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Wprowadzenie

Wprowadzenie

Szybki rozwdj obrabiarek CNC w ostatnich 20 latach spowodowat gwattowny
wzrost liczby kodow programowania. Obecnie na rynku obrabiarek CNC funkcjonu-
je ponad 100 réznych odmian sterowania NC i tyle samo jezykow (kodow) progra-
mowania. Komplikuje to bardzo przygotowanie fachowej kadry. Niekiedy w jednym
zakladzie uzytkowane sg obrabiarki CNC o kilku rodzajach sterowania, dlatego ko-
nieczne jest ksztatcenie kadry w kodzie obojetnym wzgledem rodzaju sterowania.
Celowe wiec stato sie stworzenie jezyka programowania (kodu), ktéry umozliwia fa-
twe opanowanie zasad programowania, a jednoczes$nie zawiera wiekszos$¢ nowo-
czesnych rozwigzan utatwiajacych programowanie CNC.

Niniejszy podrecznik do programowania tokarek CNC zawiera wszystkie funkcje
programowania-NC proponowane w kodzie MTS. Do kodu tego, oprécz funkgji po-
chodzacych z normy DIN 66025, nalezg rowniez funkcje dotyczace obrobki za po-
mocg cykli oraz programowanie ciggdw konturowych. Kod programowania MTS,
oparty na normach ISO, jest obojetny wzgledem rodzaju sterowania obrabia-
rek-CNC. Dlatego nadaje sie najbardziej do ksztalcenia i szkolenia. Przygotowanie
fachowca do obstugi konkretnego sterowania CNC wymaga wowczas zaledwie
krétkiego przeszkolenia. Programy NC przygotowane w kodzie neutralnym mozna
przy tym uzywajac odpowiedniego postprocesora komputerowo przettumaczyc na
kod zastosowany w konkretnej obrabiarce CNC.

Tre$¢ podrecznika do programowania zostata podzielona na nastepujgce czesci:

— Czes&c¢ pierwszag, gdzie przedstawiono i wyjasniono wiadomosci podstawowe
potrzebne przy programowaniu-NC.

-~ Cze$¢ druga, gdzie w sposob doktadny opisano wszystkie funkcje-NC stosowa-
ne w kodzie MTS. Ze wzgledu na lepsza czytelnos¢ podzielono je na poszcze-

golne grupy.

Taka koncepcja podrecznika daje osobie, ktdra jest nowicjuszem w tematyce pro-
gramowania-NC, mozliwo$¢ tatwego i systematycznego poznania tej tematyki.
Rownoczesnie, poprzez przejrzyste i strukturalne przedstawienie wszystkich funk-
cji, podrecznik moze by¢ poradnikiem dia doSwiadczonych programistéw-NC, przy
znajdowaniu rozwigzan w trudnych przypadkach.

Celem podrecznika jest wprowadzenie | pomoc przy tzw. ,recznym programowa-
niu”. W tym celu w kazdej omawianej funkcji przedstawiono i objasniono znaczenie
wszystkich parametréw koniecznych i opcjonalnych. Dodatkowe rysunki przy
kazdej funkcji oraz przyktadowe bloki programu utatwiajg zrozumienie zasad ich
dziatania. Podrecznik moze byc¢ takze bardzo pomocny podczas pisania progra-
méw-NC recznie, w edytorze oraz przy programowaniu interaktywnym, bezposred-
nio na ekranie obrabiarki lub symulatora.

Oprocz tego podrecznik moze byc bardzo pomocny przy testowaniu i optymalizacji
programéw -NC i zrozumieniu zwigzkéw miedzy poszczegdlnymi funkcjami.
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1.1 Uktad wspotrzednych

Punkt zerowy ukfadu
wspoirzednych

Wspoirzedne

Przyktad:
(Rys 1.1)

Biegunowy uktad
wspoifrzednych

Ukiad wspéirzednych
dla toczenia CNC

1. Podstawy geometryczne

Ponizej podane punkty objasniajg podstawowe wiadomosci matematyczno-tech-
niczne, potrzebne do programowania — NC.

1.1 Ukiad wspéirzednych

W kazdym programie-NC sg podawane wspoétrzedne odcinkow i punktow, ktore
opisujg ruchy narzedzia. W celu prawidtowego wykonania tych ruchow, potozenia
poszczegdlnych punktow muszg byc podawane dokiadnie i muszg by¢ wiasciwie
interpretowane przez sterowanie. Warunkiem tego jest uktad odniesienia, za pomo-
cq ktérego moze by¢ zdefiniowane potozenie dowolnego punktu. Role uktadu
odniesienia przy programowaniu-NC spetnia uktad wspoéhrzednych.

Uktad wspofrzednych sktada sie z dwoch wzajemnie prostopadtych osi, na ktérych
w odpowiedniej podziatce podawane sg wartosci liczbowe. Punkt przeciecia osi
jest punktem poczatkowym lub punktem zerowym uktadu wspéirzednych. Po-
zioma o$ uktadu oznaczana jest zazwyczaj jako X, natomiast 0$ pionowa jako V.

Przy programowaniu operacji toczenia stosowane s3 inne oznaczenia. Os po-
zioma oznaczana jest jako Z, a 0$ pionowa jako X.

Taki ptaski uktad wspotrzednych nasi nazwe kartezjanskiego.

W uktadzie wspéirzednych potozenie kazdego punktu jest jednoznacznie okreslone
przez jego wartosci liczbowe (wspétrzedne) na osi X i V.

Punkt P1 ma nastepujgce wspotrzedne:
X=20iY=30

tzn. jego potozenie na ptaszczyznie mozna okreslic cdmierzajac 20 jednostek od
punktu zerowego uktadu w kierunku dodatnim na osi X i 30 jednostek w kierunku
dodatnim na osi Y.

Odpowiednio punkty P2 i P3 posiadajg nastepujace wspétrzedne:

P2: X=-20, Y=15 P3: X=40, Y=-25
Oprécz kartezjanskiego uktadu wspotrzednych stosowany jest czesto ukiad biegu-
nowy, szczegolnie dla detali z wieloma wymiarami kgtowymi.

Przykiad: Wymiarowanie otwordw, ktorych $rodki umieszczono na okregu (Rys. 1.2)

Potozenie punktéw na ptaszczyznie w uktadzie biegunowym definiuje sie przez po-
danie:

diugosci L i kata A
Przy programowaniu operacji toczenia stosowany jest dwuosiowy ukiad wspotrzed-

nych. W uktadzie tym na osi poziomej umieszczono wspoétrzedng Z, natomiast
(pét-) 0$ pionowa X dotyczy Srednicy detalu (Rys. 1.4)
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Rys. 1.5 Polozenie i symbole punktéw odniesienia na tokarce-CNC

Rys. 1.6 Wymiarowanie w zaleznosci od polozenia punktu zerowego przedmiotu obrabianego.

obrobka przed osig toczenia obrébka za osig toczenia

Rys. 1.7 Zaleznosc miedzy uktadem wspotrzednych i pozycja narzedzia wzgledem pdiwyrobu



1.2 Punkty odniesienia

Punkt zerowy
obrabiarki

Punkt wyjsciowy
obrabiarki (baza)

Punkt odniesienia
narzedzia

Punkt zerowy
potwyrobu

Wskazowka

Pozycja narzedzia

1.2 Punkty odniesienia

Azeby wspoétrzedne punktéw okreslone w uktadzie wspdtrzednych mogty by¢ prze-
fozone przez uktad sterowania obrabiarki na wtasciwe ruchy san narzedziowych,
kazda obrabiarka posiada witasny ,uktad wspotrzednych” tzw. ,uktad odniesienia”.
Do uktadu tego naleza nastepujace punkty odniesienia (Rys. 1.5):

Punktem wyj$ciowym uktadu odniesienia jest punkt zerowy obrabiarki. Punkt ten
ustalany jest przez producenta i nie podlega zadnym zmianom.

Poniewaz punkt zerowy obrabiarki bardzo czesto lezy poza jej ocbszarem robo-
czym, definiowany jest dodatkowy punkt wewnatrz tego obszaru nazywany punk-
tem wyjsciowym obrabiarki. Jego wspotrzedne sa state i odniesione sg do
punktu zerowego obrabiarki. Po wlaczeniu obrabiarki wymagane jest aby sanie na-
rzedziowe znalazly sie w punkcie wyjsciowym obrabiarki. Dzieki temu w kazdym
momencie obrobki, sterowanie san narzedziowych posiada informacje o potozeniu
narzedzia i poprzez wewnetrzny system pomiarowy moze dokonac jego sprawdze-
nia i modyfikacji.

Dane dotyczace przesunieé san narzedziowych s3 odniesione poprzez uktad ste-
rowania do punktu odniesienia narzedzia. Punkt ten znajduje sie na powierzchni
wymiany narzedzia gtowicy rewolwerowej. W celu obliczenia potozenia wierzchotka
narzedzia przy obrobce, nalezy podac sterowaniu tzw. wielkosci korekcyjne (ko-
rektory) dia kazdego narzedzia. Wielkosci te opisujg odlegtosci pomiedzy punktem
odniesienia narzedzia i jego wierzchotkiem. Na podstawie wielkosci korekcyjnych
sterowanie oblicza droge przy ruchu narzedzia (patrz tez: rozdziat 1.6 Geometria
narzedzia — wielkosci korekcyjne).

Punkt zerowy potwyrobu jest odnoszony do punktu zerowego obrabiarki i moze
by¢ umieszczony w dowolnym miejscu. Zalecane jest jednak, aby pokrywat sie on
z bazg wymiarowa potwyrobu, przez co nie jest konieczne przeliczanie wspotrzed-
nych.

Jezeli punkt zerowy potwyrobu lezy na jego prawym czole (Rys. 1.6), to
wspotrzedne punktow w kierunku osi Z nalezy programowaé ze znakiem

ujemnym.

W zaleznosci od stosowanej obrabiarki, sanie narzedziowe mogg znajdowac¢ sie
przed albo za osig potwyrobu. Prosze zwroci¢ uwage na fakt, ze w zwigzku z tym
zmienia sie potozenie osi X uktfadu wspdtrzednych (Rys 1.7).



1. Fodstawy geometyczne

Wymiarowanie absolutne:

Wszystkie wymiary odniesione sg do
jednego punktu, wymiarowego punktu
odniesienia.

Wymiarowanie przyrostowe :

Wychodzac z punktu zerowego
uktadu wspotrzednych, potozenie
kazdego punktu wymiarowane jest
wzgledem punktu poprzedniego

Rys. 1.8

Ruch narzedzia przy
wymiarowaniu absolutnym:

Narzedzie przesuwa sie
do punktu Z = -50.

Ruch narzedzia przy
wymiarowaniu przyrostowym:

Narzedzie przesuwa sie
0 30 jednostek w kierunku
ujemnym osi Z.

I

10
10

Rys. 1.9



1.3 Wymiarowanie absolutne, wymiarowanie przyrostowe

Wymiarowanie
absolutne

Wymiarowanie
przyrostowe

1.3 Wymiarowanie absolutne, wymiarowanie przyrostowe
Na rysunkach technicznych sg stosowane dwa rodzaje wymiarowania (Rys. 1.8):

Przy tym rodzaju wymiarowania, wszystkie wymiary odnoszg sie do punktu poczat-
kowego uktadu wspotrzednych tzw. pomiarowego punktu odniesienia.

W przeciwienstwie do wymiarowania absolutnego, podawane s3 tutaj odlegtosci
pomiedzy dwoma sasiednimi punktami. Powstajg tutaj, w odniesieniu do pomiaro-
wego punktu odniesienia, tzw. wymiary przyrostowe, nazywane réwnieZ inkremen-
talnymi.

W zaleznosci od rodzaju wymiarowania stosowanego na rysunku, drogi narzedzia
moga by¢ programowane rowniez w sposo6b absolutny lub przyrostowy (Rys. 1.9).



1. Podstawy geometryczne

N6z do planowania i toczenia wzdtuznego
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1.4 Geometria narzedzia

Pomocniczy kat
przystawienia

Minimalna srednica
wytaczania

1.4 Geometria narzedzia

Mozliwos¢ zastosowania narzedzia przy toczeniu-CNC zalezy od jego geometrii.
Na przykiad, noz tokarski skladany, z ptytkg wieloostrzowa do toczenia zgrubnego
posiada wiekszy kat wierzchotkowy niz n6z do toczenia wykanczajacego (Rys.
1.10). Do najwazniejszych parametrow charakteryzujacych geometrie narzedzia
naleza:

¥ —kat przystawienia

£ - kat wierzchotkowy ptytki
— diugo$¢ i szerokos¢ ostrza
— promien wierzchotka ostrza.

Dla nozy do wytaczania dochodzg do tego:

— dlugo$¢ i $rednica trzonka wytaczaka
— minimalna $rednica wytaczania.

Dla wiertet kretych istotne sa:
- $Srednica

— maksymalna gteboko$¢ wiercenia.

Pomocniczy kat przystawienia ma duze znaczenie przy toczeniu konturéow wgteb-
nych. Wielkos¢ tego kata okredla maksymalny kat pochylenia toczonego konturu.
Jesli pomocniczy kat przystawienia jest mniejszy od kata pochylenia konturu, moze
dojs¢ do kolizji pomiedzy czescig chwytowa noza i potwyrobem.

Jest to minimalna $rednica otworu wytaczanego, pozwalajaca na wprowadzenie
wytaczaka bez zetkniecia ostrza z powierzchnig wytaczanego otworu.
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1. Podstawy geometryczne

=~ | SR

]
;\l

l‘———b-
Z
. Wielkosc korektora Z okreslona jako odlegtos¢ Korektory Z i X okreslone jako odlegto$ci mie-
' miedzy wierzchotkiem narzedzia i punktem od- dzy wierzchotkiem narzedzia i punktem odnie-
. niesienia narzgdzia, mierzona wzdtuz osi Z. sienia narzedzia w kierunku osi X i Z.
L
Rys. 1.13  Wielkosci korekcyjne narzedzi.
| N&z zewngtrzny N8z zewnetrzny
prawy lewy
kwadrant 4 8 kwadrant 3
Wiertio
kwadrant 7
6 f Nz wytaczak
| kwadrant 2
i E.,_k

i

Rys. 1.14  Przyporzadkowanie kwadrantéw narzedzi na tokarce przy obrébce za osig toczenia
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1.4.1 Zbidr wielkosci korekeyjnych (korektory)

1.4.1 Zbior wielkosci korekcyjnych (korektory)

Stosowane przy foczeniu narzedzia bardzo réznig sie pod wzgledem geometrii i ich
punkt wierzchotkowy ostrza lezy w réznych miejscach w stosunku do punktu odnie-
sienia narzedzia. Diatego dla kazdego narzedzia zapamigtano jego parametry
geometryczne w zbiorze korektorow. Jesli w uruchomionym programie-NC wykony-
wana jest funkcja wymiany narzedzia, to jednocze$nie sterowanie otrzymuje petne
dane geometryczne z odpowiedniego miejsca zbioru. Dzigki temu, wielko$ci korek-
cyjne narzedzia oraz jego geometria mogg by¢ uwzglednione przy obliczaniu do-
kiadnej drogi narzedzia. W zbiorze, dla kazdego narzedzia zapamietane sa
nastepujace wielkosci geometryczne:

— odlegtos¢ X, miedzy punktem odniesienia narzedzia i teoretycznym punktem
wierzchotka ostrzamnarzedzia

- odlegtos¢ Y, miedzy punktem odniesienia narzedzia i teoretycznym punktem
wierzchotka ostrza narzedzia

— promien wierzcholka ostrza narzedzia

— kwadrant pracy narzedzia

Korekcja wymiarow Sterowanie przelicza wszystkie zaprogramowane wspotrzedne punktéw wzgledem

liniowych punktu odniesienia narzedzia. Poniewaz potozenia wierzchotkow nozy wzgledem
punktu odniesienia narzedzia réznig sie od siebie, dlatego informacja o wymiarach
X i Z musi by¢ dostarczona sterowaniu (Rys. 1.13). Wymiary te sg przechowywane
w zbiorze wielkosci korekcyjnych dla wszystkich stosowanych narzedzi. Dzieki
uwzglednieniu wielko$ci korekcyjnych przy obliczeniach drogi wierzchotka noza,
porusza si¢ on po doktadnie zaprogramowanej drodze.

Promien zaokraglenia  Wierzchotek ostrza noza ma promien zaokraglenia od dziesigtych czesci milimetra
wierzchotka ostrza do kilku milimetrow. Sterowanie oblicza przesuniecie narzedzia wzgledem jego teo-
retycznego wierzchotka (Rys 1.15).
Promien wierzchotka i kwadrant pracy narzedzia sg przy ustawianiu obrabiarki
przesytane do zbioru wielkosci korekcyjnych i sg pdzniej uwzglednione przy tocze-
niu konturu (kompensacja promienia ostrza).

Kwadrant pracy Kwadrant pracy wskazuje miejsce, gdzie lezy teoretyczny wierzchotek ostrza w od-
narzedzia niesieniu do $rodka promienia zaokraglenia wierzchotka (Rys. 1.14 1 1.15).
i — 1
AN
/ AN

KrawgdZ ostrza

|
|
|
(
|
|
|
|

Promieh zaokraglenia wierzchotka ostrza

Wierzchotek ostrza

Rys. 1.15 Promien wierzchotkowy ostrza kazdego narzedzia znajduje sie w zbiorze wielkosci korek-
cyjnych

15



1. Podstawy geometryczne

\ rzeczywisty punkt

\ skrawania

Rys. 1.16  Rzeczywisty punkt skrawajgcy plytki w zaleznosci od kierunku ruchu noza

‘ M> 7 otrzymany
+
P ‘r i
\\\ programowany
‘ kontur

Rys. 1.17  Wplyw promienia zaokraglenia wierzchotka ostrza noza przy toczeniu konturéw wypuktych
i wklestych
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1.4.2 Kompensacja promienia narzedzia (KPN)

Wskazoéwka

1.4.2 Kompensacja promienia narzedzia (KPN)

Jak mozna stwierdzi¢ na podstawie rysunku 1.16, w czasie obrdbki zmienia sie
rzeczywisty punkt skrawania ptytki. Polozenie tego punktu zalezy od kierunku ru-
chu narzedzia.

Jak juz wspomniano wczesniej, sterowanie przemieszcza teoretyczny wierzchotek
narzedzia wedtug zaprogramowanego konturu. Na skutek istnienia promienia na-
rzedzia powstajg przy ruchach narzedzia nie rownoleglych do osi X lub Z pewne
btedy zarysu, w stosunku do konturu zaprogramowanego (Rys. 1.17).

Poprzez zastosowanie kompensacji promienia narzedzia, wyzej wspomniane btedy
zarysu konturu moga by¢ automatycznie korygowane podczas obrobki. Sterowa-
nie, w tym wypadku, po odczytaniu promienia narzedzia oraz kwadrantu jego pracy
ze zbioru wielkosci korekcyjnych, oblicza nowg droge wierzchotka noza zgodng
Z zaprogramowanym konturem.

Prosze zwrboci¢ uwage na to, ze kwadranty pracy narzedzia sg rézne dla potozenia
narzedzia przed i za osig toczenia (Rys. 1.18).

Rys. 1.18

PoloZenia kwadrantéw narzedzi przy toczeniu przed i za osig toczenia
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2. Wprowadzenie do programowania-NC

numer bloku

adres przygotowawczy

wspoirzedne punktu docelowego

e

posuw (ang.: feed)

predkosc obrotowa wrzeciona {ang.: speed)

numer narzedzia / pozycja w glowicy rewolwerowej (ang.: {ool)

= <2 OO M N X @ Z

adres pomocniczy (np: wiaczenie/wytaczenie obrabiarki, ewentualnie chtodzenia)

Rys 2.1 Kolejnosé wystepowania stow w bloku - NC



Bloki

Stowa, ad
wartosci

Przykiad

[ S

G

ﬂArC\Q

2.1 Budowa bloku w programie-NC

resy,

stowo

—j stowo

0‘1

knd

2. Wprowadzenie do programowania-NC

Przygotowywane programy-NC powinny mieC przejrzysta strukture. Taka budowa
programu utatwia znajdowanie btedoéw w programie, nawet przez osoby, ktére nie
braly udziatu w jego przygotowaniu.

2.1 Budowa bloku w programie-NC

W odréznieniu od tokarek konwencjonalnych, nowoczesne tokarki posiadajg stero-
wanie-NC. Obrobka potwyrobu na takich tokarkach odbywa sie w cyklu automa-
tycznym pod warunkiem, ze sterowanie realizuje program-NC napisany w jezyku
dla niego zrozumiatym i opisujgcym poszczegdine fazy obrébki.

Kazdy program NC sktada sie z wielu blokéw, w ktorych znajdujg sie funkcje wyko-
nawcze. Bloki numerowane sg na biezaco w sposob rosnacy. Numer bloku umiesz-
czony jest na jego poczatku oraz sktada sie z adresu ,N” i liczby trzycyfrowe;.

Kazdy blok programu-NC zawiera wiele stow. Stowo skiada sie z adresu (litera)

i wartosci albo kodu (liczba).

N110 GO1 X+60 MO03

( |

| |

Numer bloku stowo stowo stowo

Liczba wystepujaca w stowie moze mieé znaczenie kodu, lub znaczenie wartosci.

Na przykifad w stowie G01, 01 jest kodem przy adresie G, natomiast w stowie
X+60, +60 jest konkretng wartoscig liczbowa.

stowo

)’( 6|0 'l: 0.?7

adres wartosc adres wartos¢




2. Wprowadzenie do programowania-NC

2.2 Funkcje modalne i funkcje wazne tylko w bloku

Funkcje

modalne, s3 to funkcje, ktdre obowigzujg w obszarze wielu blokow lub

w obszarze catego programu. _
Ich dziatanie w programie moze by¢ albo odwotane, albo zmienione przez podanie

funkcji o

tym samym adresie. Przeciwienstwem funkcji modalnych sa funkcje waz-

ne tylko w bloku, ktore obowigzujg tylko w bloku gdzie sie znajduja.

Funkcje

modalne sg to na przyktad funkcje, za pomoca ktorych definiuje sig¢ np:

liczbe obrotow wrzeciona, posuw, kierunek obrotow wrzeciona. narzgdzie przy jego
wymianie. Poniewaz funkcje te pozostaja nie zmienione w programie w obszarze

wielu blo

Przyktad:
N115

N120
N125

N130

Objasnienie Numer b
(Rys. 2.2)
N115

N120

N125

N130

kéw, mogg by¢ podawane tylko raz, na poczatku programu.

F0.07 S1800 MO3
G01  Z-60
X+70
Z-85
loku
Zaprogramowany zostat posuw o wartosci 0.07 mm/obrét, predko$c obroto-

wa wrzeciona rowna 1800 obr/min przy wrzecionie obracajacym sige w pra-
wo. Te dane technologiczne sg wazne w nastepnych blokach programu.

Narzedzie porusza sie po linii prostej rownolegtej do osi Z (G01) ze swojej
pozycji chwilowej do pozycji Z=-60

Poniewaz funkcja GO1 pozostaje nadal wazna, narzedzie porusza sig po
linii prostej, prostopadtej do osi Z, do pozycji X=70

Narzedzie przesuwa sie rownolegle do osi Z do pozycji Z=-85

Rys. 2.2 Tor narzedzia dla funkcji GO1 podczas obrébki zgrubnej.
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2.3 Przedstawianie i zastosowanie adreséw

Przyktad

Przyktad

Przyktad

Przyktad

2.3 Przedstawianie i zastosowanie adresow

W wiekszo$ci funkcji-NC stosowane sa adresy. Adresy dzielg sie na takie, ktore
musza by¢ programowane zawsze i te, ktére sa programowane na zyczenie. Istnie-
ja tez adresy, ktore zasadniczo muszg by¢ programowane razem i te ktore alterna-
tywnie mogq by¢ podawane w swoim sasiedztwie.

Réznice pomiedzy adresami obligatoryjnymi, opcjonalnymi, alternatywnymi
i zwigzanymi ze soba, charakteryzuja nastepujace zasady:

Adresy w funkcjach-NC, ktére musza by¢ podawane zawsze (,adresy obligatoryj-
ne”), sg podawane oddzielnie.

G96 S..
Razem z funkcjg GS6 (stata predko$¢ skrawania) musi byé podawany zawsze ad-

res S z odpowiednig wartosScig liczbowa.

LAdresy opcjonalne” sg to adresy, ktére moga, ale nie muszg koniecznie wystapic¢
w danej funkcji. W opisach funkcji adresy opcjonalne ujeto w nawiasy kwadratowe.

G82 X...Z. K. [L.]

W przedstawionym bloku-NC, adresy X, Z i K musza by¢ podawane zawsze, nato-
miast adres L moze byC programowany na zyczenie.

Adresy, ktére mogg by¢ programowane alternatywnie oddzielone sg od siebie
ukosng kreska (slash).

G75 X...Z..S..DD..

W bloku nalezy podac albo adres S lub adres D.

Adresy, ktdre muszg by¢ programowane zawsze razem, sa w bloku umieszczane
zawsze bezposrednio obok siebie.

G65 X..Z..S..Y.. H.W.

Kiedy programowany jest adres H, musi by¢ takze programowany adres W i od-
wrotnie,
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3. Funkcje pomocnicze

3. Funkcje pomocnicze

Do funkcji pomocniczych stosowanych w blokach NC naleza tzw. funkcje maszyr:
we (funkcje M) i funkcje technologiczne: przetaczajace posuw, obroty i powodujac-
wymiang narzedzi.

3.1 Wiaczenie i wytaczenie obrotéw wrzeciona

MO03  wiaczenie obrotow wrzecicna — kierunek: w prawo
(zgodny z ruchem wskazowek zegara)

M04  wiaczenie obrotoéw wrzeciona — kierunek: w lewo
{przeciwny do ruchu wskazowek zegara)

M05  wytaczenie obrotow wrzeciona

MO4 MO04: Kierunek obrotdw przeciwny do ruchu
wskazowek zegara

Ocena kierunku obrotow wrzeciona nastepuje
podczas obserwacji wzdtuz wrzeciona zgodnie
z dodatnim kierunkiem osi Z.

Kierunek patrzenia

22

3.2 Wiaczenie i wylaczenie cieczy chlodzacej
Mo07 1. Wigczenie pompy z srodkiem chiodzacym (chtodziwo w postaci cieczy)
M08 2. Wigczenie pompy z $rodkiem chiodzgcym (chtodziwo w postaci mgtly)

M09  Wylaczenie pompy z $rodkiem chtodzgcym

3.3 Zatrzymanie programu

MO0  Po podaniu tej funkcji wykonanie programu zostaje zatrzymane np. w celu
pomiaru detalu.



T el el e MM

Przykiad

Przyktad

Przyktad

3.4 Zakonczenie programu

M30 Za pomocag tej funkcji konczy sie program. Wrzeciono i pompa cieczy chto-
dzgcej zostajg wytaczone, a uktad sterujacy jest przygotowany do powtdr-
nego wykonania programu.

M02 Po podaniu funkcji M02, tryb automatyczny pracy zostanie zakonczony,
bez mozliwosci powtérnego wykonania programu.

M99  Za pomoca tej funkcji zostanie zakoczony pedprogram. Sterowanie zo-
staje przetgczone do segmentu, z ktérego podprogram byt wywotany i wy-
konuje kolejny blok z tego segmentu.

3.5 Posuw

F... Posuw jest programowany w milimetrach na obrét (mm/obrét)

F000.200

Posuw wynosi 0.2 milimetra na obrét.

3.6 Liczba obrotow wrzeciona

S..

Liczba obrotéw wrzeciona jest programowana w obrotach na minute (obr/min).

S1800

Liczba obrotéw wrzeciona wynosi 1800 obrotéw na minute.

3.7 Wymiana narzedzia

T..

Wymiana narzedzia nastepuje po podaniu funkcji z adresem T. Bezpo-
$rednio po adresie T nastepuje kod sktadajacy sie z czterech cyfr. Pierw-
sze dwie cyfry kodu dotyczg pozycji narzedzia w gltowicy rewolwerowej,
a dwie nastepne numeru narzedzia w zbiorze wielkosci korekcyjnych.

T0808

Po podaniu tej funkgji, do pracy przygotowane jest narzedzie o numerze 8 zgodnie
Z numeracja pozycji w gtowicy rewolwerowej, ktéremu przyporzadkowano wielkosci
korekcyjne dia tego numeru w zbiorze wielkosci korekcyjnych.

Symulator-CNC posiada maksymalnie 16 pozycji w gtowicy rewolwerowej i 99
miejsc zarezerwowanych w zbiorze wielkosci korekcyjnych. Inaczej niz podano to
w przykladzie poprzednim mozna podawac dla okreslonego numeru narzedzia
{np:12) inny numer w zbiorze wielkosci korekcyjnych (np:36). Dia tego przyktadu
funkcja T ma nastepujaca postaé: T1236
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3. Funxcje pomaocnicze

Wskazowka Kiedy podajemy w jednym bloku programu-NC kilka funkcji pomocniczych, razem
z funkcjg przygotowawczg G opisujgcg przemieszczenie narzedzia, nalezy pamig-
tac¢ o kolejnosci ich wykonania na obrabiarce. Zgodnie z tabela podana ponize.
obowigzujg nastepujace zasady:

Funkcje wykonywane przed funkcja G, dotyczaca przemieszczenia:

M03/M04 wigczenie wrzeciona
MO07/M08 wiaczenie pompy

F posuw

S liczba obrotdw wrzeciona
T zmiana narzedzia

Funkcje wykonywane po funkcji G dotyczacej przemieszczenia:
MO0  zatrzymanie programu

M02  zakoriczenie programu bez powrotu

MO05  wylgczenie wrzeciona

M09 wytgczenie pompy

M30  zakonczenie programu z powrotem

M99  zakonczenie podprogramu

W jednym bloku NC moga znajdowac sie maksymalnie trzy funkcje pomocnicze
z adresem M.

24



4. Funkcje programowania wedtug DIN 66025

4. Funkcje programowania wedtug DIN 66025
(wg PN-73/M-55256)

Przeglad wszystkich stosowanych funkcji

G0o Sterowanie punktowe z szybkim przesuwem

G01 Interpolacja prostoliniowa z posuwem roboczym
Go2 Interpolacja kotowa zgodna z ruchem wskazdwek zegara
Go3 Interpolacja kotowa przeciwna do ruchu wskazéwek zegara

G04  Czasowy postoj

G09 Zwolnienie

G22 Wywotanie podprogramu

G23 Powtérzenie czesci programu

G24 Bezwarunkowa funkcja skoku

G25 Przesuw do punktu wyjsciowego obrabiarki

G26 Przesuw do punktu wymiany narzedzia

G33 Nacinanie gwintu

G41 Kompensacja promienia narzedzia w lewo od konturu

G42 Kompensacja promienia narzedzia w prawo od konturu

G53 Anulowanie przyrostowego przesuniecia punktu zerowego

G54 Ustalenie punktu zerowego przedmiotu obrabianego

— w ukiadzie absolutnym

G59 Przyrostowe przesuniecie punktu zerowego przedmiotu obrabianego

G90  Wymiarowanie absolutne (do bazy)

G91 Wymiarowanie przyrostowe (inkrementalne)

G92 Graniczna predkos¢ obrotowa wrzeciona

G96 Stata predkos¢ skrawania

G97 Odwolanie statej predkosci skrawania
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4. FUliRye progrdainowanta weaiug LiiN obUZo

-

Przyklad programowania punkt docelcwy
w sposéb absolutny: 551 pozycja
' startowa
N... G80
N...
>
- aQ 7
N...
N115 GO0 X+30 Z+5
Rys. G00.1 Programowanie w sposob absolutny — narzedzie przesuwa sie do punktu X=30
i Z=5.
W tym przypadku wspéirzedne X sg przy programowaniu odnoszone do sred-
nicy D.
B |
|
\
<A
i unkt dacelow :
Przyklad programowania i p y pozycja
w sposob przyrostowy: 51 ) startowa
/ X
30
N... G91 S A
Z
N...
il N é?‘r-‘#—‘——‘ﬁ“>
‘ 5 a  /
N... ]
N115 GO0 X-12,52-35

Rys. G00.2 Programowanie w sposdb przyrostowy — narzedzie przesuwa sie w kierunku X
o wartosé 12,5 i w kierunku Z o wartos¢ -35.
Azeby narzedzie przesuneto sie do pozycji X+30, Z+5 , we wczesniejszym bloku
musi znajdowac sie w pozycji X+55, Z+40 (punkt startowy).
Wspélrzedne X s3 przy programowaniu odnoszone do promienia.
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Sterowanie punktowe z szybkim przesuwem G00

Funkcja

Blok-NC

Adresy

Adresy opcjonalne

Wskazowki przy
programowaniu

Wskazowka

Sterowanie punktowe z szybkim przesuwem G00
Narzedzie przesuwa sie z mozliwie najwiekszg predkoscig do punktu o podanych

wspotrzednych X i Z. Wspélrzedne punktu docelowego moge by¢ podane w spo-
sob absolutny (GS0) lub w sposéb przyrostowy (G91).

GO0  X..Z..[F.][S..][T.][M..]

wspotrzedna X punkiu docelowego
wspotrzedna Z punktu docelowego

N X

posuw w mm/obrot
predkosé obrotowa wrzeciona w obr/min
wymiana narzedzia
funkcja pomocnicza

Z 1w m

Jesli w tym samym bloku, oprécz adresu GOO, programowane sg opcjonalne adre-
sy dotyczace wymiany narzedzia (T), posuwu (F) i zmiany predkosci obrotowej
wrzeciona (S), wtedy wykonywane sg one przed sterowaniem punktowym szybkim
przesuwem narzedzia.

W bloku mozna poda¢ maksymalnie trzy funkcje pomocnicze M, ktére beda wyko-
nane zgodnie z kolejnoscig podang w rozdziale 4 podrecznika.

Przy programowaniu wspotrzednych punktu docelowego w sposob absolutny
(G90), wspdtrzedna X odnoszona jest do Srednicy potwyrobu.

Przy programowaniu wspofrzednych punktu docelowego w sposdb przyrostowy
(G91), wspdlrzedna X odnoszona jest do promienia pdtwyrobu.
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4. Funkcje programowania wedtug DIN 66025

Przyklad programowania pozyCja startows
purkt docelowy
w sposoéb absolutny: / - 140
i \ 100
N... G90
N...
3 X
N... &y—»
-90 -30 Z
N115 G01 X+ 140 Z-90 ‘
| z
Rys. G01.1 Przy programowaniu w sposob absolutny — narzedzie przesuwa sie do punktu
X=140, Z=-90.
Wspoéirzedna X odnoszona jest do srednicy.
X A

Przykiad programowania pozycja startows

punkt docelowy \ |
w sposob przyrostowy: \ - 140
SN

28

100
N... 591
N...
i
N &—»
-390 ~-30 Z
N115 G01 X+20 Z-60 | ’1
H_k______
Z
Rys. G01.2 Programowanie w sposo6b przyrostowy- narzedzie przesuwa sie w kierunku X

o wartos¢ 20 i w kierunku Z o wartosé -60 .

Azeby narzedzie przesunelo sie do punktu docelowego X+140, Z-90 , w poprzed-
nim bloku musi sie ono znajdowac w pozycji X+100, Z-30 (punkt startowy).
Wspoétrzedna X odnoszona jest do promienia.



Interpolacja prostoliniowa z posuwem roboczym G01

Funkcja

Blok-NC

Adresy

Adresy opcjonalne

Wskazowki przy
programowaniu

Wskazowka

Interpolacja prostoliniowa z posuwem roboczym G01

Narzedzie przesuwa sie z zaprogramowanym posuwem roboczym do punktu doce-
lowego o podanych wspéirzednych X i Z. Wspédirzedne punkiu docefowego moga
by¢ podane w sposob absolutny (G930}, lub w sposob przyrostowy (G91).

Go1 X...Z. . [F.][S..]IT.]IM..]

X wspbtrzedna X punktu docelowego
Z wspotrzedna Z punktu docelowego

posuw w mm/obrot
predkos¢ obrotowa wrzeciona w obr/min
wymiana narzedzia
funkcja pomocnicza

zZ—4mmn

Jesli w tym samym bloku oprocz adresu GOO programowane sg opcjonaine adresy
dotyczgace wymiany narzedzia (T), posuwu (F) i zmiany predko$ci obrotowej wrze-
ciona (S), wtedy wykenywane s3 one przed przesunieciem narzedzia do punktu
docelowego.

W bioku mozna poda¢ maksymalnie trzy funkcje pomocnicze M, ktére beda wyko-
nane zgodnie z kolejnoscig podang w rozdziale 4 podrecznika.

Przy programowaniu wspétrzednych punktu docelowego w sposéb absolutny
(G90), wspétrzedna X odnoszona jest do srednicy pétwyrobu.

Przy programowaniu wspotrzednych punktu docelowego w sposob przyrostowy
(G91), wspdirzedna X odnoszona jest do promienia potwyrobu.
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4. Funkcje programowania wedtug DIN 66025

Interpolacja kotowa zgodna z ruchem wskazowek zegara G02

Funkcja Narzedzie przesuwa sie z zaprogramowanym posuwem rodoczym po fuku kota. -

zwrotem zgodnym z ruchem wskazéwek zegara. Punktem docelowym jest zde’ -
niowany punkt o podanych wspétrzednych X i Z.

Blok-NC G02  X..Z.l.K.[F.][S.][T..][M..]

Adresy X wspotrzedna X punktu docelowego

Adresy opcjonalne

Przy wymiarowaniu absolutnym (G90), odniesiona do srednicy potwyro-
bu. Przy wymiarowaniu przyrostowym (G91), odniesina do promienia po:-
wyrobu,.

Z wspbirzedna Z punktu docelowego

| Przyrostowo podany punkt srodkowy kota wzdtuz osi X {odlegtosé miedzy pur-
tem startowym narzedzia i srodkiem kota w kierunku osi X, odniesiona do pr:
mienia)

K Przyrostowo podany punkt srodkowy kota wzdluz osi Z (odlegtosé miedzy pur-
tem startowym narzedzia i $rodkiem kota w kierunku osi Z, odniesiona do p-:
mienia)

posuw w mm/obrot
predkos¢ obrotowa wrzeciona w obr/min
wymiana narzedzia
funkcja pomocnicza

< 4w

|
|
| X A
| « |
| 170
f punkt cocelowy |
| P % —e— 14D
! / f ( ‘ i
j I ; ‘ ~ | ,
J | S
( Przykiad programowania: ; pczycia | ‘
| startocwa E ZX
N110 G0O1 X+80 Z-40 '
N115 G02 X+140 Z-106 1+45 K-20
L
Wskazowki przy Wspétrzedne punktu docelowego X i Z moga by¢ programowane w sposob absc-
programowaniu futny (G90) lub przyrostowy (G91). Niezaleznie od tego wspotrzedne $rodka kote

n

| i K standardowo podawane sg w sposéb przyrostowy wzgledem punktu starto-
wego, chyba Ze dokonano wczeéniej zmiany w konfiguracji na wymiarowanie ab-
solutne.

Jesli w tym samym bloku, oprécz adresu GO0, programowane sg opcjonalne adre-
sy dotyczace wymiany narzedzia (T), posuwu (F) i zmiany predkosci obrotowe
wrzeciona (S), wtedy wykonywane sa one przed przesunieciem narzedzia dc
punktu docelowego. W bloku mozna podaé¢ maksymalnie trzy funkcje pomocnicze
M, ktére beda wykonane zgodnie z kolejnoscig podang w rozdziale 4 podrecznika



Interpolacja kotowa przeciwna do ruchu wskazowek zegara G03

Funkcja

Blok-NC

Adresy

Adresy opcjonaine

Interpolacja kotowa przeciwna do ruchu wskazéwek zegara G03

Narzedzie przesuwa sie z zaprogramowanym posuwem roboczym po fuku kota. ze
zwrotem przeciwnym do ruchu wskazowek zegara. Punktem docelowym jest zdefi-
niowany punkt o podanych wspétrzednych X i Z.

G03  XeZ b Ko [F.][S..] [T.] [M...]

X wspotrzedna X punktu docelowego
Przy wymiarowaniu absolutnym (G90), odniesiona do $rednicy pdtwyro-
bu. Przy wymiarowaniu przyrostowym (G91), odniesiona do promienia
potwyrobu.

Z wspolrzedna Z punktu docelowego

| Przyrostowo podany punkt Srodkowy kota wzdiuz osi X (odlegto$¢ miedzy punk-
tem startowym narzedzia i Srodkiem kota w kierunku osi X, odniesiona do pro-
mienia)

K Przyrostowo podany punkt Srodkowy kota wzdtuz osi Z (odlegtos¢ miedzy punk-
tem startowym narzedzia i srodkiem kota w kierunku osi Z, odniesiona do pro-
mienia)

F posuw w mm/obrot
S predkosc obrotowa wrzeciona w obr/min
T wymiana narzedzia
M funkcja pomocnicza

Przyktad programowania:

N110 GO1 X+80 2-50

N115 G03 X+140 Z-80 I-15 K-45

Wskazowki przy
programowaniu

punkt docelowy

)

Wspétrzedne punkiu docelowego X i Z mogg by¢ programowane w sposéb abso-
lutny (G90) lub przyrostowy (G91). Niezaleznie od tego, wspotrzedne srodka kota
I i K standardowo podawane sg w sposob przyrostowy wzgledem punktu starto-
wego.

Jesli w tym samym bloku, oprocz adresu G0O, programowane sg opcjonalne adre-
sy dotyczgce wymiany narzedzia (T), posuwu (F) i zmiany predkosci cbrotowe;
wrzeciona (S), wtedy wykonywane sg one przed przesunieciem narzedzia do
punxtu docelowego. W bloku mozna podaé¢ maksymalnie trzy funkcje pomocnicze
M. ktore bedq wykonane zgodnie z kolejnoscig podang w rozdziale 4 podrecznika
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4. Funkcje programowania wedtug DIN 66025

Czasowy postoj G04

Funkcja Ruch narzedzia zostaje zatrzymany na okreslony czas.
Blok-NC G04  X..
Adresy X czas postoju narzedzia w sekundach

Przyktad programowania:

N120 G04 X2

Wskazowki przy Dlugosc czasu postoju obrabiarki podawana jest po adresie X i wyrazana jest w s=
programowaniu kundach. Funkcja G04 musi znajdowac¢ sie we wtasnym, oddzielnym bloku.



Zwolnienie G09

Zwolnienie G09

Funkcja Jesli w bloku programu-NC zostanie umieszczona funkcja G09, spowoduje to
zmniejszenie do zera predkosci posuwu w miejscach, gdzie kontur biezacy prze-
chodzi na kontur kolejny.

Blok-NC X...Z...G09

Opis Program NC jest wykonywany na obrabiarce w sposéb ciagly, tzn. bez przerywania
posuwowego ruchu narzgdzia. Wykonanie w ten sposéb ostrego przejscia pomieg-
dzy nastepujacymi po sobie konturami moze prowadzi¢ do uszkodzenia tego miegj-
sca. W celu unikniecia btedu zarysu i zapewnienia doktadnego ruchu narzedzia
wedtug zaprogramowanych wspdtrzednych, celowe jest stosowanie funkcji G09.

[
|
i
.

3 | 140

| 130

‘ Przyktad programowania: - 100

i

[ N110 GO0 X+40 Z-20

| N115 GO1 X+100 Z-35 G09 40

© N120 G01 X+130 Z-60 G09

i N125 GO1 X+140 Z-95 — i »
| -85 -60  -35 -20 7
Wskazowki przy Funkcje G0O9 nalezy umieszczac na koncu bloku w programie-NC.

programowaniu

33



4. Funkcje programowania wedtug DIN 66025

program gfowny

Przykiad programowanila: podprogramy
N... G22 U1234 l
N... | [uss7s J
{1 | ]
N... | [N.Msg J
N... G22 U5678 [N_ITQQ_:
L
Rys. G22.1 Wywotywanie réznych podprograméw w jednym programie gtownym.
program gfowny
N... /01 U1234}
Przyklad programowania: [N /02 uie34 podprogram
N...
N... /01 G22 U1234 (N ] bloki
T wyfgczone
N‘..\ (zaslepione)
{\ bloki
N wytgczone
(zaslepione)
N... M30
N... /02 G22 U1234 - (R wigg

Rys. G22.2 Wielokrotne wywolywanie tego samego podprogramu w programie gtéwnym, podczas kto-
rego wyznaczone bloki-NC nie bedg wykonane (sg zaslepione).
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Py y v e PPV ATV AT e

Funkcja

Blok-NC

Adresy

Adresy opcjonalne

Opis

Znak wytaczenia
przy wykonaniu
(zaslepienie)

Wskazowki przy
programowaniu

Wywotanie podprogramu G22

Za pomoca funkcji G22 wywotywany jest podprogram o podanej nazwie, ktory na-
stepnie wykonywany jest przez sterowanie. Po jego zakoriczeniu sterownie wraca
do segmentu gtéwnego, dokiadnie do bloku nastepnego po bloku, w ktorym wyste-
powata funkcja G22.

G22 U..[P.][Q.][S..]0.]

U pod tym adresem podaje sie nazwe podprogramu

P jest to numer bloku podprogramu, od ktérego wykonywany jest podprogram
Q jest to numer bloku podprogramu, do ktérego wykonywany jest podprogram
S liczba powtorzen wykonania podprogramu

! znak wylgczenia (zaslepienia) przy wykonaniu: w podprogramie bloki opatrzone
tym znakiem wraz z odpowiednim numerem sg wylaczone (zaslepione) pod-
czas wykonania. Znak ten podawany jest przy wywotaniu podprogramu i sktada
sie on z adresu /' i nastepujacej po nim wartosci liczbowej.

Stosowanie podprogramu jest celowe wtedy, gdy pewne czesci programu muszg
by¢ wielokrotnie powtarzane, np. kontur jest obrabiany na poczatku zgrubnie, a po-
tem wykanczajgco. Bloki w programie opisujace geometrie konturu mozna za po-
mocg podprogramu podawac tylko jeden raz.

Oprécz tego w podprogramie mozna wywotac nastepny podprogram. Maksymalnie
mozna tworzy¢ struktury wywotania 8 podprograméw kolejno jeden w drugim.

Za pomoca adresu '/’ mozna wskaza¢ systemowi sterowania te bloki w podprogra-
mie, ktore powinny by¢ wytaczone przy jego wykonaniu tzn. zaslepione. Przy
wielokrotnym wywotaniu podprogramu mozna zas$lepiac kolejne grupy biokow. Blo-
ki zaslepione przy pierwszym wywotaniu bedg wykonywane przy nastepnym wywc-
taniu, w przypadku gdy podano inny kod cyfrowy dia blokdw wytaczonych prz,
wykonaniu.

Przyktad — zgodnie z rys. 22.2 na stronie przeciwne;:

— przy pierwszym wywotaniu podprogramu (/01 U1234) bloki opatrzone stowem /01
sg zaslepione i wytaczone przy wykonaniu.

- przy nastepnym wywotaniu podprogramu (/02 U1234) zaslepione sa bloki ze sto-
wem /02.

Adresy P, Qi S sg adresami opcjonalnymi:

— jesli nie zostang zaprogramowane adresy P i Q, wtedy wykonywane sa wszystkie
bloki podprogramu.

— jesli nie zostanie podany adres S wtedy podprogram jest wykonywany tylko jeden
raz.

Standardowo, na koncu podprogramu musi znajdowac sie funkcja G99, ktéra za-
pewnia wiaSciwy powr6t do segmentu wywotania podprogramu. Warunek ten moze
by¢ jednak zmieniony za pomoca programu konfiguracyjnego {patrz: program kon-
figuracyjny: podprogramy).

35



4. Funkcje programowania wedtug DIN 66025

Funkcja

Blok-NC

Adresy

Adresy opcjonalne

Powtorzenie czesci programu G23

Za pomoca tej funkcji mozna powtorzy¢ cze$¢ programu-NC.
G23  P..Q..[S..]

P numer pierwszego bloku programu, od ktorego powinno by¢ powtdrzenie
(wiacznie).
Q numer ostatniego bloku programu, do ktérego powinno byc powtdrzenie (wigcznie).

S Liczba powtérzen, pod tym adresem podaje sie liczbe powtdrzen wyznaczonej
czesci programu.

Przyktad programow.

N190 G23 P160 Q180

prsgram glowny

N150 w,

numer bioku poczatkowego P N16Q !

N165

liczba powtérzen S N170

ania: numer bloku koncawego G

[Nt ]

! N180 G23 P160 G180

[N195

1

Wskazoéwki przy
programowaniu

36

Adresy P i Q muszg programowane koniecznie. Je$li nie zostanie podany adres S,
wtedy cze$¢ programu bedzie wykonana tylko jeden raz.

Funkcji nie wolno stosowa¢ w podprogramie.

Funkcje, ktére obowigzujg w pewnym zakresie programu az do ich odwotania, po-
zostajg w mocy po zastosowaniu funkcji G23.



Bezwarunkowa funkcja skoku G24

Funkcja

Blok-NC

Adresy

Wskazowki przy
programowaniu

Bezwarunkowa funkcja skoku G24

Funkcja G24 wskazuje sterowaniu numer bloku, od ktérego program ma by¢ konty-
nuowany. Numer ten podawany jest pod adresem P.

G24 P..
P Numer bloku, do ktérego ma nastapi¢ skok i od ktérego ma by¢ kontynuowany
program.

Przyktad programowania:

N110 G24 P185

Funkcji G24 nie wolno stosowa¢ w podprogramie.
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4. FUNKCJE programowanta wearug UlIN bbULo

Funkcja

Blok-NC

Wskazowki przy
programowaniu

38

Przesuw do punktu wyjsciowego obrabiarki G25

Glowica rewolwerowa przemieszcza sie szybkim przesuwem do punktu wyjsciow -
go obrabiarki.

G25

Nie ma potrzeby umieszczania wspoirzednych punktu wyjSciowego obrabiarki ra
zem z funkcjg G25, poniewaz jego potozenie jest juz ustalone.

Gtlowica przesuwa sie do punkiu wyj$ciowego obrabiarki z szybkim przesuwem pc

linii prostej. Prosze zwracac¢ uwage na wyj$ciowe potozenie gtowicy rewolwerowe:
by mogta ona bez kolizji wykonac zaprogramowane przemieszczenie.



Przesuw do punktu wymiany narzedzia G26

Funkcja

Blok-NC

Opis

Wskazowki przy
programowaniu

Wskazowka

Przesuw do punktu wymiany narzedzia G26

Gtlowica rewolwerowa przemieszcza sie szybkim przesuwem do punktu wymiany
narzedzia.

G26

Jesli podczas obrobki pétwyrobu konieczna jest wymiana narzedzia, glowice rewol-
wercwa nalezy przesuna¢ do punktu znajdujacego sie w obszarze roboczym obra-
biarki, ktory umozliwia jej swobodny obrot. Najlepszym stosownym do tego celu
punktem, jest punkt wymiany narzedzia. Funkcja G26 umieszczona w bloku pro-
gramu, powoduje szybki przesuw gtowicy do tego punktu,

Nie ma potrzeby umieszczania wspotrzednych punktu wymiany narzedzia razem
z funkcjg G26, poniewaz jego potozenie jest juz ustalone.
Gtowica przesuwa sie do punktu wymiany narzedzia z szybkim przesuwem po lin:

prostej. Nalezy zwraca¢ uwage na wyjsciowe potozenie gtowicy rewolwerowej. by
mogta ona bez kolizji wykonac¢ zaprogramowane przemieszczenie.

Wspotrzedne punktu wymiany narzedzia sq ustalane za pomocg programu konfi-
guracyjnego (patrz: program konfiguracyjny — Punkty odniesienia).

39



4. Funkcje programowania wedtug DIN 66025

punkt docelowy

|
|
|
' ‘\_f “
Przyktad programowania: b J punkt starto.
N110 GO0 X+80 Z+10 |

\
!
1‘ :

N115 G33 X+80 Z-80 F2,5 L _ }L'*—**_ R _____7@_—>
T :
l

Rys. G33.1 Gwint walcowy

4,
I»“ )

F
kiedy a<4h”° kiedy a>4%°

N

punkt doceiowy

Przyktad programowania: y

N110 GO0 X+40 Z+10

N115 G33 X+100 Z-70 F3
punkt startowy

>

X V4

Rys. G33.2 Gwint stozkowy
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Nacinanie gwintu G33

Funkcja

Blok-NC

Adresy

Opis

Wskazéwka

Wskazowki przy
programowaniu

Nacinanie gwintu G33

Za pomoca te] funkcji mozna programowac nacinanie gwintu. Przy wykonaniu tej
funkcji zostajq automatycznie zsynchronizowane: posuw i liczba obrotow wrzecio-
na w sposéb zapewniajgcy naciecie gwintu 0 zaprogramowanym skoku.

G33 X..Z..F.

X wspoétrzedna X punktu docelowego
Z wspétrzedna Z punktu docelowego
F skok gwintu

Potozenie narzedzia po poprzednim bloku programu jest przyjmowane jako punkt
startowy obrébki. Z tego powodu w poprzednim bioku programu, narzedzie musi
zostac przesuniete do wlasciwego punktu.

W odroéznieniu od tego, przy funkcji obrébki gwintu w cyklu G31, zostajg obliczone
wspotrzedne punktu wyjsciowego obrdbki gwintu.

Potozenie punktu wyjSciowego gwintu wzgledem potozenia zaprogramowanego
funkcja G33 jako jego punktu koncowego, decyduje o tym czy bedzie nacinany
gwint walcowy czy stozkowy.

Przy nacinaniu gwintu walcowego i stozkowego o kacie pochylenia do 45 stopni
wiacznie, skok gwintu odniesiony jest do wspotrzednej Z, natomiast dla gwintéw
ptaskich i gwintow stozkowych o kacie powyzej 45 stopni, skok gwintu odniesiony
jest do wspoirzednej X.

Alternatywnie mozna rowniez programowac skok gwintu F za pomoca adresow
| oraz K wzdtuz osi X lub osi Z. Podac¢ przy tym nalezy wieksza z tych wartosci, po-
niewaz mniejsza jest obliczana przez sterowanie,

Kazde przejscie noza przy nacinaniu gwintu musi by¢ programowane indywidual-

nie. Rowniez oddzielnie nalezy programowac posuw wgtebny i ruch powrotny na-
rzedzia.
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4. Funkcje programowania wediug DIN 66025

LepretyCczny punkt profm.en wierzchoka
wierzcholka ostrza
~o /

\\

2
N

J* “erea h kierunek obrobki

|

|

_
zaprogramaowany
kontur

Przyklad programowania:

N170 G81 X+76 Z+4 1 +7 |
atrzymany

N175 G41
N180 (opis konturu) Kontur

N235 G40 i
N240 G80

Rys. G41 Kompensacja promienia narzgdzia w lewo od konturu

/ .
~

i
| ~—
'/ e .
‘/ A -— Qstrze
’ i
* o
— “\AJ\./ ’< ————
P “\
teaiilyczny punit prarmien wierzchotka otrzymany
wier sohoftka ostrza ) kontur

—

zaprogramowany
kontur

Przyklad programowania:

N170 G83 X+10Z+31+6
N175 G42
N180 (opis konturu)

Il h kierunek Qbrobki

N235 G40
N240G8o T TTTmomoTmmomoTmomomommmommm T
/

Rys. G42 Kompensacja promienia narzedzia w prawo od konturu
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inkcja

Blok-NC

Wskazowki przy
programowaniu

Funkcja

Blok-NC

Wskazoéowki przy
programowaniu

Kompensacja promienia narzedzia:
w lewo od konturu G41 / w prawo od konturu G42

Droga narzedzia przy obrobce konturow dotyczy przesunie¢ teoretycznego punktu
wierzchotka ostrza narzedzia i obliczana jest przez sterowanie. Przy takim ruchu
narzedzia w kierunkach, ktore nie sg rownolegte do osi X i Z, powstajg znaczne
bledy zarysu (Rys. G41i G42).

Btedom tym mozna zapobiec stosujgc kompensacje promienia narzedzia (KPN),
za pomoca ktorej, po uwzglednieniu kwadrantu pracy i warto$ci promienia ostrza,
mozna skorygowac obliczang droge. W ten sposob mozna programowac kontur
0 geometrii zgodnej z geometrig na rysunku, bez potrzeby wykonywania dodatko-
wych obliczen.

G41 Kompensacja narzedzia w lewo od konturu

G42 Kompensacja narzedzia w prawo od konturu

Przy stosowaniu w programie kompensacji narzedzia nalezy zwr6ci¢ uwage na na-

stepujace regutly:

—~ wewnatrz bloku KPN nie mozna dokonywac zadnych zmian w potozeniu po-
czatku uktadu wspdtrzednych (funkcje G53, G54, G59).

~ po podaniu funkcji KPN mozna stosowac obrobke w cykiu: G78, G85, G87,
G88.

-~ po wlaczeniu kompensacji nie mozna dokonywaé wymiany narzedzi.

— promienie zaokraglen wewnetrznych przej$c konturu nie moga by¢ mniejsze od
promienia narzedzia.

-~ Funkcje M(5 i M09 sg ignorowane wewnatrz bloku KPN.

Odwotanie kompensacji promienia narzedzia G40
Po podaniu funkcji G40 zostaje odwolana kompensacia promienia narzedzia wpro-

wadzona wczeséniej za pomoca funkcji G41 lub G42.

G40

Funkcja G40 musi by¢ podana samodzielnie w bloku.
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4. Funkcje programowania weditug DIN 66025

Funkcja

Blok-NC

Wskazowki przy
programowaniu

44

Anulowanie przyrostowego przesuniecia punktu zerowego C
Po podaniu funkcji G53 zostaje odwotane przyrostowe przesuniecie pocza:-
du wspotrzednych (punkt zerowy potwyrobu), zadane wczesniej funkcja ¢

tego momentu obowigzujacym poczatkiem uktadu jest punkt zadany ostat”
cjg G54, albo punkt uzyskany przez zaznaczenie rySy nozem

G53

Funkcja G53 musi by¢ podana samodzielnie w bloku.



Ustalenie punktu zerowego w uktadzie absolutnym G54

Funkcja

Biok-NC

Adresy

Opis

Ustalenie punktu zerowego w uktadzie absolutnym G54

Punkt zerowy przedmiotu obrabianego zostaje okresiony w sposob absolutny
wzgledem punktu zerowego obrabiarki.

G54 X..Z.

X wspotrzedna X nowego punktu zerowego przedmiotu obrabianego podana
w uktadzie absolutnym

Z wspoirzedna Z nowego punktu zerowego przedmiotu obrabianego podana
w uktadzie absolutnym

Jak juz wspomniano poprzednio, podczas wykonywania programu sterowanie
okresla potozenie kazdego punktu wzgledem wczesniej zdefiniowanego punktu od-
niesienia. Moze to by¢ punkt zerowy obrabiarki, lub punkt wyznaczony poprzez
wstepne zaznaczenie rysy na potwyrobie. Tak uzyskany punkt odniesienia nie zga-
dza sie zazwyczaj z bazg pomiarowa potwyrobu, co wymaga pézniej wielu dodat-
kowych obliczen wspotrzednych punktow. Aby tego unikng¢, wygodne jest
postuzenie sie funkcjg G54, za pomoca ktérej nowym punktem odniesienia staje
sie baza pomiarowa przedmiotu obrabianego. Przy toczeniu punkt ten umieszczo-
ny jest zazwyczaj w osi toczenia (X=0) na czole potwyrobu.

Jesli na poczgtku programu, punkt zerowy uktadu odniesienia zostanie okrestony
w wyze] opisanym punkcie, wszystkie wspétrzedne punktdédw opisujgcych po-
wierzchnie obrabiane mogg by¢ odczytane bezposrednio z rysunku.

XA

cunkt zerowy gﬁgsnggcjh
ecm ot

obrabiarki obrab.arego

Przykiad programowania: \ /

NO10 G54 X+0 Z+125

Wskazowki przy
programowaniu

oo :

+125
S ._*,J

odiegtos¢ w dodatnim kierunku osi Z

Podawane w funkcji wspoirzedne nowego punktu odniesienia wzgledem punktu
zerowego obrabiarki sg okreslane zawsze w sposob absolutny, niezaleznie od tego
ile razy funkcja G54 pojawia sie w programie.
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4. FUnKCje programowania wedtuy LN DDUCO

e

tymczasowy [/
przesunigty
ukfad wspofrzedr, .

Przyktad programowania:
‘ By
N110 G59 X+40 Z+100 100

stary ukfad wspofrzednych

~ Y

Rys. G59.1 Uktad wspotrzednych bedzie przesuniety do punktu X=40 i Z=100.

A<

nowy ukfad wspotrzedn:. :

XA X

Przykiad programowania: stary ukfad wspofrzednych

N110 G59 X+40 Z+100 1+20 K-30 A+90

Rys. G59.2 W odniesieniu do punktu zerowego przesunietego ukiadu wspotrzednych, nowy ukiac
wspotrzednych zostaje obrocony o kat 90° wokot punktu o wspéirzednych przyrostowych
[=20/K=30.
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Przyrostowe przesuniecie punktu zerowego G59

Funkcja

Blok-NC

Adresy

Opis

Wskazowki przy
programowaniu

Przyrostowe przesuniecie punktu zerowego G59

Za pomocag funkcji G59 punkt zerowy uktadu odniesienia (punkt zerowy przedmiotu
obrabianego), moze zosta¢ przesuniety i obrécony.

X wartos¢, o ktéra jest przesuwany chwilowy poczatek uktadu wspoétrzednych,
wzdtuz osi X.

Z warto$¢, o kiorg jest przesuwany chwilowy poczatek uktadu wspoétrzednych,
wzdtuz osi Z.

| wspoirzedna punktu obrotu uktadu wspotrzednych w kierunku osi X, przyrosto-
wo okreslona wzgledem wczesniej przesunietego chwilowego poczatku ukfadu.

K wspotrzedna punktu obrotu uktadu wspdtrzednych w kierunku osi Z, przyrosto-
wo okreslona wzgledem wczesniej przesunietego chwilowego poczatku uktadu.

A kat obrotu, okreslony przyrostowo.

Przy programowaniu trudniejszych konturéw mozna wielokrotnie utatwic¢ sobie pra-
ce, jesli zdefiniuje sie nowy poczatek uktadu odniesienia (punkt zerowy przedmiotu
obrabianego), rézny od uktadu odniesiena podanego na poczatku. Za pomoca
funkcji G59 mozna w sposéb dowolny przesuwac i obracac uktad wspotrzednych.
Jesli uktad wspdtrzednych ma zostaé tylko przesuniety , to za pomocag wspotrzed-
nych X i Z podajemy nowe potozenia jego poczatku. Pozostate adresy takie jak |, K
oraz A nie muszg by¢ umieszczane w funkcji (Rys.G59.1). Jesli jednak uktad
wspoirzednych ma zosta¢ dodatkowo obrécony, nalezy dodatkowo zaprogramo-
wac w sposbb przyrostowy wspotrzedne [ i K punktu, wokét ktérego nastgpi obrot
oraz podac kat obrotu A. WartoSci wspoétrzednych 1§ K sg przyrostowo odnoszone
w stosunku do nowego przesunietego poczatku ukfadu (Rys.59.2). Jezeli uktad ma
zostac obrécony wzgledem swego poczatku, w funkcji umieszcza sie tylko wartos¢
kata A.

Punktem wyjsciowym uktadu wspotrzednych, przy przesunieciu uktadu furk: a
G59, jest zawsze aktualny poczatek dotychczasowego uktadu.
Prosze zwraca¢ uwage na to, ze kat obrotu uktadu zaprogramowany wczesnie) po-

zostaje nadal aktualny jesli w dalszym ciagu programu uzyjemy powtornie funkc)
G59.
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4. Funkcje programowania wedtug DIN 66025

Funkcja

Blok-NC

Wymiarowanie absolutne (od bazy) G90

Jesli w programie zostanie uzyta funkcja G90, to od tego momentu wsz, -
wspotrzedne punkiow bedg odnoszone do punktu zerowego przedmiotu obr :
nego. Niezaleznie od chwilowego potozenia narzedzia, punkt docelowy narz-
bedzie podawany zawsze wzgledem punktu zerowego.

G90

Przyktad programowania:

N... G90
N...

U

N

A

+

pozycja startawa
punkt docelowy ! i
r - 140
- 100
;
“| 2 J
3 S
-80 -30C Z
le .
-]
z

N115 GO1 X+140 Z-90

Wskazéwki przy
programowaniu
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Przy absolutnym podawaniu wspétrzednych, wspoétrzedna X odnoszona - -

do $rednicy detalu obrabianego przedmiotu.

Podawanie wspétrzednych w uktadzie absolutnym jest obowiazujgce do jeg:
wotania funkcjg G891 (wiaczenia funkcji wymiarowania przyrostowego).




Wymiarowanie przyrostowe (inkrementaine) G91

Wymiarowanie przyrostowe (inkrementalne) G91

Funkcja Przy przyrostowej metodzie podawania wspotrzednych nazywanej rowniez inkre-
mentalng, punkt docelowy narzedzia programowany jest wzgledem jego poprzed-
niego potozenia. Okres$la sie zatem o jakie wartosci wzdiuz osi X i Z od punktu
aktualnego narzedzia nalezy przesungc ostrze, azeby osiggnac¢ punkt docelowy.

Blok-NC G91

x4
pozycja startows
punkt docelowy
- 140
SiNd
- 100
Przyktad programowania:
N... G91
N...
| 1 G —»
% U ~go -30 Va
| N... 7 ’—J
N115 G01 X+20 Z-60
Wskazowki przy Przy wymiarowaniu przyrostowym, wspotrzedna X odnoszona jest do pro-

programowaniu mienia potwyrobu.

Podawanie wspotrzednych w uktadzie przyrostowym jest obowigzujgce do jego od-
wotania funkcjg G90 (wlaczenia funkcji wymiarowania absolutnego).
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4 Funkcje programowania wedtug DIN 66025

Graniczna predkosc¢ obrotowa wrzeciona G92

Funkcja Jesli przy operacji planowania czota srednica detalu zbliza sie do zera, to, prz.
programowane| uprzednio statej predkosci skrawania, wrzeciono obrabiarki ¢+
swojg maksymaina predkosc obrotowg. Tak wysokie obroty wrzeciona moga
wodowact wyrwanie potwyrobu z uchwytu. Azeby tego uniknaé, nalezy zaws:

funkcji G96 (stata predkosc¢ skrawania) umieszczac funkcje G392, dotyczace
niczne] predkos$ci obrotowej wrzeciona.

Blok-NC G92 S.

Adresy S maksymalna predkos¢ obrotowa wrzeciona w obr/min
Przyktad programowania:

N110 G92 S1500

Wskazowki przy Graniczna predkos$¢ obrotowa wrzeciona okreslona jest za pomoca funkeji -
programowaniu i przyjmowana jest przez sterowanie pod warunkiem, ze uprzednio zazgdan:
robki ze statg predkoscig skrawania (funkcja G96).
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Stata predkos¢ skrawania G96

Funkcja

Blok-NC

Adresy

Adresy opcjonaine

Opis

Wskazowki przy
programowaniu

Stata predkos¢ skrawania G96

Za pomoca te] funkcji zaprogramowana jest stala predko$¢ skrawania.

G96 S..[F.][T.][M..]

S predkos¢ skrawania w m/min

posuw w mm/obrot
wymiana narzedzia
funkcja pomocnicza

< ™M

Predko$¢ skrawania przy toczeniu jest funkcja predkosci obrotowej wrzeciona i ak-
tualnej Srednicy toczenia, mierzonej wzdiuz osi X. W celu zachowania statej pred-
kosci obrotowej przy obrébce, iloczyn predkosci obrotowej wrzeciona oraz
wspotrzednej X ostrza narzedzia musi by¢ ciggle kontrolowany przez sterowanie
i musi pozostac staty. Im mniejsza jest warto$¢ wspoirzednej X, tym wieksza musi
by¢ predko$¢ obrotowa wrzeciona.

Przyktad programowania:

N125 G96 S210

Przy toczeniu detali o matych $rednicach nalezy upewnic sie, czy obroty detalu nie
przekroczg maksymalnej predkosci obrotowej dla stosowanego mocowania. Jesli
istnieje takie niebezpieczenstwo, najlepiej zastosowac funkcje G92 okreslajaca

graniczng predkos¢ obrotowg wrzeciona.

Adresy F, T i M muszg by¢ programowane w bloku, jesli nie zostaly juz podane po-
przednio.

Stata predkosc¢ skrawania wprowadzona za pomoca funkcji G96 pozostanie obc-
wigzujgca do momentu jej odwotania funkcjg GS7 lub przez podanie nowej state;
predkosci skrawania.
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Funkcja

Blok-NC

Adresy opcjonaine

Wskazowki przy
programowaniu

52

Odwotanie statej predkosci skrawania G97

Za pomoca funkcji G97 odwotywana jest stafa predkos¢ skrawania wprow
uprzednio za pomoca funkcji G96.

G97 [S..]

S liczba obrotow wrzeciona w obr/min

Jesli w funkcji G97 nie zostanie podana liczba obrotdw wrzeciona pod adre-
to aktualng predkoscig obrotowa pozostanie predkosé, ostatnio obliczor =
sterowanie.

Zaprogramowana pod adresem G382 maksymalna liczba obrotdéw wrzecionz
zostaje aktualna dla nowego wywolania statej predkosci skrawania funkcja &




5. Cykle obrobki tokarskiej

5. Cykle obrobki tokarskiej

Przeglad wszystkich stosowanych cykli obréobki tokarskiej

G31

G36

G57

G65

G66

G75

G76

G78

G79

G81

G82

G83

G4

G85

G86

G87

G8s

G31

Cykl nacinania gwintu

Ograniczenie jatowe] drogi narzedzia w cykiu wielokrotnym

Naddatek na obrébke wykanhczajacg

Cykl wzdtuznego toczenia zgrubnego (kontur stozkowy)

Cykl planowania zgrubnego (kontur stozkowy)

Cykl wzdtuznego toczenia zgrubnego — réwnolegtego do osi

Cykl zgrubnego planowania- réwnolegtego do osi

Cykl toczenia podcie¢ wykonanych wedtug DIN 509 ksztatt E i F

Podciecie dla gwintu wedtug DIN 76

Cykl toczenia rowka

Cykl wzdluznego toczenia zgrubnego dowolnego konturu

Cyk! zgrubnego planowania

dowolnego konturu

Cykl wielokrotny

Cykl wiercenia gtebokich otworéw

Cykl toczenia podcie¢ wykonanych wedtug DIN 509 ksztatt E i F

Podciecie dla gwintu wedlug DIN 76

Cykl foczenia rowka

Cykl toczenia promienia zaokraglenia

Cykl toczenia fazy

Cykl nacinania gwintu
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5. Cykle obrobki tokarskiej

i

teoretyczny pun
koncawy gwintu

punkt startowy
= punkt koncowy

@
tearetyczny punkt
poczatkowy gwintu

kt
— — hY

Przyktad programowania:

. N110 GO0 X+140 Z+10
1 N115 G31 X+80 Z-80 A+30 D-2 F3 S6

Rys. G31.1 Gwint wzdtuzny ~ wspodirzedna Z punktu startowego jest rowna wspofrzednej Z teoretycz-
nego punktu poczatkowego gwintu.

punkt startowy
=punkt koncowy

"1 teoretyczny punkt
kancowy gwintu

— teoretyczny
punkt
poczatkowy
gwintu

it At >
ZX -—

Przyktad programowania:

N110 GO0 X+25 Z+3
N115 G31 X+20 Z2-37 D+1.534 F2.5 J+0.3

Rys. G31.2 Gwint wzdtuzny — programowany za pomocg adresow J i K ( pusuw wgtebny na przej$cie
w Kierunku osi X i Z).
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Cykl nacinania gwintu G31

Funkcja

Blok-NC

albo

Adresy

Adresy opcjonalne

Opis

Cykl nacinania gwintu G31

Za pomocyg cyklu G31 mozna programowac nacinanie gwintéw walcowych lub
stozkowych o maksymalnym kacie pochylenia 45 stopni i ze statym skokiem. Cykl
obrobki gwintu mozna stosowac zardwno dla gwintow zewnetrznych jak i dla we-
wnetrznych.

G31  X..Z..D.F.S.MN..[A.][Q.][./E.]
G31  X..Z..D..F.. K. A.[Q.][..[E..]

X wspotrzedna X teoretycznego punktu koncowego gwintu

— przy gwincie zewnetrznym srednica zewnetrzna gwintu

— przy gwincie wewnetrznym érednica rdzenia gwintu

wspdtrzedna Z teoretycznego punktu koncowego gwintu

gtebokosé gwintu odniesiona do promienia

skok gwintu w kierunku osi Z

liczba przeprowadzanych nacie¢ (przej$¢ narzedzia)

posuw wgtebny w kierunku osi X na jedno przejscie narzedzia {odniesiony do
promienia)

posuw wgtebny w kierunku osi Z na jedno przejscie narzedzia

Kiedy programowany jest adres K nalezy rowniez podac¢ kat pochylenia po-
wierzchni bocznej gwintu wigkszy niz zero.

—CWwWTMON

X

A Kat pochylenia powierzchni bocznej gwintu wzgledem osi X, pod ktorym naste-
puje wgtebianie narzedzia. Kat A musi mie¢ wartos¢ miedzy 0 i 60 stopni.

Q Stopniowanie ostatniego posuwu wgtebnego. Wartos¢ Q moze byé¢ dowolng
liczba dodatnia.
Jesli programuje sie adres Q, wtedy posuw wgtebny ostatniego przejscia przy
nacinaniu dzielony jest na 4 przej$cia obrébkowe. Kolejno wartosci posuwow
wgtebnych dla tych przej$¢ wynosza: 1/2, 1/4, 1/8, 1/8 ostatniej gtebokosci skra-
wania.

| Réznica promieni pomiedzy teoretycznym punktem poczatkowym gwintu i 1ec-
retycznym punktem kornicowym:
- dla gwintu zewnetrznego ze znakiem dodatnim
— dla gwintu wewnetrznego ze znakiem ujemnym

E Kat gwintu w stosunku do osi Z w jego punkcie koncowym. Absolutna wartosc
tego kata nie moze by¢ wieksza niz 45 stopni.

Bardzo wazne przy wykonaniu gwintu za pomoca cyklu G31 jest potozenie teore-

tycznych punktow poczatku i konca gwintu. Okreslajg one rdzen gwintu. Gdy punkt

koncowy gwintu wyznaczony jest za pomocg wspotrzednych X i Z, to punkt poczat-
kowy okreslamy podajac nastepujace adresy:

— wspotrzedna X punktu poczatkowego obliczana jest na podstawie adresow | lub
E. Jesl te adresy nie znajda sie w funkcji, sterowanie przyjmie wspotrzedng X
punktu poczatkowego gwintu rowng wspolrzednej X jego punktu koncowego (na-
cinanie gwintu walcowego).

- wspoirzedna Z punktu poczatkowego gwintu jest zawsze réwna wspotrzedne)
Z dla punktu koncowego.
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*A

punkt startowy

tearetyczny punkt - punkt koncows

E koncowy gwintu

teoretyczny punkt
poczatkowy gwintu

Z

A
y

B U UE U SV UG U UG PON Q

Przyktad programowania:

gX z

N110 GO0 X+140 Z+10
N115 G31 X+100 Z-75 D+1.34 F3 S4 E+30

Rys. G31.3 Gwint stozkowy — kat pochylenia gwintu moze by¢ programowany za pomoca adresu E
(kat gwintu wzgledem osi Z) lub adresu | (roéznica promieni pomiedzy teoretycznym punk-
tem poczatku i kohca gwintu).

- F }
XA
A
f . . . . 1
tearesyczny .punkt \
T koacowy gwintu - -0 teoretyczny
T - L : A poczatkowy
: {\—j [~ 1T® gwinty

S &

ﬁxl . 7

punkt startowy

Przyktad programowania: = punkt koncowy

N110 GO0 X+140 Z+10
N115 G31 X+100 Z-75 A+30 D-2 F3 S4
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Rys. G31.4 Gwint wewnetrzny- wspotrzedna X punktu startowego narzedzia musi by¢ mniejsza niz ta
wspoirzedna dla punktu poczatkowego gwintu.



Wskazowki przy
programowaniu

Cyk! nacinania gwintu G31

Przed wywotaniem cyklu G31 narzedzie musi przesuna¢ sie¢ do punktu startowe-
go o okreslonych wspoifrzednych X i Z. Na podstawie potoZenia tego punktu w sto-
sunku do koricowego punktu gwintu programowanego w funkgji (jego wspotrzednej
X), sterowanie odroznia obrébke gwintu wewnetrznego i zewnetrznego:

— Jesli wspdirzedna X punktu startowego jest mniejsza niz wspdtrzedna X teore-
tycznego punktu koncowego gwintu, wtedy nacinany bedzie gwint wewnetrzny
(Rys. 31.4).

- Jesli wspotrzedna ta bedzie wigksza, wtedy nacinany bedzie gwint zewnetrzny
(Rys.31.1).

Jezeli w funkcji nie podano liczby przejs¢ narzedzia S, wtedy liczba ta jest obliczo-
na przez sterowanie na podstawie innych adresow (D i J). Po kazdym przejsciu ob-
rébkowym narzedzie wraca szybkim przesuwem do wspotrzednej Z punktu
startowego. Po wykonaniu cyklu narzedzie przesuwa sie znowu do punktu starto-

wego.

Poniewaz wspdtrzedna Z punktu startowego, jest rowna wspotrzednej Z teoretycz-
nego punktu poczatkowego, punkt startowy nalezy umieszczac w dostateczne du-
2ej odlegtoéci od potwyrobu, azeby narzedzie miato czas osiagna¢ wiasciwg
predkos¢ wypadkowg (obroty x posuw), przed wej$ciem do obrébki.

Réwnoczes$nie musi by¢ uwzgledniony czas zatrzymania napedu posuwu, przy
programowaniu teoretycznego punktu koricowego gwintu.

Liczba przej$¢ przy nacinaniu gwintu musi by¢ wieksza niz 1.
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Przykiad programowania:

N110 G83 X+40 Z+1.5 1+4

bez ograniczenia jafowej drogi narzedzia

punkty konturu

X

punkt startowy

punkt
poczgtkowy
kanturu

Rys. G36.1

Przyktad:

N110 G83 X+40 Z+1.51+3.5

2 ograniczeniem jatowe| drogi narzedzia

linia ograniczajaca

i
i
|
1
1
t
i
|
!

punkt startowy

linia oqraniczajgca

N115 G36 punkt
yd poczatkowy
: konturu
punkty konturu
Z
Rys. G36.2
X
punkty konturu punkt

poczatkowy

]

:

H

]

{

§

{
Przykiad: |

[}
N110 G83 X+45 Z+0.5 1+3.2 : punkt
N115 G36 t startowy

Rys. G36.3
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Ograniczenie ;alowe; drogi narzedzia przy obrobce konturu w cyklu wielokrotnym G36

Ograniczenie jatowej drogi narzedzia przy obrébce konturu
w cyklu wielokrotnym G36

Funkcja Za pomocag funkcji G36 mozna ograniczy¢ jatowq droge narzedzia przy obrobce
konturu w cyklu wielokrotnym (patrz funkcja G83).

Blok-NC G36

Opis Przy obrobcee konturu w cyklu wielokrotnym (funkcja G83), w zaleznosci od zadane;
gtebokosci skrawania na przejscie, wykonywana jest okreslona liczba przej$¢ skra-
wajgcych wzdtuz konturu. Jak mozna stwierdzic na podstawie Rys. G36.1, narze-
dzie podczas obrébki znajduje sig czasto poza potwyrobem, wykonujac ruch
jatowy. Za pomoca funkcji G36 zostaje wskazany obszar, ktérego narzedzie nie
moze przekroczy¢ przy obrobce. Po zadaniu tego obszaru znacznie zmniejsza sie
czas obrobki, przez wyeliminowanie zbytecznych ruchéw jatowych narzedzia (Rys.
36.2).

Funkcja ta ma szczegdlne znaczenie przy obrobce konturdw wewnetrznych, gdzie
podczas jatowego ruchu narzedzia moze dojs¢ do kolizji narzedzia z potwyrobem,
z powodu bardzo matego obszaru swobodnego (Rys. G36.3).

Obszar jatowego ruchu narzedzia ograniczony funkcja G36 ustalany jest na
podstawie potozenia wierzchotka narzedzia na poczatku cykiu.

Oznacza to, ze w zaleznosci od zaprogramowanego punktu poczatkowego kontu-
ru, ograniczony obszar pracy narzedzia bedzie wyznaczany w nastepujacy sposob:

— jesli punkt startowy narzedzia znajduje sie ,ponad” punktem poczatku konturu,
wtedy narzedzie nie porusza sie powyzej wspotrzednej X punktu startowego.

— jesli punkt startowy narzedzia znajduje sie ,ponizej” punktu poczatkowego kontu-
ru, wtedy narzedzie nie porusza sie ponizej wspolrzednej X punktu startowego.

Wskazowki przy Funkcja G36 musi by¢ podawana bezposrednio po bloku, w ktorym wystepule
programowaniu wywotanie obrébki konturu w cyklu wielokrotnym, przez funkcje G83
Jezeli przed wywotaniem cyklu obrobki konturu jest programowany naddate~ ~a
obrdbke wykanczajaca, wtedy nalezy to uwzglednic przy wyznaczaniu pozycy ra-
rzedzia.
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5. Cykle obrobki tokarskiej

obrobka zewnetrzna

Przyktad: @—_’T— XA

N150 G57 X+1.2 Z+0.2

|
‘ '
| lx
| |
J-.__ S _@ »Z
abrobka wewngtrzna
B N
=X
4 \
vy - - -
Przyklad: !
N150 G57 X-1.2 Z+0.2 . s
—-——~—_-____z/___-_________ __g; 4»2
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Naddatek na obrébke wykanczajacg G57

Funkcja

Biok-NC

Adresy

Wskazowki przy
programowaniu

Naddatek na obrébke wykanczajaca G57

Za pomocag funkeji G57 mozna dla cykli zwigzanych z obrobkag zgrubng konturu
(G81, G82, G83) programowac naddatek przewidziany na obrébke wykanczajaca.

G57 X..Z..

X naddatek na obrobke wykanczajgca w kierunku osi X, odniesiony do $rednicy
— znak dodatni przy obrébce powierzchni zewnetrznych
— znak ujemny przy obrdbce powierzchni wewnetrznych

Z naddatek na obrobke wykanczajgca w kierunku osi Z

Zarys konturu musi by¢ opisany zaréwno dla toczenia zgrubnego jak | wykanczaja-
cego. Najlepiej w tym celu stosowac opis konturu w podprogramie, ktéry wywoty-
wany jest dwukrotnie dla powyzszych obrébek. Jesli nie stosujemy podprogramu,
wykonanie obrobki mozna takze uproéci¢ stosujgc funkcje G23, dotyczacq powtd-
rzenia kilku blokéw segmentu gtéwnego programu, w ktérych zaprogramowany byt

kontur.

~1
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narczny punxt

h . kantury

ounkt
startowy

oy

Przyktad: 28

i
|
N125 GOO X+102 Z+3 i
N130 G65 X+100 Z-52.5 D+4 Y-62.5 J

Rys. G65.1 Przy obrobce zewnetrznej wspotrzedna X punktu startowego narzedzia musi by¢ rowna
wspotrzednej X punktu koncowego stozka.

punkt konturu

|
|
[ naraozny
|

1N
L pries: x B Y
— ¥
A
punkt
' startowy
e
@ X . W
Przyktad: T —> &
N165 GO0 X+18 Z+3

N170 G65 X+75 Z-52.5 S8 E-54

Rys. G65.2 Przy obrobce wewnetrznej wspotrzedna X punktu startowego narz¢dzia musi by¢ mniej-
sza niz srednica wytoczonego wstepnie konturu wewnetrznego.
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Cykl zgrubnego toczenia wzdluznego G65

Funkcja

Biok-NC

Adresy

Opis

Wskazowki przy
programowaniu

Cykl zgrubnego toczenia wzdtuznego G65 (kontur stozkowy)

Za pomoca cyklu G65 mozna programowac cykl wzdtuznego toczenia zgrubnego,
roéwniez dla konturu przechodzacego z ksztattu walcowego w stozkowy. Cykl stoso-
wany jest dla powierzchni zewnetrznych i wewnetrznych.

G65 X...Z...S..D..Y.[E../A.B..

[1..] (K] [H.. W..] [C...V..] [L.]

X, Z Poniewaz obrobka w cyklu G65 bazuje w zasadzie na konturze, ktory
przechodzi dalej pod katem prostym do osi Z, wspotrzedne X i Z lezg na
koncu tego konturu.

S Liczba przeprowadzanych przejs¢ skrawajacych narzedzia. Jesli progra-
mowany jest ten adres, to glebokos¢ skrawania na przejscie okre$lana jest
przez sterowanie. W przypadku braku adresu S nalezy podawac adres al-
ternatywny D.

D Po kazdym przejsciu narzedzie przesuwa sie w gtab materiatu o wartosé
D, odnoszong do promienia. Przy obrobce w cyklu, zaprogramowana war-
tos¢ adresu D moze ulec zmianie w zaleznosci od stosowanych adresow
opcjonalnych C,V i L (patrz opis adresow C,V,L). Alternatywny do adresu
D jest adres S (liczba przej$¢).

Y Punkt konturu:
Wartos¢ podana pod adresem Y okresla wspotrzedna Z poczatku stozka.

E Kat wzniosu stozka wzgledem osi Z (Rys. G65.1). Prosze zwréci¢ uwage
na to, ze kat ten przy obrobce wewnetrznej musi by¢ programowany ze
znakiem ujemnym (Rys. G65.2).

A B Wznios stozka mozna réwniez programowac za pomocg stosunku odcin-
kow A i B . Odcinek w kierunku osi X oznaczony jest jako A i jest odnoszoe-
ny do promienia, natomiast odcinek w kierunku osi Z oznaczany jest ;a~c
B. Wznios stozka obliczany jest wedtug wzoru: tg (A/B)=E.

W przeciwienstwie do cyklu toczenia wzdtuznego G75 z konturem koncowym za-
wsze prostopadtym do osi Z, droga narzedzia w cyklu G65 w koncowej fazie, prze-
biega od zdefiniowanego punktu pod pewnym katem do punktu korcowego
konturu. W ten sposob powstaje kontur stozkowy. Punkt poczatkowy stozkowe]
czesci konturu moze by¢ programowany:

1. — bezposrednio przez podanie adresu Y,
2. — przez podanie kata wzniosu stozka E albo
3. — przez podanie stosunku obu odcinkow A B

PoniewaZz dla sterowania wspotrzedna X dla punktu korncowego stozka jest rowna
wspotrzeane: X punktu startowego obrébki, narzedzie przed obrobka w cyklu G65
musi zra cowac sie w punkcie startowym o tej wlasnie wspotrzednej
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5. LyKie ODrobkl tokarskie)

S

; ]
| . s 5 J
| Wytaczenie posuwu w celu ztamania wiéra f<

| W celu ztamania widra wytgczony zostaje
~ chwilowo posuw w trakcie wykonywania cy-
klu. Pod adresem H podawany jest odcinek
w kierunku osi Z, po ktbrego przejsciu narze-
| dzie zatrzymuje sie. Natomiast pod adresem
W programowany jest odcinek ruchu powrot-

| nego narzedzia. —
| W
Rys. G65.3
| Degresja gtebokosci skrawania i minimai- |
na gtebokos¢ na przejscie f
zaprogramowans glebokose |
1 Przykiad: C=0.5mm skrawania na przejscie [ ;
V=25 mm il :

W przedstawionym przyktadzie zaprogramowa- 4 mm  PUNKL startoe

no gteboko$¢ skrawania na przejscie D=4 mm.
Po kazdym przej$ciu narzedzia gtebokos¢ ta | = N\--------o 1T 00
redukowana jest o wartos¢ C= 0.5 mm. Pod ad-
resem V podawana jest minimalna gteboko$¢
skrawania rowna 2.5 mm, ktora staje sie obo-

25 mm pozostaly
2,5 min_y naddatexk

wigzujaca dla przejs¢ o gtebokosciach obliczo- 0 na obrabxs
nych z regresji i mniejszych od 2.5 mm. I zgrubna
i
Rys. G65.4
Optymalizacja ostatniego wiéora L 28prOgramowar -
) gtebokasc
Przykfad: D=4 mm N I LS)T‘;?\J’VSE::%G 'EJB
L=50
Przy zaprogramowanej gtebokosci skrawnia
na przejscie D= 4 mm, pozostaje do zdjecia jSJ . § pozostatos¢ do
5mm na dwa ostatnie przejscia. ... I I ég’r%‘ﬁiep?gymbrf
W takim przypadku bytyby przy obrébce uzyte i

dwa przejscia. Poprzez zastosowanie adresu

L= 50 (tzn. 50%), ostatni widr moze zostac po- L \\ zaprogramowany
wiekszony maksymalnie do 6 mm, a przez to —— przebieg kanturu
wykonane zostanie tylko jedno przejscie.

Rys. G65.5
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Cykl zgrubnego toczenia wzdtuznego G65

Adresy opcjonalne

Nastepujace adresy mogg by¢ programowane opcjonalnie.

1K

HW

Naddatki na obrobke wykanczajacg w kierunku osi X (odniesiony do pro-
mienia) i 0si Z

t amanie widra (Rys. G65.3).

Za pomocg adresu H podawany jest odcinek w kierunku osi Z, po ktorym
zostanie chwilowo wytaczony posuw wzdiuzny w celu ztamania wioéra. Pod
adresem W programowany jest odcinek ruchu powrotnego narzedzia. Ad-
resy Hi W muszg by¢ zawsze programowane razem.

Degresja gtebokosci skrawania (Rys. G65.4).

Pod adresem C programowana jest wartos¢, o ktdérg zmniejszana jest gle-
bokos$¢ skrawania z przejscia na przejscie.

Kiedy programowany jest adres C muszg byé réwniez programowane ad-
resy DiV.

Minimalna gteboko$¢ skrawania (Rys. G65.4).

Za pomocg adresu V programuje sie minimalng gtebokos$¢ skrawania. Za-
dana za pomocg adresu D gteboko$¢ skrawania jest zmniejszana przy de-
gresji C do minimalnej wartosci V.

Kiedy programowany jest adres V, muszg by¢ réwniez programowane ad-
resy DiC.

Optymalizacja ostatniego widra (Rys. G65.5).

Pod adresem L jest programowana czes¢ gtebokosci skrawania D. War-
tos¢ L wyrazona jest w procentach (od 1 do 100). Sterowanie oblicza po-
wiekszong gtebokos¢ skrawania poprzez dodanie do wartosci D jej czesci
procentowej L. Jesli tak obliczona wartos¢ jest wieksza od sumy dwdch
ostatnich gteboko$ci skrawania, wtedy mozna zaoszczedzi¢ jedno przej-
$cie, skrawajgc z tak obliczong nowg gtebokoscia.
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L przesyw : i
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narginy z
ZY | punkt konturu Z X
Przykiad:
N125 GO0 X+15 Z+3

N130 G66 X+30 Z-50 D+6 Y+60

Rys. G66.1 Przy obrobce zewnetrznej — wspotrzedna X punktu startowego narzedzia musi byc wie--
sza od srednicy toczonego wstepnie konturu zewnetrznego.
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narozny punkt
konturu 3
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h DO SUwW

e NG SVDF
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Przykiad:

N125 GO0 X+102 Z+3
N130 G66 X+100 Z-52.5 D+4 Y+62.5

Rys. G66.2 Przy obrébce wewnetrznej — wspdirzedna X punktu startowego narzedzia musi by¢ mniej-
sza niz $rednica wytoczonego wstepnie konturu wewnetrznego.




Cykl zgrubnego planowania G66

Funkcja

Blok-NC

Adresy

Opis

Wskazdéwki przy
programowaniu

Cykl zgrubnego planowania G66 (kontur stozkowy)

Za pomocg cyklu G66 mozna programowac cykl poprzecznego toczenia zgrubne-
go (planowania), rowniez dla konturu przechodzacego z ksztattu walcowego
w stozkowy. Funkcja stosowana jest dla powierzchni zewnetrznych i wewnetrz-
nych.

G66 X...Z..S../D..Y.J/E../A.B..

[..][K..] [H..W..][C..V..][L.]

X, Z Poniewaz obrébka w cyklu G66 bazuje w zasadzie na konturze, ktory
przechodzi dale] pod kgtem prostym do osi Z, wspotrzedne X i Z lezg na
koncu tego konturu.

S Liczba przeprowadzanych przejs¢ skrawajgcych narzedzia. Jesli progra-
mowany jest ten adres to gltebokosé skrawania na przejscie okreslana jest
przez sterowanie. W przypadku braku adresu S nalezy podawac adres al-
ternatywny D.

D Po kazdym przej$ciu narzedzie przesuwa sie w gigb materialu o wartos¢
D, odnoszong do osi Z. Przy obrébce w cyklu, zaprogramowana wartos$é
adresu D moze ulec zmianie w zaleznosci od stosowanych adresow opcjo-
nalnych C,V i L (patrz opis adreséw C,V,L). Alternatywny do adresu D jest
adres S (liczba przejs¢).

Y Punkt konturu.
Wartos$é podawana pod adresem Y okresla wspotrzedng X poczatku stozka.

E Kat wzniosu stozka wzgledem osi X (Rys. G66.1). Prosze zwroci¢ uwage
na to, ze kat ten przy obrobce wewnetrznej musi by¢ programowany ze
znakiem ujemnym (Rys. G66.2).

A B Wznios stozka mozna réwniez programowac za pomocg stosunku odcin-
kow A i B . Odcinek w kierunku osi X oznaczony jest jako A i jest odnoszo-
ny do promienia, natomiast odcinek w kierunku osi Z oznaczany jest jako
B. Wznios stozka obliczany jest wedtug wzoru: tg (A/B)=E.

W przeciwienstwie do cyklu planowania zgrubnego G76 z konturem koncowym za-
wsze prostopadtym do osi Z, droga narzedzia w cyklu G66, w koncowej fazie, prze-
biega od zdefiniowanego punktu pod pewnym katem do punktu koncowego
konturu. W ten sposob powstaje kontur stozkowy. Punkt poczatkowy stozkowej
czesci konturu moze by¢ programowany:

1. — bezposrednio przez podanie adresu Y,
2 — przez podanie kata wzniosu stozka E albo
3. — przez podanie stosunku obu odcinkow A i B

Poniewaz dla uktadu sterowania wspotrzedna Z dla punktu koncowego stozka jest
rowna wspotrzedne] Z punktu startowego obrobki, narzedzie przed obrébkg w cy-
klu G66 musi znajdowac sie w punkcie startowym o tej wlasnie wspoirzednej.
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Wylgczenie posuwu w celu ztamania wiora

W celu ztamania wi6ra wytaczony zostaje
chwilowo posuw w trakcie wykonywania cy-
klu. Pod adresem H podawany jest odcinek
w kierunku osi X, po ktorego przejsciu narze-
dzie zatrzymuje sie. Natomiast pod adresem
W programowany jest odcinek ruchu powrot-
nego narzedzia.

— _

Rys. G66.3

Degresja glebokosci skrawania i minimal-
na gtebokos¢ na przejscie

Przyktad: C=05mm
V=25mm

W przedstawionym przyktadzie zaprogramowa-
no gtebokos¢ skrawania na przejécie D=4 mm.
Po kazdym przejsciu narzedzia gtebokos¢ ta
redukowana jest o warto$¢ C= 0.5 mm. Pod acd-
resem V podawana jest minimalna gtebokos¢
skrawania rowna 2.5 mm, ktdra staje sie obo-
wigzujgca dla przejs¢ o glebokosciach obliczo-
nych z regresji i mnigjszych od 2.5 mm.

Rys. G66.4

i 1
| |
[N
) ]
' i
1 '

- e
|| zapragramowana
. gfeboko$dé

skrawania na
przejscie D

|
|
|
|
!
|
)

-

|
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Optymalizacja ostatniego widra

Przykiad: D=4mm
L =50

Przy zaprogramowanej gtebokosci skrawnia na
przejscie D= 4 mm, pozostaje na dwa ostatnie
przejscia do zdjecia 5 mm. W takim przypadku
bytyby przy obrobce uzyte dwa przejécia. Po-
przez zastosowanie adresu L= 50 (tzn. 50%),
ostatni widér moze zosta¢ powigkszony maksy-
malnie do 6 mm, a przez to wykonane zostanie
tylko jedno przejscie.

pozostafosc
do zdjgcia przy
obrobce zgrubnej

1 mm

1|=
I
1
t
1
I
|

zaprogramawana
gtebokosce skrawanis
ra przejscie D

Zaprogramowany
przebieg konturu

Rys. G66.5




Cykl #yyrubnego planowania G66

Adresy opcjonaine

Nastepujace adresy moga by¢ programowane opcjonaini€¢:

[LK

HW

Naddatki na obrobke wykanczajacg w kierunku osi X (odniesiony do pro-
mienia)t osi Z.

tamanie wiora (Rys. G66.3).

Za pomocag adresu H podawany jest odcinek w kierunku osi X, po ktdérym
zostanie chwilowo wytgczony posuw poprzeczny W celu ztamania widra.
Pod adresem W programowany jest odcinek rur.nu powrotnego narzedzia.
Adresy H i W muszg by¢ zawsze programowan¢ razem.

Degresja gtebokosci skrawania (Rys. G66.4).

Pod adresem C programowana jest wartos¢, o klora zmniejszana jest gte-
bokos¢ skrawania z przejscia na przejscie.

Kiedy programowany jest adres C, muszg by¢ rowniez programowane ad-
resy DiV.

Minimalna gtebokos¢ skrawania (Rys. G65.4).

Za pomocag adresu V programuje sie minimalnq gtebokos¢ skrawania. Za-
dana za pomoca adresu D gtebokos¢ skrawanii jest zmniejszana przy de-
gresji C do minimainej wartosci V.

Kiedy programowany jest adres V, muszg by¢ riwniez programowane ad-
resy DiC.

Optymalizacja ostatniego widra (Rys. G66.5).

Pod adresem L jest programowana czesé¢ glehokosci skrawania D. War-
to$¢ L wyrazona jest w procentach (od 1 do 100). Sterowanie oblicza po-
wigkszong gteboko$é skrawania poprzez dodariie do wartosci D jej czgsci
procentowej L. Jesli tak obliczona warto$¢ jest wigksza od sumy dwoch
ostatnich glebokoéci skrawania, wtedy mozna £aoszczgdzic jedno przej-
Scie, skrawajac z tak obliczong nowg gtebokoscia.
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|
|

Przyktad:

N145 GO0 X+105 Z+3
N150 G75 X+30 Z-551+1 K+0.5
D+6 H+25 W+1

punkt

startowy

—_— >
S0>\ ' l‘——— 2
Rys. G75.1
1
Degresja gtebokosci skrawania i minimal-
na glebokos¢ na przejscie zaprogramawana '

Przyktad: C=0,5mm
V=25mm

W przedstawionym przyktadzie zaprogramowa-
no gtebokos¢ skrawania na przejscie D=4 mm.
Po kazdym przejsciu narzedzia gtebokos¢ ta
redukowana jest o warto$¢ C= 0.5 mm. Pod ad-
resem V podawana jest minimalna gtebokos¢
skrawania réwna 2.5 mm, ktora staje sie obo-
wigzujaca dla przej$¢ o glebokosciach obliczo-
nych z regresji i mniejszych od 2.5 mm.

gfebokos¢ skrawania
na przejscie D

m
------------------------- pozastaty
_______________________ naddatek na

[ £ obrdbke
I zgrubna

L

Rys. G75.2

Optymalizacja ostatniego wiéra

Przykiad: D=4mm
L =50

Przy zaprogramowanej glebokosci skrawania
na przejScie D=4 mm, na dwa ostatnie przej-
§cia pozostaje do zdjecia 5 mm. W takim przy-
padku bytyby przy obrobce uzyte dwa przejscia.
Poprzez zastosowanie adresu L= 50 (tzn. 50%),
grubose ostatniego widra moze zostat powiek-
szona maksymalnie do 6 mm, a przez to wyko-
nane zostanie tylko jedno przejscie.

R zaprogramaowana
K-gwbokosc

skrawania na
przejscie 0O

4 mm 1 sdjecia przy
4 mm Y obrobce zgrubnej

"""""""""""" I““’_]r pozastatose do

zapragramawany
L_/ - nrzehieg konturu
e
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Cykl zgrubnego toczenia wzdtuznego — réwnolegtego do osi G75

Funkcja

Blok-NC

Adresy

Adresy opcjonalne

Opis

Wskazéwki przy
programowaniu

Cykl zgrubnego toczenia wzdtuznego — rownolegtego do osi G75
Za pomoca cyklu G75 mozna programowac¢ cykl zgrubnego toczenia wzdtuznego
dla konturéw wzajemnie do siebie prostopadtych. Funkcje mozna stosowac dla po-

wierzchni zewnetrznych i wewnetrznych.

G75 X..Z..S..ID..

X, Z Wspétrzedne punktu koncowego.

S Liczba przeprowadzanych przejs¢ skrawajacych narzedzia. W przypadku
braku adresu S nalezy podawac adres alternatywny D.
D Po kazdym przejsciu narzedzie przesuwa sie w glab materiatu o wartos¢

D, odnoszong do osi X. Przy obrébce w cyklu, zaprogramowana wartosé
adresu D moze ulec zmianie w zaleznosci od stosowanych adreséw opcjo-
nalnych C, Vi L (patrz opis adresow C, V, L). Alternatywny do adresu D
jest adres S (liczba przejs¢).

I, K Naddatki na obrébke wykanczajacg w kierunku osi X (odniesiony do pro-
mienia) i osi Z

H, W  tamanie wiora (patrz cykl G65).
Za pomoca adresu H podawany jest odcinek w kierunku osi Z, w ktérym
zostanie chwilowo wytaczony posuw wzdluzny w celu ztamania wiéra. Pod
adresem W programowany jest odcinek ruchu powrotnego narzedzia. Ad-
resy H i W musza byC zawsze programowane razem.

C Degresja glebokosci skrawania (Rys. G75.2).
Pod adresem C programowana jest wartosc, o ktérg zmniejszana jest gte-
boko$¢ skrawania D z przejscia na przejscie. Kiedy programowany jest ad-
res C musza by¢ réwniez programowane adresy D i V.

\ Minimalna glebokos¢ skrawania (Rys. G75.2).
Za pomocg adresu V programuje sie minimalng gtebokosc¢ skrawania. Za-
dana za pomocg adresu D gteboko5¢ skrawania jest zmniejszana przy de-
gresji C do minimalnej wartosci V. Kiedy programowany jest adres V,
musza by€ réwniez programowane adresy D i C.

L Optymalizacja ostatniego wiéra (Rys. G75.3).
Pod adresem L jest programowana czes¢ gtebokosci skrawania D. War-
tos¢ L wyrazona jest w procentach (od 1 do 100). Sterowanie oblicza po-
wiekszong gtebokosc skrawania poprzez dodanie do wartosci D jej czesci
procentowe) L. Jesli tak obliczona warto$¢ jest wieksza od sumy dwoch
ostatnich glebokosci skrawania, wtedy mozna zaoszczedzi¢ jedno przej-
$cie obrobkowe, skrawajac z tak obliczong nowa gtebokoscia.

Startowy punkt obrobki znajduje sie w miejscu aktualnej pozycji narzedzia przed
podaniem funkcji wykonania cyklu G75. Przy uwzglednieniu naddatkow na tocze-
nie wykanczajace | i K, zostajq obrobione toczeniem dwa wzajemnie do siebie pro-
stopadte kontury. Liczba potrzebnych przejs¢ zostaje ustalona albo za pomoca
adresu S. lub obliczona zostanie przez sterowanie na podstawie adresu D i ewen-
tualnie stosowanych adresow opcjonainych C, Vi L.

Posuw i predkos¢ skrawania muszg zosta¢ podane w jednym z poprzednich blo-
kow programu. Poniewaz po podaniu funkcji G75 pierwsza gtebokos¢ skrawania
odniesiona jest do aktualnego potozenia narzedzia, przed wywotaniem cykiu na-
rzedzie musi znajdowac sie powyzej zewnetrznej Srednicy potwyrobu w kierunku
osi X (oprobka zewnetrzna), lub ponizej Srednicy wewnetrznej pétwyrobu {obrobka
wewnetrznaj
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l Przykiad:

N145 GO0 X+105 Z+3
N150 G76 X+30 Z-40 1+1 K+0.5
D+4 H+15 W+1

-

Rys. G76.1

S

Degresja gtebokosci skrawania i minimal-
na glebokos$¢ na przejscie

Przyktad: C=1mm
V=3 mm

W przedstawionym przykiadzie zaprogramowa-
na gtebokos¢ skrawania na przejécie D= 6 mm.
Po kazdym przejsciu narzedzia gtebokos¢ re-
dukowana jest o wartos¢ C= 1.0 mm. Pod adre-
sem V podawana jest minimalna gtebokosc
skrawania rowna 3.0 mm, ktdra staje sie obo-
wigzujaca dla przej$¢ o glebokosciach obliczo-
nych z regresji i mniejszych od 3.0 mm.

| Zaprogramowana
| gfebokose

skrawania na
przejscie O

B

Rys. G76.2

Optymalizacja ostatniego wiodra

Przyktad: D=4mm
L =250

\ Przy zaprogramowanej gltebokosci skrawania
. na przejscie D= 4 mm, na dwa ostatnie przej-
scia pozostaje do zdjecia 5.5 mm. W takim
przypadku bylyby przy obrdbce uzyte dwa
przejscia. Poprzez zastosowanie adresu L=
50%, grubos¢ ostatniego wibra moze zostac
powiekszona maksymalnie do 6 mm, a przez to
wykonane zostanie tylka jedno przejscie.

pozostatose do

2djecia przy

obrdabce zgrubnej

1.5 mm

4 mm

\"-—"'*\f\—]

e —

zaprogramowana
gtebokase skrawania
na przejscie U

zapragramowany

/przebieg konturu

Rys. G76.3
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Cykl zgrubnego planowania - rownolegtego do osi G76

Funkcja

Blok-NC

Adresy

Adresy opcjonalne

Opis

Wskazowki przy
programowaniu

Cykl zgrubnego planowania — rownolegtego do osi G76
Za pomoca cyklu G76 mozna programowac cykl zgrubnego toczenia poprzeczne-
go (planowania} , dla konturow wzajemnie do siebie prostopadtych. Funkcje mozna

stosowac dla powierzchni zewnetrznych i wewnetrznych.

G76 X..Z..S..ID...
(.. [K..] [H..W..] [C..V..] [L..]

X, Z Wspétrzedne punktu koncowego.

S Liczba przej$¢ skrawajacych narzedzia. W przypadku braku adresu S na-
lezy podawac adres alternatywny D.
D Po kazdym przejsciu, narzedzie przesuwa sie w gtab materiatu o wartos¢

D, odnoszong do osi Z. Przy obrébce w cyklu, zaprogramowana warto$é
adresu D moze ulec zmianie w zaleznosci od stosowanych adresow opcjo-
nalnych C, Vi L (patrz opis adreséw C, V, L). Alternatywny do adresu D
jest adres S (liczba przejsé).

I, K Naddatki na obrébke wykanczajaca w kierunku osi X (odniesiony do pro-
mienia) i osi Z.

H, W  tamanie widra (patrz cykl G66).
Za pomocy adresu H podawany jest odcinek w kierunku osi X, po ktorym
zostanie chwilowo wytgczony posuw w celu ztamania widra. Pod adresem
W programowany jest odcinek ruchu powrotnego narzedzia. Adresy H
i W musza by¢ zawsze programowane razem.

C Degresja gtebokosci skrawania (Rys. G76.2).
Pod adresem C programowana jest wartosé, o ktérg zmniejszana jest gte-
bokos¢ skrawania D z przejscia na przejscie. Kiedy programowany jest ad-
res C, musza by¢ réwniez programowane adresy D i V.

\ Minimalna gtebokos¢ skrawania (Rys. G76.2).
Za pomocg adresu V programuje sie minimalng gtebokosé skrawania. Za-
dana za pomocg adresu D gteboko$é skrawania jest zmniejszana przy de-
gresji C do minimalnej wartosci V. Kiedy programowany jest adres V.
muszg by¢ rowniez programowane adresy D i C.

L Optymalizacja ostatniego widra (Rys. G75.3).

Pod adresem L jest programowana cze$¢ gtebokosci skrawania D VWar-
to$¢ L wyrazona jest w procentach (od 1 do 100). Sterowanie oblicza po-
wiekszona gtebokos¢ skrawania poprzez dodanie do wartosci D jej czesc
procentowe] L. Je§li tak obliczona warto$¢ jest wieksza od sumy dwoch
ostatnich gtebokosci skrawania, wtedy mozna zaoszczedzic jedno przej-
$cie, skrawajac z tak obliczong nowag gtebokoscia.

Startowy punkt obrobki znajduje sie w miejscu aktualnej pozycji narzedzia przed
podaniem funkcji wykonania cyklu G75. Przy uwzglednieniu naddatkow na tocze-
nie wykanczajgce | | K, zostajg obrobione toczeniem dwa wzajemnie do siebie pro-
stopadte kontury. Liczba potrzebnych przej$¢ zostaje ustalona albo za pomocg
adresu S. lub obliczana jest przez sterowanie na podstawie adresu D i ewentualnie
stosowanych adreséw opcjonalnych C, Vi L.

Posuw i predkos¢ skrawania muszg zosta¢ podane w jednym z poprzednich blo-
kow programu.

Poniewaz po podaniu funkeji G76 pierwsza gtebokos¢ skrawania odniesiona jest
do aktualnego potozenia narzedzia, przed wywotaniem cyklu narzedzie musi znaj-
dowac sie powyzej zewnetrznej srednicy detalu w Kierunku osi X (obrobka ze-
wnetrzra), lub ponizej Srednicy wewnetrznej detalu (obrobka wewnetrzna).
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Podciecie ksztaft E

Przyktad: %i V { \P

N110 G78 X+40 Z-40 L+01 P306

Rys. G78.1

Podciecie ksztatt F

Przyktad:

N170 G78 X+40 Z-40 L+02 P306

Rys. G78.2




Cykl toczenia podcie¢ wg. DIN 509 G78

Funkcja

Odnosnik

Blok-NC

Adresy

Cykl toczenia podcig¢ wykonanych wedtug DIN 509

ksztait E lub F — G78

Za pomocg cyklu G78 mozna programowac cykle toczenia podcie¢ o zarysach
zgodnych z DIN 509 (ksztatt E lub F) oraz podcie¢ do gwintdw wedtug DIN 76. Ste-
rowanie rozpoznaje, na podstawie podanych adresow, jaki rodzaj podciecia ma by¢
obrabiany.

Podciecia o ksztalcie E i F roznig sie w swojej geometrii parametrem t2 (Rys.
G78.1, G78.2). Wymiary podcie¢ mogg by¢ programowane swobodnie na podsta-

wie wybranej kombinacji podanej w tabeli.
Przy obrébce za pomocg cyklu G85, wybor wykonywanego podciecia dokonywany
jest w zaleznosci od Srednicy detalu.

G78 X..Z..L..P.[D.][.]

X Wspofrzedna X punktu naroznego konturu, gdzie ma zostac¢ wykonane podciecie.
Z Wspoirzedna Z punktu naroznego konturu, gdzie ma zostaé wykonane podciecie.
L Parametr L okresla ksztatt podciecia wedtug DIN:

LO1: podciecie wedtug DIN 509 ksztatt E
L02: podciecie wedtug DIN 509 ksztatt F.

P Za pomocy adresu P okreslana jest geometria podciecia, zgodnie z zamieszczo-
na tabela. W tabeli tej f — opisuje dtugos¢ podciecia, r — promienie, t1 — glebokosé
i 12 — gtebokosc dla podciecia o ksztalcie F.

f r 1 | t2 itylko kszian ©
P101 0,5 0.1 0,1 0.1
P102 ) 0.2 0,1 L0
P204 2,0 0.4 0,2 0.1
P206 2,0 0.6 0.2 0.1
P306 2,5 06 0,3 0.2
P410 4,0 1.0 0,4 03
P210 25 1,0 0,2 0,1
P316 | 4,0 16 0,3 0,2
P425 | 5,0 2,5 0,4 0,3
P540 7.0 4,0 0,5 .03

Podciecie o okreslone] geometrii programowane jest w ten sposob, ze po podaniu
adresu P nastepuje po nim trzycyfrowy symbol podciecia, zgodnie z tabela.
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L

Podciecie ksztalt F
z dodatkiem obrobkowym D

Przyktad:

N110 G78 X+40 Z-40 L+02 P306 D+0.2

Rys. G78.3 Podciecie zostanie przesuniete o odcinek D w kierunku osi X i Z.

Przy wywotaniu cyklu, narzedzie musi znajdo-
wac sie wewnatrz kata 45 stopni do dotaczo-
nego konturu.

Rys. G78.4 Potozenie narzedzia przy wywotaniu cyklu toczenia podciecia.

76

kierunek najazdu

Rys. G78.5 Kat najazdu narzedzia przy wigczonej kompensacji promienia narzedzia (KPN).

Jezeli obrobka podciecia programowana jest
przy wtaczonej KPN, wtedy kat najazdu na-
rzedzia w stosunku do pierwszego sciecia nie
moze by¢ mniejszy niz 180°.




Cykl toczenia podcie¢ wg. DIN 509 G78

Adresy opcjonaine D Dodatek obrébkowy.
Kontury przejs¢ podciecia zostang przesuniete wzdtuz osi X i Z w gtab materia-

tu o wartosc D (Rys. 78.3).

| Naddatek na szlifowanie.
Naddatek ten musi zosta¢ uwzgledniony przy programowaniu punktu startowe-

go obrobki.
Wskazowki przy W celu zapewnienia dokiadnego ksztattu zarysu podciecia obrabianego cyklem
programowaniu G78, nalezy bardzo doktadnie zaprogramowac punkt startowy. (Rys. 78.4 i 78.5).

Ponadto zalecane jest, ze wzgledu na mate wymiary podcieé, zastosowanie przy
obrobce kompensacji promienia narzedzia.

Sterowanie rozpoznaje czy przeprowadzi¢ obrobke podciecia zewnetrznego, lub
wewnetrznego, na podstawie kwadrantu pracy stosowanego narzedzia.
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i Podciecie do gwintu wg DIN 76
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|

. Przyktad:

| N170 G78 X+40 Z-40 1+2 K+8
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|

|

|

Rys. G78.6
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Podcigcie dla gwintu wg. DIN 76 G78

Funkcja

Blok-NC

Adresy

Wskazowki przy
programowaniu

Odnosnik

Podciecie dla gwintu wykonane wedtug DIN 76 - G78
Jesli w cyklu G78 programowe sg adresy X, Z, | oraz K, wtedy mozna wykonac
w cyklu podciecie dla gwintu.

G78  X.. Z... l.. K.

X Wspotrzedna X punktu naroznego konturu, gdzie ma zosta¢ wykonane podciecie.
Z Wspébtrzedna Z punktu naroznego k-.nturu, gdzie ma zostaé wykonane podciecie.
| Gtebokos$¢ podciecia odniesiona do promienia.

K Dtugosc podciecia. Warto$¢ ta musi by¢ zawsze dodatnia.

Prosze zwrdci¢ uwage na to, ze na podstawie geometrii podciecia diugos¢ K musi
byé przynajmniej 2.34 razy wieksza od gtebokosci .

Promien r jest obliczany poprzez sterowanie na podstawie programowanej gtebo-
kosci podciecia . Jego wartos¢ wynosi 0.6 gteboko$ci podciecia.

Cykl G78 zastosowany z adresami X, Z i K pokrywa sie catkowicie z cyklem tocze-
nia podciecia dia gwintu G85, ktory wykorzystuje adresy X, Z, [ i K.
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|
|
| Przykiad: ! l
3 | | J
: + ~ !
j N145 GO0 X+42 Z-7 RN | !
' N150 G79 X+34 2-20 A+1 W+1 , | :
. I
i | !
| [+3 K+1.5 D+7 J+2 L SR S J
| r X 7 . )
| —
| 0
L
Rys. G79.1 Cykl toczenia rowka z fazg na gorze i zaokragleniem w jego dolnej czesci.
i
|
|
(
|
1
l
i .
3 J

Przykiad:

N145 GO0 X+42 Z-7

N150 G79 X+34 Z-20 H+1 C+1 143

K+1D+7 J+2 P130 Q130

Rys. G79.2 Rowek z pochylonymi sciankami bocznymi.

—

W pierwszym przejéciu zostanie wykonany ro-

wek 0 ksztalcie zaznaczonym linig przerywa- |
ng. Ze wzgledu na za maty wymiar K, kontur

fazy wykonany w drugim przej$ciu pozostanie
uszkodzony.

A

Rys. G79.3 Nastepstwa blednie zaprogramowanych naddatkdw.
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Cyk! toczenia rowka G79

Funkcja

Blok-NC

Adresy

Adresy opcjonalne

Opis

Wskazowki przy
programowaniu

Cykl toczenia rowka G79

Za pomoca funkcji G79 mozna programowac cykle toczenia rowkéw z fazami lub
zaokragleniami, albo z pochylonymi powierzchniami bocznymi. Adresy X oraz Y
muszg byc¢ zawsze programowane. Pozostate adresy sg opcjonalne.

G79 X..Z..[A.JH..JIC../W..]
[l..][K..J[D..] I[P Q]
X, Z Kiedy D > O: wspotrzedne lewego punktu naroznego rowka
Kiedy D < 0: wspotrzedne prawego punktu naroznego rowka

Kiedy adres D nie jest programowany, wtedy szeroko$¢ rowka réwna jest
szerokosci stosowanego narzedzia.

A Faza w gérnym narozu rowka, dlugos¢ odniesiona do osi Z.
H Promien zaokraglenia w gbrnym narozu rowka.
C Faza w dolnym narozu rowka, dtugos¢ odniesiona do osi Z.
W Promien zaokraglenia w dolnym narozu rowka.

! Naddatek wzdtuz osi X, odniesiony do $rednicy.
K Naddatek wzdtuz osi Z.

D Szerokos¢ rowka:
Dla D+ rowek jest na prawo od punktu naroznego X, Z
Dla D- rowek jest na lewo od punktu naroznego X, Z

J Odlegtos¢ bezpieczenstwa miedzy narzedziem i detalem przed poczat-
kiem cyklu, programowana w odniesieniu do $rednicy.

P Kat pochylenia $cianki rowka wzgledem dodatniego kierunku os: X
w punkcie naroznym rowka (X, Z), mierzony w dziesigtych czesciach stop-
nia, w zakresie od 0 do 45 stopni.

Q Kat pochylenia scianki rowka wzgledem dodatniego kierunku osi X
w punkcie naroznym rowka przeciwlegtym do punktu (X,Z), mierzony
w dziesigtych czesciach stopnia, w zakresie od 0 do 45 stopni.

Wychodzac z punktu startowego, w pierwszym przej$ciu obrobiony zostanie rowek
prostokatny. zgodnie z zaprogramowanymi naddatkami | i K {linia przerywana na
rysunku}. W drugim przejsciu zostang obrobione fazy, promienie zaokraglen oraz
powierzchnie boczne, jak rowniez caty rowek.

Jesli zaprogramowany zostanie jeden z nastepujgcych adreséw: A, H. C, W, P albo
Q. wtedy programowane muszg by¢ takze naddatki { i K. Warto$¢ naddatkow nie
moze byvc mniejsza od diugosci fazy, ewentualnie promienia zaokraglenia, bo moze
to spowodowac uszkodzenia konturu (Rys.79.3).
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Cykl zgrubnego toczenia wzdtuznego dowolnego konturu G81

Funkcja

Blok-NC

Adresy

Adresy opcjonalne

Opis

Wskazoéwki przy
programowaniu

Cykl zgrubnego toczenia wzdtuznego dowolnego konturu G81

Za pomoca cyklu G81 mozna programowac cykl wzdtuznego toczenia zgrubnego
dowolnego konturu. Funkcje mozna stosowac dla powierzchni zewnetrznych i we-
wnetrznych.

G81  X..Z..lL.[H.W.][C..V.][L..]

X Wspéirzedna X punktu poczatkowego konturu, odniesiona do srednicy.

Z Wspodtrzedna Z punktu poczatkowego konturu.

I Gtebokosc toczenia na przejscie narzedzia, mierzona w kierunku osi X,
odniesiona do promienia. Przy obrébce w cyklu, zaprogramowana warto$¢
adresu | moze ulec zmianie, w zaleznosci od stosowanych adreséw opcjo-
nalnych C, Vi L (patrz opis adreséw C, V, L).

H W  tamanie wiora (patrz cykl G65).
Za pomoca adresu H podawny jest odcinek w kierunku osi Z, w ktorym zo-
stanie chwilowo wytgczony posuw wzdtuzny w celu ztamania wiéra. Pod
adresem W programowany jest odcinek ruchu powrotnego narzedzia. Ad-
resy H i W musza by¢ zawsze programowane razem.

C Degresja gtebokosci skrawania (Rys. G75.2).
Pod adresem C programowana jest wartosc, o ktéra zmniejszana jest gte-
bokos¢ skrawania | z przej$cia na przejscie. Kiedy programowany jest ad-
res C musi by¢ réwniez programowany adres V.

\ Minimalna gteboko$¢ skrawania (Rys. G75.2).
Za pomocg adresu V programuje sie minimalng gtebokas$c skrawania. Za-
dana za pomoca adresu | giebokos$¢ skrawania jest zmnigjszana przy de-
gresji C do minimalnej wartosci V. Kiedy programowany jest adres V, musi
by¢ réwniez programowany adres C.

L Optymalizacja wiora.
Pod adresem L jest programowana cze$¢ gtebokosci skrawania . Wartos¢
L wyrazona jest w procentach (od 1 do 100). Sterowanie oblicza powiek-
szong gleboko$¢ skrawania poprzez dodanie do wartosci | jej czesci pro-
centowej L. Jesli tak obliczona warto$¢ odpowiada potozeniom czesci
konturu rownoleglym do osi Z, wtedy mozna zaoszczedzi¢ jedno przejscie.
skrawajac z tak obliczonymi nowymi gtebokosciami.

Przyktad (Rys. G81.3):.

W celu obrobienia konturu pokazanego na rysunku dla wybranej gteboko-
§ci skrawania, nalezy wykonac piec przej$¢ narzedzia. Jesli wybrano war-
tos¢ L = 30 %, wtedy gteboko$¢ skrawania w pierwszym i czwartym
przejsciu zostanie zwiekszona do 5 mm, co zaoszczedzi jedno przejscie
robocze.

W bloku-NC zawierajacym funkcje wykonania cyklu jest programowany punkt po-
czatkowy konturu. Nastepne bloki programu dotyczg opisu obrabianego konturu.
Funkcja G80 konczy opis konturu i uruchamia obrobke w cyklu.

Jesli podczas obrobki ma zostac uwzgledniona kompensacja promienia narzedzia,
wtedy funkcja G41 lub G42 musi znajdowac sie w programie bezposrednio po

wywotaniu cyklu G81, ale przed definicjg konturu. Odwotanie kompensacji funkcjg
G40 nastepuje przed podaniem funkcji G80.

Przed wywotaniem cyklu, mozna programowac naddatek na toczenie wykanczaja-
ce funkcja G57.
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5. Cykle obrobki tokarskiej
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Cykl zgrubnego planowania G82

Funkcja

Blok-NC

Adresy

Adresy opcjonalne

Opis

Wskazowki przy
programowaniu

Cykl zgrubnego planowania dowolnego konturu G82

Za pomocg cyklu G82 mozna programowac cykl zgrubnego planowania dowolnego
konturu (rownolegle do osi X). Funkcjg mozna stosowac dia powierzchni zewnetrz-
nych i wewnetrznych.

G82  X..Z..K..[H.W.J][C..V..][L.]

X Wspoirzedna X punktu poczatkowego konturu, odniesiona do $rednicy.

Z Wspbélrzedna Z punktu poczatkowego konturu.

K Giebokos¢ toczenia na przejscie narzedzia, mierzona w kierunku osi Z.
Przy obrobce w cyklu, zaprogramowana wartos¢ adresu K moze ulec
zmianie w zaleznoéci od stosowanych adresow opcjonalnych C, Vi L
{patrz opis adresow C, V, L).

H, W tamanie wiora (patrz cykl G66).
Za pomocyq adresu H podawany jest odcinek w kierunku osi X, w ktérym
zostanie chwilowo wytgczony posuw w celu ztamania wiéra. Pod adresem
W programowany jest odcinek ruchu powrotnego narzedzia. Adresy H
i W musza by¢ zawsze programowane razem.

C Degresja gtebokosci skrawania (patrz cykl G76).
Pod adresem C programowana jest warto$¢, o ktérq zmniejszana jest gle-
bokos¢ skrawania K z przejscia na przejscie. Kiedy programowany jest ad-
res C, musi by¢ robwniez programowany adres V.

\ Minimalna gleboko$¢ skrawania (cykl G76)
Za pomocyg adresu V programuje sie minimalng glebokos¢ skrawania. Za-
dana za pomoca adresu K gleboko$¢ skrawania jest zmniejszana przy de-
gresji C do minimalnej wartosci V. Kiedy programowany jest adres V, musi
byC rowniez programowany adres C.

L Optymalizacja widra.
Pod adresem L jest programowana cze$¢ gtebokos$ci skrawania K. War-
tos¢ L wyrazona jest w procentach (od 1 do 100). Sterowanie oblicza po-
wiekszong gtebokos$¢ skrawania poprzez dodanie do wartosci K jej czesci
procentowe] L. Jesli tak obliczona warto$¢ odpowiada potozeniom czesci
konturu rownolegtym do osi X, witedy mozna zaoszczedzic jedno przejscie
skrawajac z tak obliczonymi nowymi gteboko$ciami.

Przyktad (Rys. G82.3):

W celu obrobienia konturu pokazanego na rysunku, dla wybranej gteboko-
$ci skrawania 4 mm, nalezy wykonac cztery przejscia narzedzia. Jesli ay-
brano warto$¢ L=30 %, wtedy gleboko$¢ skrawania w pierwszym i trzecim
przej$ciu zostanie zwiekszona do 5 mm, co zaoszczedzi jedno przejscie
robocze.

W bloku NC zawierajacym funkcje wykonania cyklu jest programowany punkt po-
czatkowy konturu. Nastepne bloki programu dotyczg opisu obrabianego konturu.
Funkcja G80 konczy opis konturu i uruchamia obrobke w cykiu.

Jesli podczas obrébki ma zostac uwzgledniona kompensacja promienia narzedzia,
wtedy funkcja G41 lub G42 musi znajdowac sie w programie bezposrednio po wy-
wotaniu cyklu G82, ale przed definicjg konturu. Odwotanie kompensacji funkcjg
G40 nastepuje przed podaniem funkcji G80.

Przed wywotaniem cyklu, mozna programowac naddatek na toczenie wykanczaja-
ce funkcja G57
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N _J> szybki

h pOsSuUw XT

— L~ przesuw
Przykiad: . -
I punkt
1
N165 GO0 X+55 Z+8 : startowy
N170 G83 X+10 Z+3 1+6 !
N175 G36 :
N180 G42
N185 (opis konturu) . poczatkow -
. : /punkc kont.
_ounkey kontury ? .
N235 G40 . Z
X

N240 G80 Z

Rys. G83.1 Cykl wielokrotny przy obrébce zewnetrznej, z ograniczong za pomocg funkcji G36 ja'.
droga narzedzia.

X
h pOSUW
f___l> szybki . punkty konturu pociat:Gw'v ]
e—s . przesuw R punkt xon-.

Przyktad:

N165 GO0 X+8 Z+9
N170 G83 X+48 7+4 |+6
N175 G36

N180 G41

N185 (opis konturu)

U

N245 G40
N250 G80

Rys. G83.2 Cykl wielokrotny przy obrobce wewnetrznej, z ograniczong za pomoca funcji G36 jato..
droga narzedzia.

Rowki o stalej odlegtosci od siebie

s

N295 GO0 X+052.100 Z-043.600

) // S
// //} // y .
e v/ 7/
N300 G83 X+052.100 Z-063.600 K+010

N305 G79 X+047 Z-063.600 1+001 K+001 A+001 W+001 P110 Q110
N310 G80

Przykfad:

86

Rys. G83.3 Cykl toczenia rowka G79 wiaczony wewnatrz cyklu wielokrotnego G83.




Cykl wielokrotny G83

Funkcja

Blok-NC

Adresy

Opis

Przyktad

Wskazowki przy
programowaniu

Cykl wielokrotny G83

Cykl G83 stuzy gtoéwnie do zgrubnego toczenia konturow zewnetrznych, lub we-
wnetrznych o zadanej geometrii. Podczas obrobki w tym cyklu, narzedzie przesu-
wa sie rownolegle do zadanego konturu. Mozliwe jest rowniez umieszczenie funkcji
wywotujacej inne cykle pomiedzy funkcjg G83 i funkcjg G80 odwotujgca cykl, za-
miast funkcji opisujacych geometrie konturu. Dzieki tej mozliwosci, programowad
mozna obréobke Kilku rowkdw na powierzchni detalu, umieszczonych w rownej od
siebie odlegtosci. Liczba wykonanych rowkow bedzie zalezata od podanego
w funkcji G83 naddatku K na przejscie w kierunku osi Z.

G83 X..Z.. L.K.

X Wspotrzedna X punktu poczatkowego konturu, odniesiona do $rednicy.

Z Wspodirzedna Z punktu poczatkowego konturu.

I Gleboko$¢ toczenia na przejScie narzedzia, mierzona w kierunku osi X , odnie-
siona do promienia.

K Gtebokos¢ toczenia na przejscie narzedzia, mierzona w kierunku osi Z.

Rozpoczynajac od aktualnego potozenia narzedzia tzn. punktu startowego, zdej-
mowany jest naddatek w kolejnych cyklach, az do osiggniecia punktu poczatkowego
konturu o zaprogramowanych wspétrzednych X i Z. Za pomoca zaprogramowa-
nych adreséw | i K programowane sg gtebokosci toczenia na przejscie w kierunku
osi X i Z. Podczas obrdbki sterowanie wybiera te gtebokos¢ toczenia, ktora zapew-
nia mniejszg liczbe przejs¢.

Po funkcji G83 sg podawane bloki dotyczace opisu konturu albo bloki wywotujace
inne cykle. Funkcja G80 konczy opis konturu i uruchamia obrobke w cyklu.

Cykle toczenia rowkow réwno od siebie odlegtych (patrz program demo %229)

N295 GO0 X+052.100 Z-043.600

N300 G83 X+052.100 Z-063.600 K+010

N305 G79 X+047 Z-063.600 1+001 K+001 A+001 W+0C1 P110 Q110
N310 G80

Rozpoczynajgc od zaprogramowanego punktu poczgtkowego, zostaje przyjeta gie-
bokos$¢ toczenia w kierunku osi Z na przejscie, o wartosci K=10 (blok N3001 Pon -
waz dla kazdej gtebokosci toczenia w kierunku osi Z zostanie wykonany ;eder
rowek, powstang wiec dwa rowki odlegte od siebie o 10 mm (Rys. G83.3).

Poniewaz podczas obrobki w cyklu narzedzie przesuwa sie wzdiuz konturu tyle ra-
2y, jak zostanie to obliczone przez sterownie na podstawie adresow | | K, wskaza-
ne jest - szczegdlnie przy obrobce konturéw wewnetrznych — ograniczy¢ droge
jatowg narzedzia funkcjg G36 (Rys. 83.2). Przy obrobce konturéw zewnetrznych
poprzez zastosowanie funkcji G36 mozna réwniez skroci¢ znacznie ¢zas obrobki.

Jesli stosowana jest funkcja G36 to nalezy ja umieszczac po bloku z funkcjg wywo-

tujaca cyki G83.

Jesli podczas obrobki ma zosta¢ uwzgledniona kompensacja promienia narzedzia,
wtedy funkcja G41 lub G42 musi znajdowac sie w programie bezposrednio po wy-
wotaniu cykiu G83 ale przed definicja konturu. Odwotanie kompensacji funkcjg G40
nastepuje przed podaniem funkgcji G80.
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5. Cykie obrobki tokarskie)

porzostata gfebokasc wiercenia AX

1 N 3 K-2D K-D K

% s
0 e,

/ odiegfose
/ / Dezpieczenstwz

N135 GO1 X+0 Z+10
N140 G84 Z-130 A+0.5 B+1 D+15 K+50 @ -

Rys. G84.1

SN
N

Przyktad:

AN,
-

BN
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Cykl wiercenia gtebokich otworéw G84

Funkcja

Blok-NC

Adresy

Opis

Wskazowki przy
programowaniu

Cykl wiercenia gtebokich otworéow G84

Cykl G84 stuzy do wiercenia otworu w kilku cyklach obrobkowych.
G84 Z..A.B..D.K.

Wspétrzedna Z punktu koncowego otworu.

Czas w sekundach przewidziany na ruch powrotny wiertta, w celu usuniecia widréw.
Czas w sekundach zatrzymania ruchu wgtebnego wiertta, w celu ztamania wiora.
Degresja:

Po kazdym cyklu ruchu wgtebnego wiertta zmniejszana zostaje biezaca gtebo-
ko$¢ wiercenia o wartos¢ D. Biezaca gtebokosc wiercenia nie moze by¢ mniej-
sza niz degresja D.

K Giebokos¢ wiercenia podczas wykonania pierwszego cyklu.

O @ >»N

Funkcja G84 opisuje operacje gtebokiego wiercenia w cyKlu.

Przyktad (Rys. G84.1):

Catkowita gtebokos¢ wiercenia programowana jest za pomocg adresu Z (w przy-
ktadzie Z = 130 mm). Gtebokos¢ wiercenia przy pierwszym cyklu wynosi K=50 mm.
Dla kolejnego cyklu gtebokos¢ wiercenia K jest zmniejszona o wartosé degres;ji
D=15 mm. Minimalna gtebokos¢ wiercenia nie moze by¢ jednak mniejsza niz D.
W celu ztamania wiora po kazdym cyklu, zatrzymany jest ruch posuwu wgtebnego
wiertta na okres B sekund. Po tej przerwie narzedzie wykonuje ruch powrotny
w czasie A sekund w celu usuniecia wiora. Gtebokos¢ wiercenia dwdéch ostatnich
cykli zostaje zredukowana przez sterowanie do potowy gtebokosci pozostatej do
wiercenia, co w przyktadzie wynosi po 5 mm.

Posuw oraz predkos¢ obrotowa wiertta muszg by¢ zaprogramowane w jednym
z poprzednich blokdéw programu.
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Podciecie ksztalt E

Przykfad:

N210 G85 X+40 Z-40

Rys. G85.1

Podciecie ksztalt F

Przykiad:

N270 G85 X+40 Z-40 K+0

Rys. G85.2
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Cykl toczenia podcie¢ wykonanych wedtug DIN 509 G85

Funkcja

Odnosnik

Blok-NC

Adresy

Adresy opcjonalne

Opis

Cykl toczenia podcie¢ wykonanych wedtug DIN 509
ksztatt E lub F — G85

Za pomocgy cyklu G85 mozna programowa¢ cykle toczenia podcie¢ o zarysach
zgodnych z DIN 509 (ksztalt E lub F) oraz podcie¢ do gwintdw wedtug DIN 76. Ste-
rowanie rozpoznaje na podstawie podanych adresow, jaki rodzaj podciecia ma by¢
obrabiany.

Podciecia o ksztatcie E i F roznig sie w swojej geometrii parametrem t2 (Rys.
G85.1, G85.2). Wymiary podciecia takie jak: dtugos¢, glebokos¢, promienie za-
okraglen oraz dodatki obrobkowe programowane sa w zaleznosci od $rednicy de-
talu (patrz tabela). Podciecie umieszczone jest w punkcie naroznym konturu
o zaprogramowanych wspétrzednych Xi Z.

Przy obrébce za pomocg cyklu G78, wymiary podciecia moga by¢ programowane
dowolnie za pomoca odpowiednich adresow.

G85 X..Z..[K..][D..l[l.]

X Wspotrzedna X punktu naroznego konturu, gdzie ma zosta¢ wykonane podciecie.
Z Wspoirzedna Z punktu naroznego konturu, gdzie ma zosta¢ wykonane podciecie.

K Parametr podciecia
Sterowanie rozpoznaje na podstawie adresu K, jaki rodzaj podciecia ma by¢
wykonany:
jesli adresu K brak: podciecie DIN ksztatt E
jesli K=0: podciecie DIN ksztaft F
jesli K>0: podciecie do gwintu DIN 76

Geometria podciecia zostaje wybrana w zaleznoéci od srednicy detalu w punkcie
naroznym o wspotrzednych Xi Z:

sredn. X L f } r t1 i t2 (dla F)
do 18 mm 2 0,6 0,25 0,1
18 do 80 mm 2,5 0,6 0,35 0.2
ponad 80 mm 4 1 0,45 0.3

f dlugosc

r promien

t1 gtebokosé
t2 dodatek obrobkowy (tylko dla ksztattu F)
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Podciecie ksztalt F
z dodatkiem D

Przykiad:

N210 G85 X+40 Z-40 D+0.2 K+0

Rys. G85.3 Podciecie zostanie przesuniete o wymiar D w kierunku osi X i Z.

/ 48°

|
Przy wywotaniu cyklu narzedzie musi znajdowac

{
\
sie wewnetrz kata 45 stopni, wzgledem pierw- AN
szego elementu konturu podciecia.
— - =

z

Rys. G854 Potozenie narzedzia przy wolaniu cyklu toczenia podciecia.
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7 kierunek najazdu
narzedzia

Jezeli podciecie programowane jest z wigczong
KPN, wtedy kat najazdu narzedzia w w stosunku
do pierwszego elementu konturu podciecia musi
wynosic przynajmniej 180°.

Rys. G85.5 Kat najazdu narzedzia przy wtgczone] kompensacji promienia narzedzia (KPN).




Lyklloczenia podcigc wykonanych wedtug DIN 509 G85

Adresy opcjonalne

Wskazowki przy
programowaniu

D Dodatek obrobkowy.
Kontury przej$¢ podciecia zostang przesuniete wzdtuz osi X i Z w gtgb materia-
tu o wartosc¢ D (Rys. 85.3)

| Naddatek na szlifowanie.
Naddatek ten musi zosta¢ uwzgledniony przy programowaniu punktu startowe-

go obrobki.

W celu zapewnienia doktadnego ksztattu zarysu podciecia obrabianego w cyklu
(85, nalezy bardzo dokfadnie zaprogramowaé punkt startowy (Rys. 85.4 1 85.5).
Ponadto zalecane jest ze wzgledu na mate wymiary podcu—gc zastosowanie przy
obrobce kompensacji promienia narzedzia.
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Podciecie do gwintu
wg. DIN 76

Przyktad:

N270 GB85 X+40 Z-40 [+2 K+8

Rys G85.6

94




Podciecie do gwintu wykonane wg. DIN 76 G85

Funkcja

Blok-NC

Adresy

Wskazéwki przy
programowaniu

Odnosnik

Podciecie do gwintu wykonane wedtug DIN 76
Jesli w cykiu G85 programowe sg adresy X, Z, | oraz K, wtedy mozna wykonaé
w cyklu podciecie do gwintu wedtug DIN 76.

G85 X.. Z.. .. K...

X Wspodtzedna X punktu naroznego konturu, gdzie ma zostaé wykonane podciecie.
Z Wspodirzedna Z punktu naroznego konturu, gdzie ma zosta¢ wykonane podciecie.
| Glebokos¢ podciecia odniesiona do promienia.

K Dtugo$é podciecia. Warto$¢ ta musi by¢ zawsze dodatnia.

Prosze zwréci¢ uwage na to, Zze na podstawie geometrii podciecia, dtugo$¢ K musi
by¢ przynajmniej 2.34 raza wieksza od gtebokosci |.

Promien r, jest obliczany poprzez sterowanie na podstawie programowanej gtebo-
kosci podciecia . Jego wartos¢ wynosi 0.6 glebokosci podciecia.

Cykl G85 zastosowany z adresami X, Z i K pokrywa sie z cyklem toczenia podcie-
cia dla gwintu G78, ktéry wykorzystuje adresy X, Z, [ i K.
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Przykiad: Z 7
N250 G86 X+32 Z-20 K-8 / ///

Rys. G86.1 Cykl toczenia rowka G86 bez naddatku na obrobke wykanczajgca. Rowek na lewc
zaprogramowanego punktu naroznego (K ze znakiem ujemnym).

\
|
‘N Przyktad:
{

N195 G86 X+32 Z-20 B+11+0.7 K+8

Rys. G86.2 Cykl toczenia rowka z naddatkiemn na obrobke wykanczajaca i promieniem zaokraglen .
w dolnej czesci. Faza w gornej czesci rowka powstaje w zaleznosci od potozenia narze-
dzia wzgledem zaprogramowanego punktu naroznego rowka.
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Cykl toczenia rowka G86

Funkcja

Blok-NC

Adresy

Adresy opc, onalne

Opis

Wskazowki przy
programowaniu

Odnosnik

Cykl toczenia rowka G86

Za pomoca cyklu G86 mozna programowac cykle toczenia rowkow z fazami w gor-
nej czesci i zaokragleniami ich dolnej czesci.

G86 X..Z.K..[B.1[.1]

X, Z Kiedy K> 0:
wspotrzedne lewego punktu naroznego rowka
Kiedy K < 0:
wspotrzedne prawego punktu naroznego rowka

K Szerokosc rowka:
Dla K+ rowek jest na prawo od punktu naroznego X, Z
Dla K- rowek jest na lewo od punktu naroznego X, Z

Kiedy adres K nie jest programowany, wtedy szerokos¢ rowka réwna jes:
szerokosci stosowanego narzedzia.

B Promien zaokraglenia w dolnym narozu rowka. Jesli programowany jest
adres B, to podac nalezy rowniez adres |, dotyczgcy naddatku na obrébke
wykanczajaca.

Naddatek na toczenie wykanczajgce, odniesiony do srednicy.

Rozpoczynajac od punktu startowego, w pierwszym przejSciu obrobiony zostanie
rowek prostokatny, zgodnie z zaprogramowanym naddatkiem | na obrébke wykan-
czajacq (linia przerywana na rysunku). W drugim przejsciu zostana obrobione fazy,
promienie zaokraglen oraz powierzchnie boczne, jak rowniez caty rowek. Tylko
przy zaprogramowanym adresie |, narzedzie porusza sie w poblizu gornych narozy
pod katem 45 stopni na drodze 1.3 mm. Jezeli rownoczesnie odleglo$¢ pomiedzy
narzedziem i detalem jest mniejsza niz 1.3 mm, wtedy powstaje faza na gornych
narozach rowka.

Warto$¢ absolutna podawana pod adresem K musi byc wieksza, lub rdwna aktual-
nej szerokosci stosowanego narzedzia.

Cykl obrobki rowka G86 rozni sie pod wzgledem stosowanych adresow i geometni
od cyklu G79.
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AX
| 52
a Przyklad: izqﬁ' gX=110
N165 GO0 X+50 Z+5 punkt
N170 G42 ~ startle
N175 G01 Z-30 "8 ax=50
N180 G87 X+110 Z-30 [+10
' N185 G01 Z-80
N190 G40 SN S -
Z=-30
Rys. G87.1 Zewnetrzny promien zaokraglenia obrabiany razem z ograniczajgcymi go elementsa ™
konturu.
(7 ‘)(
Przykiad: ‘ L
reyiia b 2% =110
N165 GO0 X+50 Z+5
N170 G42 k(* punke
N175 G87 X+50 Z-35 I+10 X.Z N =10 o Startce.
N180 GO1 X+110 F X =50
| N190 G40 Z
S —
e % Z
2=-35
L i
Rys. G87.2 Wewnetrzny promien zaokraglenia obrabiany razem z ograniczajacymi go elementa—
konturu.
‘7 Narozny punkt konturu AX Ax

~

R
/ HIN
/ l/ l \ punkt
\ p tartowy

punkt
startowy

45°

S
\ - \‘\
\ e \_/ N !
kantur najazdi *
\‘ [ 45 \narQZny punkt
fm—r———— | gX kanturu gX
\ » -
gntur najazdu
ué:fx__.____k,,...ﬁ--._,-.; SR« Y > él __________ [; ________________ o »
—~— ] Z F4
z ' Z
Punkt startowy lezy wewnatrz kata 45 stopni do Obszar najazdu przy zaokragleniu wewnetrznym

konturu najazdu.

Rys. G87.3 Potozenie punktu startowego narzedzia w przypadku, gdy obrabiany jest tylko promier
przejscia.
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Cykl toczenia promienia zaokragienia G87

Funkcja

Blok-NC

Adresy

Wskazéwki przy
programowaniu

Cykl toczenia promienia zaokraglenia G87

Za pomoca cyklu G87 mozna programowac cykle toczenia promieni zaokraglen na
zewnetrznych i na wewnetrznych narozach konturu, w miejscach, ktére sg réwno-
legte do osi. Promien zaokraglenia moze by¢ toczony oddzielnie w cyklu G87, Jub
moze by¢ obrabiany razem z sgsiednimi elementami konturu.

X, Z Wspétrzedne punktu naroznego, w ktorym ma by¢ toczony promien. Stero-
wanie interpretuje polozenie promienia zaokraglenia, zgodnie z aktualnym
polozeniem narzedzia i jego kwadrantem pracy.

| Promien zaokraglenia.

Jezeli cykl G87 jest programowany wewnatrz opisu geometrii elementoéw konturu,
wtedy beda obrobione poszczegdine czesci konturu, poczgwszy od punktu starto-
wego. Jezeli element konturu przed zaokragleniem jest rownolegly do osi X fub Z,
to nie ma potrzeby go programowac, poniewaz jego punkt narozny zostanie poda-
ny przy wywotaniu cyklu G87 pod adresami X i Z (Rys 87.1i 87.2).

W przypadku kiedy obrabiony ma byc¢ tylko promien przejscia, nalezy zwréci¢ uwa-
ge na potozenie narzedzia. Sterowanie okresla ‘kierunek' promienia na podstawie
konturu najazdu. Jako kontur najazdu rozumiany jest réwnolegty do osi element
konturu, ktory jest potozony pod katem mniejszym niz 45 stopni od linii faczacej
punkt startowy narzedzia i punkt narozny konturu. Przed wywotaniem cyklu G87
narzedzie musi znajdowac sie wewnatrz obszaru najazdu, tzn. obszaru ograniczo-
nego wyzej opisanymi liniami (Rys. G87.3).

Cykl G87 X.. Z.. l.. mozna zastapi¢ funkcjami programowania ciggow konturowych.
o nastepujacej postaci ogdinej:

GO01 X..Z..C+albo G71 X.. Z.. C+
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e W Y IV WA ASRAIAE AR SIS

| Przyklad: - [T xz

R P
N165 GOO X+50 Z+5 ///k \\\4__;h10 2X=110

N170 G42
N175 G01 Z-30

punkt
N180 G88 X+110 Z-30 1+10

/Star‘tﬂ\‘v'

. N185G01 Z-80 ] i
I N190 G40 zX=50
!
‘( PLLD e e i e —_’Z
I .—_ﬁ
| Z--30

Rys. G88.1 Faza obrabiana jest razem z ograniczajacymi jg elementami konturu.

X
( narozny punkt konturu ﬂlx A
| S
/” ' kt
i / :\ gggr‘cowy
| BN
~
kontur najazdu \. \
" 45 X
//_/‘ e e l’;:‘;_:_._ { _>Z
A
Kontur najazdu jest w tym przypadku rownolegty Kontur najazdu jest réwnolegly do osi Z. Pur--
do osi X. Obszar najazdu lezy wewnatrz kgta 45 startowy lezy wewnagtrz obszaru najazdu.

stopni do osi X.
|

Rys. G88.2 Potozenie punktu startowego narzedzia podczas obrobki fazy zewnetrznej i wewnetrzr=
w przypadku, gdy obrabiana jest tylko faza.
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Cykl toczenia fazy G88

Funkcja

Blok-NC

Adresy

Opis

Cykl toczenia fazy G88

Za pomocg cyklu G88 mozna programowac cykle toczenia faz na zewnetrznych
i na wewnetrznych narczach konturu, w miejscach ktore sg rownolegte do osi. Fazy
moga by¢ toczone oddzielnie w cyklu G88, lub mozna je obrabiac razem z sasied-
nimi elementami konturu.

X, Z Wspoirzedne punktu naroznego, w ktérym ma byc¢ toczona faza. Sterowa-
nie interpretuje poloZzenie fazy, zgodnie z aktualnym potoZzeniem narzedzia
i jego kwadrantem pracy, wobec punktu o wspdtrzednych Xi Z.

! Dlugosc fazy.

Jezeli cykl G88 jest programowany wewnagtrz opisu geometrii elementow konturu,
wtedy beda obrobiane poszczegoine czesci konturu, poczawszy od punktu starto-
wego. Jezeli element konturu przed wykonaniem fazy jest rownolegty do osi X lub
Z, to nie ma potrzeby go programowac, poniewaz jego punkt narozny zostanie po-

" dany przy wywotaniu cyklu G88 pod adresami X i Z (Rys 88.1).

W przypadku, kiedy obrabiona ma byc tylko faza przej$cia, nalezy zwréci¢ uwage
na potozenie narzedzia. Sterowanie okresla 'potozenie’ fazy na podstawie konturu
najazdu. Jako kontur najazdu rozumiany jest rownolegty do osi element konturu,
ktory jest potozony pod katem mniejszym niz 45 stopni od linii faczacej punkt star-
towy narzedzia i punkt narozny konturu. Przed wywotaniem cykiu G88 narzedzie
musi znajdowac sie w wewnatrz obszaru najazdu, tzn. obszaru ograniczonego wy-
zej opisanymi liniami (Rys. G88.2).

Cyk! G88 X.. Z.. I.. mozna zastapi¢ funkcjami programowania ctagdw konturowych.
o nastepujgcej postaci ogolne;j:

G01 X..Z..C-albo G71 X.. Z..C-
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) b. Erogramowanie ciggow konturowych

Wymiarowanie potwyroto. ktory ma by¢ obrabiany na obrabiarce CNC musi zz -
ra¢ wszystkie wymaganre przez DIN 66025 wspdtrzedne punvtiw koncowyc”
cinkow lub tukow kotcwych (takze ich $rodkow). Poniewa? rysunki techr <.
detali czesto nie sa poa tym wzgledem zwymiarowane wystarczajgco, wyma:
jest prowadzenie wielu skomplikowanych obliczen wspotrzednych podczas pro.
towania programu. Technika programowania, ktéra znacznie upraszcza rozw .
wanie tego typu przypadkow nosi nazwe: programowanie ciagow konturowych

Pod pojeciem ciagu konturowego rozumiany jest skierowany tancuch eleme-:.
takich jak odcinki i tuki kot, ktore opisujg pewien kontur detalu. Oprocz juz wyze
towanych danych takich jak wspotrzedne poczatkdow i koncdw elementow, cz.
wspotrzedne srodkdw tukow, przy ciggach konturowych podawane sa: katy, diugc:
warunki przej$¢ stycznych, zaokraglenia, fazy. Dane te pozwalajg okresli¢ jec-
znacznie geometrie ciggu konturowego, bez potrzeby prowadzenia dodatkow. . .
obliczen. Punkty przejsciowe pomiedzy poszczegolnymi elementami ciggu. .-
punkty koficowe elementdw ciagu konturowego moga byc¢ obliczane przez ste:
wanie. Przy tych obliczeniach wymiary geometryczne podane na podstawie rys.-
ku sg wystarczajace do projekiowania konturu.

)

Warunki przemieszczania narzedzia przy programowaniu ciggow
konturowych

G71 intepolacja prostoliniowa (odpowiada G01)
G72 interpolacja kotowa: zwrot zgodny z ruchem wskazowek zegara (oc, .. 140z

G02)
G73 interpolacja kotowa: zwrot przeciwny do ruchu wskazéwek zegara (odpowiacé
G03)
Vskazéwka Adresy w funkcjach G71, G721 G73 sq wazne jedynie w okreslonym bloku tzn

takze te same adresy muszg zostaé zaprogramowane w nastepnym bloku.

W celu ztozenia skomplikowanego ciagu konturowego z wielu elementéw i w cel.
utworzenia pewnej struktury wymiarow opisujacych jego geometrie, stosowane sa
nastepujgce definicje ciggow wielopunktowych:

efinicja Pod pojeciem ciagu N-punktowego rozumiany jest cigg sktadajacy sie z N-1 ele-
mentéw. Ma on poczatek w znanym punkcie poczgtkowym Py, a koniec w punkcie
koncowym Pp_q, ktérego wspoétrzedne sg dane albo obliczane przez sterownie
z danych ciggu N-punktowego.
L-ane wymiarowe ostatniego elementu muszg by¢ znane w celu obliczenia wspot-
rzednych punktu koncowego elementu poprzedniego. Wychodzac ze znanego
punktu poczatkowego Py, ciag N-punktowy jest w petni mozliwy do obliczenia. Do-
wolny kontur moze skiadac sie z wielu potgczonych ze soba ciggdw N-punktowych.

Do najczesciej spotykanych ciggdw wielopunktowych nalezg:
— cigg 2-punktowy skladajgcy sie z 1 elementu

- cigg 3-punktowy skladajacy sie z 2 elementow
- cigg 4-punktowy sktadajacy sie z 3 elementow




6. Programowanie ciggow konturowych

Ciag 2-punktowy (N=2)

Ciagi 2-punktowe skfadajg sie z jednego elementu, kiérym moze by¢ odcinek lub
tuk kotowy. Wychodzac ze znanego punktu poczatkowego Py mozna obliczy¢ po-

tozenie punktu koncowego P4.

Y

Y

Py

Y

Rys. 6.1

Ciagi 2-punktowe

Ciag 3-punktowy (N=3)

Ciagi 3-punktowe skiladajg sie z 2 elementdw. W praktyce spotykamy ich nastepu-

jace kombinacje:

1. odcinek — odcinek

2. odcinek — tuk kotowy

3. tuk kotowy — odcinek

4. luk kotowy — tuk kotowy

I

.

X 4

2

X4

[

Y

Rys 6.2

Ciagi 3-punktowe
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Adresy stosowane przy programowaniu ciaggoéw konturowych

_jlx Odcinek G71
X

Xz Wspoirzedne punktu koncowe-
go w kierunku osi X i Z

A Kat pochylenia odcinka do do-
A datniego kierunku osi Z
F

L Dlugo$c¢ odcinka

>

S I @ »

z
Rys. 6.3 Odcinek jest okreslany za pomoca dwoch z przedstawionych wcze$niej adresow
Rozwigzanie to moze nie by¢ jednoznaczne. Przykiad (Rys. 6.3): podane zostaja
dla odcinka: wspotrzedna Z punktu koncowego i dtugosc odcinka L. Okrag o pro-
mieniu L zakreslony z $rodka P przecina prostopadtg Z do osi Z w punkcie P
oraz w drugim punkcie potazonym ponizej osi Z. Jesli odlegtosc miedzy prostopa-
dtg Z i punktem Pg jest réwna L, wtedy mamy jeden punkt stycznosci, co daje jecd-
no rozwigzanie. Przy odlegtosci wiekszej niz L, nie ma zadnych rozwigzan.
Podsumowujac, zadanie posiada dwa, jedno, lub zero rozwigzan.
tuk koftowy G72 lub G73
. X . .
Py XiZ Wspotrzedne punktu koncowe-
- ' TX go w kierunku osi X i Z
( }—K—ﬂ o I/K Wspotrzedne punktu srodkowe-
B Y go tuku w kierunku osi X i osi
\ 18 , | Z (przyrostowo)
, Ag
é ~—— Fo A Kat pochylenia poczatku tuku
do dodatniego kierunku osi Z
[ N VU R __._..__._v@_.,_.b 9
Z  Kpoia z .
B Promien tuku kotowego

Rys. 6.4

Wskazowki przy
programowaniu
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Do okreslenia tuku kotowego wymagane sg trzy z pokazanych wyzej adresow.
Rowniez tutaj zadanie moze miec dwa, jedno lub zero rozwigzan.

Poniewaz wspolrzedne X i Z nie muszg by¢ programowane koniecznie, wartosci
pod tymi adresami nie obowiazuja w nastepnych blokach dotyczacych cia-
gow konturowych, tzn. te same wartosci musza byé programowane dla nastepne-
go elementu konturu.




6. Programowanie ciggow konturowych

Do obliczenia elementu konturu przez sterowanie, przyjmowane sg podane wartosci
znajdujace sie w bloku-NC. Jesli dane te nie sg wystarczajgce, wtedy sterowanie
przyjmuje do obliczen warunki przej$cia do elementu poprzedniego, lub nastepnego
konturu.

Przyktad Jako przyktad mozna rozwazy¢ cigg 3-punktowy skiadajgcy sie z dwoch elementow.
Podane sg dla niego nastepujace adresy:

1. odcinek
Wspétrzedna X punktu korcowego

2. odcinek
Wspétrzedne X i Z punktu koricowego
Kat A miedzy odcinkem i dodatnim kierunkiem osi Z

G71 X...
Blok-NC
G71 X... Z.. A..
Chociaz pierwszy odcinek nie jest w petni okre$lony, sterowanie oblicza cigg kon-
turowy:
Rysunek 6.5:
— punkt poczatkowy Pq ciggu konturowego ustalony jest przez aktualng pozycje
narzedzia
— punkt koncowy P pierwszego odcinka lezy na rownolegtej X4 do osi Z
~ punkt koAcowy P» i potozenie drugiego odcinka okreslone sa przez kat A i wspot-
rzedne Xi Z.
Rysunek 6.6:
— poniewaz drugi odcinek konturu i rownolegta X4 przecinajg sig w punkcie Pq.
cigg konturowy jest ustalony jednoznacznie.
puNkC «0OACC Ay AX
o )
2 ;
s |
_— {
__,,;_71 - o ﬁ |
i By
\ | 5 N ‘
| N punkl
/}\)\ | startcwy i ‘
et o |
|
Rys. 6.5 Rys. 6 6 ‘

—jezeli A=0 lub A=180, nie ma zadnego rozwigzania
—jezeli X4=Xo.

kiedy A=0 tub A=180, wtedy istnieje nieograniczenie wiele rozwazan
kiedy A#0 i A#180. nie ma zadnych rozwigzan
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6.1 Adresy dodatkowe

Obok podanych w punkcie 6. adresdw opisujacych geometrie vornt.
resy P C. za pomocag ktérych mozna jeszcze tatwiej pogramov/ac -

Za pomoca adresow P i C mozna dokona¢:

- wyboru miedzy dwoma rozwigzaniami,

— zaokraglac | wstawia¢ fazy pomiedzy dwoma nastepujacymi po =
mi konturu bez dodatkowych obliczen

- przeprowadzi¢ automatyczne obliczenia stycznych przejs¢ 4o <
kota.

Ponizsza tabela zawiera przeglad i objasnienie adresdw dodatkow, =

Adresy Funkcje
PQ70 Wspolrzedne srodka kota (absolutne)
P0O00 Element konturu dotgczony stycznie dz

elementu poprzedniego.

P00 1/P002 Wybér alternatywny przy dwoch rozwiac -
C+ Zackraglenie pomiedzy dwoma elemer -
P0O11/P012 Wybor alternatywny przy C+

C- Faza pomiedzy dwoma odcinkami
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6.1.1 Srodki okregéw przy wymiarowaniu absoiutnym

Wspotrzedne srodka okregu mozna programowac: przyrostowo za pomoca adre-
sow | i K w stosunku do punktu poczatkowego tuku Py, lub absolutnie (Rys.6.7).
Sterownie symulatora jest skonfigurowane standardowo na programowanie przyro-
stowe $rodka okregu.

Jesli wspétrzedne srodka okregu podawane sg w sposob absolutny, nalezy dodaé
stowo PO70 w bioku, w kiérym programowany jest fuk.

Absolutne programowanie srodka okregu jest wymagane dla ciggow wielopunkto-
wych, poniewaz punkt poczatkowy tuku kotowego nie jest znany, poza pierwszym
elementem tukowym i musi by¢ obliczany przez sterowanie.

x X
: =
>

(
)

Tf——-—w-»—f IPa70

N

Blok-NC

G72X.Z. 1.K. Blok-NC G72 X..Z..1..K..P0O70

Rys. 6.7

Wskazowki przy
programowaniu

Po podaniu adresu P070, wartosci adresow | i K podawane sg w sposob absolutn,

Adres P070 obowigzuje tylko w bloku, w ktérym wystepuje, dlatego w innych blc-
kach musi by¢ rowniez podawany.

Jezeli w nastepnych przypadkach podawane sg przyrostowo wspotrzedne srodkow
okregow | i K dla ciggow 3- lub 4-punktowych, odnoszone sg one do punkiu po-

czatkowego Pg tych ciggow.

Jesli w konfiguracji symulatora wystepuje programowanie fukow w sposéb absolut-
ny. wtedy nie ma potrzeby w blokach programu uzywac adresu P070.
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6.1.2 Przejscia styczne

Do okreslenia potozenia occinka potrzebne sg zazwyczaj dwa adresy, a trzy -
sy okreslaja tuk kotowy. Jesli jednak, ktérys z tych elementdw przechodzi st, .
do elementu poprzedniego konturu, mozna zmniejszy¢ o jeden liczbe adresc .
sujacych go. Geometryczne wiadciwosci stycznego przejScia miedzy dwor =
mentami, sg wykorzystywane przez sterowanie do okreslenia nastepujac,
sobie elementéw.

Opis Jesli na przyktad przecinajg sie ze sobg odcinek i tuk kotowy, wiedy powsta;=
punkty przeciecia. Dla stycznego przejscia tych dwoch elementéw istnieje -
punkt stycznosci (Rys. 6.8).

X

4 | 4 U
DUNKLY przeciec s punxt styCcInCsz
N /

// X | /

|
o :
T~ k/ }
. \

S v . ,
T . T /
S e . e
—— )\\\ \/\
| e o
Rys. 6.8
Styczne przejscia sg mozliwe nie tylko dla par elementow: odcinek i tuk, lecz tz-.
dla dwoch tukow (Rys. 6.9).
x"r ;:‘r A \\\ s?yczna
|
7‘. > =z
L
Rys 6.9
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©.1.2 Frzejscia styczne

Przyktad

W ciggu konturowym za tukiem kotowym o punkcie poczgtkowym Pg i koncowym
P4 (Rys. 6.1016.11), programowany jest odcinek o wspdtrzednej punktu koncowe-
go Z. Punkt poczatkowy odcinka okreslony jest przez punkt koncowy tuku P.

— Jezeli dia odcinka podana jest tylko wspotrzedna Z, wtedy nie mozna okresli¢ je-
go punktu koncowego (Rys. 6.10) i istnieje nieograniczenie wiele rozwigzan.

— Jezeli odcinek dotaczony jest stycznie do tuku, to mozna fatwo ustali¢ kierunek
stycznej poprzez jej kat w punkcie P4. Punkt koncowy powstajgcego odcinka
przypada w punkcie przecigcia stycznej z prostg o wspétrzednej Z.

Rys. 6.10

Rys. 6.11

Wskazowki przy
programowaniu

Przejscie styczne miedzy dwoma elementami konturu programowane jest za po-
mocg adresu P000. Adres ten nalezy poda¢ w bloku opisujgcym element styczny
do poprzedniego elementu.

We wszystkich ciagach konturowych gdzie wystepuje przejscie styczne moz-
na zastapi¢ programowanie kata poczatkowego A (kat pochylenia odcinka,
lub kat pochylenia stycznej w punkcie poczatkowym P w kierunku tuku ko-
fowego) adresem P000 przejscia stycznego.
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6.1.3 Wybor rozwiazan

Podczas programowania ciagow konturowych moga, na podstawie poda- -
sow opisujacych przebiegi konturdw, wystgpi¢ dwa rozwigzania mate™
(Rys. 6.12). W takim przypadku sterowanie musi otrzymac informacje. k-
przyjac do wykonania. Alternatywne rozwigzania roznig sie wedtug nas:=:
kryteriow:

Kryterium kata:

— mniejszy lub wigkszy kat

Kryterium dtugosci:

— krotszy lub dtuzszy odcinek (kryterium odcinka)
— krotszy lub diuzszy duk (kryterium tuku)

Dla pierwszego rozwigzania programowany jest adres P001, a dla drugie:
P002.

gL

Wskazowka Jezeli dwa rozwiazania alternatywne réznia sie zaréwno katami jak i ¢
sciami odcinkow, nalezy jako kryterium zawsze zastosowac kryterium = z°

i

Programowane adresy:

Z wspodirzedna Z punktu
koncowego

/K wspdirzedne punktu
$rodkowego

L

Poniewaz dla punktu koncowego |=:
znana tylko wspotrzedna Z, sg moz! .-
dwa punkty koncowe konturu: Pq_4 .:

P1_2
Rys. 6.12  Przykiad zastosowania kryterium tuku
Wskazowki przy Jezeli nie zostanie podane za pomocg adresu PO01 lub P002 zadne z dwoc™ -
programowaniu wigzan alternatywnych, wtedy sterownie przyjmuje jako obowigzujgce pier..

rozwigzanie PQ01.

Dla stosowanego rozwigzania P001, wskazane jest podanie w bloku adresu F -
informujgacego o istnieniu dwdch rozwigzan dla stosowane] kombinacji adresow
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6.1.3.1 Wybor alternatyw — kryterium kata

6.1.3.1 Wybor rozwigzania - kryterium kata

Jako przyktad ilustrujgcy wybdr rozwigzan alternatywnych dla kryterium kata przy-
jeto ciag 3-punktowy, ktory skiada sie z odcinka i tuku kotowego.

1. razwigzanie

T X
Podawane adresy:

L dtugos¢ odcinka

\/Sg X I,K  wspotrzedne punktu

srodkowego fuku

TN

Z Kro7o

e G72  X..Z..l..K..P070

! PO70 X,Z wspdirzedne punktu
koncowego tuku

Blok-NC
\ \ G71 L... POO1 lub P002

Z

\

2. razwigzanie

Rys. 6.13  Wybdr rozwigzan wedtug kryterium kata

Opis

Wybor rozwigzania
wedtug kryterium kata

Wskazowki przy
programowaniu

— Punkt korncowy odcinka lezy na kole o promieniu L
— Potozenie tuku kotowego okreslone jest przez jego punkt srodkowy (I i K) we
wspohrzednych absolutnych oraz jego punkt koncowy X i Z.

Przy tak przyjetych zatozeniach, mozliwe sg w przyktadzie nastepujace przypadki
rozwigzan:

Rozwigzania w zaleznosci od dtugosci L

brak jezeli L ma warto$¢ za matq lub za duzg, wtedy punkt koncow,
odcinka nie lezy na tuku kotowym > brak rozwigzan
prowadzi do meldunku o btedzie przy symulagji

jedno jezeli L jest rowne odlegto$ci punktu poczatkowego Py, wtedy
istnieje jeden punkt styczny > jedno rozwigzanie

dwa przy duzej diugosci L istniejg dwa punkty przecigcia P4_1 i ;
P4.p > dwa rozwigzania :

Dwa rozwigzania roznig sie od siebie katem do dodatniego kierunku osi Z {Kryte-
rium kata):

— pierwsze rozwigzanie {mniejszy kat do osi Z) programowany jest adres P001.
Przebieg konturu: Pg -> P4 -> Py

— drugie rozwigzanie (wiekszy kat do osi Z) programowany jest adres P001.
Przebieg konturu: Pg -> P49 > Py

Wybor alternatywny P001 i PO02 musi by¢ programowany w bioku NC, w ktorym
programowany Jest odcinek.
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6.1.3.2 Wybdr rozwiazania — kryterium odcinka

Jako przykiad ..strujacy wybor rozwigzan alternatywnych dla kryterium © -
przyjeto ciag 3-punkiowy. ktory skfada sie z odcinka i tuku kotowego.

| 2. razwiazanie
|

X A kat pochylenia odcinka do

g

dodatniego kierunku osi Z

A X Podawane adresy:
!
T
|
|

| pa70 LK wspotrzedne punktu

AT
( f

$rodkowego fuku
; X,Z wspbirzedne punktu

-~
;
L

koncowego tuku

p1—1 iA

\ Fy
| Blok-NC

1. rozwigzanie
________________ @;4; G71  A..P001 lub P002
, Z G672 X.Z.l.K..P070

Rys. 6.14 Wybor rozwigzan alternatywnych wedtug kryterium odcinka

Opis

Wybor rozwigzania
wedtug kryterium
odcinka

Wskazowki przy
programowaniu
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— Punkt korficowy odcinka lezy na poiprostej wychodzacej z punktu poczatke »
Pg i skierowanej pod katem A do dodatniej osi Z.

— Potozenie tuku kotowego okreslone jest przez jego punkt srodkowy (! | -
wspdirzednych absolutnych oraz punkt koncowy XiZ.

Przy tak przyjetych zatoZeniach, mozliwe sg w przyktadzie nastepujgce prz::

rozwigzan:

Rozwigzania liw zaleznosci od kata A

brak ze wzgledu na kat A nie ma zadnego punktu stycznosci ar
punktu przeciecia => brak rozwigzan prowadzi do meldunh..
o btedzie przy symulacji

jedno ze wzgledu na kat A istnieje doktadnie jeden punkt styczncs
=> jedno rozwigzanie

w punktach P4_4 i1 P4_p => dwarozwigzania

dwa ze wzgledu na kat A, polprosta roz przecina fuk kofowy

Dwa rozwigzania rdzniq sie od siebie dtugoscig odcinka (Kryterium odcinka)
— pierwsze rozwigzanie (krotszy odcinek) programowany jest adres P001.
Przebieg konturu: Pg -> P44 -> Po

— drugie rozwigzanie (dtuzszy odcinek) programowany jest adres P002.
Przebieg konturu: Pg -> P49 -> Py

Wybor alternatywny P001 i P002 musi byé programowany w bioku-NC, w ktc-.
programowany jest odcinek.



6.1.3.3 Wybor rozwigzania — kryterium tuku

6.1.3.3 Wybor rozwiazania — kryterium tuku

Jako przyktad ilustrujgcy wybor rozwigzan alternatywnych dla kryterium tuku przy-
jeto ciag 3-punktowy, ktdry sktada sie z tuku kotowego i odcinka.

. X
N 2. rozwiazanie T Podawane adresy:
A L dhugoé¢ odcinka
K [,LK  wspoirzedne punktu
Srodkowego tuku
X X,Z wspbirzedne punktu
T I Po70 koncowego odcinka
Blok-NC
P / |
Ve P G72 1...K... (P070) lub PO01 lub P002
1. rozwlazanie% G71 X...Z..L..
B O S
Z
VA Kro7o
Rys. 6.15  Wybdr rozwigzan wedtug kryterium tuku
Opis — Polozenie tuku oraz jego srodka sg ustalone przez wspotrzedne érodka | i K

i punkt poczatkowy PO.
— Punkt koncowy konturu okre$lony jest przez wspotrzedne X i Z.
— Punkt poczatkowy odcinka lezy na kole o promieniu L.
Przy tak przyjetych zatozeniach, mozliwe sg w przyktadzie nastepujace przypadki

rozwigzan:
Rozwigzania w zaleznos$ci od diugosci L |
brak jezeli L ma warto$¢ za matg lub za duza, wtedy punkt koncowy |
odcinka nie lezy na tuku kotowym => brak rozwiazan
prowadzi do meldunku o btedzie przy symulagji
jedno na podstawie diugosci L istnieje jeden punkt styczny
=> jedno rozwigzanie
dwa przy duzej dtugoéci L istniejg dwa punkty przeciecia ‘
| P4_1iP4.p => dwa rozwigzania i
Wybor rozwigzania Dwie mozliwosci rozwigzan roznig sie dtugoscig tuku (kryterium tuku):
weditug kryterium tuku  — pierwsze rozwigzanie (krétszy tuk) programowany jest adres P001

Przebieg konturu: Pg -> P44 -> Py

— drugie rozwigzanie (dtuzszy iuk) programowany jest adres P002.
Przebieg konturu: Pg -> P4 -> Py

Wskazowki przy Wybdr alternatywny P001 i PO02 musi byé programowany w bloku-NC, w ktérym
programowaniu programowany jest {uk.
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6.1.4 Zaokraglenie dwoch elementow

Zaokraglenie przejscia miedzy dwoma elementami programowac mozna za pomo-
cg adresu C+. Wartos¢ podawana za tym adresem jest promieniem zaokraglenia.

Elementy konturu takie jak odcinek i tuk mozna zaokragla¢ w dowolinej kombinaciji,
pod warunkiem jednak. ze sie przecinajg lub stykaja. Jesli dla tuku zaokraglenia ist-
niejg dwa rozwigzania (Rys. 6.16), wtedy zgodnie z kryterium fuku dla adresu P011
przyjmowany jest krotszy, natomiast dla adresu P012 dluzszy tuk.

G71 A.. C+.. PO11 lub PO12
G71X..Z. A,

Rys 6.16

Przyktad do zaokraglenia dwoch odcinkow

Wybor rozwiazania
wedtug kryterium kata

Przyktad

Jedli nie podano zadnego rozwigzania alternatywnego (P011 lub P012), wiedy ste-
rowanie wykonuje zaokraglenie po krotszym tuku wedtug P011.

Jezeli dla przebiegu obu elementdw konturu istniejg juz dwa rozwigzania, to dodat-
kowe zaokraglenie prowadzi do czterech rozwigzan.

Ciag 3-punktowy sktadajgcy sie z odcinka i tuku posiada dwa rozwigzania na pod-
stawie programowanych adresow (Rys. 6.17: P4_1 i P1.5).

//f—_‘ N

¢ ——— ————— ro70

p‘\-F_’ P1—1

z Kpo7o

Z.ro

J__,___y%,__<_-_-@_,z

1. rozwigzanie

At X,
-

o
zwigzanie

G71 X.. PO0O1 lub P002
G72X..Z..1.. K.. (P070)

Rys. 6.17
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Ciag konturowy skfadajgcy sie z odcinka i fuku posiadajacy dwa rozwigzania
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Y. .3 adURIQylIelic UwoCh eiementow

W przeastawicrym przyktadzie przebieg konturu ustalony jest na podstawie kryte-
rium kata:
odcinek pocnyiony pod mniejszym katem do dodatniego kierunku osi Z progra-
mowany jest za pomocg adresu P001 a pod wigkszym katem za pomoca adre-
su P002.

Jesli oprécz tego programowany jest promien zaokraglenia C+, wtedy kazda z al-
ternatyw rozwiazan posiada dwa rozwigzania, w zaleznoséci od tuku zaokraglenia
(Rys. 6.18).
Zgodnie z kryterium tuku programowane jest dodatkowo wymagane zaokragle-
nie, za pomocg adresu P011 (krotszy fuk) lub adresu P012 (dtuzszy tuk). Adresy
te powinny wystapi¢ w tym samym bioku, w ktérym opisano przebieg konturu.

Mozliwosci zaokraglen dla pierwszego rozwigzania Mozliwosci zaokraglen dla drugiego rozwiazania
alternatywnego konturu P0OO1 alternatywnego konturu P002
AX AX
e PD12 PR
® i\—\. - Ipa70 P01 @ | PO70
! k C+/
- X z
! 1 C \ X1
Pot n, PO12 B,
_._._.___-_K P; ;U_ e _,_._69 —> __-,_._,___._K_p_o,:o. —— __.,___w@; >
G71 X.. PO01 C+ PO11 lub P0O12 G71 X.. P002 C+ P011 lub P012
G72 X.. Z..1..K.. (P070) G72 X..Z.. .. K.. (P070) g

Rys. 6.18  Wybor jednego z istniejacych czterech rozwigzan

Jezeli na podstawie wielko$ci promienia zaokraglenia istnieje dia wszystkich roz-
wigzan alternatywnych konturu tylko jeden mozliwy promien zaokraglenia. wted;
programowanie adreséw P011 i P012 jest zbyteczne (Rys. 6.19).

Pz }
- 1oP070 i
K
|
\ \ pM | I1PO7O |
ZA C* ?
| PODY R |
) S S R é_, G721..K.. C+.. (P070) PO11 lub P0O12 ﬁ
7 Kgpovo Kypaza z G72X.. Z.. 1. K. j

Rys 6.19 Przykiad zaokraglenia dwoch tukow z istniejacym tylko jednym rozwigzaniem, ze wzgledu
na promien zackraglenia.
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6.1.5 Faza miedzy dwoma odcinkami

Za pomoca adresu C- mozna programowan symetryczng faze miedzy sasiadujacy-
mi ze sobg odcinka™: Sterowanie oblicza przy tym samo przebieg konturu, zgod-
nie z dtugoscia fazy programowanej za pomoca adresu C- (Rys 6 20).

T

|
Blok-NC: |
|
|

G71A.. C-. |
G7T1X.Z. A. 3

Rys. 6.20
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6. Programowanie ciagdw konturowych

6.2 Ciag 2-punktowy: odcinek G71

Wychodzac ze znanego punktu poczatkowego PQ. mozna programowa¢ odcinek
jako cigg konturowy za pomocg dwoch z podanych nizej adreséw:

X wspotrzedna X punktu koncowego

Z wspotrzedna Z punktu korncowego

L dlugosc odcinka

A kat pochylenia odcinka do dodatniego kierunku osi Z

X
> 4

X Mozliwe adresy:

X/Z  wspbtrzedne punktu
: konncowego odcinka
! \ L dhugosc odcinka
A kat pochylenia odcinka do
! dodatniego kierunku osi Z

Rys. 6.2.1  Qdcinek jako cigg 2-punktowy

Liczba rozwigzan Rozwigzanie nie jest zawsze jednoznaczne w zalezno$ci od programowanych ad-
resdw. Moze sie zdarzy¢, ze po podaniu dhugosci, lub kata rownolegtego do osi, nie
ma zadnych rozwigzan, albo sg dwa rozwigzania (patrz takze na adresy przy pro-
gramowaniu ciggow konturowych). Jesli brak rozwigzania, symulator melduje

o bledzie.

Wskazdéwki przy Jezeli po podaniu diugosci L otrzymywane sg dwa rozwigzania (patrz tabela), wte-
programowaniu dy kontur okreslany jest poprzez kryterium kata. Dla adresu P001 przyjmowany jest
mniejszy kat, a dla PO02 wiekszy kat.
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6.2 Cigg 2-punktowy: odcinek G71

Przeglad stosowanych ciagow 2-punktowych:

Odcinek [ Wybér rozwigzania
G71 X z 1

G71 X L 1 Kryterium kata
G71 X A

G71 Z L Kryterium kata

GT71 z A
G71 L A ﬁT‘A

Przyktady dla ciagow konturowych z wieloma rozwigzaniami

G712.. L.. PG0O1 lub P0O2

G71 X.. L.. PO01 lub P002

Wybor rozwigzania alternatywnego na podstawie kryterium kata:

P4.4 (mniejszy kat) programowanie z adresem P01 i P4 (wigkszy kat) programowanie z adresem P002
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6. Programowanie ciagow konturowvcn

6.3 Ciag 2-punktowy: tuk kotowy G72/G73

Wychodzac ze znanego punktu poczatkowego Py, mozna programowac tuk j5°
ciag 2-punktowy za pomoca trzech z podanych nizej adresow:

X wspotrzedna X punktu koncowego
Z wspoirzedna Z punktu koncowego
I wspdtrzedna X punktu srodkowego kota
K wspoétrzedna Z punktu srodkowego kota
A kat pochylenia stycznej kierunkowej tuku w punkcie Py wzgledem dodatme
kierunku osi Z
B promien tuku kolowego
A X
P, Mozliwe adresy:
X
X/Z  wspotrzedne punktu
K ‘ koncowego tuku kotowego
\ /:_’ 070 I’K  wspdtrzedne punktu
srodkowego tuku kotowego
\ B | A kat pochylenia stycznej
AN . . .
\ A \ kierunkowej tuku w punkcie
~—_ P poczatkowym Po
wzgledem osi Z
B promien tuku kotowego
Z Kro7o z

Rys. 6.3.1  tuk kotowy jako cigg 2-punktowy

Liczba rozwigzan

Wskazowki przy
programowaniu
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Rozwigzanie nie jest zawsze jednoznaczne w zalezno$ci od programowanyc’
adresdw. MozZe sie zdarzy¢, Zze po podaniu pewnych kombinacji adresow nie mea
Zadnych rozwiazan, albo sa dwa rozwigzania (patrz takze na adresy przy progra-
mowaniu ciggdw konturowych). W przypadku dwoch rozwigzan prosze przyjac roz-
wigzanie na podstawie tabeli.

Jezeli wspotrzedne punktu srodkowego kota podawane sa w sposob absolutny
wtedy w bloku-NC powinien by¢ podawany adres P0O70.

Azeby unikna¢ powtodrzen, rozpatrywane beda tylko ciagi konturowe dla fukdw ko-
towych skierowanych zgodnie z ruchem wskazowek zegara (G72). Oczywiscie
przyktady te moga byé pomocne dla tukéw kotowych, skierowanych przeciwnie do
ruchu wskazowek zegara (G73).
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Liczba rozwigzan

6.3 Ciag Z-punktowy: luk kotowy G72/G73

Przeglad stosowanych ciaggow 2-punktowych:

tuk kotowy (3 adresy)

Wybdr rozwigzania

|
N

G72/G73 X
G72/G73 X K T
G72/G73 X A
] .
G72/G73 X K Kryterium fuku
G72/G73 z K L Kryterium tuku
G72/G73 X A T Kryterium tuku
G72/G73 X A T Kryterium tuku
] .
G72/G73 z A Kryterium tuku
G72/G73 z A Kryterium tuku
G72/G73 X B { Kryterium tuku
G72/G73 Y4 B Kryterium tuku
G72/G73 X B Kryterium tuku

Luk kotowy wychodzacy stycznie w kierunku osi wspotrzednych

Jak opisano juz wyzej, przy programowaniu tuku kolowego jako ciggu 2-punktowe-
go potrzebne sa trzy adresy. Jezeli jednak koniec tuku kotowego przebiega, na
przyktad, stycznie do kierunku osi Z, wtedy znany jest jego kat koncowy. Przy zna-
nym oprocz tego promieniu i wspohrzednej X punktu koncowego, sterowanie obli-

czy bez trudu jego wspodtrzedng Z.

W zaleznos$ci od promienia i programowanych wspotrzednych punktu koncowegc
zadanie moze mie¢ zero, jedno lub dwa rozwigzania.

tuk kotowy (2 adresy)

Wybor rozwigzania

G72/G73

X

|

Kryterium kata

G72/G73

z

|

Kryterium kata
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b. Programowanie ciggow Konturowycr

Przykiady ciagow konturow z wieloma rozwigzaniami

| s
: P >
K
{ ﬁ—f‘“— [2ioharet
: \ ; |
N Y '
N N |
) ~ |
é\ﬁ ~~~~~~~~~~~~ fromomeoo- ‘(/"Q_—E
: Kra7c
. G72X_ 1 K. (PO70) P00 lub POO2 G72Z..1.. K.(P070) POO1 lub P02

‘ Wybor rozwigzan alternatywnych na podstawie kryterium tuku: P4_q (krotszy tuk) programowanie z adre-
sem P001i Pq_o (dluzszy tuk) programowanie z adresem P002

|
:‘ G72 X.. .. A.. (P070) POO1 lub P002 G72 X.. K.. A.. P0OO1 lub P0O02

Wybor rozwigzan alternatywnych na podstawie kryterium tuku: P4_q (krétszy tuk) programowanie z adre-
sem P001 1 P4_o (dtuzszy tuk) programowanie z adresem P002

Ax

I Po70

/ﬂ
®

-~

- ; - O O o o o ‘ ‘

‘ L - L ‘ 2. i Y [ Y )

G72Z..1.. A.. (P070) P0O1 lub PO02 G72Z.. K.. A.. (P070) P0OO01 lub P002

Wybor rozwigzan alternatywnych na podstawie kryterium tuku: P4_1 (krotszy tuk) programowanie z adre-
sem P001 i P4_o (dtuzszy tuk) programowanie z adresem P002

122



6.3 Ciag 2-punktowy: uk kotowy G72/G73

o N
G72 X.. A..B.. P00 iub P0O2 G722.. A..B.. P00 lub POO2
Wybér rozwigzan alternatywnych na podstawie kryterium fuku: Pq_4 (krotszy tuk) programowanie z adre-
sem P001 i P4_o (diuzszy tuk) programowanie z adresem P002
G72 X.. Z.. B.. PO01 lub P02
Wybbdr rozwigzan alternatywnych na
podstawie kryterium tuku:
P4.q (krotszy luk) programowanie
z adresem PO01 i Pq_p (dtuzszy fuk) |
programowanie z adresem P002. f
|
Przyktad dia tuku kotowego wychodzgcego stycznie w kierunku osi.
wychodzac stycznie z kierunku osi Z wychodzac stycznie z kierunku osi X
i
)
, |
j |
“ |
|
|
\ |
A ‘ |
%) - !
{/d_‘ . L 7':"\: __»\ ;
G72 X..B. P00 lub PO0O2 G72 Z.. B.. P001 lub PG02 }
Wybor rozwiazan alternatywnych na podstawie kryterium tuku: /
P44 (krotszy fukj programowanie z adresem PO01 i Pq_5 (diuzszy tuk) programowanie z adresem P002 [
N
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b. Frogramowanie Ciggow Koniurow, -

6.4 Ciag 3-punktowy: odcinek — odcinek G71G71

Wychodzac ze 2727 =3¢ punktu poczgtkowego P, mozna programowa:
stepujace po sob.e zcinki jako ciag 3-punktowy. Przy czym. zgodnie =
ciggu 3-punktowegc perwszy odcinek nie jest jeszcze okreslony. Punk: -
tego odcinka jest crkresiony dopiero w nastepnym bloku-NC. dotyczgcy™
odcinka. W sumie. « obu blokach programu. nalezy podac cztery adres,

-
Mozliwe adresy:

X4/Z4 wspoirzedne punktu
koncowego pierwszegc

odcinka

L1 dtugosc pierwszego
odcinka

Aq kat pochylenia pierwsze:

odcinka do dodatniego
kierunku ost Z

XolZy  wspolrzedne punktu
koncowego drugiego
odcinka

Ly “dhugo$é drugiego odcinka

Ao kat pochylenia drugiego
odcinka do dodatniego
Kierunku os1 Z

Rys. 64.1  Cigg 3-punktowy skladajgcy sie z dwbch odcinkow.

Liczba rozwigzan Rozwigzanie nie jest zawsze jednoznaczne, w zaleznosci od programowa .
adresow. Moze sie zdarzy¢, ze po podaniu pewnych kombinacji adresow n.e
zadnych rozwigzan. albo sg dwa rozwigzania (patrz takze na adresy przy prc:
mowaniu ciggow konturowych). W przypadku dwoch rozwigzan prosze przyjac
wigzanie na podstawie tabeli wg. .kryterium kata’. Rozwigzania te zos
objasnione na rysunkach.

Wskazowki przy Jezeli na podstawie programowanych adresow zadanie ma dwa rozwigzania i
programowaniu zostaly podane adresy P001 lub PO02 do wyboru, wtedy sterowanie wybiera a.
matycznie pierwsze rozwigzanie tzn. P001.

Jesli pierwszy blok-NC zawiera dwa adresy, to cigg 3-punktowy zmienia sie w ¢
ciggi 2-punkiowe.
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6.4 Ciag 3-punktowy: odcinek — odcinek G71G71

Przeglad stosowanych ciagow 3-punktowych:

Odcinek — odcinek

Wybor rozwiazania

G71 X
G71 X A
G71 X
G71 z A
|
G71 z
G71 X A
G71 X Kryterium kata
G71 X L
G71 Z Kryterium kata
G71 X L
G71 z
G71 X A
G71 L Kryterium kata
G71 X L
G71 L Kryterium kata
G71 X A
G71 L Kryterium kata
G71 X A
G71 L Kryterium kata
G71 z A
—
G71 A Kryterium odcinka
G71 X L ﬁlL
GT1 A |
G71 X A
N ——————
G71 A |
G71 X A
G71 A i
G71 z A
G71
G71 X L A
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Przykiady ciagow konturowych z wieloma rozwiazaniami

A)
B A
L o
;’l/
P e —
A
| | A -
f ' [ d
| !
A =
St oy
2 z

ny
i

G71 X.. P00 lub P002 G71 Z.. PO01 lub POO2
G7T1X.Z. L. G71X. 2. L.

Wybdr rozwiazan alternatywnych na podstawie kryterium kata: P4_q (mniejszy kat) programowanie z a:
resem PO01 1 P4_o (wigkszy kat) programowanie z adresem P002

126

G71L.. POO1 lub POO2
G71X. . Z. L.

G71L.. POO1 lub POO2
G7T1X.. Z..A.

Wybdr rozwigzan alternatywnych na podstawie kryterium kata: Pq1_4 (mniejszy kat) programowanie z ad-
resem PO01 i Pq_o (wiekszy kat) programowanie z adresem P002
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6.4 Ciag 3-punktowy: odcinek — odcinek G71G71

G71L.. POO1 lub PO02 G71L.. POO1 lub POO2
G71 X.. L. AL G71Z. L. A.

Wybér rozwiazan alternatywnych na podstawie kryterium kata: P4_q (mniejszy kat) programowanie z ad-
resem P0011iP4_o (wigkszy kat) programowanie z adresem P002

Wybor rozwigzan alternatywnych na pod-
stawie kryterium odcinka: P4_q (krotszy od-
cinek) programowanie z adresem PQO1
i P4.o (dluzszy odcinek) programowanie
z adresem P002

Blok-NC:
G71 A.. PO01 lub P0O02
G71X..Z. L.
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Alternatywne adresy

6.5 Ciag 3-punktowy: tuk kotowy — odcinek G72/G71

Wychodzac ze zraregc punklu poczatkowego Py mozna programowac fu.- -
nastepujacy po oacinkd. jako ciag 3-punktowy. Zgodnie z definicjg tego -
kotowy jest jeszcze na poczatku nieokreslony. Przebieg konturu zostaje w ¢
znaczony poprzez podanie parametrow odcinka w drugim bloku NC

Pierwszym elementem konturu jest tuk kotowy. Wychodzi on ze znanege:
poczatkowego Pg. a jego punkt srodkowy | promien moga byc okreslone a:t-
tywnie za pomoca nastepujacych czterech adresow:

I, K wspotrzedne punktu srodkowego ftuku

Al kat poczatkowy i punkt srodkowy w kierunku X
A, K  kat poczatkowy i punkt Srodkowy w kierunku Z
A B kat poczatkowy i promien

1

W dalszym ciggu, ze wzgledu na przejrzystosc¢, przedstawione zostana ty -
kotowe o wspotrzednych érodka |i K.

Mozliwe adresy:

I/K  wspbirzedne punktu
srodkowego tuku

A1 kat pochvienia stycznej w
kierunku tuku kotowego w
punkcie poczgtkowym Py

B promien tuku kotowego

X/Z wspotrzedne punktu
koricowego odcinka

L dtugosc¢ odcinka

A2  kat pochyienia odcinka do
dodatniego kierunku osi Z

Rys 6.5.1 Ciag 3-punktowy sktadajacy sie z tuku kotowego i odcinka

Liczba rozwiazan

Wskazowki przy
programowaniu
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Ciag 3-punkiowy skiadajacy sie z tuku kotowego i odcinka jest mozliwy do okres -
nia, kiedy dla obu elementdw konturu w sumie zostanie zaprogramowanych pie<
z podanych wyzej adresow. Jezeli zostang zaprogramowane tylko cztery adres.

wiedy dodatkowym adresem jest warunek przejscia stycznego miedzy dwoma e -
mentami.

W zaleznosci od programowanych adresdw rozwigzanie nie jest zawsze jedr:-
znaczne(patrz takze na adresy przy programowaniu ciggow konturowych). Moz-

sie zdarzy¢, ze po podaniu pewnych kombinacji adresoéw jest zero. jedno lub dw .-
rozwigzania.

Dla ciggow konturowych, ktore majg dwa rozwigzania, wiasciwy kontur programc-
wany jest zgodnie z kryterium tuku poprzez podanie adresu P001 (krétszy tuk) luc
P002 (diuzszy tuk).

Jezeli wspotrzedne punktu srodkowego okregu podawane sg w sposéb absolutny
wtedy w tym samym bloku NC powinien by¢ podawany rowniez adres P070.
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6.5 Ciag 3-punktowy: tuk kotowy — odcinek G72/G71

#skazdwki przy
programowaniu

Przeglad stosowanych ciagéw 3-punktowych:

tuk kotowy — odcinek (5 adresow) Wybor rozwigzania
G72/G73 | K Kryterium tuku
G71 X Z A
]

G72/G73 1 K Kryterium tuku
G71 X Z L

G72/G73 ! K Kryterium fuku
G71 X L A

G72/G73 1 K Kryterium tuku
G71 z L A

Ze stycznym przejsciem do odcinka

Jesli drugi element ciggu 3-punktowego okreslony jest liczbg adresow mniejszg
o jeden od liczby wymaganej w ogdinym przypadku, to przyjmuje sie, ze zachodzi
styczne przejscie miedzy dwoma elementami.

Dla nastepujacych ciagdw konturdw, warunek stycznego przejscia mazna progra-
mowac dodatkowo za pomocg adresu PO00 podanego w drugim bigku.

tuk kotowy — odcinek (4 adresy) Wybdr rozwiazania
G72/G73 I K
G71 X z [P000O]
G72/G73 I K
G71 X A [PO0O]
G72/G73 | K Kryterium tuku
G71 X L [P000]
G72/G73 I K
G71 z A [PO00]
G72/G73 I K Kryterium tuku
G71 z L [P000]
- ]
G72/G73 | K
G71 L A [POQO]
G72/G73 B Kryterium tuku
G71 X Z A [POQO]

Prosze zwroci¢ uwage na {o, ze we wszystkich przypadkach Srodek tuku kotowego
(pierwszy element) moze byt programowany alternatywnie przez adresy | K. Al
A Kalbo A B.
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6. Programowanie ciggdw konturowy o

[

Przyktady dla ciagow konturéw z wieloma rozwigzaniami

e

Wskazowka Aby uniknac powicrzen. rozpatrywane beda tylko ciagi konturowe dla tukc .. -
wych skierowanych zgodnie z ruchem wskazowek zegara (G72) Oczywisci=
kiady te moga byc¢ pomocne dla tukow kotowych skierowanych przeciwnie d-
wskazowek zegara iG73)

s

]

il

G72 1. K. (P070) P0OO1 lub PO02 G721..K.. (PO70) POO1 lub P002
G71X.Z. A. G711 X.Z. L.

Wybor rozwigzan alternatywnych na podstawie kryterium tuku: P4_4 (krotszy tuk) programowanie z ac-
sem P001 i Pq_o (dhuzszy tuk) programowanie z adresem P002

e

e

">‘—‘77777“>4‘KPO7O z
G721.. K.. (P070) POOT lub P02 G721.. K.. (P070) POOT lub PO02
G71X. L. A G71Z.L.A.

e

Wybor rozwigzan alternatywnych na podstawie kryterium tuku: P4_q (krétszy tuk) programowanie z adre-
sem P0011 P4_» (dtuzszy tuk) programowanie z adresem P002

—
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6.5 Cigg 3-punktowy: tuk kotowy — odcinek G72/G71

Przykiady stycznego przejscia do odcinka

i Po70

Kpa7ao

G721.. K.. (PO70) POO1 lub PO02
G71 X.. L.. [P00Q]

— [pPo70
)
Py
P - Py

G72 1. K.. (P070) POO1 lub P0OO2
G71Z.. L. [P000]

Wybdr rozwiazan alternatywnych na podstawie kryterium tuku: P4_4 (krotszy tuk) programowanie z adre-
sem P001 i P4_o (dluzszy fuk) programowanie z adresem P002

I
|
|
!

G72 B.. PO01 lub P02
G71X.. Z.. A [PO0O]

Wybor rozwigzania na podstawie kryterium tuku:
P4_q (krétszy tuk) programowanie z adresem
P001 i Pq_p (dtuzszy tuk) programowanie z adre-

sem P002

-
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6. Programowanie ciggdow konturowycr

6.6 Ciag 3-punktowy: odcinek — tuk kotowy G71/G72

Wychodzac ze z-a~30 punktu poczatkowego Py mozna programowac -
sktadajacy sie z uct.ixa | luku kotowego jako cigg 3-punkiowy. Zgodnie z oe
tego ciggu odcinex jeszcze jest na poczatku nieokreslony. Przebieg konturu z:

w peini wyznaczony poprzez podanie parametrow tuku kotowego w drugim :
NC.

Mozliwe adresy:

L

A X
K \ X1/Z1 wspdlrzedne punktu
I ] | PO70 koncowego odcinka
T X, L dtugosc odcinka
{‘ ‘ ‘ i A kat pochylenia odcinka dc
& ] X dodatniego kierunku osi Z
| ™ XolZy wspotrzedne punktu

koncowego tuku kotowego
/K wspotrzedne punkiu
srodkowego tuku kotowegc

________________ @_, B promien fuku kotowego
z

7 Kro70 Z,

Rys 6.6.1 Ciag 3-punktowy skiadajacy sie z odcinka i fuku kotowego

Liczba rozwiazan

Wskazoéwki przy
programowaniu

W zaleznosci od programowanych adresow, rozwigzanie nie jest zawsze jec’
znaczne (patrz takze na adresy przy programowaniu ciggow konturowych). h:.

sie zdarzy¢, Zze po podaniu pewnych kombinacji adreséw jest zero, jedno, dwa. .

lub cztery rozwigzania.

Dla ciggéw konturowych posiadajacych wiecej rozwiazan, wybrany przebieg kor:
ru ckreslony jest przez podanie adresu P001 lub P002.

Ciag 3-punktowy skiadajgcy sie z odcinka i tuku kotowego jest mozliwy do okres -

nia, kiedy dia obu elementow konturu w sumie zostanie zaprogramowanych piec
z podanych wyzej adreséw. Przy czym odcinek moze by¢ programowany maksy -
malnie za pomocg jednego adresu. Jezeli nie jest to speinione, wtedy odcire-

stanowi juz cigg 2-punktowy.
Jezeli podczas programowania przebiegu konturu zostanie podane mniej niz p'=

adresdw, muszg by¢ spelnione dodatkowe warunki geometryczne dla konturu, p--

dane w tabeli.

Liczba programowalnych ( dodatkowe warunki dla

adresow przebiegu konturu
4 => 1. przejscie styczne
3=> 1. przejscie styczne i

2. wyjécie réwnolegte do osi wspéirzednych
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A

6.6 Ciag 3-punktowy: odcinek — tuk kotowy G71/G72

Jezeli wspotrzedne punktu srodkowego kota podawane sg w sposob absolutny,
wtedy w tym samym bloku NC powinien by¢ podawany adres P070.

Azeby unikngc powtorzen, rozpatrywane bedg tylko ciagi konturowe dla tukow ko-
towych skierowanych zgodnie z ruchem wskazdéwek zegara (G72). Oczywiscie,
przyktady te moga by¢ pomocne dla tukdw kotowych skierowanych przeciwnie do
ruchu wskazowek zegara (G73).

Przeglad stosowanych ciagéw 3-punktowych:

Odcinek - tuk kotowy (5 adresdw) Wybdr rozwigzania
GT71 X Kryterium odcinka
G72/G73 X Y4 | K
G71 y4 ﬁ Kryterium odcinka
G72/G73 X Y4 i K ,
=
G71 X Kryterium odcinka
G72/G73 X | K B Kryterium fuku
G71 X Kryterium odcinka
G72/G73 Z | K B Kryterium tuku
G71 z Kryterium odcinka
G72/G73 X | K B Kryterium tuku
I
G71 y4 Kryterium odcinka
G72/G73 y4 i K B Kryterium tuku
G71 L Kryterium kata
G72/G73 X z | K
G71 L Kryterium kata
G72/G73 X I K B Kryterium tuku
G71 L Kryterium kata
G72/G73 z | K B Kryterium tuku
G71 A Kryterium odcinka
G72/G73 X z i K
G71 A Kryterium odcinka
G72/G73 X | K B Kryterium tuku
G71 A Kryterium odcinka
G72/G73 z i K B I Kryterium tuku
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6. Programowanie ciggow konturowsy ¢~

Ze stycznym przejsciem z odcinka w tuk kotowy

Wskazowki przy Jesli drugi elemer: = 234 3-punktowego okreslony jest liczba adresow -
programowaniu o jeden od liczby wymasane] w ogélnym przypadku. to przyirrt ¢ sie. Zze zz=
styczne przej$cie miedzy dwoma elementami.

Dla nastepujacych ciagcw konturowych warunek stycznego przejscia mor
gramowac za pomoca adresu P000 w drugim bloku opisujacym kontur

Odcinek - fuk kotowy (4 adresy) i Wybcrrozwigzar =
“ _

G71 A kryterium tuku

G72/G73 X p4 B [POOQ]

G71

G72/G73 X Y4 | K [P000]

G71

G72/G73 X I K B [P000] | kryterium tuku

G71

G72/G73 z | K B [P0O00] | kryterium tuku

Z wyjsciem rownolegtym do osi

Odcinek - fuk kotowy (3 adresy) . Wybdr rozwigzar

G71 A j Kryterium tuku

G72/G73 X B [P000] } Kryterium tuku

G71 A Kryterium tuku

G72/G73 yA B [P000] Kryterium tuku
Wskazowka Jezeli rozwiazania alternatywne roznig sie katami jak i dtugosciami odcinkow, re -

dokonywa¢ wyboru zawsze na podstawie kryterium kata.




6.6 Ciag 3-punktowy: odcinek — tuk kotowy G71/G72

Przyktady ciagow konturowych z wieloma rozwigzaniami

R E

Zs Kpo7o Z,

G71 X.. P01 lub P0O2 G71 Z.. PO01 lub P002
G72 X.. Z.. 1. K.. (P070) G72X..Z..1.. K.. {P0O70)

Wybor alternatywny na podstawie kryterium kata: P4_4 (mniejszy kat) programowanie z adresem P001
| P1_o (wigkszy kat) programowanie z adresem P002

‘X
P o ‘,
~ g |
/ <
{ -—— — b
{\ . /i‘.w‘—:}—,—‘j‘» 1PO70
‘\ p2-1 | o i
\ Pz Py o
L s $ z
G71 X.. P0O01 lub P0O02 G71 X.. POO1 lub P002
G72 X.. .. K.. B.. (PQ70) POO1 lub P0OO2 G722Z..1..K.. B.. (P0O70) P0O01 lub P002

W pierwszym bloku G71 wybdr alternatywny na podstawie kryterium kata: P4_q (mniejszy kat) programo-
wanie z adresem P0011i Pq_, (wigkszy kat) programowanie z adresem P002

W drugim bloku G72 wybér alternatywny na podstawie kryterium tuku: P4_1 (krotszy fuk) programowanie
z adresem P001 i P_p (dtuzszy tuk) programowanie z adresem P002

,
!
|
?

2 Kegzo I,
G71 2. P0O1 lub POC2 G71 Z.. POO1 lub P0O2
G72 X..1.. K..B.. (P070) POO1 lub P0O2 G72Z..1.. K. B.. (P070) P00 lub P002

W pierwszym bioku G71 wybor alternatywny na podstawie kryterium kata: Pq_1 (mniejszy kat) programo-
wanie z adresem P001 i P4_» {(wigkszy kat) programowanie z adresem P002

W drugim bloku G72 wybor alternatywny na podstawie kryterium tuku: P4_4 (krotszy tuk) programowanie
z adresem PO01 i P4 _o (dtuzszy fuk) programowanie z adresem P002
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6. Programowanie ciagow konturow, =~

: Wybor alternatywny na podstawie kryterium ka:-
B T ™ P4.1 (mniejszy kat) programowarie z adre:-
PO01 1 Pq_o (wigkszy kat) programowanie z a=
sem P002
G71L.. POO1 lub P0O02
‘ G72X. Z. 1. K..(PO70)
|

G71L.. POO1 lub PO02 G71L.. POO1 lub PO0O2
G72 X..1..K.. B.. (P070) POO1 lub PO02 G72 Z..1..K.. B.. (P070) P0O1 lub POO2

| W pierwszym bloku G71 wybor alternatywny na podstawie kryterium kata: P4_q (mniejszy kat) programo-
| wanie z adresem P001 i P4_p (wigkszy kat) programowanie z adresem P002

W drugim bloku G72 wybor alternatywny na podstawie kryterium tuku: Pq_4 (krotszy tuk) programowanie
z adresem P001 i P4_5 (dtuzszy tuk) programowanie z adresem P002

Wybor alternatywny na podstawie kryterium odcinka:
P1.1 (krotszy odcinek) programowanie z adresem
P001 i P4_5 (dtuzszy odcinek) programowanie z ad-
resem P02

G71A.. P00 lub P0O2
G72X..Z.. .. K.. (PO70)
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6.6 Ciag 3-punktowy: odcinek — tuk kotowy G71/G72

IPX
P2_2
K
1 P070
B
Fau /it ‘
p1—2 Py P
R S @
G71A.. P001 Jub P002 G71 A.. P0O0O1 lub P0O02
G72 X.. |..K.. B.. (P070) PO0O1 lub P02 G72Z..1.. K.. B.. (P0O70) PO0O1 lub P002

W pierwszym bloku G71 wybér alternatywny na podstawie kryterium odcinka: P4_4 (krotszy odcinek) pro-
gramowanie z adresem P001 i P4_» (duzszy odcinek) programowanie z adresem P002. W drugim bloku
G72 wybor alternatywny na podstawie kryterium tuku: Pq_q (krotszy tuk) programowanie z adresem P00 1
i P15 (dtuzszy tuk) programowanie z adresem P002

Ze stycznym przejsciem

Wybdr alternatywny na podstawie kryterium tuku:
P4_1 (krotszy tuk) programowanie z adresem P00 1
i P4_o (dtuzszy tuk) programowanie z adresem P002 |

Warunek:

Odcinek przechodzi stycznie w tuk kotowy
G71A.. POO1 lub P002

G72 X.. Z.. B.. [P0O00]

Warunek:
Odcinek przechodzi stycznie w tuk kotowy

G71 }
G72 X.Z. 1. K. (P070) [PO0O] |
]
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b. Frogramowanie Ciggow KOoNwurowy ¢~

|
? s % -
e w ’
/ — T K ‘
- K i / >
BCr — —— |po70
} JA P .
| R v
\ ‘ ! ,
2 U ¥ I ’
E 7777777 ;F:GTH ___________ ' z Z KPO70 Z
G71 G71 .
G72 X..1..K.. B.. (P070) [PO0OO] G72 Z..1.. K.. B.. (PO70) [P0O0O]
P0O1 lub PO02 P001 lub P002 ‘
Wybor rozwigzan alternatywnych na podstawie kryterium tuku: Pq_4 (krotszy tuk) programowanie z ac=
sem P01 i P4_o (dtuzszy tuk) programowanie z adresem P0Q02 .
Warunek: Odcinek przechodzi stycznie w tuk kotowy N

Ze stycznym przejSciem i wyjsciem réwnolegtym do osi

G71 A.. PO01 lub POO2 G71 A.. P01 lub P002
G72 X.. B.. [P00Q] G72 Z.. B.. [P000]

Wybor rozwigzan alternatywnych na podstawie kryterium fuku: Pq_q (kréotszy tuk) programowanie z adre-
sem P001 i P4_o (dhuzszy tuk) programowanie z adresem P002

Warunek: 1. Odcinek przechodzi stycznie w tuk kotowy
2. Luk kolowy wychodzi rownolegle do osi Z
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6.7 Cigg 3-punktowy: tuk kotowy- tuk kotowy G72G72

Alternatywne adresy

6.7 Ciag 3-punktowy: tuk kotowy- tuk kotowy G72/G71

Wychodzgc ze znanego punktu poczatkowego Py mozna programowac dwa tuki
kotowe jako cigg 3-punktowy. Zgodnie z definicjg tego ciggu, pierwszy {uk kolowy
jest jeszcze na poczatku nieokreslony. Przebieg konturu zostaje w petni wyznaczo-
ny poprzez podanie parametrow drugiego tuku kotowego w drugim bloku NC.

Pierwszym elementem konturu jest tuk kotowy. Wychodzi on ze znanego punktu
poczatkowego Py, a jego punkt srodkowy i promien moga by¢ okreslone alterna-
tywnie za pomoca czterech nastepujacych adresow:

wspotrzedne punktu Srodkowego tuku

kat poczatkowy i punkt Srodkowy w kierunku X
kat poczatkowy i punkt Srodkowy w kierunku Z
kat poczatkowy i promien

A,
A,
A

wx—

W dalszym ciggu ze wzgledu na przejrzystos¢, przedstawione zostanag tylko tuki
kotowe o wspotrzednych $rodka | i K.

Mozliwe adresy:

% X I/K wspétrzedne punktu
Srodkowego pierwszego
X tuku kotowego
A kat pochylenia stycznej w
lpa7o kierunku fuku w punkcie

poczatkowym Pq.

I
l 27070 B1 promien pierwszego tuku
kotowego
I/K wspbtrzedne punktu

Srodkowego drugiego tuku

|
Kspo70 2

- @ > kotowego _
z B2 promien drugiego tuku

kotowego
X/Z wspoirzedne punktu
koncowego drugiego tuku

Liczba rozwigzan

Wskazowki przy
programowaniu

W zaleznosci od programowanych adreséw rozwigzanie nie jest zawsze jedno-
znaczne (patrz takze na adresy przy programowaniu ciggow konturowych). Moze
sie zdarzy¢, ze po podaniu pewnych kombinacji adreséw jest zero, jedno, dwa. trzy
lub cztery rozwigzania.

Dla ciggow konturowych, ktére maja wiecej rozwigzan, wtasciwy kontur programo-
wany jest zgodnie z kryterium tuku poprzez podanie adresu P001 (mniejszy tuk) lub
P002 (wiekszy tuk).

Jezeli wspotrzedne punktu srodkowego kota podawane sg w sposob absolutny,
wtedy w tym wtasnie bloku-NC powinien by¢ podawany adres P070.
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Wskazowki przy
programowaniu

40

Cigg 3-punktowy s-rataacy sig z dwoch fukow kotowych jest mozliwy do okr<
nia, kiedy dla obu siementdw konturu w sumie zostanie zaprogramowanych sze =
z podanych wyzej adresow. Jezeli zostanie zaprogramowane mnigj adresow -
dy dodatkowe warunki przebiegu konturu zostang przyjete z nastepujacej tabe

adresow

-
Liczba programowanych Dodatkowe warunki przy programowaniu

5> 1. styczne przejscie

4 > 1. styczne przejscie i
2. wyjscie rownolegle do osi

3> 1. styczny poczatek,
2. styczne przejscie i
3. wyjscie rownolegle do osi

Przeglad stosowanych ciggéw 3-punktowych

Luk kotowy — tuk kolowy (6 adresow) Wybor rozwigzania
G72/G73 I K kryterium tuku
G72/G73 X Zz | K

G72/G73 i K kryterium tuku
G72/G73 X | K B kryterium tuku
G72/G73 | K kryterium tuku
G72/G73 Z ] K B kryterium tuku

Ze stycznym przejsciem

Jesli drugi element ciggu 3-punktowego okreslony jest liczbg adreséw mniejsza
o jeden od liczby wymagane] w ogolnym przypadku, to przyimuje sie, ze ma miej-

sce styczne przejécie pomiedzy dwoma elementami ciggu.

Przy nastepujgcych ciggach konturowych mozna programowac warunek stycznego
przej$cia za pomocg adresu PO00 umieszczonego w drugim bloku programu opi-

sujgcym kontur.

tuk kotowy — tuk kotowy (5 adresow) l Wybér rozwigzania
G72/G73 ! K kryterium tuku
G72/G73 X z B [P0QQ]

Ze stycznym przejsciem i rownolegiym do osi wyjsciem

Luk kotowy — tuk kotowy (4 adresy) Wybdr rozwigzania
G72/G73 | K kryterium tuku
G72/G73 X B [P000]

G72/G73 | K kryterium tuku
G72/G73 z B [P00O]

i



6.7 Ciag 3-punktowy: tuk kotowy- tuk kotowy G72G72

Ze stycznym przejsciem oraz poczatkiem i wyjsciem réwnolegle do osi

wspoirzednych

tuk kotowy — tuk kotowy (3 adresy) Wybér rozwigzania
G72/G73 B kryterium tuku
G72/G73 X B [P000Q]

G72/G73 B kryterium tuku
G72/G73 z B [P0O0O]

Prosze zwrocié uwage na to, ze pierwszy tuk kotowy jako element konturu moze
by¢ we wszystkich przyktadach programowany réwniez alternatywnie (zamiast
wspodtrzednych srodka kota | i K) za pomocg adreséow Al, AK, lub AB.

Przykiady ciagoéw konturowych z wieloma rozwigzaniami

Wskazowka Azeby unikng¢ powtorzen, rozpatrywane beda tylko ciggi konturowe dla tukow ko-
towych skierowanych zgodnie z ruchem wskazéwek zegara (G72). Oczywiscie,
przyktady te mogg by¢ pomocne dla tukéw kolowych skierowanych przeciwnie do
ruchu wskazéwek zegara (G73).

Tylko dla pierwszego przyktadu pokazano raz wszystkie kombinacje z adresem
G72 i adresem G73.

G72 1. K.. (P070) POO1 lub P002 G721.. K.. (P070) POO1 lub PO02
G72X.. Z..1.. K. (PO70) G73 X.. Z..1.. K.. (PO70)

G73 1. K.. (P070) POO1 lub P0O2 G73 1. K.. (PO70) POO1 lub P002 |
G72X.. Z..1..K. (P070) G73X.Z..1..K..(PO70)

Wybdr rozwigzan alternatywnych na podstawie kryterium tuku: P4_4 (krotszy tuk) programowanie z adresem ;
P001 i Pq_p (dtuzszy fuk) programowanie z adresem P0O02
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G72 1. K.. (PG70) POO1 fub PO0O2 G72 1. K. (PO70) POO1 jub P0O2
G72 X.. I..K.. B.. [P070] P0O1 lub P002 G72Z..1..K.. B.. [P070] POO1 lub P0OQ2

Wybor rozwigzan alternatywnych na podstawie kryterium tuku.
1.tuk kotowy: P4_4 (krotszy tuk) programowanie z adresem P001 i P4 _p (dtuzszy fuk) programowanie
z adresem P002

2.tuk kotowy: P5_4 (krotszy tuk) programowanie z adresem P0O01 i P5_o (dtuzszy tuk) programowanie
Z adresem P002

Wybor alternatywny na podstawie kryterium fuku:
P1.1 (krotszy tuk) programowanie z adresem P00
i Pq.o (dtuzszy tuk) programowanie z adresem

P002
G721.. K.. (P070) POO1 lub P0O02 Warunek:
G72 X.. Z.. B.. [P000] Przejscie miedzy tukami jest styczne
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6.7 Ciag 3-punktowy: tuk kotowy- fuk kotowy G72G72

I PO70

G721.. K.. (PO70) P0O1 lub P0OQ2 G721.. K.. (P070) P0OO1 lub POO2

G72 X.. B.. [P000Q] G72 Z.. B.. [P00Q]

Warunki: Warunki:

1 Przejscie miedzy tukami jest styczne 1. Przejscie miedzy tukami jest styczne

2 drugi tuk wychodzi réwnolegle do osi Z 2. Drugi tuk przebiega rownolegle do osi X

Wybor rozwigzan alternatywnych na podstawie kryterium fuku: Pq1_4 (krotszy tuk) programowanie z adresem
P001iP4_p (diuzszy tuk) programowanie z adresem P002

G72 B.. POO1 lub PO02 G72 B.. PO01 lub POO2

G72 X.. B.. [P00Q] G72 Z..B.. [P000]

Warunki: Warunki:

1. Pierwszy tuk zaczyna sie stycznie do osi Z 1. Pierwszy tuk zaczyna sie stycznie do osi X
2. Przejscie miedzy tukami jest styczne 2. Przejscie miedzy tukami jest styczne

3. Drugi tuk wychodzi réwnolegle do osi Z 3. Drugi tuk wychodzi rownolegle do osi X

|
1
Wybor rozwigzan alternatywnych na podstawie kryterium tuku: Pq_q (krotszy tuk) programowanie z adresem |
P001 i Pq_p (diuzszy tuk) programowanie z adresem P002 |
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6.8 Ciag 4-punktowy ze stycznymi przejsciami

Wychodzac ze znanego punktu poczatkowego Pg mozna programowac i+
menty (odcinki ILb tuxi w dowolnej kolejnosci) jako cigg 4-punktowy. Zgodnie .
nicjg tego ciagu pierwsze dwa jego elementy sg jeszcze na poczatku nieokrs -
Przebieg konturu zostaje w petni wyznaczony dopierc poprzez podanie para -
trzeciego elementu.

Alternatywne adresy Pierwszym elementem konturu moze by¢ fuk kotowy. Wychodzi on ze 2z«
punktu poczatkowego Pg a jego punkt srodkowy i promien moga byc okres::
ternatywnie za pomocg czterech nastepujacych adresow:

K wspotrzedne punktu srodkowego tuku

| kat poczatkowy i punkt Srodkowy w kierunku X
K kat poczatkowy i punkt Srodkowy w kierunku Z
., B kat poczatkowy i promien

5

> > >

W dalszym ciagu, ze wzgledu na przejrzystosc, przedstawione zostang tylk:
kotowe o wspotrzednych srodka | i K.

]

AX :
Przykfady adresow:
A kat pochylenia odcinka do
dodatniego kierunku osi Z
B1 promien pierwszego tuku
I PO70

kotowego
I’K  wspotrzedne punktu
srodkowego drugiego tuku
Bo promien drugiego fuku
Z  wspoirzedna punktu

koncowego drugiego tuku
Z

Przyktad: Odcinek — tuk kotowy — tuk kotowy

Liczba rozwiazan W zaleznos$ci od programowanych adreséw rozwigzanie nie jest zawsze jednc-
znaczne (patrz takZe na adresy przy programowaniu ciggéw konturowych). Moze
sie zdarzy€, ze po podaniu pewnych kombinacji adresow jest zero, jedno, dwa, trz,
lub cztery rozwigzania.

Wskazowki przy Dla ciggéw konturowych, ktére majg wiecej rozwigzan, wtasciwy kontur programo-
programowaniu wany jest zgodnie z kryterium tuku poprzez podanie adresu P001 (mniejszy tuk) lub
P002 (wiekszy tuk).

Jezeli wspotrzedne punktu Srodkowego kota podawane sg w sposéb absolutny.
wiedy w tym witaénie bloku-NC powinien by¢ podawany adres P070.

W ciggach 4-punktowych mogg by¢ programowane dodatkowo warunki przejsé
stycznych za pomocg adresu PO0CO.
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6.8 Ciag 4-punktowy ze stycznymi przej$ciami

Wskazowka

Przeglad stosowanych ciagéw 4-punktowych ze stycznymi przejsciami

Wybor rozwigzan

G71 A kryterium tuku
G72/G73 B [P0O00]

G72/G73 X Z | K [P00O]

G71 A kryterium tuku
G72/G73 B {P000]

G72/G73 X I K B [PO0Q] kryterium tuku
G71 A kryterium tuku
G72/G73 B [P0O0Q]

G72/G73 Z | K B [P00Q] kryterium tuku
G72/G73 | K

G71 [P0O0Q]

G72/G73 X z | K [P000]

G72/G73 | K

G71 [P0O00]

G72/G73 X i K B [P00Q] kryterium tuku
G72/G73 | K

G71 [P0O00]

G72/G73 Z I K B [P00Q] kryterium tuku
G72/G73 I K kryterium tuku
G72/G73 B [P0O0Q]

G72/G73 X Y4 I K [P00Q]

G72/G73 I K kryterium tuku
G72/G73 B [P00O0]

G72/G73 X | K B [P00Q] kryterium tuku
G72/G73 | K kryterium tuku
G72/G73 B [P0O0Q]

G72/G73 Z | K B [PO0Q] kryterium tuku
G72/G73 I K kryterium tuku
G72/G73 B [P00O]

G71 X Y4 A [P000]

Prosze zwroci¢ uwage na to, Ze pierwszy tuk kotowy jako element konturu moze
by¢ we wszystkich przyktadach programowany réwniez aiternatywnie (zamiast
wspotrzednych srodka kota | 1 J) za pomocg adresow Al, A J, lub A B.

Azeby unikngc powtorzen, przedstawione zostang tylko przykiady graficzne dla
ciggow konturow tukow kotowych skierowanych zgodnie z ruchem wskazowek ze-
gara (G72). Oczywiscie, przykiady te mogg by¢ pomocne dla tukéw kotowych skie-
rowanych przeciwnie (G73) do ruchu wskazéwek zegara.
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Przyktady dla ciagow konturéw z wieloma rozwigzaniami i styc:
przejsciami

Wybor alternatywny na podstawie kryterium ¢.-

P4_q (krotszy tuk) programowanie z adre:-
P001 i Pq.o (dtuzszy tuk) programowanie z &=
sem P002

Warunek:
G71 A.. POO1 lub P0O02 Elementy przechodzg stycznie wzgledem siet =
G73 B.. [P0O00]
G72 X.. Z.. .. K., [P000] (P070)

*»
}
| .
o = fj tpo70 ‘/
,/ “Ar. |
:3 J F_UJ~ :
R -4 - - g
Kegro -
G71 A.. POO1 lub PO02 G71 A.. POO1 lub PO02
G73 B.. [P000] G73 B.. [P000]
G72 X.. I.. K.. B.. [P0O00] (P070) G72Z..1.. K.. B.. [P000] (P0O70)
P001 lub PO02 P001 lub POO2

Wybor rozwigzan alternatywnych na podstawie kryterium tuku:
1. Luk kotowy: P4_q (krétszy tuk) programowanie z adresem P001 i Pq_5 (dtuzszy tuk) programowanie
z adresem P002

2. Luk kotowy: P3_1 (krétszy tuk) programowanie z adresem P001 i P3_o (dtuzszy tuk) programowanie
Z adresem P002

Warunek: Elementy przechodzg stycznie wzgledem siebie.
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6.8 Ciag 4-punktowy ze stycznymi przejsciami

Warunek:
Elementy przechodzg stycznie wzgledem siebie

G72 1.. K.. (PO70)
G71 [P00O]
G72 X.. Z.. 1. K.. [P000] (P0O70)

G721.. K.. (PO70) G721.. K.. (P070)

G71 [POOO] G71 [P000]

G72 X.. .. K.. B.. [P000] (P070) G72 Z..1.. K.. B.. [P000] (P070)
PO01 lub P002 P00 lub P002

Wybor rozwigzan alternatywnych na podstawie Kryterium fuku:
2. tuk kotowy: P3_q (krotszy tuk) programowanie z adresem P001 i P3_» (dtuzszy tuk) programowanie

z adresem P002

Warunek: Elementy przechodzg stycznie wzgledem siebie.
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\\ i p1 4 — 4PQ7C . . ,
\ | ’ ‘ ’ Wybor rozwigzan alternatywnych na podstaw =
Ao kryterium tuku:
A%ALL B X - N 2. tuk kotowy: Pg_4 (krotszy tuk) programowan =
7 ¥pa70 K.p070 - z adresem PO01 i P35 (dtuzszy tuk) programowa-

nie z adresem P002
G721.. K..(P070) POO1 lub P02
G73 B.. [P00O] Warunek:
G72 X..Z..1.. K.. [P00Q] (P0O70) Elementy przechodzg stycznie wzgledem siebie.

G721.. K.. (PO70) P01 lub P0O2 G721.. K.. (PO70) POO1 lub POO2

G73 B.. [PO00] G73 B.. [P000]

G72 X.. I.. K.. B.. [P000] (P070) G72 Z..1..K.. B.. [P00Q] (P070)
POO01 lub P02 P01 lub P002

Wybor rozwigzan alternatywnych na podstawie kryterium tuku:
2. Luk kotowy: P4_q (krétszy tuk) programowanie z adresem P0O01 i P4_o (dtuzszy tuk) programowanie
z adresem P002

3. Luk kotowy: P5_q (krdtszy tuk) programowanie z adresem P001 i P3_o (diuzszy tuk) programowanie
z adresem P002

Warunek: Elementy przechodzg stycznie wzgledem siebie.
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0. Frogramowanie Clggow Konwrowycri

Definicja

Przyktad

6.9 Otwarte ciagi konturowe

Jezeli ciggl konturowe sktadajgce sie z wielu dowolnych elementow chcemy -
stawic jako ciagi wielopunktowe, sktadac sie one bedg z wielkiej liczby odc ~ -
i tukow, a tym samym z wielu adresow. Rozwazono dotychczas ze wzgledoy
ficznych tylko ciagi 4-punktowe z przej$ciami stycznymi.

Jesli chcemy opisac dowolnie dtugi kontur, mozna to zrobi¢ za pomocg kontur: -

otwartych i warunkéw stycznych przytaczen.

Otwarty ciag konturowy okreslany jest jako cigg wielopunktowy, w ktorym z-
jest geometryczne potozenie jego wszystkich elementdw. Punkt koncowy osta:
go elementu konturu jest jednak nieokresiony.

Ostatnim elementem ciggu otwartego moze byc¢ albo pétprosta albo petne - .
Koncowy punkt tego elementu zostanie okreslony dopiero poprzez elemen:
stepny i obliczone przez sterowanie. Ten obliczony punkt koncowy otwartego c -
moze stuzy¢ jako poczatek nowego ciagu wielopunktowego. Ostatni element ¢ =
otwartego bedzie pierwszym elementem nowego ciggu wielopunktowego.

— podany zostat cigg otwarty ze stycznym przejsciem, skladajacy sie z tuku kofc .-

go i odcinka. Punkt koncowy odcinka jest nieokreslony (Rys. 6.9.1).

— Nastepujg po sobie: tuk kotowy (G73) o znanym promieniu i tuk kotowy (G .
0 znanym punkcie koAcowym i srodkowym. Na podstawie znanego punktu © .
czagtkowego P4 odcinka i dwoch tukow, otrzymywany jest ciag 4-punktowy -

stycznymi przejsciami (Rys. 6.9.2).

G71A.

T

!
I
i
|
|
\
- lyrazo .

\

[ ,g\
R i
Tttt TTTTo Tt \A.‘»?K‘\:;)_<~'>_1 - Tt

G721..K.. PO70

K 070

G721..K.. PO70

G71 A.. POO1

G73B..

G72X..Z..1.. K.. PO70

Rysunek 6.9.1

150

Rysunek 6.9.2

W przedstawionym przyktadzie bytaby mozliwa réwniez kontynuacja otwartego cia-
gu konturowego za pomoca bloku w programie:
G721.K..B..




6.9 Otwarte ciggi konturowe

X
T Mozliwe adresy:

X/Z wspoirzedne punktu
koncowego odcinka
I Po70 L dtugos¢ odcinka
A kat pochylenia odcinka
wzgledem dodatniego
X kierunku osi Z
I’/K  wspoirzedne punktu
Srodkowego tuku kotowego

T

>Z B promien tuku kolowego
: Liczba rozwiazan W zaleznos$ci od programowanych adreséw rozwigzanie nie jest zawsze jedno-
: znaczne (patrz takze na adresy przy programowaniu ciggéw konturowych). Moze
% sie zdarzy¢, ze po podaniu pewnych kombinacji adreséw jest zero, jedno, dwa, trzy
lub cztery rozwiazania.
Alternatywne adresy Pierwszym elementem konturu moze by¢ tuk kotowy. Wychodzi on ze znanego

punktu poczatkowego Pg, a jego punkt srodkowy i promien moga by¢ okreslone
alternatywnie za pomocg czterech nastepujacych adresow:

I, K wspotrzedne punktu $rodkowego tuku
Al kat poczatkowy i punkt Srodkowy w kierunku X
A, K kat poczatkowy i punkt sSrodkowy w kierunku Z
A, B  kat poczatkowy i promien
W dalszym ciagu, ze wzgledu na przejrzystosé, przedstawione zostana tylko tuki
.kotowe o wspodirzednych srodka | i K.

Wskazowki przy Dla ciggdw konturow, ktére majq dwa rozwigzania, wlasciwy kontur programowany

programowaniu jest zgodnie z kryterium tuku poprzez podanie adresu P001 (krotszy tuk) lub P002
(dtuzszy tuk). Jezeli Zaden z podanych rozkazow nie wystgpi, wtedy sterownie
przyjmie automatycznie pierwsze rozwigzanie tzn. P001.

Jezeli wspétrzedne punktu srodkowego kota podawane sg w sposdb absolutny,
wtedy w tym wtasnie bloku NC powinien by¢ podawany adres P070.

Azeby unikngt powtorzen, przedstawione zostang tylko przyktady graficzne dla
ciggow konturéw tukow kotowych skierowanych zgodnie z ruchem wskazéwek ze-
gara (G72). Oczywiscie przykiady te moga by¢ pomocne dia tukdw kotowych skie-
rowanych przeciwnie (G73) do ruchu wskazowek zegara.
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Przeglad stosowanych otwartych ciagow konturowych:

sktadajace sie z jednego Wybor rozv. -
elementu warunki gec
\

G71 A

G72/G73 i K

skladajgce sie z dwéch Wybdr rozwias
elementéw warunki geor =
G72/G73 | K stycznie do ¢*
G71 A

G71 X kryterium odc -
G72/G73 l K B

G71 Z kryterium odc ~-
G72/G73 i K B

G71 A kryterium odcir -
G72/G73 | K B

GT71 L kryterium kata
G72/G73 ] K B |

G71 stycznie do tuk.
G72/G73 l K B8

G72/G73 1 K kryterium tuku
G72/G73 | K B

sktadajace sie z trzech Wybor rozwigzan -
elementow warunki geometr: .
G72/G73 | K stycznie do odcin-
G71 stycznie do tuku
G72/G73 | K B

G72/G73 | K kryterium fuku
G72/G73 B styczne przejscie
G72/G73 1 K B

G71 A kryterium tuku
G72/G73 B styczne przejscie
G72/G73 | K B

Prosze zwréci¢ uwage na to, ze punkt Srodkowy tuku kotowego jako pierwsz=
elementu programowany jest za pomocg adresow | i K. Mozna zamiast tych ac
sow uzy¢ adresow alternatywnych: A1, A K albo A B.
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6.9 Otwarte ciagi konturowe

Przyklady ciagow konturowych z wieloma rozwigzaniami

- lecra — lpov0

Kpra7a
G71 X.. POO1 lub P0O02 G71 Z.. PO0O1 lub P0O02
G721..K.. B.. (P070) G721..K.. B.. (P070)

Wybdr rozwigzan alternatywnych wedtug kryterium kata: P4_¢ (mniejszy kat) programowanie z adresem
P001 i Pq_p (wigkszy kat) programowanie z adresem P002

]

I'Po70

Wybdr rozwigzan alternatywnych wedtug kryte-

rium odcinka:

@ » P4_1 (kr6tszy odcinek) programowanie z adresem
z P001 i P4_p (dluzszy odcinek) programowanie

z adresem P002

G71 A.. POO1 lub PO02
G721, K. B.. (PO70)

- . P07

Wybér rozwigzan alternatywnych wedtug kryte-
| rium kata:
- @—5 P4.1 (mniejszy kat) programowanie z adresem
were PO01 i Pq_p (wigkszy kat) programowanie z adre-
sem P002

G71 L.. POO1 iub P0OO2
G721.K..B.. (P070)
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6. Programowanie ciggbw konturowych

oP070 Kypa7o

G721.. K.. (PO70) PO01 lub P002
G721..K.. B.. (P070)

Wybdr rozwigzan alternatywnych wedtug kryte-
rium tuku:
P1.1 (krotszy tuk) programowanie z adresem
P001 i Pq.p (dtuzszy tuk) programowanie z adre-
sem P002

K,P070 K4PO70

G72I.. K.. (P070) P0O1 lub P002
G73B..
G721..K.. B.. (P070)

Wybér rozwigzan alternatywnych wedtug kryte-
rium tuku:
P1.1 (krotszy tuk) programowanie z adresem
P001 i Pq_5 (dtuzszy tuk) programowanie z adre-
sem P002

Warunki:
Elementy konturu przechodza stycznie wzgiedem
siebie.

Kegoe
G71 A.. PO01 lub POQ2
G73B..
G721.. K.. B.. (P070)

Wybor rozwigzan alternatywnych wedtug kryte-

rium tuku:
P4.1 (krotszy tuk) programowanie z adresem

P001iPq_p (dtuzszy tuk) programowanie z adre-
sem P002

Warunki:
Elementy konturu przechodza stycznie wzgledem

siebie.

154



6.10 Przytaczenie styczne

10$nik

6.10 Przytaczenie styczne

Do programowania odcinka trzeba poda¢ zazwyczaj dwa adresy, natomiast dla fu-
ku kotowego trzy adresy (patrz- Ciagi 2-punktowe; punkt 6.2 i 6.3). Przyjmujac wa-
runek, ze element konturu przytgczony jest stycznie do elementu poprzedniego,
mozna opisac jednoznacznie odcinek za pomocag jednego adresu, a tuk kotowy za
pomoca dwoch adresow.

Dokladne objasnienie dotyczace przej$¢ stycznych miedzy elementami konturu

znajdujg sie w punkcie 6.1.2 — Przejscia styczne.

Mozliwe adresy:

Odcinek:

X/Z  wspolrzedne punktu
koncowego odcinka

K dtugos¢ odcinka

tuk kotowy:

X/Z  wspoirzedne punktu
koncowego tuku kelowego
/K wspéirzedne punktu
$rodkowego tuku kotowego
B promien tuku

(azowki przy
jramowaniu

Jezeli pomiedzy dwoma elementami kontu nalezy zaprogramowac przejscie stycz-
ne, w drugim bloku nalezy podaé adres P0OO.

Jezeli wspotrzedne srodka tuku kotowego podawane sg w sposéb absolutny, to
w tym samym bloku nalezy podac¢ adres P070.

Azeby unikng¢ powtdrzen, przedstawione zostang tylko przyktady graficzne dia
ciggdw konturéow lukow kotowych skierowanych zgodnie z ruchem wskazowek ze-
gara (G72). Oczywiscie, przykiady te moga by¢ pomocne dia fukow kotowych skie-
rowanych przeciwnie (G73) do ruchu wskazowek zegara.
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Przyktady ciagow konturowych ze stycznym dolaczeniem

Wybor rozwigzania

G71 P000

GT71 P000

G71 P000

G72/G73 z P000

G72/G73 | P000 kryterium tuku
G72/G73 K P0OGO Kryterium tuku
G72/G73 I P000 kryterium tuku
G72/G73 K P00O kryterium tuku
G72/G73 B P000 kryterium tuku
G72/G73 B P000 kryterium tuku

Przykiady ciggow konturowych z wieloma rozwiazaniami

G72 X.. .. PO0O (PO70) POO1 tub PO02

G72 X.. K.. PO0O (P070) POO1 lub P002

Wybér rozwigzan alternatywnych wedtug kryterium duku: P4_4 (krétszy tuk) programowanie z adresem
P001 i P4_o (dluzszy tuk) programowanie z adresem P02
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6.10 Przytgczenie styczne

I Po70

Z Kpo70

G72 Z..1.. POOO {(P070) POO1 lub P0O02 G72 Z.. K.. POOO (P0O70) POO1 lub PO02

Wybor rozwigzan alternatywnych wedtug kryterium fuku: P4_4 (krotszy tuk) programowanie z adresem
P001i Pq_p (dtuzszy tuk) programowanie z adresem P002

G72 X.. B.. PO00 POO1 lub P0O2 G72 Z..B.. POQO P0O1 lub POO2

Wybér rozwigzan alternatywnych wedtug kryterium tuku: P4_4 (krétszy tuk) programowanie z adresem
P001 i P4_p (diuzszy tuk) programowanie z adresem P002 i
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7. Parametr

Parametr jest programowany najczesciej za pomocg adresu R. W sum = .
nik ma do dyspozyc)i moziiwos¢ programowania 100 parametrow z nume - -
jestrze od "R00" do "R100".

Przyporzadkowanie warto$ci parametru
Do przyporzgdkowania warto$ci wybranemu parametrowi nalezy podz:
i ustalony numer w rejestrze. Znak przyporzadkowania (zazwyczaj "=") " -

jest automatycznie przez edytor. Na koncu nalezy podac wybrang wartc -
ma zostac przyporzadkowana parametrowi o okreslonym numerze.

Przykiad N120 R20= +100.000
Adresy parametrow oraz znaki przyporzgdkowania mozna okresli¢c w kor* :
Zmiana taka moze by¢ przeprowadzona, jezeli dysponujemy plikiem forr -
nym, w ktérym sg podane odpowiednie informacje dotyczace parametru. M- -
tego celu uzy¢ rowniez edytora NC i formatu swobodnego.
W formacie swobodnym isinieje mozliwosé przyporzadkowania wybranem ..

metrowi catego bloku (np: N20 R200 = GO X100).
Poza tym, w formacie swobodnym mozna uzywaé do 32000 rejestréw dia pa-.

trow.

Wskazowka Przyporzadkowanie wartosci parametrowi musi znajdowac¢ sie w oddzielnyr ©
albo na koncu innego bioku.

Programowanie z parametrem

W celu umieszczenia parametru w bleku NC, nalezy w odpowiednim miejscu « :
ku, po literze R, poda¢ numer parametru.

Przykiad N120 R20= +100.000
N210 GO0 XR20

Na podstawie przyporzadkowania w bloku 120, narzedzie przesuwa sie o wartc:
100 w kierunku osi X (blok 210).

Jezeli parametrowi zostanie przyporzadkowana funkcja w formacie swobodnym
wtedy funkcje te mozna wywotac bez potrzeby umieszczania jakiegokolwiek adre-
su, a tylko poprzez podanie numeru parametru.

Przyktad N20 R200= GO X100
N140 R200

Narzedzie przesuwa sie szybko do potozenia X 100.

Odnosnik Objasnienie dotyczace uzycia formatu swobodnego dla parametru znajduje sie
w podreczniku do Symulatora CNC Toczenie.
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8. Komentarze

8. Komentarze

W celu zapewnienia przejrzystosci programu, waznej zwlaszcza przy jego korek-
cie, istnieje mozliwos¢ wprowadzenia komentarzy przed poszczegoinymi biokami
NC albo przed calymi czeSciami programu. W celu umieszczenia komentarza
w programie, nalezy jego tekst poprzedzi¢ znakiem "(" (nawias okragty).

E Przyktad N110 GO0 X+095.000 Z+003.000 (szybki przesuw
N115 (Cykl wielokrotny

* ————

Wskazowka Standardowo stosowany znak przy komentarzu moze zosta¢ zmieniony w konfigu-
racji. Zmiana taka moze zosta¢ dokonana tylko wtedy, kiedy istnieje odpowiedni
plik formatowany, w ktérym zmiany takie sg dokonywane.

W

T
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Wskazowka Podane wartosci -~ o ile nig jest wpisana inna jednostka — podawane sgw ™~ -
F*——’-T—Wk_ ; T
i | ‘
i Adres Wartosc¢ / Zakres : Funkcja / Znaczenie
; % 000001 do 999999 . identyfikacja programu gtownego
|
|
A | 000 do 360 | - Kat podany w stapniach przy ciagu konturowym G~
5 ! \l ~ Kat zarysu gwintu przy cyklu nacinania gwintu G5*
j 000.000 do 999.999 \ - Czas powrotu wiertta w sek. w celu usuniecia wic-
przy cyklu G84
— Absolutna dtugo$¢ odcinka wzdtuz X, przy oblicze"
? | wzniosu stozka dla cykli G65 i G66 ze stozkow, .
' i konturem.
B | 000.000 do 999.999 — Promien przy ciggach konturowych G72, G73
; - Promien zaokraglenia przy cyklu toczenia rowka G8-
! — Absolutna dtugosc¢ odcinka wzdtuz Z; przy obliczer .
l‘ wzniosu stozka dla cykli G65 i G66 ze stozkowy
| konturem.
|
i |
i C ‘ —999.999 do + 999.999 - Faza (C-) ewent. zaokraglenie (C+) ciggdw konturc-
; wych G71 G721 G73
' ’ 000.000 do 999.999 - Faza w dolnej czeséci rowka przy cyklu G79
\’ ’ —- Degresja gtebokosci skrawania przy cyklach G625
; | G66, G75, G76, G811 G82
D f 000.000 do 899.999 - Gtebokos¢ skrawania przy cyklach G65, G66, G75
i G76
~ Degresja dla cyklu wiercenia G84
—-999.999 do + 999.999 ~ Dodatek obrébkowy przy cyklu G781 G85
~ Szerokosc rowka przy cyklu G79
g’ E 000.000 do 360.000 - Kat gwintu w jego koncowym punkcie wzgledem osi
| Z przy cyklu G31
i - 360.000 do + 360.000 - Kat wzniosu stozka przy cyklu toczenia zgrubnego
G651 G6e6
|
| F 000.001 do 050.000 — Posuw w mm/obrot
.’ — Skok gwintu przy cyklach G31i G33
I G 00 do 99 - Funkcje przygotowawcze
f
l‘ H ’ 000.000 do 999.999 - Cykle toczenia zgrubnego G65, G66, G75i G76: dro-
\ ga wylgczenia posuwu w kierunku posuwu, w celu zta-
mania wiéra
- Promien zaokraglenia w gornej czesci rowka przy cy- |
klu G79
I —999.999 do + 999.999 - Wspotrzedna punktu Srodkowego przy funkcji G02
i G03, jak i przy ciggach konturowych G72i G73
- Rdznica promieni pomigdzy teoretycznym punktem
poczatkowym gwintu i jego punktem kofncowym przy
cyklu nacinania gwintu G31 J
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Zatacznik 1: Przeglad programowanych adresow




Przeglad programowanych adresow

Funkcja / Znaczenie "

Adres Wartosc | Zakres
I —-999.999 do + 999.999 - Gtebokos¢ skrawania w kierunku X przy cyklach to-
czenia zgrubnego i planowania G65, G66, G75, G76
i G81 jak i przy cyklu wielokrotnym G83
— Naddatek na szlifowanie przy cyklu G78 i G85 wg.
DIN 509 ksztatt E i F
— Gtebokos¢ podciecia przy cyklu G78 i G85 wg. DIN 76
— Naddatek wzdtuz osi X przy cyklu toczenia podciecia
G79i G86
000.000 do 999.999 — Promien zaokraglenia przy cykiu G87
— Dtugos¢ fazy przy cyklu G88
J -999.999 do + 999.999 — Gteboko$¢ na przejscie mierzona w kierunku X przy
nacinaniu gwintu G31
000.000 do 999.999 — Odlegto$¢ bezpieczenstwa pomiedzy narzedziem
i potwyrobem przy cyklu G79
K —999.999 do + 999.999 — Wspétrzedna $rodka kota w kierunku Z przy funkgcji
G02 i GO3, jak i przy ciggach konturowych G72i G73
— Naddatek na przejscie w kierunku osi Z przy cyklu na-
cinania gwintu G31
— Gtebokos¢ skrawania w kierunku osi Z przy cyklach
toczenia zgrubnego i planowania G65, G66, G75, G76
i G82 jak i przy cyklu wielokrotnym G83
000.000 do 999.999 - Dtugos¢ podciecia przy cyklu toczenia podcie¢ G78
i G85wg. DIN 76
— Naddatek w kierunku Z przy cyklu G79
— Szerokos¢ podciecia przy cyklu toczenia podciecia
G86
— Pierwsza gtebokos¢ wiercenia przy cyklu wiercenia
otworéow G84 ’
L 0do 100 — Optymalizacja ostatniego wiora przy cyklach G65.
G66, G75, G76, G811 G82 ‘
01 lub 02 — Parametr DIN przy cykiu G78 wg. DIN 509 ksztait E
iF
000.000 do 999.999 — Dtugos¢ odcinka przy ciagu konturowym G71 ‘
M 00 do 99 — Funkcje pomocnicze E
|
N 001 do 999 — Numer bloku-NC !
|
|
P 000 do 999 — Numer poczatkowego bloku przy wywotaniu podpro- “
gramu G22 |
— Numer poczatkowego bicku przy powtérzeniu progra- ‘
mu G23 I
— Numer bloku przy funkcji skoku G24 “
P 000 do 450 — Kat pochylenia $cianki bocznej rowka wzgledem osi X \l
przy cyklu toczenia rowkdw G79 wyrazony w dziesia-
tych czesciach stopnia }
P001, POO2 - Wybor alternatywny przy ciagach konturowych. ‘
P011, PO12

- Wybdr alternatywny przy zaokragleniach C+ wewnatrz
ciggow konturowych
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Zatgcznik 1

| Adres Wartosé / Zakres
P P0O70
|
101, 102, 204, 206, 3086.
410, 210, 316, 425, 540
P Q 000 do 999
|
!
000 do 450
R 00 do 99
S 001 do 999
0001 do 9999
T 0101 do 1699
U 000000 do 999999
Vv 000.000 do 999.999
| W 000.000 do 999.999
X —-999.999 do + 999.999
000.000 do 999.999
Y - 999.999 do + 999.999
Z —-999.999 do + 999.999

Funkcja / Znaczenie

~ Wspotrzedne absolutne punktu srodkowego przy cia-
gach konturowych G72i G73
- okreslenie wymiarow przy cyklu toczenia podciecia
- cykl G78 wg. DIN 509 ksztatt Ei F
- Numer kofncowego bloku przy wywotaniu podprogra-
mu G22
- Numer koncowego bloku przy powtérzeniu czesci pro-
gramu G23
— Podziat ostatniej gtebokosci skrawania przy cyklu to-
czenia gwintu G31
- Kat pochylenia $cianki rowka po przeciwnej stronie
wzgledem naroza rowka, przy cyklu toczenia rowkow
G79 wyrazony w dziesigtych czesciach stopnia

- Adres przy przyporzadkowaniu parametru

~ Liczba wykonywanych przej$¢ przy cyklu toczenia
gwintu G31

- Liczba wykonywanych przej$¢ przy cyklach toczenia
zgrubnego GB5, G66, G751 G76

- Liczba powtdrzen przy wywotaniu podprogramu G22
i powtarzaniu czeéci programu G23

— Liczba obrotéw wrzeciona w obr/min

— Stata predkos¢ skarwania w m/min

- Pierwsze dwie cyfry (01 — 16) okreslajg pozycje w re-
wolwerze przy wymianie narzedzia

— Dwie ostatnie cyfry podajg numer w zbiorze wartosci
korekcyjnych (01 — 99).

- Podprogramy przy G22

— Minimalna gieboko$¢ skrawania przy cyklach G65,
G66, G75, G76, G811 G82

— Cykle G65, G66, G75, G76, G81 i G82: dtugos¢ drogi
powrotnej narzedzia w celu ztamania widra

—~ Promien zaokraglenia dolnej czesci rowka przy cyklu
toczenia rowka G79

— Wspétrzedna w kierunku X

— Naddatek na obrébke wykanczajaca w kierunku osi X
przy funkcji G57

— Czas postoju w sekundach przy funkcji GO4

— Pomocniczy punkt konturu przy cykiu toczenia zgrub-
nego G65 i G66

— Wspdtrzedna w kierunku osi Z
— Naddatek na obrobke wykanczajaca w kierunku osi
Z przy funkcji G57
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Zbior zadan
Do prowadzacych zajecia

Jestescie Panstwo instruktorami, nauczycielami, petnicie inne funkcje w szkoleniu
i doskonaleniu zaktadowym, pozazaktadowym lub szkolnym. Proponowany zbior
zadan powinien pomoc w dziatalnosci szkoleniowej i utatwi¢ przygotowanie sie do
zaje¢. Mozliwe jest elastyczne stosowanie tego zbioru. Panstwo powinni, jako pe-
dagodzy, dowolnie rozsgdzi¢, kidre zadania chcecie zastosowac w danym czasie.
w ktérym wariancie rozwiazania, do pracy w grupie lub indywidualnej. Wszystkie
przyktady przedmiotdéw obrabianych — nawet najprostsze - sg wziete z rzeczywiste]
produkcii.

Dla przejrzystosci, przy kazdym zadaniu podane sg cele ksztatcenia oraz tabela-
ryczny uktad zadan dla toczenia. Dzigki temu istnieje mozliwosc szybkiego wyboru
najbardziej korzystnego zadania. Kartki z zadaniami i rysunki sg tak zestawione .
Zze mozna je bezposrednio rozdawac uczniom. Jesli istnieje potrzeba mozecie Pan-
stwo fatwo wprowadzi¢ odpowiednie, indywiduaine zmiany lub uzupetnienia i przez
to dowolnie modyfikowad tresci ksztatcenia.

Mamy nadzieje, ze przediozony material da Panstwu wiele nowych impulsow
w szkoleniu i zmniejszy trud w przygotowywaniu zajec.

Do ucznidéw

Oddajemy Wam do ragk zbidr zadan, ktory w polaczeniu z ksigzkg ,Podrecznik do
programowania obrabiarek CNC — toczenie” — da mozliwosé, poprzez ¢wiczenia,
pogtebienia i ugruntowania Waszych wiadomosci.

Cwiczenie czyni mistrza! Zakiadajgc gotowos$¢ do uczenia sie — sytematyczne
przerabianie zadan ze zbioru bedzie dla Was pomocne w osiggnieciu tego celu. W
niniejszym zbiorze znajdziecie - dostosowane do Waszych indywidualnych umie-
jetnosci, tatwe i prawidtowe wprowadzenie w dalsze tajniki techniki CNC, niezalez-
nie od wczes$niej stosowanego oprogramowania.

Zbior zawiera 14 zadan z toczenia. Stanowig one kazdorazowo pewien kompleks
zadan czgstkowych. Kazdy kompleks sktada sie z zadania podstawowego, ktére
trzeba rozwigzac jako pierwsze. Dalsze cze$ci zadania wzglednie ¢wiczenia bedg
zachecaé, aby wychodzgc z Waszego rozwigzania przerobi¢ inne warianty,
wzglednie znalez¢ bardziej ‘eleganckie’ rozwigzanie.

Bedziecie mogl szybko stwierdzi¢, jak trudne jest znalezienie ,optymalnego” roz-
wigzania problemu. Nie ma tu okreslonej, wyraznie najlepszej drogi. W poszcze-
goinych przypadkach najkorzystniejsze postepowanie zalezy nie tylko od
technicznych i organizacyjnych warunkdw i ogoinego spektrum wytwarzania
w CNC, ale takze od Waszych osobistych upodoban do tego lub innego sposobu
programowania.

Zbiér zadan jest przewidziany do réznorodnego zastosowania. Poczatkujgcy po-
winni zaczynac od prostych zadan z toczenia i tylko wtedy pomija¢ zadania lub ich
czesci, gdy sg pewni, ze nie jest konieczne ich powtérzenie. Jesli nalezycie do
uzytkownikéw juz wstepnie przeszkolonych, polecamy Wam do przerobienia
przede wszystkim zadania od T8 do T14.

Zyczymy Wam spedzenia przyjemnych chwil i szybkich postepéw przy korzystaniu
Z tego opracowania.



Spis tresci

Spis tresci

Tresci dla toczenia (zestawienie tabelaryczne)
Zadania i rysunki techniczne

T1 Rura

T2 Trzpien

T3 Sworzen osi

T4 Sworzen stopniowy
T5 Sworzen wydrazony
T6 O$ ttocznika

T7 Wat gwintowany

T8 Tuleja zabezpieczajaca
T9 Kolto pasowe

T10 Tuleja

T11 Wal

T12 Tuleja stozkowa
T13 Tulejka stozkowa
T14 Tuleja gwintowana

Formularze (materialy do kopiowania)
— Plan obrébki

— Karta przygotowawcza

— Arkusz programowania
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Zbior zadan

Wskazowki ogolne

Cele ksztatcenia

Poszczegolne
elementy ¢wiczenia

Dalsze czesci
¢wiczenia do
wykonania na
symulatorze
CNC - MTS
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Zadanie T1

Pokazana na rysunku czesc¢ w ksztatcie rury z C15 (DIN), ma by¢ wykonana na to-
karce CNC w wiekszej liczbie sztuk ze sztangi o Srednicy wewnetrznej 20mm.
Przygotujcie Panstwo propozycje obrobki na kartce papieru. lub przy pomocy sy-
mulatora CNC.

Nalezy ustali¢ punkt zerowy przedmiotu obrabianego i kolejnos¢ obrobki, wybrac
narzedzia, uchwyty i dane technologiczne. Opracowany program NC mozna wpro-
wadzi¢ do symulatora CNC w celu przetestowania go i skorygowania. Do testowa-
nia nalezy zamocowac rure o Srednicy zewnetrznej 38mm i dtugosci 124mm.

Przecinanie powinno nastepowac tylko do srednicy 20.5mm.

Uczacy sie bedzie w stanie ustali¢c punkt zerowy przedmiotu obrabianego i kolej-

nos¢ obrébki, wybrac narzedzia, uchwyty i dane technologiczne. napisa¢é prosty

program NC a przy zastosowaniu symulatora CNC takze wykona¢ proste czynno-

sci takie jak:

— uruchamianie programu symulatora, wybor trybu pracy. przesuw do punktu wyj-
Sciowego obrabiarki, przygotowanie i zerowanie narzedzi.

— przygotowanie surowki i jej zamocowania,

— wprowadzanie prostych programéw NC oraz ich

— testowanie i korygowanie.

Przygotowanie potwyrobu do ,obrobki w symulatorze”, wybér i przygotowanie na-
rzedzi i uchwytu do przecinania, zmiana trybu pracy.

1. Przygotujcie Panstwo jeden po drugim noze przecinaki o numerach 538, 539
i 540, wyzerujcie je, a do rozwigzania zadania wybierzcie najpierw nr 537.

2. Wyprobujcie Panstwo wszystkie bedgce do dyspozycji zamocowania i rozstrzy-
gnijcie, ktére rozwigzanie jest najwtasciwsze.

3. Wykonajcie Panstwo trzy tuleje po wprowadzeniu Waszego programu.

4. Wykonajcie Panstwo takze dalsze tuleje przy uzyciu innych narzedzi (przygoto-
wanych wp.1).

Wskazowka: mozna zmienia¢ program NC lub ustawienie narzedzi w gtowicy re-
wolwerowe;.
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Zbior zadan

Wskazowki ogolne

Cele ksztalcenia

Poszczeg6blne
elementy ¢wiczenia

Dalsze czesci
¢wiczenia do
wykonania na
symulatorze
CNC - MTS
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Zadanie T2

Pokazany na rysunku trzpien z ST50-2 (DIN), surowka o wymiarach 60 x 93mr
splanowany i nawiercony, ma by¢ wykonany na lokarce CNC w wiekszej liczz -
sztuk. Przygotujcie Panstwo propozycje obrébki na kartce papieru lub przy pomoc .
symuiatora CNC w celu jej przetestowania i skorygowania.

Nalezy ustali¢ punkt zerowy przedmiotu obrabianego 1 kolejnos$¢ obrébki oraz spe-
rzadzi¢ arkusz przygotowawczy do programu NC. Przy programowaniu bedzie uzy .
tryb interaktywny. Obrobka powinna by¢ wykonana bez uzycia cykli obrobkowycr
przejscie po przejsciu. W drugim wariancie wszystkie zewnetrzne krawedzie zalz-
mac¢ fazg 2mm pod katem 45",

Dalsze czesci ¢wiczenia powinny by¢ koniecznie przerobione, gdyz dla uczacyc”
sie bedzie wowczas porownywalna korzys¢ wynikajaca z zastosowania cykli pro-
gramu.

Uczacy sie bedzie w stanie przygotowac program NC bez zastosowania cykli ob-
robkowych oraz uzyska wiecej pewnosci przy przygotowaniu i uzytkowaniu progra-
mu symulacyjnego, np. przy zmianie trybow pracy. Nauczy sie programowania
interaktywnego z korzysciami wynikajacymi z poznawania posrednich wynikdw.

Programowanie interaktywne, cykle obrébkowe G88, G75 (alternatywnie G81.
G80) i G57, zamocowanie przedmiotu obrabianego i obustronna obrdbka, korzy-
stanie z ekrandw pomocniczych. ‘

1. Zaprogramuijcie Panstwo obrébke trzech faz zewnetrznych na nowo, przy pomo-
cy bedacego do dyspozycji w symulatorze cykiu obrobki G88. Okreslcie Pan-
stwo czas obrdbki i pordwnajcie z pierwszym wariantem.

2. Do programowania i obrobki stopniowych konturow zewnetrznych jest do uzycia
cykl wielokrotny G83. Zauwazcie Panstwo wywotawczy rozkaz G80 (koniec kon-
turu = start cyklu) i zaprogramuijcie odpowiedni naddatek na obrobke wykancza-
jaca przez G57. Zastosujcie Panstwo do toczenia wykanczajacego powtdrzenie
czesci programu G23. OkreS$lcie Panstwo czas obrébki, pordwnajcie wynik
w obu przeprowadzonych wariantach i uzasadnijcie go.
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Zadanie T3

Pokazany na rysunku sworzen osi z 5T44-2 (DIN), suroéwka o wymiarach 90 x
78mm, ma by¢ wytwarzany na tokarce CNC. Przygotujcie Panstwo propozycje ob-
robki na kartce papieru lub przy pomocy symulatora CNC w celu jej przetestowania
i skorygowania.

Nalezy zaprojektowac plan operacyjny i arkusz przygotowawczy.

Cykl toczenia zgrubnego G75 jest zastosowany dia obu stron. W drugim wariancie
nalezy zaokragli¢ krawedzie na srednicy 70mm promieniem 2mm i wykonac fazy
2mm na érednicy 90mm. Do dyspozycji sg odpowiednie cykle.

Propozycja: uczacy sie powinni to zadanie rozwigzac catkowicie samodzielnie po-
jedynczo lub w zespotach i zapamietac caty przebieg czynnosci. Nowe cykle ob-
robkowe powinny by¢ przerobione bez pomocy instruktora.

Uczacy sie bedzie w stanie zastosowac cyk! toczenia zgrubnego i odpowiednie cy-
kle do wykonania fazy i zaokraglenia. Uzyska wigcej pewnosci przy przygotowaniu
i uzytkowaniu programu symulacyjnego, w zmianie trybow pracy i rozpoznawaniu
ich podstawowego znaczenia. Powtarza zastosowanie zaleznosci miedzy liczba
obrotow i predkoscig skrawania i potrafi uzasadni¢ koniecznos¢ zastosowania
ograniczenia liczby obrotéw przy statej predkosci skrawania.

Cykle obrébkowe G75, G87, G88 oraz przesuniecie punktu zerowego, stata szyb-
koé¢ skrawania / ograniczenie liczby obrotow.

1. Wykonajcie Panstwo najpierw strone 70 x 19. Porownajcie surowke z czescig
obrobiong dla obu wykonan.

2. Dlaczego nalezy wystrzegad sie statej predkosci skrawania przy planowaniu?

3. Jak duza powinna byc liczba obrotow przy statej predkosci skrawania v.=180m/min
dla srednicy 60mm, 20mm, 1mm, i 0.1mm?

4. Wykorzystajcie Panstwo dla czesci programu, ktére bedq uzyte wielokrotnie, in-
strukcje G23 (powtorzenie czesci programu).

5. Opiszcie Panstwo Wasze postepowanie przy rozwigzaniu zadania w prawidtowej
kolejnosci dziatan, zeby pdzniej ten podstawowy plan wykonania stuzyt dla lep-
szego zapamietania.
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Zbiér zadan

Wskazowki ogolne

Cele ksztalcenia

Poszczegolne
elementy ¢wiczenia

Dalsze czesci
¢wiczenia do
wykonania na
symulatorze
CNC - MTS
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Zadanie T4

Pokazany na rysunku sworzen stopniowy z ST37-3 (DIN), surowka o wymiarach &.
Xx 78mm, ma byc¢ wytwarzany na tokarce CNC. Przygotujcie Panstwo propozyc =
obrébki na kartce papieru lub przy pomocy symulatora CNC.

Na symulatorze nalezy programowac w trybie interaktywnym. Uzyjcie Panstwo jec-
nego z cykli toczenia zgrubnego G81 lub G83. Pracowac nalezy z uzyciem powic -
rzenia czesci programu. Zaprojektujcie Panstwo przede wszystkim plan obrot-
i arkusz przygotowawczy.

Tu proponuje sie, ze wzgleddw dydaktycznych, do przygotowania lub po przygotc-
waniu programu, wykorzystanie filmow dydaktycznych (CNC-Qualifizierung) czesc
5i86.

Uczacy sie bedzie w stanie samodzielnie zastosowac cykle obrobkowe dla ele-
mentéw geometrycznych (tu: podciecia) oraz zastosowac powtdrzenia czesci pro-
gramu.

Cykle obrébkowe G75, G87, G88 oraz przesuniecie punktu zerowego, stata szyb-
kosc¢ skrawania / ograniczenie liczby obrotow.

1. Wykonajcie Panstwo najpierw strone 70 x 19. Poréwnajcie surowke z czescia
obrobiong dla obu wykonan. )

2. Dlaczego nalezy wystrzegac sie statej predko$ci skrawania przy planowaniu?

3. Jak duza powinna by liczba obrotow przy statej predkosci skrawania v,=180m/min
dla $rednicy 60mm, 20mm, 1mm, i 0.1mm?

4. Wykorzystajcie Panstwo dla czesci programu, ktére beda uzyte wielokrotnie, in-
strukcje G23 (powtdrzenie czesci programu).

5. Opiszcie Panstwo Wasze postepowanie przy rozwigzaniu zadania w prawidiowe;
kolejnosci dziatan, zeby pdzniej ten podstawowy plan wykonania stuzyt dla lep-
szego zapamietania.
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Zadanie T5

Pokazany na rysunku wydrazony sworzen, materiat Ck15, wymiary surowki
70x93mm, jest wytwarzany w sredniej llosci sztuk na tokarce CNC. Nalezy przygo-
towac plan obrobki i karte przygotowawcza. Przygotujcie Panstwo propozycje ob-
robki na kartce papieru lub przy pomocy symulatora CNC w celu jej przetestowania
i skorygowania.

W programie powinien by¢ zastosowany cykl toczenia po prostokacie G76, cyk!
wykonania zackraglenia jak tez fazy. Przy skrawaniu gtowki sworznia nalezy prze-
sunac punkt zerowy.

Geometria przedmiotu obrabianego, pomimo jej prostoty, daje powodd do rzeczowe;j
dyskusji na temat mozliwej kolejnosci obrobki, parametrow skrawania i zamocowa-
nia.

Uczacy sie bedzie w stanie zastosowac cyki toczenia po prostokacie oraz samo-
dzielnie programowac w trybie interaktywnym symulatora, pozna takze wady
i ograniczenia tego trybu (np. wstawianie podprogramoéw lub kompensacji promie-
nia narzedzia). Moze samodzielnie wstawi¢ do programu cykl gtebokiego wiercenia
i inne cykle obrobkowe jak tez zastosowac technike podprogramoéw.

Cykle obrébkowe G75, G76, G84, G87, G88, technika podprogramow.

1. Dla obydwu powierzchni planowanych moga by¢ opracowane podprogramy.

2. Do nakietkowania i gtebokiego wiercenia moze by¢ rowniez zastosowany pod-
program, ktory zawiera wszystkie konieczne wymiany narzedzi, ruchy najazdu
i wycofania itp.

3. Obydwa podprogramy moga by¢ potaczone i przetestowane.

4. Podprogram dia drugiej powierzchni planowanej moze by¢ potaczony z tocze-
niem wzdtuznym i fazg w jeden podprogram, do symulacji i koniecznych korekt.
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Zadanie T6

Przedstawiona na rysunku 0os wykonana z 35 S 20, wymiary surdéwki 75x92mm.
jest produkowana na tokarce CNC. Przygotujcie Panstwo propozycje obrébki na
kartce papieru lub przy pomocy symulatora CNC w celu jej przetestowania i skory-
gowania wg opracowanego planu obrdbki i karty przygotowawczej.

Nalezy zastosowac cykl toczenia zgrubnego rownolegty do konturu z ogranicze-
niem drég przejazdu jak tez — ewentualnie — podprogramy.

Zadanie jest odpowiednie do uzupetniajgcej pracy partnerskiej dla dwoch jednako-
wo zaawansowanych uczniow (kazdy obrabia jedng strone).

Uczgcy sie bedzie w stanie samodzielnie zastosowac¢ cykl toczenia zgrubnego
rownolegty do konturu z ograniczeniem drog przejazdu oraz pracowac w trybie in-
teraktywnym — poznajgc rowniez jego wady i ograniczenia. Potrafi samodzielnie
optymalizowac program przez wstawianie cykli obrobkowych i podprogramow. Po-
trafi stownie opisa¢ zakres zastosowania poszczegoinych funkcji. Potrafi takze
przedstawi¢ drogi przejazdu narzedzia, jako zredukowany, cho¢ mato przejrzysty
wariant symulacji i opisa¢ stownie jego zastosowanie.

Cykl toczenia zgrubnego wzdluznego G83 z naddatkami na obrébke wykanczajacyg
G57, mierzenie i kompensacja promienia narzedzia G40/G42, cykl toczenia fazy
(88, cykl toczenia rowkdow G86, jak tez technika podprogramoéw.

1. Prosze poleci¢ pokazanie drog przejazdu narzedzia:
a) dia catej obrébki
b) dla jednego przejscia

2. Po obydwu stronach przedmiotu wystepujg podciecia, dla ktérych mozna wypro-
bowac technike podprogramow.

3. Prosze opisac w kilku stowach korzysci i ujemne strony zastosowania techniki
podprogramoéw. Przy ktérych zastosowaniach technika podprograméw jest
szczegolnie potrzebna? Jakie inne formy wielokrotnego uzycia czesci programu
sg Wam znane?.

4. Co nalezy zmieni¢ w programie, gdy chcemy istniejgcg faze na krawedzi zasta-
pi¢ zaokragleniem R2?

5. Prosze wykona¢ z cykli toczenia zgrubnego z ograniczonymi drogami przejazdu
— jeden cykl toczenia zgrubnego (toczenie wzdtuzne i planowanie) i rozwazyc,
pod wzgledem korzysci technologicznych i gospodarczych, ktére rozwigzanie
jest korzystniejsze (prosze zwrdcié uwage na rdéznice w czasach obrébkil).
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Zadanie T8

Przedstawiona na rysunku tuleja zabezpieczajgca wykonana z CuSn4, wymiary
surowki 110x70mm, Srednica wewnetrzna 65mm, jest wykonana na tokarce CNC.
Kolejnos¢ obrobki i dane skrawania sg do samodzielnego zaplanowania, wzglednie
do wyboru. Czesc¢ powinna by¢, jesli jest to mozliwe, przygotowana na stanowisku
symulacyjnym z mozliwoscig mierzenia i sprawdzania, aby program i plan obrébki
zoptymalizowac i w razie potrzeby zaproponowaé wiecej wariantéw przez zastoso-
wanie techniki parametrow.

Obok obustronnej obrébki zewnetrznej i wewnetrznej wystepuje tu obrobka rowka
na powierzchni czotowej, kidra stanowi szczegoine utrudnienie dia uczacych sie.

Uczacy sie bedzie w stanie zaprogramowa¢ rowek na powierzchni czotowej i na
tym przykladzie wykazac réznice pomiedzy wytwarzaniem na obrabiarkach kon-
wencjonalnych i obrabiarkach CNC. Przy rozwigzaniu zadania potrafi uzy¢ szcze-
gélnych mozliwosci techniki CNC (optymalizacji drog ruchu, pomiaru w kazdym
stadium programowania). Potrafi wskazac korzysci wynikajgce z programowania
parametrycznego przy wariantowym wykonaniu obrébki i moze go zastosowaéd
w prostym przyktadzie.

Wybor odpowiedniego zamocowania, wybdr cykli obrobkowych do toczenia wzdtuz-
nego, przymocowanie z wyborem mocowania, ustawienie punkiu zerowego, progra-
mowanie parametryczne.

1. Prosze zaprogramowac obrobke konturu wewnetrznego przy pomocy cyklu to-
czenia wzdtuznego po prostokacie G75 i porownac to rozwigzanie z wybranym
wczesnie].

2. Prosze zastosowa¢ w obydwu programach odpowiednie 'giéwki programéow'
{pierwszych kilka bokdw NC) z wazniejszymi danymi, moziiwe rdwniez do pdzniej-
szego wykorzystania. Powinny one zawiera¢ nastepujace informacje: oznaczenie
przedmiotu obrabianego, materiat, wymiary suréwki, narzedzia i zamocowania
z odpowiednim oznaczeniem.

3. Prosze zaokraglic wszystkie krawedzie zewnetrzne — poza podcieciem - pro-
mieniem R2. Do tego celu uzyjcie Panstwo cyklu G8; prosze rozwazyc takze in-
ne mozliwoséci rozwigzania.

. Do wykonania podciecia prosze zastosowac parametryzowany podprogram.

5. Prosze sparametryzowac zatozone dane technologiczne i przetestowaé rozne

ich warianty.

6. Prosze pomierzyé gotowy przedmiot obrobiony i ewentualnie skorygowac pro-
gram. Prosze zoptymalizowaé program tak, aby byt on odpowiedni do produkgiji
wielkoseryjne;j.

N
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Zadanie T9

Przedstawione na rysunku koto pasowe wykonane ze stali St37-2, wymiary surow-

ki 120x48mm, jest wytwarzane z wymagang doktadnoécig na tokarce CNC. Przy-

gotujcie Panstwo propozycje obrébki na kartce papieru lub przy pomocy

symulatora CNC w celu jej przetestowania i skorygowania wg opracowanego planu

obrobki i karty przygotowawczej.

Programowanie na symulatorze powinno przebiegaé wedlug wyboru w trybie inte-

raktywnym lub w edytorze w czterech wariantach:

a) podprogram dla jednego rowka klinowego w wymiarach absolutnych i przyrosto-
we przesuniecie punktu zerowego dla nastepnego

b) podprogram dla rowka klinowego w wymiarach przyrostowych i dwukrotne wy-
wotanie go w programie gtéwnym w réznych miejscach przez powtorzenie cze-
§ci programu

c) programowanie pierwszego rowka klinowego w programie gtéwnym , nastepnie
przesuniecie punktu zerowego i wprowadzenie drugiego rowka przez powtorze-
nie blokdéw programu, wzglednie czesci programu.

d) programowanie rowka klinowego przy pomocy cyklu podcieé.

To zadanie taczy relatywnie proste zadanie programowania (jak daleko wymaga te-
go kontur) ze skomplikowanym planowaniem obrébki, komponowniem programu
i mozliwo$ciami mocowania.

Uczgcy sie bedzie w stanie rozwigza¢ zadania coraz trudniejsze i bardziej skompli-
kowane. Potrafi przy tym, uwzgledniajac warunki geometryczne, dokonaé uzasad-
nionego wyboru najbardziej korzystnego wariantu programowania.

Wytwarzanie podprogramow, zapamietywanie, wywolywanie i przesuwanie punktu
zerowego, powtarzanie blokéw, warianty programowania.

1. Prosze wytworzy¢ podprogram dla nawiercania i wiercenia wstepnego wierttem
o $rednicy 15mm dla otworu 28mm i zaprogramowac to z parametrami.

2. Prosze zaplanowaé w podprogramie przyrostowym (wariant B) wykonanie rowka
klinowego z parametrami i wyprobowac to dla roznych wariantéw wymiarowych.
Nalezy zawsze pamieta¢ o wyczerpujacych komentarzach.

3. Prosze uzasadni¢ w kilku stowach, ktory z czterech wriantow programowania
jest w tym przypadku optymalny. Przy jakich zatozeniach mozna wybrac inne
rozwigzanie i ktore?

4. Prosze wyprébowac roézne mozliwosci zamocowania i wyszukaé najkorzystniej-
szy wariant.
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Zadanie T10

Przedstawiona na rysunku tuleja wykonana z 9520, wymiary surowki 75x100mm,
jest wytwarzana na tokarce CNC. Toczenie zgrubne powinno by¢ w jak najwiekszej
czesci wykonane przez sterowanie reczne lub przez wytworzenie odpowiednich
blokéw NC w trybie TEACH-IN. Wytwarzanie tulei, tacznie z wykonaniem wszyst-
kich koniecznych dokumentow do obrobki obydwu stron, jest przygotowane na sy-
mulatorze CNC do testowania i korygowania. Wprowadzone w trybie TEACH-IN
nastawienia, gtebokoéci skrawania | posuwy moga by¢ w trybie interaktywnym lub
w edytorze zoptymalizowane (nalezy poleci¢ krokowe pokazywanie drog przejaz-
du). Kontur zewnetrzny dla obrébki wykahczajgcej mozna zaprogramowac przez
uzycie interpolaciji kolowej G02/G03 lub alternatywnie przez definiowanie promieni
przejsciowych lub w trybie WOP (programowanie zorientowane warsztatowo ze
wsparciem graficznym przy definiowaniu geometrii).

Nalezy udostepnic¢ uczniom oryginalne podreczniki i instrukcje programowania rze-
czywistych obrabiarek, ewentualnie poszczegolne przejscia programowe nalezy
przettumaczy¢ samodzielnie.

Punkt 3.'dalszych ¢wiczer' wymaga wczesniejszego przygotowania lub opieki per-
sonelu uczgcego (wprowadzenie powinno by¢ przedstawione catej grupie i wspdl-
nie przedyskutowane).

Uczacy sie bedzie w stanie opisa¢ kolowe drogi narzedzia wedtug 1SO i programo-
wad je réznymi metcdami. Potrafi takze wykorzysta¢ wspieranie programowania
przez TEACH-IN i WOP. Przy wykonywaniu zadan dodatkowych uczniowie pozna-
ja roznice pomiedzy rzeczywistymi sterowaniami CNC, jak tez funkcjonowanie i ko-
niecznos¢ stosowania postprocesorow.

Interpolacja kotowa, programowanie konturéw z tukami, takze G87, powierzchnia
WOP, mierzenie i kompensacja promienia narzedzia, ewentuainie postprocesory.

1. Prosze zaopatrzy¢ program i podprogramy w komentarze i wydrukowac go.

2. Prosze postara¢ sie zoptymalizowac czas wykonania. Wszystkie kroki, drogi i in-
ne dane nalezy sprawdzi¢ i zoptymalizowac.

3. Obrébka tulei powinna by¢ przeniesiona na konkretng obrabiarke. Nalezy wiec
przeprowadzi¢ ttumaczenie przez postprocesor, wydrukowaé program specyficz-
ny dla danego sterowania i porownac ze zrédiowym.
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Zadanie T11

Przedstawiony na rysunku wat wykonany z C15, wymiary surdéwki 75x118mm, jest
wytwarzany na tokarce CNC w duzej serii do przygotowania czeéci zamiennych.
Jako miejsce do programowania i testowania stuzy symulator CNC. Nalezy naj-
pierw sporzgdzi¢ program zrodtowy, ktory potem bedzie przettumaczony dla specy-
ficznego sterowania. Mozna to zaprogramowac interaktywnie i przy uzyciu WOP.
Dla obrobki konturow zewngtrznych i wewnetrznych sa przewidziane odpowiednie
cykle obrobkowe z ograniczeniem drog przejazdu. Przejscia obrobkowe i ruchy
szybkie powinny by¢ technicznie i czasowo optymaine.

Godne uwagi sg mozliwosci wyczerpujacych komentarzy i dokumentacji, jak tez ar-
chiwizowania.

Uczacy sie bedzie w stanie przygotowac¢ w cato$ci zadanie wytworcze, od planu
obrébki, do sprawdzenia i optymalizacji programu. Potrafi wybra¢ droge do okre-
$lenia najkorzystniejsze] kolejnasci obrobki i najkorzystniejszego przebiegu progra-
mowania. Wykorzystuje w sposob celowy dostepne w systemie pomoce, ktarych
potrzebuje zaleznie od swoich wiadomo$ci i doswiadczenia.

Odpowiedni dobdr zamocowania i przesuniecia punktu zerowego, interpolacja ko-
towa i wytwarzanie powierzchni kulistych, programowanie interaktywne z wykorzy-
staniem WOP, technika podprogramow z zaSlepionymi biokami, mierzenie
przedmiotu obrabianego i kompensacja promienia narzedzia.

1. Prosze wykonac¢ zaokraglenie konturu wewnetrznego na srednicy 24mm.

2. Do obrobki wykanczajacej konturu zewngtrznego i wewnetrznego prosze opisac
ciggi konturowe i wstawi¢ je do podprogramow. Przy nadawaniu ksztattu dla to-
czenia zgrubnego 1 wykanczajacego konieczne sg odmienne bloki programu (np.
naddatki na obrébke wykanczajgca punkly ustawienia itp.), ktére mozna aktywi-
zowad przez dwie rézne plaszczyzny zaslepienia blokow.

3. Czas realizacji programu mozna zoptymalizowa¢ pod wzgledem zadanych wy-
magan technicznych. Prosze poréwnac wyniki dla réznych rozwiazan.

4. Prosze okresli¢ czasy pracy poszczegolnych narzedzi uzytych w programie.
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Zadanie T12

Przedstawiona na rysunku tuleja stozkowa wykonana z 9520K, wymiary surowk
80x120mm. jest wytwarzana na tokarce CNC w matej serii. Prosze przygotowac
produkcje za pomoca symulatora CNC. Do wykonania konieczny jest plan obrobki
i karta przygotowawcza. Przy programowaniu interaktywnym bez podprogramow
nalezy uzyc kazdorazowo najkorzystniejszych cykli obrébkowych. Po przetestowa-
niu i skorygowaniu programu nalezy go wydrukowac.

Nalezy uzy¢ mozliwosci programowania jakie daje symulator MTS-CNC.

Uczacy sie bedzie w stanie rozwigzac srednio skomplikowane zadania z toczenia
CNC, od sporzadzenia planu obrobki do sprawdzenia i optymalizacji programu
Wie, jakie mozliwosci pomocne przy programowaniu zawiera sterowanie i potrafi
ich uzyc.

Catkowite planowanie obrobki i jej wprowadzenie, stosowanie cykli obrébkowych
dla obrobki roznych wewnetrznych i zewnetrznych konturow, optymalne zestawie-
nie programu.

1. Prosze zatamac wszelkie krawedzie.

2. Prosze przenies¢ opis gotowego konturu do podprogramu przez kopiowanie
w edytorze. Wprowadzi¢ odpowiednie wywolanie w programie gtéwnym i uzyc

‘plaszzczyzny zaslepienia, jesli jest to uzasadnione.

3. Prosze porownac¢ wynik z innymi i sprébowacé dojs¢ wspdlnie do optymalnego
stanu programu. (Jak oceniacie Panstwo pdZzniejsze rozwiazanie ze znalezio-
nym wspalnie ‘optymalnym rozwiazaniem'?).

4. Prosze przettumaczy¢ program przez postprocesor na konkretne sterowanie ob-
rabiarki, po omowieniu go z nauczycielem i pordwnac program docelowy ze zro-
diowym. Prosze wprowadzi¢ pisemnie, lub przez komentarze w edytorze,
odsytacze w wydruku programoéw zrodtowego i docelowego. Prosze przestac
program (jesli jest to mozliwe) przez program przenoszacy do obrabiarki.

5. Prosze opisat w kilku stowach korzy$ci i wady jakie wynikaja ze sporzadzenia
najpierw programu zrodlowego z poézniejszym wprowadzeniem go przez post-
procesor — z bezpoSrednim programowaniem na obrabiarce.

6. Jak bedzie wygladat podprogram do wykonania konturu wewnetrznego, gdy
w miejsce stozka wewnetrznego bedzie miat by¢ wykonany nastepujacy prze-
bieg konturu: R30 stycznie do 36mm, nastepnie odcinek 190, po tym stycznie
dalszy prawy tuk R20 i na koniec lewy tuk styczny o promieniu R6, ktory potgczy
sie stycznie z otworem o $rednicy 20mm. Prosze przygotowacé szkic konturu,
sporzadzi¢ podprogram przy uzyciu parametrdéw, potaczy¢ go z programem
gtownym, przetestowac i wydrukowac.
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6.8 Cigg 4-punktowy ze stycznymi przejsciami

G72 I.. K.. (PO70) P01 fub P002
G73 B.. [P000]
G71X.. Z.. A.. [PO0O]

Wybér rozwigzan alternatywnych na podstawie
kryterium tuku:

2. tuk kotowy: Py_4 (krétszy tuk) programowanie
Z adresem P001 i Pq_p (dtuzszy tuk) programowa-
nie z adresem P002

Warunek:
Elementy przechodzg stycznie wzgledem siebie.

149
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Zadanie T12

Przedstawiona na rysunku tuleja stozkowa wykonana z 9S20K. wymiary surowki
80x120mm, jest wytwarzana na tokarce CNC w matej serii. Prosze przygotowac
produkcje za pomoca symulatora CNC. Do wykonania konieczny jest plan obrobki
i karta przygotowawcza. Przy programowaniu interaktywnym bez podprogramow
nalezy uzy¢ kazdorazowo najkorzystniejszych cykli obrébkowych. Po przetestowa-
niu i skorygowaniu programu nalezy go wydrukowac.

Nalezy uzy¢ mozliwosci programowania jakie daje symulator MTS-CNC.

Uczacy sie bedzie w stanie rozwiazac Srednio skomplikowane zadania z toczenia
CNC, od sporzadzenia planu obrobki do sprawdzenia i optymalizacji programu.
Wie, jakie mozliwosci pomocne przy programowaniu zawiera sterowanie i potrafi
ich uzyc.

Catkowite planowanie obrobki i jej wprowadzenie, siosowanie cykli obrébkowych
dla obrobki roznych wewnetrznych i zewnetrznych konturéw, optymalne zestawie-
nie programu.

1. Prosze zatamac¢ wszelkie krawedzie.

2. Prosze przenie$¢ opis gotowego konturu do podprogramu przez kopiowanie
w edytorze. Wprowadzi¢ odpowiednie wywotanie w programie gtéwnym i uzy¢

‘plaszzczyzny zaslepienia, jesli jest to uzasadnione.

3. Prosze porownac wynik z innymi i sprobowac dojs¢ wspdlnie do optymalnego
stanu programu. (Jak oceniacie Panstwo pdzniejsze rozwigzanie ze znalezio-
nym wspolnie ‘'optymalnym rozwigzaniem'?).

4. Prosze przetlumaczy¢ program przez postprocesor na konkretne sterowanie ob-
rabiarki, po omdwieniu go z nauczycielem i poréwnac program docelowy ze Zro-
diowym. Prosze wprowadzi¢ pisemnie, lub przez komentarze w edytorze,
odsytacze w wydruku programow zrédiowego i docelowego. Prosze przestac
program (jesli jest to mozliwe) przez program przenoszacy do obrabiarki.

5. Prosze opisac w kilku stowach korzy$ci i wady jakie wynikaja ze sporzadzenia
najpierw programu zrédtowego z pozniejszym wprowadzeniem go przez post-
procesor — z bezposrednim programowaniem na obrabiarce.

6. Jak bedzie wygladal podprogram do wykonania konturu wewnetrznego, gdy
w miejsce stozka wewnetrznego bedzie miat by¢ wykonany nastepujacy prze-
bieg konturu: R30 stycznie do 36mm, nastepnie odcinek 190, po tym stycznie
dalszy prawy tuk R20 i na koniec lewy tuk styczny o promieniu R6, ktory potgczy
sie stycznie z otworem o Srednicy 20mm. Prosze przygotowad szkic konturu,
sporzgdzi¢ podprogram przy uzyciu parametrow, potaczyc go z programem
gtownym, przetestowac¢ i wydrukowac.
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Zadanie T13

Przedstawiona na rysunku stozkowa tulejka wykonana z 35820, wymiary surowki
90x128mm, jest wytworzona na tokarce CNC. Produkcja ta jest przygotowana za
pomocg symulatora CNC, tacznie ze wszystkimi dokumentami. Jak tylko jest to
mozliwe, stosowane sg cykie obrobkowe.

Dla planowania, nawiercania i wiercenia wstgpnego powinny by¢ zastosowane pa-
rametryzowane podprogramy, ktérych pdzniej bedzie mozna ponownie uzy¢ do po-
dobnej lecz o innych wymiarach obrébki. Po przetestowaniu i skorygowaniu
programu nalezy go wydrukowac.

Poniewaz ma by¢ produkowana duza seria, szczegoine znaczenie ma optymaliza-
cja czasu realizacji programu.

Uczacy sie bedzie w stanie, na podstawie rysunku wykonawczego $rednio skom-
plikowanej czgsci, znalez¢ ogdlnie stosowane parametryzowane rozwigzanie dla
obrébki standardowej i zarchiwizowac je dla analogicznych zastosowan.

Programowanie czesciowo nieznanych cykli wedlug ekranéw pomocy, proste pro-
gramowanie parametryczne, postprocesory z i bez wsparcia cyklowego, stosowa-
nie dowolnego klucza programowania.

1. Prosze wprowadzi¢ parametryczne podprogramy takze dia obrébki po drugiej
stronie.”

2. Prosze przettumaczy¢ program przy pomocy odpowiedniego postprocesora
z wytwarzaniem blokéw wg 1SO na konkretne sterowanie CNC i dokonaé wspol-
nie z nauczycielem przestania programu.

3. Prosze zastoscowac postprocescr ze wsparciem cyklowym i ponownie przettu-
maczy¢ program, poréwnac wynik i przedyskutowaé go w grupie.

4. Prosze sporzadzi¢ program NC dla tego samego przedmiotu obrabianego recz-
nie, bez systemu MTS-CNC w jezyku konkretnego sterowania. Prosze porownac
wynik z programem, ktéry zostat przettumaczony przez postprocesor.

5. Prosze skonfigurowac system przy pomocy dowolnego klucza programowania
na sktadnie, wybranego przez Panstwa sterowania CNC i przetestowaé przetiu-
maczony program. (Diaczego jest to pomocne w praktyce?).

6. Prosze opisaé w kilku stowach wazniejsze wielkosci, ktore majg wptyw na czas
realizacji programu NC.
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Zadanie T14

Przedstawiona na rysunku tuleja gwintowana wykonana z 16MnCr5, wymiary su-
rowki 100x120mm. stosowana jest w asortymencie wyrobow w pieciu roznych wa-
riantach konturu. Przedmiot bedzie wykonywany w elastycznym centrum tokarskim
CNC, bez jego przezbrajania. Produkcja dla wszystkich wariantow jest przygotowa-
na na symulatorze CNC.

Dla czterech wariantow stosowane s3 te same programy gtéwne i ew. podprogra-
my, ktdre powinny by¢ wyczerpujaco i przejrzyscie archiwizowane. Plany obrobki
i karty przygotowawcze sg odpowiednio do tego dostosowane. Mozliwe jest opty-
malne wykorzystanie komfortu nowoczesnego sterowania CNC pod wzgledem
szybkosci programowania i jasnej struktury programu.

Wskazdwka: Prosze zajgc sie najpierw wariantem 1., pamietajac jednak, ze sg do
obrobki dalsze cztery warianty. Powinno si¢ wykonywac obrobke ze statg szybko-
$cig skrawania z ograniczeniem maksymainej liczby obrotow.

Uczacy sie bedzie w stanie uzasadni¢ wybér drogi rozwigzania dla danego warian-
tu zadania skomplikowanego pod wzgledem geometrii | wprowadzi¢ to rozwigzanie
odpowiednio do mozliwosci sterowania.

Kompleksowe planowanie pracy, optymaina sytuacja zamocowania, przesuniecia
punktu zerowego, programowanie parametryczne, programowanie zorientowane
warsztatowo, programowanie elementdéw konturu, kontury otwarte i wielopunktowe,
technika podprograméw z zaslepionymi blokami, cykle obrébkowe, osiowe podcie-
cia.

1. Prosze uzasadni¢ wybrany przez siebie przebieg obrobki i przedstawi¢ plan ob-
robki w kilku stowach. Ktdre rozwigzanie mozecie Panstwo zaproponowac?

2. Co nalezaloby zmienié¢ w strukturze programu, jesli wydziat konstrukcyjny prze-
stawi produkcje tylko na jeden wariant?

3. Prosze wykona¢ programy dla czterech wariantéw od 2 do 5, przetestowac je
i zoptymalizowaé. (Przy dobrym przygotowaniu wstepnym, ta cze$¢ pracy nie
zajmie wiecej niz 60 minut. Prosze uzy¢ funkcji 'zapamietanie/tadowanie/wczyty-
wanie/ statusu przy testowaniu programu i symulacji').

4. Prosze przettumaczy¢ program przez postprocesor, przesta¢ go na obrabiarke
i wykona¢ czesc, jesli sg do tego mozliwosci. Nalezy zwroci¢ uwage na dopaso-
wanie parametrow skrawania, w wypadku zastosowania innego tworzywa.
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Wykaz terminow

Wykaz terminow

A

adresy
alternatywne
opcjonalne
zwigzane ze sobg

alternatywy przy ciagach = patrz ciggi konturowe

B

bezwarunkowa funkcja skoku
blok-NC

adresy

budowa

kody

wartosci

stowa
bloki zaslepione

C

ciggi konturowe
ciggi 3-punktowe:
tuk-tuk
tuk-odcinek
odcinek-tuk
odcinek-odcinek
cigg 2-punktowy:
tuk kotowy
odcinek
faza miedzy dwoma odcinkami
tuk jako element konturu
punkt $rodka kota absolutnie
odcinek jakc element konturu
otwarte ciagi konturowe
stycznie do poprzedniego elementu
styczne przejscia
wybor rozwiazan
Kryterium fuku
kryterium oacinka
kryterium kata
wybor rozwiazania przy zaokragleniu
zaokraglenie dwoch elementow
ciecz chtodzaca wiaczyc/ wylaczyc
cykl:
cykl nacinania gwintu G33
cykl toczenia rowka G86
G78 wediug DIN 509 ksztatt Ei F
G85 wediug DIN 509 ksztatt Ei F
cykl toczenia podciecia dla gwintu G78
cykl toczenia podciecia dia gwintu G85
cykl toczenia rewka G79
cykl wielokrotny G83
cykl wiercenia G&4

21
21
21

37

19
19
19
19
19
35

102

139
128
132
124

120
118
116
104
107
104
150
155
108
110
113
112
111
114
114

22

41
97
75
91
79
95
81
87
89

cykl zgrubnego toczenia wzdtuznego G65
cykl zgrubnego planowania G66
cykl zgrubnego toczenia wzdtuznego G75
cykl zgrubnego planowania G76
cykl zgrubnego toczenia wzdtuznego G81

63
67
71
73
83

cykl zgrubnego planowania dowol. konturu G82 85

F
faza:

przy ciggach konturowych = patrz ciggi konturowe

przy odcinkach réwnolegtych do osi
funkcje maszynowe
funkcje modalne i obowigzujgce w bloku
funkcje pomocnicze
funkcje technologiczne

G

geometria narzedzia
gwint
gtebokosc gwintu
gwint stozkowy
gwint walcowy
skok gwintu
srednica rdzenia
srednica zewnetrzna

101
22
20
22
22

13
41.55
55
41,55
41,55
41,55
55
55

inkrementalne przesunecie punktu zerowego -» patrz

punkt zerowy potwyrobu

interpolacja prostoliniowa G01

interpolacja kotowa:
przeciwna do ruchu zegara
zgodna z ruchem zegara

K

kod (liczba) = patrz blok-NC
komentarze do blokow-NC
kompensacja promienia narzedzia~
odwotanie
w lewo i w prawo od konturu
kwadrant narzedzia
kwadrant pracy

L
liczba obrotow wrzeciona
M

modaine funkcje

29

31
30

159
17,43
43

17
17
15

22

20

201



N

nacinanie gwintu G31 55
naddatek na obrobke wykanczajaca

0
obrobka:
—-7a 0sig 17
~ przed osig 17
sgraniczenie jatowej drogi narzedzia 59
ograniczenie liczby obrotow 50
ostrze:
diugosc ostrza 13
geometria ostrza 13
kat plytki 13
kat przystawienia 13
pomocniczy Kat przystawienia 13
promien zaokraglenia ostrza 13.15.17
szeroko$¢ ostrza 13
wierzchotek ostrza 13

otwarte ciagi konturowe -» patrz ciggi konturowe

P
carametr:
programowanie parametru 158
przyporzadkowanie parametru 158
2odprogramy
koniec 35
numer bloku koncowego 35
numer bloku poczatkowego 35
wywotanie 35
nodstawy geometryczne 7
podstawy programowania-NC 19
DOSUW 23
zmnigjszenie posuwu do zera 33
powtorzenie czesci programu 36
powtorzenie czesci programu:
numer bloku koncowego 36
numer bloku poczatkowego 36
predkos¢ skrawania 52
stata predkos¢ skrawania 51
program-NC:
koniec programu 23
zatrzymanie programu 22
programowanie liczby obrotéw 23
promien -» patrz zaokraglenie
punkty odniesienia 9
punkt odniesienia narzedzia 9,15
punkt wyjsciowy cbrabiarki 9
najazd na punkt wyjSciowy 38
punkt wymiany narzedzia 9
przesuw do punktu wymiany narzedzia 39
punkt zerowy obrabiarki 9,45
punkt zerowy potwyrohu 9,45

202

przesuniecie punktu zerowego 48

ustalenie w sposéb absolutny 45
ustalenie w sposob przyrostowy 48
S
szybki przesuw 27
T
trzonek narzedzia:
Srednica 13
najmniejsza Srednica wytaczania 13
U
uktad wspotrzednych 7,44
biegunowy 7
do toczenia-CNC 7
kartezjanski 7
ptaski 7
punkt zerowy 7
W
wrzeciono
wiaczyc / wytaczyc 22
wymiarowanie absolutne 11
wiaczy¢ 48
wylaczyc 49
wymiarowanie inkrementalne 11
wymiarowanie przyrostowe 1
wylaczy¢ 48
wilaczy¢ 49
wspotrzedne 7
Z
zaokraglenie odcinkow rownolegtych do osi cyklu to-
czenia promienia 99
Zmiana narzedzia 24
zwolnienie G09 33




