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PRZYGOTOWANIE KODU STERUJACEGO
NA TOKARKI CNC

Streszczenie: W opracowaniu przedstawiono sposob przygotowania kodu
sterujgcego na tokarki CNC. Postugujgc sie programem Mastercam,
przygotowano proces produkcyjny tulejki, za pomocg weryfikacji i symulacji
obrobki  dokonano sprawdzenia operacji obrobkowych, nastgpnie
wygenerowano kod NC, ktory przestano na tokarke, w celu wykonania
elementu. Omowiono wspolczesny sposob  przygotowania obrobki
skrawaniem przy zastosowaniu obrabiarek sterowanych numerycznie.
Praca moze stanowic¢ wstepng instrukcje przygotowania operacji tokarskich
za pomocgq systemu Mastercam.

IN PREPARATION CONTROL CODE LATHES CNC

Abstract: This paper presents a method for preparing the control code  for
CNC lathes. Using Aug. program Mastercam prepared sleeve production
process, using the verification and machining simulation of machining
operations were checked, then the generated NC code that was sent to the
lathe in order to perform the part. Discusses the modern way of preparing
machining using numerically controlled machine tools. Work may constitute
the initial preparation of the operation manual lathes using Mastercam
system.

Stowa  kluczowe: produkcja, CAD/CAM, toczenie CNC, systemy
komputerowe, Mastercam, przygotowanie produkcji

Keywords: production, CAD/CAM, lathe CNC, computer systems,
Mastercam, production preparation

1. WPROWADZENIE

Toczenie jest jednym z rodzajéw obrobki ubytkowej, stosowanym najczesciej do formowania
powierzchni w ksztalcie bryt obrotowych. Przedmiot obrabiany wykonuje ruch obrotowy,
natomiast narzgdzie, ktorym jest n6z tokarski, posuwa si¢ rownolegle i prostopadle do osi
obrotu obrabianego przedmiotu. Cz¢$¢ materialu obrabianego oddzielana jest od przedmiotu
i przeksztatcana w wior, ktory jest produktem odpadowym procesu skrawania [1, 2].
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Ciagly wzrost poziomu zlozonosci geometrii elementow wykonywanych na tokarkach
sterowanych numerycznie oraz konieczno$¢ redukcji czasu przygotowania produkcji do
minimum sprawiaja, ze programowanie tych maszyn odbywa si¢ za pomocg aplikacji
wspomagajacych przygotowanie produkcji CAD/CAM [3].

Zastosowanie oprogramowania z grupy CAD/CAM umozliwia przygotowanie projektu
oraz procesu technologicznego czg¢éci o bardzo ztozonych ksztattach, a jesli zaistnieje
potrzeba — na szybkie wprowadzenie zmian projektowych i technologicznych. Pozwala na
symulacj¢ przebiegu procesu obrdobki oraz analiz¢ zagrozen wystepujacych w trakcie operacji
wykonawczych. Ponadto stanowi podstawe do oceny efektywnosci przewidzianych operacji
wytworczych pod wzglegdem czasochlonnosci i wydajnosci. Mino ze programy te
w znacznym stopniu ulatwiaja i przy$pieszaja prace programistow CNC, nalezy jednak
pamieta¢ o niezwykle istotnym znaczeniu wiasciwie wyspecjalizowanego pracownika i jego
wiedzy dotyczacej systeméw komputerowych, zarowno z zakresu sterowania CNC,
jak 1 obstugi tego typu maszyn [1].

2. PRZYGOTOWANIE PROCESU TECHNOLOGICZNEGO TULEI

Program Mastercam jest opracowywany od 1984 roku przez firm¢ CNC Software Inc. w USA
1 stanowi jeden z najnowoczesniejszych systemow z grupy CAD/CAM. Jest to zintegrowany
pakiet oprogramowania CAD/CAM, ktéory tworzy geometri¢ elementu, umozliwia
przygotowanie planu technologii obrobki, wizualizacje graficzng drogi narzedzia, dokonuje
weryfikacji prawidlowosci parametrow obrobki i generuje programy NC. System wspomaga
prace projektowania technologii w uktadzie, 2- do 5-osiowego frezowania, toczenia,
2- 1 4-osiowego, elektroerozyjnego wycinania drutowego, wykrawania i rozktadania blach,
cigcia plazmowego i laserowego. Dzigki olbrzymim mozliwo$ciom program Mastercam jest
idealnym narzgdziem do opracowywania procesow technologicznych obrébki na obrabiarki
CNC [4]. W celu przedstawienia pewnych mozliwo$ci programu odnos$nie do sporzadzenia
planu obrobkowego na tokarki sterowane numerycznie, przedstawiono sposob przygotowania
procesu technologicznego wykonania tulei (rys. 1).
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Rys. 1. Model oraz rysunek tulei

Prace w programie Mastercam nalezy rozpocza¢ od sporzadzenia konturéw interesujgcej nas
tulei badZ zaimportowac je z innego oprogramowania CAD. W powyzszym przypadku model
tulei 1 jej rysunek wykonawczy zostaly wczesniej sporzadzone za pomocg programu Catia,
a do programu Mastercam, za pomocg formatu igs importowano tylko kontury, ktore zostaty
odpowiednio ustawione, tak aby o$ ,,Z” stanowita o§ obrotu tulei, a o$ ,,X” byla prostopadta
do osi obrotu i pokrywala si¢ z czolem detalu od strony powierzchni gwintowanej (rys. 2).
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Usytuowanie w taki sposob umozliwito wykonanie cze¢sci w jednym zamocowaniu. Po
prawidlowym zabazowaniu dokonano wyboru postprocesora HAWK, dzigki ktéoremu
program zostal wlasciwie wygenerowany dla maszyny, na ktérej wykonano tuleje. Zmiang
postprocesora mozna przeprowadzi¢ w kazdej chwili wykonywania pracy, poniewaz program
przeprowadzi wszystkie niezbgdne obliczenia i dobierze wilasciwe komendy dopiero przy
generowaniu kodu sterujagcego NC.

Rys. 2. Ustawienie tulei

Bardzo istotnym czynnikiem przy wprowadzaniu danych wejsciowych jest odpowiednie
zdefiniowanie potfabrykatu, z jakiego bedzie toczony element, gdyz program na jego
podstawie dobiera odpowiednig ilos¢ przejs¢, konieczng do usunig¢cia niepotrzebnego
materiatu przy operacjach zgrubnego planowania czotfa i toczenia wzdtuznego. Omawiany
przedmiot zostal wykonany z potfabrykatu w postaci watka o $rednicy 30 mm. Czgsto zdarza
si¢ przypadek, ze ze wzgledow technicznych element musi zosta¢ wytoczony z pétfabrykatu
o innej $rednicy niz przewidywana w trakcie przygotowywania programu. Wowczas mozliwe
jest wprowadzenie innych warto$ci opisujacych gabaryty materialu wyjsciowego, a system
sam dokona aktualizacji juz istniejacych operacji tokarskich i przeliczy je odpowiednio dla
nowych wymiardéw potfabrykatu. Jedyng czynno$cia, ktérg musi wykonaé osoba obstugujaca
aplikacje, jest ponowne wygenerowanie kodu NC. Niezwykle wazne jest rowniez prawidlowe
okreslenie wymiaréw uchwytu tokarskiego, dzigki czemu mozliwe jest ustalenie wtasciwego
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podejscia nozem i wykrycie ewentualnej kolizji z narzgdziem. Konieczne jest takze podanie
punktu bazowego uchwytu rewolwerowego narzgdzi. Na rysunku 3 przedstawiono sposob
definiowania przygotowki i potozenia uchwytu tokarskiego.
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Rys. 3. Definiowanie potabrykatu oraz uchwytu tokarskiego

Prawidlowo  wykonane powyzsze czynnosci umozliwiaja wykrycie  wszelkich
nieprawidlowosci wystepujacych podczas procesu toczenia 1 gwarantuja wlasciwe
rozpoczecie procesu przygotowania obrobki. Pierwsza operacjg, jaka nalezalo wykonac,
stanowi planowanie czota. Po wyborze $ciezki toczenia czota w programie zostalo otworzone
okno dialogowe umozliwiajace wybor narzedzia oraz wprowadzenie wlasciwych parametrow
obrébki, takich jak predkosci skrawania, grubos¢ warstwy skrawanej, naddatek pozostaty na
przejscie wykanczajace oraz wejscia 1 wyjscia narzedzia. Jako narzedzie wykorzystano néz
z ptytka o promieniu R = 0,8 (rys. 4). Podczas planowania czota nalezy pamigta¢ o tym, zeby
nie nastgpito przesunigcie narzedzia ponizej osi obrotu o warto§¢ wiekszg niz wymiar
promienia ptytki, gdyz moze to doprowadzi¢ do jej wylamania.
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Rys. 4. Dobor odpowiedniego noza oraz parametréw operacji toczenia czota
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Kolejng czynnoscia, jakga nalezy wykona¢, byta obrobka zgrubna tulei. Stosujac cykl obrobki
zgrubnej, po zaznaczeniu odpowiedniego konturu, przy uzyciu noza z ptytka o promieniu
R = 0,4 wykonujac kolejne przejscia, podczas ktorych zbierano warstwy o grubosci 1 mm,
usuni¢to zbedny materiat. W cyklu obrobki zgrubnej, na podstawie zdefiniowanego
potfabrykatu oraz grubosci warstwy skrawanej program sam dobiera niezbedng liczbe przejs¢

(rys. 5).

Zmieh IypMaszyny Scieiki Ekran Art Ustawienia Pomoc
LHN - X2 2 BER AGNX+ B-E D
OL| o %~ B3l RMaladS|BI-BA-| -7 HENP R~ S-B-L-20E| GHYX

x| 1028773 v || 7532888 z|[on @ Tyko w

Mastercam X4 MU3 wer 10 Generalny Dystybutor: Z4LC0 Sp. 20,0, emait info@mastercam.pl

Wenadzer Operaci EI i , (@2
T | — J— 82
S = 51
w| G N EDa PP 5 &

1] ZE|vaB $|xe " E
= 58 = p
=] " ]
o 50 0|2
& o 32 i e oo et
I > B Eo—
o, gl ¥ [(adate ]
o B = Clebokosé scmvana,
:@ s | =T A @ Pénnakocki -
= £ 1 PR rr— e
= | = i p R+ b
o Y Nadcatek wX :
B 2 ; = ot
5] Bl e \ Nadcaekwz
2] % B
5 als Dogee 10 —
B 5 ® ‘mmm &
2 ® .20 -
e ¥ é? Ca | %
o & R R
ol (Vatpomgmva dazewganc )
5 s
KONTURY
Widok:GORA WCS:GORA N/K plaszezyzna:GORA Milimetry
, . .
Rys. 5. Cykl obrobki zgrubne;j
Pk Edycja Widok Analiza Utworz Bryly Zmien TypMasmyny Scieski Ekran At Ustawienia Pomoc
NN S| F-[R2L22|BEH AGNX+ INSQRFOPH S @@ @A * -8 ®-
F-NE-E TP -B-OL Ak B REASH HM-BAC -  HENPR-(S-D-L-98E
% | [1047650 v | (920076 2[00 (2] | [Weaysthie] [Trko | B [ - R &) @

Mastercom 24 MU3wer 1.0 Generaly Dystsbutor: ZALCO Sp. 2o 0. emait infol@

campl

Wenadzer Operaci I

B et [ty [At LIEA
=
S LT S@ ot 2 &
@ WS & 15
A= vaG$(xa HE
[E |[ =88 nawx =
~ gLy Wiasciwosa L
=]
£+-82 Todpath Group 1 el il
L) -0 1 -Toczznie czota 0
=]
B 0 g
o ]
P & |y
% =1
5} Parametry A
= T030% Ogdiny nd tokerski -LEWAY -R0.2 || T B ,
CJ B eomevia - (1) icuch(y) o = Porameiry Scieick nargdaia | Parametry wykariczajace
i -ES Droga narzedza - 5.5 ® 4
3 - Aktualizowac praygotdnks i Wy (eS| [psacia narzedzia
[ = B 59 weicciaWyiscia - i
=] i 2 Wajica | Wyiscis
b -
(D = Ustawieria kortuns
[ L beeca
Py ® g ] Rozsiaganie / shracarie kofica na kart fu b
J J
2 ® | soi: [T © Rozciaganie S
@ v Skracanie Styozna i
Ay Prosiopadia |
5|4 et 50 = k-
Diugess: 1.0 Rozklad 45 -
Posun roboczy [eeigen. utaw it
o1 Automatyezne oblczanie wektora — )
Automatyczne obliczenie wekiors wyiicia .
_eohes - 20 L
7] Taki sam ek écied narzedzia
s kortur
R — |Bkorice kontuns
(v ][ % ][ 2]
¥
) Widolk:GORA WCS:GORA_ K Plaszczyzna :GORA N_Plaszcryzna:l ATHE UPPER LEFT 7 ‘ o H F73 H P ‘
Pomaoc, weiénij Alt+H. 30| Widok! yary — e ~ ~ Py

Rys. 6. Toczenie wykanczajace z widokiem okna definiowania wejs¢ 1 wyj$¢ narzedzia
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Nastepnie przeprowadzong czynno$¢ stanowi toczenie wykanczajace czota i powierzchni
zewnetrznych tulei. W tym przypadku postuzono si¢ nozem z ptytka o promieniu R = 0,2,
a warstwa skrawana miata grubos¢ okoto 0,1 mm. Podczas operacji toczenia wykanczajacego
bardzo istotne jest prawidtowe okreslenie sposobu rozpoczecia i zakonczenia pracy narzedzia.
Program Mastercam posiada duzo mozliwosci sformulowania wlasciwego poczatku i konca
operacji, co zostalo zilustrowane na rys. 6. Bardzo czesto uzywang opcja jest wejscie
1 wyjscie narzedzia po tuku, co zapobiega powstawaniu tzw. wary, pozwala uzyska¢ gtadka
powierzchni¢ przy wyjsciu i wejsciu oraz wptywa na dhuzsza zywotnos¢ ptytki. Rozdzielenie
konturu na mniejsze fragmenty podczas obrobki wykanczajacej zapewnia prawidlowe
obrobienie miejsc trudno dostgpnych 1 wymagajacych toczenia z dwoch kierunkoéw, osiowego
i promieniowego, takich jak np. rowki i podcigcia. Podczas przygotowywania procesu
technologicznego, po kazdym zabiegu, system przedstawia biezacy stan obrobki w postaci
poHabrykatu obrazujacego aktualny stan pracy. Dzigki temu programista ma mozliwo$é
monitorowania swoich dziatan i moze przyja¢ odpowiednig strategi¢ dalszej obrobki.
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Rys. 7. Wykonanie gwintu M24 x 1

W nastepnej kolejnosci postugujac si¢ odpowiednio dobranym nozem do gwintow
zewnetrznych, wytoczono gwint drobnozwojny M24 x 1 (rys. 7). Podczas przygotowywania
Sciezki obstugujacy moze wlasnorgcznie wpisa¢ wymagane parametry gwintu lub skorzystac
z gotowej tabeli gwintow, w jaka jest wyposazony system. Konieczne jest rowniez podanie,
w ilu przejsciach ma zosta¢ wykonana czynnos$¢ nacinania gwintu.

W dalszym etapie pracy korzystajac z cyklu wiercenia, wykonano otwoér o $rednicy 9 mm.
Czynno$¢ t¢ oraz parametry wiercenia przedstawiono na rysunku 8. Wykonanie otworu
pozwolilo na przeprowadzenie wytaczania zgrubnego i wykanczajacego poglebienia o12
H7 x 15. Do tego celu wykorzystano omawiane powyzej S$ciezki toczenia zgrubnego
i wykanczajacego, z ta roznicg ze przy wytaczaniu musi zosta¢ zaznaczona opcja — Srednica
wewnetrzna oraz wejscia 1 wyjScia noza muszg zosta¢ dobrane w ten sposob, by
uniemozliwity kolizj¢ z obrabianym materialem. Poniewaz S$rednica poglebienia jest
tolerowana, kontur nalezy narysowa¢ w srodku granicy tolerancji, a operator postugujac sie
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tzw. kompensacjg narzedzia 1 odpowiednim przyrzadem pomiarowym, wykona j3 z wlasciwg
odchytka, spetniajacg tolerancje.

Operacj¢ wytaczania zgrubnego 1 wykanczajacego przedstawiono na rysunku 9.
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Rys. 8. Wiercenie otworu ¢9

Rys. 9. Operacje wytaczania zgrubnego i wykanczajacego

419



MECHANIK 7/2014
XVIII Miedzynarodowa Szkota Komputerowego Wspomagania Projektowania, Wytwarzania i Eksploatacji

Pararnist

Terametry Scezek nargdza | Marrety sutehu rovka by cubnre e | Peremenry wykanicmpce owka

Uswatane uchow
= Kenrel deda: @ Ruch soybk

“ [ - Posuw mbozzy [N

7] Curibha cyona wvka

PazUw pray pICrwaz,T 2aghghient

Taddaleh. Fosuwebozzy: | L1

Czae orsrwana
[X] # Uk
B Sekurdy

Cbret
ek 7an b7y T
[1ese kokan |

4 . Sciarkl mwka
Macdae v &

o & Kok
Wyghzdzone

Macdacks w Z.
02

X

Weofane %: ‘
[T

¥ [ Grebokinié cisd

Rys. 10. Odcigcie tulei

Ostatni zabieg stanowi proces odcigcia tulei (rys. 10). Stosujac funkcje toczenia rowka
i postugujac si¢ przecinakiem o promieniu plytki R 3, odcigto wykonany element od
pozostalego materiatu. Opcja toczenia rowka, oprocz podstawowych parametrow, posiada
wiele czynnikéw pozwalajacych na opisanie zaréwno sposobu obrobki, jak i samej geometrii
rowka.
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Rys. 11. Symulacja trajektorii narz¢dzia (a) i weryfikacja operacji toczenia (b)

Po zakonczeniu procesu projektowania technologii przeprowadzono symulacje¢ 1 weryfikacje
obrébki. Postugujac sie opcja Backplot, przeanalizowano wszystkie ruchy narzedzia
i okreslono przyblizony czas, potrzebny na wykonanaie calej tulei. Funkcja weryfikacji
wykorzystana zostala do  wstgpnej oceny dokladnosci wymiarowo-ksztaltowej
wykonywanego elementu (rys. 11).
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Nastepnie po stwierdzeniu poprawnosci przebiegu catosci obrobki wygenerowany zostat
program sterujacy na obrabiark¢ CINCINNATI HAWK 200 (rys. 12):

:G90 G40

(MSG, PROGRAM: - T _F44-6 STOZEK WEWN _NEW )
(MSG, UTWORZONY: 22-03-2014 O 21:49)
(MSG, *** by HUBERT ***)

(MSG, Narzedzie 2, korekcja 2)

(MSG, LFACE LEWY PWLNL RO0.8 plytka WNMG 08 04 08)
:G0G62T2M6

N100G92S2000

N102G96S200M3

N104G0X34.Z.35M8D2
N106G95G1X-1.6F.2

N108G0Z1.35

N110X34.

N112Z.1

N114G1X-1.6F.2

N116G0Z1.1

N118M9

N120M5

N122G0X190.7Z250.

N124M01

(MSG, Narzedzie 3, korekcja 3)

(MSG, LROUGH LEWA V - R0.4 plytka VNMG 16 04 04)
:G0G62T3IM6

N126G92S2000

N128G96S150M3
N130G0X30.04221.2M8D3
N132G1X28.042F.15

N134Z-15.131F.15
N136G3X28.2Z-15.4P.5F.15
N138G1Z-16.4F.15

N140Z-54.9F.15

N142X30.F.15

N144X30.707Z-54.546F .15

N146G0Z1.2

N148X28.085

N150G1X26.085F.15

N152Z-14.9F.15

N154X27.2F.15
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Rys. 12. Obrabiarka wykorzystana do procesu obrobki widocznej, wykonanej tulei

3. PODSUMOWANIE

Wykorzystujac oprogramowanie CAD/CAM stuzace do komputerowego wspomagania
projektowania 1 wytwarzania, inzynierowie technolodzy moga w profesjonalny sposob
przygotowywaé 1 planowaé produkcje, ktora bardzo czgsto charakteryzuje si¢ wysokim
stopniem zaawansowania. Systemy CAD/CAM umozliwiaja, po wprowadzeniu okreslonych
zmian, wykorzystanie juz istniejacych projektow, co w znaczny sposob przyspiesza
przygotowanie produkcji [1]. Dzigki przedstawionym powyzej analizom i symulacjom
procesow obrobki na przyktadzie tulei wykazano, ze prawdopodobienstwo osiagnigcia
zamierzonych efektow produkcyjnych, jak rowniez ekonomicznych, znacznie wzrasta, co
roéwniez pozwala na spelnienie rosngcych oczekiwan odbiorcéw. Nalezy rowniez pamigtaé
o obszernej wiedzy, jaka musza posiada¢ inzynierowie-programisci w zakresie nie tylko
opracowania konstrukcji przedmiotéw, ale réwniez technologii ich wytwarzania, zasad
programowania, sterowania oraz sposobu organizacji produkcji [3].
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