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Innowacje w zastosowaniu tokarek CNC

WOJCIECH KWACZYNSKI
KRZYSZTOF FILIPOWICZ *

Przedstawiono dostepne adaptacje toczenia. Przedstawiono
funkcje programowania dla toczenia mimosrodowego w stale
unowoczesnianych uktadach sterowania tokarek CNC. Scharak-
teryzowano mozliwosci postepow w wymienionym obszarze na
przyktadzie obrobki gwintu falistego Rd32(LH).

SLOWA KLUCZOWE: toczenie mimosrodowe, gwint falisty,
sprzezenie osi

Article presents the available adaptations turning. Shows func-
tions of programing for eccentric turning in constantly moder-
nized CNC control systems. Characteristic of possibilities of
advances in mentioned research area is presented basic on
example of rope thread Rd32(LH) machining.

KEYWORDS: eccentric turning, rope thread, axis coupling

Specyfika tokarek sterowanych numerycznie pozwala na
wykorzystanie ich do wytwarzania przedmiotéw o bardziej
skomplikowanych ksztattach niz na tokarkach konwencjo-
nalnych. Charakterystyczna dla nich elastyczno$c¢ techno-
logiczna pozwala na tatwy i wzglednie szybki sposéb do-
stosowania ich do nowych zadan technologicznych. Samo
wykonywanie skomplikowanych zaryséw bryt obrotowych
jest duzym osiggnieciem tokarek sterowanych numerycz-
nie poniewaz nie jest wymagane uzycie dodatkowego
oprzyrzgdowania. Wraz z uptywem lat technologia toczenia
podlega ciggtemu rozwojowi. Dzieki stale unowoczes$nia-
nym uktadom sterowania, postepowi w rozwoju rozwigzan
konstrukcyjnych obrabiarek oraz statym polepszaniem mo-
dutéw tokarskich CAM mozliwe jest zastosowanie tokarek
sterowanych do wytwarzania coraz szerszej gamy przed-
miotow.

W tokarkach wyposazonych w nowoczesne uktady stero-
wania pojawiajg sie dodatkowe mozliwosci programowania
obrébki w taki sposob azeby podczas toczenia wykony-
wany byt inny przekroj niz kotowy. Inicjuje to prowadzenie
badan nad praktycznym wykorzystaniem tej mozliwosci.

W ostatnich latach pojawity sie miedzy innymi nastepuja-
ce adaptacje operacji technologicznych toczenia: toczenie
symultaniczne (rys. 1a), pozwalajgce utrzymac staty kat
przystawienia noza na zarysie krzywoliniowym, toczenie
trochoidalne rowkow (rys. 1b), adaptacja klasycznej juz
operacji frezowania [5], toczenie mimosrodowe, pozwala-
jace na wykonanie mimosrodu, przejscia mimosrodowego
czy zarysu niekotowego [4] (rys. 1¢). Ostatnia wspomniana
mozliwos¢ technologiczna pozwala réwniez na programo-
wanie gwintéw falistych metodg mimosrodowg [2]. Dostep-
ne w uktadach sterowania opcje sprzezenia osi nasuwajg
.pewng” mozliwosé wykorzystania modutéw CAM do ge-
nerowania bezposrednio Sciezek narzedziowych pod to
sprzegniecie.
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Rys. 1. Nowoczesne operacje tokarskie: a) toczenie symultaniczne; b)
toczenie trochoidalne; ¢) toczenie mimosrodowe/niekotowe

Przyktadem niech bedzie wykonanie gwintu faliste-
go Rd32(LH) wg normy ISO 10208:1991 [8]. Gwint
ma docelowo zosta¢ wykonany na specjalnie do tego
celu skonstruowanej obrabiarce [3]. Zaszta zatem potrzeba
rozpoznania technologii toczenia zaryséw niekotowych.

Rys. 2. Toczenie gwintu falistego Rd32(LH)
Metoda 1 — CAD/CAM

Jedng z metod programowania tokarki sterowanej nu-
merycznie jest zastosowanie osi wrzeciona jako jednej
z osi biorgcych udziat w tworzeniu zarysu. Zaletg tej me-
tody jest mozliwo$¢ wykorzystania oprogramowania CAM
do wygenerowania programu obrébkowego. Wymaga to
stworzenia odpowiedniego postprocesora generujgcego
program obrébkowy. Stworzenia operacji piecioosiowej,
wygenerowania Sciezki narzedzia — trajektorii po spirali.

W tym celu wykorzystano modutu CAM frezowania pig-
cioosiowego do wygenerowania trajektorii na uzytek tocze-
nia mimosrodowego. Sciezka zostata utworzona tak, by
wyeliminowane zostaty ruchy w osiach niebiorgcych udzia-
tu w procesie toczenia — osiach Yi B (rys. 3). Odpowiednio
opracowany postprocesor generowat wspoétrzedne C, Xi Z.
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Gtéwne zatozenia dla uktadu sterowania OSN to ste-
rowanie osi obrotowej C rownolegle z osig posuwowg X
— zarys krzywoliniowy oraz osig Z — posuwu wzdtuznego.

Wadg takiego programowania obrobki jest tworzenie dtu-
gich programéw obrébkowych. Poniewaz program jest ge-
nerowany automatycznie przez system CAM kazdy ruch jest
programowany w osobnym wierszu i nie sg uzywane cykle
obrobkowe, ani powtdrzenia. Poniewaz kazdy z wierszy musi
zostac przetworzony przez interpolator uktadu sterowania,
ktory wyznacza parametry sterowania dla poszczegodinych
napedoéw do wykonania zaprogramowanego ruchu. Duza
ilos¢ wierszy w programie powoduje, ze ilo$¢ wykonywanych
obliczen ogranicza predkos¢ wykonywania obrobki.

Zaletg takiego rozwigzania jest mozliwos¢ szybkiego
generowania trajektorii narzedzia praktycznie dla kazdego
ksztattu dzigki wykorzystaniu systemu CAM. Dodatkowo
nie jest potrzebne wykorzystanie zaawansowanych funkgc;ji
uktadoéw sterowania (ktére czesto sg dodatkowo ptatne)
a jedynym wymaganiem jest mozliwos¢ sterowania osig
katowg wrzeciona w trybie pracy ciggtej.

Rys. 3. Wygenerowana w module CAM trajektoria spiralna

Metoda 2 - funkcja AICC2

Pomimo zalet uprzedniej metody liczba generowanych
pozycji, segmentow Sciezki narzedzia jest na tyle duza, ze
znacznie spowalnia proces obrébki. Przy ptynnym przebie-
gu procesu osiggana jest niewielka predkos¢ skrawania.
Jest to spowodowane tym, ze uktad sterowania dazy do
osiggniecia za kazdym razem zaprogramowanej pozycji.
Zastosowanie funkcji AICC2 (Artificial Inteligent Contour
Control) w ukfadach sterowania Fanuc umozliwia zwiek-
szenie szybkosci obrobki tg metodg poniewaz tor narzedzia
jest przez nig optymalizowany w celu zapewnienia okreslo-
nej doktadnosci konturu [7].

Mimo zastosowania tej zaawansowanej funkcji uktadu
sterowania predkos¢ skrawania nie osigga wartosci sa-
tysfakcjonujacych.

Metoda 3 — funkcje sprzezenia osi obrabiarki

Kolejng opcja nacinania gwintu falistego dla wygenero-
wanych w systemie CAD/CAM wspoétrzednych trajektorii
narzedzia jest wykorzystywanie zaawansowanych funkciji
sterowania osiami. Funkcja sprzezenia osi obrabiarki, uktad
sterowania Sinumerik, (LEADON) pozwala na zrealizowanie
ztozonego ruchu réwnoczesnie w dwaoch (i wiecej) osiach [1,
2, 6]. Wygenerowana trajektoria narzedzia opisana jest jako
definicja tablicy punktow lezgcych na projektowanej $ciez-
ce narzedzia (CTABDEF). Uzyskana w ten sposob tablica
krzywych definiuje bezposrednio zaleznos¢ pomiedzy osig
wiodacg C i osig nadgzng X. Pozycja osi nadgznej jest uza-
lezniona od aktualnego potozenia osi wiodgcej. Zaleznos¢
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ta moze by¢ zdefiniowana jako stata (za kazdym razem dla
danego potozenia osi wiodgcej bedzie uzyskiwane to samo
potozenie osi, przez co uzyskuje sie¢ mozliwos¢ wykonania
bryty o statym przekroju niezaleznie od liczby wykonanych
obrotéw. Moze ona by¢ rowniez zdefiniowana jako cykliczna,
wowczas po zakonczeniu jednego przebiegu tablicy jest ona
powtarzana za kazdym razem od potozenia osi wiodacej,
znajdujgcego sie w koncowym punkcie tablicy (tak jakby to
byto potozenie poczgtkowe dla kolejnych przebiegdw). Daje
to mozliwos¢ wykonywania obrobki zarysow przesunietych
o okreslong warto$¢ po kazdym wykonaniu zdefiniowanego
w tablicy cyklu. Osie niebedace zwigzane tablicg (w tym
przypadku o$ Z) mogg by¢ podczas obrébki programowane
niezaleznie od przebiegu tablicy.

Z kolei w uktadach sterowania Fanuc stosuje sie progra-
mowanie z uzyciem tablic punktow opisujgcych potozenie
kazdej z osi zaleznie od czasu, lub potozenia osi nadrzed-
nej PTO (Path Table Operations) [7]. Uzycie tej funkgciji
powoduje ominiecie interpolatora w uktadzie sterowania
przez co wykonywane ruchy sg zalezne wytgcznie od za-
pisanych w tabelach danych. Uniemozliwia to sterowanie
osiami nie opisanymi przez tabele, natomiast mozliwe jest
zastosowanie wielu tabel uzalezniajgcych ruchy osi od
czynnika nadrzednego (czas lub potozenie okreslonej osi)

Dla kazdej sterowanej osi mozna napisa¢ osobng tablice
i wszystkie te tablice bedg wykorzystane jednoczesnie. Wy-
korzystywane tablice nie muszg zawierac tej same;j liczby
punktow, tylko uzyte pozycje osi wiodgcej muszg sie w nich
pokrywac¢. Podczas wywotania tablicy uktad sterowania
dopasowuje tor narzedzia do krzywej opartej na punktach
zapisanych w tabeli w celu optymalnego dopasowania toru
do programowanych pozyciji.

Wykorzystanie tych opcji pozwala na petne wykorzy-
stanie mozliwo$ci obrébki zaryséw krzywoliniowych na
tokarkach CNC, do granic mozliwosci napedéw posuwow.

Podsumowanie

Wymienione metody pozwalajg na wykonanie gwintu
falistego narzedziem punktowym w oparciu o mozliwosci
nowoczesnych obrabiarek CNC. Producenci uktadéw ste-
rowania dajg mozliwos¢ zastosowania réznych opcji w celu
obrébki przedmiotow o ztozonych zarysach na tokarkach.
W przypadku zastosowania programowania CAM mozna
uzyskac satysfakcjonujgcy efekt jednakze pojawia sie przy
tym problem ograniczonej szybkosci wykonywania przez
obliczen uktad sterowania. Stosujgc zaawansowane opcje
uktadow sterowania mozna znacznie zwiekszy¢ szybkos¢
obrébki, zachowujac przy tym wymagang doktadnos¢ wy-
konania przedmiotu.
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