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PARAMETRYZACJA TECHNOLOGICZNYCH PROGRAMOW OBROBK OWYCH
W SYSTEMIE HEIDENHAIN TNC620

Niniejszy artykut prezentuje sposoby parametryzacjigraméw obrobkowych w systemie HEIDENHAIN
TNC620. Pokazuje 3 przypadku parametryzacji. Paltg@eck programu stergfcego w oparciu o geometri
przedmiotu obrabianego, parametryzgmpdczas obrébki przedmiotdéw o budowie segmentanag parametry-
zacg wykorzystujca funkcje warunkowe oraz zadeosci matematyczne.

PARAMETERISATION OF CUTTING TECHNOLOGY PROGRAMS
IN HEIDENHAIN TNC 620 SYSTEM

This article presents methods for parameterizatibmachining programs in the HEIDENHAIN TNC620
system. In the paper three methods parametrisatierpresent: parameterization of geometric featyas-
meterization of the modular objects and paramettor using mathematical and conditional function.

1. WSTEP

Charakterystyczn cechy procesu wytwarzania zdorodnych asortymentowo partii wyrobéw jest obecnie
przechodzenie z produkcji masowej na prodekoptoseryjin i jednostkows. Wspélczénie nie wytwarza si
czesci na tzw. ,potk”. Praktyczne kada produkcja jest produkcina zamowienie. Podyktowane jest to oczy-
wiscie wymaganiami wspotczesnego rynka, ale sprzyjautike szybki rozwoj technologii i dia konkurencja
na rynku. Taki elastyczny proces produkcji zapeygnmaiedzy innymi obrabiarki sterowane numerycznie CNC
Stanowd one obecnie zdecydowanie najgz grupe obrabiarek w wielu przeddiiorstwach zajmujcych sé
wytwarzaniem elementéw maszyn oraz geex [11, 13-16,18].

Gléwnym problemem zwzanym z wykorzystaniem tego typu obrabiarek jestyeticie napisanie od-
powiedniego programu steagego prag obrabiarek [1, 2]. Opracowywane przer@ne metody wspomagania
wytwarzania oraz integracji proces6w konstruowanigtwarzania funkcyjnych zespotéw maszyn z zasi@so
niem zlawonych obiektéw elementarnych [3, 4-6, 17-19, 23, ¥8 literaturze [2, 7-10, 24-27] prezentowane s
réwniez rézne sposoby optymalizacji, weryfikacji i symulacjropeséw obrdbki skrawaniem zzyciem
systeméw CAD/CAM/CAE. Takze nowoczesne systemy sterowania zapewrdage wsparcie w pracy pro-
gramisty — technologa. Magby¢ wyposaone w specjalne graficzne interfejsy wspomagmjproces progra-
mowania obrabiarki [21]. Oprécz wspomagania prognaemia klasycznych definicji konturow czyzteykli
obrobkowych, niektére z nich posiagapwniez inne maliwosci [12, 21]. Jeda z nich jest méliwos¢ para-
metryzacji procesu programowania [20-21]. Najcej ta funkcjonalnd¢ systemu wykorzystuje giw przy-
padku programowania procesu obrébkgscz o podobnej strukturze geometrycznejznigcej st wymiarami
charakterystycznymi. Jednak sam proces parametryzacji sady¢ wykorzystany w zupetnie inny sposoéb [12,
21]. Prezentowany artykut ma na celu scharaktergnisvistoty parametryzacji procesu programowania-ob
biarek CNC z systemem sterowania HEIDENHAIN TNC62§) , automatyzacji”.
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2. CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU STEROWANIA HEIDENHAI N TNC620

System sterowania HEIDENHAIN TNC620 uslisvia prac: w réznych trybach do ktérych naig tryb pra-
cy recznej, tryb MDI, tryb wykonania programu pojedynedyblokami, tryb automatycznego wykonania
programu, tryb programowania oraz tryb testu pnegraNa rysunku 1 zaprezentowano przyciski funkcyjee
cydujace o wyborze trybu pracy obrabiarki w systemieastemnia HEIDENHAIN TNC620.
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Rys. 1. Przyciski funkcyjne decydigie o wyborze trybu pracy obrabiarki
w systemie sterowania HEIDENHAIN TNC620

Proces programowania odbywa siczywicie w trybie programowania (rys. 1 (5)) natomiag&ualizacja
przebiegu obrébki widoczna jest w trybie testu paogu (rys 1 (6)). Podczas opisu geometrii progreamisye
wykorzyst& odpowiednie funkcje programu typu L (interpolatiowa), RND (zaok#glenia) czy te C (in-
terpolacja kotowa). Tego typu funkcje wykorzystsje przewanie do opisu nieregularnych konturéw czyli tam,
gdzie nie maéna wykorzysta cykli programowania dogbnych w systemie a opisigych obrébk typowych
geometrii takich jak kiesfeprostoktna, okagta itp. Jeeli jest to maliwe to programista wykorzystuje do
definiowania poszczegolnych zabiegéw obrébkowycliejyspomniane cykle obrébkowe. System HEIDEN-
HAIN ma bardzo charakterystyczibudove cyklu obrébkowego. Taki cykl definiowany jest jakbior parame-
trow Q. Lista dostpnych parametrow typu Q ietlanych w oknie informacyjnym systemu obejmuggme-
try od Q0 do Q1999. Instrukcja producenta definppszczegodlne grupy Q-parametréw jako [12, 21]:

Q0 do Q99 - grupa dowolnie wykorzystywanych patméw dziatajcych modalnie dla danego pro-
gramu. Naley jednak uwaa¢, poniewa parametry z tego zakresu wykorzystywane s
réwniez przez SL cykle,

Q100 do Q199 - grupa parametrow dla funkcji sdaggh TNC,

Q200 do Q1399 -grupa parametrow wykorzystywanych przede wszysikinez cykle, dziataj globalnie

dla wszystkich znajdagych sé w pameci programow,

Q1400 do Q1499 - grupa parametrow wykorzystywlangczede wszystkim dla cykli call-aktywnych
(CYCL CALL) producenta, dziatage globalnie dla wszystkich znajdaych sé w pa-
mieci TNC programéw,

Q1500 do Q1599 - grupa parametrow wykorzystywanpezede wszystkim dla cykli def-aktywnych
(CYCL DEF), dziatajcych globalnie dla wszystkich znajdaych s&¢ w pameci TNC
programoéw,

Q1600 do Q1999 - grupa dowolnigywalny parametrow.

Przyktadowa struktura cyklu pokazana zostata naniys 2. Cykl zbudowany jest zagu parametréw typu
Q. Definiuja one zaréwno geomegrbbrabianego elementu, ptaszczyzny bezpigsteea jak i parametry samego
procesu skrawania.

[ CYCL DEF 256 CZOP PROSTOKATNY
QZ18=+88  ;DLUG. 1-SZEJ STRONY
Q424=+100 3SREDNICA WST.OBR.WYB
G219=+66 ;DLUG. 2-GIEJ STRONY
Q425=+8@  ;SREDNICA WST.OBR.UWYB

QZZo=+0 ;PROMIEN NAROZA
Q368=+0.5 >MNADDATEK NA STRONE
QZZ4=+@ KAT OBROTU

Q367=+@ 3POLOZENIE KIESZENT
QZ07= AUTO :;POSUW FREZOWANIA
Q351=+1 ;RODZAJ FREZOWANIA
QZe1=-5 ; GLEBOKOSC

QZeZ=+2.5 ;GLEBOKOSC DOSUWU
Q206=+300 :WARTOSC POSUWU WGL.
QZ0P=+5 ;BEZPIECZNA WYSOKOSC
QZe3=+0 ; WSPOLRZEDNE POWIERZ.
QZe4=+50 ;2-GA BEZPIECZNA WYS.
Q379=+@.75 ;ZACHODZENIE TOROW

Rys. 2. Przykladowa struktura cyklu w systemie HEIDENHANC620
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Wykorzystanie Q-parametrow w strukturze programudbkowego daje wiele nitiwosci. W zasadzie
mozna stwierdz, ze taka struktura programu jest jatruktun parametryczipn Pozwala to na parametryzaci
calego procesu obrobki bez definiowania innych nsmyegh programowych. Jest to atisve dzieki wykorzysta-
niu funkcji M89/M99. Funkcja M89 wywotuje ostatnmlefiniowany cykl modalnie w bloku programu. Furskcj
M99 odwotluje modalne wywotanie ostatnio zdefiniowga cyklu obrébkowego. Prosty przyktad zmiany jed-
nego parametru Qelacego sktadow cyklu wiercenia pokazano na peseym przykitadzie (rys. 3).

SECTION A-A

Rys. 3. Wykorzystanie jednego cyklu wiercenia w systemiékdHNHAIN do wiercenia
otworéw na dwéch mhych poziomach obrobkowych

Zadaniem programisty byto wykorzystanie jednegolicyliercenia do wykonania otworéw naznych po-
ziomach obrébkowych. Jednym z parametrow cyklu egieia a jednocZeie wywotania cyklu w szablonie
kotowym jest parametr Q203. Cykl wiercenia 200 wyystany zostat do opisu zabiegu obrébkowego nato-
miast cykl 220 do wykonania pierwszych 3 otworéwtuswanych na gérnej powierzchni przedmiotu w sza-
blonie kotowym. Zmiana parametru Q203 na wart@dwna Q203=-5 pozwolita na wywotanie obrobki otworu
funkcja M89, ktérego pozyej zdefiniowano we wspoétezinych biegunowych (bloki 26 - 30, rys 4). Funkcja
M99 odwotata modalne wywotanie ostatnio zdefinioego cyklu za pomacM89. To zadnie mma bytoby
oczywiscie rozwhzat inaczej. Konieczne by bylo zdefiniowanie dodatkgweszyku kotowego obrébki otwo-
réw. Jeeli jednak proces obrébkowy wymagatby zmiany patadwe skrawania, to w tym przypadku wygodniej
byloby zastosowazmiare jednego parametru Q co ograniczyto by konieézraefiniowania kolejnego cyklu
obrébkowego.

24 CYCL DEF 28@ WIERCENIE
G2@0=+5 3BEZPIECZNA WYSOKOSC
0201=-10  ;BLEBOKOSC
0Z@6=+150 :WARTOSC POSLWU LGL.
02@2=+5 3GLEBOKOSC DOSUWU
0z10=+@ 3PRZER. CZAS.NA GORZE
3WSPOLRZEDNE POWIERZ.
Oz@d=+30 ;2-GA BEZPIECZNA WYS.
0211=+@ 3PRZERWA CZAS. DNIE
0216=+0 3SRODEK W 1-SZEJ OSI
0217=+@ 3SRODEK W 2-SZEJ 0SI
0244=+7@0  ;SREDNICA PODZ.OKREGU
0245=+5@  KAT POCZATKOUY
0246=+360 :KAT KONCOLY
0247=+48  ;KATOWY PRZYROST-KROK
0241=+28 ;LICZBA POWTORZEN
0zee=+5 3BEZPIECZNA WYSOKOSC
3USPOLRZEDNE POWIERZ.
0Zed=+50 :2-GA BEZPIECZNA WYS.
0301=+1 30DJAZD NA BEZP.WYS.
0365z +1 ;RODZAJ PRZEMIESZCZ.

286

27 CC X+@ Y+0

28 LP PR+35 PA-5@ F AUTO M3[M83]

29 LP PR+35 PA-90

3@ LP PR+35 PA-130 [MS5]

31 TOOL CALL @

32 STOP M3@

Rys. 4. Fragment struktury programu do obrébki otworéw idanych poziomach
definiowanych za pomggarametru Q203
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Oprdocz maliwosci parametryzacji procesu wytwarzania za pognoarametrow gytych w strukturze cykli,
TNC620 daje inne nmidiwosci parametryzacji struktury programu obrébkowegaszyétkie funkcje, ktére nie
na wykorzysta w opisywanym przypadku zamieszczone zostaty wysolmenu systemu (dolny pasek z przy-
ciskami softkeys) a aktywujeesie po nadinieciu funkcji Q (rys. 5).

1 2 3 4 5 6 7

PODSTAW. TRYGO- DKRES SPECJALNA WZOR
KALKU- SKOK FORMULA
ARYTMET. | NOMETRIA LA FUNKCJA KONTURU

Rys. 5. Przyciski softkeys wykorzystywane do parametjiygeocesu wytwarzania
w systemie TNC620

Sterowanie Heidenhain TNC620 usliia wprowadzanie Q - parametrow za pomacgrup funkcyjnych,
do ktérych nalea (rys. 5) [12,21]:
grupa opisujca podstawowe funkcje matematyczne,
grupa opisujca funkcje trygonometryczne,
grupa pozwalafa na definiowaniesrodka okggu na podstawie wspokdnych srodkéw otworéw
lezacych na jego obwodzie,

— grupa funkcji warunkowych typu IF @eli), EQU (réwny), NE (nieréwny), GT (wkszy niz), LT (mniej-

szy niZ) oraz GOTO (id do),

— grupa funkcji pozwalagych na generowanie komunikatow @ddch, komunikatow tekstowych, przeka-

zywanie informacji bezpwednio do sterownika PLC czyzéefiniowanie wlasnych cykli obrébkowych,

— grupa funkcji pozwalagych na wprowadzanie wzoréw matematycznycizagych ze sofp parametry Q,

— funkcja pozwalajca na obrobk obszaréw zdefiniowanych za pomdonturéw na zasadzie sumy czy te

réznicy zbiorow.

Mozliwosci parametryzacji w systemie TNC62@ bardzo due, dlatego te niemaliwe jest opisanie
wszystkich maliwych przypadkéw parametryzacji w niniejszym aniids a jedynie zwrdcenie uwagi czytelnika
na wybrane spood wielu. W dalszej egci artykutu przedstawione zostatylko 3 przyktady parametryzacji
zaleznej i niezalenej.

3. PARAMETRYZACJA PROGRAMOW OBROBKOWYCH

3.1. Parametryzacja geometrii obrabianego przediotu

Na rysunku 6 zaprezentowano przyktadosgesé, ktérej geomete mazna sparametryzoweza pomog Q —
parametréw. Ten typ parametryzacji ina okréli¢ jako parametryzagj niezalena, poniewa wszystkie
definiowane zmienne niey ge sol powiazane. Program obrébkowy zawiera zdefiniowanychr@matrow opi-
sujacych niektore elementy geometryczne oraz technctogi.

A > 15 (Q2)

Q\Qbh
A ® BEGIN PGM PIERSCIEN MM
15 (Q5) 1 FN ©: Q1 =+80
2 FN 8: QZ =+15
/____ 32 FN @8: Q3 =+5
4 FN 8: Q4 =+40@
5 FN @: Q5 =+8
% 6 FN 8: Q6 =45
SECTION A-A

Rys. 6. Przyklad parametryzaciji wymiaréw geometrycznylotabianego przedmiotu. Poszczegodlne
zdefiniowane zmienne 2 oznagza)1 -srednica zewetrzna czopa, Q2 — wysakoczopa,
Q3 - definicja gtbokdici skrawania w osi Z ( podczas obrébki czopa, Q4srednica kie-
szeni okggtej, Q5 — gtbokai¢ kieszeni, Q6 — definicjadpokaici skrawania w 0si Z
podczas obrobki kieszeni
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Do obrébki czopa wykorzystano cykl 257 a do obrdkikszeni cykl 252. Struktura cykli pokazana zastat
na rysunku 7. Do odpowiednich parametréw Q przygathkawano zdefiniowane na pagku programu zmienne
widoczne na rysunku 6. Nas rysunku 8 przedstawisirmalizacg efektu obrébki dla dwoch #hych przy-
padkow obrébki przedmiotu po zmianie wadiozdefiniowanych zmiennych programowych.

14 CYCL DEF 257 CZOP OKRABLY 16 CYCL DEF 252 WYBRANIE KOLOWE
0223=+Q1] ;SRED.WYBR.OBR.NA GOT 0215=+0 sRODZAJ OBROBKI
0222=¥120 3SREDNICA WST.OBR.WYB $SREDNICA OKREGU
Q268=+0 ;NADDATEK NA STRONE Q368=+8 >NADDATEK NA STRONE
QZ@7= AUTO ;POSUW FREZOUWANIA QZ207= AUTO :POSUW FREZOWANIA
0351=+1 +RODZAJ FREZOWANIA Q351=+1 $RODZAJ FREZOWANIA
QZ01=-0Z 3 GLEBOKOSC a2 >GLEBOKOSC
:GLEBOKOSC DOSUWU az ;GLEBOKOSC DOSUWU
0Z0E=+300 ;WARTOSC POSUWU WEGL. a3 7NADDATEK NA DNIE
0200=+5 iBEZPIECZNA WYSOKOSC 0206=+30@ :;WARTOSC POSUWU WGL.
0ze3=+0 3 WSPOLRZEDNE POWIERZ. 0338=+8 5PLBNG. DEPTH FINISH
0Z@4=+5@  ;2-GA BEZPIECZNA WYS. Qz@@=+5 FBEZPIECZNA WYSOKOSC
037@=+1.25 ;ZACHODZENIE TOROW Qze3=+oa #WSPOLRZEDNE POWIERZ

QZ2e4=+30 >2-GA BEZPIECZNA WYS
Q370=+1.25 ;ZACHODZENIE TOROW
Q366=+1 *ZAGLEBIANIE
Q385=+500 ;POSUW OBR.WYKAN.

Rys. 7. Struktura cykli obrébkowych po wprowadzeniu zmyeh programowych

Rys. 8. Przyktady wizualizacji procesu obrébki w systemC620 dla dwoch ehych
wartasci zmiennych programowych

Wizualizacja procesu obrébki pokazuje zmgidrezowanychérednic kieszeni i czopa oraz zméagigbokasci
elementéw geometrycznych przedmiotu obrabianego.

3.2. Parametryzacja geometrii obrabianego przediotu o strukturze modutowej

Przykladem parametryzacji programu obrébkowegaerm¢ réwniez przypadek, w ktorym zadaniem pro-
gramisty jest opracowanie programu obrobkowegoptizedmiotéw majcych budow modutove czyli sktada-

Rys. 9. Przykiad przedmiotu o budowie modutowej

@ BEGIN PGM PROWADNICH MM
FM 8: Q1 =+3

> TOOL CALL O 2 S23000 Fl00 16 CYCL DEF 221 SZABLON LINIOWY
B 0l = 8@ * 61 - 15| 0225=+12.5 ;PKT.STARTU 1SZEJ 0SI
4 BLK FORM ©.1 Z _X+0 Y+ Z-48 Q226=+45 ;PKT.STARTU 2GIEJ OSI
5 BLK FORM @.2 v+a@ Z+@ 0237=+20 $ODSTEP W 1-SZEJ 0SI
B L X+@ Vv+@ Z+1@ R® FMAX M13 0238=+8 ;ODSTEP W 2-GIEJ OSI
; t ;—gg v +45 [024Z2=+G5 ;LICZBA KOLUMN]

- 0Z43=+1 ;LICZBA WIERSZY
B _FN 3: 02 =+01 ¥ +80] 0Z24=+0 sKAT OBROTU

18 L X+QZ2

11 L Z2+20 QZ200=+2 ;BEZPIECZNA WYSOKOSC

1% Toof eall S 7 Szee Flee 0203=+2¢  ;WSPOLRZEDNE POUIERZ.
15 L xeo vim zire FhAx M1z 02@4-+5@  :2-GA BEZPIECZNA LYS.
Fa6s - axo01 = 1] 0301=+1 ;0DJAZD NA BEZP.WYS.

Rys. 10. Fragment struktury programu z zaznaczonymi blokawierajcymi zmienne parametry Q



MECHANIK NR 3/2015 183

jacych sé z identycznych powtarzggych sé sekcji zdefiniowanych w rozpatrywanym przypadkugpaetrem
Q1 (rys. 9).

Rys. 11. Wizualizacja obrébki w systemie TN@scz o budowie segmentowej, dltosegmentdw
zdefiniowana zostata za ponaggarametru Q1: a) Q1 =3, b)Q1 =6

Struktura fragmentu programu przedstawiona zostataysunku 10. Program obrébkowy w swojej struk-
turze zawiera kilka zdefiniowanych zmiennych oramspych zalenosci matematycznych wkacych zmienne
programowe z geomedrprzedmiotu obrabianego. Paoej zestawiono niezione zmienne zawarte w strukturze
programu obrébkowego. Na rysunku 11 przedstawigrglkgady obrobki elementu dla Q1=3 oraz Q1 =6 gdzie

Q1 - liczba powtarzagych s¢ sekcji przedmiotu obrabianego,
Q10— okrélenie diugdci wyswietlanego przedmiotu w trybie wizualizacji defimianego w BLK FORM,
Q2 - dtugéc frezowanego rowké&odkowego,
Q5 - definicja iléci wykonanych otworéw umieszczonych na dnie rodrkalkowego,
Q6 — definicja iléci otworéw umieszczonych na powierzchni przedmi@tadiuz osi X),
Q7 — definicja iléci rowkéw poprzecznych (wzdhosi Y).

Parametry Q5, Q6 i Q7 wykorzystane zostaly do &&nga ilosci poszczegolnych elementow w strukturze

programu definiowanych za pompszyku liniowego.

3. PARAMETRYZACJA ZtO ZONEJ STRUKTURY GEOMETRYCZNEJ Z WYKORZYSTANIEM
FUNKCJI WARUNKOWYCH

Przykilad zlaonej parametryzacji programu obrébkowego z wykdaryiem funkcji warunkowych pokazany
zostanie na przyktadzie przedmiotu zamieszczonegsunku 12. Na rysunku 12 zaprezentowanonszyst-
kie parametry zdefiniowane w programie jako paraynamienne (na rysunku 13 widoczne w strukturzegpae

mu).
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Rys. 12. Przyklad przedmiotu obrabianego, ktérego georaaipisana zostata
Z zastosowaniem zmiennych parametrow Q

W strukturze programu opisano zmienne defifugj niektére parametry geometryczne obrabianegadprze

miotu. Wybrano tylko te, ktére unitiwia wyznaczenie kolejnych niezttnych do opisu obrabianego konturu
poprzez zastosowanie funkcji matematycznych eghostch w systemie TNC. Wielké zatamania konturu
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przedmiotu opisana parametrem Qe&tlie zaléna od kta pochylenia opisanego parametrem Q3. Wy&bko
opisywanego konturu oznaczono jako Q2. Podczasipiggogramu do obrdbki konturu zegtrznego wspot-
rzedne punktu kaca kravedzi pionowej lewego boku wyznaczono jako Q22 = @4- W tym wypadku zato-
zono, ze Q3 = 45, Istnieje réwnie¢ inne rozwizanie gdy Q345°. Nalezaloby wowczas diugei fazy zde-
finiowa¢ poprzez dwie niezatee zmienne Q. Mimae faza jest w tym przypadku symetryczna, to jednak
zmienna diug& Q4 wymusza obliczenie diugm sciezki narzdzia w przypadku obrébki fazy. Wykorzystano
tutaj funkcg FN8 pozwalajca na obliczenie dlugoi boku w tréjlacie prostoktnym (FN8: Q4 LEN Q4).
Pozwolito to zaprogramowaobroble tego elementu we wspéddnych biegunowych. Fragment programu
opisupcy obrébk fazki bedzie wyghdat nastpujaco:

a) (26 CC IX+0 IY+0 definicja potenia bieguna we wspokdnych przyrostowych

b) [27 FN8: Q30=+Q4 LEN +Q4 obliczenie dhégbfazy

c) [28 LP PR+Q30 PA +Q3 diugbfazy zdefiniowana za pomaaspoirzdnych biegunowych

Inny problemem do rozwiania jest zdefiniowanie idoi poziomdéw obrébkowych podczas obrobki kontu-
row w osi Z (zgodnie z zadon giebokascia skrawaniaa,). Opis konturu mena zdefiniowa jako podprogram
(LBL) a nastpnie wywota go funkch CYCL CALL ze zdefiniowan iloscia powtdrzér REP przy zalgeniu,ze
zjazd narzdzia wzdhi osi Z zdefiniowany zostanie przyrostowo. W tymymadku zdecydowanoesha inne
rozwigzanie. Wprowadzono zmiegrQ50 = +0 oraz Q52 jako gdokas¢ skrawania wzdta osi Z (g) oraz
zdefiniowano warté& zmiennej jako FN1: Q50 = +Q50 + +Q55. Ngstie opisano geometriobrabianego
konturu zewsntrznego w podprogramie LBL1 oraz wykorzystano fyakearunkows FN12: IF +Q50 LT +Q1
GOTO LBL 1. Jeeli gikcbokas¢ zdefiniowana przez funkgjFN1 jest mniejsza od wysoé@ obrabianego kon-
turu to program wykonuje kolejne przeie zaczynajc od LBL 1 i zagibiajac narzdzie wzdhi osi Z @)
o0 zdefiniowan warta¢ Q55 (rys. 13).

21 LBL 1]

22 FN 1: Q5@ =+050 + +052

23 L Z-050

24 APPR CT X+® Y+8 CCRS® R+48 RL

1 FMN @8: Q2 =+358 F108 M173
2 FN 8: 03 =+45 25 L Y 4+Q22
3 FN @: Q4 =+20 26 CC IX+@ IY+®
4 FN @: Q5 =+220 27 FN 8: Q3@ =+04 LEN +Q4
S FN @: Q6 =+50 28 LP PR+G3@ PA+Q3
6 FN @: 01 =+6@| 23 Q97 = Q5 - 2 * Q4
7?7 FN 6: Q7 =+108 2@ L IX+Qg?
8 FN 8: Q8 =+1B85 31 CC IX+@ IY+0
9 FN ©: Q9 =+18 37 A%1 = Q3 + - 9@

® FN ©: G52 =+1@ 32 LP PR+Q30 PA+Q31

1 FN ©: Q5@ =+@ 34 L IY-02

12 FN ©: Q15 =+100 35 L X+@ Y+0

12 FN ©: Q1B =+20@ 35 DEP_CT__CCA30@ R+40

14 FN 8: Q19 =+E@ [37 FN _12: IF +05@ LT +01 GOTO LBL 1]

Rys. 13. Struktura programu z widocznymi zaprogramowanyméennymi oraz funkgj warun-
kujecq podziat pozioméw obrébkowych podczas obrébki kargewrtrznego

Rys. 14. Wizualizacja obrobki w systemie TN@z sparametryzowanej z zastosowaniem
funkcji warunkowych
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Mozliwos¢ wprowadzenia funkcji matematycznych dajeziiveo$¢ ograniczenia iléci zmiennych aytych
w programie. Przyktadowo definig Q11 jako Q11 = Q5/2 mna wyznaczy potazeniesrodka kieszeni koto-
wej w potowie dtugéci przedmiotu obrabianego przy zaémiu,ze wczéniej zdefiniowano diug& przedmiotu
jako Q5. Posipujac podobnie wyznaczono inne punkty charakterystyahfimiowanej geometrii przedmiotu
obrabianego. Takie pagtowanie umaliwia parametryzag struktury geometrycznej zaleej od niewielu
wartasci zmiennych. Na rysunku 14 przedstawiono wynikirzebiegu testu programu dla dwockmgch przy-
padkoéw definicji zmiennych znajdigych sk w pocatkowej czsci programu (rys. 13).

Wizualizacja procesu obrobki (rys. 14) pokazujedmy innymi widocza zmiarg srednic frezowanych kie-
szeni, zmiag $rednicy rozstawienia otwor6w oraz zmgamymiarow rowka.

4. WNIOSKI

System HEIDENHAIN TNC620 posiada wiele pisvosci parametryzacji programéw stegaych obra-
biarka CNC. Struktura sparametryzowanego programuzyaletasciwie tylko od pomystowéci technologa.
Tego typu parametryzacja untiovia skrécenie czasu przygotowania procesu teagioznego szczegodlnie w
przypadku, gdy obrabianey £z¢sci o podobnej strukturze geometrycznej charaktgagmj st zmienndcia
wymiaréw niektérych elementéw geometrii przedmidba zalet stosowania parametryzacji programéw obréb
kowych naleato by zaliczy:

1. Mozliwo$é definicji zmiennych niezafgych opisujcych struktug geometrycza obrabianego przedmio-

tu oraz parametry skrawania co pokazano w pierwsayrawianym przypadku.

2. Istnieje réwnie mozliwos¢ parametryzacji programéw obrébkowych wykorzystyyem do obrébki
przedmiotdbw o budowie segmentowej. Omawiany praykpokazal,ze mana powizat parametry
geometryczne zatee tylko od jednego parametru, ktory definiuje tiesekeji obrabianego przedmiotu.
Tego typu parametryzacja pozwala na znaczne ogemi ilégci wykorzystywanych programow
obrébkowych i znaczne skrdcenie czasu przygotowamieesu technologicznego.

3. Istnieje maliwos¢ zastosowania parametryzacji zalej, wiazacej wiele zmiennych zdefiniowanych
w programie obrobkowym. Powdanie zdefiniowanych zmiennych amnasipi¢ na drodze wprowadze-
nia odpowiednich zafmosci matematycznych lub zastosowanie funkcji warunj@w co pokazano
w trzecim omawianym przypadku parametryzacji progre obrébkowych.

Nalezy jednak pamitac, ze stosowanie parametryzacji #@obyt w pewnym stopniu ograniczone. Do ogra-

niczeh mozna zaliczy:

1. Mozliwosé wyskpienia niezgodnai wymiarowo ksztattowych wymuszgjych zmiar technologii. Np.
zbyt dwe zmniejszenie promienia zaaftenia kieszeni wewgtrznej mae wymust zmiare Srednicy
zastosowanego namzia. Tego typu przypadkéw rama zapewne przytoczyznacznie wicej. Mogy
wiecC zaistnié sytuacje, w ktdrych znaczna zmiana geometrii wyraosare stosowanych naedzi, para-
metrow skrawania a czasami temiare strategii obrébki. Jedna& wychwycenie tego typu sytuacji jest
proste. Pozwala na to symulacja procesu obrdobki géaszane komunikaty przez system sterowania.

2. Drugim powanym ograniczeniem nmie byt ztozona struktura programu. Technolog powinien spazit
odpowiedny dokumentagj, ktéra opisywa bedzie wprowadzone zmienne i przypgakowywa je do
odpowiednich parametréw struktury geometrycznejtakiej dokumentaciji powinny zndé si¢ rowniez
zdefiniowane zalenoici matematyczne opisige powazania poszczeg6lnych zmiennych zdefiniowanych
w programie obrobkowym. Tylko w ten spos6b operatiorabiarki ledzie mogt odszukaodpowiedm
zmienry i przyporadkowa jej zadan wartcs¢ liczbows.
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