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1. System Esprit CAM - potezne narzedzie
przyspieszajace proces tworzenia kodu
na obrabiarki sterowane numerycznie

Zastosowanie na szeroka skale systemow wspomagajacych prace inzynierskie spo-
wodowato znaczny wzrost pracochtonnosci technicznego przygotowania produk-
cji CAD/CAM w stosunku do pracochtonnos$ci wytwarzania [7]. Firmy inwestujace
w nowoczesne narzedzia pracy szybko dostrzegaja potrzebe posiadania systemu
CAM (ang. Computer Aided Manufacturing - komputerowe wspomaganie wytwa-
rzania), ktéry bedzie w stanie programowac ztozone procesy obrobcze [15]. Sys-
tem taki integruje faze projektowania CAD (Computer Aided Design - komputerowe
wspomaganie projektowania) i wytwarzania [6]. Cecha charakterystyczng CAM-u
[8] jest przetwarzanie obiektéw (modeli) powstatych w wyniku modelowania
komputerowego 2D/3D na instrukcje maszynowe (aczkolwiek modeler moze, ale
nie musi, by¢ cze$cig sktadowa programu CAM). Stad bliska aktualnym realiom de-
finicja systeméw CAM [2] to: komputerowo wspomagane generowanie programow
sterujqcych urzqdzeniami produkcyjnymi sterowanymi numerycznie, takimi jak ob-
rabiarki, manipulatory, roboty przemystowe oraz wspétrzednosciowe maszyny po-
miarowe.

Wsréd wielu dostepnych na rynku systeméw nalezacych do branzy CAD/CAM
Esprit jest jednym z przodujacych programoéw tego typu [10], [11]. Cechuje sie
duza wydajnoscig i elastycznoscia [15]. Jest ceniony przez programistéw za rozle-
gly zestaw cykli obrdbki, peing kontrole narzedzia oraz zdolno$¢ do wspierania
produkcji w catym zaktadzie. Przy pomocy Esprita inzynierowie tworza $ciezki ob-
rébkowe i przeprowadzaja symulacje w sposéb kompleksowy. System zapewnia
bezbtedng detekcje kolizji i umozliwia generowanie doktadnego kodu NC.

Na poczatku pracy w systemie Esprit programista ma do wyboru jeden z trzech
modutéw obrébkowych: frezarski SolidMill, tokarski SolidTurn oraz dotyczacy ob-
robek elektroerozyjnych SolidWire.

Wykorzystujac modut frezowania mozna programowac praktycznie cate spek-
trum frezarek cnc - maszyn umozliwiajacych obrébke od 2,5 do 5 osi. Esprit umoz-
liwia programowanie obréobek typu tokarskiego w zakresie od 2 do nawet 22 osi
sterowanych numerycznie, a dla obrébki elektroiskrowej od 2 do 5 osi. W zaawan-



sowanych technologiach system ten moze by¢ z powodzeniem stosowany do pro-

gramowania wielozadaniowej obrébki frezarsko - tokarskiej i narzedzi obrébki
osi B [15].
Komponent obrdbek tokarskich obejmuje nastepujace sktadniki wystepujace

w licencji Esprit [17]:

SolidTurn Traditional - CAM do toczenia 2-osiowego,

SolidTurn Production - sktadnik CAM do toczenia wielowrzecionowego
i wielogtowicowego,

SolidMillTurn Traditional - zawiera funkcje CAM do frezowania na tokar-
kach z osig C,

SolidMillTurn Advanced - CAM do frezowania i toczenia z osig Y,
SolidMillTurn Production plus - CAM do frezowania i toczenia z osig Y
oraz B,

SolidMillTurn FreeForm 3 axis - CAM do réwnoczesnego 3-osiowego fre-
zowania na centrach tokarsko-frezarskich w osiach XZY,

SolidMillTurn Mold FreeForm 5 axis - CAM do réwnoczesnego 5-osiowego
frezowania na centrach tokarsko-frezarskich w osiach XZYCB.

Tylko sam modut CAM SolidTurn Traditional do toczenia 2-osiowego posiada

m.in. nastepujgce mozliwos$ci i zawiera polecenia [16]:

Obroébka zgrubna - do zgrubnego oraz doktadnego toczenia i planowania
wewnetrznego oraz zewnetrznego z przygotowki o dowolnym ksztatcie,
Konturowanie - doktadna obrébka profili: planowanie i toczenie wewnetrz-
ne oraz zewnetrzne,

Wykonywanie otworéw w osi Z - wiercenie, gwintowanie oraz do 13 innych
cykli obrébki punktowej,

Rowkowanie - 4 wzory obrébki z mozliwoscia zdefiniowania skoku zagte-
biania oraz z pltynnym wykonczeniem nieregularnych ksztattow rowkéw,
mozliwos¢ obrobki z wykorzystaniem dwoch numeréw korekeji przy jed-
nym narzedziu,

Nacinanie gwintow - obrébka gwintdw prostych, stozkowych, o statym
i zmiennym skoku, jedno- i wielozwojnych, z mozliwoscig pobrania para-
metréw z bazy danych,

Operacja odcinania oraz wysuw preta poprzez podajnik, takze do stopera,
Programowalny konik oraz podtrzymka stata - kontrola pozycjonowania
i zetkniecia z detalem.

Poza mozliwosciami tworzenia i modyfikacji geometrii ptaskiej, brytowej oraz

powierzchniowej bezposredni interfejs Esprit importuje kazdy model czeSci z kaz-

dego zrédta miedzy systemami CAD i CAM. Esprit obrabia bezposrednio dowolna



kombinacje ksztattow - z bryt, powierzchni, siatki lub STL - zapewniajac kompletng
elastycznos$¢ produkciji.

Generowanie kodu NC sterujacego praca obrabiarki jest mozliwe przy zastoso-
waniu wtasciwego pliku postprocesora. Uzytkownik programu moze zakupic¢ wy-
brane postprocesory dla swojego parku maszyn. Wykorzystujac Esprit istnieje
mozliwo$¢ wygenerowania kodu na kazdg obrabiarke, co jest niewatpliwie duza
zaletga programu.

Szybkie generowanie kodéw NC moze odbywac sie na podstawie rysunkéw 2D
lub modeli brytowych. Programowanie w Esprit jest doktadniejsze i szybsze niz
,reczne”, pozwala takze na generowanie obrébek bardzo skomplikowanych geo-
metrycznie cze$ci.

W niniejszym skrypcie na przyktadzie programowania kilku operacji obrébko-
wych dla detalu w postaci watka maszynowego przedstawiono tylko niewielki
fragment z ogromnych mozliwosci jakie oferuje system Esprit CAM. Temat genero-
wania kodu pozostawiono jako oddzielny do oméwienia na zajeciach dydaktycz-
nych.

Autor ma nadzieje, Ze niniejsze opracowanie bedzie pomocne dla studentéow
w realizacji prac zwigzanych z zajeciami projektowymi prowadzonymi w ramach
przedmiotéw: Programowanie urzadzen technologicznych i Projektowanie proce-
séw produkgcji na kierunku Mechanika i budowa maszyn w PWSZ we Wtoctawku.



2. Rysunek detalu i okreslenie wariantow procesu
technologicznego

Narys. 2.1 zaprezentowano rysunek wykonawczy watka maszynowego narysowa-
ny w programie Auto CAD z zaznaczeniem numeréw poszczegdlnych jego stopni
wykorzystywanych w opisie wariantéw proceséw technologicznych.
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Wstepna kolejnos¢ operacji i zabiegéw zostata ustalona opierajac sie na podsta-
wie ramowego procesu technologicznego watu stopniowanego bez obrébki ciepl-
nej przedstawionego na str. 250 pozycji literatury [13]. Przyjeto, ze wat zostat za-
kupiony jako potfabrytkat ze stali C55 w stanie juz ulepszonym cieplnie do
twardo$ci 32 - 36 HRC.

Zaproponowano dwa procesy technologiczne dla tego watu. Pierwszy wariant
procesu technologicznego dotyczy obrébki watka przy zamocowaniu go w uchwy-
cie tréjszczekowym w ten sposéb, aby potozenie czota szczek umozliwiato przeto-
czenie stopnia watka oznaczonego na rysunku jako 1 st. oraz kilka milimetrow
stopnia oznaczonego jako 2 st. Proces mozna przedstawi¢ nastepujaco:

1. Przecinanie materiatu.

2. Planowanie czota i wykonanie nakietka.

3. Toczenie zgrubne bez podparcia (stosunek wysieg przedmiotu 1 / Srednica
przedmiotu d < 3).

Toczenie ksztattujace.
Toczenie rowka pod pierscien Segera.
Frezowanie rowka wpustowego.

N o s

Po przemocowaniu planowanie drugiego czota i wykonanie drugiego na-
kietka.
8. Toczenie zgrubne.
9. Toczenie ksztattujace.
10. Toczenie rowka dla wyjs$cia gwintu.
11. Frezowanie drugiego rowka wpustowego.
12. Toczenie gwintu.
13. Szlifowanie czopéw w ktach.

W powyzszym spisie nie uwzgledniono operacji prostowania watka, poniewaz
detal o wymiarach przedstawionych na rysunku trudno wyprostowac i w pretach
handlowych jest na og6t do$¢ prosty.

Drugi wariant procesu technologicznego rézni sie od pierwszego zastosowa-
niem podparcia na konicu watka ze wzgledu na mata sztywnos¢ watka po przemo-
cowaniu. Proces mozna przedstawié nastepujaco:

1. Przecinanie materiatu.

2. Planowanie czota i wykonanie nakietka.

3. Toczenie zgrubne bez podparcia (stosunek wysieg przedmiotu 1 / Srednica

przedmiotu d < 3).
4. Toczenie ksztattujace.

vt

Toczenie rowka pod pierscien Segera.
6. Frezowanie rowka wpustowego.
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7. Po przemocowaniu planowanie drugiego czota i wykonanie drugiego na-
kietka.
8. Toczenie zgrubne z konikiem.
9. Toczenie ksztattujace z konikiem.
10. Toczenie rowka dla wyj$cia gwintu z konikiem.
11. Frezowanie drugiego rowka wpustowego z konikiem.
12. Toczenie gwintu z konikiem.
13. Szlifowanie czopéw w ktach.

Powyzsze dwa warianty sg prawie jednakowe. RézZnica polega na tym, ze w wa-
riancie pierwszym toczenie zgrubne po przemocowaniu oraz toczenie gwintu pro-
wadzi¢ nalezatoby w wiekszej ilosci przej$¢ (mniejsza sztywnos$¢). Stad wariant
drugi jest korzystniejszym procesem niz pierwszy dlatego w dalszej czesci skryptu
wtasnie on zostanie analizowany.

W przypadku obrébki watka z uzyciem uchwytu tokarskiego bez mozliwosci

wtozenia pétfabrykatu o Srednicy 36mm przed operacjami planowania czota i wy-
konania nakietka zabiela sie watek na powierzchni walcowej przy jego konicu i sto-

suje sie podtrzymke dla zwiekszenia stabilnosci tych operacji.

3. Ustawienia wstepne w Esprit

Wyréb jednego z trzech modutéw obrébkowych jest mozliwy przez wiaczenie od-
powiedniej ikony na pasku Smart Toolbar w obszarze zaznaczonym czerwonym
prostokatem.

SdolEdya adbds B

Rys. 3.1. Pasek narzedzi Smart Toolbar z trzema modutami Esprita

Wecisnieta ikona SolidTurn oznacza, ze uzytkownik systemu wykorzystuje mo-
dut tokarski.

il | gaa | idhadd | ae

|Przeigcz na SolidTurn|

Rys. 3.2. Pasek narzedzi Smart Toolbar z zaznaczong ikong modutu tokarskiego

Jesli uzytkownik bedzie pracowal w systemie wymiaréw metrycznych nalezy
wybra¢ wskaznikiem myszy z gérnego rozwijalnego menu Narzedzia, a nastepnie
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Uktad jednostek i zaznaczy¢ opcje Metryczny (rys. 3.3). To jaki aktualnie wybrany
jest uktad informuje nazwa w prawym dolnym rogu interfejsu rys. 3.4 (pole zazna-

czone na pomaranczowo).

“* Plik Edytuj Widok Utwarz Obrdbka AnalizaINarzedziaIrim Pomoc

Narzedzia Okno Pomoc

Programy
Ukiad jednostek

Wymiarowanie...
Typy maszyn EDM...

Jezyk...
Qswietlenie...

Symulagja...

Makro
Dodatki...

Dopasowuje pasek narzedziowy Addin...
Ustawienia uzytkownika...

Opcje...
2Z Opcje Dodatku Akcesoria...

Rys. 3.3. Sciezka dostepu do zmiany uktadu jednostek

Dla fatwiejszej pracy w systemie Esprit warto wigczy¢ okna i elementy interfej-
su przedstawione na rys. 3.4, ktérych widocznoscig na ekranie mozna sterowac
rozwijajac menu Widok i stawiajac znacznik obok wybranego wiersza listy.

i o X

= =lix]

WV ESPRIT - [ESPRITT]

e pik Edy [widoutwerz Obrobia Analiza Norzeezia Qkno Pomoe
D & | | &| ¥ Narysuj ponownie 5|06 | rwaste] o ®|@|[@low ~]|@ovom]|Fow ]| [eBRBRBOIE |
Lo |a  wywien /0000 RN 100|[vavereR
I R Widok plaszczyzn.. F12 ]
Klucz Modyfiksj ]
Lz ___cooanx]
$

\

Maski.. CtrisM
€ Plaszezyzny robocze... F10
& Warstwy... 1

Generuj Okno

e R

[£]
) F2
dziowe... »

o0

|SOLIDTURN5U5-ELEMENTY | ZATRZASK INT [SIATKA
[X-127.6000 ¥ 56.3000

Rys. 3.4 Interfejs Esprita z wybranymi elementami menu Widok wraz ze wskazaniem
strzatkami odpowiadajacych im obiektow
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W prawym dolnym rogu ekranu zalecane jest wtaczenie przycisku pod$wietle-
nia HI (ang. Highlight) zaznaczonego na rys. 3.4. czerwonym prostokatem. Czarne
litery HI - nie szare - oznaczajg stan wtaczony. W tym stanie podczas pracy w Espri-
cie mozliwe jest wybranie wskaznikiem myszy zadanego elementu w oknie mode-
lowania w przypadku kiedy dwa obiekty naktadaja sie na siebie w aktywnym wido-
ku lub s3g bardzo blisko siebie.

Podstawowa zasada konwersacji z Espritem jest zwazanie na tresci generowa-
ne przez system i wySwietlane w lewym dolnym rogu interfejsu. W przypadku kie-
dy funkcja HI jest wlaczona uzytkownik na pytanie zadawane przez Esprita moze
odpowiedzie¢ jako TAK wybierajac lewy przycisk myszy lub moze odpowiedziec¢
jako NIE uzywajgc prawy przycisk.

W module tokarskim domyslnie widoczny jest zarys pétfabrykatu (zaznaczone
na z6tto) i szczeki uchwytu tokarskiego (zaznaczone na zielono) w uktadzie wspot-
rzednych (rys. 3.5).

Wzajemne zalezno$ci potozen wrzeciona, szczek uchwytu tokarskiego, czota
poétfabrykatu, elementéw modelu obrabiarki i punktu zerowego Esprita PO (tzw.
,bazy”- rys. 3.5) moga by¢ okres$lane przez warto$ci parametréw dostepnych

w oknach po kliknieciu zaznaczonych ikon (rys. 3.6): Obrébka > Ustawienie.

Rys. 3.5. Domyslny, poczatkowy widok elementéw okna gtéwnego w module tokarskim po
uruchomieniu Esprita

BRI Y B M B EIEPEIECE T

LS

Rys. 3.6. Ikony Ustawienie i Obrébka na paskach narzedziowych Smart Toolbar i Obrébka
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Po otworzeniu okna z rys. 3.7 i zaznaczeniu opcji Podstawa maszyny na zaktad-
ce Zespoty mozliwa jest edycja parametru Poczat. XYZ maszyny. Wyswietlane
wspotrzedne okreslajg potozenie punktu poczagtkowego maszyny wzgledem punk-
tu bazy Esprita (P0) [18]. W procesach toczenia w praktyce najczesciej zmieniana
jest wartos$¢ Z i wéwczas przy jej pomocy mozna okres$la¢ potozenie przedmiotu,
ktéry ma by¢ obrabiany, wzgledem uchwytu. Watek moze by¢ wysuwany z uchwytu
badZz wsuwany. Ale tak naprawde sterowane jest potozenie catej maszyny wzgle-
dem poétfabrykatu.

Konfiguracja obrébki bryt SolidTurn X

Ogolned Zespoly fwyjscie NC |

. Podstawa maszyny
TR TOWIT e Temolwerowa-1 Nowa glow. rewalw. | Nowe wizeciono | Nowa podiz stala__| |
GlownyWrzeciono-1
Konik x - | Nowa bryla \ ‘
Podirzymka stala dod
Podirzymka stala Wiasciwosci maszyny

Poczat XY Z maszyny I‘DDDDDDD 0000000 [0.000000 I

oK Anuluj Pomoc

Rys. 3.7. Okno konfiguracji z okresleniem wspoétrzednych Pozycja podstawowa maszyny

Po pods$wietleniu opcji GtéwnyWrzeciono-1 (rys. 3.8) i wpisaniu wspotrzed-
nych dla Pozycja podst. XYZ mozliwa jest zmiana potozenia czotowej powierzchni
uchwytu wrzeciona wzgledem punktu poczatkowego maszyny (zerowego, okresla-
nego w opcji Podstawa maszyny - rys. 3.7).

Mozna wyrézni¢ dwa przypadki ustawienia detalu wzgledem uchwytu obrébko-
wego. Pierwszy wystepuje wowczas, gdy po uruchomieniu symulacji w oknie gtow-
nym Esprita widoczne s3 tylko: gtowica narzedziowa, obrabiany detal i uchwyt.
W tej sytuacji nie ma znaczenia, ktdrym z dwoch parametréw (zaznaczonych narys.
3.7 czy na rys. 3.8) programista okresli potozenie przedmiotu wzgledem uchwytu.
Obojetne jest czy przesuwana jest podstawa maszyny czy wrzeciono.

Drugi przypadek dotyczy projektu, gdzie jest wykorzystywany szablon maszy-
ny, ktéry zawiera inne zamodelowane bryty np. podstawe maszyny, zespoty zwig-
zane Z nig nieruchomo. W tej sytuacji zmiana warto$ci zaznaczonej na rys. 3.8 moze
spowodowac, ze wczes$niej utworzony model obrabiarki zostanie popsuty. Potoze-
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nia niektérych zespotéw maszyny beda nieprawidtowe. Aby tego unikna¢ zaleca
sie sterowac potozeniem detalu przez parametr Poczat. XYZ maszyny (rys. 3.7).
Rozpatrujac w niniejszym skrypcie pierwszy przypadek ustawienia detalu

przyjeto wspoétrzedne z rys. 3.7. za zerowe. Wowczas sktadowa Z zaznaczona na
rys. 3.8 bedzie ustalata potozenie powierzchni czota uchwytu tokarskiego wzgle-
dem bazy P0. Przy obliczaniu wartosci wspotrzednej Z brano pod uwage nastepu-
jace wielkoSci:

- wymiary watka (rys. 2.1),

- szeroko$¢ szczek uchwytu 30mm (rys. 3.10),

- dtugosc¢ toczenia 2 st. watka rowng 3mm,

- zachowang odlegto$¢ 1mm dla bezpieczenistwa, tak, aby nie toczy¢ szczek.

Zatem potozenie Z wzgledem czota detalu obrobionego po planowaniu bedzie
wynosito:

Z=-(188-22-52-42+3+1+30)=-106 mm

Wyliczong warto$¢ wpisano we wskazanym miejscu na rys. 3.8.

Konfiguracja obrébki bryt SolidTurn X

0Ogdlne Zespoly Byjscie NC

B Podstawa maszyny

ksGlouica rowa-1 Nows glow. rewolw. | Nows wrzeciono | Nowa podiz stala | |
8 GiownyWizeciono-1

EJ =] Nowa o$ | Nowa bryla | |

[ Podtrzymka stala dod

[ Podtizymka stala W lasciwosci wizeciona
Nazwa [GlownyWrzeciono1  Czas ruchu szczek [oooooo0
Numer [ Kiewnekosic [Lewoskrgtnier |
Typ [Glewny =] Predkosér szybkich [poooooo0
Nazwa rewolweru [ =] Maks.posuw(Pm) [s000000
Nazwa stacji [ =] Maksrem fis0
Orientacja [Wiewo+ =] _Typuchwyw Zew. ~
Pozycja podst X ¥ Z [o.000000 WW
Punktodnie. STL XYz [0.000000  [0.000000  |0.000000 Geometia

oK Anuluj Pomoc

Rys. 3.8. Okno konfiguracji z okresleniem pozycji podstawowej wrzeciona

Wymiary oraz ilo$¢ szczek uchwytu nalezy wpisa¢ w nowym oknie (rys. 3.10)
po naci$nieciu przycisku Geometria w oknie konfiguracji obrébki (rys. 3.9) doty-
czacym wiasciwos$ci zwigzanych z wrzecionem.
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Konfiguracja obrébki bryt SolidTurn X

Ogdlne fZespoly fwyjscie NC |

Podstawa maszyny
IndeksGlowica rewglwerowa-1 Nowsa glow. rewohu. | Nowe wrzeciono | Nows podrz stata | Usr |
GlownyWrzeciono-1]
oI X = Nowa 08 | Nowa bryla | Mowa stacja |
Podtrzymka stata dod
Podtrzymka stala —W lasciwos
Nazwa GléwnyWrzeciono-1 Czas ruchu szczek 10.000000
Numer 1 Kierunek osi C Lewoskretie+ v
Typ Gléwny ~|  Predkosé r szybkich [80.000000
Nazwa rewolweru -] Maks. posuw (PM) [45.000000
Nazwa staci -] Maks.RPM [4500
Orientacja W lewo > | Typuchwytu Zew -
Pozycja podst XY Z [ooooooo — o.0ooo00  [106.000000
Punktodnies. STL XYz 0000000 [0.000000  [0.000000 Geometria

ok | Awbj | Pomoc

Rys. 3.9. Okno konfiguracji ze wskazaniem miejsca dostepu do edycji parametrow
uchwytu obrébkowego

Geometria wrzeciona X

Srednica uchwytu (CD) fz0u

Dhugosc uchwtu (CL) |1 oo

Dhugose szezeki (L) ISD 0
Szzerokost szozeki (JT) ISD CI) EID
Fozstaw szczeki (JO) |1D l :_|IJT
Odlegtoée promieniowa szczeki (RD) |1D k=Cle LA

lloe szczek

|3
Kat pierwszej szczeki ID

oK Anuluj

Rys. 3.10. Okno z parametrami uchwytu obrobkowego

Potozenie poétfabrykatu watka wzgledem bazy moze by¢ okreslone przez wpisa-
nie naddatku na planowanie czota na zaktadce Ogélne w polu Pozycja startowa
Z (rys. 3.11). Sposrod kilku typow przygotdwki nalezy wybrac Pret i ponizej wpisac
$rednice potfabrykatu. W pole Max $rednica mozna wpisa¢ warto$¢ najwiekszej
Srednicy obrabianego watka na danej obrabiarce. Pole Catk. dtugos$¢ preta dotyczy
dtugosci pétfabrykatu, czyli gotowego watka tacznie z naddatkiem na oba czota.
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Konfiguracja obrabki bryk SolidTum

Zesplﬂy | WyiscieNc |

~Definica wk

Nazwa maszyny [ || Typprzygotswki Pret <l Maxsrednica 279
Pozycja startowa Z ||095 Srednica preta Catk diugosé preta 189.9]
Pozycia startowa X g Srednica wewn 075 Cugscdugosepeta s
Pozycja startowa Y o || swkwadaodews [ [
-~ MillTurn Pozycja wycof przy ruchuw osiach obr. 6
Pozycjawycofania [odejscie | || Symul.ofisetu NG [Wedluzpodejscialodefscie v | Soybkie odenylenie [wi.  +|
Odleglosé wycof. flo | Opymsciedenam [wyl =] Cmsweworr o
Pozyga parkawaria: Optym. tolerancie o Tobrozklposuw [itepoli  +|
’va,z o o o =
Tryb wspé Irz. RTCP. Staly o
[~ Oblicz taczenia Ustawienia |

OK Anuluj | Pomoc |

Rys. 3.11. Okno konfiguracji obrébki ze wskazaniem omawianych pozycji i parametréow
potfabrytakatu na zaktadce Ogélne

Podczas zaznaczania wskazZnikiem myszy wybranych elementéw zalecane jest,
aby te elementy wyroézniaty sie kolorem pomaranczowym. W celu ustawienia tego
koloru nalezy wybrac¢ z gérnego menu Narzedzia, a nastepnie Opcje. W oknie (rys. 3.12)
na zaktadce Cechy dla wiersza Grupuj pozycje nalezy zmieni¢ kolor na pomaran-
czowy. Aby to ustawienie dziatato po ponownym uruchomieniu programu nalezy

przed zaakceptowaniem OK nacisna¢ przycisk Domyslne... i zatwierdzi¢ Zapisz
ustawienia jako domyslne.

Opgje X

Wejs‘ciel Zaawanscwanel Obrébka | Przestizen rubu:zal Lokalizacje p\ikul

Typ
Elementy czesci ~ Typ Linii

Elementy materia tu obrébki Bryla A

Geometria powierzchni

=dientil3 Grubosé linii
Grupuj pozycje Wytluszczona hd

Kompozyt

Kol
Krzywe olor
Kat bu stozkowego
Domysine

@ Zapisz ustawienia jako domyéine
" Zresetuj do domyslnych instalacji Anuluj

Okregn
Operacje

Powierzchnie

Profil powierzchni z pochyleniem stozkowy

Profil UV struktury pochylonej

Promief naroza cylindrycznego

Promier naroza mieszanego

Promien programowalnego pochylenia sto
3 Punkty

Cmrmiridt b

v

OK | Anuluj |I Domysine. I Pomoc |

Rys. 3.12. Okno konfiguracji ze wskazaniem ustawienia koloru wyswietlanych
elementéw w Espricie
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Import rysunku z programu typu CAD

Esprit umozliwia wczytanie rysunku utworzonego w programie typu CAD. W celu
jego zaimportowania nalezy z menu gérnego Plik wybrac opcje Otworz, po czym
wskaza¢ w oknie plik wymiany rysunku z rozszerzeniem .dxf.

Po zaimportowaniu geometrii rysunku nalezy przenies¢ punkt poczatkowy na
czoto watka. Aby to osiggna¢ mozna wybraé opcje Przenie$ punkt poczatkowy
z menu Edytuj, a nastepnie wskaza¢ punkt symetrii na czole watka. Ewentualny
obrét geometrii watka do orientacji przygotéwki jest mozliwy po zaznaczeniu ele-
mentéw geometrii i skorzystaniu z opcji menu podrecznego po kliknieciu prawym
przyciskiem myszy (rys. 3.13).

Przenies - Obroc

Typ przeksztatcenia IObréé
(& Przenies llose kopii

" Kopiuj [¥ Dodajkopie do grupy

—Parametry obrotu

Kat catkowity ISD.DDDDDD

Kat migdzy kopiami an|

[v Zastosuj dane pienwvotne dla osi ohrotu

QK I Anuluj

Rys. 3.13. Okno podrecznego menu z réznymi typami przeksztatcen m.in. z mozliwos$cia
obrotu zaimportowanej geometrii watka
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Dobér narzedzi do kolejnych operacji i ich programowanie

Proces programowania operacji w programie Esprit CAM sktada sie z podsta-
wowych etapéw zawierajacych:

- okreslenie elementéw geometrycznych poprzez narysowanie ich w Esprit lub
zaimportowanie z programéw typu CAD,

- utworzenie struktury jako celu obrébki na podstawie zaznaczonej geometrii.

- zdefiniowanie typu i parametréow narzedzia (narzedzi) lub jego wybor z kata-
logu elektronicznego.

- wybor typu operacji z mozliwych modutéw obrébkowych wraz z okre$leniem
dla niej technologii i parametrow.

- przeprowadzenie graficznej symulacji.

- wygenerowanie kodu wykorzystujac wtasciwy postprocesor dla danego typu
na obrabiarki CNC.

4. Planowanie czota watka

Podstawg do utworzenia struktury jest okreslenie elementu geometrycznego
w postaci punktu na $rednicy pétfabrykatu w ptaszczyznie powierzchni obrobio-
nej. W tym celu nalezy:

- wyswietli¢ pasek narzedzi Geometria nieograniczona i klikng¢ ikone Punkt,

- wpisa¢ wspétrzedne kartezjanskie punktu w uktadzie rysunkowym XY i naci-
sna¢ przycisk Zastosu,;.

DSl & CRQAAQAT P (O v OO ||| R wszystkv| = B @ ||&|luvw v | £|0'Domy v || Rluvw
seolgke stuaseel]- s 0000 rKksto0][vavsraa ]

lGeometria nieograniczona - Modifikuj ptaszczyzne robocza‘

[} 7eovooanu|stoe|vuvener

Punkt X
" Zatzask Odleglose
 Przeciecie ( Biegunowy
® Kartezjariski/érodkowy

xv.z [000 [3872 [0:00

Rys. 4.1. Zaznaczona ikona na pasku Smart Toolbar wlaczajaca pasek geometrii
nieograniczonej oraz okno polecenia Punkt

- wys$wietli¢ pasek narzedzi Utwo6rz struktury i klikng¢ ikone Lancuch recznie
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SR = R L TR = BRI =
_jumérzstrukturnydytuj struktury

Rys. 4.2. Zaznaczona ikona na pasku Smart Toolbar wigczajaca pasek tworzenia struktur
i ich edycji wraz z ikong polecenia do tworzenia struktur tancuchowych

&

¥

- wskaza¢ punkt o wspotrzednych (0,18,0) utworzony powyzej, a nastepnie po-
czatek tego uktadu wspdtrzednych, po czym nalezy klikng¢ ikone z czerwonym ko-
tem na pasku narzedzi Edytu;j.

cmfof|aiw <] #[irmns] Fow ~]|[[pra®
@ 0 fKoniec swukuny| S, |16 @ ¢ LM% & ¢ S50

Rys. 4.3. Omawiany spos6b tworzenia struktury tancuchowej z wykorzystaniem polecenia
Lancuch recznie

Wskutek powyzszych czynno$ci zostata utworzona struktura tancuchowa wi-
doczna w zaktadce Struktury w oknie Menadzera projektu.

&

Struktury

& [rzx

L83 1 Struktura - faficuch

Rys. 4.4. Fragment okna Menadzera projektu po utworzeniu struktury taicuchowej
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Dla planowania jak i toczenia wzdtuznego zgrubnego zastosowano né6z tokarski
o oznaczeniu kodowym DCLNR 16 16H 12 z ptytka wymienng CNMG 12 04 08-PR
4325 dobrany przy pomocy programu CoroPlus ToolGuide firmy Sandvik Coro-
mant [21].

< - O @ B hitps://www.sandvik.coromant.com/pl-pl/products/Pages/toolguide.aspx

POWIERZCHNIA CYLINDRYCZNA Z KRAWEDZIA TOCZENIE ZEWNETRZNE WZDEUZNE | PARAMETRY SKRAWANIA
PLANOWANIE / WYMIENNA

) Tokarka 2, mata (uchwyt < 150 mm)

& 11KW,6000 1/min L4 44
LY
Srednica przedmiotu przed obrdbka T-MaxP vé
ovs
DCLNR 1616H 12 o SRR .n
| wim | P E,
arzdnlca przedmiotu po obrébce @ DT W WSTEPNA OBROBKA WZDEUZNA
I 268 mm iz Predkosc skrawania 242
ve mimin
Ouaosepasemorscraoaneso Rectangulrshank -metric: 1616 S o
o
T l 407
I 715 mm TWaloS narzgdzia wyrazona w losci o N T ,
przedmiotow Detale e
Promief naroza TUFeC
=5 Glebokose sk 264
Czas obrobki 00:10:200 L oeRestEEnE o
1 TMF mins
Chropowatosé Ra na powlerzchni czotowe) v
RRA Pokaz afternatywne Pokaz szczegoty
10| pm — Bazaviedzy B

Chropowatosé Ra wzdiuz osi obrotu v
A

10 pm

z ﬁlidnlenlem PrimeTurming™

Rys. 4.5. Zrzut ekranu z danymi wej$ciowymi (po lewo ), z dobranym narzedziem
i zalecanymi parametrami skrawania [21]

OBJASNIENIE

Wstepna obrobka wzdtuzna

Wykanczanie wzdtuzne

) Wykanczanie powierzchni czotowej

Rys. 4.6. Model kolejnych etapéw obrébki prezentowany w programie
CoroPlus ToolGuide [21]
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FN [mm]
OSUWNA OBROT

» B 242 035 1
5 2) 242 035 1
3) 242 035 1

OBJASNIENIE

{1 Wstepna obrobka wzdtuzna

2) Wykanczanie wzdtuzne 2) 3072 268 196
3) Wykanczanie powierzchni czotowe] 3) 36 268 196
T-MaxP
DCLNR 1616H 12 o .F‘P"ﬂxll 'Fl o =
Narzedzie = W MAKSYMALNA PREDKOSC. .
D 2510
CNMG 12 04 08-PR 4325
2 d W
Plytka & 2 2880 5% s
Zigcze 3) 2880 57 254

Rectangular shank -metric: 16 x 16
Chiodzenie
o’ Zewnetrzne OBJASNIENIE

& Emulsia 5% 1) Wstepna obrébka wzdtuzna

2) Wykanczanie wzduzne
@ Powierzchnia cylindryczna z krawedzia

. P2.1.ZAN 250 HB

@ Tokarka 2, mata (uchwyt < 150 mm)
11 kW, 6000 1/min

3) Wykanczanie powierzchni czotowej

Rys. 4.7. Parametry skrawania zaproponowane na podstawie programu CoroPlus
ToolGuide firmy Sandvik Coromant [21]

Podana na rysunku wykonawczym (rys. 2.1) twardo$¢ watka 32+36 HRC odpo-
wiada twardos$ci w skali Brinella 300 + 335 HB. Jest ona wieksza niz zatozona
w programie Coro plus 250HB (rys. 4.5). Z tego wzgledu predko$¢ skrawania po-
stanowiono zmniejszy¢ o 30%, natomiast warto$¢ posuwu zachowano na tym sa-
mym poziomie. Predko$¢ skrawania przyjeto na poziomie 169 m/min, a posuw
0,35 mm/obr.

W celu utworzenia narzedzia w Esprit w Menadzerze projektu w zaktadce Na-
rzedzia nalezy rozwing¢ menu przez klikniecie strzatki i nastepnie wybraé¢ Narze-
dzia tokarskie - Ptytka tokarska.

N
| O E‘ @
=+ 1-Indeks Marzedzia frezarskie  »
4 | Narzedzia tokarskie 3 | &7 Plytka tokarska
] Stacja:1 7] Piytka do rowkow
| Stacja:2 @ Plytka do gwintow
g:t:g:fi £ Plytka gwintujaca drobnozw.
] Stacja:s ¥ Mini plytka tokarska
4] Stacja:6 []  Mini plytka do rowkow
g:t:zj:; L/ Mini plytka wiertarska
] Stacja:9 J  Plytka wiasna uzytkownika
-g Stacja: 10 rl |

Rys. 4.8. Fragment MenadzZera projektu z przedstawionym sposobem dodawania nowego
narzedzia - ptytki tokarskiej
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Po wyborze rodzaju narzedzia w Menadzerze projektu pojawi sie nowa zaktad-
ka zaznaczona w dolnej czeSci ekranu na czerwono (rys. 4.9). Znajac oznaczenie
kodowe narzedzia wg miedzynarodowej normy ISO nalezy wypei¢ zaktadki do-
tyczace narzedzia, ktéore mozna wybiera¢ w lewej czesci Menadzera projektu.
W zaktadce Og6lne nalezy wpisaé nazwe narzedzia. W przypadku wiekszej liczby
narzedzi niz jedno zaleca sie w nazwie narzedzia umieszcza¢ kody ptytki i trzonka.

x

« OK % Anulyj |5 - @ Pomoc

0 Ogélne

Nazwa narzedzia |Noz do toczenia zgrubnego ‘

Nurner narzedzia |l ‘

Kierunek wrzeciona |Prawcskremie V‘

Uklad miar |Metry:zny ~ ‘
Kolor obrdbki przy symulacji [

Karekeja

J Chiodziwo | Wi 7 ‘

Korekcja | Naroze ~ ‘
Numer Karektora |1 ‘
Kgt pomiaru na sondzie |0(}(}(KIH] ‘

Komentarz

EI: B ik

Rys. 4.9. Wypetniona zaktadka Ogélne noza do obrdbki zgrubnej

Przyjeto orientacje narzedzia typu 3V dla ustawienia kierunku dtugosci trzon-
ka prostopadle do osi wrzeciona przedmiotowego.

x|
« 0K % Anuluj - @ Pomoc
0 Zmiana narzedzia
RuchX.ZY |Punktwym\am. ~ HDDDDDO’D |
f RuchX.ZY | Punkt wymiany HDDDDDEHJ |
‘ Ruch X.ZY |Punklwym\an\, ™ HDUUUUD’D |
Mounting
E Nazwa rewolweru | Indeks Glowica rewolwerowa-1 ~ |
Nazwa stacji |Stacja:l \’l
oy
Tool Shift
Przesuniecie narzedzi X. Z. Y [0.000000 [0.000000 | (0.000000 |

E=Ee 1z
Rys. 4.10. Wypetniona zaktadka Ustawienia noza do obrébki zgrubnej
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W polach z ttem koloru niebieskiego sa wyswietlane wartos$ci domyslne syste-
mu. Pola zaznaczone na bragzowo dotycza wartosci obliczonych, ktére sa zalezne od
innych wprowadzonych danych.

« 0K % Anulyj - @ Pomoc
Shank
Identyfikator uchwytu | ‘
Typ uchwytu |Tnczeme V‘

Shank Properties

B o N Q

Typ | L -5 Prowadzenie obrdbki powierzel ~ ‘
Trzonek AxB [16-16.00x 16.00 |
Typzacisku |S Sruba V‘
Kat przylozenia |N o ™ ‘
Strona narzedzia |W prawo v ‘

Geometria

-«—
A[BIC [16:000000 |16.000000 [100.000000 |
DIEJF [0.000000 32200000 |[20.000000 |
[¥] Angles

Kat odchylenia (LA) [-5.000000 |
Kat przylozenia (RA) [5.000000 |

Rys. 4.11. Wypetniona zaktadka Trzonek noza do obrébki zgrubnej

« 0K # Anuluj - @ Pomoc

Geometria

B wm e Q

Insert Selection

IDentyfikator plytki ‘ |
Materiat phytki ‘ ~ |

Turning Properties

Ksztalt [CRomb&0° ]
Kat przylozenia boczny N 0° ~
Tolerancja M ~
Typ ‘ G ™ |

Dimensions

Kat naroza (NA) 80.000000 |
Promieri naroza (NR) ‘D&DDDDD |
Srednica IC 12507058 |
Diugosé krawedzi [12.700000 |
Grubost [4.760000 |

Rys. 4.12. Wypetniona zaktadka Ostrze noza do obrébki zgrubnej
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Dane wartos$ci dtugosci krawedzi i grubosci ptytki tokarskiej zostaty dobrane
na podstawie tabel - rys. 4.13 i rys. 4.14.

1 d | |
I 1
54 04 03 03 [a]3} - -
04 05 04 04 08 08 53 4,76 3/16
os oe os os [8]=] o9 03 5,56 7/32
. 06 = B - - 5,00 236
06 o7 1]} 1]} mn n 04 6,33 /4
08 09 a7 a7 13 13 05 7,94 516
- o8 - - - - 8,00 315
09 1 o9 09 16 16 06 9,52 3/8
- 10 - - - - 10,00 394
n 13 mn n 19 19 o7 nn e
- 12 - - - - 12,00 472
12 15 12 12 22 22 o8 12,70 /2
14 17 14 14 24 24 o9 14,29 9/1a
16 19 15 15 27 27 10 15,88 5/8
- - 16 - - - - 16,00 B30

Rys. 4.13. Tabela dtugosci boku ptytek skrawajacych [19]

Symbol Grubosé [mm]

o1 1,59
T 1,98
02 2,38
03 3,18
T3 3,97
04 4,76
06 6,35
o7 7,84
08 8,00
09 9,52
12 12,70

Rys. 4.14. Tabela grubosci ptytek skrawajgcych [19]

Po wypetieniu wszystkich zakltadek tworzonego narzedzia nalezy kliknac
przycisk OK w gdrnej lewej cze$ci okna Menadzera projektu (rys. 4.12). Utworzone
narzedzie powinno by¢ widoczne na zaktadce Narzedzia i przypisane do stacji
1 gtowicy rewolwerowej - rys. 4.15.
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o &0 |
=@~ 1 - IndeksGlowica rewolwerowa-1: 12 pozycja(e)
| 0|

+2] Stacja:1 /7 Noz do toczenia zgrubnego
4 Stacja:2
+2] Stacja:2
4 stacja:4
] Stacja:s
4] Stacja6
] Stacja:7
4 Stacja8

Rys. 4.15. Fragment zaktadki Narzedzia Menadzera projektu z umieszczonym narzedziem
w stacji 1 gtowicy rewolwerowej

W przypadku, gdyby narzedzie zostato umieszczone w obszarze Nieprzydzielo-
ne (rys. 4.16), w celu przeniesienia go do konkretnej stacji glowicy rewolwerowej
nalezy klikng¢ prawym przyciskiem myszy na utworzone narzedzie i wybrac $ciez-
ke przeniesienia tak jak na rysunku ponizej.

Ix

=9 1-1Ir rewolwerowa-1: 6 pozycia(s

g Nowy
Edytuj

Ea  Kopiuj Ctrl+C
B Whkej Ctrl+V
X
=

Usuri Del
Usuri wszystkie nieuzywane  Ctrl+Del

Wybierz wszystko Ctri+A
Odwrée wyboér

Rozwiri wszystko
Zwin wszystko

Kopiuj do
Przenies do @ Nieprzydzielone

Plik -0-  IndeksGlowica rewolwerowa-1 v
Obrobka
0 Baza Wiedzy Stagja:3
Stacja4
Stacja:5
A >Ir 4 Stacgab

B [

Zaawansowane

Rys. 4.16. Sposéb przeniesienia narzedzia z obszaru nieprzydzielonego

Majac utworzone narzedzie i strukture do planowania nalezy ustali¢ parametry
na poziomie obrébki. W tym celu do przyjetej struktury nalezy przypisac¢ obrébke,
czyli po zaznaczeniu struktury nalezy wyswietli¢ pasek narzedzi SolidTurn (rys. 4.17)
i klikna¢ ikone Zgrubna.
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%= =] gRQAQATH |GV O & l:ngzystk:-] o @ ||dfow
LYo aga bdkLs e E: T A B ENDE S
- SolidTurn @_I @I

Rys. 4.17. Zaznaczona ikona na pasku narzedziowym Smart Toolbar wtaczajgca pasek
SolidTurn z zaznaczonym poleceniem operacji Zgrubna

Po wyborze rodzaju operacji w Menadzerze projektu pojawi sie nowa zaktadka
zaznaczona w dolnej czesci ekranu na czerwono (rys. 4.18). Na tej zaktadce nalezy
uzupetni¢ kolejne zaktadki przedstawione ponizej, ktére mozna przetgcza¢ w le-
wej czesci okna. Na zaktadce Ogdélne nalezy wybra¢ narzedzie, ktérego sposdb two-
rzenia zostat opisany w aktualnym rozdziale. Szybko$¢ skrawania Vc w m/min
i posuw w mm/obr. nalezy podac zgodnie z wcze$niej ustalonymi wartosciami. Pa-
rametr Jednostka predk. okresla jaka funkcja przygotowawcza bedzie generowana
przez postprocesor: G96 czy G97. Dla parametru Jednostka predkosci nalezy wy-
brac CSS, ktéra okresla statg predkos¢ skrawania przy planowaniu. Dla parametru
Jednostka posuwu nalezy wybra¢ Na obrot, czyli programowanie z posuwem
w mm/obr. Dla pola Maksymalne RPM mozna wpisa¢ maksymalna predko$¢ obro-
towa wrzeciona obrabiarki.

« OK % Anulyj | - @ Pomoc

Nazwa operacji }

‘Planuwame czola SolidTum ‘J

Ogdlne

Wybér narzedzia

Narzedzie 7 Noz do toczenia zgrubnege ~ | |2

Orientacja ')
o

Ustawienia pracy

Sposdb

Zgrubna

Nazwa wrzeciona | GlawnyWrzeciono-1 ~ ‘
Identyfikator glowicy |G§uwi(:ar1 ™ ‘
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Komentarz

Planowanie czola|

Rys. 4.18. Wypetniona zaktadka Ogélne operacji planowania
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Na zaktadce Sposéb (rys. 4.19) nalezy pamietaé, aby wybra¢ poprawny Tryb
pracy - w przypadku planowania - Czoto. W przypadku utworzenia struktury, tak
jak to opisano w biezacym rozdziale, nie ma potrzeby jej modyfikacji - wartosci
dotyczace przedtuzenia struktury moga by¢ zerowe. Korekcja narzedz. NC moze
pozostac jako NIE, co powoduje, Ze operator obrabiarki bedzie miat wptyw na war-
tosci korekcyjne.

Na zaktadce Zgrubna (rys. 4.20) nalezy wybra¢ automatyczng przygotéwke. Dla
tej opcji przygotéwka jest obliczana na podstawie poprzednich operacji tokarskich,
jesli takowe wystepowaty, lub jest definiowana w oknie Konfiguracja obrébki bryt
SolidTurn lub Parametrach symulacji. Naddatki powinny pozostac zerowe co ozna-
cza, ze nie bedzie zostawianego naddatku pomiedzy koncowa $ciezka narzedzia
a strukturg. Maksymalna gteboko$¢ skrawania wskazuje na najwieksza dopusz-
czalng gtebokos¢ sposrdd przejs¢ skrawajacych. W tym przypadku dla uzyskania
jednego przej$cia moze by¢ ona rowna naddatkowi na planowanie czota. Obszar
typow wejsc¢ i wyjs¢ dotyczy ruchdéw narzedzia z posuwem roboczym. W przypad-
ku kiedy inne parametry umozliwiajg obrébke bez uderzen narzedzia w przedmiot
obrabiany zaréwno Typ wejscia jak i Typ wyj$cia moze by¢ ustawiony jako Brak.

X

« OK ¥ Anulyj (@ - © Pomoc

[ Strategia obrobki

Ogélne

Typpracy [Ceoo ]
b |
o
=
3
& | Przejécie wykaricz. [ Nie v [
. ¥ Przedluzenie struktury
-§ Start Przedluzenie [D.OOOOOD [
~ | Koniec Przediuzenie [0.000000 y
[¥] Szybkie doj$cie/Odejscie
Typ dojscia [ Brak ¥ \
Typ odejscia [ Brak » [

¥ Wykrywanie kolizji

Tryb podcinania Tak o E

Wykrywanie kolizji [Tak v]
Dodat. kat przyloz. przed [04000000 l
Dodat. kgt przylozenia za [04000000 ‘
Zaokraglanie
[¥| Funkcje maszyny
Korekcja narzedz.NC [ Nie ™. [
Dlugosé Rejestr [1 |
Cykl wielokrotny [Nie M

Rys. 4.19. Wypetiona zaktadka Spos6b operacji planowania
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« OK X Anulyj |& ~ © Pomoc

2 [¥ Przygotéwka

5

S | Typ Automatyczna v ﬁ

_ e

°

2

3

& [@ i |
Naddatek zgrubny Z. X [0.000000 |[0.000000 ]J

o=

2 ¥ Przej$cia

N
Wz6r zgrubnej Réwnolegly do osi ¥ il
Zréznicowanie glebokosci ‘ Stala M ‘
Maksymalna glebokos¢ skrawa.. BJ%OOOCN I
Odejscie w lnii przej. [2.000000 |
Glebokos¢ odejscia [2.000000 |
[¥) Odejscie
% cofniecia  glebok. [100.000000 \
Tryb wycofania ‘ Wzdluz struktury . ‘
[¥) Wejscie/Wyjscie
Typ wejScia ‘ Brak b ‘
Typ wyjécia [Brak v]

Rys. 4.20. Wypetniona zaktadka Zgrubna operacji planowania

Po poprawnym wypetnieniu wszystkich zaktadek nalezy klikngé przycisk OK
w lewym gdérnym rogu Menadzera projektu i przeprowadzi¢ symulacje obrobki.
W tym celu wystarczy wtaczy¢ pasek pokazany na rys. 4.21 i wybrac jedna z opcji
symulacji z tego paska. Przycisk Uruchom umozliwia rozpoczecie symulacji jak
i wznowienie jej po uzyciu pauzy. Wybor Krok pojedynczy przeprowadza symula-
cje wg liczby elementéw ustawionych w oknie Parametry symulacji. Okno to jest
otwierane poprzez klikniecie na pierwsza ikone od prawej strony zaznaczonego
paska Symulacja. Jesli parametr Czestotl. aktualizacji zostanie ustawiony na opcje
Bloki, a Bloki na warto$¢ 1 wéwczas nacisniecie przycisku Krok pojedynczy bedzie
skutkowato przeprowadzeniem symulacji odpowiadajacej jednej linii kodu NC
w czasie. Funkcja Wiele krokdw umozliwia zasymulowanie zgodne z parametrem
Tryb wieloetapowy. Przyktadowo je$li zostanie wybrana opcja Bloki, a dla Bloki
ustawiono wartos¢ 10, wéwczas naci$niecie przycisku Wiele krokéw bedzie skut-
kowato przeprowadzeniem symulacji odpowiadajacej 10 liniom kodu NC w czasie.

Beogaantkds ea]] LTSS 5 08w es &

Symulagja - Symulacja zaawansowana

Rys. 4.21. Zaznaczona ikona (od lewej) na pasku Smart Toolbar wtaczajgca pasek
Symulacja - Symulacja zaawansowana
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Rys. 4.22. Fragment zrzutu ekranu z symulacji planowania czota watka: niebieska
powierzchnia - nieobrobiona, zielona powierzchnia - obrobiona, linia czerwona -
odzwierciedla ruch punktu charakterystycznego ostrza noza z posuwem szybkim, linia
zielona - odzwierciedla ruch z posuwem roboczym

Nalezy pamieta¢, ze przycisk Stop powoduje zatrzymanie symulacji i wyjscie
z trybu symulacji. Dlatego dopoki nie wybierze sie tego przycisku nie jest mozliwa
jakakolwiek edycja operaciji.

5. Nawiercanie nakietka chronionego pod kiet
szlifierski

Dla $rednicy watu 32 zgodnie z norma PN-83/M-02499 wybrano nakietek chro-
niony typ B o wielkosci 1.6mm. Do wykonania nakietka zastosowano narzedzie
w postaci nawiertaka DIN 333 B z katalogu firmy Dolfamex [20].

1. Utworzenie narzedzia wg zarysu uzytkownika:

- narysowac profil otwarty narzedzia w prawej gérnej ¢wiartce ptaszczyzny XY
orientujgc o$ narzedzia w osi Y i ustawiajgc punkt poczatkowy narzedzia w poczat-
ku uktadu wspétrzednych (rys. 5.1),
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Rys. 5.1. Narysowany profil otwarty narzedzia

- zaznaczy¢ narysowany profil narzedzia i zapisa¢ go jako plik geometrii narze-

dzia z rozszerzeniem .ect w znanej dla siebie lokalizacji,

- w projekcie Esprita w zaktadce Narzedzia Menadzera projektu wybrac Narze-

dzia frezarskie - Frez wtasny uzytkownika (rys. 5.2).

=1-§- 1- Indek]

Glowica frezarska
Frez palcowy
Frez torusowy
Frez kulisty

Frez do podcig¢
Nawiertak
Wiertto

Ay g B iy ¢y

AT

EEGFE KOS ESS o

Frez do rowkdw trapezowych

Frez stozkowy
Frez do fazowania

Frez do narozy

Wytaczadio
Frez do gwintu
Rozwiertak
Frez tarczowy

Rys. 5.2. Sposéb dodawania nowego narzedzia - nawiertaka wg zarysu uzytkownika

wykorzystujacy opcje Frez wtasny uzytkownika



- na zaktadce Ustawienia okresli¢ orientacje osi jako Z+.

- na zaktadce Cutter wybrac plik ze zdefiniowang wcze$niej geometrig narze-
dzia - Browse for file.

- uzupehi¢ wymiary narzedzia zgodnie z podanymi w katalogu narzedzi (rys. 5.3).

°x ]
« OK X Anulyj |® - @ Pomoc || |+ OK X Anulyj |® ~ @ Pomoc
o (& Extension Image 0’ (& ShankImage
) b
¥) Rozszezenie ¥ Shank
Srednica uchwytu 35.000000 Typ Cylindryczny v
Diugos¢ calkow. (OL) 30.000000 Srednica trzonka 6.300000
Dlugos¢ narzedzia 20.000000 Diugos¢ narzedzia 20.000000
Diugosé kraw. skraw. o000 ]
BrEg [FF BEE [H0)
« OK X Anulyj (& ~ @ Pomoc
0 ¥l CutterImage
¥ Cutter
Geometria narzedzia Browse for file. =
Srednica narzedzia 6.300000
Dlugosé kraw. skraw. 7.000000
llo$é ostrzy 2
Srednica trzonka 6.300000
Dlugosé narzedzia 20.000000
EEEE ek

Rys. 5.3. Trzy ostatnie zaktadki nawiertaka B1.6

- klikna¢ przycisk OK w lewym gérnym rogu Menadzera projektu.
2. Utworzenie struktury typu wiertarskiego PTOP:

- z paska Utworz struktury wybrac ikone o nazwie Recznie PTOP.
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<o daaveasee wn[slosagsnend

lUtwérz struktury - Edytuj s‘truk‘turyl—% ‘ Recznie PTOP|

Rys. 5.4. Zaznaczona ikona na pasku narzedziowym Smart Toolbar wiaczajaca pasek
Utworz struktury - Edytuj struktury z zaznaczonym poleceniem tworzenia struktury
Recznie PTOP.

- lewym przyciskiem myszy wskaza¢ punkt nawiercania (0,0,0).

- na pasku Edytuj wybrac ikone Koniec struktury tak jak w przypadku planowa-
nia czota.

Efektem utworzenia struktury jest pojawienie sie jej ikony w zaktadce struktur
- 1PTOP (punktowa) (na poziomie niebieskiej strzatki na rys. 5.5).

x|

E Struktury

é...';,.
=0 2 Struktura - faricuch
. E‘*’ Planowanie SolidTurn - Obrobka zgrubna

|:" ©-}4 1 PTOP (punktowa)
-3 Nawiercanie nakielka typu B 1.6

Rys. 5.5. Struktura wiertarska PTOP i dodana do niej operacja nawiercania nakietka
w punkcie ponizej

3. Dodanie operacji typu Wiercenie:
- zaznaczy¢ utworzong strukture PTOP.
- z paska SolidTurn wybrac ikone Wiercenie (rys. 5.6).

~J Zaa| M ss | Be | |2 eedFL LB EEES
SolidTurn L] | |Wiercemie|
.

Rys. 5.6. Zaznaczona po lewo ikona na pasku narzedziowym Smart Toolbar wtaczajaca
pasek SolidTurn z zaznaczonym poleceniem operacji Wiercenie.

- na zaktadce Ogdlne (rys. 5.7) wybra¢ nawiertak utworzony na poczatku tego
rozdziatu i wprowadzi¢ parametry skrawania dobrane na podstawie katalogu fir-

my Dolfamex.
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« OK X Anulyj |® ~ @ Pomoc

Y] Nazwa operaciji

Ogédlne

‘Nawiercanie nakielka B 1_6 ‘

(¥ Wybér narzedzia
Narzedzie [DNawiertak B_1_6 dolfamex v|[E

Wiercenie

¥ L ienia pracy

Nazwa

= -
[ Glowny 1 v|

Identyfikator glowicy | Glowica-1 v]

[¥) Posuwy i predkosci

Jednostka predk. [Obrfmin v]
Szybko$¢RPM. CSS  [404 I8 |
Jednostka posuwu [ Na obrét M ‘
Szybkos¢ posuwu PM. PR [19.392000 |[0.048000 |
Maksymalne RPM ‘4500 ‘
Zakres wrzeciona lWyl ¥ ‘
Priorytet wrzeciona [Wy! 5 ‘
Posuw.predkos¢zKB  [Nie v]

[¥] Komentarz

EHE5]

Rys. 5.7. Wypetniona zaktadka Ogélne operacji nawiercania nakietka

- na zaktadce Wiercenie uzupetnic parametry tak jak na rys. 5.8.

« OK ¥ Anulyj ¥ ~ @ Pomoc
2 (&) Cykl wiercenia
©
S | Typcyklu |VWercenie V|
3 (¥ Glebokosci
= =
8 | Glebokosé calkowita [3.990000 |[&
= | Poczatk. glebokosé [0.000000 I
Wierzcholek uwzgled. [Nie ]
¥ Odejécia
Calkowite odejécie [10.000000 |
Odejécie [2.000000 |
Plaszczyzna powrotu | Odejscie ¥ |
[¥) Funkcje maszyny
Rej. komp. dlugosci m |
Cykl wielokrotny [Tak v
Czas postoju |0.000000 |

Rys. 5.8. Wypetniona zaktadka Wiercenie operacji nawiercania nakietka

Po poprawnym wypetnieniu wszystkich zaktadek nalezy klikngé przycisk OK
w lewym gérnym rogu Menadzera projektu i przeprowadzi¢ symulacje obrdbki.
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Rys. 5.9. Fragment zrzutu ekranu z symulacji nawiercania (po lewo: cze$¢ watka w rzucie
poétwidok - poétprzekrdj utworzony przez wybdr polecenia Przekroéj 34 z paska narzedzi
Symulacja zaawansowana, po prawo: na z6tto nawiertak)

6. Toczenie zgrubne wzdluzne watka

Zgodnie z rysunkiem wykonawczym (rys. 2.1) do toczenia zewnetrznego najwiek-
szej Srednicy ¢32 ze wzgledu na wymagang chropowato$¢ powierzchni tego stop-
nia watka Ra 10 nie jest wymagane toczenie ksztattujace. Jednak ze wzgledu na
stosunkowo nieduza droge toczenia na stopniu o najwiekszej srednicy w pierw-
szym zamocowaniu réwng 3mm zastosowano toczenie zgrubne i ksztattujace. Nie
ma wtedy konieczno$ci tworzenia oddzielnej struktury dla toczenia zgrubnego.
Toczenie zewnetrzne zgrubne przeprowadzono przy pomocy noza z tg samg ptyt-
kg uzywang do planowania.

Kolejno$¢ czynno$ci przy programowaniu operacji toczenia zgrubnego jest na-

stepujaca:
1. Utworzenie elementéw geometrii dla struktury toczenia wzdtuznego:
- wybra¢ polecenie Linia 1 (rys. 6.1) i wskaza¢ punkt charakterystyczny zazna-

czony czerwonym okregiem, a nastepnie okresli¢ kat pochylenia rysowanej prostej
(rys. 6.2).

%zm«; Ldb i L Be -@@@@a\mt FAOE
Linia 1

Rys. 6.1. Zaznaczona ikona na pasku narzedziowym Smart Toolbar wiaczajaca pasek
Geometria nieograniczona z zaznaczonym poleceniem Linia 1
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Rys. 6.2. Zaznaczony punkt charakterystyczny do utworzenia pochytej linii pod katem 30°
bedacej przedtuzeniem zarysu podciecia

- analogicznie zastosowa¢ powyzsze polecenia w obszarze konca zarysu watka
(rys.6.3).

Rys. 6.3. Zaznaczony punkt charakterystyczny do utworzenia drugiej pochytej linii pod
katem 135° bedacej przedtuzeniem zarysu fazy

- wybrac¢ polecenie Linia 1 i wskaza¢ element odniesienia w postaci linii zarysu
czopa przedmiotu po szlifowaniu. Nalezy stosowac sie do wskazéwek wyswietlanych
w lewym dolnym rogu ekranu. Bezposrednio wprowadzi¢ z klawiatury wartos¢ odle-
glosci 0.2mm okreslajaca, gdzie utworzona zostanie prosta rownolegta do wybranej
linii. Warto$¢ ta jest promieniowym naddatkiem na szlifowanie czopa. Mozna wpisa¢
warto$¢ naddatku $rednicowego podzielonego przez 2 i zaakceptowac jg poprzez En-
ter. W koncowym etapie nalezy wskaza¢ kursorem myszy strone, po ktoérej ma zostac
utworzona nowa linia. Wynik powyzszych czynnosci widoczny jest na rys. 6.4.
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Rys. 6.4. Okno do wpisywania warto$ci odlegtosci odsuniecia (na gorze) i trzy proste
utworzone na podstawie polecenia Linia 1 (nizej)

- skorzysta¢ z polecenia Zachowaj, z paska narzedziowego Geometria nieogra-
niczona, dla pozostawienia tylko linii potrzebnych do utworzenia struktury.

Efekt narysowania geometrii dla struktury toczenia wzdtuznego widoczny jest
na rysunku 6.5. Odlegto$¢ pomiedzy dwiema réwnolegtymi liniami wynika z wiel-
kosci naddatku promieniowego na szlifowanie czopa watka.

Rys. 6.5. Przygotowana geometria dla utworzenia struktury toczenia wzdtuznego po
zastosowaniu polecenia Zachowaj

2. Utworzenie struktury dla operacji toczenia wzdtuznego :

- zaznaczy¢ elementy geometryczne poprzez wskazywanie ich myszg z jedno-
cze$nie wcisnietym klawiszem Ctrl.

- po zaznaczeniu wszystkich elementéw (rys. 6.6) nalezy wybrac opcje Lancuch
Auto z paska narzedzi Utworz struktury.

Rys. 6.6. Zaznaczone elementy do utworzenia struktury taiicuchowej
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Powstata struktura od elementdw geometrycznych wyréznia sie istniejaca
strzatkq zaznaczong na rys.6.7a czerwonym okregiem. W oknie Menadzera projek-

tu struktura ta wymieniona jest pod nowym numerem 2 (rys. 6.7b).
a) b)

1%

=i Struktury
g A vzx
B-% 1 Struktura - taficuch
52 Planowanie SolidTurn - Obrobka zgrubna
- 2 Struktura - tancuch |
234 1 PTOP (punktowa)
¥ Nawiercanie nakielka SolidTurn

Rys. 6.7. Widoczny poczatek utworzonej struktury ze strzatka (pkt. a) i wymieniona
struktura typu Lancuch w oknie Menadzera projektu (pkt. b)

3. Dodanie operacji do utworzonej struktury:
- zaznaczy¢ strukture utworzona w pkt. 2.
-z paska SolidTurn wybrac¢ ikone Zgrubna (rys. 6.8).

[s¢s aaaliEkss ae | [FReeas
SolidTurn| = |Zgrubna Izﬁl

Rys. 6.8. Zaznaczona ikona na pasku narzedziowym Smart Toolbar wtaczajaca pasek
SolidTurn z zaznaczonym poleceniem operacji Zgrubna

- na zaktadce Ogélne wybra¢ wcze$niej utworzony Noz do toczenia zgrubnego
i wprowadzi¢ parametry skrawania (rys. 6.9) zgodnie z wartosciami przyjetymi dla

toczenia wzdtuznego.
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&= =]

wzgledu na zgrubny charakter obrébki.
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Rys. 6.9. Wypetniona zaktadka Ogélne operacji toczenia zgrubnego wzdtuznego

- na zaktadce Sposéb (rys. 6.10) wybra¢ odpowiedni tryb pracy oraz ograniczy¢
dziatanie operacji w stosunku do struktury, tak aby toczenie zakonczyto sie kilka
milimetréw przez szczekami uchwytu. Wybrac opcje trybu podcinania jako Nie ze



|=

« OK ¥ Anulyj | - @ Pomoc

E Strategia obrabki
=]
S | Typpracy | Zew. [P
0
fal
-
= Przejscie wykaricz. |Nie v|
Przedluzenie struktury
S | start Przediuzenie [0.000000 |
~ | | Koniec Przediuzenie [-39.550000 |

Szybkie dojscie/Odejscie

Typdojscia |Brak v|

Typ odejscia | Brak V |

Wykrywanie kolizji

Tryb podcinania | Nie ~

Wyknywanie kolizji | Tak ]
Dodat. kat przyloz. przed 0.000000 |
Dodat. kat przylozenia za |{]'{HH]{HH}| |
Zaokraglanie | Nie ~ |

Funkcje maszyny

Korekcja narzedz.NC | Mie ~ |
Murner Korektora |1 |
Cykl wielokrotny [ Nie ]

Rys. 6.10. Wypetniona zaktadka Sposéb operacji toczenia zgrubnego wzdtuznego
- na zaktadce Zgrubna okre$li¢ naddatki zapewniajace materiat na toczenie

ksztattujace. Naddatek w kierunku X jest okreslany jako promieniowy. Wpisa¢ war-
to$¢ maksymalnej gteboko$ci skrawania zalecanej podczas doboru narzedzia.
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@ Naddatek
Naddatek zgrubny Z. X 0550000 |[0:700000 |

Przejscia

| Zgrubna |
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Zrdznicowanie glebokosci
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Odejscie
% cofniecia z glebok.
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Wejscie/Wyjscie
Typ wejécia [Brak v

Typ wyjscia | Brak ~ ‘

Rys. 6.11. Wypetniona zaktadka Zgrubna operacji toczenia zgrubnego wzdtuznego

Po poprawnym wypetnieniu wszystkich zaktadek nalezy klikng¢ przycisk OK
w lewym gérnym rogu Menadzera projektu i przeprowadzi¢ symulacje obrdbki.

Rys. 6.12. Fragment zrzutu ekranu z symulacji toczenia wzdtuznego zgrubnego (p6twidok
- potprzekroéj): po lewo uchwyt tréjszczekowy z nieobrobiong powierzchnig watka
(niebieski kolor), powierzchnia obrobiona - kolor zielony, (w pétprzekroju widoczny
nakietek typu A)
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7. Toczenie ksztaltujace walka

Dla toczenia wzdtuznego ksztattujacego przy doborze narzedzia sugerowano sie
ksztattem podciecia obrébkowego zastosowanego na rysunku wykonawczym ana-
lizowanego watka. Parametry tego podciecia uwzgledniono w danych wej$ciowych
programu doboru narzedzia CoroPlus ToolGuide firmy Sandvik Coromant. Ponizej
przedstawiono trzy zrzuty dotyczace doboru narzedzia.

obrabianego
w

s DI
267mm  246mm

@ P Warunki  Oznaczenie uksztaltowania powierzehni przedmictu obrabianego Oznaczenie warunkéw skrawania Stabilnosé mocowania
pracy  Wstepnie obrobiony Skrawanie ciagte Dobra stabilnosé
wglchieniem
qL Stal niskostopowa Sedpcopsdmiotpraed | 27| mm |5 B
MIN  p21zan- 2000 b
Srednica przedmiotu po | 246 mm |
Tokarka 2, mata (uchwyt < 15 obrdbee
=11 kW 6000 1/min Lol "
s s
Dlugosé przedmiotu | 7| o

w RRA Chropowatosé Ra wadiuz osi ~
2mm N ustaviono obrotu
RRA

promiedt
R

Wyniki Maksymalny obrabiany 04 o
promie .
A1
Obrabiany kat (1) I 2
Maksymalny obrabiany I 04| mm =
e =

Rys. 7.1. Zrzut ekranu z danymi wej$ciowymi do doboru narzedzia do toczenia
ksztattujacego [21]

RODZAJ OBROBKI

. ™F
Toczenie zewngtrzne wzduzne i wglgbne OZNACZENIE cost | = X OF
i QS-SVJER1616E11-61
Wymienna Narzgdzie

VBMT 11 03 02-PF 4325 1EE EE
GATUNEK Patka
2325
SVJBR1616H 1181
CHLODZINO e . o
[ Emulsja 10% VBMT 11 03 02-PF 4325
[ Emulsla 5% Piytka
TYP ADAPTERA
SVJBR1616K 11-5-B1
Rectangular shank -metric: 16 x 16 / Narzedzie 100 % 0383 ¥ 4
VBMT 11 03 02-PF 4325 -
GEOMETRIA Piytka
PF
OZNACZENIE KSZTALTU PLYTKI
v
GLOWNY KAT PRZYLOZENIA
5
KAT PRZYSTAWIENIA NARZEDZIA
93

Rys. 7.2. Zrzut ekranu z danymi wyj$ciowymi doboru narzedzia do toczenia ksztattujgcego
- zalecane trzy alternatywne rozwigzania trzonka z ptytka skrawajaca [21]

Z trzech proponowanych alternatywnych rozwiagzan trzonka z ptytka skrawaja-
ca zdecydowano wybra¢ ndz tokarski o oznaczeniu kodowym SV]BR 1616H 11 B1
z ptytka wymienng VBMT 11 03 02-PF 4325. Parametry skrawania dla tego roz-
wiazania przedstawiono narys. 7.3.
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TOCZENIE ZEWNETRZNE < > DANE EKONOMICZNE ~ PARAMETRY SKRAWANIA
WZDLUZNE | WGLEBNE /

WYMIENNA
VC{ m/min] FN{mm] NOPAP DMS [mm]
PREDKOSC SKRAWAN POSUMNA0BROT LICZEA PRZES W KERUNKU AP SREDNICA PRZEDMIOTU PRZED OBROBKCA
o 1) 438 0.06 1 267
DME[mm] AP [mm] RPMX [ 1/min] PPCX (k]
SREDNICAPRZEDMIOTUPOOBROBCE  GLEBOKOSESKRAWANIA MAKSYMALNA PREDKOSC OBROTOWA  hA CSRAWANA
1) 246 105 5670 154
CoroTurn 107

/ SVJBR 1616H 11-B1 4 MMCX [ ]
Narzedzie 2}

MAKSYMALNY MOMENT SKRAWANIA

VBMT 11 03 02-PF 4325 1) 26
- )
Ptk =

Zigeze

Rectangular shank -metric: 16 x 16 Bl ETE
Chiodzenie 1 Obrébka wstgpna
»’ Zewngtrzne

& Emulsja 10%

Rys. 7.3. Zrzut ekranu z warunkami skrawania wybranego narzedzia dla toczenia
ksztattujacego [21]

Dla zwiekszenia trwato$ci narzedzia wybrano ptytke tokarska rézniaca sie
w stosunku do ptytki z rys. 7.3 wiekszym promieniem ostrza 0,4mm. Oznaczenie
tej ptytki to VBMT 11 03 04-PF 4325. Ze wzgledu na wieksza twardo$¢ obrabiane-
go materiatu niz uwzgledniana na rys. 7.1 przyjeto predkos¢ skrawania na pozio-
mie 150 m/min i posuw rzedu 0.05mm/obr. Dla toczenia samego czopa posuw ten
moze by¢ zwiekszony do poziomu 0.12 mm/obr.

Kolejno$¢ czynno$ci przy programowaniu operacji toczenia ksztattujacego jest
nastepujaca:

1. Utworzenie narzedzia do toczenia ksztattujacego w Esprit:

- analogicznie jak dla tworzenia ptytki do toczenia zgrubnego, w Menadzerze
projektu w zaktadce Narzedzia, nalezy rozwing¢ menu przez klikniecie strzatki
i nastepnie wybra¢ Narzedzia tokarskie = Plytka tokarska.

- znajac oznaczenie kodowe narzedzia wg miedzynarodowej normy ISO nalezy
wypetni¢ zaktadki dotyczace narzedzia, ktére mozna wybiera¢ w lewej czesci Me-
nadzera projektu (rys. 7.4 + rys. 7.7).
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=

« 0K ¥ Anulyj |5 - @ Pomoc

0 Ogglne
Nazwa narzedzia |P|y1ka do toczenia ksztaltujacego |
f Numer narzedzia |1 |
Chlodziwo | Wi v |
‘ Kierunek wrzeciona | Prawoskretnie ~ |
Uklad miar | Metryczny - |

Kolorsbrcbiiprzy eymulsci

Korekcja

Korekcja | Naroze ~ |
Dlugosc Rejestr |1 |
Kgt pomiaru na sondzie |00()DDDD |

Komentarz

B8 gHE

Rys. 7.4. Wypetniona zaktadka Ogolne noza do toczenia ksztattujacego

x

Mocowanie

Nazwa rewolweru ‘ IndeksGlowica rewahwerowa-1 ~ |
Nazwa stacji ‘ Stacja:3

« OK % Anulyj |E5 -~ @ Pomoc
0 Zmiana narzgdzia
Pozycja X ‘ Punkt wymiany ”O(}(}(}[}(}O |
f PozycjaZ ‘ Punkt wymiany ||0000000 |
‘ Pozycja Y ‘ Punkt wymiany ”0000000 |

Przesunigcie Narzedzia
Przesuniecie narzedzi X, Z. Y [0.000000 0000000 |[0.000000 |

Rys. 7.5. Wypetniona zaktadka Ustawienia noza do toczenia ksztattujacego
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X

« 0K % Anuluj - © Pomoc

0 Trzonek ~

Identyfikator uchwytu | |

Typ uchwytu | Toczenie ~ |

J Wiasciwosci Trzonka

Typ |J-3Prtrwadzema V|
Trzonek AxB [16-16.00x 16.00 ~|
Typ zacisku |S Sruba V|
Kat przylozenia | B5° ~ |
Strona narzgdzia |Wprawa V|

Geometria

«—
A[BIC |16.000000 | 16.000000 | 64.000000 |
D/EJF [0.000000 |[20.000000 |[24.000000]|
Katy
Kat odchylenia (LA) [-3.000000 |
Kat przylozenia (RA) [52.000000 |

Rys. 7.6. Wypetniona zaktadka Trzonek noza do toczenia ksztattujacego

X

« 0K # Anulyj |~ @ Pomoc

~
Geometria

B e N Q

Insert Selection
IDentyfikator phytki | ‘
Material phytki | w ‘

Turning Properties

Ksztalt [V Romb 35° ~]
Kagt przylozenia boczny | B 5 ~ ‘
Tolerancja | M ™ ‘
Typ [T ~]

Dimensions

Kat naroza (NA) [35.000000 |
Promieri naroza (NR) [0.400000 |
Srednica IC [6.372434 |
Dlugosé krawedzi [11.110000 |
Grubosé [3.180000 |

Rys. 7.7. Wypetiona zaktadka Ptytka noza do toczenia ksztattujacego
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- klikna¢ przycisk OK w lewym gérnym rogu Menadzera projektu.

2. Dodanie operacji dla toczenia ksztattujacego z jednym przej$ciem:

- zaznaczy¢ wcze$niej utworzong strukture , wykorzystywang juz w toczeniu
zgrubnym,

- z paska SolidTurn wybra¢ ikone Obrébka konturowa.

o |lgaa | Ekass ae | |t Arnann &
SolidTurn Obrobka konturowal

Rys. 7.8. Zaznaczona ikona na pasku narzedziowym Smart Toolbar wiaczajaca pasek
SolidTurn z zaznaczonym poleceniem operacji Obrébka konturowa

- na zaktadce Ogolne wybra¢ narzedzie utworzone na poczatku tego rozdziatu
i wprowadzi¢ parametry skrawania (rys. 7.9).

1%

« OK ¥ Anulyj |- @ Pomoc

Nazwa operacji

Ogdlne

‘Toczenie ksztaltujace SolidTurn - Konturowanie ‘

Wybar narzedzia
Narzgdzie £7Plytka do toczenia ksz ‘ =
Onentacja 3V

Sposdh

Kontur

Ustawienia pracy

Nazwa wrzeciona |GhiwnyWrzeciunD—1 ~ ‘

|dentyfikator glowicy | Glowica-1 ~ ‘

Posuwy i predkosci

Szybkose RPM. CSS [1492 |[150 |
Szybkos¢ posuwu PM. PR [74600000  ||0.050000 |
Srednica odniesienia |32E}DDU'U'D ‘
Jednostka predk [css ~]
Jednostka posuwu | Na obrét v ‘
Szybkos¢ posuwu poprzecznego |1UG.O(KKKH] ‘
Maksymalne RPM 5000 |
Zskres wizeciona |Wyl ~ ‘
Priorytet wrzeciona |Wy{ ~ ‘
Posuw, predkosc z KB | Nie ~ ‘

Rys. 7.9. Wypelniona zaktadka Ogélne operacji toczenia ksztattujacego

- na zaktadce Sposéb (rys. 7.10) wybra¢ odpowiedni tryb pracy oraz ograniczy¢
dziatanie operacji w stosunku do struktury, tak jak przy obrébce zgrubnej. Wybra¢
opcje trybu podcinania jako Tak, aby mozliwe byto wykonanie podciecia na wyjscie
Sciernicy przy szlifowaniu.
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x|

« 0K ¥ Anulyj |5 - @ Pomac
2 Strategia obrobki
=
S | Typpracy Zew. v L)
]
B —
<
73 Przedluzenie struktury
Start Przedluzenie |0.000000 |
£ | Koniec Przediuzenie [-39.550000 |
=
Szybkie dojécie/Odejscie
Typ dojscia | Brak ™ |
Typ odejscia |Erak V|
Wykrywanie kolizji
Tryb podcinania Tak hd
Wykrywanie kolizji [Tak
Dodat. kat przyloz. przed [0.000000 |
Dodat. kat przylozenia za |D.(KH]{H]{]I |
Zaokraglanie | Nie e |
Funkcje maszyny
Korekcja narzedz.NC | Nie hd |
Nurner Korektora |1 |

Rys. 7.10. Wypetniona zaktadka Sposé6b operacji toczenia ksztattujgcego

- na zaktadce Kontur (rys. 7.11) wybra¢ typ wejscia i wyjscia okreslajacy kieru-
nek dodatkowych ruchéw z posuwem roboczym w stosunku do poczatku i konica
struktury. Wpisa¢ warto$ci dtugosci tych ruchow.

=

« OK * Anulyj |E5 ~ @ Pomoc

2 Maddatek materialu

S | Material Z. X [0.000000 |[0.000000 |

- Przejscie

=

§ Kierunek skrawania |Zngr|.ie zesir. V|

“' | Powierzchnia skrawania |Wszystkc v|

5 (@ WejscieWyjscie

<z Typ wejscia |Styczna V|
Odlegloé styczna [2.000000 |
Typ wyjscia | Normalna V|
Odleglosé normalna [2.000000 |
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- klikna¢ przycisk OK w lewym gérnym rogu Menadzera projektu.
- uruchomi¢ symulacje i sprawdzi¢ jej dziatanie.

Rys. 7.12. Fragment zrzutu ekranu z symulacji toczenia wzdtuznego ksztattujacego
(pétwidok - potprzekrdj) w chwili tuz po zeskrawaniu warstwy materiatu

8. Wykonanie rowka pod pierscien sprezysty
ustalajacy Segera

Rowkowanie jest zaliczane do obrdbki ksztattujgcej czesci maszyn klasy wat i dlat-
ego ta operacja wykonywana jest przed szlifowaniem czopéw. Kolejnos¢ czynnosci
przy programowaniu operacji rowkowania jest nastepujaca:

1. Utworzenie elementdw geometrii dla struktury tancuchowej w ksztatcie
zarysu rowka w przekroju. Istniejacy zarys rowka nalezy zmodyfikowa¢ (przedtu-
zy¢) uwzgledniajac naddatek na szlifowanie:

- utworzy¢ dwa odcinki prostopadte do zarysu po toczeniu ksztattujagcym i ma-
jace poczatki w miejscach oznaczonych czerwonymi okregami (rys. 8.2). W tym
celu nalezy wybrac polecenie Linia 2 (rys. 8.1),

Bec[Ekelstsaseel| Fleoosoeami|s 100
Geometria nieograniczona - Modifikuj ptaszczyzne roboczqwlzlil ]

Rys. 8.1. Zaznaczona ikona na pasku narzedziowym Smart Toolbar wiaczajaca pasek
Geometria nieograniczona z zaznaczonym poleceniem Linia 2
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klikng¢ w miejsce z czerwonym okregiem, a nastepnie w linie zarysu po tocze-
niu ksztattujacym wskazang czerwong strzatka. Te same czynno$ci nalezy wyko-
na¢ w celu utworzenia drugiej linii. Efekty polecenia Linia 2 powinny by¢ widoczne
w postaci powstatych odcinkéw zaznaczonych na rys. 8.2. na pomaranczowo.

a) b)
Rys. 8.2. Tworzenie dwoch odcinkéw poprzez wykorzystanie polecenia Linia 2:
a) wskazywane elementy, b) powstate odcinki zaznaczone na pomaranczowo

2. Utworzenie struktury taricuchowej:

- zaznaczy¢ z wcisnietym klawiszem Ctrl kilka elementéw tworzacych zarys
rowka.

- wyswietli¢ pasek narzedzi Utworz struktury i klikna¢ ikone Lancuch auto -
efekt dziatan powinien by¢ widoczny tak jak na rys. 8.4.

B = I e s B EE PN B I

'_j Utworz struktury - Edytuj strulﬁury[flmz,

Rys. 8.3. Zaznaczona ikona na pasku narzedziowym Smart Toolbar wiaczajgca pasek
Utworz struktury - Edytuj struktury z zaznaczonym poleceniem Lancuch auto

Rys. 8.4. Utworzona struktura do rowkowania zaznaczona na pomaranczowo

3. Wybor narzedzia z katalogu:
W przypadku matej liczebnie serii toczonych rowkéw bardzo dobrze nadajg sie
do tej operacji ptytki typu QD firmy Sandvik Coromant. Sa to stosunkowo nowe
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ptytki w ofercie tego producenta. Cechuje je duza uniwersalnos$¢. Poza toczeniem
rowkéw z powodzeniem moga by¢ wykorzystywane do przecinania, obrébki szer-
okich rowkdw czy toczenia wzdtuznego. Na rys. 8.5. przedstawiono podstawowe
dane techniczne dobranej ptytki.

Poziom 1 klasyfikacji materiatowsej [TMCT1SC Opcja preducenta oznaczenia tamacza wieréw (CBMD
M m N S CM

Wielkos¢ i ksztatt plytki (CUTINT. P Szerokose skrawania (C
CoroCut QD -size C 1.2 mm

Dalny limit toleranciji szerokasci skrawania (C\WTOLL Gaérny limit tolerancji szerokogci skrawania (C\WTOL
-0,05 mm 0,05 mm

Promien naroza lewego (REL Promien naroza prawego (RER

0,1 mm 0,1 mm

Delna granica tolerancji promienia naroza (RETOLL Garna granica tolerancji promienia naroza (RETOLL
-0,05 mm 0,05 mm

Kat korpusu po stronie obrabiarki (BAMS Kierunek (HAND

0deg N

Gatunek (GRADE Pokrycie ([COATING

1125 PVD (Ti,Cr,Al)N+(Ti,Al)N

% 0.07 mm/r(0.04-0.12)
ve 210 m/min(260-180)

Rys. 8.5. Dane katalogowe ptytki do rowkowania QD firmy Sandvik Coromant o oznaczeniu
QD-NC-0120-0001-CM-1125. Na rysunku od géry wskazano zalecane mozliwe grupy
materiatow do skrawania, wymiary, materiaty ptytki i zalecane parametry skrawania [21]

Narys. 8.6. przedstawiono dane techniczne oprawki odpowiedniej do ptytki QD
zrys. 8.5.
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WP HE =" ="~ cutpia

4 i

Tl o

CDX L /

OHN /’
OHX M i
LF
B -~ f- H -

Oznaczenie wielkosci ztgcza Maksymalna glebokosé skrawania (CL
16x16 13 mm

Maksymalna srednica przecinanego przedmiotu (CUTDIA Czes¢ 2 oznaczen ztgcza elementu skrawajacego
26 mm CUTINTMASTER
CoroCut QD -size C (QD-NC-0125-0001-CM)

Ztacze po stronie obrabiarki (AL - Kat korpusu po stronie przedmiotu obrabianego (BA
Rectangular shank -metric: 16 x 16 0 deg

Oznaczenie typu wlotu chtodziwa (C Minimalny wysieg (OH

0: without coolant

Maksymalny wysieg (OH
26,1 mm

Wysoko&¢ trzonka (H
16 mm

Oznaczenie typu wylotu chitodziwa (C

0:no coolant exit

Szerokosé funkcjonalna (WE

16 mm

Oznaczenie phytki gtowne]

QD-NC-0125-0001-CM

26,1 mm

Szerokosc trzonka (B
16 mm

Kierunek (HANC
R

Dtugosé funkcjonalna (LF
125 mm

Wysokosé funkcjonalna (HF
16 mm

Cigzar elementu
0,241kg

Rys. 8.6. Dane katalogowe oprawki o oznaczeniu QD-RFC13-1616S [21]

Dla wykonania kilku tysiecy sztuk rowkéw ekonomicznym rozwiazaniem sg
ptytki typu Coro Cut 3 sugerowane przez program CoroPlus ToolGuide. Ponizej
przedstawiono tylko informacyjnie dwa zrzuty ekranu z tego programu (rys. 8.7
i rys. 8.8). Szerokos$¢ ptytki dopasowana jest do znormalizowanej szeroko$ci rowka
uwzgledniajac jego tolerancje. Wystarczy, Ze ptytka tylko raz zagtebi sie w materiat
i rowek zostanie wykonany na gotowo.
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Oznaczenie warunkow Stabilnose
Rowek zewnetrzny Warunki pracy skrawania aD ! gnsc[ms‘covils‘m\a
obra stabilnosé
—— Skrawanie ciagte
K Stal niskostopowa
MIN  p21zaN -250HB
Srednica przedmiotu przed obrébka x£
DMS
Tokarka 2, mata (uchwyt < 150 mm) I 254 mm
& 11 kW, 6000 1/min e %
b8
Srednica przedmiotu po obrébce v
DME
DMS DME
254 mm 239 mm 239 | mm
WIDTHMF LWTOLL
1.3 mm mm

Obrobiona szerokosc

WIDTHMF
| 2] m

Daolna granica pola tolerancji

LWTOLL
0| mm
Gorna granica pola tolerancji
LWTOLU
0.14 | mm

Rys. 8.7. Zrzut ekranu z danymi wej$ciowymi do doboru narzedzia do toczenia rowka [21]

* CoroPlus® ToolGuide ~ IZ] Konfiguracja dla danego zastosowania I Przeglad LWl Tablica rozwiazan ¥ Alternatywne rozwigzania

WYKONYWANIE ROWKOW < > DANE EKONOMICZNE =~ PARAMETRY SKRAWANIA
ZEWNETRZNYCH / WYMIENNA

DMS [mm] NOPAP AP [mm]
SREDNICA PRZEDMIOTU PRZED. LICZBA PRZEJSC W KIERUNKU AP (GLEBOKOSC SKRAWANIA-

1) 254 1 14
VC [m/min] FN [mm] RPMN [1/min]
PREDKOSC SKRAWANIA POSUWNA OBROT MINIMALNA PREDKOSC OBROTOWA

1 176 005 2200

OBJASNIENIE
B Obrobka rowkow RPMX[1/min] i VCAVG [m/mi ",]4 MMCX [Nm]
MAKSYMALNA PREDKOSC. SREDNIAPREDKOSC SKRAWANIA  MAKSYMALNY MOMENT SKRAWANIA
CoroCut3 1 2340 176 306

/ RF123T06-1616BM 'Y.b(
Nerzedzie =
g N123T3-0140-0000-GS 1125 v
¥ Pyt ~

Zlqoze
Rectangular shank -metric: 16x 16

Rys. 8.8.Zrzut ekranu z warunkami skrawania zalecanym narzedziem (po lewo) dla
toczenia rowkow [21]

4. Utworzenie narzedzia do toczenia rowka w Esprit:

- w Menadzerze projektu w zaktadce Narzedzia nalezy rozwina¢ menu przez
Kklikniecie strzatki i nastepnie wybra¢ Narzedzia tokarskie - Ptytka do rowkéow.

- znajac oznaczenie kodowe narzedzia wg miedzynarodowej normy ISO nalezy
wypeti¢ zaktadki, ktére mozna wybiera¢ w lewej cze$ci Menadzera projektu.
W tym miejscu wzieto pod uwage wyzej dobrang ptytke typu QD (rys. 8.5). W za-
ktadce Ogoélne (rys. 8.9) nalezy wpisa¢ nazwe narzedzia z jego kodem katalogo-
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wym, wybra¢ Krawedz kontrolng (gtéwnga) jako W prawo ze wzgledu na wymiar
potozeniowy rowka na rysunku watka. Mozna doda¢ réwniez komentarz. Nastep-
nie wypelniono wiersze w dwdch ostatnich zaktadkach.

1=

« OK ¥ Anulyj |1 - @ Pomoc
O’ Oglne ~
Nazwa narzedzia |Plytka do rowka QD-NC-0120-0001-CM-1125_ |
f Numer narzedzia |4 |
Chiodziwo |W1 V|
j Kierunek wrzeciona | Prawoskretnie V|
E Uktad miar | Metryczny V|

Kolor obrébki przy symulacji

Korekcja

Korekcja | KrawedZ ~ |
Krawedz kontrolna | W prawo v |
Diugosc Rejestr |4 |
Rejestr przesun. krawedzi |(] |

Komentarz

Plytka do rowka pod pierscien osadezy Segera

2IE 5]

Rys. 8.9. Wypetniona zaktadka Ogélne narzedzia do toczenia rowka

XA

« 0K % Anulyj | ~ @ Pomoc

Zmiana narzedzia

Pozycja X |Punk‘lwymian] V||D.D'D'D'D'D'D |
PozycjaZ |Punk‘lwymian] V||D.D'D'D'D'D'D |
PozycjaY |Punk‘lwymiam V”U.U’D’D’D’D’D |

Mocowanie

B N Q

Nazwa rewolweru | IndeksGlowica rewolwerowa-1 ~ |
Nazwa stacji | Stacja:4 ~ |
Crientacja |3V ~

Przesunigcie Narzedzia
Przesuniecie narzedzi X. Z.Y [0.000000 [0.000000 |[0.0co000 |

Rys. 8.10. Wypetniona zaktadka Ustawienia narzedzia do toczenia rowka

Zaktadki na rys. 8.11 i rys. 8.12 wypelniono zgodnie z danymi rys. 8.6 i rys. 8.5.
Na zaktadce Ptytka wybrano opcje Ksztatt jako Rowek odpowiadajacy zarysowi
dna rowka. K3t naroza przyjeto réwny 85°. Nie bedzie on wptywat na kod wygene-
rowany na obrabiarke tylko na doktadno$¢ odwzorowania symulacji.
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« OK 7 Anulyj |~ @ Pomoc

0 Trzonek ~

Identyfikator uchwytu ‘ |

Typ uchwytu ‘ Rowkowanie V|

J Wiasciwosci Trzonka

Typ ‘AS Zawieszenie za bok ~ |
Trzonsk AxB [16-16.00x16.00 ]
Typzacisku ‘CGt’xmy zacisk V|
Typ preta ‘ Stal V|
Strona narzgdzia ‘W prawo V|

Geometria

9

AlBC [15:000000 [[16.000000 | 125.00000(
D/EJF [13.000000 [ 26.100000 |[1.200000 |

Rys. 8.11. Wypetniona zaktadka Trzonek narzedzia do toczenia rowka

« OK % Anulyj | - @ Pomoc

Geometria

=

E) v e Q

Insert Selection
IDentyfikator phytki | |
Material plytki [ ~]

Grooving Properties

Ksztalt Rowek ~

Strona narzedzia W prawo ™

Dimensions

Kat naroza (NA) [85.000000 |
Promief naroza (NR) [0:100000 |
Szerokosé (W) [1:200000 |
Wielkosé (S) [1.000000 |
E [13.000000 |
Grubosé [16.000000 |

Rys. 8.12. Wypetniona zaktadka Ptytka narzedzia do toczenia rowka

- klikna¢ przycisk OK w lewym gérnym rogu Menadzera projektu.
4. Dodanie operacji do utworzonej struktury:

- zaznaczy¢ strukture utworzong w pkt. 2.

- z paska SolidTurn wybrac¢ ikone Rowkowanie.
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A

£ vz e ofiln A8
SolidTurn = | Rowkowanie

Rys. 8.13. Zaznaczona ikona na pasku narzedziowym Smart Toolbar wtaczajgca pasek
SolidTurn z zaznaczonym poleceniem operacji Rowkowanie

r | &

e
al

- na zaktadce Ogdlne wybra¢ wczesniej utworzony przecinak QD-NC-0120-
0001-CM-1125 i wprowadzi¢ parametry skrawania (rys. 8.14). Na zaktadce Sposéb
(rys. 8.15) parametr Odejscie wejscia wyj., umozliwia okreslenie odlegtosci ruchu
roboczego tuz przed stykiem z powierzchnig obrabiang. Na zaktadce Zgrubna (rys.
8.16) w polach Naddatek zgrubny Z, X wpisano warto$ci ujemne, ktére zostaty wy-
liczone na podstawie tolerancji wymiaréw (tabele odchytek wymiaréw tolerowa-
nych [5] ) okreslajacych szerokos¢ i gtebokos¢ rowka dla skrawania w potowie pola
tolerancji. Ustawienie Szeroko$¢, % szeroko$ci narzedzia moze by¢ przyjete na do-
my$lne 50%. Warto$¢ ta odpowiada za odlegtosci pomiedzy kolejnymi przej$ciami
narzedzia. Wykonanie ich jest ograniczane przez strukture. Opcja Czas postoju nie
jest uwzgledniana w symulacji, ale ma wptyw na obliczenia czasu obrébki dla mo-
dutu czas6w operacji Esprita. Wycofanie posuwem jako TAK umozliwia wyjscie
narzedzia z rowka ruchem roboczym.

Ix

« OK % Anulyj & - @ Pomoc

[ Nazwa operacii |
|Su\|dTumfRuwkuwama |J

Ogélne

Wybér narzedzia

o
°
2 | Narzgdzie T Plytka do rowka QD-NC ~ ||/
& Orientacja v
© '
2
5
=
<
| pracy
Nazwa wrzeciona | GlownyWrzeciona-1 ~ |
Identyfikator glowicy | Glowica-1 ™ |

Posuwy i predkosci

Szybkosc RPM. CSS [1003 [e0 |
Szybkos¢ posuwu PM. PR [50.150000 [0.050000 |
Srednica odniesienia |254DDDDD |
Jednostka predk. CSS ~
Jednostka posuwu Na obrét ~
Maksymalne RPM 6000

Zakres wrzeciona Wyt ™
Priorytet wrzeciona Wyt ™
Posuw.predkosc z KB Nie ~
Komentarz

Toczenie rowka pod pierscien Segera

- =k

Rys. 8.14. Wypetniona zaktadka Ogélne operacji rowkowania
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« OK * Anulyj |~ @ Pomoc

@

=
o
=

(=]

Strategia obrgbki

Typ pracy Zew. bl

r
-

Przejscie zgrubne ‘Tak e |
Przejscie wykaricz. ‘ Nie v |

T

= (] Szyblie dojcie]Odeficie

N | Typ dojcia [Brak |
Typ odejécia [Brak |
Odejscie wejscia wyj. [2.000000 |
Odejscie [0.000000 |

Ostre krawedzie

Zaokraglanie ‘Nie "|

Funkcje maszyny

Korekeja narzedz. NC ‘ Nie - |
Numer Korektora ‘4 |
Rejestr przesun_krawedzi ‘0 |
Cykl wielokrotny [nie |

Rys. 8.15. Wypetniona zaktadka Sposéb operacji rowkowania

]

« OK % Anuluj 5 - @ Pomoc
z Przygotowka

=

o | Tvp Automatyczna “ ﬁ

=

&

@ Naddatek materiaiu

Naddatek zgrubny Z. X [-0.035000 |[-0.050000

Przejécia

E—
H | |||E

Szerokosc. % szerokosci narzedzia ‘(]6{]0000 ||50 %
Tryb szerokosci ‘ Inteligentny ~

Wstepne wykariczanie ‘ Nie ~ |
Czas postoju [0500000 |

Zaglebiania

Wzor zaglebiania ‘ W kolejnosci ~ |
Kierunek zaglebiania ‘ Zgodnie ze str. ™ |
Wycofanie posuwem ‘Tﬁk V|

Zaglebianie
Skak zaglebiania [0.000000 |

Rys. 8.16. Wypelniona zaktadka Zgrubna operacji rowkowania
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Rys. 8.17. Fragment zrzutu ekranu z symulacji wykonania rowka pod pierscien
sprezynujacy: a) po pierwszym zagtebieniu, b) podczas drugiego zagtebienia (obszar
skrawania w powiekszeniu)
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