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Ksiazka ta skierowana jest dla poczatkujacych i Srednio zaawansowanych
uzytkownikow programu EdgeCAM — dziatdw konstrukcyjno-technologicznych firm,
programistow obrabiarek CNC oraz uczelni.

Uzytkownicy programdéw CAD np. AutoCAD, CATIA, Solid Edge, SolidWorks, Inventor,
Pro/ENGINEER, UNIGRAPHICS moga poszerzy¢ swoja wiedze o komputerowe
wspomaganie wytwarzania (CAM), znajda w niej bowiem przyktady obrdbki zardwno
plikow ptaskich, jak i brytowych czy powierzchniowych.

Z zatozenia ksiazka nie jest samym opisem programu, ale rowniez poradnikiem
podsuwajacym rozwiazania zagadnien, przed ktérymi stoi technolog-programista
obrabiarek CNC.

Ksiazka zawiera bogaty zestaw ¢wiczen do samodzielnego wykonania. Materiat zostat
podzielony na cze$¢ dotyczaca frezowania i toczenia. Zostaty one utozone wg
wystepujacej w praktyce chronologii dziatan, tj. poczawszy od przygotowania detalu do
obrdbki, generowania $ciezek, na symulaciji konczac.

CD-ROM zawiera roczng wersje programu, pliki do éwiczen, przyktady obrébki w plikach
AVI i kodow NC.
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Rozdzial 3.
Przygotowanie detali do obrobki

Po wezytaniu detalu nalezy odpowiednio przygotowaé go do obrobki. W praktyce spo-
tkasz si¢ z plikami krawedziowymi, powierzchniowymi i brylowymi, dlatego poznasz
wszystkie trzy mozliwosci przygotowania plikow do obrobki.

Pliki ptaskie 2D

W tym przyktadzie poznasz zasady przygotowania do obrdbki plikéw plaskich impor-
towanych np. z AutoCAD-a, LogoCAD-a, MegaCAD-a, MicroStation (formaty DWG,
DXF, IGES, DGN).

1. Wczytaj konfiguracje pulpitu Frez — krawedzie.

Konfiguracja znacznie utatwi wykonywanie kolejnych polecen. Ulokowany pionowo
pasek Pliki plaskie znajduje si¢ migdzy przegladarka a ekranem (rysunek 3.1).

Rysunek 3.1.
Pasek Pliki ptaskie - ‘ V> R4 /?c:‘.. ‘DE = < ‘ (%) »,f | x ‘/\_ By

-------

Kolejne grupy ikon oznaczaja:
¢ Otworz plik.
¢ Usun, Edytuj element, Typ elementow do edycji lub wyboru.
& Przesun, Wyciqgnij elementy, tworzenie Pélfabrykatu.
& Utwérz ZERO, Edytuj ZERO.

*

Przytnij elementy.
¢ Utworz Ciqglosé, Odsuniecie elementow.
¢ Grupowanie elementow.

¢ Lancuch Od/Do.

Poszczegbline ikony i opcje z nimi zwigzane zostang oméwione kolejno w trakcie
Uwada przygotowywania detalu do obrébki.
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2. Otworz plik AutoCAD Pokrywa.dwg — uzyj menu Plik/Otworz.

W okienku dialogowym zaznacz wszystkie opcje wezytywania elementow.

Rysunelc 3.2

Okno dialogowe

wezytywania Dgslnie |

plikow DWG Gl
[V Obiekty ACIS

Rysunek 3.3.

Widok rysunku

po wczytaniu

3. Wykasuj zbegdne elementy.

Zaktadajac, ze masz wydruk omawianego rysunku, pozbadz si¢ niepotrzebnych
elementdéw przez ich wykasowanie (druga ikona Usu# lub klawisz Delete) lub ukrycie
warstw z tymi elementami.

Rysunek 3.4.

Widok rysunku

po wykasowaniu
zbednych elementow
i ikony Usun

4. Zmien kolory elementéw. Przenie$ elementy na inne warstwy.

Nacisnij trzecig ikong Edytuj elementy (lub menu Edycja/Atrybuty) i kliknij dwukrotnie
na jednym z elementdw kieszeni nr 1. Podwdjne klikniecie dziata jak wybor tancuchem
i powoduje zaznaczenie wszystkich elementow kieszeni, o ile miedzy elementami
nie wystepuja przerwy. Nastgpnie nacisnij prawy klawisz myszy lub klawisz Enter.
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! Uwaga

Rysunek 3.5.

Widok ikony i okna
dialogowego polecenia

Przesun

! Uwaga

W okienku dialogowym w polu Kolor wybierz Zielony, a w polu Warstwa wpisz
Kieszen 1.

Ponownie nacisnij trzecig ikong Edytuj elementy i kliknij dwukrotnie na jednym

z elementow kieszeni nr 2. Nastgpnie nacisnij prawy klawisz myszy lub klawisz
Enter. Na okienku dialogowym w polu Kolor wybierz Czerwony, a w polu Warstwa
wpisz Kieszen 2 itd.

W ten sposéb mozesz przenosi¢ elementy na rézne warstwy, a zbedne warstwy mozesz
nastepnie usunaé

. Zbuduj element przestrzenny.

W wigkszosci przypadkow prosta obrobke korpusow mozesz definiowaé w oparciu
o plik 2D operujac poziomami obrébki. Jezeli jednak np. w kieszeni znajduja si¢
elementy lezace na roznych wysokosciach, wowczas nalezy je przenies¢. Budowa
modelu przestrzennego zmniejsza réwniez mozliwos¢ popetnienia biedu.

Piata ikona Przesun (lub menu Edycja/Przeksztalcenie) stuzy do ewentualnego
przesunigcia elementow detalu. W tym przypadku przesun zebra w kieszeni nr 3.
Kliknij ikon¢ Przesun, w okienku dialogowym (rysunek 3.5) wpisz warto$¢ w pole
Z -10 i aby wyjs¢ z okienka, nacisnij klawisz OK. Kliknij dwukrotnie jeden
z elementow kazdego zebra i po wybraniu wszystkich trzech Zeber nacisnij klawisz
Enter lub prawy klawisz myszy. Elementy zostana przesunigte w d6t o 10 mm.
Przesur

Ogélnie |

I Kopiuj [™ Dynarniczhie

b |<Brak> vl i |<Brak> vI

Z I-‘ID vl Powvitdrz I E:

Warstwa I vl o

=] A zezu [Cil+F)

Szésta ikona Wyciqgnij (lub menu Edycja/Przeksztalcenie) stuzy do przesunigcia
elementdéw detalu wraz z wyciagnigciem pionowych linii bocznych. W tym przypadku
wyciagnij np. kazda kieszen osobno, wowczas mozesz okreslic, na jakiej warstwie
znajduja si¢ wyciagane elementy. Zasada jest podobna jak dla polecenia Przesun

— a wiec kolejno wyciagnij: zebra w kieszeni nr 3 w Z na -10, kieszenie 1,213

na -20, profil zewngtrzny na -30.

Elementy, ktdre sg wskazane do obrdbki np. gérny profil kieszeni, mozna zgrupowac
w jeden element poleceniem Grupuj (menu Geometria lub przedostatnig ikong na pasku).

. Zbuduj potfabrykat.

Potfabrykat jest to element, z ktdrego beda zbierane warstwy materiatu w module
Symulacji obrobki. Najprosciej jest przyjac, ze jest to kostka i wowczas wystarczy
nacisna¢ ikong nr 7. Powstanie pétfabrykat z domy$lnymi opcjami zdefiniowanymi
na okienku dialogowym w menu Geometria/Péifabrykat. Poszczegdlne opcje
umozliwiaja:
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Rysunek 3.6.

Ikona, okno dialogowe
polecenia Wyciagnij

i detal po wykonaniu =l
tych polecen Wyciagnii

Ogélie |

Z

¢ Automatycznie — stworzenie potfabrykatu na podstawie rysunku formie Kostki
lub Walka, ktory pokrywa geometri¢ do obrobki bez naddatkéw lub z naddatkami.
W przypadku wytaczenia tej opcji mozesz budowaé Polfabrykat lub Uchwyt
(opcja Typ elementu) w oparciu o Profil 2D lub bryle opcja Wskaz.

¢ Tworz geometrie — narysowanie geometrii na ekranie, w innym przypadku
geometria tworzona jest w tle.

Elementy typu pétfabrykat i uchwyt umieszczaj raczej na innych warstwach niz geometria
Uwaaa do obrdbki.

Wybierz opcje Profil i parametry widoczne na rysunku 3.7, a nastgpnie kliknij
dwukrotnie dolny zewngtrzny obrys elementu. Po utworzeniu potfabrykatu
mozesz go pocieniowac ikona znajdujaca si¢ na pasku Widok (rysunek 3.8).
W trakcie wykonywania polecen nie zaleca si¢ cieniowania péifabrykatow,
poniewaz przeszkadza to w wyborze elementow.

Rysunek 3.7.
Ikona i okno dialogowe <N Délniel
polecenia Potfabrykat

@ ™ Automatycznie W Twirz geometic
Bramies I vl Ghebokoic |3|j vl
Tup IF'c'nl'fabr_l,Jka 'l Ksztatt Prraifil 'l
Warstma IF'c'nHabryka v[

Rysunek 3.8.

Dolny profil

do utworzenia
potfabrykatu i ikona
cieniowania
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7. Okresl ZERO na detalu.

ZERO, czyli punkt, wzgledem ktdrego w module Obrobki bedziesz generowat kod NC
na obrabiarke, mozna zdefiniowaé na dwa sposoby:

¢ Poprzez przesunigcie elementu do istniejacego ZERA za pomoca polecenia Przesun.

Przed wykonaniem tego polecenia wlacz warstwy ukryte. Nacisnij ikone Przesun
(widoczna na rysunku 3.5). Na oknie dialogowym zaznacz parametr Dynamicznie.
Umozliwia on, bez potrzeby wpisywania konkretnych wartosci, przesunigcie
elementu na ekranie migdzy dwoma wskazanymi punktami. Nacisnij OK,

a nastgpnie zaznacz lewym przyciskiem myszy wszystkie elementy znajdujace si¢
na rysunku (lub klawiszami Ctri+A i Enter). Teraz pokaz punkt, ktory ma by¢
ZEREM, a nastgpnie przesun element do ZERA juz znajdujacego si¢ na ekranie

i kliknij w nim lewym klawiszem.

Rysunek 3.9.
ZERO detalu ustawione
w Srodku otworu

Jezeli w poblizu wskazywanego elementu znajduje sie kilka innych, wtedy na ekranie
TR zobaczysz strzatki. Reprezentujg one klawisz Tabulacji na klawiaturze, ktéry pomaga

wybraé ten odpowiedni element.

¢ Poprzez wprowadzenie definicji nowego ZERA na detalu.

Nacis$nij 6sma ikone Utworz ZERO (menu Geometria/Utworz ZERO). W oknie
dialogowym zaznacz parametr Poczqtek ukiadu 1 wpisz dowolna Nazwe np. NOWE.
Parametr Plaszczyzna (XY) mozna zorientowaé rownolegle wzgledem ktorego$

z istniejacych Widokow lub ZER na karcie Odniesienie.

t Pamietaj, ze w osi Z (niebieski kolor) jest 0§ obrotu narzedzia frezu lub np. wiertta.
Uwaga

W tym przypadku ptaszczyzna X7 jest rownolegla do widoku, w ktorym wyciagates
detal (Gora), nie ma wigc potrzeby dodatkowego orientowania ptaszczyzny XY.
Wybierz opcje Brak i nacisnij OK. Nastepnie kliknij w punkcie, ktory chcesz,
aby byl ZEREM.

Zauwaz, ze wraz z definicjg nowego punktu ZERA zmienia sie aktywna nazwa w okienku
Uwaaa widocznym na gtéwnym pasku (rysunek 3.10 po prawej stronie).

Jesli uktad osi XY nie jest odpowiedni, mozesz je edytowaé ikona nr 9 (lub menu
Edytuj/ZERO). W polu ZERO wybierz nazwe definiowanego przez siebie nowego
zera i na karcie Obrot mozesz dokonac obrotu osi. Jesli chcesz zmieni¢ dodatkowo
potozenie, zaznacz parametr Poczqtek ukladu.
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Rysunek 3.10. ZERD detalu kacja Makra Opcje
Ikona, okno dialogowe o
L ; Ogdlnie | Ddniesienis | Obrdt I C
definicji ZERA i nowe | ociesieni | Obist | N?WE M I-
ZERO na liscie W Poczatek ukkadu E?Zrzd = <
MHazwa INDWE vl {Prawy L]
Lewy
Prazzezyzna ;.:;; T Dit
Plaszczyznapracy  [FREZpr) = Namainy da lini Tyt
_ Przez 3 punkty Rysunko
Safyrmiary |3D ﬂ

Do obrébki detali z kilku stron (stoty obrotowe, podzielnie — obrabiarki 4- i 5-osiowe),
TR w zaleznosci od mozliwosci maszyny i ksztattu detalu, definiuje sie jedno centralne

ZERO i st6t lub narzedzie obraca sie do nowych pozycji lub definiuje sie kilka ZER,

do ktérych przejezdza narzedzie.

L AVI — Przyktad obrébki detalu z kilku stron mozesz zobaczy¢ w pliku Stot obrotowy.
W, wka

Funkcje pomocnicze

W tym przyktadzie poznasz funkcje pomocnicze przydatne podczas pracy z nie tylko pli-
kami ptaskimi:

1. Pozostan przy konfiguracji pulpitu Frez — krawedzie.
2. Otworz plik Funkcje pomocnicze.ppf-

3. Przeéwicz kolejne polecenia.

Grupowanie

Do taczenia grupowania elementow stuzy polecenie Grupuj (menu Geometria). Zgru-
powanie elementéw utatwia ich wybdr do obrdobki. Na zgrupowanych elementach nie
dziataja polecenia modelowania, dlatego z tego polecenia nalezy korzysta¢ po catkowi-
tym przygotowaniu detalu do obrobki. Ponowne rozbicie zgrupowanych elementow na
pojedyncze odbywa si¢ poleceniem Rozbij (menu Edycja).

Rysunek 3.11. Grupui |
Ikona i okno dialogowe =
Grupowania Ogéinie |

‘wharshma lm
Cigglosc

Do zamiany kilku elementéw w jeden stuzy funkcja Ciqglosé¢ (menu Geometria). Jeden
element jako prowadnica jest przydatny w:
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¢ Modelowaniu powierzchniowym, np. Wyciagniecia przez przekroje.
¢ Frezowaniu powierzchniowym np. w cyklu Rzutowania po krzywych.

¢ Frezowaniu krawedziowym np. jako krawedz, po ktdrej zaglebia si¢ narzedzie.

Rysunek 3.12.
Ikona i okno dialogowe k. =
Ciagtosci By et |

¥ s

Warshwa IK[aw@dz’ vI

Po zaznaczeniu opcji Usun elementy, z ktorych jest tworzona Cigglos¢ sa usuwane. Oto
kilka waznych zasad:

¢ Elementy do zamiany w ciagtos¢ musza leze¢ w jednej ptaszczyznie.

¢ W trakcie tworzenia ciaglosci ptaszczyzna ZERA musi by¢ ustawiona roéwnolegle
do ptaszczyzny, w ktorej leza elementy.

¢ Elementy nalezy wskazywac ikong Larncuch od/do pokazujac dwa skrajne punkty
elementdw, ktore maja wejs¢ w sktad ciaglosci lub podwdjnym kliknigciem w poblizu
jednego ze skrajnych koncow ciagu elementow.

Zamien w ciaglo$¢ zolte elementy prowadnicy znajdujace si¢ w zielonej kieszeni — ry-
sunek 3.13.

Rysunek 3.13.

Ikona i okno dialogowe I—Ll
Ciaglosci 18 |[Pra N |

|

taficuch od do

Pliki brylowe — korpusy

W tym ¢wiczeniu poznasz zasady przygotowania do obrébki plikow brytowych przy-
gotowanych np. w programach Inventor, Solid Edge, SolidWorks, Pro/ENGINEER, Pro/
DESKTOP, Parasolid (z np. MicroStation, UNIGRAPHICS).

K;w AVI — Przyktad obrobki detalu brytowego mozesz zobaczy¢ w pliku Obrébka bryt.
W, ka



48 Czesc Il ¢ Frezowanie

1. Wcezytaj konfiguracje pulpitu Frez — Bryly.
2. Otworz plik Pro/DESKTOP Korpus.des, menu Plik/Otwérz.

3. Plik zostal wczytany na warstwe Geometria. Zmien nazwe warstwy na Detal oraz
zaldéz nowe warstwy o nazwach Pdifabrykat, Uchwyty, Kieszenie, Trzpienie, Otwory.

Rysunek 3.14. Przegladarka

Element wczytany Warstwy | Obrébka | Cechy |

z Pro/DESKTOP oraz m

- azna F'ok...l

zdefiniowane Warstwy h Detal Tak
P Geometria Tak
P Kieszenie Tak
B Obwory Tak
P Pdaktabmylkat Tak »
B Trzpienie Tak
P Uchwyty Tak

Pasek narzedzi, ktéry stuzy do pracy z Brylami, znajduje si¢ w prawej gornej stronie
ekranu.

~t Zauwaz, ze pasek ten jest aktywny tylko w przypadku wczytania pliku brytowego.
Uwaga

Rysunek 3.15. Bryty []

Pasek narzedziowy ‘ y | ‘ ‘ S
do pracy z brytami & BB V2R ® O bl &@5*

Kolejne grupy ikon oznaczaja:
¢ Znajdz cechy — czyli automatycznie wyszukiwanie cech.

¢ Kieszen Slepa, Kieszen przelotowa, Trzpien, Profil, Otwor, Powierzchnie
— czyli pétautomatyczne okreslanie cech.

¢ Geometria — (z: krawedzi, petli, punktéw) elementy nie sg asocjatywne z detalem,
ale moga stuzy¢ np. do modelowania powierzchni, ZERO na detalu.

¢ Przeksztalcenie (Obroé, Skaluj, Przesun).
¢ Odswiez bryle, Edycja.
4. Wyszukaj cechy (ang. feature).

Jako cecha w EdgeCAM-ie rozumiana jest wlasciwo$¢ detalu przejeta z detalu
brylowego (np. Kieszen, Trzpien, Otwor, Profil), na podstawie ktorej generuje si¢
Sciezke narzedzia. Cechy w programie mozna wyszukiwaé automatycznie lub
polautomatycznie. Sa one umieszczane bezposrednio na modelu i z nim powiazane,
dlatego wazne jest, aby wczesniej zdefiniowaé¢ ZERO na detalu (czwarta ikona

od prawej). W tym przypadku przyjmijmy, ze jest ono we wlasciwym miejscu.
Pierwsza ikona na pasku stuzy do automatycznego wyszukiwania cech. Po jej
nacisnigciu na ekranie ukaze si¢ okno dialogowe widoczne na rysunku 3.16.
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R_YSH"EI( 3.16. Znajdz cechy E
Okno wyszukiwania =
L Ogdlnie i
cech i ikona gsine | widck |
cieniowania Max rednica otworu |25— [ Poziom na max wysokodé
¥ Automatyczhie nazwy TelErEref I
[ Max wysokodc obwardw kone. ¥ Grupuj ohwary

—Wirzzukiwanie 6} " e |
¥ Kigszenie v Otwory
¥ Stemple Wwiarstwa IDelaI vl

Na karcie Ogdlnie zdefiniuj elementy, jakie beda wyszukiwane oraz sposob ich
okreslenia, a na karcie Widok przypisz okreslone Kolory i Warstwy do poszczegolnych
cech i nacisnij przycisk OK. Po wyszukaniu cech przejdz na kart¢ Cechy w Przegladarce
i zobacz, jakiego typu cechy zostaly znalezione.

5. Potfabrykat — tym razem skorzystamy z mozliwo$ci wezytania potfabrykatu
z zewngtrznego programu CAD. Wejdz do menu Plik>Wstaw>Bryle i wybierz plik
Parasolid Korpus-poifabrykat.x_b. W okienku dialogowym okresl dowolny Kolor
wczytywanego elementu, ale umies¢ go od razu na zatozonej wczesniej Warstwie
Polfabrykat. Aby ten element byt widoczny w module Symulacji jako element,
z ktorego sa zbierane warstwy materiatu, wejdz do menu Geometria>Pdélfabrykat
i ustaw opcje widoczne w oknie na rysunku 3.17 i naci$nij OK. Nastegpnie wskaz
element wezytany przed chwilg. Jego kolor zmieni si¢ na Przezroczysty. Mozesz
go pocieniowac ikona Polfabrykat na pasku Widok.

Rysunek 3.17.
Okno z parametrami atii

. . golnlel
definiowania
potfabrykatu i wezytany [ Automatycznie = Tz gecmetis
potfabrykat

Eromies I vI [rtebofoss I .I
Typ IF'éHabryka v[ Ksatatt |W:,v
warstna [Patiabka =]

6. Uchwyty — wczytaj je poleceniem menu Plik>Wstaw>Bryle. Wybierz plik Parasolid
Uchwyt.x_t. W okienku dialogowym okresl dowolny Kolor wczytywanego elementu,
ale umie$¢ go od razu na zatozonej wezesniej Warstwie Uchwyty. Aby ten element
byt widoczny w module Symulacji jako uchwyt, wejdz do menu Geometria >
Poélfabrykat i ustaw opcje widoczne w oknie na rysunku 3.18 i nacisnij OK. Nastepnie
wskaz element wezytany przed chwila.

Rysunek 3.18.
Okno z parametry

definiowania uchwytow Ogénie |

i wezytane uchwyty I Peotamatisemie [T Twifzigesrnetie

Framier I - I [atebofoes I - l
Typ I Uchwyt = I Ksztakt IW’skaz' - l
Warshwa Im - I




50 Czesc Il ¢ Frezowanie

Pliki brylowe — aktualizacja detalu

W tym ¢wiczeniu poznasz zasady aktualizacji plikoéw brytlowych z programéw np. Inven-
tor, Solid Edge, SolidWorks, Pro/ENGINEER, Pro/DESKTOP, Parasolid (z np. Micro-
Station, UNIGRAPHICS).

Detal, zdefiniowane na nim cechy, brylowe uchwyty i potfabrykaty sa polaczone ,,linkiem”
z odpowiednimi plikami, z ktorych zostalty wczytane.

Plik z programu CAD", z kt6rym wspétpracuje EdgeCAM po wczytaniu nie musi byé
Uwada obecny na dysku.

Jesli konstruktor wprowadzi zmiany do detalu w programie CAD, wowczas nalezy taki
plik skopiowaé na dysk. Jesli plik zostanie zapisany w tym samym folderze, z ktdrego
byt przejety do EdgeCAM-a, to przy otwarciu pliku, ktdry byt juz wczesniej w Edge-
CAM-ie obrabiany czy przygotowany do obrébki, program powiadomi nas, ze na dysku
znajduje si¢ nowsza wersja pliku. W przypadku plikow Pro/ENGINNER i Pro/DESKTOP
nowsze wersje plikow sa zapisywane z kolejno rosnacymi koncoéwkami rozszerzen —
..prt.1, .prt.2, ..., ...prt.7, ktére réwniez sg rozpoznawane przez EdgeCAM.

Jezeli detal nie zostat skopiowany do tego samego folderu lub wersja ze zmianami zo-
stata zapisana pod inng nazwa, wtedy trzeba pokazac¢ folder, w ktorym si¢ znajduje.

1. Otwérz plik Aktualizacja cech.ppf. W pliku sa juz zdefiniowane cechy.
2. Nacisnij ikong Odswiez bryle lub wybierz polecenie Odswiez bryle z menu Bryly.

Jesli w pliku EdgeCAM znajduje sie kilka bryt, powinienes wskaza¢ te, do ktérej beda
TR sie odnosi¢ zmiany.

3. Wskaz plik Korpus zmiany.des jako plik zawierajacy zmiany.

4. Po aktualizacji cech program wyswietli komunikat widoczny na rysunku 3.19.

Rysunek 3.19.
Ikona do aktualizacji

i komunikat Ddéwiez bryke

0 zmianach
EdgeCAM E

Wizzukiwanie Cech
w ZERSE Gara:
0 Mowe Cechiy]
2 Bez zmian Cechly]
E Zmieniono Cechiy)
2 Ulepszono Cechly]
2 Uszunigto Cechiy)

5. Po aktualizacji zajrzyj na kartg Cechy przegladarki.

W przypadku, gdy w pliku jest juz zdefiniowana obrébka, w Slad za zmianami geometrii
THRiAR zostang zaktualizowane réwniez Sciezki obrdbki.

! Patrz rozdziat 13. — Asocjatywna wspotpraca z programami CAD.
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Polautomatyczne wyszukiwanie cech

W tym ¢wiczeniu poznasz zasady potautomatycznego okreslania cech przygotowania
do obrobki plikow brytowych z programoéw Inventor, Solid Edge, SolidWorks, Pro/
ENGINEER, Pro/DESKTOP, Parasolid (z np. MicroStation, UNIGRAPHICS).

1. Otworz plik Pro/DESKTOP Korpus.des lub Parasolid Korpu-cechy.x_t i prze¢wicz
poszczegolne opcje.

Rysunek 3.20. Bryty
Poszczegéine opcje - | &
potautomatycznego | @
wyszukiwania cech [ |
Kiezzeri ¢lepa z dna Geometria z krawedzi
Kieszefi slepa ze dcianki Stempel z dna| | [Otwar Geometria z petl
; : Geometria 2 punkbow
[Kieszer przelotowa ze scianki] Profil 2 krawgdzi ?

Frofil z petli

Kolejne ikony umozliwiaja wyszukanie cech przez wskazanie:
¢ Kieszen Slepa — dna lub jednej z pionowych sScianek kieszeni.
¢ Kieszen przelotowa — pionowej Scianki boczne;j.
& Stempel — dna.
¢ Profil — pojedynczej krawedzi lub petli krawedzi.
¢ Otwor — cylindrycznej Scianki boczne;j.
2. Sprawdz takze dzialanie dwoch specyficznych polecen:

¢ Powierzchnie — polecenie umozliwia zamiang elementéw bryly na grupy
powierzchni. Ulatwia to tylko ich wybdr module obrobki, ma wigc ono charakter
pomocniczy. W cyklach obrébki powierzchniowej mozna wskazywaé do obrobki
bezposrednio bryle.

¢ Geometria — polecenie umozliwia pobranie z bryty elementéw typu krawedzie
i punkty. Elementy te nie sg asocjatywnie potaczone z detalem. Przy wlaczonym
trybie 2D automatycznie tworzone s z elementéw 3D elementy ptaskie

na okreslonej wysokosci w Poziomie Z.
zl':; 144

Rysunek 3.21. -
Poszczegoine opcje “Gura =] ||2I].l]l] =
pracy z geometria 3 ko

Pliki brylowe — elementy form

W tym ¢éwiczeniu poznasz zasady przygotowania do obrobki plikow brytowych beda-
cymi elementami form.
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Rysunek 3.22.

Forma oraz kolejnos¢
przygotowania detalu

! Uwaga

Rysunek 3.23.

. Wezytaj konfiguracje pulpitu Frez — Bryly.
. Otworz plik Parasolid Forma.x_t, menu Plik>Otworz.

. Plik zostat wczytany na warstwe Geometria. Zmien nazwe warstwy na Detal oraz

zat6z nowe warstwy o nazwach Polfabrykat, Zakresy, Prowadnice.

. Potfabrykat. Przyjmij, ze jest to kostka — wowczas wystarczy nacisna¢ ikong nr 1

widoczna na rysunku 3.22. Zwr6¢ uwage, czy jest aktywna Warstwa Polfabrykaty.

NEIET"

|2 e | il
Profil z krawedz

Pétfabrykat, podobnie jak elementy uchwytéw, réwniez jest dopisywany w przegladarce
na karcie Cechy, a jego kolor czy warstwe mozesz edytowac z poziomu przegladarki
lub poprzez dwukrotne klikniecie elementu na ekranie.

Kolor samego detalu do obrébki mozesz zmieni¢ za pomocg ostatniej ikony na pasku
bryty Edytuj elementy lub z poziomu menu Edycja/Atrybuty/Edytuj... Kliknij ikone i zaznacz
element oknem i nacisnij Enter lub najedZ na bryte i gdy pokaze sie znak tabulacji,
nacisnij klawisze Shift+Tab, ktére powodujg przejScie do ostatniego elementu na liscie
wyboru, ktérym zwykle jest bryta.

. Utworz nowe ZERO na detalu. Kliknij ikong nr 2 (lub uzyj menu Bryly>Zero

na bryle). W przypadku bryt jako Plaszczyzne XY (w osi Z jest o$ obrotu frezu)
mozna wskaza¢ lico detalu. Po zaakceptowaniu parametréw kliknij na gdérne lico
detalu, a nastgpnie wskaz lewe dolne naroze elementu.

ZERD detalu

Okno definicjia ZERA
na bryle. Widoczne

ZERO w rogu detalu
oraz zakresy obrobki

Ogélnie |

W Poczatek ukkadu

zdefiniowane Nazna Mowe =] il
poleceniem Ptaszczyzna Marmalny 'I q
Profil z petli <Brak> 4
Ptazzczyzna pracy Proez fuk
. Mormalny do lini
wiyrniary Przez 3 punkt

M |:|rrr|.3|r|'n do |i|:: 3

6. Utworz zakresy obrobki. Kliknij ikong nr 3 (lub uzyj menu Bryly>Profil). Zwrdé
uwage, czy aktywna jest Warstwa Zakresy. Naprowadz kursor na zewnetrzny obrys
gniazda i jezeli nie zostal zaznaczony wlasciwy obrys, przelacz si¢ klawiszem
tabulacji na odpowiedni. Podobnie okresl wewnetrzny zakres.
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z obrys6w przestrzennych. Podobnie jak inne cechy detalu sg asocjatywne z detalem
i dopisywane na karcie Cechy w przegladarce. Ich kolor czy warstwe mozesz edytowac
Z poziomu przegladarki lub poprzez dwukrotne klikniecie elementu na ekranie.

t Zdefiniowane zakresy obrébki (Profile) generowane sg jak elementy ptaskie réwniez

7. Prowadnice dla cykli ksztaltowych.

8. W niektdrych cyklach jako elementami ksztattujacymi sciezke (np. cykl
Koncentryczny 3D, Rzutowania po krzywych) sa prowadnice, ktore powinienes
wczesniej zdefiniowaé¢ w module CAD. Utworz dwie prowadnice odcisku chwytu
elementu. Ukryj warstwe Zakresy i uaktywnij warstwe Prowadnice. Naci$nij ikong 3
(rysunek 3.22) i wybierz opcje Profil z krawedzi. Nastepnie kliknij po kolei wszystkie
elementy jednej prowadnicy i nacisnij Enter. Tak samo zdefiniuj druga prowadnice.
Najlepiej wykona¢ to w widoku Géra i na detalu bez cieniowania. Po zdefiniowaniu
prowadnic mozesz je przenies¢ wyzej przez wpisanie w okienku dialogowym
warto$ci w polu Poziom np. 20. Mozesz edytowa¢ prowadnice z poziomu karty
Cechy przegladarki lub poprzez dwukrotne kliknigecie elementu na ekranie.

Rysunek 3.24.
Definicja prowadnic e
na pliku brytowym

o

S

Pliki powierzchniowe

W tym ¢wiczeniu poznasz zasady przygotowania do obrobki powierzchniowych wezy-
tywanych przez formaty np. CATIA EXP MODEL, IGES, VDA.

1. Wczytaj konfiguracje pulpitu Frez — powierzchnie.

Rysunek 3.25.

Pasek narzedziowy Ta ‘f’ ot O | ‘

do przygotowania pliku = D€ O DANS
powierzchniowego

2. Otworz plik Forma iges.ppf. Jest to plik wezytany do EdgeCAM-a poprzez format
IGES. Plik ma juz zdefiniowane odpowiednie warstwy.

Pliki powierzchniowe poza powierzchniami przenosza rowniez elementy typu
krawedzie. Elementy 2D mozna wykorzysta¢ jako zakresy czy prowadnice.

W pozostatych przypadkach mozesz skorzystaé z funkcji automatycznego
generowania elementéw geometrii 2D z powierzchni swobodnych. Dla czytelno$ci
rysunku przenie$ powierzchnie na warstwe Powierzchnie, a elementy na warstwe
Krawedzie. Jak to zrobi¢?
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3. Przeniesienie elementéw na odpowiednie warstwy. Kliknij ikone nr 1 (rysunek 3.26)

Edytuj elementy, nastgpnie ikong nr 2 Typ elementow. Umozliwia ona na wybor
rodzaju elementow, ktore beda widoczne w danym poleceniu — w tym przypadku
edycji. W okienku dialogowym nacisnij klawisz Brak, a nastgpnie zaznacz
Powierzchnie (rysunek 3.26) i naci$nij OK. Po wyjsciu z okna zaznacz caty element
okienkiem lub uzyj klawiszy Ctrl+A i Enter. Ukaze si¢ okno dialogowe powierzchni
na ktorym w polu Warstwa wybierz Powierzchnie 1 nacisnij OK. Nastepnie ukryj
warstwe Powierzchnie, co spowoduje iz na ekranie pozostang same elementy
krawedziowe.

Rysunek 3.26
Edycja elementow B s .2« | C
:' ggf/{)glcja potfabrykatu ™ Linie [ Obrotowe
D LIS e P
3 = Resethi
™ Punkty = Q—\ .
fEEkl *
1 2 I Kizpwe - : \
[ Grupy

Rysunek 3.27.
Edycja elementow

. Podobnie przenie$ widoczne krawedzie na warstwe Krawedzie — z tym, ze juz nie

musisz uzywacé ikony nr 2. Nastgpnie ukryj warstwe Krawedzie. Pokaz warstwe
Powierzchnie, tak aby na ekranie widoczne byty tylko elementy powierzchniowe.

. Potfabrykat. Przyjmij, ze jest to kostka i wowczas wystarczy nacisna¢ ikong nr 3

widoczng na rysunku 3.26. Zwr6é uwage, czy jest aktywna Warstwa Polfabrykaty.

. Utworz nowe ZERO na detalu. Kliknij ikong nr 4 (lub menu Geometria/Utworz

ZERO). Na oknie zaznacz parametr Poczqtek ukladu, a jako Nazwe wpisz np. DETAL
i OK. Wskaz np. naroze detalu.

. Utworz zakresy obrobki. Do generowania zakresow obrobki stuzy ikona nr 2

widoczna na rysunku 3.27 lub polecenie Granice powierzchni (menu Powierzchnie>
Generuj). Na ekranie pokaze si¢ okno dialogowe, w ktorym zaznaczamy parametry
widoczne na rysunku 3.27.

||2I] oo l

i definicja potfabrykatu A | ‘ | | = | 7,% —B 7 ‘ ® ¥ ‘ @ AA £
i ZERA ﬁ
Granice powierzchni 2 3 4

DOgélnie |

Wwarghwa Izak[esy vl Generuj

" Krzypwe powierzchni
™ Zewnetizne kiawedzie = Elementy

@ Elementy 20

Na jakiej wysokosci zostana wygenerowane zakresy, zalezy od tego, jaka warto$¢ jest
wpisana w okienku Poziomu w Z np. 20 (rysunek 3.27). Zwrd¢ uwagg, czy aktywna
jest Warstwa Zakresy. Najedz kursorem na gorng powierzchni¢ elementu i gdy si¢
podswietli, kliknij ja. Podobnie okresl wewnetrzny zakres.
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Zauwaz, ze zakresy obrébki generowane sg jak elementy ptaskie réwniez z powierzchni
Uwada 3D. Program stara sie zamienia¢ generowang geometrie na elementy podstawowe typu:
linie i tuki.

8. Tworzenie prowadnic dla cykli ksztalttowych. Utwérz dwie prowadnice odcisku
chwytu elementu. Ukryj warstwe Zakresy 1 uaktywnij warstwe Prowadnice. Podobnie
jak w poprzednim przypadku, wygeneruj dwa zakresy obrobki na Poziomie Z np. 30.
Nastepnie ukryj warstwe z powierzchniami. Usun elementy (np. klawiszem Delete)
tak, aby pozostaty tylko te elementy, ktore maja wchodzi¢ w sktad prowadnicy
(rysunek 3.24). Prowadnica musi by¢ jednym elementem. Do zamiany wigkszej
liczby elementéw w jeden stuzy ikona nr 3 Cigglos¢ (menu Geometria). Kliknij t¢
ikong i na okienku dialogowym zaznacz parametr Usurn. Spowoduje on wykasowanie
elementdw, z ktorych powstanie jeden element, czyli ciaglo$¢. Nastepnie kliknij
dwukrotnie na jednym z koncéw prowadnicy, program wyszuka wszystkie elementy
lezace w jednym ciagu i nacis$nij OK. Ponownie nacisnij ikon¢ Cigglos¢ i zdefiniuj
druga prowadnicg.

Inng metoda jest okreslanie elementéw prowadnicy z szeregu elementow poleceniem
Lancuch od/do (ikona 4). Po wybraniu polecenia Cigglos¢ kliknij na jednym koncu
ciagu elementdw, a nastepnie na drugim koncu ciagu elementow, ktdre cheesz zamienié
w jeden. Program sam zaznacza elementy w $rodku.

Jezeli sie pomylisz w wyborze i utworzysz btedny element, wéwczas zawsze mozesz
Uwada cofnaé operacje uzywajac kombinacji Ctrl+Z lub rozbi¢ Ciggtosc na elementy podstawowe
poleceniem Rozbij (menu Edycja).

9. Po przygotowaniu pliku do obréobki powierzchnie do obrébki mozesz zgrupowac
poleceniem Grupowanie z menu Powierzchnie (rozgrupowac polecaniem Rozbij
z menu Edycja), co utatwia p6zniej ich wybor do obrébki.

Przejscie do modulu Obrobki

W tym ¢wiczeniu poznasz zasady definiowania Sekwencji obrobki. Sekwencja to ogot
instrukcji (wywotania narzedzia, cykle obrobki, wymiana narzedzi itd.), ktore wchodza
w sktad procesu obrdébki generujacego kod NC.

1. Otworz plik Przejscie do CAM.ppf.

2. Przejdz do modutu Obrobki (menu Opcje) lub uzyj ikony z rysunku 3.28. Na ekranie
pokaze si¢ okno definicji Sekwencji.

W oknie definiujemy nastgpujace opcje:

¢ Opis — okresla nazwe dla nowej sekwencji obrobki. Kazda Sekwencja obrobki
musi posiadaé¢ nazwe, a jezeli nie nic wpiszesz, zostanie przyj¢ta nazwa
Sekwencja 1...

¢ Plan obrobki — wpisanie (lub wybranie) istniejacego Planu obrobki. Plan obrébki
zawiera m.in. zestawy narzedzi, z ktorych mozna juz korzystac.
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Rysunek 3.28.

Ikona przejscia do ”@ E
modutu Obrobki i okno L3
definicji Sekwencji

obrobki

Sekwencja obrébki

Ogénie | Plan obrabk |

= Eahres ahnatbki il strzat

[ Zero maszvny Opis [Test |
Plan obrabki [ Pizegladai. |

Flodzaj obiobki  [Frecowarie x| Postprocesor  [farucdemi =]
ZERD detalu m Frogramowarie Im

0K I Anul | Fomoc |

L AVI — Przyktad wykorzystania planu obrébki mozesz zobaczyé w pliku Plan obrobki.
W ka

¢ Rodzaj obrobki — wybiera okreslony rodzaj obrobki. Jednoczesnie sa dobierane
odpowiednie postprocesory w polu wyboru Postprocesora, odpowiadajace danemu
typowi obrobki.

¢ Postprocesor — wybiera odpowiedni postprocesor z dostgpnych na liscie
rozwijanej. Wybor postprocesora determinuje forme zapisu wynikowego kodu NC,
generowanego na obrabiarke z danym sterowaniem. Wybdr postprocesora okresla,
jakie polecenia i opcje mamy do dyspozycji w wybranym typie obrobki.

fanux3x.mcp — to postprocesor do obrabiarki 3-osiowej ze sterowaniem Fanuc,
z ktorego bedziemy korzystaé. Pozostale postprocesory fanucab obstuguja
obrabiarki 4- i 5-osiowe. Znak ,,-in” przy nazwie oznacza postprocesor

z jednostkami calowymi.

¢ ZERO detalu — wybiera ZERO, od ktorego bedzie zainicjowana obrobka,
domyslnie jest ustawione ostatnio uzywane w module CAD.

¢ Zero maszyny — okresla rzeczywisty punkt zera maszyny. Standardowo jest nim
ZERO detalu. Jesli jednak definiowali§my nowe ZERO inne od standardowego
(Gora, Przod...), wtedy zaznacz t¢ opcje 1 wskaz je po wyjsciu z definicji sekwencji.

¢ Programowanie — okresla typ wspotrzednych w stosunku do poczatku uktadu
wspotrzednych (4bsolutne lub Przyrostowe).

3. Wypehij pola dla parametréw widocznych na rysunku 3.28 i nacisnij OK. Menu
i ikony modelowania zmienig si¢ w ikony i menu do obrobki. Nie ma jeszcze ikon
ani menu cykli obrobki, poniewaz pojawia si¢ one po wybraniu narzedzia.

4. Po przej$ciu do modutu Obrobki kliknij prawym klawiszem ikone Sekwencji
w przegladarce na karcie Obrobka. Rozwinie si¢ menu. Poszczegdlne opcje oznaczaja:

¢ Nowa — definicja kolejnej Sekwencji.
¢ Wybierz — wybdr Sekwencji, w ktorej bedziesz teraz definiowat obrobke.

¢ Edytuj — edycja parametrow Sekwencyji.
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Rysunek 3.29. Warstuy Obrobka | Cechy |

Ikona przejscia i

do modutu Obrobki MNowa

i okno definicji Wybierz

Sekwencji obrobki E dytuj
Uszun
Semulacia
Do pliku
Odswiez
Regeneru
Fatacs

¢ Usun — wykasowanie Sekwencji.
¢ Symulacja — symulacja ruchu narzg¢dzia na ekranie.
Pozostate polecenia:
¢ Do pliku — przeniesienie zawartosci sekwencji do pliku tekstowego.
¢ Odswiez — odswiezenie widoku $ciezek.
¢ Regeneruj — ponownie przeliczenie sciezek w Sekwencji.
¢ Polqcz — mozliwo$¢ polaczenia kilku Sekwencji w jedna.
5. Kliknij polecenie Edytuj.

Rysunek 3.30. Parametry maszyny
Okno dialogowe

bt Ogdlris I Funkt bazow_l,ll Womiana nalzedzial Flan obrébkil
Parametrow maszyny

[~ Ruch szybki 30 Opis ITest
Plah obrabki | Przeqglada... |
Poziom poczatk ovay |2[| Tolerancia kodu Iﬂ_m

Ruchy taczace |1DDD Postprocesor IfanucS:-c.mt "I
Jednoztki IMiIimetry 'I

Na ekranie zobaczysz parametry maszyny, ktore zostaty przejete z Postprocesora,
a czgs$¢ z nich wypehnites przy definicji Sekwencji — mozesz je teraz edytowac.
Jesli wybrales nieodpowiedni postprocesor, mozesz go teraz zmienic, a jesli juz
miatbys zdefiniowane $ciezki, wtedy zostana one przeliczone do nowych ustawien.

Poszczegdlne nowe parametry oznaczaja:

¢ Ruch szybki 3D — zaznaczenie tej opcji, powoduje ruch szybki narzedzia
jednoczesnie w trzech osiach.

¢ Poziom poczqtkowy* — wprowadza wartos¢ wysokosci dla Poziomu poczqtkowego,
do ktorego przyjezdza narzedzie ruchem szybkim od punktu wymiany. Zwrocié

uwage na to, czy na danej wysokosci Poziomu poczqtkowego nie ma uchwytow
czy potfabrykatu.

? Standardowo przyporzadkowane sa parametry z pliku Postprocesora.
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¢ Tolerancja kodu — definiuje najmniejszy odcinek, jaki postprocesor analizuje
i urzeczywistnia w wynikowym kodzie NC.

¢ Jednostki® — definiuje jednostki dla wynikowego kodu CNC. Jezeli cze$¢ miata
inne jednostki, zostang one automatycznie przeliczone.

¢ Punkt bazowy" — definiuje nowe wspotrzedne globalne punktu bazowego
(spoczynkowego) narzedzia.

¢ Wymiany narzedzia® — definiuje nowe wspotrzedne globalne punktu wymiany
narzedzia.

6. Wywotaj polecenie Uchwyty (menu M-Funkcje). Stuzy ono do zdefiniowania,
w ktorym momencie w module Symulacji maja by¢ pokazane okreslone uchwyty.
W ten sposdb mozna definiowac rézne potozenie uchwytdéw w trakcie obrobki.

7. Jako elementy do dodania kliknij zielony stét i nacisnij Enter.
8. Nie ma elementéw do usunigcia, zatem raz jeszcze nacisnij Enter.

Na karcie Obrébka (rysunek 3.31) pojawi si¢ ikona Uchwyty.

Rysunek 3.31. Wargtwy Obrabka | Cechyl
Wywotanie
poszczegdlnych
polecen

strukcie WEESMACN u'enfikacis

Test : fanuc3s mop

| E 1 Uchiyty

Postd)

ZEI0 maszyny
Bodza) posuwu
Parametry mazszyry

— IEITE

9. Kliknij na ikon¢ Magazyn (rysunek 3.31), po ukazaniu si¢ okna z narz¢dziami
kliknij dwukrotnie na dowolne z listy. Spowoduje to jego wybranie i na ekranie
pojawia si¢ ikony cykli obrobki.

z rysunku 3.28 (z lewej strony obok ikony Obrobka) lub poprzez wybér menu

~t Jezeli zajdzie taka potrzeba, do modutu Modelowania mozesz powrdci¢ ikong
Uwaga A ;
Opcje> Modelowanie.

Obrébka bez stolu obrotowego

Podczas procesu obrobki czasami zachodzi potrzeba zmiany mocowania detalu, np. detal
byt obrabiany z gory, a teraz beda obrabiane elementy umiejscowione z boku. Maszyna
jednak nie posiada stotu obrotowego i co wtedy zrobi¢? Wystarczy zdefiniowaé nowe
ZERO, ktérego ptaszczyzna XY lezy na Scianie bocznej detalu (czyli o$ Z jest do niej pro-
stopadta), i utworzy¢ nowa Sekwencje obrobki, ktorej ZEREM jest to nowo zdefiniowa-
ne. W praktyce nastgpuje reczna zmiana mocowania detalu, bazowanie narzedzia i wy-
konanie programu z drugiej Sekwencji.

? Standardowo przyporzadkowane sa parametry z pliku Postprocesora.

4 .
Jw.

5 .
jw.
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Generowanie kodu NC

Po zdefiniowaniu catosci obrdbki instrukcje na karcie Obrobka (Sciezki widoczne na
ekranie) przeksztatca si¢ za pomoca odpowiedniego postprocesora na kod NC zrozu-
miaty dla okreslonego typu sterowania obrabiarki numerycznej. Do generowanie kodu
stuzy polecenie Generuj kod NC° (menu Plik) lub ikona widoczna na rysunku 3.32. Kod
generowany jest z aktualnej Sekwencji obrobki.

Rysunek 3.32.

Ikona generowania | EI ﬁ & @

kodu i okno dialogowe
Generuj kod NC

Daélie |
MNazwa pliku NC Itest_nc Frzegladai... |

Flan obrobki | Przealada... |
MNazwa pliku PDI |<Brak> vl

W Mazwy operaci
¥ Obwérz Edptar kodu

k. I Al | Pomoc

Poszczegolne opcje:

¢ Nazwa pliku NC — umozliwia nadanie okreslonej nazwy i rozszerzenia (domyslnie
* nc) generowanemu plikowi.

¢ Plan obrobki — zaznaczenie tego parametru powoduje przytaczenie pliku do Planu
obrobki.

¢ Nazwa pliku PDI — mozna wprowadzi¢ dane z pliku PDI, ktére beda wywolane
przed procesem generowania.

¢ Nazwy operacji — przenosi do pliku nazwy operacji w formie komentarzy.

¢ Otworz Edytor kodu — po wygenerowaniu pliku otwiera go w Edytorze kodu
EdgeCAM.

Po nacisnieciu przycisku OK na ekranie pojawi si¢ okno podgladu Generatora kodu, w kto6-
rym bedzie widac¢ proces generowania kodu NC.

Edytor kodu

Wygenerowany plik mozna obejrze¢ w dowolnym edytorze tekstowym lub specjalnie
przeznaczonym do tego celu edytorze EdgeCAM dostgpnym z grupy programéw. Edytor
kodu NC umozliwia pisanie, przegladanie i edycje kodéw na obrabiarki numeryczne.

6 Opcja niedostgpna w wersji EdgeCAM Trial.
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Cechy programu:
¢ Szybkie i przyjazne srodowisko pracy.
¢ Nielimitowana wielko$¢ pliku NC.

¢ Obstuga funkcji arytmetycznych np. zamiana jednostek calowych na metryczne,
przeskalowanie pliku.

¢ Automatyczna obstuga kolorowych oznaczen stéw adresowych, wspodtrzednych
i komentarzy.

¢ Praca w wielu oknach.
¢ Mozliwo$¢ pordwnywania plikow z kodami NC.

¢ Wysylanie pliku bezposrednio na maszyneg.

RySMl’IEk 3.33. 4 Edytor kodu - [Interpolacja.nc] [_ (O] x|
Okno Edytora kodu Plk Edycia Widok Pordwnanie Ustawieria Marzedzia Okno Pomoc = |@] %]
D= E| S e o 20| B
H44@ X-20.815 Z-9.008 ZI

H458 G3 G118 X-38.185 Z-14.634 R11.636
H468 G1 X-31.356 Z2-14.53

H478 X-36.841 2-13.275 _J
Hug@ G3 X-41.897 2-3.222 R14.122

H498 G1 Z0.8

H588 X-42_5F8 v-17.922

H518 X-41.378 Z2-8.212

H528 G3 X-38.978 2-3.412 R3.861

H538 G1 X-37.778 2-7.743

H548 X-34.778 2-10.742

H558 X-38.578 Z2-11.876

H568 X-26.378 Z2-10.742

H578 X-23.378 2-7.742

H588 G3 X-20.978 Z2-0.952 R19.732

H598 G1 X-19.778 Z2-0.212

H6 B8 X-18B.578 78.0

H618 Y-14_1u22 S
|4| I 3
[Gotéw AR

Rozszerzenia plikow

Aby w Edytorze widoczne byty dowolne rozszerzenia plikow w formie kolorowych ozna-
czen, nalezy je dopisac tuz po wejsciu do edytora w menu Opcje>Typy plikow.

Na tym konczymy rozdziat dotyczacy przygotowania plikow do obrobki. W kolejnym zaj-
miemy sie szczegélowym omowieniem Magazynu narzedzi.



