiennych mozna deklarowa¢ dowolne, uprzednio zdefiniowane nazwy (np. RTP, RFP,
DP...), uwzgledniajac przy tym charakter zmiennej. MozZliwe jest wykorzystanie R-parametrow, jednak
prostszym sposobem jest programowanie cykli obrébkowych na wartosciach liczbowych.
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Rys. 2. Przyktad cyklu frezowania LONGHOLE - parametry cyklu [6]

Jezeli natomiast okreslony parametr nie bedzie konieczny, wowczas nalezy w definicji cyklu

obrébkowego pozostawi¢ pustg pozycje, oddzielong od pozostatych znakiem , , , .



Wywotanie cyklu moze posiadac tzw. charakter niemodalny lub modalny. Charakter niemodalny skutkuje
tylko jednym wykonaniem petnego cyklu. W przypadku wywotania modalnego po kazdej instrukcji ruchu
nastepuje wykonanie zadeklarowanego cyklu. Ten rodzaj wywotania cyklu wymaga podania w bloku
danych, w ktérym zdefiniowany jest cykl, dodatkowo adresu MCALL. Odwotania modalnego dokonuije sie
réwniez przy pomocy tego adresu, w odrebnym bloku danych.

PRZYKLAD

N...

N10 MCALL CYCLES82 (23,20,2,-5, , 1)
N20 GO X10 Y10

N30 X20 Y20

N40 X30 Y30

N50 MCALL

N...

Wyrdzni¢ mozemy cykle obrobki wiertarskiej oraz frezarskiej.
Do cykli obrébki wiertarskiej zaliczamy:

CYCLES81 — wiercenie, nawiercanie;

CYCLES82 - wiercenie, pogtebianie;

CYCLEB83 - wiercenie gtebokich otworow;

CYCLEB84 — gwintowanie otworu bez oprawki kompensacyjnej;

CYCLEB840 - gwintowanie otworu z uzyciem oprawki kompensacyjnej;

CYCLES5, CYCLES86, CYCLE87, CYCLES88, CYCLES89 - rozwiercanie odpowiednio 1, 2, 3, 4, 5;
HOLES1 — wiercenie otwordw rozmieszczonych wzdtuz linii prostej;

HOLES?2 — wiercenie otwordw rozmieszczonych na okregu;

Do cykli obrobki frezarskiej zaliczamy:

LONGHOLE - frezowanie otwordéw podtuznych rozmieszczonych na okregu;
SLOT1 - frezowanie rowkéw podtuznych rozmieszczonych na okregu;
SLOT2 - frezowanie rowkdow kotowych;

POCKET1 - frezowanie kieszeni prostokatnej;

POCKET?2 - frezowanie kieszeni kotowej;

CYCLE71 - frezowanie ptaszczyzny;

CYCLET72 - frezowanie konturu;

CYCLET76 - frezowanie stempla prostokatnego;

CYCLETT - frezowanie stempla kotowego.



SLOT1 - FREZOWANIE ROWKOW PODLUZNYCH ROZMIESZCZONYCH NA OKREGU

Cykl SLOT1 umozliwia frezowanie rowkow podtuznych rozmieszczonych na okregu. Osi podiuzne tych
rowkéw ustawione sg promieniowo. W odréznieniu od cyklu LONGHOLE, dla cyklu SLOT1 mozna okresli¢
szeroko$¢ rowka niezaleznie od $rednicy.

Blok programu sterujgcego

SLOT1 (RTP, RFP, SDIS, DP, DPR, NUM, LENG, WID, CPA, CPO, RAD, STA1, INDA, FFD, FFP1, MID, CDIR,

gdzie:

RTP
RFP
SDIS
DP
DPR
NUM
LENG
WID
CPA
CPO
RAD
STA1
INDA
FFD
FFP1
MID
CDIR

FAL
VARI

MIDF
FFP2
SSF

FAL, VARI, MIDF, FFP2, SSF, _FALD, _STA2)

ptaszczyzna wycofania,

ptaszczyzna odniesienia,

odsuniecie ptaszczyzny bezpiecznej,

gteboko$¢ rowka,

gtebokos¢ rowka w stosunku do ptaszczyzny odniesienia,

liczba rowkow,

dtugo$¢ rowka,

szeroko$¢ rowka,

odcieta punktu Srodkowego okregu, na ktérym rozmieszczone sg rowki,

rzedna punktu srodkowego okregu, na ktdrych rozmieszczone sg rowki,
promien okregu, na ktrym rozmieszczone sg rowki,

kat poczatkowy,

kat rozmieszczenia rowkow,

posuw dla dosuwu wgtebnego,

posuw dla obrébki powierzchni,

max. gtebokos$¢ pojedynczego dosuwu,

kierunek frezowania dla obrdbki rowka, warto$ci: 0 (frezowanie wspétbiezne), 1 (frezowanie
przeciwbiezne), 2 (G2), 3 (G3),

naddatek na obrzezu rowka,

rodzaj obrobki: 0 (obrébka kompletna), 1 (obr. zgrubna), 2 (obr. wykonczeniowa), warto$ci (miejsce
dziesigtek): Ox (prostopadle z G0), 1x (prostopadle z G1), 3x (ruch wahliwy G1),
max. gtebokos$¢ dosuwu dla obrébki wykonczeniowe;,

posuw dla obrdbki wykofczeniowej,

predko$¢ obrotowa dla obrébki wykorficzeniowej,

_FALD naddatek na dnie rowka,
_STA2 maksymalny kat zagtebienia si¢ narzedzia.
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Rys. 3. Przyktad cyklu frezowania SLOT1 — parametry cyklu [6]



SLOT2 - FREZOWANIE ROWKOW KOLOWYCH
Blok programu sterujgcego

SLOT1 (RTP, RFP, SDIS, DP, DPR, NUM, AFSL, WID, CPA, CPO, RAD, STA1, INDA, FFD, FFP1, MID, CDIR,
FAL, VARI, MIDF, FFP2, SSF)

gdzie:

RTP  ptaszczyzna wycofania,

RFP  pfaszczyzna odniesienia,

SDIS  odsuniecie ptaszczyzny bezpiecznej,

DP gteboko$¢ rowka,

DPR  glebokos¢ rowka w stosunku do ptaszczyzny odniesienia,

NUM liczba rowkow,

AFSL  kat wyznaczajacy dtugo$¢ rowka,

LENG dtugo$¢ rowka,

WID  szeroko$¢ rowka kotowego,

CPA  odcieta punktu srodkowego okregu, na ktérym rozmieszczone sg rowki,

CPO  rzedna punktu $rodkowego okregu, na ktérych rozmieszczone sg rowki,

RAD  promien okregu, na ktérym rozmieszczone sg rowki,

STA1  kat poczatkowy,

INDA  kat rozmieszczenia rowkow,

FFD  posuw dla dosuwu wgtebnego,

FFP1  posuw dla obrobki powierzchni,

MID  max. gtebokos¢ pojedynczego dosuwu,

CDIR  kierunek frezowania dla obrébki rowka kotowego, warto$ci: 0 (frezowanie wspétbiezne), 1 (frezowanie
przeciwbiezne), 2 (G2), 3 (G3),

FAL naddatek na obrzezu rowka,

VARI  rodzaj obrébki: 0 (obrébka kompletna), 1 (obr. zgrubna), 2 (obr. wykonczeniowa), wartosci (miejsce
dziesigtek): Ox (prostopadle z G0), 1x (prostopadle z G1), 3x (ruch wahliwy G1),

MIDF  max. gteboko$¢ dosuwu dla obrobki wykoriczeniowe;,

FFP2  posuw dla obrébki wykonczeniowej,

SSF predkos¢ obrotowa dla obrébki wykoAczeniowej.
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Rys. 4. Przyktad cyklu frezowania SLOT2 — parametry cyklu [6]



POCKET1 - FREZOWANIE KIESZENI PROSTOKATNEJ

Cykl POCKET1 - dziatanie tego cyklu umozliwi frezowanie kieszeni o zarysie prostokatnym przy pomocy freza
walcowego. Kieszen taka moze by¢ ustawiona dowolnie na ptaszczyZnie obrébki.

Blok programu sterujacego

POCKET1 (RTP, RFP, SDIS, DP, DPR, LENG, WID, CRAD, CPA, CPD, STA1, FFD, FFP1, MID, CDIR, FAL,

gdzie:

RTP
RFP
SDIS
DP
DPR
LENG
WID
CRAD
CPA
CPO
STA1
FFD
FFP1
MID
CDIR

FAL
VARI

MIDF
FFP2
SSF

VARI, MIDF, FFP2, SSF)

ptaszczyzna wycofania,

ptaszczyzna odniesienia,

odsuniecie ptaszczyzny bezpiecznej,

gtebokosc¢ kieszeni,

gteboko$¢ kieszeni w stosunku do ptaszczyzny odniesienia,

dtugo$¢ kieszeni,

szeroko$¢ kieszeni,

promien naroza,

odcieta punktu $rodkowego kieszeni,

rzedna punktu $rodkowego kieszeni,

kat pomiedzy osig wzdtuzng kieszeni i osig odcieta,

posuw dla dosuwu wgtebnego,

posuw dla obrébki powierzchni,

max. gteboko$¢ pojedynczego dosuwu,

kierunek frezowania dla obrébki wneki, wartosci: 0 (frezowanie wspotbiezne), 1 (frezowanie
przeciwbiezne), 2 (G2), 3 (G3),

naddatek na obrzezu rowka,

rodzaj obrobki: 0 (obrobka kompletna), 1 (obr. zgrubna), 2 (obr. wykoriczeniowa), wartosci (miejsce
dziesigtek): Ox (prostopadle z G0), 1x (prostopadle z G1), 3x (ruch wahliwy G1),
max. Gteboko$¢ dosuwu dla obrdbki wykonczeniowej,

posuw dla obrébki wykonczeniowe;j,

predko$¢ obrotowa dla obrobki wykoriczeniowe;.
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Rys. 5. Przyktad cyklu frezowania POCKET1 — parametry cyklu [6]



POCKET2 - FREZOWANIE KIESZENI KOLOWEJ

Blok programu sterujgcego

POCKET2 (RTP, RFP, SDIS, DP, DPR, PRAD, CPA, CPO, FFD, FFP1, MID, CDIR, FAL, VARI, MIDF, FFP2,

gdzie:

RTP
RFP
SDIS
DP
DPR
PRAD
CPA
CPO
FFD
FFP1
MID
CDIR

FAL
VARI

MIDF
FFP2
SSF

SSF)

ptaszczyzna wycofania,

ptaszczyzna odniesienia,

odsuniecie ptaszczyzny bezpiecznej,

gteboko$¢ kieszeni,

gtebokos¢ kieszeni w stosunku do ptaszczyzny odniesienia,

promien kieszeni (warto$¢ przyrostowa bz znaku),

odcieta punktu $rodkowego kieszeni,

rzedna punktu $rodkowego kieszeni,

posuw dla dosuwu wgtebnego,

posuw dla obrébki powierzchni,

max. gtebokos$¢ pojedynczego dosuwu,

kierunek frezowania dla obrébki wneki, wartosci: 0 (frezowanie wspotbiezne), 1 (frezowanie
przeciwbiezne), 2 (G2), 3 (G3),

naddatek na obrzezu rowka,

rodzaj obrobki: 0 (obrobka kompletna), 1 (obr. zgrubna), 2 (obr. wykonczeniowa), wartosci (miejsce
dziesigtek): Ox (prostopadle z GO0), 1x (prostopadle z G1), 3x (ruch wahliwy G1),

max. gteboko$¢ dosuwu dla obrobki wykoriczeniowe;j,

posuw dla obrébki wykonczeniowe;j,

predko$¢ obrotowa dla obrobki wykoriczeniowe;.
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Rys. 6. Przyktad cyklu frezowania POCKET2 — parametry cyklu [6]



CYCLE71 - FREZOWANIE PLASZCZYZNY

CYCLE 71 mozna dokona¢ frezowania dowolnie rozmieszczonej ptaskiej powierzchni prostokatnej. Cykl ten
nie uwzglednia korekty promienia narzedzia, a dosuw na klejong glebokoS¢ obrobki wykonywany jest poza
okre$lonym obszarem frezowania.

Blok programu sterujgcego

CYCLE71 (_RTP, _RFP, _SDIS, DP, _PA, PO, LENG, _WID, _STA, MID, MIDA, FDP, FALD, FFP1,
_VARI, _FDP1)

gdzie:

_RTP  pfaszczyzna wycofania,

_RFP  pfaszczyzna odniesienia,

_SDIS odsunigcie ptaszczyzny bezpiecznej,

_DP  glebokos¢,

_PA  odcieta punktu poczatkowego,

_PO  rzedna punktu poczatkowego,

_LENG dt. obszaru obrdbki w osi odcigtych,

_WID dk obszaru obrébki w osi rzednych,

_STA  kat pomiedzy osig wzdtuzng obszaru obrobki i osig odcieta,
_MID  maksymalna gteboko$¢ dosuwu,

_MIDA szeroko$é dosuwu,

_FDP droga obiegu narzedzia,

_FALD naddatek na obrébke wykonczeniowa na gtebokosci,
_FFP1 posuw dla obrébki ptaszczyzny,

_VARI rodzaj obrébki - zgrubna wykonczeniowa

_FDP1 droga wyjScia narzgdzia w kierunku dosuwu w ptaszczyznie.
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Rys. 7. Przyktad cyklu frezowania CYCLE71 — parametry cyklu [8]



CYCLET72 - FREZOWANIE KONTURU

CYCLET2 pozwala na programowanie obrobki wzdtuz dowolnego konturu zdefiniowanego w podprogramie.
Obrabiany kontur nie musi by¢é zamkniety, lecz kierunek jego programowania musi by¢ zgodny z kierunkiem

obrobki.

Blok programu sterujgcego

CYCLE72 (_KNAME, _RTP, RFP, _SDIS, DP, _MID, FAL, FALD, FFP1, _FFD, _VARI, RL, _AS1, LP1,

gdzie:

_KNAME
_RTP
_RFP
_SDIS
_DP
_MID
_FAL
_FALD
_FFP1
_FFD
_VARI
RL
_AST
_LP1
_FF3
_AS2
LP2

_FF3, _AS2, LP2)

nazwa podprogramu konturu,

plaszczyzna wycofania,

ptaszczyzna odniesienia,

odsuniecie ptaszczyzny bezpiecznej,

gtebokos¢,

maksymalna gteboko$¢ dosuwu,

naddatek na powierzchni bocznej,

naddatek na dnie,

posuw dla obrobki ptaszczyzny,

posuw dla dosuwu wgtebnego,

rodzaj obrobki - zgrubna wykoriczeniowa,

kierunek korekcji promieniowe;j,

sposob wprowadzenia narzgdzia do obrdbki, 1 - prosta stycznie, 2 - Cwier¢ okrag, 3 - potokrag,
dt. drogi odsunigcia lub promien tuku odsuniecia,

posuw wycofania i posuw dla ustawien posrednich narzedzia w ptaszczyznie,
sposob wprowadzenia narzedzia do obrobki,

dt. drogi odsunigcia (prosta) lub promien tuku dosuniecia (okreg).
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Rys. 8. Przyktad cyklu frezowania CYCLE72 — parametry cyklu [8]
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2. ZADANIE DO WYKONANIA

Prosze przygotowa¢ program oparty na wykorzystaniu cyklu POCKET 1. W zadaniu nalezy zaplanowac
wykonanie kieszeni o diugosci 80 mm, szeroko$ci 80 mm, gtebokosci 5 mm (rdznica miedzy ptaszczyzng
odniesienia, a podstawg kieszeni) i promieniem naroznym 12 mm na ptaszczyznie XY. Kat do osi X wynosi
0 stopni. Ostateczny dodatek do obrdébki krawedzi kieszeni wynosi 1 mm, odstep bezpieczehstwa w osi Z,
ktory jest dodawany do ptaszczyzny odniesienia, wynosi 0,5 mm. Punkt Srodkowy kieszeni lezy na X50 i
Y50, maksymalny dosuw gtebokosci wynosi 5 mm. Nalezy przeprowadzi¢ tylko obrdbke zgrubna.

Za pomocg cyklu LONGHOLE nalezy zaprogramowaé wykonanie 5 podtuznych otworéw o 15 mm
dtugosci oraz wzglednej gtebokosci 9 mm (réznica pomiedzy plaszczyzng odniesienia, a podstawg
podituznego otworu), ktére lezg na okregu z centralnym punkcie X50 Y50 i promieniu 20 mm
na ptaszczyznie XY. 5 podtuznych rowkow rozmieszczono na 360°. Maksymalna gteboko$¢ dosuwu wynosi
9 mm, odstep bezpieczeristwa wynosi 1 mm.
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Rys. 9. Szkic kieszeni prostokatnej wraz z rowkami podtuznymi rozmieszczonymi promieniowo
oraz jej widok aksonometryczny

o QOgolna dyskusja w grupie nad otrzymanymi wynikami i zapis plikow.
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3. SPRAWOZDANIE

Sprawozdanie winno zawieraé:

- strone tytutowa,

- cel i zakres ¢wiczenia laboratoryjnego,
- wypetniony protokét laboratoryjny,

- wnioski.

4. BHP

W  celu minimalizacji zagrozeh podczas testdbw pracownicy i studenci zobowigzani sg
do przestrzegania ogoélnych zasad BHP oraz do przestrzegania przepisow porzadkowych
i organizacyjnych obowigzujacych w laboratoriach PiTP. O przepisach tych studenci poinformowani zostali
na zajeciach wstepnych.
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PROTOKOL LABORATORYJNY

Programowanie z wykorzystaniem frezarskich cykli obrobkowych

Szkic konturu z wymiarami

Uzyskane wyniki pomiaréw kontrolnych elementu

Fotografia wykonanego elementu

Strona1z2
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Listing programu NC

data wykonania ¢éwiczenia

Strona2z2
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