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1 Wprowadzenie

1 Wprowadzenie

1.1 Program technologiczny

Program technologiczny zawiera instrukcje, ktore interpretuja sterowanie i za ktérych pomoca
kieruje si¢ pracq maszyny. Program sklada si¢ z blokdw. Bloki natomiast tworza stowa.

Stowo: Adres i dane
Kazde stowo zawiera dwie czesci - adres i dane. Adres posiada jeden Iub kilka znakéw, dane sa

wartos$cia cyfrowa (liczba catkowita lub warto$cia dziesi¢tna). Niektore adresy moga dostac
przed znak lub operator 1.

Lancuch adresowy:

Adres Znaczenie Zakres wartosci
O numer programu 0001 - 9999
/ blok opcjonalny 1-9
N numer bloku 1 - 99999
G funkcja przygotowawcza *
X,Y,Z,UV,W wspotrzedne dtugosci I-*
A, B, C wspotrzedne katowe, wspolrzedne dlugosei, funkcja IL-*
pomocnicza
R promien okrggu, dane pomocnicze I, -,
I,J,K wspotrzedne Srodka okrggu, wspdtrzedne pomocnicze -, ¥
E wspotrzedne pomocnicze -, ¥
F posuw roboczy *
S predko$¢ wrzeciona *
M funkcja mieszana 1-999
T numer narz¢dzia 1-9999
H, D warto$¢ dlugosci i komorki kompensacji promienia 1-99
L liczba powtorzen 1-9999
P dane pomocnicze, czas oczekiwania -, %
Q dane pomocnicze -, ¥
,C dhugos¢ fazy -, ¥
,R promien zaokraglenia -, *
A kat kierunku prostej - *
( uwaga *

Dane tych adres6w ktoére oznaczono
Dane tych adresow, przy ktdych sa znaki ” I lub “ -

koo

3

inkrementalnym lub przed znakiem.
Znak + nie jest zaznaczony lub przechowywany.

10

moga przyjmowac wartosci dziesigtne.
¢, moga by¢ opatrzone operatorem




1 Wprowadzenie

Blok
Blok sktada si¢ ze stow.
Bloki oddziela od siebie w pamieci znak “F (Line Feed). Uzycie numeru bloku nie jest
obligatoryjne w blokach. W celu wyrdznienia konca bloku od poczatku kolejnego na ekranie,
kazdy nowy blok zaczyna si¢ w nowej linii znakiem “>” umieszczonym na przedzie. W
przypadku bloku dtuzszego od dlugosci jednego wiersza, to wolnym pozostawia pierwsza
kolumng a do druga kolumng rozpoczyna pierwszym znakiem z poprzednie;j.

Numer programu i nazwa programu
Numer 1 nazwa programu shuza identyfikacji programu. Uzywanie numeru programu jest
obowiazkowe natomiast nazwa programu nie.
Adres numeru programu jest 0. Nastgpnie musza by¢ umieszczone 4 cyfry.
Nazwa programu jest sekwencja przypadkowych znakoéw (ciagiem) umieszczonych pomiedzy
nawiasami - otwierajacym “( ““ i zamykajacym ) ”i moze mie¢ maksymalnie 16 znakow.
Numer programu i nazwa programu sa oddzielone znakami “ (Line Feed) od innych blokow
programu w pamigci.
Podczas edycji, numer programu i nazwa programu begda wyswietlane niezmiennie w pierwszej
linii.
W pamigci nie moze by¢ przechowywany wigcej niz jeden program na danym numerze
programu.

Poczatek programu i koniec programu
Kazdy program zaczyna si¢ i konczy znakiem %. Podczas edycji programu technologicznego
znak konczacy program jest umieszczony niezmiennie za ostatnim blokiem w celu zapewnienia
zachowania danych w przypadku przerwania i wystapienia braku zasilania.

Format programu w pamieci
Program w pamigci zawiera znaki ASCII.
Format programu to:

%$01234 (NAZWA PROGRAMU)“F/1N12345G1X0Y...¥G2Z5...%....%F
L,

.. F
L

e e F
N1G40...M2%

o°

W powyzszej sekwencji znakow,
L jest znakiem "Line Feed",
% jest poczatkiem (i koncem) programu.

Format programu w komunikacii z urzadzeniem zewnetrznym

Powyzszy program jest mozliwy do zsynchronizowania z zewng¢trznym urzadzeniem

Program i podprogram
Program technologiczny moze by¢ podzielony na dwie gtéwne grupy -
programy glowne i podprogramy

Procedura obrobki detalu jest opisana w programie gldéwnym. Jezeli podczas obrobki pojawiaja
si¢ wzorcowo jednakowe fragmenty to nie trzeba ponownie wpisywac ich w gldéwnym
programie. Nalezy natomiast zorganizowa¢ podprogram, ktory mozna przywota¢ z dowolnego
migjsca (nawet z kolejnego podprogramu).Uzytkownik moze wrdci¢ z powrotem z
podprogramu do programu gléwnego.

11



1 Wprowadzenie

Kanat DNC
Dodatkowo istnieje mozliwo$¢ realizowania programu technologicznego z zewngtrznej
jednostki (np. z komputera PC) bez koniecznos$ci przechowywania go w pamigci kontrolne;.
Sterowanie odczyta program zamiast z wlasnej pamigci to z bezposredniego urzadzenia
zewngtrznego poprzez interfejs RS232C. Polaczenie to nazywa si¢ kanalem DNC. Ta metoda
jest szczegdlnie przydatna do wykorzystania programu kiedy jest on objetosciowo za duzy do
przechowywania w pamigci sterowania.

Kanat DNC jest kanalem transmisji danych sterowanych protokotem

Wyposazenie
kontrolera: —BEL DC1

TLacx ] ssocx J“’T

Powyzsze skroty maja nastgpujace znaczenia (wraz z kodami ASCII):

BEL (7): Sterowanie wzywa strong zewngtrzna do nawiazania potaczenia. Jesli po

okreslonym czasie nie otrzyma ACK ponownie wysyla BEL

ACK (6): potwierdzenie.

NAK (21): Transmisja btednych danych (np. problemy z hardwarem w linii lub btad

BBC). Transmisja BLOCK musi by¢ powtérzona.

DC1 (17): Kolejny przekaz BLOCK musi si¢ rozpoczac.

DC3 (19): Przerwanie potaczenia..

BLOCK:

— Podstawowo w bloku NC (zawierajacego znaki F) i suma sprawdzenia (BCC)
przechowuje w 7 bitach jako ostatni bajt bloku (7 bitow, gtéwny, the uppermost BCC jest
niezmiennie 0). Brak SPACE (32) Iub kilka innych znakow mniejszego kodu ASCII moga by¢
zawarte w bloku.

— EOF (26) (End Of File), sygnat jest transferowany przez wyposazenie ("sender")do

przerwania polaczenia.

1
/ACK —— DC3 —

Dla trybu DNC, ustawienie drugiego fizycznego kanatu (tylko ten jeden jest dolaczany jako
kanat DNC) dla 8-o bitowego trybu.

Program realizowany kanatem DNC musi mie¢ sekwencje liniowa.Nie dotyczy to ewentualnie
przywotywanych podprograméw lub makro, ktore musza by¢ przechowywane w pamigci
sterowania. Jesli w programie glownym odstapimy od liniowej sekwencji w programie
glownym (GO TO, DO WHILE), sterowanie wyemituje komunikat btedu 3058 NOT IN DNC (
pol. Nie mozna w trakcie DNC). Jesli sterowanie zauwazy btad BLOCK i NAK powréci to
BLOCK musi by¢ powtdrzony.

12



1 Wprowadzenie

1.2 Podstawowe pojecia

Interpolacja

System sterujacy podczas obrobki przesuwa
narzedzie wzdhuz prostej i kota. Te czynnosci
pracy sa zdefiniowane jako “Interpolacja”.
Narzedzie przesuwa si¢ wzdtuz proste;:

program:
GOl Y __
XY

Narzedzie przesuwa si¢ po kole:

program:
G03 X__ Y R

Niniejsze opisy odnoszg si¢ do przesuwu
narzedzia wzdtuz powierzchni robocze;.

Funkcie przygotowawcze (kody G)

<— —————————
Detal
Fig. 1.2-1
€———————— -~
Detal
Fig. 1.2-2

Typ dziatania mozliwego do wykonywania przez jeden blok jest opisany w funkcji
przygotowawczej zwanej kodem G. Np. kod GO1 wprowadza interpolacje liniowa.

Posuw roboczy
Termin “posuw roboczy” odnosi si¢ do
predkosci narzedzia podczas obrobki,
wzgledem detalu. Pozadany posuw roboczy
zadawany jest w adresie F programu z
wartoscia cyfrowa. Dla przykfadu F150
oznacza 150 mm/min.

[F]=mm/min

Narzedzie >

Detal

Stét

Fig. 1.2-3
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1 Wprowadzenie

Punkt referencyjny
Punkt referencyjny jest stalym punktem obrabiarki. Po wlaczeniu maszyny, sanie nalezy

przesuna¢ do punktu referencyjnego. Nastepnie system sterowania bedzie w stanie
interpretowac dane wspotrzednych absolutnych.
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1 Wprowadzenie

Uktad wspétrzednych
Wymiary okreslone na rysunku nalezy odnies$¢
do danego punktu detalu. Punkt ten jest
poczatkiem systemu wspotrzednych detalu
(punkt 0). Te dane wymiarowe musza by¢
napisane w adresie wspotrzednych w
programie technologicznym. Np. X340
oznacza punkt wspotrzednym 340mm w
systemie wspotrzednych obrabianego detalu.

7

L 340 R

Rysunek detalu

Y

System wspotrzednych
okreslonych w systemie
sterowania i w ktorych
sterowanie interpretuje
pozycje rdzni si¢ od
systemu wspotrzednych
detalu. Do wykonania
prawidlowego detalu

przez sterowanie, punkty /

Y’

7 A System wspotrzednych detalu

Y

0 dwoch systemoéw
wspohrzednych musza

System wspétrzednych narzedzia X

by¢ ustawione w tej
samej pozycji. Uzyskuje

si¢ to poprzez

Stot

przesunigcie srodka Fig. 1.2-5
narzegdzia do punktu

znanej pozycji detalu i ustawienie systemu wspotrzednych sterowania do tej wartos$ci.
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1 Wprowadzenie

Okreslenie wspolrzednych catkowitych
Kiedy catkowite warto$ci

wspotrzednych zostaly okreslone,
narzedzie porusza si¢ w odleglosci Narzedzie
mierzonej od poczatku systemu
wspotrzednych do punktu ktorego A
pozycja zostata okreslona poprzez
wspotrzedne.

Kodem danych catkowitych jest G90. AL
Blok T (203120:60)

G90 X50 Y80 z40
przesunie narz¢dzie do punktu
POWYZSzej pozZycji. Y:
Inkrementalne (przyrostowe) zadawanie
danych wspotrzednych X

(50:80:40)

W przypadku zadawania danych

. . Fig. 1.2-6
inkrementalnych, sterowanie &2

zinterpretuje dane, by narzedzie przesungto
si¢ w odleglosci liczonej od chwilowego
potozenia.

Kod danych inkrementalnych to G91. Kod
G91 dotyczy wszystkich wspotrzednych.
Blok

Narzedzie

G91 X70 Y-40 7-20 A
przesunie narzedzie jego poprzedniej pozycji.
do kolejnej z odpowiednia dlugoscia

Dane inkrementalne moga by zdefiniowane
takze poprzez odnoszenie do pojedynczej /
wspotrzedne;. o
Znak I stojacy za adresem wspotrzednych f
odnosi sig do specyfikacji inkrementalnej
danej wartos$ci wspotrzednych. X
W bloku G90 xI-70 Y80 240

dane X zostaly zinterpretowane jako warto$¢ Fig. 1.2-7
inkrementalna podczas gdy dane Y i Z sa dla kodu G90 zinterpretowane wspotrzedne
calkowite.

Funkcje dziedziczone
Niektore kody sa wazne dopoki kolejny kod lub wartos$¢ nie zostana okreslone. Sa to kody

dziedziczone np. W programie
N15 G90 G1 X20 Y30 F180
N1é6 X30
N17 Y100

kod G90 (okreslone dane catkowite) i warto$¢ F (posuw), okreslone w bloku N15, beda
modalne w bloku N16 1 N17. Dlatego tez, nie jest niezbgdne okreslanie tych funkcji w kazdym
nastgpnym bloku.
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1 Wprowadzenie

Funkcje nie dziedziczone
Niektore kody lub warto$ci sa wazne tylko w bloku w ktérym zostaly okreslone. Sa to funkcje
nie dziedziczone.

Rozkaz liczby obrotéw wrzeciona
Predkos$¢ wrzeciona moze by¢ podana w adresie S. Nazywa si¢ to “funkcja S”. Instrukcja
S1500 nakazuje wrzecionu predkos$¢ obrotowa 15000br./min.

Funkcja narzedzia
W przebiegu frezowania musza by¢ uzywane rézne narze¢dzia dla rozmaitych operaciji.
Odmienne narzedzia sa okre$lane numerami. Kod T odnosi si¢ do narzgdzi. Instrukcja T25 w
programie oznacza ze narzedzie o numerze 25 musi by¢ zmienione. Zmiana narzg¢dzia moze by¢
przeprowadzona automatycznie lub r¢cznie, w zaleznosci od rodzaju obrabiarki.

Funkcje rézne
Podczas cyklu pracy przeprowadzane sa rdzne funkcje za i wylaczania. Na przykiad:
uruchomienie wrzeciona ,wlaczenie chtodziwa. Operacje te moga by¢ przeprowadzane z funkcja
M (zr6znicowanie) np. w szeregu instrukcji M3 M8
M3 oznacza “obroty wrzeciona zgodnie z ruchem wskazéwek zegara”, M8 oznacza “wlaczenie
chtodziwa”.

Korekcja dlugosci narzedzi
Podczas pracy maszyny narzgdzia o
r6znych dlugosciach wykonuja oddzielne
operacje. Dodatkowo t¢ sama operacje
np. przy produkcji wieloseryjnej za
pomoca narzedzi o roznych dlugosciach | HI
(np. na skutek zuzycia). W celu
wykonania czynno$ci opisanych w
programie pracy przez narzgdzia o
r6znych dlugos$ciach, w sterowaniu
musza by¢ ustawione oddzielne dlugosci Detal
narzedzi. Jezeli w programie chcemy, by
ostrze narzedzia osiagnelo dany punkt, e 128
musimy przywota¢ t¢ warto$¢, ktora
wprowadzilismy w trakcie pomiaréw. Wykonuje si¢ to w adresie H. Np. instrukcja H1 odnosi
si¢ do danych dhugosci Nr.1.Sterowanie przesunie ostrze narzedzia do okreslonego punktu.
Procedura ta odnosi si¢ ustawien w trybie “korekcji dlugosci narzedzia”.
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1 Wprowadzenie

Korekcja promienia

Frezowanie konturéw jest wykonywane R RERCEEECCLEECLEEELY . Sciezka srodka
narzg¢dziami o r6znych promieniach. Jesli ; yo narzedzia

narzedzie realizuje ruch nieréwnolegly do osi to
dokladny wymiar otrzymuje si¢ gdy srodek
promienia narzedzi (a nie ostrze) prowadzony jest
prostopadle do konturu w odleglosci od niego
roéwnej promieniowi (r). Wartosci korekcji
promienia musza by¢ ustawione w systemie
sterowania. Promien narzedzia zadaje si¢ w
grupie korekcji pod adresem T.

Ksztatt
detalu

Korekcja zuzycia narzedzia e :
Narzedzia podczas pracy narazone sa na zuzycie. Fig. 1.2-9
Biorac to pod uwage, zmiany wymiardw (zarowno w dtugos$ci i promieniu) mozna korygowac
poprzez korekcje zuzycia narzedzia. Zuzycie narzedzia moze by¢ ustawione w systemie
sterowania. Warto$ci geometryczne, np. dlugo$¢ poczatkowa wraz z promieniem narzedzia oraz
zuzycie naleza do jednej grupy korekcji (odnosza si¢ do adresow H i D). Kiedy kompensacja
jest ustawiona, sterowanie wykona korekcje przesuwu sumujac dwie wartosci.

18



2 Osie sterowane

2 Osie sterowane

Liczba osi (w konfiguracji podstawowej 3 osie

W konfiguracji rozszerzonej 5 dodatkowych osi (8 osi razem)

Liczba osi poruszanych jednoczes$nie 8 osi (z interpolacja liniowa)
2.1 Nazwy osi

Nazwy osi sterowanych moga by¢ zdefiniowane

w pamigci parametrow. Kazdy adres
moze przypisany do jednej z fizycznych 4

osi. W podstawowej konfiguracji nazwy A\
osi w systemie kontrolnym frezowania
sa nastepujace: X, Y i Z.

Nazwy dodatkowych (rozszerzonych) @
osi zaleza od ich odpowiednich typow.
Mozliwe nazwy rozszerzonych osi C

wykonujacych ruchy liniowe to: U, Vi W.
Kiedy sa one rownolegte do glownych

osi X, Y i Z, nazywaja si¢ odpowiednio U,
Viw.

Osie wykonujace ruchy obrotowe sa B

nazywane A, B i C. Osie obrotowe, Y
ktorych

osie obracaja si¢ rownolegle do X, Y i Z sa

nazwane odpowiednio A, B i C. %

Fig. 2.1-1

2.2 Miara osi i system inkrementalny

Dane wspotrzedne moga by¢ podawane w 8 cyfrach. Moga posiada¢ rowniez przed znaki.
Dodatni znak + zostal ominigty i nie umieszcza si¢ go przed liczba.

Dane wspotrzgdnych dlugosci wprowadzanych moga by¢ podawane w milimetrach lub calach.
Sa to jednostki miar wejsciowych. Wybiera si¢ je z programu.

Uktad pomiarowy okresla wyjsciowy system miary ktory nalezy podawac¢ do systemu
sterowania w postaci parametru. Na jednej maszynie nie wolno miesza¢ kilku jednostek miar. W
przypadku wprowadzenia réznych systemoéw miary sterowanie automatycznie przeprowadzi
konwersj¢ (zamiang).

Miara osi obrotowych jest zawsze stopien.

Najmniejszy, mozliwy do zadania wymiar jest okreslany jako system inkrementalny
wejsciowy. System ten wybierany przy pomocy parametru.
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2 Osie sterowane

Sa trzy dostepne systemy- IS-A, IS-B 1 IS-C. Na danej maszynie nie mozna mieszac tego
systemu. Sterowanie po opracowaniu wchodzacych danych wysyta nowe dane $ciezki do
poruszania osi. Rozdzielczo$¢ tych danych zawsze jest podwojeniem wejsciowego systemu
inkrementalnego. Definiujg si¢ to jako system inkrementalny wyjsciowy sterowania.

System inkrementalny wejsciowy jest okreslany przez uzycie enkodera..

System inkrementalny Najmniejsza mozliwa warto$¢ Najwigksza mozliwa warto$¢

0.01 mm 999999.99 mm

IS-A 0.001 cal 99999.999 cal
0.01 stopien 999999.99 stopien
0.001 mm 99999.999 mm

IS-B 0.0001 cal 9999.9999 cal
0.001 stopien 99999.999 stopien
0.0001 mm 9999.9999 mm

IS-C 0.00001 cal 999.99999 cal
0.0001 stopien 9999.9999 stopien
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3 Funkcje przygotowania (kody G)

3 Funkcje przygotowawcze (kody G)

Typ komendy w danym bloku bedzie okreslany w adresie G i nastgpujacej potem liczbie.
Ponizsza tabela zawiera kody G wraz z grupami i funkcjami ktore sa interpretowane przez

sterowanie.

Kod G Grupa Funkcja strona
G00" Pozycjonowanie 22
GO1” Interpolacja liniowa 22
G02 o Interpolacja $§limakowa, kotowa zgodnie z ruchem wskazéwek zegara (CW) 24
GO03 Interpolacja $§limakowa, kotowa przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara (CCW) | 24
G04 Oczekiwanie 75
GO05.1 Wiaczenie trybu wielokrotnego bufora, HSHP 56,

37
G07.1 00 Interpolacja cylindryczna 35
G09 Doktadne zatrzymanie w danym bloku 50
G10 Programowane ustawianie danych 8_21,0‘;_8,
Gl1 Kasowanie programowania ustawien danych
Gl12.1 26 Interpolacja wspotrzednych biegunowych-wlaczona 31
Gl13.1 Interpolacja wspotrzednych biegunowych-wylaczona 31
G15" Komenda kasowania wspotrzednych biegunowych 39
Gl16 v Komenda wspoétrzednych biegunowych 39
G17 Wybér ptaszczyzny X, Y, 85
G18” 02 Wybor ptaszczyzny 7, X, 85
G19 Wybor plaszczyzny Y, Z, 85
G20 Wprowadzane danych w calach 41
G21 00 Wprowadzane danych metrycznych 41
G22" Wiaczona funkcja okreslania przestrzeni roboczej 184
G23 4 Wylaczona funkcja okreslania przestrzeni roboczej 184
G25" Wylaczona funkcja wykrycia wahan predkosci wrzeciona 90
G26 i Wiaczona funkcja wykrycia wahan predkosci wrzeciona 90
G28 Programowanie przyjgcia punktu odniesienia 76
G29 Powr6t z punktu odniesienia 77
G30 0 Najazd na 1, 2, 3 i 4 punktu odniesienia 77
G31 Pomiar z kasowaniem reszty drogi 181
G33 01 Gwintowanie 28
G37 Automatyczny pomiar dlugosci narzedzia 182
G38 00 Utrzymanie wektora korekcji promienia 123




3 Funkcje przygotowania (kody G)

Kod G Grupa Funkcja strona
G39 Luk w kacie z korekcja promienia 123
G40" Wylaczenie wyliczania korekcji 3 wymiar6w promienia narzedzia 108
G41 Whyliczanie korekcji promienia z lewej 108,

07 17

G42 Whyliczanie korekcji promienia z prawej 108,
%,

G43” Korekcja dlugosci narzedzia + 103
G44" 0% Korekcja dlugosci narzedzia - 103
G45 Zwigkszenie offsetu narzedzia 104
G46 Zmniejszenie offsetu narzg¢dzia 104
G47 0 Podwdjne zwigkszenie offsetu narzedzia 104
G48 Podwdjne zmniejszenie offsetu narzedzia 104
G49” 08 Kasowanie korekcji dlugosci narzedzia 103
G50° Kasowanie skalowania 139
G51 ! Skalowanie 139
G50.1° Kasowanie odbicia lustrzanego 140
G51.1 ' Wiaczenie odbicie lustrzanego 140
G52 Ustawienie systemu wspotrzednych lokalnych 83
G53 0 Pozycjonowanie w systemie wspolrzednych maszyny 80
G54 Wybdr uktadu wspdtrzednych pierwszego detalu 81
G55 Wybdr uktadu wspotrzednych drugiego detalu 81
G56 » Wybdr uktadu wspotrzednych trzeciego detalu 81
G57 Wybdr uktadu wspotrzednych czwartego detalu 81
G58 Wybdr uktadu wspdtrzednych piatego detalu 81
G59 Wybdr uktadu wspdtrzednych szostego detalu 81
G61 Tryb doktadnego zatrzymania 50
G62 Tryb zmniejszenia posuwu roboczego w kacie 51
G63 b Zakaz inhibit 50
G64" Tryb ciaglej obrobki 50
G65 Proste wywotywanie makro 187
G66 Dziedziczone wywotanie makro (A) po kazdej komendzie ruchu 188
G66.1 Dziedziczone wywotywanie makro (B) z kazdego bloku 189
G67 Kasowanie dziedziczonego wywolania makro (A/B) 188
G68 16 Obroty systemu wspotrzednych 138
G69" Kasowanie obrotow systemu wspoirzednych 138
G73 09 Cykl powtarzajacy wzorzec 161
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3 Funkcje przygotowania (kody G)

Kod G Grupa Funkcja strona
G74 Cykl podcinajacy czoto 162
G76 Cykl gwintowania 163
G80" Kasowanie stanu cyklu 164
GS81 Cykl wiercenia z odejSciem szybkim posuwem 164
G82 Cykl wiercenia z wyczekiwaniem, odejscie szybkim posuwem 165
G83 Cykl glgbokiego wiercenia 166
G84 Cykl gwintowania 167
G84.2 Cykl wiercenia prawego gwintu bez wkladki wyréwnujacej 168
G84.3 Cykl wiercenia lewego gwintu bez wkladki wyrownujacej 168
G85 Cykl wiercenia 171
G86 Cykl wiercenia z odej$ciem szybkim posuwem przy stajacym wrzecionie 172
G87 Cykl wiercenia/Cykl wiercenia od tytu 173
G88 Cykl wiercenia (Operacja rgczna) 175
G89 Cykl wiercenia (Oczekiwanie na punkcie dolnym, cofnigcie z posuwem) 176
G90" Zadawanie danych calkowitych 39
G91” 0 Zadawanie danych inkrementalnych 39
G92 00 Zmiana wspolrzednych pracy /ustawienia maksymalnej predkosci wrzeciona 82
G94" Posuw roboczy na minute 46
G95” 0 Posuw roboczy na obroét 46
G96 Wiaczanie wyliczania statej predkosci frezowania 88
G97" b Kasowanie wyliczania statej predkosci frezowania 88
G98” 0 Powr6t z cyklu wiercenia do punktu wyjécia 156
G99 Powr6t z cyklu wiercenia do punktu R 156

=" Uwaga:
— W grupie znak “* ” oznacza kod G i odnosi si¢ do stanu jaki przyjmuje sterowanie po

zalaczeniu.

— Jesli kilka kodow jest oznaczonych w grupie , mozna wybra¢ kody aktualne po
zalaczeniu maszyny. parametr moze by¢ ustawiony. Sa to: G00, GO1; G17, G18; G43, G44,
G49; G90, G91; G4, GIs5.

— G201 G21 po zalaczeniu, ten bedzie aktualny, ktory byt aktywny podczas wylaczenia.

— Komenda GO05.1 jest interpretowana po zalaczeniu w parametrze MULBUF.

— Kody G w grupie 00 nie sa dziedziczone; reszta tak.

— Do jednego bloku mozna wpisa¢ kilka kodow G pod warunkiem iz, z grupy podobnych

kodow w bloku znajduje si¢ tylko jeden.

— Przywotanie niedozwolonego kodu G lub okreslenia kilku kodéw G nalezacych do tej samej
grupy w bloku pokaze wiadomos¢ biedu 3005 ILLEGAL G CODE (kod G nielegalny).

Ceskod
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4 Interpolacja

4 Interpolacja

4.1 Pozycjonowanie (G00)

Szereg instrukcji
G00 v
odnosi si¢ do pozycjonowania w biezacym ukladzie wspotrzednych.

Pozycjonowanie odbywa si¢ w punkcie o wspotrzednej v. Oznaczenie v (wektor) odnosi si¢
tutaj (i dalej) do wszystkich osi uzywanych na maszynie.

(Moga toby¢ X, Y,Z, U, V,W, A, B, C).

Pozycjonowanie z zadanym w jednym bloku jednoczesnym ruchem wszystkich osi odbywa si¢
wzdtuz prostej. Wspdhrzedne moga by¢ danymi catkowitymi lub inkrementalnymi.

Predko$¢ pozycjonowania nie moze by¢ zadana
w programie. Wykonuje si¢ to z warto$ciami
oddzielnie dla kazdej osi ustawionymi w R
parametrach przez producenta maszyny. s
Kiedy w tym samym czasie wykonywany jest R
jednoczesny ruch przez kilka osi, sterowanie ,/’ GO00
oblicza sit¢ wypadkowa aby pozycjonowanie byto e
wykonywane w minimalnym przedziale czasowym 7

1 predkos¢ szybkiego ruchu dla kazdej osi nie e

zostala przekroczona.

Podczas wykonywania instrukcji GO0, sterowanie

Punkt kotica

Punkt startu

przeprowadza odpowiednio przyspieszenie i Fig. 4.1-2

zwolnienie przy ruszaniu i zatrzymywaniu

Do zrobienia ruchu, sterowanie sprawdzi sygnat “na pozycji” kiedy parametr “POSCHECK” w
polu paremtrow jest 1 albo nie wykona tego, jesli parametr bedzie ustawiony na 0. Odczeka
przez 5 sekund na sygnat “na pozycji”, jezeli sygnat nie pojawi si¢ to sterowanie pokaze
wiadomo$¢ 1020 POSITION ERROR.

Maksymalna odchytka akceptowalna od pozycji moze by¢ okreslona w parametrze INPOS.
Kodem dziedziczonym GO0 pozostaje dotad, az bedzie ponownie wpisany przez kolejna
komendg interpolacji. Po wylaczeniu, GOO lub GO1 dzialaja i zaleza od warto$ci ustawionych w
grupie parametru CODES pola parametru.

4.2 Interpolacja liniowa (G01)

Szereg instrukcji

GO1vF
wybierze tryb interpolacji liniowej. Wpisane dane dla “v” moga by¢ zinterpretowane przez
biezacy system wspotrzednych jako wartosci catkowite lub inkrementalne. Predko$¢ ruchu moze
by¢ programowana w adresie F.
Posuw roboczy programowany w adresie F bedzie realizowany bez odchytek wzdhz
zaprogramowanej Sciezki.
Sktadowe wzdhuz osi:
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4 Interpolacja

Posuw wzdhuz osi X jest

F=—F 192

Posuw wzdhuz osi Y jest

F=-Yp
Y L
Posuw wzdhuz osi U jest
Fu= E F Punkt startu 120 X
e Fig. 4.2-1
Posuw wzdhuz osi C jest 18 22
F=SF
¢ L
gdzie x,y,u, ¢ s roznie programowane wzdhz Wslgél?zy nnik obrotu
odpowiednich osi, L jest dlugo$cia wektorowa 120%/min
5 5 > 5 . Punkt startu
= +yc+ +uc+ + B e S S -
L \/ X“ty“t...tu+...+C | X
programowanych przestawien: :
GO1 X100 Y80 F150 " Punki kofica

Fig. 4.2-2

Posuw roboczy wzdhiz osi obrotowe;j jest interpretowany w

jednostkach stopni na minute(®/min):
G01 B270 F120

Powyzszy blok F120 oznacza 120stopni/ minutg.
Jesli ruch osi linowych i obrotowych jest kombinowany poprzez interpolacje linowa, sktadniki
posuwu beda roztozone zgodnie z ponizsza formula np. w bloku

G91 GO1 2100 B45 F120
sktadniki posuwu w kierunku Z i B sa:

100

posuw wzdtuz osi Z: F.= — 120=109.4 mm/min
100“+45
F = 45 120=49.2
posuw wzdtuz osi B: T =49, °/min
100“+45

Kodem dziedziczonym GO1 jest aktualny dopdki nie wpisze si¢ innego kodu interpolacji.
Po zataczeniu GOO lub GO1 sa aktualne, w zaleznos$ci od ustawien wartosci parametrow w
grupie kodéw CODES pola parametru.
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4 Interpolacja

4.3 Interpolacja kolowa i spiralna (G02, G03)

61718% "} x v
Go3| “r p

61918% % v 7
Go3| »r |7

Szereg instrukcji okreslajacych interpolacje kotowa.
Interpolacja kotowa jest wykonywana w plaszczyznach poprzez wybranie komend G17, G18,

G19 w kierunku zgodnym z ruchem wskazowek zegara (z G02 lub G03 w kierunku

R

IJ

R

o

przeciwnym).

A A A
G03 G03 G03
Yp Xp Zp
G02 G02 G02
Xp Zp > Yp
G17 G18 G19
Fig. 4.3-1

X,, Y, 1 Z,oznaczaja:

X,: 08 X lub 0$ do niej rownolegta,
Y,: 08 Y lub 0$ do niej rownolegta,
Z,: 08 Z lub 0$ do niej rownolegla.
Wartosci X, Y, 1 Z, sa punktami koncowymi wspoirzednych kofa w danym systemie
wspotrzednych, okreslona jako dane catkowite lub inkrementalne.
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4 Interpolacja

Kolejne dane kota moga by¢ okreslone na dwa sposoby.

Sposob 1

Przez adres R gdzie R jest promieniem kota, sterowanie automatycznie obliczy wspotrzgdne
srodka kota od wspotrzednych punktu poczatkowego (punkt gdzie znajduje si¢ sterowanie w
chwili odczytywania bloku kota), i punktu koncowego wartosci (warto$¢ zdefiniowana w
adresie X, Y, Z,) oraz z zaprogramowanego promienia kofa R. Poniewaz w jednym kierunku
(G02 lub G03) mozna poprowadzi¢ przez punkt
koncowy i poczatkowy dwa kota o promieniu R, to

jesli promien kota okreslimy dodatnia liczba, sterowanie

wybierze ruch wzdhiz tuku mniejszego niz 180° .\W
przypadku wpisania ujemnej liczby pod adresem R
sterowanie wybierze tuk wigkszy od 180°.

np.:
Luk sekcja 1: Go2
Luk sekcja 2: o2
Luk sekcja 3: Go3
Luk sekcja 4: co3

Sposob 2

X50
X50
X50
X50

Y40
Y40
Y40
Y40

R40
R-40
R40
R-40

A
Y

Punkt koricaj

/(50: 40)

R40

MU X
4.

Fig. 4.3-2

Srodek kota jest okreslony w adresie I, J, K dla osi X, Y, 1 Z,. Warto$ci okreslone w adresach
I, J, K sa interpretowane zawsze inkrementalnie poprzez sterowanie, a wigc wektor jest
zdefiniowany przez wartosci punktow I, J, K od punktu poczatku do $rodka kota. Np.:
Wraz z G17: 03 x10 Y70 I-50 J-20
Wraz z G18: G03 x70 710 I-20 K-50
Wraz z G19: Go3 Y10 270 J-50 K-20

A A A
Yp | Punkt kodca (Xp;Yp) Xp | Punkt kodca (Zp; Xp) Zp | Punkt kodca (Yp:Zp)
70 1 | 70 T 70+
' Punkt startu Punkt startu Punkt startu
0t ST L0~ Sy 40 F---v-m- Sy
o T LJ L T ll T LI(
01 goad 70 0Tl T 0T ek Ty
1 |( 1 1 I, ( 1 1 |( !
—t —> — —> — —>
10 30 80 Xp 10 30 80 Zp 10 30 80 Yp
G117 GI8 G119
Fig. 4.3-3
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4 Interpolacja

Posuw wzdhuz $ciezki moze by¢ programowany w adresie A Festala
F, wskazujac kierunek stycznej kota i jest staly wzdhz
catej $ciezki.

=" Uwagi:
—10, JO, KO moga by¢ pominigte, np.
GO03 X0 Y100 I-100
— Kiedy kazdy X, Y, 1Z, jest pominigty lub wspotrzedne
punktu koncowego zgadzaja si¢ ze wspotrzednymi punktu
poczatku to wtedy:

a. Jesli zostaly zaprogramowane wspotrzedne
srodka kota w adresach I, J, K- sterowanie
interpoluje catkowite koto 360°.

Np.: G03 1-100, Fig. 4.3-4

b. Jesli promien R byt programowany, sterowanie pokaze blad 3012 ERRONEOUS
CIRCLE DEF. R.

— Kiedy blok z kotem

a. nie zawiera ani promienia (R) lub I, J, K,

b. albo poza wybrang powierzchnig trafia wywolane adresy I, J, K, sterowanie pokaze
blqd 3014 ERRONEOUS CIRCLE DEF.. Na przykiad. GO3 X0 Y100, lub (G18)
G02 X0 Z100 J-100.

— Jesli w blokach G02, GO3 okres$lona rdéznica migdzy poczatkowym i koncowym punktem
promienia jest wigksza od warto$ci parametru RADDIF sterowanie pokaze wiadomos¢
btedu 3011 RADIUS DIFFERENCE ( BLAD PROMIENIA W KOLE).

\

Gdy réznica migdzy promieni A
jest mniejsza niz warto$¢ okreslona r
W parametrze, sterowanie
poprowadzi

narzedzie wzdtuz spirali na
plaszczyznie w ktorej promien
zmienia si¢ liniowo w funkcji
srodkowego kata. W interpolacji
ze zmiennym promieniem stala
bedzie predkos¢ katowa a nie Fig. 4.3-5
predkos¢ wzdtuz $ciezki.
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4 Interpolacja

Fragment programu ponizej jest przykladem
jak programuje si¢ koto ze zmiennym
promieniem poprzez uzycie adresow I, J, K..

G1l7 G90 GO X50 YO
G3 X-20 I-50

Jesli okreslony promien kota jest mniejszy

niz potowa odcinka taczacego punkt poczatku
z punktem konca, to sterowanie traktuje dana
warto$¢ promienia jako punkt poczatku
promienia i bedzie interpolowa¢ koto z
réznymi promieniami, ktorych punkt
srodkowy jest potozony na prostej taczacej
punkt poczatku z punktem konca w odlegtosci
R od punktu poczatkowego

G1l7 GO G90 X0 YO
G2 X40 Y30 R10

Y A

20 50 x

Fig. 4.3-6

v A
30
10
R,

40 X

Fig. 4.3-7
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4 Interpolacja

4.4 Interpolacja slimakowa (G02, G03)

1748928 x v q{- Bl rF
Go3| PP T
18892} x 7z q{- Bl pF
Go3| PP 7| T K

1948928 v 7 q{ Bl p
Go3| pP 7 |g

Zestaw instrukcji definiuje interpolacje §limakowa.

Ta interpolacja rézni si¢ od interpolacji kotlowej tym ze trzecia o$ (q), nie jest osia tworzaca
plaszczyzng kotowa. Sterowanie wykonuje prosty ruch wzdtuz osi q.

Posuw okreslony w adresie F jest wazny wzdhuz $ciezki kota. Sktadowe posuwu Fq wzdtuz osi q
sa osiagnigte w zalezno$ci

&

o

(0:100;20)

T Fz-. Posow w

Punkt startu kierunku 2

gdzie (100;0:0)
L,: zmiana potozenia wzdhuz osi g, LT N
L,.: dlugos¢ tuku kotowego, X “FIs0”
F: posuw programowany, Poséw wzdhuz kota
F: posuw wzdtuz osi g.
Fig. 4.4-1
Na przykiad:
Gl17 GO3 X0 Y100 Z20 R100 F150
Seria instrukcji
G17 6oz X Y grs R F
GO3 PP IJ

>

G19G—02 YqusiF
Go03| P P J

okresla wielowymiarowa przestrzenna interpolacje slimakowa w ktorej q, r, s sa osiami
opcjonalnymi nie wlaczonymi w interpolacj¢ kota
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4 Interpolacja

Np.: seria instrukcji
G17 G3 X0 Y-100 z50 v20 I-100 —
przesunie narz¢dzie wzdtuz zewngtrznej

powierzchni cylindra jesli V jest osia
rownolegla do Y.

= [nformacja: o
— Kiedykolwiek parametr HELICALF w polu (. == Y
parametréw bedzie ustawiony na 1, sterowanie —=
zaimplementuje programowany posuw wzdhuz
Sciezki. X

— W przypadku okre$lenia kota w wybrane;j
plaszczyznie majacego rdézne promienie,
interpolacja bedzie wykonana wzdhiz zew. powierzchni okreslonego stozka.

— Kompensacja okreslonego promienia narzg¢dzia bedzie wprowadzona bez odchylek na
plaszczyznie okreggu.

Fig. 4.4-2

4.5 Nacinanie gwintu o stalym skoku (G33)

Instrukcje

G33vFQ

G33vEQ
definiuja nacinanie gwintu cylindrycznego lub stozkowego o statym skoku.
Maksymalnie dwie osie moga by¢ wpisane jako wektor v.
jesli dwie wspotrzedne beda przypisane do
wektora v. Sterowanie wezmie pod uwage b'e
skok gwintu w tej osi w ktorej przesunigcie jest
dhuzsze. Tapered thread
Jesli a<45°, np. Z>X, programowany skok Y \
gwintu bedzie wykonany wzdtuz osi Z,
jesli a>45°, np. X>Z, programowany skok @
gwintu bedzie wykonany wzdhz osi X.
Skok gwintu moze by¢ okreslony na dwa 7
sposoby: A
— Jesli skok gwintu jest okreslony w adresie F,

dane beda interpretowane w Fig. 4.5-1

mm/obroty lub cale/obroty.
Jesli chcemy wykona¢ gwint 2,5 mm to nalezy zaprogramowac F2.5.
— Jesli skok gwintu zostat okreslony w adresie E, sterowanie natnie gwint calowy. Jesli, np., E3
jest zaprogramowane, to sterowanie natnie gwint o skoku /3"=25.4/3=8.4667mm.
W adresie Q podaje si¢ ta wartos¢ kata, o ktéra ma sig obrdci¢ wrzeciono po wykryciu
zerowego impulsu uktadu pomiarowego wrzeciona, przed rozpoczgciem nacinania gwintu.
Gwint wielowejsciowy moze by¢ nacinany po uprzednim zaprogramowaniu odpowiedniego Q,
co oznacza, ze mozna programowac po jakim kacie obrotu sterowanie ma zacza¢ nacinaé
nastgpne nitki gwintu.

A

\/
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4 Interpolacja

Jesli np. do wykonania jest gwint dwuwejsciowy, pierwsze wejscie 1 drugie bedzie rozpoczgte
odpowiednio od QO (nie potrzeba oddzielnego programowania) i odpowiednio z Q180.
(33 jest funkcja dziedziczona. Jesli kilka

blokow gwintowania zostato
zaprogramowanych w serii, gwinty moga by¢ G33 G33
wykonane na kazdej dowolnej powierzchni (33 /
okreslonej odcinkami. <

Fig. 4.5-2

Sterowanie synchronizuje wrzeciono do zerowego impulsu enkodera wrzeciona w bloku
pierwszym, synchronizacja nie bgdzie przeprowadzona w kolejnym bloku, co pozwoli na to ze
gwintowanie bedzie rowne na catym odcinku. Wynika to z tego to ze obrdt katowy wrzeciona Q
tylko w pierwszym bloku jest brany pod uwagg.

Przyktad programowanego wykonania gwintu:
N50 G90 GO X0 YO S100 M4
N55 72
N60O G33 Z-100 F2
N65 M19
N70 GO X5
N75 72 MO
N80 X0 M4
N85 G4 P2
N90 G33 Z-100 F2

Z
X
Wyjasnienie: y
N50, N55 - Ruch narzedzia przez srodek otworu ,
rozpoczegcie obrotow wrzeciona w kierunku
zgodnym z ruchem wskazowek zegara,
N60 - Pierwszy cykl gwintowania, (prowadzenie 2mm),
N65 - Regulacja zatrzymania wrzeciona (wrzeciono jest P%
zatrzymane w pozycji ustalonej),

N70 - Cofniecie narzedzia wzdhuz osi X,

N75 - Cofnigcie narzedzia do gory otworu,
programowane zatrzymanie, operator reguluje
narzedzie do nastgpnego cyklu gwintowania

N80 - Powro6t do $rodku otworu, ponowne zrestartowanie

wrzeciona,

N85 - Oczekiwanie na zatozona predkos¢ wrzeciona,

N90 - Drugi cykl gwintowania.

Fig. 4.5-3

&= [nformacja:

— Sterowanie dostarcza informacj¢ zwrotna o bledzie 3020 DATA DEFINITION ERROR
(BLAD ZADAWANIA DANYCH) G33 jesli wigcej niz dwie wspdirzedne zostaly
okreslone w czasie w bloku z gwintem lub jesli obydwa adresy F i E sa wypehione
jednoczes$nie.

— Wiadomo$¢ o btedzie 3022 DIVIDE BY 0 IN G33 bedzie generowana kiedy 0 jest wpisane dla
adresu E w bloku z gwintem.
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4 Interpolacja

— Enkoder musi zosta¢ zamontowany na wrzecionie dla wykonania komendy G33.

— W celu wykonania komendy G33, sterowanie automatycznie ustawia override-y na 100%.

— Z powodow bledow nadazania systemu servo, by gwint byt rownomierny na catej dlugosci
trzeba najezdzac¢ na gwint z okres$lonej odleglosci.

— W przebiegu posuwu wykonywanego gwintowania (w mm/min) nie moze by¢ przekroczona
warto$¢ wybrana w grupie parametrow FEEDMAX.

— W przebiegu predkosci wykonywanego gwintowania przez wrzeciono nie mozna przekraczaé
maksymalnej predkosci mechanicznej dopuszczalnej dla enkodera wrzeciona (nie wolno
rowniez przekracza¢ maksymalnego dozwolonego napigcia elektrycznego)
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4.6 Interpolacja we wspotrzednych biegunowych (G12.1, G13.1)

4.6 Interpolacja we wspolrzednych biegunowych (G12.1, G13.1)

Interpolacja wspotrzednych biegunowych jest metoda sterowania operacjami, ktére w uktadzie
wspotrzednych prostokatnych zadanego toru konturu sa wykonywane przez ruch liniowy lub
obrotowy osi.
Komenda

G12.1
wlacza tryb interpolacji wspotrzednych biegunowych. Sciezka narzedzia frezujacego moze byé
opisana w kolejnej czesci programu w systemie wspotrzednych prostokatnych zwyktym
sposobem poprzez programowanie interpolacji liniowej i interpolacji kota, przy pomocy
obliczenia korekcji promienia narzedzia. Tylko jedna komenda moze by¢ wydana w oddzielnym
bloku i nie mozna wpisywac¢ zadnej innej komendy obok.
Komenda

G13.1
wylacza tryb interpolacji wspotrzednych biegunowych. Tylko jedna komenda moze by¢ wydana
w oddzielnym bloku i nie mozna wpisywac zadnej innej komendy obok. Po wiaczeniu lub
zresetowaniu sterowanie zawsze przyjmuje G13.1 .

Wybér plaszezyzny
Przed wilaczeniem interpolacji biegunowej nalezy okresli¢ ptaszczyzng, ktora poda adresy osi
liniowej 1 obrotowej, ktore chcemy zastosowac.

Fig. 4.6-1

Komenda
G17X _C_
wybiera o$ liniowa X i 0§ obrotowa C.
Pionowa 0§ C’ jest pokazana na powyzszym rysunku. W programowaniu wprowadza si¢
wymiary dtugosci.
Komendy
G18Z B_
GI9Y_ A
odnosza si¢ do pozostatych osi obrotowych.

Potozenie punktu zerowego detalu we wspdtrzednych biegunowych
W przypadku interpolacji wspotrzednych biegunowych poczatek systemu wspoétrzednych (punkt
0) nadanej pracy zosta¢ by¢ wybrany i pokrywacé si¢ z osia obrotowa.
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4.6 Interpolacja we wspotrzednych biegunowych (G12.1, G13.1)

Pozycja osi podczas wlaczonej interpolacji wspotrzednych biegunowych
Przed wilaczeniem interpolacji wspotrzednych biegunowych (komenda G12.1) nalezy upewni¢ si¢
czy pozycja osi obrotowej jest 0. Pozycja osi liniowej moze by¢ zarowno dodatnia lub ujemna
ale nie moze by¢ 0.

Programowanie dlugos$ci wspotrzednych w trakcie interpolacji wspotrzednych
biegunowych.
W stanie wlaczonym dhugosci danych wspdhrzednych interpolacji biegunowej moga by¢
programowane na dwoch osiach nalezacych do wybranej ptaszczyzny. O$ obrotowa w wybrane;j
plaszczyznie funkcjonuje jako druga o$ (wirtualna) .Jesli np. osie X i C zostaly wybrane poprzez
komendg¢ G17 X C - adres C moze by¢ programowany jak 0§ Y w przypadku wybrania
ptaszczyzny G17 X_ Y .
Programowanie pierwszej osi jako $rednicy nie wptywa na programowanie wirtualnej osi, dane
wspotrzedne musza zawsze by¢ podane jako promien dla osi wirtualnej. Jesli np. interpolacja
wspohrzednych biegunowych zostata wykonana na plaszczyznie X C, warto$¢ wpisana w adresie
C musi by¢ okreslona w promieniu, niezaleznie od adresu X danego w $rednicy lub promieniu.

Ruch osi nie bioracych udzialu w interpolacji biegunowej
Narzedzie w osiach porusza si¢ normalnie, niezaleznie od wlaczonego stanu interpolacji
biegunowej

Programowanie interpolacji kotowej w trakcie interpolacji biegunowej
We wiaczonym stanie interpolacji biegunowej mozliwe jest zadawanie kota w znany juz sposob
poprzez, programowanie wspotrzednych promienia lub §rodka kota. W drugim przypadku
ostanie adresy I, J, K musza by¢ uzyte zgodnie z wybrang plaszczyzna, jak to jest pokazane

ponizej:

G17X _C_ G18Z B_ GI9Y_ A

Gl12.1 G12.1 Gl12.1

G2(G3)X C 1 J_ G2(G3)B Z 1 K_ G2(G3)) Y_ A J K_

Uzycie korekeji promienia narzedzia w przypadku interpolacji biegunowej
Komendy G41, G42 moga by¢ uzyte w zwykly sposéb lecz nastepujace ograniczenia musza
zosta¢ rozwazone odnosnie tej aplikacji:
— Wiaczenie interpolacji wspotrzednych biegunowych (komenda G12.1)
jest mozliwe tylko w G40,
—Jesli G41 lub G42 sa wlaczone w G12.1, G40 musi by¢ programowane przed wylaczeniem
interpolacji wspohrzednych biegunowych (komenda G13.1).

Ograniczenia w programowaniu podczas interpolacji wspdétrzednych biegunowych
Ponizsze komendy nie moga by¢ zastosowane w stanie wlaczenia interpolacji wspotrzednych
biegunowych:

— wybor plaszczyzny: G17, G18, G19,

— transformacje wspotrzednych: G52, G92,

— zmiana uktadu wspotrzednych detalu: G54, ..., G59,

— okreslenie pozycji w uktadzie wspotrzednych maszyny : G53.

Posuw roboczy w przebiegu interpolacji wspohrzednych biegunowych
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4.6 Interpolacja we wspotrzednych biegunowych (G12.1, G13.1)

Interpretacja posuwu w trakcie interpolacji wspotrzednych biegunowych jest taka jak w uktadzie

wspotrzednych prostokatnych.

W interpolacji wspotrzednych biegunowych opisana $ciezka w systemie wspotrzednych
prostokatnych jest wykonywana poprzez ruch osi liniowych i obrotowych. Kiedy tylko $rodek
narzedzia zbliza si¢ do obracajacej osi okregu, o$ obrotowa bierze coraz wigksze zamachy w
ciagu danej jednostki czasu aby predkos¢ Sciezki pozostata stata. Jednakze dozwolona
maksymalna predkos¢ dla osi obrotowych zdefiniowana jako parametr i limituje predkos¢ osi

okregu. Dlatego, do poczatku, sterowanie zmniejsza

posuw “krok po kroku” i dla osi obrotowych predkosé¢ A
nie przekracza wszystkich ograniczen. L
Ponizszy rysunek pokazuje przypadki programowania / @ N,
prostych rownoleglych do osi X (1, 2, 3, 4).Przesunigcie / D \ 3
Ax nalezy do programowanego posuwu w jednostce / d \ 4
czasu. Poszczegdlnym przesunieciom Ax, w przypadku I | >
r6znych prostych (1,2,3,4) odpowiadaja r6zne ruchy Poczqiek X
katowe (@,, @,, @5, ®,). Oczywiscie im interpolacja jest
blizej poczatku, tym wigkszy obrot katowy musi
wykona¢ os obrotowa w danej jednostce czasu, aby
zaprogramowany posuw byt zachowany. ~— 1
W przypadku obrotu katowego wykonanego w

Fig. 4.6-2

jednostce czasu i przekraczajacego warto$¢ parametru -
FEEDMAX, sterowanie stopniowo zmniejszy posuw
wzdtuz $ciezki.

Przyktad
Ponizszy przyklad pokazuje C" 0§ pionowa
uzycie interpolacji wspotrzednych
biegunowych.

0$ X (0$ liniowa) i C (08
obrotowa).

O$ X jest zaprogramowana w
$rednicy, podczas gdy 0§ C w
promieniu

0sC

Sciezka po kompensacji
romienia narzedzia

Fig. 4.6-3

07500 (POLAR COORDINATE INTERPOLATION-INTERPOLACJA WSPOELRZEDNYCH BIEGUNOWYCH)
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4.6 Interpolacja we wspotrzednych biegunowych (G12.1, G13.1)

NO50
NO60
NQO70

NO80
N090

N100
N110
N120
N130
N140
N150
N160
N170
N180
N190
N200
N210

N220

T808
G59

G1l7 GO X200 CO

G94 z-3 S1000 M3
Gl2.1

G42 G1 X100 F1000

C30

G3 X60 C50 I-20 J0
Gl X-40

X-100 C20

C-30

G3 X-60 C-50 R20
Gl X40

X100 C-20

co

G40 GO X150
G13.1

GO G18 Zz100

(poczatek pozycji systemu wspdirzednych
w kierunku X na osi obrotowej C)
(wybdr pltaszczyzny X, C; kierunek
wspbirzednych X#0, C=0)

(interpolacja wspditrzednych biegunowych-
wlaczona)

(interpolacja wspdirzednych biegunowych
wytaczona)

(wycofanie narzedzia, wybdr ptaszczyzny X,

G59

z)
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4.7 Interpolacja cylindryczna (G7.1)

4.7 Interpolacja walcowa (G7.1)

Interpolacja walcowa jest stosowana jesli na powierzchni walcowej trzeba wyfrezowac
sterowany tor. W tym przypadku o$ walca i obrotowa musza si¢ pokrywac. Ruch obrotowy osi
jest okreslony w programie w stopniach, ktére sterowanie przekonwertuje na ruchy liniowe po
powierzchni, w funkcji promienia watka, tak aby liniowa i kolowa mozna bylo programowac z
inng osig razem.
Komenda wlaczania interpolacji walcowe;j

G7.1 Qr- wlacza interpolacje cylindryczna, gdzie

Q: adres osi obrotowej bierze udzial w interpolacji walcowe;j,

r: promien walca.
Jesli w interpolacji walcowej bierze udziat 0§ obrotowa C i promien walca wynosi 50 mm,
interpolacja walcowa jest wiaczana przez komende G7.1 C50.
W dalszej czesci programu technologicznego okreslajac interpolacje liniowa i okragla mozna
opisac sciezke na powierzchni walcowej. Wspotrzedne dla osi podtuznej musza by¢ podane w
mm, a dla osi obrotowej w stopniach (°).
Komenda wylaczania interpolacji walcowe;j

G7.1 Q0
wylacza interpolacje walcowa np. wzglednie kod G bedzie taki jak do wiaczania, pod adres osi
obrotowej nalezy wpisac 0.
Interpolacja cylindryczna wskazana w powyzszym przyktadzie (G7.1 C50) moze by¢ wylaczana
z pomoca komendy G7.1 CO.

Komenda G7.1 musi by¢ wydana w oddzielnym bloku.

Wybér plaszezyzny
Kod selekcji ptaszczyzny jest okreslony poprzez nazwe osi
rownoleglej do osi obrotéw. Osie obrotow rownolegle do osi
X, Y I Z s odpowiednio osiami A, B i C.
G17 X A lub G18 ZClub G19Y B lub
Gl17BY GISAX Gl19CZ

Interpolacja kotowa
Jest mozliwe zdefiniowanie interpolacji kolowej w trybie
interpolacji walcowej, jednakze tylko poprzez okreslenie

promienia R.
Nie mozna wykonac interpolacji kotowej w przypadku
interpolacji walcowej poprzez podanie srodka okregu (I, J, K).
Promien okrggu jest zawsze okreslony w mm lub calach, nigdy w stopniach.
Dla przyktadu interpolacja kotowa pomigdzy osiami Z i C moze zadana na dwa sposoby:
G187z C_ GI9C _Z_
G2(G3)Z C_R_ G2(G3)C_Z R_

Uzywanie korekcji promienia narzedzia w przypadku interpolacji walcowej
Komendy G41, G42 moga by¢ uzyte w zwykly sposdéb w stanie wlaczonym interpolacji
walcowej. Jednak wystgpuja nastepujace ograniczenia:

— Wiaczenie interpolacji walcowej (komenda G7.1 Qr) jest tylko mozliwe w G40.
— G41 lub G42 powinny by¢ wiaczone w trybie interpolacji walcowej , G40 musi by¢
zaprogramowane przed wylaczeniem interpolacji walcowej (komenda G7.1 QO).
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4.8 Interpolacja gtadkos$ci

Ograniczenia programowania w trakcie interpolacji walcowej
Nastegpujace komendy sa niedostgpne w stanie wlaczonym interpolacji cylindryczne;:
— wybor plaszczyzny: G17, G18, G19,
— transformacje wspotrzednych: G52, G92,
— zmiana uktadu wspotrzednych detalu: G54, ..., G59,
— pozycjonowanie w systemie wspotrzednych maszynowych: G53,
— interpolacja kotowa z okreslaniem srodka kota (I, J, K),
— cykle wiercenia.

Przyktady

Powyzszy rys. pokazuje tor
lebokoscei 3 1
o glgbokosci 3 mm na Z[mm]’} NO70 90 150 270

360 CT°]

plaszczyznie walcowej - ‘ ‘ ‘
o promieniu R=28.65-mm.

NI140

Y
=
3
=
S

Obracane narzedzie T606 jest -20+--
rownolegle do osi X. 1
Pierwszy ruch na powierzchni 40

walca to jeden stopien 1 °: 1

o .

28.65mm- 180° -1 = 05mm _8():,
Uktad osi na rysunku =100
odpowiada wybrane;j

plaszczyznie G19. Fig. 4.7-2

%07602 (INTERPOLACJA
CYLINDRYCZNA)

N020 GO X200 z20 S500 M3 T606
N030 G19 7z-20 CO (G19: wybdr pltaszczyzny C-7)
N040 Gl X51.3 F100

NO50 G7.1 C28.65 (interpolacja cylindryczna witaczona, o0$
obrotowa: C, promien cylindryczny:
28.65mm)

NO060 G1 G42 Z-10 F250

NO70 C30

NO080 G2 Z-40 C90 R30

N090 G1 Z-60

N100 G3 z-75 C120 R15

N110 G1 C180

N120 G3 z-57.5 C240 R35

N130 Gl Z-27.5 C275

N140 G2 z-10 C335 R35

N150 G1 C360

N160 G40 z-20

N170 G7.1 CO (interpolacja cylindryczna wylaczona)

N180 GO X100

%
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4.8 Interpolacja gtadkos$ci

4.8 Interpolacja gladkoSci

Programista moze wybra¢ pomiedzy dwoma sposobami obrabiania w przypadku interpolacji

liniowej (GO1):

— Na detalach lub na czg$ci detalu gdzie doktadnie ksztatt drogi byt programowany jest wazne
aby dla obrobki katow lub powierzchni plaszczyzn wykonanie bylo przeprowadzone

doktadnie tak jak bylo zaprogramowane w programie technologicznym (sterowanie

— Na detalach lub na czgsci detalu gdzie zakrzywione linie zostaty zdefiniowane przez segmenty
odcinkdéw szeregu, wymagana jest gladka powierzchnia, $ciezka jest interpolowana z
obliczonymi gtadkimi krawedziami od okreslone;j linii wielobocznej w programie
technologicznym zamiast interpolacji liniowe;.

Komenda

G5.1 Q2 interpolacja gltadkosci wlaczona
wiacza interpolacj¢ gladkosci. Komenda wiacza zarowno bufor wielokrotnego trybu i wysoka
predkos¢ z zachowaniem wysokiej precyzji (HSHP- High Speed/ High Precision)). (patrz czg$¢ 7
Obrabianie szybkie z zachowaniem duzej precyzji na stronie 56 .) Komenda ustawia parametr
2535 SMOOTHEN=1.
Jesli po wlaczeniu parametr 2535 SMOOTHEN=1, sterowanie zawsze wykona interpolacj¢
gladkosci.
Komenda

G5.1 QO interpolacja gltadkosci i HSHP wylaczone
wylacza interpolacje gladkosci i HSHP. Komenda resetuje parametr 2535 SMOOTHEN=0.
Komenda

G5.1 Q1 interpolacja gltadkos$ci wylaczona
wylacza interpolacje gladkosci ale pozostawia ustawienia obrabiania HSHP. Komenda resetuje
parametr 2535 SMOOTHEN=0.

Kiedy
skomplikowane

powierzchnie sa
frezowane np.

szablony matrycowe,

program sciezka poczatkowa
technologiczny

oblicza w

powierzchnie w zblizZenie z linig segmentow

liniach okres$lonych
odcinkow. Program .
CAM oblicza Fig. 181

dhugo$¢ liniowych

segmentow i1 droge odchylek pomigdzy linia i zakrzywiona ponizej tolerancji (np. 0.01 mm).
Jesli powierzchnia bedzie w linii odcinkéw to dlugos$¢ odcinkdéw bedzie krotsza kiedy promien
krzywo$ci bedzie niski, natomiast kiedy promien krzywosci bedzie wysoki to bedzie duza.
Kiedy taka powierzchnia jest obrabiana w trybie HSHP, sterowanie przesunie okres$lona Sciezke
jak doktadnie jest to mozliwe. W konsekwencji powierzchnia nie bedzie mie¢ gladkiego
stopniowania pomigdzy liniami segmentow 1 moze to by¢ ocenione niezadowalajaco.Jest to
normalny efekt uboczny obrabiania w trybie HSHP.
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5 Dane wsp6trzednych

W przypadku interpolacji gtadko$ci sterowanie przesuwa narzgdzie wzdhiz gladkiej
zakrzywionej $ciezki ktora przecina punkt okreslony w bloku G1 zatem eliminuje stopniowanie
pomigdzy liniami segmentow. Sterowanie automatycznie decyduje czy blok G1 ( i tylko blok
G1) jest wykonany z gladkoscia. Jesli dlugos¢ linii segmentu w bloku jest wyzsza niz warto$¢
okreslona w parametrze gtadkosci to jest ona kasowana w tym bloku i wykonana bedzie
normalna interpolacja liniowa.

Jezeli sterowanie wykryje kat azeby utrzymaé go ostrym, to opcja gtadkos$ci zostanie
skasowana.

Kat ostry
>Maks. odleglors'c'

le

// linia \\

Fig. 4.8-2

Interpolacja gladkosci bedzie wykonana w przypadku spetienia nastepujacych warunkow:

— Jesli tryb wielokrotnego bufora jest wiaczony: ustawienia parametru 1227 MULBUF=1,

— Jesli tryb wysokiej predkos$ci z zachowaniem wysokiej precyzji (high-speed high-precision -
HSHP) jest wiaczony: ustawienia parametru 1228 HSHP=1,

— Jesli interpolacja gltadkosci jest wiaczona: ustawienia parametru 2535 SMOOTHEN=1,

— W bloku okreslona jest interpolacja liniowa (GO1),

— Jesli dlugo$¢ punktoéw startu i konca blokéw jest krotsza niz warto$¢ ustawiona w
parametrze 2861 MAXDIST,

— Jesli na koncu aktualnego i1 na poczatku nastgpnego rdznica predkosci jest mniejsza niz

wartos$¢ ustawiona w odpowiednim parametrze FDIF, wykonany kat bgdzie oceniony jako

nieprawidlowy (Patrz rozdziat 6.5 Automatyczne zwalnianie na kacie na stronie 52 i rozdziat

7.2.3 Zwalnianie na podstawie roznicy predkosci na osi kata na stronie 61.)

Interpolacja gladkos$ci bedzie czasowo skasowana w nastepujacych przypadkach:

— Jesli kod interpolacji bedzie inny niz zostal okreslony G1 (np.:G0, G2, G3). Wtedy odno$nie

okreslonego kodu, $ciezka okregu lub liniowa bedzie interpolowana.

— Jesli linia segmentu okre$lona w bloku G1 jest dluzsza niz warto$¢ okreslona w parametrze
2861 MAXDIST, blok bedzie wykonany w interpolacji liniowej,

— Jesli punkt koncowy bloku jest oceniony jako ostry a kat nie jest gladki,

— W bloku G1 poprzedzajacym kody nie buforujace G lub M (np.: G53) interpolacja liniowa
jest wykonana.Jesli parametr 2535 SMOOTHEN jest zawsze wiaczony, komenda G5.1
Q2 musi by¢ okreslona w programie technologicznym. Nalezy zwroci¢ uwage kiedy
normalna obrébka bedzie ponownie wykonywana to parametr powinien by¢
zresetowany do 0.
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5 Dane wspolrzednych

5.1 Programowanie calkowite i inkrementalne (G90, G91), Operator 1

Wejsciowe dane wspotrzednych moga by¢ podawane jako wartosci catkowite lub inkrementalne.
W zadawaniu danych catkowitych, wspotrzedne punktu koncowego musza by¢ podane do
sterowania, dla danych inkrementalnych jest to odleglo$¢ do przejscia w bloku.

G90: Programowanie danych catkowitych

G91: Programowanie danych inkrementalnych
G90 oraz G91 sa funkcjami dziedziczonymi. Parametr CODES zadecyduje ktory stan begdzie
pobrany przez sterowanie podczas zataczania.
Ruch do pozycji catkowitej jest tylko wykonalny po przyjeciu punktu odniesienia.

Przyktad: Ay )
. . i Punkt kodicowy
Jak jest pokazane, ruch moze by¢ programowany 50

na dwa sposoby:
G90 GO1 X20 Y50
G91 GO1 X-40 Y30

Operator I bedzie aktualny pod warunkiem
okreslenia danych catkowitych. Odnosi si¢ 2 |
tylko to do tej wspotrzednej za ktorej adresem stoi. 3 i
Jego znaczenie: dana inkrementalna. Przyklad | |
ponizszy mozna rowniez rozwigza¢ nastepujaco: } ;

(G90) GO1 XI-40 YI30 20 60

GO0l X20 YI3O0

Punkt startu

GOl XI-40 Y50 Fig. 5.1-1

5.2 Komenda danych wspotrzegdnych biegunowych (G15, G16)

Alternatywnie, wspotrzedne punktu koncowego moga by¢ wprowadzane z okresleniem danych
wspotrzednych biegunowych.

G16: Komenda danych wspotrzednych biegunowych

G15: Kasowanie komendy danych wspotrzgdnych biegunowych

Sterowanie po wlaczeniu jest w stanie G15. G151 G16. Sa to funkcje dziedziczone.

Dane wspotrzednych biegunowych sa aktualne na ptaszczyznie zdefiniowanej poprzez G17,
G18, G19. Kiedy dane sa okreslone, adresy poziomych i pionowych osi plaszczyzn odnosza si¢
odpowiednio do promienia i kata.

Na przyktad w G17 dane wpisane w adresie X(U) 1 Y(V) sa odpowiednio promieniem i katem.
UWAGA! W pozycji G18, Z i X sa osiami poziomymi i pionowymi (odpowiednio dane
promienia i kata).

Kiedy dane katowe sa okreslone, dodatnie i ujemne kierunki kata sa odpowiednio zgodne z
ruchem wskazowek zegara lub w przeciwnym kierunku.

Dane reszty osi beda przyjmowane jako dane wspotrzedne prostokatne.

Promien i kat moga by¢ okreslone razem jako catkowite i inkrementalne.

Kiedy promien bedzie okreslony jako dane calkowite, poczatek biezacego systemu
wspotrzednych bedzie poczatkiem systemu wspotrzednych biegunowych:
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5 Dane wsp6trzednych

Przyktad: A A

G90 G16 GO1 X100 Y60 F180 Punkt korica Punkt korica
Q
\Q

Obydwa promien i kat sa danymi P
calkowitymi, narzgdzie przesuwa si¢ ¢
do punktu 100mm;60°.

G90 Gle6 GO1 X100 YI40 F180

Kai: 60°

Punkt startu Punki startu

> 3>
> >

Dane kata sq inkrementalne.
Przesuw o 40° odnosi si¢ do
poprzedniej pozycji katowej. Z

Kat z danymi catkowitymi Kat z danymi inkrementalnymi

Kat okreslony danvmi catkowitvini

katem, okreslonym jako wartos¢ Fig. 5.2-1

inkrementalna, natychmiastowa
pozycja osi bedzie poczatkiem - A
systemu wspotrzednych
biegunowych. Koto moze by¢
programowane z komenda (G16)
danych wspéhrzednych
biegunowych.
Koto moze by¢ takze okreslone
prornieniem LJ K Punkt startu
W drugim przypadku, jednakze
wspotrzedne beda odnosic si¢ do
adresow 1, J, K niezmiennie jako
dane prostokatne. Kiedy poczatek ~ Fig. 5.2-2
biezacego systemu wspotrzednych
pokryje si¢ ze srodkiem kota
lub spirali, wielokrotne obroty moga takze by¢ programowane z okresleniem biegunowych
danych wspétrzednych.
Przyktad:

(G17 G16 G90) GO02 X100 Y-990 Zz50 R-100

Spirala z obrotami 2% zostata okreslona w powyzszym bloku jako obracajaca si¢ w kierunku z
ruchem wskazowek zegara. W programowaniu wielokrotnych obrotéw, nalezy bra¢ pod uwage
dodatnie lub ujemne bieguny kata, ktore musza by¢ programowane do odpowiednich kierunkow
G2 lub G3.

Punkt korica A

Punkt korica

Kat z danymi catkowitymi Kat z danvmi inkrementalymi

Kat okreslony danymi inkrementalnymi

I [Informacja:
Adresy spotkane w niniejszej instrukcji nie beda odnosity

si¢ do okreslenia wspotrzednych biegunowych nawet kiedy Y A

pozycja G16 jest:

— G10 wspodtrzedne spotkane w instrukcji ustawien,

— (G52 wspodtrzedne offsetu,

— (592 wspolhrzedne ustawienia,

— G53 pozycjonowanie w systemie wspotrzednych
maszyny,

— G68 wspotrzedne obrotow,

— G51 skalowanie,

— (G50.1 programowanie odbicia lustrzanego.

A 4

X

Fig. 5.2-3
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5 Dane wsp6trzednych

Przykiad frezowania sze$ciokatnego:

N1 G90 G17 GO X60 YO F120
N2 Glée Gl Y60

N3 Y120

N4 Y180

N5 Y240

N6 Y300

N7 Y360

N8 G15 GO X100

5.3 Metryczno-calowa konwersja danych (G20, G21)

Z odpowiednim programowanym kodem G, wprowadzone dane moga by¢ okreslone w
jednostkach metrycznych lub calach.

G20: Programowanie wprowadzania danych w calach

G21: Programowanie wprowadzania danych metrycznych
Na poczatku programu, pozadana jednostka miary musi zosta¢ wybrana poprzez
wyszczeg6lnienie okreslonego kodu.
Wybrana jednostka bedzie wazna dotad, az komenda o innym/przeciwstawnym znaczeniu
zostanie wprowadzona.
G20 1 G21 sa kodami dziedzicznymi. Ich aktualno$¢ bedzie zachowana nawet po wylaczeniu
maszyny Zmiana wartos$ci jednostek miar na wylaczonej maszynie bedzie aktualna po wiaczeniu
maszyny.
Zmiana jednostki miary bedzie miata wplyw na nastepujqce sprawy:

— Dane wspotrzedne i kompensujqce,

— Posuw roboczy,

— Predkos¢ stata

— Wyswietlane pozycjonowanie, kompensacja i posuw.

5.4 Zadawanie danych wspolrzednych i wartosci graniczne

Dane wspotrzednych moga by¢ zadawane w 8 cyfrach dziesigtnych.

Punkt dziesigtny bedzie zinterpretowany w funkcji zastosowanego systemu miary:

— X2.134 oznacza 2.134 mm lub 2.134 cale,

— B24.36 oznacza 24.36 stopni, jesli adres B odnosi si¢ do danych katowych.
Uzycie punktu dziesi¢tnego nie jest obowiazkowe.

— X325 oznacza np.. 325 mm.

Pierwsze 0 moze zosta¢ omini€te.

—.032=0.032

Zero za punktem dziesigtnym moze zosta¢ ominigte.

—0.320=.32

Sterowanie zinterpretuje wigksza liczbe dziesigtna okreslona przez system narastajacy. Np.
komenda X1.23456 bedzie wtedy, kiedy wybrany system inkrementalny IS-B bedzie
zinterpretowany jako:

— 1.235 mm (jednostka metryczna),

— 1.2346 inch (jednostka calowa).
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Graniczne warto$ci wspohrzednych dlugosci pokazuje na tabela ponize;:

wejsciowy system wyjsciowy system system Graniczna warto$¢ iar
miary miary inkrementalny wspOtrzednych dlugosci )
IS-A +0.01-999999.99
IS-B +0.001-99999.999
mm mm mm
IS-C + 0.0001-9999.9999
IS-A +0.001-39370.078
IS-B +0.0001-3937.0078
cale mm cale
IS-C + 0.00001-393.70078
IS-A +0.001-99999.999
IS-B + 0.0001-9999.9999
cale cale cale
IS-C + 0.00001-999.99999
IS-A +0.01-999999.99
IS-B +0.001-99999.999
mm cale mm
IS-C + 0.0001-9999.9999
Garniczne warto$ci wspotrzednych katowych:
system inkrementalny graniczna warto$¢ wspolrzednych katowych wymiar
IR-A +0.01-999999.99
IR-B +0.001-99999.999 .
stopnie
IR-C + 0.0001-9999.9999

5.5 Obsluga odwrdcenia osi obrotowych

Funkcja ta moze by¢ uzyta w przypadku osi obrotowych, jesli adres A, B lub C zostat wybrany
dla pracy osi. Obstuga odwrdcenia osi obrotowych oznacza to ze, pozycja na danej osi nie jest
zarejestrowana pomi¢dzy plusem, minusem, nieskonczeniem ale odnosi si¢ do przedziatu osi np.
pomiedzy 0° 1 360°.

Wybieranie osi obrotowej
Wybdr moze zosta¢ wykonany poprzez wpisanie 1 do paramentrow 0182 A.ROTARY, 0185
B.ROTARY Iub 0188 C.ROTARY odpowiednio dla osi A, B Iub C.
— sterowanie nie wykonuje konwersji metryczno/calowej dla odpowiednich osi,
— Odwrocenie jest wykonane poprzez wpisanie 1 do parametru ROLLOVEN.

Zezwolenie na funkcje odwrocenia
Funkcja jest wykonana poprzez wpisanie 1 do parametru 0241 ROLLOVEN A, 0242
ROLLOVEN B lub 0243 ROLLOVEN_C odpowiednio dla osi A, B lub C .

Zadawanie $ciezki przypadajacej na jeden obrét
Sciezka przypadajaca na jeden obrot jest definiowana w parametrze 0261 ROLLAMNT _A, 0262
ROLLAMNT B lub 0263 ROLLAMNT C w inkrementalnych danych wej$ciowych
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odpowiednio dla osi A, B lub C. Zatem jesli sterowanie operuje w systemie inkrementalnym B i
o$ obraca si¢ 360° na jeden obrét, warto$¢ wpisana w odpowiednim parametrze jest 360000.

Z pomoca powyzszych ustawien parametrow sterowanie zawsze wyswietla pozycje osi
obrotowych w zasiggu 0°- +359.999° niezaleznie od kierunku rotacji i liczby obrotow o 360
stopni.

Ruch osi obrotowych w programowaniu catkowitym
Jesli jest zezwolenie na odwrdcenie osi obrotowej (ROLLOVEN x=1),w przypadku calkowitego
zadawania danych o$ nigdy nie poruszy si¢ wigcej niz warto$¢ ustawiona w parametrze. Np.,
ROLLAMNT_ C=360000 (360°), maksymalne przesunigcie jest 359.999°.
Mozliwe do ustalenia w parametrach jest aby kierunek ruchu zawsze odpowiadat przed znakowi
podanemu pod adresem osi lub po krétszej drodze. Osie 0244 ABSHORT A, 0245
ABSHORT B lub 0246 ABSHORT C.
—=0: zawsze zgodne z przed znakiem
—=1: zawsze porusza si¢ w krotszym kierunku

0188 C.ROTARY=1, Blok programowany catkowicie Przesunigcie Pozycja na
0243 ROLLOVEN_C=1 wykonane pod koncu bloku
0263 ROLLAMNT_C = wptywem bloku
=360000
0246 ABSHORT_C=0 C=0
zawsze porusza sig w kierunku | 690 €450 90 C=90
zgodnie 2 przed znakiem G90 CO (0 jest liczba dodatnig!) 270 C=0
programowanym w adresie C

G90 C-90 -90 C=270

G90 C-360 -270 C=0
0246 ABSHORT_C=1 C=0
zawsze porusza sig w krétszym | 690 €450 90 C=90
kierunku G90 CO 90 C=0

G90 C-90 -90 C=270

G90 C-360 90 C=0
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Ruch osi obrotowej w programowaniu inkrementalnym

W przypadku inkrementalnego zadawania danych, kierunek ruchu zawsze odbywa si¢ zgodnie z
zaprogramowanym przed znakiem.
Poprzez parametry 0247 RELROUND_A, 0248 RELROUND B lub 0249 RELROUND_C
odpowiednio dla osi A, B lub C mozna ustawi¢ by wielkos$¢ ruchu stosowata si¢ lub nie do

odpowiednich parametrow. Jesli odpowiedni parametr RELROUND _x:
—=0: parametr ROLLAMNT _x jest nie uzywany, np. przesuni¢cie moze by¢ wigksze niz 360°,

—=1: parametr ROLLAMNT _x jest uzywany jesli, np., ROLLAMNT _C=360000
(360°),najwigkszy przesuw w osi moze by¢ 359.999°.

0188 C.ROTARY=1, Blok programowany Droga wykonana Pozycja na
0243 ROLLOVEN_C=1 inkrementalnym zadawaniem | pod wplywem bloku koncu bloku
0263 ROLLAMNT_C = =360000
0249 RELROUND_C=0 C=0
Parametr ROLLAMNT_C nie jest | 691 €450 450 C=90
uzywany G91 CO 0 C=90

G91 C-90 -90 C=0

GI91 C-360 =360 C=0
0249 RELROUND_C=1 C=0
Parametr ROLLAMNT _C jest G91 C450 90 C=90
uzywany G91 CO 0 C=90

GI91 C-90 -90 C=0

GI91 C-360 0 C=0
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6 Posuw

6.1 Szybki posuw

Komenda GO0 pozycjonuje szybki posuw.
Producent maszyny ustala w polu parametrow szybki posuw dla kazdej osi oddzielnie.
Kiedy kilka osi wykonuje szybki ruch jednoczesnie, to sterowanie tak wylicza wypadkowa
szybkosci aby sktadowa osi nie przekraczata dopuszczalnej dla niej predkosci a przesunigcie
catkowite zostalo wykonane w mozliwie najkrotszym czasie.
Wspotezynnik szybkiego posuwu modyfikuje przetacznik procentowy, ktory jest:

FO: warto$¢ wpisana w parametrze RAPOVER w %,

125%, 50%, 100%.
Wspotezynnik szybkiego posuwu nie przekracza 100%.
Posuw szybki jest zatrzymywany przez 0% potozenie przetacznika procentowego roboczego
posuwu. Jesli nie sa przyjete punkty referencyjne sterowanie zawsze zmniejsza szybki posuw do
wartosci okreslonej w parametrach.
Niniejsze warto$ci procentowe szybkiego posuwu mozna uzyskac¢ rowniez z przetacznika
procentowego posuwu roboczego. Przesuwy szybkie realizowane z przyciskow panelu
sterowania maja mniejsza warto$¢ niz pozycjonowanie z programu. Ustawia si¢ je rowniez w
parametrach, uwzgledniajac opdznienie ludzkich reakcji.

6.2 Posuw roboczy

Posuw jest programowany w
adresie F. Programowany
posuw roboczy jest
wykonywany w blokach
interpolacji liniowej (GO1) 1
kotowej (G02, GO3).

Posuw roboczy jest
wykonywany

stycznie do programowane;j X X

\
A\

Sciezki
Fig. 6.2-1
F - posuw w kierunku stycznym do $ciezki (warto$¢ programowana)

F, - sktadowa posuwu w kierunku X
F, - sktadowa posuwu w kierunku Y

Programowany posuw moze by¢ modyfikowany w zasiggu od 0 do 120% poprzez przetacznik
procentowy, wylaczajac stan G63 zabraniajacy uzywania przelacznika.

Warto$¢ posuwu (F) jest dziedziczna. Warto$¢ posuwu ustawiona w parametrze FEED bedzie
aktualna po zalaczeniu.
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6.2.1 Posuw na minute (G94) i posuw na obrot (G95)

Jednostka miary posuwu moze by¢ okreslona w programie kodami G94 i1 G95:

GY94: posuw na minute

G95: posuw na obrot
Okreslenie posuw na minute odnosi si¢ do posuwu zadawanego w jednostkach mm/minuta,
cal/minuta lub stopien/minuta.
Okreslenie posuw na obrdt odnosi si¢ do posuwu wykonanego podczas obrotu wrzeciona w
jednostkach mm/obrot, cale/minuta lub stopnie/obrot. G95 nie moze by¢ programowany chyba ze
wrzeciono jest wyposazone w ekoder.
Sa to warto$ci dziedziczone. Po zalaczeniu, stan G94 lub G95 bedzie wybrany w zaleznosci od
wpisu do grupy parametrow CODES. Stan G94/G95 nie ma wptywu na szybki posuw, ktory
zawsze ma wymiar na minute.
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Tabela ponizej pokazuje maksymalny wartosci posuwu w adresie F, dla r6znych przypadkow.

Wejsciowy | Wyjsciowy System Graniczna warto$¢ adresu F Wymiar
system system inkrementalny
miary miary
IS-A 0.001 - 250000 mm
Iub
IS-B 0.0001 - 25000 stopnie/min
IS-C 0.00001 - 2500
mm mm IS-A 0.0001 - 5000 mm
Iub
IS-B 0.00001 - 500 stopnie/obr.
IS-C 0.000001 - 50
IS-A 0.0001 - 9842.5197 cale
Iub
IS-B 0.00001 - 984.25197 stopnie/min
IS-C 0.000001 - 98.25197
cal mm IS-A 0.00001 - 196.85039 cale
Iub
IS-B 0.000001 - 19.685039 stopnie/obr.
IS-C 0.0000001 - 1.9685039
IS-A 0.0001 - 25000 cale
Iub
IS-B 0.00001 - 2500 stopnie/min
IS-C 0.000001 - 250
cal cal IS-A 0.00001 - 500 cale
Iub
IS-B 0.000001 - 50 stopnie/obr.
IS-C 0.0000001 - 5
IS-A 0.001 - 250000 mm
Iub
IS-B 0.0001-25000 stopnie/min
IS-C 0.00001-2500
mm cal IS-A 0.0001 - 5000 mm
Iub
IS-B 0.00001-500 stopnie/obr.
IS-C 0.000001-50

6.2.2 Ograniczanie wartosci posuwu roboczego

Producent maszyny ogranicza maksymalne warto$ci posuwu w poszczeg6lnych osiach.
Ograniczona w parametrach warto$¢ odnosi si¢ do minut. Wartos¢ ta jest rowniez predkoscia
DRY RUN (SUCHY PRZEBIEG). Jesli w programie posuw begdzie wigkszy niz jest ustawiony,
to sterowanie automatycznie ograniczy go do najwigkszej dopuszczalnej wartosci.
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6.3 PrzySpieszanie i spowalnianie. Uwzglednianie posuwu F

Przy$pieszanie i spowalnianie podczas startu i zatrzymania jest konieczne w celu zmniejszenia sit
dzialajacych na maszyne.
W normalnej pracy sterowanie zwigksza i zmniejsza predkos¢ w nastgpujacych przypadkach:
— w przypadku ruchu recznego,
— w przebiegu szybkiego pozycjonowania (G0), przesuw na poczatku bloku zawsze zaczyna si¢
od 0 i zawsze na koncu zmniejsza si¢ do 0,
— w przypadku posuwu roboczego (G1, G2, G3) w pozycji G9 lub G61 przesuw na poczatku
bloku jest zawsze 0 natomiast na koncu zmniejsza si¢ rowniez do 0,
— gdy wykryje kat podczas obrobki,
— gdy zostanie zmieniona warto$¢ posuwu podczas ruchu, lub zostanie przekroczona
dopuszczalna wartos¢
— zmniejsza si¢ jesli posuw jest zatrzymany przez przycisk STOP i zwigksza sie jesli posuw
rozpoczyna si¢ przyciskiem START,
— zatrzymuje si¢ po zmniejszeniu predkosci jesli funkcja zostata wykonana po ruchu zaréwno na
koncu jak i na koncu bloku 1 jesli uzyto przetacznika SINGLE BLOCK.
Sterowanie zawsze przyspiesza warto$¢ wypadkowa a nie sktadowe.
Moze mie¢ charakter:

— liniowy
— krzywej dzwonowe;j N \
W przypadku przyspieszenia liniowego o

warto$¢ przyspieszenia jest stata,
podczas przyspieszania i spowalniania,
sterowanie zwigksza i zmniejsza posuw

zgodnie z funkcja liniowa. >
Rézne wartosci przyspieszenia moga by¢ a !
ustawione dla kazdej osi w parametrze - ACCh

ACCn w mm/sek’. Je$li wiecej osi
uczestniczy w ruchu, przys$pieszanie i
spowalnianie jest zawsze wykonywane
na podstawie parametru przyspieszenia Przyspies-enie
osi, ktory jest ustawiony najnizej. Fig. 6.3-1

>
t

Spowalnianie
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W przypadku przyspieszania o A
charakterze krzywej dzwonowej warto$¢
przyspieszenia zmienia sig.

Najpierw zwieksza przebieg / \
przyspieszenia dotad az osiagnie
warto$ci ustawiong w parametrze - / \
(parametr ACCn) oraz spowalnia liniowo a t
przed osiagnigciem zalozonej predkosci.
Ksztalt wzrostu i spadku posuwu jest

krzywa zakrzywiong w przedziale czasu i /
stad nazywa si¢ = = = =
przyspieszeniem krzywej dzwonowe;. !
Czas T pod ktérym sterowanie osiaga Przyspieszen),
ustawiong warto$¢ przyspieszenia moze
by¢ okreslony oddzielnie dla kazdej osi w

ACCn — —

Spowalnianig

Q

T=ACCTCn

parametrze ACCTCn w msec. Jesli wigcej Fig- 6:3-2

osi bierze udzial w ruchu, zar6wno

przyspieszenie i spowolnienie zostaje wykonane na bazie parametroOw ustawien osi, ktore
ustawione sa na najwyzszy czas staty.

Przyspieszenie i czas staly dla kaZdej osi jest zawsze okreslony przez konstruktora maszyny.

Przyspieszenie przy zadaniu wigkszej niz
wczesniej wartos$ci posuwu jest wykonywane F A
poprzez sterowanie zawsze w bloku
w ktoérym dany posuw zostal zmieniony. F2 /
Proces ten, jesli jest to niezbedne, moze by¢ F3
wykonany w wigkszej ilosci blokow. Nowe FI
zmniejszenie do mniejszej wartosci niz byta
ustawiona wczesniej odbywa si¢ poprzez

sterowanie w poprzednim bloku.. < >

Y

A
\
A
A

Sterowanie wczesniej zauwaza i bierze pod F
uwagg stycznej predkosci. Jest to niezbgdne do
osiagnigcia zalozonej docelowej predkosci w
procesie przyspieszania trwajacym chociazby
przez kilka blokéw. Funkcja ta jest dostepna w -
trybie MULTIBUFFER (warto$¢ parametru — »
MULBUFJGSt 1) Nj N N3 N_, ]\[5 N6

Fig. 6.3-4
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6.4 Funkcje sterujgce posuwem roboczym

Funkcje sterujace posuwem sa wymagane podczas frezowania w kacie oraz kiedy okre§lona
technologia wymaga by nie dziataly przetacznik procentowy i przycisk stop.

Podczas frezowania katow, sanie- biorac pod

uwagg ich bezwladnos$¢- sa niezdolne do A LT > Programowana
podazania za $ciezka wytyczona przez e — sciezka
sterowanie i powoduja zaokraglenie kata. 3 narzedzia

Jesli nalezy wykonac¢ kat ostry trzeba -...y Rzeczywista
poinformowac¢ sterowanie aby zwolnilo ruch, sciezka
odczekalo do zatrzymania osi i rozpoczgto nowy narzedzia
ruch. Fig. 6.4-1

6.4.1 Dokladne zatrzymywanie (G09)

GO09, ktory nie jest funkcja dziedziczona bedzie aktualny tylko w bloku w ktérym zostat
zaprogramowany. Na koncu bloku sterowanie zwolni i zatrzyma po wykonaniu interpolacji i
bedzie opracowywac sygnat uktadu pomiarowego. Jezeli sygnat nie nadejdzie w przeciagu 5
sekund, sterowanie pokaze wiadomos$¢ zwrotna bledu 1020 POSITION ERROR.

Funkcja ta moze by¢ uzyta do precyzyjnej obrobki katow.

6.4.2 Tryb dokladnego zatrzymywania (G61)

Funkcja dziedziczona, kasowana z komenda G62, G63 lub G64.

Sterowanie zwolni i zatrzyma podczas zakonczenia kazdej interpolacji i poczeka na sygnat. Jezeli
sygnatl nie nadejdzie w przeciagu 5 sekund, sterowanie pokaze wiadomo$¢ zwrotna bledu 7020
POSITION ERROR.

6.4.3 Tryb obrdbki ciaglej (G64)

Funkcja dziedziczona. Sterowanie przyjmuje ten stan po zaltaczeniu. Kasuja ja kody G61, G62 lub
G63.

W tym trybie maszyna nie zatrzymuje si¢ po zakonczeniu interpolacji, nie spowalnia tylko
natychmiast zaczyna nastgpny blok z interpolacja. W tym trybie pracy nie mozna obrabia¢ ostrych
katow.

6.4.4 Tryb zakazu zatrzymania i przelacznika procentowego (G63)

Funkcja dziedziczona, kasuja ja kody G61, G62 lub G64.

W tym trybie pracy nieaktywne sa przetaczniki procentowe posuwu i obrotdw wrzeciona oraz
przycisk stop. W tym trybie maszyna nie zatrzymuje si¢ po zakonczeniu interpolacji, nie
spowalnia tylko natychmiast zaczyna nastgpny blok z interpolacja. Tryb ten mozna stosowaé przy
nacinaniu gwintow.
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6.4.5 Automatyczne zmniejszanie predkosci w wewnetrznych katach (G62)

Funkcja dziedziczona. Przerywaja ja kody

G61, G63 lub G64.

W przypadku obrobki wewngtrznych katow,

azeby unikna¢ drzenia narzgdzia sterowanie

(kod G62)zmniejsza posuw na odcinkach przed

katem i za nim.

Zmnigjszenie posuwu jest aktualne po spetnieniu

nastgpujacych warunkow:

— Kiedy korekcja promienia jest wiaczona
G42)

— W blokachG0, G1, G2, G3

— Podczas ruchu w wybranej plaszczyznie

— Kiedy kat jest obrabiany od $rodka

Fig. 6.4.5-1

— Kiedy kat naroznika jest mniejszy od warto$ci okreslonej w parametrze.
— Definiowana przez parametry jest odleglo$¢ przed i za katem
Zmniejszanie posuwu dziata we wszystkich mozliwych przej$ciach: prosta-prosta, prosta-koto,

koto-prosta, koto-koto.

Warto$¢ kata wewnetrznego ® moze by¢
wybrana pomiedzy zakresem 1- 180° w
parametrze CORNANGLE.

W odlegtosci L, przed naroznikiem zaczyna
zwalnia¢ i po L, przySpiesza¢. W przypadku
tukoéw bierze pod uwage odleglo$¢ wzdtuz tuku.
Definiowanie odleglos$ci wykonuje si¢

w parametrze L, odbywa si¢ w parametrze
DECDIST ,a L, w ACCDIST.

W stanie G62 doktadne zatrzymanie
programowane jest poprzez dodanie do danego
bloku G09.

54

e e

Fig. 6.4.5-2

Fig. 6.4.5-3



6 Posuw

6.4.6 Automatyczne zmniejszanie predkosci w wewnetrznych tukach

W stanie wlaczonej korekcji promienia narzedzia

(G41, G42) przy obrobce wewngetrznych tukdéw sterowanie
automatycznie zmniejsza posuw by mial on
zaprogramowang warto$¢ na tuku obrabiania.

Posuw $rodka promienia narz¢dzia jest:

RC
F=_CF
° R

gdzie F_ jest posuwem $rodka promienia narzgdzia Fig. 6.4.6-1
R - promien programowany
R, - promien korygowany
F - posuw programowany
Dolny limit automatycznej redukcji jest zdefiniowany w parametrze CIRCOVER .

6.5 Automatyczne spowalnianie w narozniku

Przy szybkim pozycjonowaniu GO sterowanie zawsze spowalnia do 0 przed punktem koncowym
a w kolejnym bloku przys$piesza od 0.Podczas posuwu roboczego zwalnia tylko w przypadku
naroznikow.

Sa dwa powody dla ktérych musi wystgpowac detekcji zmiany posuwu roboczego:

- podczas naglej zmiany kierunku $ciezki zmiana posuwu jest tak wysoka, ze napgd nie moze jej
wykona¢ bez zwolnienia

- nagla zmiana kierunku oznacza naroznik i w celu wykonania ostrzejszego naroznika dodatkowo
nalezy zwolni¢. Im posuw bedzie mniejszy tym kat bedzie ostrzejszy.
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Jesli w kolejnych a oW N2 N1 G91 X100 Y20 F3000
blokach N1, N2 nie N2 X30 Y80
wykona si¢ zwolnienia
to wzdtuz kazdej osi
wystapia roznice >
predkosci (AF,, AF,) F, Prawdziwa scieZka ,
jak jest to pokazane na AF,
rysunku.
A ’
AF, (o
) ScieZka programowana
Z;
Fig. 7.2.3-1

W celu aktualizacji w sterowaniu funkcji spowalniania w narozniku w parametr 2501 CDEN
trzeba wpisac 1.

Sterowanie wykrywanie naroznika wykonuje na dwa sposoby: monitoruje zmiang¢ kierunku
$ciezki lub zmiang sktadowych predkosci wzdtuz osi. Metodg ktora ma by¢ uzyta wybiera
parametr.

Zwolnienie w narozniku ze $ledzeniem zmiany kata kierunku $ciezki

W przypadku ustawien parametréw 2501 CDEN=1 12502 FEEDDIF=0 spowolnienie odbywa si¢
po wykryciu zmiany kata kierunku toru. To ustawienie dziata réwniez w stanach G94 (posuw na
minutg) i G95 (posuw na obrot).

Jesli na styku dwoch
widocznych na rysunku | NI G91 X100 Y20 F3000
blokéw N1, N2 kat « N2 X30 Y80

przekroczy wartos¢ A

dozwolona parametrem | 1 N1 N2
sterowanie zwolni
posuw do wartosci Fc.
Warto$¢ krytyczna kata |

c

Prawdziwa sciezka

w stopniach ustala l) Sciezka programowana
parametr

2511 CRITICAN . Fig. 7.2.3-2

Parametr 2512 FEED-

CORN okresla do jakiej warto$ci ma by¢ zmniejszony posuw F =FEEDCORN.
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Spowalnianie w naroznikach z monitorowaniem skladowych posuwu wzdluz osi

Jesli wartosci parametrow 2501 CDEN=1 12502 FEEDDIF=1,spowalnianie jest wykonywane z
monitorowaniem sktadowych posuwu wzdhiz osi. To ustawienie funkcjonuje tylko przy G94
(posuw na minutg).

Jesli dwa bloki N1, N2 A
spotykaja si¢ tak jak na F N N2 N1 G971 X100 Y20 F3000
rysunku, to posuw N2 X30 YSO
zmniejszamy tak aby
zmiana warto$ci posuwu F.
w zadnej osi nie >
przekroczyla P !
dopuszczalnej dla nich * \ AF
warto$ci.(AF, . AF .. AF, ' x
sy /J—
>
{
F, A
AF, .
' v <AFu ScieZka programowana
>
t
Fig. 7.2.3-3
. AFx max AFy max
Fe= min , yourf X F
AFx AF)
gdzie:
AF o AF 2 parametry 252n CRITFDIFn ustawione dla osi X, Y, ...,

AF,, AF,, ...: zmiany posuwow na osiach X, Y, ....

Warto$¢ spowolnionego posuwu zalezy od pozycji geometrycznej kata, co wida¢ na ponizszym

rysunku.
Je,Sh kat 90, Jest przekroczon.y. w If GEO parameter is 0, and the value of critical feed
kierunku rownolegtym do osi i posuw is 500 mm/min for both axes

krytyczny jest SO00mm/min na dwoch
osiach to posuw musi by¢ spowolniony Folnienie do
do tej predkosci na narozniku. o 354 mm/min

Jednakze kiedy rami¢ kata prostokatnego Zwolnienie do

500mm/min
zamyka si¢ 45° z osiami, to posuw jest
spowolniony do 354 mm/min.
W przypadku ustawienia parametru 2503
GEO =0 sterowanie dziala jak powyze;.
Posuw bedzie zawsze mozliwie Fig. 7.2.3-4

najwigkszy.
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Jesli parametr. Jest uStaWI.Ony 25.03 GEO If GEO parameter is 1, and the value of critical feed
=1, sterowanie rozpocznie w najgorszym is 500 mm/min for both axes

przypadku (45°) i bedzie dziata¢ z
posuwem aktualnym w przypadku 45° Zwolnienie do
niezaleznie od geometrycznej pozycji 354 mm/min

ion kat Zwolnienie do
ramion Kata. 354 mm/min

Fig. 7.2.3-5

6.6 Limitowanie przysSpieszen wystepujacych w normalnym kierunku przy tuku

Sterowanie utrzymuje stata warto$¢ posuwu stycznie do $ciezki. W celu
niedopuszczenia do przekroczenia warto$ci skladowych posuwu nalezy
go limitowaé. Sterowanie ogranicza wielko$¢ posuwu zgodnie ze
wzorem:

F=A+ar Sciezka

gdzie:

a: mniejsza warto$¢ przyspieszenia (parameter 470n ACCn) ustawiona
dla osi bioracych udzial w interpolacji kotowe;j

r: promien kota

Interpolacja kotowa zaczyna si¢ z obliczona predkoscia.

Niezaleznie, predko$¢ nie spowalnia mniej niz posuw ustawiony w parametrze 2513 CIRCFMIN.

Fig. 6.6-1

=" Uwaga:
Funkcja ta jest inna od zmniejszonego posuwu automatycznego w stanach G41, G42
podczas obrobki wewnaqtrz kqtow kota.
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7 Wysoko precyzyjna obrobka z duza predkoscia

Tryb wysoko-precyzyjnej obrobki z duza predkoscia (High Speed High Precision Machining)
jest stosowany glownie podczas wykonywania krotkich ruchow po linii prostej lub tukach.
Funkcja ta pozwala narze¢dziu poruszaé si¢ po programowanej $ciezce z minimalna odchytka i
mozliwie maksymalng predkoscia.

7.1 Tryb wielokrotnego bufora (G5.1)

W przypadku wysoko precyzyjnej obrobki z duza predkoscia, musi by¢ aktywowany tryb
wielokrotnego bufora.
Komenda

G5.1 (P0) wiacza tryb wielokrotnego bufora.
Uzycie komendy PO nie jest obowiazkowe.
Funkcja trybu wielokrotnego bufora jest wylaczana komenda:

G5.1P1
Jesli warto$¢ parametru /227 MULBUEF jest 1, sterowanie rozpocznie wielokrotne buforowanie
po zalaczeniu maszyny.
— Jesli parametr MULBUF jest zresetowany do 0, w trybie G40 w interpolacji bedzie
wykonywany jeden blok.
— Jesli parametr MULBUF jest ustawiony na 1 (wielokrotne buforowanie blokéw wiaczone),
procesor odczyta w pamigci tyle blokow ile powinno by¢ buforowanych. Dodatkowo jest to
ograniczone pojemnoscia buforéw. Liczba buforowanych blokow zalezy od typu sterowania i
moze by¢ od 30 do 200. Blok wielokrotnego buforowania jest potrzebny w przypadku obrobki z
duza predkoscia, kiedy $ciezka zawiera segmenty linii minutowych a wykonanie musi by¢ ciagle.
W przypadku normalnej obrébki (dhugi ruch blokéw 1 niski posuw) tryb wynika z ciaglej obrobki i
gladkiego przejscia pomiedzy blokami.

Kody wstrzymujace buforowanie blokow
Niektore kody G i M catkowicie wstrzymujq buforowanie blokow niezaleznie od stanu parametru
MULBUF:
G10: programowane podawanie danych
G20/G21: calowo/metryczne podawanie danych
(G22/G23: wlaczone/wylaczone okreslenie przestrzeni roboczej
(G28: programowane przyjgcie punktu odniesienia
G30: 1, 2, 3, 4 najazd na punkt odniesienia
G31: pomiar z kasowaniem reszty drogi
G37: automatyczny pomiar dlugos$ci narzedzia
(G52: przesunigcie wspotrzednych
G53: pozycjonowanie w ukladzie wspotrzednych maszynowych
G54, ..., G59: wybor ukladu wspotrzednych
(G92: ustawianie uktadu wspotrzednych
MOO: programowane zatrzymanie
MO1: warunkowe zatrzymanie
MO02, M30: koniec programu
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Stany Makro
Stany makro sq zawsze buforowane i wykonywane niezaleznie od stanu parametru MULBUF.

Nastegpujace bloki odnosza si¢ do instrukcji makro:
blok zawiera definicjg (#i=#j)
blok zawiera warunkowa rozbiezno$¢ lub instrukcje iteracji (IF, WHILE)
blok zawiera komendy sterowania (GOTO, DO, END)
blok zawiera wywolania makro (G65, G66, G66.1, G67, lub kody G, M ktore zaczynaja
wywotania makro).
blok zawiera wywolania podprogramu (M98 P lub zaczyna wywolanie podprogramu w
adresach A, B, C, S, T, M)
blok zawiera kod powrotu z podprograméw lub makro (M99)

Programowane wstrzymania buforowania
Kod G53 jest programowany jesli niezbgdne jest wstrzymanie buforowania blokéw niezaleznie od
stanu parametru MULBUF.

N10 #100=3

N20 GO X100

N30 G53

N40 G1 X[#5041+#100]

7.2 Oznaczanie Sciezki wysoko precyzyjnej obrobki z duzg predkoscia (G5.1 Q1)

Tryb precyzyjnej obrobki z duza predkoscia (HSHP) moze by¢ aktywowany komenda:
G5.1 Q1
W tym samym czasie aktywowany jest tryb wielokrotnego bufora.
Komenda
G5.1 Q0 wylacza tryb precyzyjnej obrobki z duza predkoscia (HSHP).
Powyzsza komenda pozostawia wlaczony tryb wielokrotnego bufora.
Jesli wartos$¢ parametru /228 HSHP jest 1, sterowanie rozpoczyna tryb $ledzenia $ciezki
precyzyjnej obrobki po zataczeniu. Parametr jest aktualny jesli warto$¢ parametru 1227 MUL-
BUF jest 1.

Podczas trybu precyzyjnej obrobki (HSHP) nastepujace funkcje sa aktywne:

— tryb wielokrotnego bufora,

— $cisty poziom ustawiony w parametrze, oznacza ze sterowanie dodaje przesuw obliczony z
blokéw zatadowanych dla kazdej osi i tylko przesuwa osie, jesli przesuw przekracza wartos$¢
ustawiona w $cistym poziomie dla osi. Tym sposobem mozna omina¢ przeskoki maszyny i
zwolnienia wykonywania blokow.

— Spowalnianie na podstawie roznicy na osi w naroznikach,

— Graniczne wartos$ci przyspieszenia wzdhz $ciezki w normalnym kierunku,

— Posuw jest okreslony przez sterowanie podczas zmiany predkosci, umozliwiajac w

naroznikach i normalnych kierunkach przy$pieszanie ustawione w parametrach.
Do powyzej opisanych funkcji naleza r6zne parametry.

2561 FINISH - wykanczanie

2562 MEDIUM $rednia ostrosc¢

2563 ROUGH ostros¢
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7 Wysoko precyzyjna obrobka z duza predko$cia

Wyboru dokonuje si¢ w programie poprzez
G5.1 Q1 Rq,
gdzie parametry
R1 wykanczanie
R2 $rednia ostros¢
R3 ostros¢
moga by¢ wywolane.
Jesli nie podano wartosci do adresu R w programie, sterowanie wezmie pod uwage ustawienia
podgrupy parametrem 2531 SELECT, gdzie
2561 FINISH=1 - wykanczanie
2562 MEDIUM=1 $rednia ostro$¢
2563 ROUGH=1 ostros¢
wybor ustala parametr. Wartos$¢ tylko jednego z trzech parametréw moze by¢ 1.
Kazda funkcja bedzie doktadnie omoéwiona w dalszej czesci instrukcji.

7.2.1 Poziom dokladnoS$ci ustawiony w parametrze

W przypadku programu generowanego przez komputer, ktory opisuje ztozony obszar
powierzchni, $ciezka jest zblizona do bardzo

matych prostych linii o dtugosci kilku mikronow.

W wielu przypadkach spowalnia to obrobke, Y

doprowadzajac do wahan posuwu. Wahania

posuwu moga by¢ obnizone przelacznikiem -

przesuwu dopdki jest prosty jednak zwigkszy to /
'~

czas obrobki.

W “HSHP” do znaczenia $ciezki sa dostgpne
trzy parametry do ustawienia doktadnego
poziomu:

2601 FINACCUR dla wykanczania,

2701 MEDACCUR dla s$redniej ostrosci,

2801 ROUACCUR dla ostrosci.
Programowane krotkie proste przesuwy (blok
GO1) beda aktywne dla kazdej osi dopoki
wartos$¢ catkowita ruchu na osi bedzie wigksza

2301 FINACCUR

2301 FINACCUR

niz wartos$¢ ustawiona w parametrze.
Interpretacja parametrow: dane wyjsciowe w
przypadku 0.001 mm rozdzielczo$¢:
1=0.0005mm .

Jesli warto$¢ parametru jest 20 i rozdzielczo$¢ maszyny jest 0.001mm, 0.010 mm jest
najmniejszym ruchem, ktore sterowanie wysyta do maszyny.

Program pokazuje:

Fig. 7.2.1-1

G90 G1

N2500 X25.432 Y47.847
N2510 X25.434 Y47.843
N2520 X25.437 Y47.839
N2530 X25.439 Y47.835
N2540 X25.440 Y47.831
N2550 X25.442 Y47.827
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7 Wysoko precyzyjna obrobka z duza predko$cia

W powyzszym przyktadzie w blokach N2500 i N2530 ruch wzdluz osi Y 47.835 - 47.847 =
-0.012, jest wigkszy niz warto$¢ ustawiona w parametrze.
Gdy linie N2510, N2520 zostaly usunigte z programu, sterowanie przesunie:

G90 G1

N2500 X25.432 Y47.847
N2530 X25.439 Y47.835
N2540 X25.440 Y47.831
N2550 X25.442 Y47.827

Gdy definiowana bedzie mniejsza warto$¢, mniejszy posuw narzegdzia bedzie na krotkich liniach.
Jesli wartos$¢ parametru jest 0, sterowanie przypuszcza 1.

7.2.2 Przyspieszenie predkosci i efekt

Normalnie sanie moga podaza¢ za komendami wystanymi przez sterowanie z pewnym
opo6znieniem. Opo6znienie jest proporcjonalne do predkosci posuwu. Podczas frezowania linii
prostych lub tukéw z matym posuwem znieksztatcenie jest nieznaczne.
Sytuacja jest inna w przypadku szybkiej obrobki, kiedy $ciezka jest mocna zakrzywiona. W tym
przypadku op6znienie moze spowodowaé znaczne znieksztalcenie. Aby temu zapobiec ustawia si¢
przyspieszenie predkosci. Przy$pieszenie predkosci posuwu jest techniczng metoda sterowania,
ktéra pomaga w spowalnianiu op6znienia w zaleznos$ci od predkosci, osiagajac prawie zerowa
Sciezke.
Niepozadanym efektem tego jest wzrost oscylacji sterowania. Mozna to obnizy¢ poprzez
odpowiednie ustawienie parametrow.
Wiaczenie znaczenia $ciezki szybkiej obrobki (HSHP) wykonuje si¢ komenda G5.1 Q1. Funkcja
dziala jesli parametr

2531 FDFORWEN jest ustawiony do 1.
Parametr 2532 FDFORWRAP ustawiony do 1, decyduje czy przyspieszenie predkosci bedzie
aktywne w posuwie szybkim (G00).
W wigkszos$ci przypadkdéw nie jest to niezbedne, podczas tego warto$¢ musi by¢ 0.
Jesli przyspieszenie jest 100%,0znacza to stala Sciezke.

Przys$pieszanie obrotow okreslone jest dla 3 faz obrobki.

W parametrze 2651 FINFFORW dla wykanczania
W parametrze 2751 MEDFFORW dla $redniej ostrosci,
W parametrze 2851 ROUFFORW dla ostrosci.

Wymagane przyspieszenie jest okreslane w grupie parametrow.

Interpretacja parametrow: 0.01%. Zatem, jesli na osi, 94.8% posuwu do przodu jest ustawione do
wykanczania wtedy jest 2652 FINFFORW2=9480.

Granica wartosci : 8000...9500 (80%...95%)

Wartos¢ typowa: 9000 (90%).

Zostalo juz nadmienione, ze kiedy wystepuje posuw do przodu, system pokazuje tendencje
oscylacji, ktore sa redukowane poprzez odpowiednie ustawienie przyspieszenia. Przys$pieszenie ma
dwa ksztatty: liniowy lub zakrzywiony (patrz rozdziat 6.3).
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7 Wysoko precyzyjna obrobka z duza predko$cia

Przy$pieszenie jest zdefiniowane dla wszystkich trzech faz obrabiania w mm/sek” dla wszystkich
osi.

W grupie parametrow 2611 FINTANACC dla wykanczania

W grupie parametrow 2711 MEDTANACC dla $redniej ostro$ci

W grupie parametrow 2811 ROUTANACC dla ostrosci
Gdy okreslona warto$¢ parametru przekracza warto$¢ parametru ACC w grupie SERVO,
sterowanie wezmie pod uwage warto$¢ ACC.
Staty czas przy$pieszania moze by¢ okreslony dla wszystkich faz obrabiania kazdej osi w msek:

W grupie parametrow 2621 FINACCTC dla wykanczania

W grupie parametrow 2721 MEDACCTC dla $redniej ostro$ci

W grupie parametrow 2821 ROUACCTC dla ostrosci.
Jesli zdefiniowana warto$¢ parametru bedzie mniejsza od wartosci parametru ACCTC w grupie
SERVO, sterowanie wezmie pod uwage wartos¢ ACCTC.
Jesli doktadnos¢ $ciezki musi by¢ wigksza, nalezy zwigkszy¢ posuw (parametr FIN-, MED-,
ROUFFORW). W tym przypadku staly czas przys$pieszenia musi by¢ zwigkszony (FIN-, MED-,
ROUACCTC) lub zwolnione przyspieszenie (FIN-, NED-, ROUACC).
Jesli predkos¢ obrabiania jest zwigkszana, staty czas przyspieszenia musi by¢ zmniejszony (FIN-,
MED-, ROUACCTC), lub zwigkszone przyspieszenie (FIN-, NED-, ROUACC).

7.2.3 Zwolnienie na podstawie réznicy predkosci osi w rogu.

W przypadku obrobki HSHP przy wykrywaniu katéw, zwolnienie predkosci jest niezalezne od -
parametru 2502 FEEDDIF. (patrz rozdzial 6.5).
W takim wypadku r6znica posuwu nie jest brana z grupy parametréw 2521 CRITFDIF ale jest
ustawiona zgodnie z obrobka

poprzez grupg parametrow 2641 FINFDIF dla wykanczania,

poprzez grupg parametrow 2741 MEDFDIF dla $redniej ostrosci

poprzez grupg parametrow 2841 ROUFDIF dla ostrosci
We wszystkich grupach rézne parametry sa dostepne dla wszystkich osi.

7.2.4 Ograniczenie przyspieszenia wystepujace wzdluz Sciezki w normalnym kierunku

N8 N9

N NE]
N2

Posuw styczny staly Spowalnianie posuwu stycznego

N1 NS NO |:> N1 N5 N9
F, F, —
; a, / ’J «
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7 Wysoko precyzyjna obrobka z duza predko$cia

Posuw jest takze ograniczony w zaokragleniach w przypadku HSHP (patrz rozdziat 6.6).

W przypadku interpolacji prostej nie wystepuje przyspieszenie. Jesli §ciezka jest zbudowana z
krotkich linii prostych, co czgsto zdarza si¢ podczas obrobki metalu, wtedy zakrzywienie
wynikowej $ciezki moze by¢ znaczace i posuw musi by¢ zwolniony. Np.

W blokach N2, N3, N4 i N6, N7, N8 $ciezka jest zbudowana z linii prostych. Jesli posuw wzdhz
$ciezki jest staly, zmiana predkosci na osi X 1 Y moze przekracza¢ warto$ci mozliwa dla tej osi z
powodu geometrii $ciezki.

Zatem sterowanie sprawdza $ciezke poprzez jeden blok w trybie HSHP azeby ograniczy¢
przyspieszenie w normalnym kierunku. Kiedy przys$pieszenie wzdtuz osi jest wigksze niz pozwala
na to geometria, pregdko$¢ musi ograniczona.

Takze trzy r6zne grupy parametrow sa dostgpne do ograniczania przys$pieszenia (ustawienia w
mm/sek?).

2631 FINNORMACC dla wykanczania

2731 MEDNORMACC dla $redniej ostrosci

2831 ROUNORMACC dla

ostrosci
Jesli warto$¢ parametru przekracza
parametr ACC okreslony w grupie
SERVO, sterowanie bierze pod uwage

warto$¢ ACC. Posuw zmniejsza si¢ Jesli parametr GEO jesto F A
znaczaco z powodu ograniczenia e
przyspieszenia w normalnym kierunku. \ / DA A AW
Uzytkownik ma mozliwos¢ Posu jest wiekszy w

zdefiniowana calkowitego minimum tyeh Kierunkach

posuwu w parametrze. M a

2541FEEDLOW. Jesli programowany
posuw jest mniejszy niz warto$¢
ustawiona w parametrze,
programowany posuw jest brany pod
uwage. W trybie HSHP rola parametru
2513 CIRCFMIN jest przejmowana Postnw styczny jest
przez parametr 2541 FEEDLOW. W
celu korekcji aktualnosci posuwu w
bloku, funkcja korekcji zostata wybrana
na podstawie parametru 2503 GEO.
Jesli warto$¢ parametru jest 0,
maksymalne mozliwe przyspieszenie jest
ustawione aby byto wzdhuz $ciezki. Stan zalezy od geometrii.

Jesli warto$¢ parametru jest 1, staly posuw jest brany niezaleznie od geometrii.

Np.: Sciezka kota programu zbudowana z linii prostych, o promieniu 10 mm i gdzie pozycja kola
jest obliczona inkrementalnie w 5°. Programowany posuw jest F6000 a przyspieszenie dla dwéch
osi 500 mm / sek®.

Jesli wartos$¢ parametru GEO jest 0, to zawsze predkos¢ jest mozliwie najszybsza. Jesli jest 1,
predkos¢ posuwu stalego jest mniejsza niz byta zaprogramowana.

Y

Jesli parametr GEO jest 1 F A
6000 t——"—"—"———————

staty

\ 4

Fig. 7.2.4-2
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7 Wysoko precyzyjna obrobka z duza predko$cia

7.2.5 Posuw definiowany z parametrow przyspieszenia

W trybie $ciezki HSHP uzytkownik moze zdefiniowa¢ posuw tylko poprzez ustawienie
parametréw przyspieszenia w
2534 NOFEEDR
Jesli warto$ci parametru
=0: sterowanie bierze posuw F jako punkt poczatku podczas obliczania posuwu
=1: wszystkie komendy posuwu F sa nieaktualne.

Wyliczany posuw ma dwie granice. Jedna jest warto$cia ustawiona w parametrze 4741 FEED-
MAX, iktora definiuje maksymalny posuw dla kazdej osi. Parametr ustawiony poprzez
konstruktora maszyny.
Inna granica jest zdefiniowana poprzez uzytkownika w parametrze.

2542 FEEDHIGH.
Warto$¢ posuwu ustawiona w parametrze jest catkowitym maksimum posuwu w NOFEEDR=1.

7.2.6 Przeprowadzanie przyspieszenia

Przeprowadzanie przyspieszenia jest mozliwe w procentach podobnie do posuwu.W funkcji trzech
faz obrobki, normalne i prostokatne parametry przyspieszenia wplywaja procentowo poprzez
2602 FINACCLEV w przypadku wykanczania
2702 MEDACCLEYV w przypadku $redniej ostrosci
2802 ROUACCLEYV w przypadku ostrosci.
Interpretacja: %
Zakres wartosci: 1%...100%
Jesli parametr =0 lub >100, wtedy sterowanie rejestruje 100%.
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7 Wysoko precyzyjna obrobka z duza predko$cia

7.3 Zbieranie parametrow znakowania Sciezki w HSHP
W grupie gtownej COMMON
Podgrupa 1221 CODES

1228 HSHP (BIT)
Po zalaczeniu aktywowany jest tryb zgodny z parametrem. Jesli warto$¢ parametru
=0:znakowanie $ciezki w HSHP jest wytaczone. Komenda G5.1Q0.
=1:znakowanie $ciezki w HSHP jest wlaczone. Komenda G5.1 QI jest aktualna jesli
wartos$¢ parametru 1227 MULBUF jest takze 1.

Grupa parametrow N2501 FEED/ACC

Podgrupa (BIT) 2501 CORNCONTROL

2501 CDEN (BIT)
Jesli warto$¢ parametru:
=0: obnizenie automatyczne posuwu jest nie mozliwe,
=1: obnizenie automatyczne jest mozliwe w naroznikach
= [nformacja:
W G5.1 QI stanie HSHP, zmniejszenie posuwu w narozniku jest niezalezne od stanu
parametru.
2502 FEEDDIF (BIT)
W stanie CDEN=1 automatyczne obnizenie posuwu jest mozliwe w naroznikach jesli
parametr FEEDDIF:
=0: zmniejszenie predkosci jest wykonywane do kata krytycznego
=1: zmniejszenie jest wykonywane do roznicy krytycznej posuwu
= [nformacja:
Parametr musi by¢ 0 w przypadku sterowania obracaniem il w przypadku sterowania
frezowaniem.
W stanie HSHP G5.1 Q1 zwolnienie jest zawsze wykonywane do roznicy krytycznej
posuwu niezaleznie od stanu parametru.
2503 GEO (BIT)
Jesli warto$¢ parametru
=0: maksymalny mozliwy posuw ustawiony
=1: zawsze maksymalny mozliwy posuw pod warunkiem ze posuw jest staty niezaleznie od
pozycji geometrycznej.
= [nformacja:
Parametr jest takze efektywny w stanie HSHP.

Podgrupa 2511 CRITICAN (WORD)

2511 CRITICAN (WORD)
Warto$¢ krytyczna kata moze by¢ okreslona w tym parametrze w stopniach.

2512 FEEDCORN (WORD)
W tym parametrze jest okreslany posuw do ktorego sterowanie musi zwolnic.
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7 Wysoko precyzyjna obrobka z duza predko$cia

2513 CIRCFMIN (WORD)
Parametr jest skuteczny kiedy obrobka HSHP jest wylqczona (G5.1 Q0).
W przypadku obrobki zaokraglenia, sterowanie ogranicza posuw F na podstawie:

F=A+axr

gdzie
a: nizsza z wartos$ci przyspieszania okreslona dla osi bierze udziat w interpolacji kota
(grupa parametréw ACC),
r: promien kota.

Minimalng warto$¢ posuwu okresla parametr1413 CIRCFMIN. Jesli wyliczany posuw
jest mniejszy niz wartos$¢ ustawiona w parametrze CIRCFMIN (F<CIRCFMIN), to
sterowanie rejestruje posuw od parametru CIRCFMIN.

Programowany posuw bedzie brany pod uwage gdy bedzie mniejszy niz warto$¢
ustawiona w parametrze. Posuw moze takze iS¢ ponizej wartosci ustawionej parametrem
poprzez przetacznik posuwu.

Jesli warto$¢ CIRCFMIN jest ustawiona wyzej, wtedy posuw mozliwy dla osi
uczestniczy w interpolacji ustawionej w parametrze FEEDMAX.

Podgrupa 2521 CRITFDIF (WORD)

252n CRITFDIFn (WORD) n=1..8
Parametr jest tylko skuteczny gdy tryb obrabiania HSHP jest wylqczony.
Jesli automatyczne zmniejszenie posuwu jest mozliwe w naroznikach (CDEN=1) I
zwolnienie jest wykonywane do roznicy krytycznej posuwu (FEEDDIF=1),r6znica
krytyczna posuwu moze by¢ ustawiona w parametrze CRITFDIFn dla kazdej osi.
Jednostki miary to mm/min lub cale/min dla osi liniowych zaleznie od stanu parametru -
INCHDET, i °/min dla osi obrotowych.

Podgrupa 2531 HSHPCONTR (BIT)

2531 FDFORWEN (BIT)
W stanie obrobki HSHP 1228 HSHP=1 (GS5.1 Q1) posuw moze by¢ aktywowany jesli
warto$¢ parametru jest:
=0: posuw jest nie mozliwy,
=1: posuw jest mozliwy.
2532 FDFORWRAP (BIT)
Jesli wartosci:
=0: predkos¢ posuwu jest nie aktualna w przypadku posuwu szybkiego (GO),
=1: jest aktualna w przypadku posuwu szybkiego
2533 ZAXOVEN (BIT)
Obowiazkowa wartos¢ 0.
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2534 NOFEEDR (BIT)
Jesli warto$¢ parametru
=0: sterowanie bierze zaprogramowany posuw podczas wyliczania,
=1: w stanie G5.1 Q1 wszystkie komendy posuwu F sa nie skuteczne. Programowany
posuw jest dziedziczony i aktywowany komenda G5.1 Q0. Tylko parametr 4741 FEED
MAX przedstawia catkowity limit i ma miejsce kiedy obliczony posuw jest wigkszy niz
warto$¢ ustawiona parametrem 2542 FEEDHIGH.

Podgrupa 2541 FEEDLIM (WORD)

2541 FEEDLOW (WORD)
Parametr jest tylko skuteczny kiedy obrobka HSHP jest wiqczona (G5.1 Q1).
W przypadku interpolacji kotowej bloki odpowiadaja parametrowi CIRCFMIN,
kiedy posuw nie lezy ponizej tej wartosci.
Ponadto w przebiegu obrébki HSHP posuw ciagle bedzie wyréwnywany wzdhiz $ciezki
poniewaz normalny kierunek przy$pieszenia i korekcja posuwu nie moze obnizona ponizej
tej wartosci.
Zaprogramowany posuw powinien by¢ mniejszy niz warto$¢ ustawiona w parametrze.
Posuw moze takze i$¢ ponizej ustawionej wartosci w parametrze jako wynik przetacznika
posuwu i obnizenia posuwu odnoszacego si¢ do funkcji obnizania kata osi Z.

2542 FEEDHIGH (WORD)
Jesli wartos¢ parametru 2534 NOFEEDR jest 1, parametr jest tylko skuteczny w trybie
HSHP, kiedy obrobka HSHP jest wiqczona (G5.1 Q1). W tym przypadku sterowanie
wylicza warto$¢ domyslng posuwu z wartosci ustawionych parametrem FEEDMAX , jak
w przypadku pracy na sucho. Jesli jednak wyliczana warto$¢ jest wigksza niz parametr
FEEDHIGH, to bierze parametr jako warto$¢ domysina i ta wartosc¢ jest obnizana w
funkcji normalnego przyspieszania i r6znic krytycznych posuwu.

Podgrupa 2551 LOADOVERR (BYTE)

2551 AREA2 (BYTE)
Obowiazkowa wartos¢ 100.

2552 AREA3 (BYTE)
Obowiazkowa wartos¢ 100.

2553 AREA4 (BYTE)
Obowiazkowa wartos¢ 100.

Podgrupa 2561 SELECT (BIT)

Ustawione parametry sa skuteczne kiedy obrébka (HSHP) jest 1228 HSHP=1 (G5.1 Q1).
2561 FINISH (BIT)
Jesli warto$¢ parametru jest 1, wybrane parametry wykanczania obrobki HSHP No. 2600
Komenda G5.1 R1 zastgpuje to.
2562 MEDIUM (BIT)
Jesli warto$¢ parametru jest 1, wybrane parametry $redniej ostrosci obrobki HSHP No.
2700. Komenda G5.1 R2 zastgpuje to.
2563 ROUGH (BIT)
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Jesli warto$¢ parametru jest 1, wybrane parametry ostrosci obrébki HSHP No. 2800 -
Komenda G5.1 R3 zastgpuje to.

Podgrupa 2601 FINLEVEL (WORD)

2601 FINACCUR (WORD)
W trakcie obrobki HSHP w przypadku wykanczania zaprogramowanych krotkich prostych
bez rogdw przez osie, jest wykonywane dotad az ruch na osiach jest wigkszy niz wartos¢
ustawiona parametrem.
Interpretacja: dane inkrementalne
Gdy parametr jest 20 i INCRSYSTB jest aktywne, 0.01 mm jest minimalnym ruchem jakie
sterowanie wysyta do maszyny.
Warto$¢ okreslona tutaj moze takze mie¢ wptyw na posuw, odkad ustawiona jest mniejsza
warto$¢ to bedzie mniejszy ruch narzedzia azeby uniknaé¢ zmianom posuwu.

Jesli warto$¢ parametru jest 0, sterowanie przyjmuje

2602 FINACCLEV (WORD)
Parametr ten jest warto$cia dla przyspieszenia w przebiegu obrobki HSHP w przypadku
ostrego wykanczania §ciezki.
Interpretacja: %
Zasigg wartosci: 1%...100%
Gdy warto$¢ parametru =0 lub >100, sterowanie rejestruje 100%.
Ma to wplyw na wartosci FINTANACC i FINNORMACC .

2611 FINTANACC podgrupa (WORD)

261n FINTANACCn (WORD) n=1..8
Ten parametr okresla przyspieszenie stycznie dla osi 1..8 w przebiegu obrobki HSHP.
Jednostki miary: mm/sek’.
Sterowanie bierze przyspieszenie zdefiniowane w grupie ACC No. 4701 jako calkowite
maksimum i jesli FINTANACCn>ACCn, parametr ACCn zostaje aktywowany.

Podgrupa 2621 FINACCTC (WORD)

262n FINACCTCn (WORD)
Parametr ten jest czasem statym dla parametru okreslajacego przyspieszenie styczne dla
osi 1..8 w przebiegu obrobki HSHP.
Jednostka miary: msek.
Sterowanie bierze przyspieszenie zdefiniowane w grupie 4901 ACCTC jako catkowite
maksimum i jesli FINACCTCn<ACCTCn to parametr ACCTCn jest aktywowany.
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Podrupa 2631 FINNORMACC (WORD)

263n FINNORMACCn (WORD)
Ten parametr okresla przy$pieszenie w normalnym kierunku (prostopadle do $ciezki) dla
osi 1..8 w trakcie HSHP.
Jednostki miary: mm/sek’.
Parametr znaczaco wptywa na wynik posuwu.
Sterowanie bierze przyspieszenie okreslone w grupie 4701 ACC jako calkowite
maksimum i jesli FINNORMACCn>ACCn, aktywowany jest parametr ACCn.

Podgrupa 2641 FINFDIF (WORD)

264n FINFDIFn (WORD)
Parametr ten dostarcza roznicg krytyczna posuwu mozliwa w naroznikach w trakcie
obrobki HSHP.
Ta interpretacja jest w mm/min (jesli INCHDET=0) lub calach/min (je$li INCHDET=1)
w przypadku osi liniowych i “/min w przypadku osi obrotowych.

Podgrupa 2651 FINFFORW (WORD)

265n FINFFORWn (WORD)
Parametr prowadzi predkos¢ w trakcie HSHP .
Jest aktualny jesli parametr 2531 FDFORWEN jest 1.
Interpretacja: 0.01%
Zasigg wartosci: 8000...9500 (80%...95%)
Wartos¢ typowa: 8500 (85%).

Podgrupa 2701 MEDLEVEL (WORD)

2701 MEDACCUR (WORD)
W przebiegu obroébki HSHP $rednia ostro$¢ zaprogramowanych ruchow jest wykonywana
przez osie dotad az ruch na osi jest wigkszy niz warto$¢ ustawiona parametrem.
Interpretacja: dane inkrementalne.
Gdy warto$¢ parametru jest 20 i INCRSYSTB jest aktywne, 0.01 mm jest minimalnym
ruchem jakim sterowanie wysyla do maszyny.
Okreslona tutaj warto$¢ ma takze wplyw na posuw. Im mniejsza ustawiona wartos¢ tym
mniejszy ruch narzgdzia w celu uniknigcia zmian posuwu.
Jesli parametr jest 0, sterowanie przyjmie 1.
2702 MEDACCLEYV (WORD)
Parametr ten jest warto$cia przyspieszenia w przebiegu HSHP
w przypadku $redniej ostrosci.
Interpretacja: %
Zasigg wartosci: 1%...100%
Gdy warto$¢ parametru =0 lub >100, sterowanie zarejestruje 100%.
Ma to wplyw na wartosci MEDTANACC i MEDNORMACC.
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7 Wysoko precyzyjna obrobka z duza predko$cia

2711 MEDTANACC subgroup (WORD)

271n MEDTANACCn (WORD) n=1..8
Parametr ten okresla styczne przyspieszenie dla osi 1...8 w trakcie obrobki HSHP
w przypadku $redniej ostrosci.
Jednostki miary: mm/sec’.
Sterowanie bierze przyspieszenie okreslone w grupie ACC No. 4701 jako catkowite
maksimum i jesli MEDTANACCn>ACCn, parametr ACCn jest aktywowany.

Podgrupa 2721 MEDACCTC (WORD)

272n MEDACCTCn (WORD)
Parametr ten jest czasem statym dla parametru okreslajacego styczne przyspieszenie dla
osi 1..8 w trakcie obrobki HSHP $redniej ostrosci.
Jednostki miary: msek.

Sterowanie bierze przyspieszenie okreslone w grupie ACCTC jako catkowite maksimum
ijesli MEDACCTCn<ACCTCn, parametr ACCTCn zostaje aktywowany.

2731 MEDNORMACC podgrupa (WORD)

273n MEDNORMACCn (WORD)
Parametr ten okresla przyspieszenie w normalnym kierunku ( réwnolegle do $ciezki) dla
osi 1...8 w trakcie obrobki HSHP w $redniej ostrosci.
Jedn. miary: mm/sek’.
Parametr znaczaco wptywa na wynik posuwu.
Sterowanie bierze przyspieszenie okreslone w grupie 4701 ACC jako calkowite
maksimum i jesli MEDNORMACCn>ACCn, parametr ACCn jest aktywowany.

Podgrupa 2741 MEDFDIF (WORD)

274n MEDFDIFn (WORD)
Ten parametr dostarcza krytyczna réznicg umozliwiajaca w naroznikach obrébke HSHP
w przypadku $redniej ostrosci.
Ta interpretacja jest mm/min (jesli INCHDET=0) lub cal/min (jesli INCHDET=1)w
przypadku osi liniowych i “/min w przypadku osi obrotowych.
Im mniejsza warto$¢ parametru tym ostrzejszy naroznik.

Podgrupa 2751 MEDFFORW (WORD)

275n MEDFFORWR (WORD)
Parametr ten dostarcza szybki posuw do przodu w trakcie HSHP
w przypadku $redniej ostrosci.
Jest tylko skuteczny jesli parametr FDFORWEN jest ustawiony do 1.
Interpretacja: 0.01%
Zasigg wartosci: 8000...9500 (94%...100%)
Wartos¢ typowa: 8500 (85%).

71



7 Wysoko precyzyjna obrobka z duza predko$cia

2801 ROULEVEL podgrupa (WORD)
2801 ROUACCUR (WORD)

W przebiegu obrobki HSHP w przypadku ostros$ci zaprogramowanych ruchdéw prostych
wykonywanych przez osie dotad az ruch na osi jest wigkszy niz warto$¢ ustawiona w
parametrze i przeprowadzany ruch sa wyslana tak samo.

Interpretacja: dane inkrementalne.

Jesli wartos$¢ parametru jest 20 i INCRSYSTB sa aktywne, 0.01 mm jest minimalnym
ruchem jakim sterowanie wysyla do maszyny.

Okreslona tutaj warto$¢ ma takze wplyw na posuw. Im mniejsza warto$¢ ustawiona tym
mniejszy posuw narzedzia w celu uniknigcia zmian posuwu.

Gdy warto$¢ parametru jest 0, sterowanie przyjmuje 1.

2802 ROUACCLEYV (WORD)

Ten parametr jest wartos$cia przyspieszenia w przebiegu obrébki HSHP w przypadku
ostrosci.

Interpretacja: %

Zasigg wartosci: 1%...100%

Gdy warto$¢ parametru =0 lub >100, sterowanie rejestruje 100%.

To ma wptyw na wartosci ROUTANACC i ROUNORMACC.

Podgrupa 2811 ROUTANACC (WORD)
281n ROUTANACCn (WORD) n=1..8

Parametr ten okresla przyspieszenie styczne dla osi 1...8 w trakcie obrobki HSHP w
przypadku ostrosci.

Jednostki miary : mm/sek?.

Sterowanie bierze przyspieszenie w grupie 4701 ACC jako catkowite maksimum i jesli
ROUTANACCn>ACCn, parametr ACCn jest aktywowany..

Podgrupa 2821 ROUACCTC (WORD)
282n ROUACCTCn (WORD)

Parametr ten jest czasem statym dla parametru okreslajacego przyspieszenie styczne dla
osi 1...8 w trakcie obrobki HSHP w przypadku ostrosci.

Jednostki miary: msek.

Sterowanie bierze przyspieszenie okreslone w grupie 4901 ACCTC jako catkowite
maksimum i jesli ROUACCTCn<ACCTCn, parametr ACCTCn jest aktywowany.

Podgrupa 2831 ROUNORMACC (WORD)
283n ROUNORMACCn (WORD)
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Parametr ten okresla przys$pieszenie w normalnym kierunku ( prostopadle do $ciezki) dla
osi 1...8 w trakcie obrébki HSHP w przypadku ostrosci.

Jednostka miary: mm/sek’.

Parametr ten znaczaco wplywa na posuw wynikowy.

Sterowanie bierze przyspieszenie okreslone w grupie 4701 ACC jako calkowite
maksimum i jesli ROUNORMACCn>ACCn, parametr ACCn jest aktywowany..



7 Wysoko precyzyjna obrobka z duza predko$cia

Podgrupa 2841 ROUFDIF (WORD)

284n ROUFDIFn (WORD)
Parametr ten dostarcza r6znice krytyczna posuwu mozliwa na naroznikach w trakcie
obrébki HSHP w przypadku ostrosci.
Jest to interpretowane w mm/min (jesli INCHDET=0) lub cale/min (jesli INCHDET=1) w
przypadku osi liniowych i “/min w przypadku osi obrotowych.

Podgrupa 2851 ROUFFORW (WORD)

285n ROUFFORWn (WORD)
Parametr ten dostarcza przys$pieszenia posuwowi do przodu w trakcie obrobki HSHP w
przypadku ostrosci. Jest tylko skuteczny jesli parametr 2551 FDFORWEN jest do 1.
Interpretacja: 0.01%
Zasigg wartosci: 8000...9500 (80%...95%)
Wartos¢ typowa: 8500 (85%).
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8 Oczekiwanie

8 Oczekiwanie (G04)

Instrukcja
(G94) G04 P....
Zatrzyma program w sekundach.
Zasigg P jest 0.001 do 99999.999 sekund.

Instrukcja
(G95) G04 P....

Zatrzyma program w jednostkach obrotow wrzeciona.

Zasieg P jest 0.001 do 99999.999 obrotow.

W zalezno$ci od parametru SECOND, op6znienie odnosi si¢ zawsze do sekund, niezaleznie od
stanow G94, G95.

Funkcja nie dziedziczona.

Podczas oczekiwania, pole statusu 5 wskazuje status interpolacji, wiadomo$¢ DWL pojawia si¢ na
ekranie 1 obstugujacy maszyne widzi kiedy maszyna jest w stanie oczekiwania
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9 Punkt odniesienia

9 Punkt odniesienia

Punkt odniesienia jest szczego6lna pozycja na
maszynie, gdzie sterowanie moze stanac.

Lokalizacja punktu odniesienia okresla si¢ w Punkt zero uktadu
ukladzie wspotrzednych maszynowych poprzez wspoltrzednych
parametr. Po przyjeciu punktu odniesienia maszyny

mozna zmierzy¢ wspotrzedne detalu i stangé w @ >

pozycji absolutnej. Dopiero po przyjeciu punktu
zerowego aktywne sa parametryczne wylaczniki .
krancowe i programowane limitowanie §
przestrzeni robocze;. '

Poczatek odniesienja

«, P: Pozycja punktu odniesienia w
uktadzie wspotrzednych maszyny

. . Fig. 9-3
9.1 Automatyczne przyjmowanie punktu

odniesienia (G28)

Instrukcja
G28 v

Osie powrdca do punktu odniesienia okreslonego wektorem v. Ruch sklada si¢ z dwoch czesci.
Najpierw wyznaczone przez wektor v osie szybkim posuwem przesuwaja si¢ do punktu
posredniego $ciezka liniowa. Wspotrzedne tego punktu moga by¢ zadane jako wartosci catkowite
lub inkrementalne. Ruch odbywa si¢ zawsze w aktualnym uktadzie wspotrzednych. Gdy staje w
koncowym punkcie ruchu liniowego zostaje skasowany wektor korekcji promienia narzedzia.
System sterowania zapamigtuje wspotrzedne punktu posredniego w osiach wyznaczonych przez
wektor. W kolejnej fazie staje w punkcie odniesienia, w porzadku okre$lonym rgcznym
przyjmowaniem punktu odniesienia.

Przyjmowanie punktu odniesienia odbywa si¢ w osi poprzez ruch nieliniowy. Po przyjeciu punktu
odniesienia, tak jak w recznym przyjmowaniu, przyjmuje podstawowe potozenie okreslone w
polu parametrow. Jest to kod nie dziedziczony.

&= [nformacja:

— Komenda G28 przyjmuje punkt odniesienia zawsze odpowiednio do rgcznego przyjmowania
punku odniesienia.
— W przypadku kiedy nie ma aktualnego punktu odniesienia wspotrzednych, figurujacemu w G28
v nalezy nada¢ warto$ci inkrementalne. Wspotrzedne programowanego v w bloku G28
zachowuja si¢ w pamigci do wylaczenia sterowania. Np:
G28 X100  punkt posredni: X=100, Y=0
G28 Y200  punkt posredni: X=100, Y=200

75



9 Punkt odniesienia

9.2 Automatyczny powrot do punktu odniesienia 2, 3, 4 (G30)

Instrukcja
G30vP
sterowanie wysylta do okreslonego adresu P punktu referencyjnego osie wyznaczone wektorem v.
P1=punkt odniesienia 1
P2=punkt odniesienia 2
P3=punkt odniesienia 3
P4=punkt odniesienia 4

Punkty odniesienia sa punktami na maszynie o wspotrzednych okreslonych w parametrach

(REFPOSI, ..., REFPOS4) w systemie wspotrzednych maszyny, ktére zasadniczo wykorzystuje
si¢ w r6znego pozycjach wymiany. Na przyklad: pozycja wymiany narzedzi lub pozycja wymiany
palet.

Pierwszy punkt jest zawsze punktem odniesienia maszyny, a wigc punktem w ktérym maszyna
staje po wyslaniu do punktu odniesienia. Instrukcja moze by¢ stosowana po przyjeciu
maszynowego punktu odniesienia.

Ruch sktada si¢ z dwoch czgsci. Najpierw przyjmuje okreslone przez wektor v wspotrzedne
punktu posredniego i staje w nim poruszajac si¢ liniowo, szybkim posuwem. Podane wspotrzedne
moga by¢ warto$ciami catkowitymi lub inkrementalnymi. Ruch odbywa si¢ zawsze w aktualnym
ukladzie wspotrzednych. W punkcie posrednim kasuje si¢ wektor korekcji promienia narzedzia.
Wspotrzedne punktu posredniego zapamigtywane sa w aktualnym ukladzie wspotrzednych. Tak
przechowywane wspotrzedne nadpisuja wartosci podane instrukcja G28.

Podczas kolejnej drugiej fazy osie pozycjonuja szybkim liniowym posuwem w punkcie P,
wybranym jako punkt odniesienia.

W punkcie odniesienia, wektory korekcji nie sa uwzgledniane (dlugosé, przesunigcie, promien).
Nie jest niezbedne kasowanie ich przed wydanie rozkazu G30. Przy dalszych ruchach sterowanie
zaktualizuje je. Korekcja promienia narzedzia zostanie przywrdcona w pierwszym bloku z
ruchem. Kod ten nie jest dziedziczony.

9.3 Automatyczny powrot z punktu odniesienia (G29)

Instrukcja
G29v

sterowanie wraca z punktu odniesienia wzdtuz osi okreslonych wektorem v. G29 bedzie
realizowane tak jak G28 i G30. Powrdt odbywa sig¢ w dwoch fazach.

W fazie pierwszej porusza si¢ od punktu odniesienia do punkt posredniego zapisanego podczas
wykonywania instrukcji G28 lub G30 w osiach okres§lonych wektorem v. Wspotrzgdne punktu
posredniego sa dziedziczone, innymi stowami sterowanie wezmie poprzednie wartosci pod
uwagg jesli odniesienie bedzie zrobione do osi, w ktorych zadne wspotrzedne nie byly przekazane
w bloku G28 lub G30. Ruch do punktu posredniego bedzie uwzglednial (dlugos¢ narzedzia,
przesunigcie, korekcje¢ promienia narzedzia )
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9 Punkt odniesienia

Wspotrzedne punktu posredniego sa niezmiennie w systemie wspotrzednych detalu. Jesli zmiana
uktadu wspoétrzednych detalu zostata zaprogramowana po powrocie z punktu odniesienia i przed
instrukcja G29, punkt posredni bedzie wzigty pod uwage w nowym systemie wspotrzednych.

W fazie drugiej sterowanie przesuwa od punktu posredniego do punktu v okreslonego w instrukcji
G29. Jesli wspotrzgdna v ma warto$¢ dziedziczona, zmiana miejsca bgdzie mierzona z punktu
posredniego. Kiedy ustawiona bedzie korekcja narzedzia to wektor korekcji bedzie wykorzystany
do przesuwu w kierunku punktu koncowego. Kod nie dziedziczony.

Przyktad wykorzystania G30 i G29: Punkt odniesicnia
Y A
G90
G30 P1 X500 Y200
G29 X700 Y150
e 200 1
150 +
Punkt posredni
500 700 X
Fig. 9.3-1
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10 Uktad wspotrzednych, wybor ptaszczyzny

10 Uklad wspolrzednych, wybor plaszczyzny

Pozycje, do ktorej w programie technologicznym chcemy przesunaé narzedzie podaje si¢ przy

pomocy danych wspotrzednych. Jesli mamy trzy osie (X, Y, Z), pozycja narzedzia jest wyrazona

poprzez trzy wspotrzedne X Y V4

Fig. 10-1

Sterowanie rozroznia trzy uktadow wspotrzednych:

1. Maszynowy uktad wspotrzednych,
2. Uktad wspétrzednych detalu,
3. Lokalny uktad wspotrzednych.

10.1 Maszynowy uklad wspolrzednych

Punkt zero maszynowego uktadu wspotrzednych
jest okre$lony na maszynie zazwyczaj przez
producenta obrabiarki. Sterowanie ustala
maszynowy uktad wspotrzednych w chwili
przyjecia punktu odniesienia. Gdy nastapi
okreslenie maszynowego uktadu wspotrzednych
nie moze tego zmieni¢ ani zmiana ukfadu
wspotrzednych (G54 ... G59) lub inna
transformacja (G52, G92). Zmiana moze by¢
wykonana dopiero po wylaczeniu maszyny.
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Punkt zero uktadu

wspoélrzednych
maszyny

@ >

L .

| o, B: Pozycja

| o punktu odniesienia

________________________ W systemie
Punkt odniesienia wspotrzednych
maszyny

Fig. 10.1-1




10 Uktad wspotrzednych, wybor plaszczyzny

10.1.1 Ustawianie maszynowego ukladu wspolrzednych

Maszynowy ukiad wspotrzednych mozna ustawi¢ w polu parametrow, po przyjeciu punktu
odniesienia. Odleglo$¢ wpisuje si¢ miedzy punktem odniesienia a zerem maszynowego ukfadu
wspotrzednych dla kazdej osi oddzielnie..

10.1.2 Pozycjonowanie w ukladzie wspolrzegdnych maszyny (G53)

Instrukcja
GS3v
przesunie narz¢dzie do pozycji v w maszynowym uktadzie wspotrzednych.
— niezaleznie od stanu G90, G91 wspdtrzedne v sa zawsze traktowane jako
wspotrzedne calkowite,
— operator I jest nieaktywny kiedy umieszczony jest za adresem wspotrzednych,
— ruch odbywa si¢ zawsze szybkim posuwem, podobnie jak w instrukcji GOO,
— pozycjonowanie odbywa si¢ zawsze z uwzglednieniem korekcji.

Instrukcje G53 realizuje si¢ po przyjeciu punktu odniesienia. Instrukcja obowiazuje tylko w bloku,
gdzie byta uzyta.
10.2 Uklady wspotrzednych detalu

Uktad wspodtrzednych, ktorego uzywamy podczas frezowania detalu nazywany jest uktadem
wspotrzednych maszynowych. W sterowaniu mozna okresli¢ sze$¢ roznych uktadéw
wspotrzednych detalu.

10.2.1 Ustawianie ukladow wspolrzednych detalu

Uktad Uktad Uktad
wspotrzednych wspotrzednych wspotrzednych
detalu 1 detalu 2 detalu 3

> >

Przesunigcie 2 Przesunigcie 3
Przesunigct

Zero ukladu wspotrzednych maszyny

PrzequanmN:m@me 6

Przesuniec

> >
Uktad Uktad Uktad
wspohrzednych wspdlrzednych wspoétrzednych
detalu 4 detalu 5 detalu 6

Fig. 10.2.1-1

W trybie ustawienia mozna okresli¢ potozenie roznych wspotrzednych detalu w maszynowym
ukladzie wspotrzednych 1 ustawic¢ potrzebne przesunigcia.
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10 Uktad wspotrzednych, wybor plaszczyzny

Uktad Uktad Uktad
wspotrzednych wspotrzednych wspotrzednych
detalu 1 detalu 2 detalu 3

I\ VYI
e wspdlne e
/ \;zesuni@cie
A >

ero uktadu wspétrzgdnych maszyny

4 >

Uktad Uktad Uktad
wspotrzednych wspotrzednych wspotrzednych
detalu 4 detalu 5 detalu 6

Fig. 10.2.1-2

Caly uktad wspoéhrzednych maszynowych mozna przesunaé o jedna wspo6lna warto$é, ktora
roéwniez podaje si¢ w trybie ustawienia.

10.2.2 Wybor ukladu wspotrzednych detalu

Instrukcje G54...G59 wybieraja rézne uktady wspotrzednych detalu
G54........ ukfad wspotrzednych detalu 1
G55....... ukfad wspotrzednych detalu
G56........ ukfad wspotrzednych detalu
G57........ ukfad wspotrzednych detalu
G58........ ukfad wspotrzednych detalu

AN N W

G59........ ukfad wspotrzednych detalu

Sa to funkcje dziedziczone. Ich wybdr przed \%
przyjeciem punktu zerowego jest nieaktywny.

Po najechaniu na punkt odniesienia zostanie
wybrany stan G54, pierwszy uklad wspotrzednych
detalu.

Na przykiad instrukcje

3 uktad
wspotrzednych
detalu

40 -

G56 G90 GO0 X60 Y40
przesuna na punkt X=60, Y=40 w trzecim uktadzie
wspotrzednych detalu.

60 X

Zero ukladu wspolrzednych maszyny

Fig. 10.2.2-1

80



10 Uktad wspotrzednych, wybor plaszczyzny

Po zmianie uktadu wspotrzednych detalu
wyswietlana bedzie pozycja detalu w nowym
ukladzie wspotrzednych detalu.

Na rysunku sa dwa detale. Po przesunigciu
ukfadu wspohrzednych detalu odnosnie G54

pozycja narzgdzia to X=300, Y=800 . W drugim
uktadzie G55 X=1300, Y=400.

800

Pozycja narzgdzia
Pinie it i

Pozycja narzgdzia w systemie wspotrzednych 700 X'
G55 w X’ 1 Y’jest X'=700, Y'=500. w0
Po instrukcji G55 X", Y" pozycja narzedzia 653 300
bedzie (X"=-300, Y"=900). | |
300 1300 X
10.2.3 Ustawianie przesunig¢cia ukladu :
Fig. 10.2.2-2

wspolrzednych detalu z programu

Przesunigcia uktadow wspdtrzednych detalu obrabianego z programu moga by¢ dokonywane przy
pomocy:
G10 v L2 Pp
gdzie
p =0 ustawienie przesunigcia wszystkich uktadow,
p = 1...6 ustawienie przesunigcia wybranego uktadu 1.- 6.
v = wartos$¢ przesunigcia w kazdej osi

Dane wspotrzednych sa wprowadzane zawsze w wartosciach prostokatnych. G10 instrukcja nie
dziedziczona.

10.2.4 Tworzenie ukladu wspélrzednych nowego detalu (G92)

Instrukcja
GI2 v
tworzy uktad wspotrzednych nowego detalu tak, ze okreslony punkt na przykiad ostrze narzegdzia
gdy jest zaprogramowana korekcja dtugosci lub punkt bazowy oprawki narz¢dziowej, bedzie
punktem zerowym ukladu wspoétrzednych nowego detalu. Po tym kazdy absolutny rozkaz jest
rozumiany w nowym ukladzie wspotrzgdnych. Wspotrzedne okreslone w komendzie G92 zawsze
beda interpretowane jako wartosci calkowite prostokatne.
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10 Uktad wspotrzednych, wybor ptaszczyzny

Jesli np. narzedzie jest w punkcie wspotrzednych Y ¥ A
X=150, Y=100 w aktualnym uktadzie to po
POdaniu HlStI'ukCJl Pozycja narzedzia
G92 X90 Y60 .
100 f-------- O — )

utworzy nowy uktad wspéhrzednych X', Y'w
ktérym narzedzie znajdzie si¢ w punkcie X'=90,
Y'=60. Sktadowe wektora przesunigcia v’

migdzy uktadami X, Y 1 X', Y' to 40 foooooee- >
V' =150-90=60, o %0 x
oraz . : -
v\, =100-60=40. 60 150 X
Fig. 10.2.4-1

Komenda G92 przewaza w kazdym z
szesciu uktadow wspotrzednych detalu.
Np. obliczone przesunigcie v bedzie
brany pod uwagg dla rowniez dla
reszty.

Przesun punkt
zero dawnego
uktadu

Zero maszynowego uktadu wspotrzednych:

Fig. 10.2.4-2

I [Informacja:
— Przesunigcie uktadu wspotrzednych ustawiony w instrukeji G92 bedzie skasowany poprzez
instrukcje M2, M30 i poprzez zresetowanie programu.
— Instrukcja G92 skasuje przesunigcie lokalnego uktadu wspotrzednych programowanego w
instrukcji G52 na osiach.
— Instrukcja G92 oferuje wygodny sposdb wskazania cyklicznej pozycji stotu obrotowego. Np.
Jesli 0§ B zostata obrocona o 360°,to 0§ moze by¢ obroécona do pozycji 0° bez zadnego
fizycznego ruchu poprzez programowanie G92 BO.

10.3 Lokalny uklad wspolrzednych

Podczas pisania programu technologicznego czasami latwiej jest podawac dane nie w uktadzie
wspohrzednych detalu ale w innym tak zwanym lokalnym uktadzie wspotrzednych.

Instrukcja
GS2v

tworzy lokalny uklad wspotrzednych.
— Jesli wspotrzedna podana jest jako warto$¢ absolutna to zero lokalnego uktadu lezy w punkcie

v uktadu wspoéhrzednych uktadu.
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10 Uktad wspotrzednych, wybor plaszczyzny

— Jesli warto$¢ v podana jako wartos$¢ inkrementalna to przesuwa wartos$¢ zera lokalnego uktadu
o v, jesli wczesniej zostat zdefiniowany lokalny uktad wspotrzednych. Jesli nie to przesunigcie
tworzy si¢ w stosunku do zera uktadu wspotrzednych detalu. Odtad zaczynajac kazdy ruch
podany we wspotrzednych catkowitych bedzie realizowany w nowym ukiadzie. Wyswietlanie
pozycji rowniez bedzie w nowym ukladzie. Wartos$ci wspotrzednych v beda wspotrzednymi
prostokatnymi.

Jesli narzegdzie przebywa w punkcie o A A A
wspdtrzednych X=150, Y=100 nowego ukltadu Yy |y
wspotrzednych to po podaniu instrukcji Pozycja narzedzia

G90 G52 X60 Y40

stworzy sie nowy lokalny uktad wspohzednych 100+ 407 60 1 @
X', Y' w ktorym narzedzie trafi na pozycje |
X'=90, Y'=60. Pomigdzy uktadami 60 | ‘
wspotrzednych X, Y oraz X', Y' okreslimy A 120 X
instrukcja G52 przesunigcie wektorowe V’ - / -304/’ 90 X'
(v'=60, v'=40). L

Jesli teraz lokalny uktad wspohrzednych chcemy
przenies¢ do punktu X", Y" mozemy to zrobi¢
na dwa sposoby. Fig. 10.3-1
— Catkowitym podaniem danych(G90) G52 X30
Y60
— Inkrementalnym podaniem danych G91 G52 X-30 Y20

o
1 ©
\/

\4

A\

30 60 150 X

Instrukcja
G90 G52 v0

skasuje przesunigcia punktow o
wspotrzednych v. Przesunigcie lokalnego
ukfadu wspoéhrzednych dziata w kazdym A
ukladzie wspotrzednych detalu. Instrukcja Lokalny uklad
G92 w tych osiach, ktérych wartosé nspdlrzgdnyeh
podali$my kasuje przesunigcia dokonane v 3
przez G52, tak jak bysmy dali rozkaz >
G52v0.

/ G55

@ Zero maszynowego uktadu wspotrzgdnych

Lokalny uktad
wspolrzednych

Fig. 10.3-2

Instrukcja G92 skasuje przesunigcie stworzone przez instrukcje G52 na osiach okreslonych w
G92.
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10 Uktad wspotrzednych, wybor ptaszczyzny

Jesli narzedzie jest w punkcie X=200, Y=120
uktadu wspoétrzednych detalu X, Y to pod
wplywem instrukcji
G52 X60 Y40

jego pozycja w lokalnym uktadzie
wspotrzednych X, Y’ bedzie X'=140, Y'=80 in
th X', Y"

Pod wptywem instrukcji
G92 X110 Y40

w nowym uktadzie wspotrzednych detalu X", Y"
pozycja narzedzia bedzie X"=110, Y"=40. A
wigc lokalny ukfad X', Y' pod wplywem
rozkazu G92 kasuje si¢ jakby$my dali rozkaz
G52 X0 YO.

I Informacja:

— Realizacja M2, M30 lub reset na poczatku programu kasuje przesunigcia lokalnego uktadu

wspotrzednych.
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10 Uktad wspotrzednych, wybor plaszczyzny

10.4 Wybor plaszczyzny (G17, G18, G19)

Plaszczyzne, w ktorej odbywa sie
— interpolacja kotowa,
— okreslenie danych wspotrzednych biegunowych,
— obrdét systemu wspotrzednych,
— korekcja promienia narzedzia,
— pozycjonowanie cykli wiercenia
mozna wybra¢ kodami G:
G17............ X,Y, plaszczyzna 7,/
G18............ 7 X, plaszczyzna
G19............ Y,Z, plaszczyzna
gdzie
X,=X lub 0§ do niej rownolegla, g G 1 9
Y,=Y lub 0$ do niej rownolegla, 4,
Z,=7 lub os do niej rownolegta. ﬂ
Wybrana plaszczyzneg nazywa sig¢ plaszczyzna gtowna. N
To, ktora z rownolegtych osi zostanie wybrana zalezy od jej
zaprogramowania w bloku razem z instrukcjami 4 J7 —>
G17, G18, G19. %
Kiedy XiU, Y iV, ZiW sarownolegtymi osiami to X
wybrali$my ptaszczyzny: Fig. 10.4-1
Gl7X Y, XY
G17X V_, XV
G17U_V_, uv
GI8X W, XW
GI9Y Z , YZ
G199V Z . \4
Jesli G17, G18, G19 nie sa podane w jednym bloku wyznaczenie pozycji zostanie niezmienione:
Gl7 X Y ptaszczyzna XY
U Y zostaje plaszczyzna XY.

Jesli w blokach G17, G18, G19 nie ma adresu osi to sterowanie jako gldéwne wybiera plaszczyzny:
G17 XY,

G17 X XY,
Gl17U  UY,
GI7V XV,
G18 7X,
GISW WX

Rozkaz ruchu nie wptywa na wyboér ptaszezyzny pod wptywem:
(G90) G17 GO0 Zz100

wybrana zostanie plaszczyzna XY i 0§ przestawi si¢ do punktu 100.

Po zalaczeniu zaleznie od stanu parametru CODES zostanie wybrana ptaszczyzna:G17 lub G18.

W jednym programie plaszczyzng mozemy zmienia¢ wielokrotnie. Wyznaczenie adresow U, V, W,
jako osi rownoleglych odbywa si¢ w polu parametrow.
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11 Funkcje wrzeciona

11 Funkcje wrzeciona

11.1 Komenda predkosci wrzeciona (Kod S)

Piszac pod adres S jedna najwyzej pieciocyfrowa liczbe przekazuje kod PLC. PLC interpretuje ten
kod réwniez, zaleznie od zaprojektowanej maszyny, jako kod S. Ktoremu odpowiada liczba
obrotow na minutg. Jesli rozkazy ruchu i liczby obrotéw wrzeciona programowane sa w tym
samym bloku. To funkcja S zostanie wykonana przed albo po ruchu. Decyduje o tym konstruktor
maszyny. Wartosci S sa dziedziczone. Po zalaczeniu aktualny jest kod SO. W kazdym zakresie
obrotéw wrzeciona okreslone sa maksymalne i minimalne warto$ci obrotow. O tych wartos$ciach

decyduje konstruktor w parametrach.

11.2 Programowanie wyliczania stalej predkosci skrawania

Wyliczanie statej predkosci frezowania mozliwe
jest tylko w przypadku bezstopniowych
napedow. Sterowanie wowczas tak zmienia
liczbg obrotow wrzeciona, ze szybko$¢
narzedzia odniesiona do obrabianej powierzchni
jest stata i rowna zaprogramowanej. Warto$¢
stalej predkosci skrawania w funkcji
wejsciowego uktadu miary nalezy poda¢ wedhig
tabeli:

S: Liczba obrotow wrzeciona [rev/min]
4000 4
3000

S: Pre¢dkosc stata [m/min]
2000 T 600 m/min
450 m/min
1000 + 300 m/min
100 200 r: promieni [mm]
Fig. 11.2-1

mm (G21 metryczny)

Wejsciowa jednostka miary | Jednostka miary statej predkosci skrawania

metr/min

inch (G20 calowy)

stopa/min
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11 Funkcje wrzeciona

11.2.1 Zadawanie wyliczania stalej predkosci frezowania (G96, G97)

Komenda
G96 S

wiacza wyliczanie statej predkosci frezowania. Pod adresem S nalezy poda¢ warto$¢ stalej
predkosci frezowania.

Komenda
G97 S

wlacza zadawanie statej predkosci frezowania. W adresie S podaje sig liczbe obrotow. Do
wyliczania statej predkosci frezowania tak nalezy ustawic¢ uktad wspotrzednych aby punkt zerowy
ukfadu lezal na osi obrotow.
— Do wyliczania statej predkosci frezowania jest aktywne M3 lub M4.
— Warto$¢ statej predkosci frezowania jest wielko$cia dziedziczona, nawet jesli rozkazem G97
wylaczyliSmy wyliczanie. Stala predkos¢ frezowania po zalaczeniu okresla parametr
CTSURFSP.

G96 S100 (100 m/min lub 100 stopa/min)
G97 S1500 (1500 obrdét/min)
G96 X260 (100 m/min lub 100 stopa/min)

— Whyliczanie stalej predkosci frezowania jest aktualne przy G94 (obrot/min).
— Jesli wylaczone zostato wyliczanie stalej predkosci frezowania rozkazem G97 i nie podano

nowej liczby obrotow to aktualnie pozostana ostatnie obroty aktualne przy G96.
G96 S100 (100m/min lub 100 stopa/min)

G97 . (Obroty ustalone dla s$rednicy X)
— W przypadku pozycjonowania ( GOO0) stata predkos¢ frezowania nie bedzie wyliczana w sposob
ciagly, jedynie w punkcie koncowym obroty osiagna liczbe odpowiadajaca $rednicy.

11.2.2 Ograniczenie stalej predkosci frezowania (G92)

Instrukcja
G92 S
Okresla si¢ najwyzsze obroty. Jest to warto$¢ dziedziczona.

11.2.3 Wyznaczanie osi do wyliczania stalej predkosci frezowania

0s, z ktorej sterowanie wylicza stata predkos¢ skrawania ustalamy parametrem 1182 AXIS. Jesli z
wyznaczonej osi chcemy powroci¢ do innej to nalezy to wykona¢ instrukcja:
G96 P.
Interpretacja adresu P:
P1: X, P2:Y, P3: Z,
P4: U, P5: 'V, P6: W,
P7: A, P8&: B, P9: C
— Wartos$¢ ustawiona w P jest dziedziczona. Po zalaczeniu sterowanie aktywuje stala predkosé
frezowania dla osi ustawionej w parametrze AXIS.
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11 Funkcje wrzeciona

11.3 Regulacja pozycji wrzeciona

W przypadku normalnej obrobki NC wysyta wrzecionu sygnat proporcjonalny do wielko$ci
programowanych obrotow. Naped pracuje wowczas w trybie pracy regulacja obrotow. Przy
pewnych technologicznych zadaniach wystepuje jednak konieczno$¢ ustawienia wrzeciona w
okreslonym potozeniu katowym. Nazywamy to pozycjonowaniem wrzeciona lub indeksacja.
Przed pozycjonowaniem NC ustawia napgd w trybie pracy regulacja pozycji. W praktyce oznacza
to, iz NC nie wydaje sygnatlu proporcjonalnego do obrotéw ale przy pomocy enkodera
zainstalowanego na wrzecionie obraca wrzeciono pod oczekiwanym katem.

11.4 Zorientowane zatrzymanie wrzeciona

Orientowaniem wrzeciona lub zorientowanym zatrzymaniem wrzeciona okresla si¢ funkcje, ktora
zatrzymuje wrzeciono pod okreslonym katem. Potrzebujemy tego np. przy automatyczne;j
wymianie narzedzi lub pewnych cyklach wiercenia. O tym, ze mozliwe jest pozycjonowanie na
maszynie trzeba powiadomi¢ sterowanie parametrem ORIENTI. Rozkaz orientacji wrzeciona
dajemy funkcja M19, ale w zaleznosci od konkretnej obrabiarki mozna wybra¢ inng funkcje.
Orientacja z technicznego punktu widzenia moze odby¢ si¢ na dwa sposoby. Jesli wrzeciona nie
mozna przefaczy¢ na regulacj¢ pozycji, orientacja moze odby¢ si¢ po zadzialaniu wylacznika
umieszczonego na wrzecionie. Jesli wrzeciono mozna przelaczyé na regulacje pozycji to pod
wplywem M19 sterowanie realizuje przyjgcie punktu odniesienia wrzeciona, podobnie jak w
pozostatych osiach.

11.5 Pozycjonowanie wrzeciona (Indeksacja)

Pozycjonowanie wrzeciona mozliwe jest tylko po zamknigciu pgtli regulacji pozycji, czyli po
orientacji. Funkcja ta stuzy wigc do zamknigcia petli. Otwarcia petli dokonuje si¢ rozkazem
obrotéw M3, M4,

W przypadku, gdy warto§¢ parametru INDEX]=1 a warto$¢ parametru INDEX CI1=0, indeksacja
odbywa si¢ przy pomocy kodu M.

W parametrze M_NUMB | ustawia si¢ warto$¢ progowa, ktora odejmuje si¢ od zadanej wartosci
M, a otrzymana rdznica oznacza inkrementalna wielko$¢ obrotu w stopniach. Jesli
M _NUMBI1=100 a rozkaz obrotu M160 oznacza to, iz w stosunku do poprzedniej pozycji
wrzeciono ma si¢ obroci¢ o 60 stopni. Kierunek obrotu ustala si¢ parametrem CDIRS! a
szybkos¢ obrotu RAPIDS]I.
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11 Funkcje wrzeciona

11.6 Sledzenie zmian liczby obrotéw wrzeciona (G25, G26)

Instrukcja G26

wlacza §ledzenie wahan liczby obrotow wrzeciona, natomiast komenda G25

kasuje G26.

Po zalaczeniu maszyny lub resecie sterowanie przyjmuje stan G26. Funkcja daje informacje o

nieprawidtlowych zachowaniach wrzeciona w trakcie obrotéw. Wplyw na $ledzenie wahan

obrotéw maja 4 parametry.
Parametry te moga by¢ przepisywane w programie adresami po kodzie G26.

G26 Pp Qq Rr Dd.

Ponizsza tabela zawiera interpretacje parametrow:

nazwa parametr znaczenie jednostka granica wartosci

P 5001 TIME maks. czas pomig¢dzy wydawaniem 100 msec 65535
rozkazu liczby obrotow a
rozpoczgciem $ledzenia

q 5002 SCERR dopuszczalna roznica pomigdzy % 1-50
rozkazem obrotow a rzeczywistymi
obrotami

r 5003 FLUCT% | dopuszczalne wahanie obrotow w % 1-50
procencie zadanych obrotow

d 5004 FLUCTW | dopuszczalne wahanie w wartosciach obrét/min 65535
calkowitych
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11 Funkcje wrzeciona

Sledzenie obrotéw odbywa si¢ w nastepujacy sposob:

Start §ledzenia:
Nowy rozkaz obrotoéw zawiesza
§ledzenie wahania obrotow.

Sledzenie rozpoczyna si¢ gdy:

- aktualna liczba obrotow osiagnie
graniczng warto$¢ q, lub

- wielko$¢ q nie jest osiagnigta ale
od wydania rozkazu uptynat czas P

90

Komenda liczby obrotéw (S)

d=FLUCTW 1

Aktualna liczba
obrotéw

Sralc spravdzani
Spraw;z]zflrlﬁesma l7ama Sprawdzanie
A >
Nowy S Poczgtek sprawdzania ~ Sygnat bledu t

Fig. 11.6-1
A
n
Komenda liczby obrotow (S)
____Q?F_L_U_C_T_W_I ______ SR 2 ELUCT%|
—_— _ Aktualna liczbal
< p=TIME obrotow
Spl‘a\\?éanie Brak sprawdzania Sprawdzani.
>
Check
Nowy S starts Sygnat bigdu t
Fig. 11.6-2




11 Funkcje wrzeciona

Detekcja bledu

Podczas §ledzenia btedu sterowanie pokazuje informacje o bledzie, kiedy réznica miedzy aktualna

a zadana liczba obrotow przekroczy

- wartos¢ "r"

- wartos¢ "d"

Jesli zostaty przekroczone obie graniczne
wartos$ci sterowanie ustawi marker 1656.

Na rysunku pokazany jest zakres obrotow w
ktorym NC wysyla komunikat btedu. Jesli
programowane obroty sa ponizej wartosci S,
to sterowanie daje komunikat btedu gdy
aktualne obroty dluzej od jednej sekundy maja
wartos$¢ 0/min.

— Funkcja $ledzenia wahan obrotow
wrzeciona aktywna jest przy zainstalowanym
enkoderze.

— Liczba obrotoéw wrzeciona do ktérej odnosi
si¢ $ledzone obroty bierze pod uwagg override,
zakres wrzeciona, stala predkos¢ skrawania

— Sledzenie wahania liczby obrotow wrzeciona
aktywne jest tylko w przypadku M3 lub M4.

— Komenda G26 musi by¢ programowana w
oddzielnym bloku.

A
Aktualny
obrot \
NI |
d
4 r
R
\\ .
S Programowanc obroty
r=FLUCT%
d=FLUCTW
Fig. 11.6-3
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12 Obstuga narzedzia

12 Obshluga narzedzia

12.1 Komenda wybrania narze¢dzia (Kod T)

Liczba wpisana pod adresem T zawiera numer narzedzia- dwie pierwsze cyfry, oraz numer
korekcji przyporzadkowanej do narzedzia - dwie nastepne cyfry.

12.2 Format programu dla programowania numeru narze¢dzia

Istnieja podstawowe dwa sposoby zmiany narzedzia w programie technologicznym. Zaleza od
konfiguracji narzedzia. Okreslone techniki nazywania narze¢dzia sa zdefiniowane poprzez
producenta maszyny.

Sposob A
Zmiana narz¢dzia reczna lub poprzez turret type tool changer. Kod T.

— przy recznej zmianie numer narzg¢dzia wyswietla sig.
— przy turret type tool changer, nowe narzedzie bedzie pozycji automatycznego uzycia pod
komenda T.

Sposob B
Zmiana narz¢dzia wymaga przygotowania na maszynie. Sa to:

— Narzegdzie do uzycia musi by¢ odnalezione w magazynie. Teraz odpowiadajacy adres T w
programie technologicznym przeniesie narze¢dzie do pozycji zmiany. Operacja ta jest
przeprowadzana jednoczes$nie podczas

— Sanie sa wystane do zmienionej pozycji.

— Zmiana narzegdzia jest przeprowadzana w funkcji M06. Sterowanie poczeka na wykonanie
zmiany narzedzia zanim narze¢dzie T bedzie przeniesione do zmienionej pozycji. W rezultacie
nowe narzedzie zostanie umieszczone we wrzecionie.

— Stare narzedzie jest wymienione w magazynku narze¢dzi. Dziatanie to wykonywane jest
jednoczesnie w frezowaniem.

— Szukanie nowego narzedzia zostato zakonczone w magazynku.
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12 Obstuga narzedzia

Nastegpujace procedury sa opisane w programie technologicznym.

Program Objasnienia
technologiczny
Tnnnn........ szukanie narz¢dzia Tnnnn,
................. program technologiczny dziata, szukanie narzedzia jest wykonywane w
tle,
M06 Tmmmm tool Tnnnn jest umieszczone na wrzecionie,
................. poprzednie narzedzie jest wymienione
................. szukanie rozpoczelo si¢ dla narzedzia Tmmmm, z frezowaniem w
migdzyczasie
...MO06 Tpppp..... narzgdzie Tmmmm jest umieszczone we wrzecionie
................. narzedzie Tnnnn jest wymienione, rozpoczete szukanie narzedzia
Tpppp
................. obrobka wykonana w miedzyczasie
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13 Funkgcje r6zne i pomocnicze

13 Funkcje rozne i pomocnicze

13.1 Funkcje rozne (Kody M)

Whisujac pod adres M funkcje najwyzej 3 cyfrowa powoduje si¢ przekazanie kodu z NC do PLC.
Jesli funkcje M i rozkaz ruchu zaprogramowano w jednym bloku to wykonanie ruchu nastapi
rownolegle z M lub po jej wykonaniu.

Wisrod kodow M sg takie, ktore odpowiadaja okreslonym funkcjom:

M00, M01, M02, M30, M96, M97, M98, M99: kody sterujace programem
M03, M04, M05, M19: kody obstugujace wrzeciono

MO06: kod zmiany narzg¢dzia

M07, M08, M09: kody obshigi chtodzenia

M11, ..., M18: kody zmiany zakres6w wrzeciona

Pozostale kody M maja swobodne zastosowanie.

Kody M indeksacji wrzeciona jesli indeksacja dziala z uzyciem M beda wyznaczone przy pomocy
parametrow.

Sterowanie umozliwia wpisanie do jednego bloku kilku kodéw M nalezacych do réznych grup.
Przyporzadkowanie i porzadek realizacji sa nastgpujace:

group 1 MO6 (zmiana narzgdzia)

group 2 M11, ..., M18 (zmiana zakresow wrzeciona)

group 3 MO03, M04, M05, M19 (obstuga wrzeciona)

group 4 MO07, M08, M09 (obshiga chtodzenia)

group 5 Mnnn (dowolne funkcje M)

group 6 Kody M indeksacji wrzeciona

group 7 MO00, M01, M02, M30, M96, M97, M98, M99 (kody sterujace
programem)

maksymalna liczba funkcji M w jednym bloku: 5. Wigksza ilo$¢ spowoduje pokazanie informacji
3032 CONFLICTING M CODES ( SPRZECZNE KODY M).

Dokladne dziatanie kodow M okres$la producent maszyny. Wyjatek od tego stanowia kody
sterujace programem.

Kody M sterujace programem:
MO00= programowany stop
na koncu tego bloku, w ktorym umieszczono M0OO generowany jest stan stop. Wszystkie funkcje
dziedziczone zostaja. Ponowne uruchomienie startem.
MO01= stop warunkowy
Jego dziatanie identyczne z MOO ale przy zataczonym przycisku STOP.
M02, M30= koniec programu
Oznacza koniec gtéwnego programu. Operacje staja, sterowanie trafia do stanu wyjsciowego.
Kazde realizowane M02 lub M03 powigksza o 1 stan licznika detalu jesli nie wylaczylismy tej
ustugi parametrem PRTCNTM.
M98= Wywotanie podprogramu

M99= koniec podprogramu
Spowoduje ze realizacja powrdci w miejsce wywotania.
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13 Funkcje r6zne i pomocnicze

13.2 Funkcje pomocnicze (Kody A, B, C)

Pod adresy A,B,C mozna wpisa¢ tylko 3 cyfry jesli te funkcje w polu parametréw zostaty
wyznaczone jako pomocnicze.

Wartosci dane funkcjom pomocniczym zostana przekazane do PLC.

Jesli rozkaz ruchu i funkcje¢ pomocnicza programujemy w tym samym bloku, to ruch bedzie
wykonany rownolegle lub po funkcji pomocniczej. Decyduje o tym producent maszyny

13.3 Porzadek wykonywania roznych funkcji

Rézne funkcje wpisane do jednego bloku sterowanie przeprowadza w ponizszej kolejnosci:

I.

e i

9.

10.
1.
12.

Zmiana narze¢dzia: MO06
Wywotywanie narzedzia: T
Zmiana zakresu wrzeciona: MI11, ..., M18
Obshuga wrzeciona: S

Obshuga wrzeciona: MO03, M04, M05, M19
Chlodzenie: MO7, M08, M09
Inne funkcje M: Mnnn
Indeksacja wrzeciona: with function M
Funkcja A: A

Funkcja B: B

Funkcja C: C

Kody sterujace programem: MO00, MO1, M02, M30, M96, M97, M98, M99

Jesli powyzszy porzadek wykonywania jest nie pozadany, blok musi by¢ zamknigty, z funkcja
napisana w pozadanym porzadku w kazdym bloku.
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14 Konfiguracja programu technologicznego

Struktura programu technologicznego zostata opisana we wprowadzeniu. Niniejszy rozdziat
bedzie omawiat konfiguracje programu.

14.1 Numer bloku (Adres N)

Bloki programu okreslone sa kolejnymi numerami. Numeracja odbywa si¢ przy pomocy adresu N.
Numery moga by¢ najwyzej S-cyfrowe. Uzywanie adresu N nie jest obligatoryjne. Mozna
roéwniez numerowac tylko czesci blokow. Kolejnos¢ blokow moze by¢ rdzna.

14.2Warunkowe pomijanie blokow

Warunkowe pomijanie blokéw mozemy programowac linig tamana ” / . Wartos$¢ adresu / moze
by¢ 1-9. 1-9 oznacza numery przyciskoOw. Przycisk numer 1 mozna znalez¢ na panelu sterowania
lub w obrazach Panel sterowania, Pozycja, Stan pod napisem BLOK WARUNKOWY
(CONDITIONAL BLOCK).

Instalacja pozostatych przyciskow jest opcjonalna. W takim przypadku gdy na poczatku bloku
programujemy /n warunkowe pominigcie bloku, bedzie on pominigty, gdy wcisnigty jest przycisk
n.

14.3 Program glowny i podprogram

Mozna wyszczeg6lni¢ dwa rodzaje programdéw: program glowny i podprogram. Podczas
frezowania detalu moga zdarzy¢ si¢ powtarzajace si¢ operacje, ktore mozna opisa¢ tym samym
fragmentem programu. Z tych fragmentoéw tworzymy podprogramy, ktére wywotujemy z
programu technologicznego. Budowa programu gtéwnego 1 podprogramu zostata opisana we
wprowadzeniu

Réznica pomigdzy nimi jest taka, iz wtedy, gdy zakonczy si¢ frezowanie po realizacji programu
gldéwnego sterowanie oczekuje na ponowny start, natomiast po realizacji podprogramu
sterowanie wraca do bloku, w ktérym nastapito wywolanie i stamtad kontynuuje frezowanie.
Roéznica w technice programowania polega na odmiennym zamykaniu programow. Program
glowny zamykamy jest przez M02 lub M30. Podprogram M99.
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14.3.1 Wywolywanie podprogramow

Seria instrukcji
M98 P....

generuje wywolanie podprogramu. Pod wplywem instrukcji realizacja programu kontynuowana
jest w podprogramie o adresie P. Graniczne wartosci adresu P: 1 do 9999.Po wykonaniu
podprogramu obrobka kontynuowana jest w bloku nastgpnym po bloku z wywolaniem
podprogramu.

program giowny podprogram uwagi

00010 realizacja programu-
...... 00010
M98 PO0O11 —-———> 00011 wywotanie podprogramu
00011
...... wywotanie podprogramu
...... 00011
nastepny blok <——= M99 powrdt do
wywotltywanego pro-
gramu
...... wznowienie programu
...... 00010

Seria instrukcji
M98 P.... L....

powoduje wykonanie podprogramu P -L razy. Gdy nie jest programowany L, program bedzie
wykonany tylko raz. Wartosci graniczne L: 1-9999.

Instrukcja M98 P11 L6 oznacza: wywolanie szesciokrotne podprogramu O0011.

Z podprogramu rowniez mozna wywota¢ podprogram. Podprogramy moga zawiera¢ si¢ w sobie
do czwartego poziomu.

Program gtdéwny podprogram podprogram podprogram podprogram
00001 >00011 j>00012 j>00013 j>00014
M98P11 M98P12 M98P13 M98Pl4

e ST 1 1 “ e e
M02 M99 L M99

5" [nformacja:

— Jesli zawierajace si¢ w sobie podprogramy przekraczaja 4 poziomy pokazuje si¢ informacja o

bledzie 3069 LEVEL EXCESS.

— Jesli warto$¢ adresu P przekracza 9999 lub nie jest okreslona pokazuje si¢ informacja o
biedzie 3071 MISSING OR FAULTY P .

— Jesli wartos¢ L jest nie poprawna pokazuje si¢ informacja o biedzie 3072 DEFINITION

ERROR L.

— Jesli program okreslony w adresie P nie jest dostgpny, pokazuje si¢ informacja 3073 NOT

EXISTING PROGRAM.
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14.3.2 Powrot z podprogramu

Instrukcja
M99
oznacza koniec podprogramu i przejicie do nastgpnego bloku programu gidéwnego.
program gitéwny podprogram uwagi
00010 realizacja programu
...... 00010
N101 M98 POO0O11 —-———> 00011 wywotanie podprogramu
00011
...... realizacja
...... podprogramu 00011
N102 ...... <-—= M99 powrdét do nastepnego
bloku programu
gitdéwnego
...... wznowienie programu
...... 00010

Uzycie instrukcji

M99 P...
w podprogramie oznacza koniec podprogramu i program powraca do bloku wywotanego
programu w adresie P. W tym przypadku wartosci graniczne P to 99999.

program gitéwny podprogram uwagi
00010 realizacja programu
...... 00010
N101 M98 POO0O11 —-——=> 00011 wywotanie podprogramu
00011
...... wykonanie podprogramu
...... 00011
N250 ...... <-—= M99 P250 powrdét do bloku N250

wywotanie wznowienia
programu 00010

Instrukcja
M99 (P.....) L....

Przepisuje licznik cykli programu wezwanego. Z 0 wpisany dla L, podprogram bedzie wpisany
wywotany tylko raz. Jesli podprogram O0011 jest wywotany w instrukcji M98 P11 L20, i powrdt
jest wykonany w instrukcji M99 L5, podprogram O0011 bedzie wezwany 6 razy. Wartosci
graniczne (Wartosci graniczne L sa od 1 do 9999).

&= [nformacja :
— Jesli powrotny blok numer P nie zostal znaleziony w wywolanym programie pokazuje si¢
informacja o bledzie 3070 NOT EXISTING BLOCK NO. P.
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14.3.3 Skok wewnatrz programu glownego

Uzycie instrukcji M99
w programie gldwnym oznacza bezwarunkowy skok na poczatek programu. Instrukcja oznacza
nie konczacy sig cykl:

Uzycie instrukcji

realizuje bezwarunkowy skok do okreslonego w adresie P numeru bloku i oznacza nie kofczacy
si¢ cykl.

00011 00011
M99 P225
N128....<—
N225 <
M99 P128

Tworzenie nie konczacego si¢ cyklu mozemy ominaé uzywajac formatu /1M99. Wowczas skok
zalezny jest od stanu przycisku warunkowego pominigcia bloku.
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15 Korekcja narzedzia

15.1 Odniesienie do wartosci korekcji narzedzia (H i D)

Odniesienie moze by¢ do:

korekcji dlugosci narzedzia w adresie H,
korekcji promienia narz¢dzia w adresie D.
Liczba za adresem wskazuje okreslona warto$¢ korekcji do wykonania. Graniczna warto$¢

adresow H 1 D to 0-999.

Tabela ponizej pokazuje podziaty pamigci korekcji.

Kod H Kod D
liczba korekcji geometria zuzycie geometria zuzycie
01 -350.200 0.130 -32.120 0.012
02 830.500 -0.102 52.328 -0.008

Liczba korekcji 00 nie jest zawarta w powyzszej tabeli.
Warto$¢ geometryczna - dlugo$é/promien narzedzia.
Zuzycie - zuzycie wystepuje podczas pracy frezowania.
Kiedykolwiek odniesienie jest wykonane do korekcji w adresie H lub D w programie, sterowanie
sumuje wartosci geometryczne i bierze zuzycie pod uwagg dla korekcji. Jesli odniesienie jest
wykonywane w programie do H2, dlugos$¢ korekeji bedzie na podstawie powyzszej korekcji
830.500+(—0.102)=830.398.
Adresy H i D sa warto$ciami dziedziczonymi. Sterowanie wezmie pod uwage dane warto$¢

korekcji dotad az kolejne komendy D Iub H zostana podane. Wartos$¢ korekcji bedzie zachowana

w pamigci po wylaczeniu. Wartos$¢ korekeji bedzie zachowana w pamigci w programie
technologicznym.

Graniczne warto$ci geometryczne i zuzycia:

wejSciowy | wyjSciowy system

system system inkrementaln| wartosci geometryczne wartoS$ci zuzycia jednost

miar miar y ki miar
IS-A +0.01 +99999.99 +0.01+163.80

mm mm IS-B +0.001+9999.999 +0.001+16.380 mm
IS-C +0.0001+-999.9999 +0.0001+1.6380
IS-A +0.001+9999.999 +0.001+6.448

cale mm IS-B +0.0001+-999.9999 +0.0001+0.6448 cale
IS-C +0.00001+-99.99999 +0.00001+0.06448
IS-A +0.001+9999.999 +0.001+16.380

cale cale IS-B +0.0001+-999.9999 +0.0001+1.6380 cale
IS-C +0.00001+-99.99999 +0.00001+0.16380
IS-A +0.01+99999.99 +0.01+416.05

mm cale IS-B +0.001+9999.999 +0.001+41.605 mm
IS-C +0.0001+-999.9999 +0.0001+4.1605
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Korekcja narzedzia moze by¢ wybrana lub modyfikowana z panelu obshugujacego na ekranie
OFFSET i z programu przy uzyciu instrukcji G10. Jesli biezaca korekcja jest modyfikowana z
komenda G10, odniesienie musi by¢ zrobione ponownie do biezacej zarejestrowanej korekcji D
lub H, warto$¢ modyfikowana bedzie pominigta.

Wartos$ci graniczne adresow H lub D dla danego sterowania sa okreslane przez konfiguracje
pamigci sterowania. W przypadku konfiguracji minimalnej pamigci, liczba korekeji to 0-99.

15.2 Modyfikowanie wartosci korekcji z programu (G10)

Instrukcja
GIORLP

jest uzywana do modyfikacji korekcji narzedzia z programu. G10 nie jest dziedziczona.

Znaczenie adresu i wartosci:

Wartos¢ korekceji jest okreslona w adresie R. W G90 ( komenda okre$lajaca dane catkowite)
warto$¢ wpisana w adresie R bedzie transferowana do odpowiedniej korekcji. W G91 ( komenda
okreslajaca dane catkowite) lub kiedy wystepuje operator I, dane wpisane w adresie R beda
dodane do zawartos$ci rejestrowanej odpowiedniej korekcji.

Wartos¢ modyfikowanej korekeji jest okreslona w adresie L:
L=10 odnosi si¢ do wartosci geometrycznej korekcji dlugosci (kod H),
L=11 odnosi si¢ do zuzycia korekcji dlugosci (kod H),
L=12 odnosi si¢ do wartosci geometrycznej korekcji promienia (kod H)
L=13 odnosi si¢ do zuzycia korekcji promienia (kod H),

Numer wartosci modyfikowanej korekcji jest okreslona w adresie P. .

= [nformacja: Warto$¢ okre§lona w adresie R dla programowanej modyfikacji korekcji
promienia narzgdzia musi by¢ zinterpretowana jako promien w kazdym przypadku bez wzgledu
stanu parametru TOOLRAD. Jesli okreslona warto$¢ przekroczy granice opisane w powyzszej
tabeli to sterowanie pokaze informacj¢ btedu 3001 VALUE EXCESS X.Y,...F.

15.3 Korekcja dlugosci narzedzia (G43, G44, G49)

Instrukcje
G43 g H lub
G44 g H

ustawia tryb korekcji dlugosci narzedzia.

Adres g oznacza o$ g do ktorej korekcja dlugosci narzedzia jest przypisana (¢= X, Y, Z, U, V, W,
A, B, O).

Adres H oznacza komorke korekcji, z ktorej jest brana warto$¢ korekcji narzedzia.

Niezaleznie czy ¢q jest dana catkowita czy inkrementalna, instrukcja G43 doda warto$¢ korekcji (w
adresie H) do koncowego punktu wspdtrzednych uzyskanego podczas wykonywania:

G43: korekcja +

Niezaleznie czy ¢ jest dana catkowita czy inkrementalna, instrukcja 44 odejmie warto$¢ korekcji

(w adresie H) od koncowego punktu wspotrzednych uzyskanego podczas wykonywania:
G44: korekcja —

Odkad zmiana polozenia inkrementalnego Z0 zostata zaprogramowana, kazda instrukcja G43 G91
70 H1 1 G44 G91 Z0 H1 zmieni miejsce potozenia juz réwne do dlugosci narzedzia. W G43,
zmiana potozenia bedzie dodatnia lub ujemna, w zaleznos$ci od korekcji wartosci w H1 ktore jest
odpowiednio dodatnie lub ujemne. Przypadek G43 jest przeciwienstwem dla G44.
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Korekcja narzedzia moze by¢ okreslona dla kilku osi w czasie. Np.
G43 7250 H15
G43 W310 H16

Kiedy kilka osi jest wybrane w bloku, korekcja dlugosci narzedzia bedzie wybrana dla kazdej

wybranej osi:
G44 X120 2250 H27

Kiedy wartos$¢ sktadowa jest zmieniana poprzez wywotanie nowego adresu H, poprzednia zostaje
skasowana a nowa to:

H1=10, H2=20

G90 GOO
G43 7100 Hl.......... moving to Z=110
G43 7100 H2.......... moving to Z=120

(G43 1 G44 sa dziedziczone dotad az kolejna komenda zostanie otrzymana.

Komendy
G49 lub
HO00

skasuja korekcje dlugosci narzedzia w kazdej osi.

Réznica pomigdzy tymi dwoma komendami jest taka, ze HOO kasuje tylko korekcje zostawiajac
stany G43 lub G44 nie zmienione.

Jesli jednakze zostala uzyta komenda G49, zadne . 7
odniesienie do adresu H nie bedzie mozliwe 1100
dotad az zostanie zaprogramowana G43 lub
G44.

700 | N6

Po zalaczeniu, wartos$¢ okreslona w parametrze
grup CODES decyduje ktory kod jest skuteczny
(G43, G44, G49). 400 " U

N1 N2
NS

Ponizszy przyktad pokazuje prosta operacje

100 N4

wiercenia z korekcja dlugosci narzedzia. = ; >
e . -80 500 X
dhugos¢ narzedzia , H1=400
Y A
600 -6 -
e
N6
Nl .~
L
= >
-800 500 X
--@F- -300
Fig. 15.3-1

N1 G90 GO X500 Y600
N2 G43 z410 H1
N3 Gl Z100 F180

pozycjonowanie w ptaszczyznie X, Y)
ruch do Z410 z korekcjg diugosci HI)
wiercenie do Z100 z posuwem F180)

(
(
(
(

N4 G4 P2 oczekiwanie przez 2 sekundy)

N5 GO Z1100 HO (usuniecie narzedzia i skasowanie korekcji
diugosci, koncdwka narzedzia jest w punkcie X700)

N6 X-800 Y-300 (powrdt z szybkim posuwem w pltaszczyZnie X, Y)
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15.4 Przesuw narzedzia (G45...G48)

G45 zwigksza ruch z warto$cia przesuwu
G46 zmniejsza ruch z warto$cia przesuwu
G47 zwigksza ruch z dwukrotng wartos$cia przesuwu,
G48 zmniejsza ruch z dwukrotna wartos$cia przesuwu
Zadna z komend G45...G48 nie bedzie aktualna z korekcja wybrana z kodem D
dopoki kolejna warto$¢ nie jest wezwana w potaczeniu z komendami G45...G48.
Bycie kodem nie dziedziczonym, jest skuteczne tylko w bloku w ktérym zostato to okreslone.
W przypadku okreslenia danych catkowitych, warto$¢ ruchu bedzie réznica pomigdzy punktem
koncowym okreslonym w biezacym bloku i punktem koncowym bloku poprzedniego. Wszystkie
zwigkszenia 1 zmniejszenia odnosza si¢ kierunku ruchu.

Z programowanym G45 (Zwiekszenie o warto$¢ przesuwu):

a. komenda ruchu: 20 b. komenda ruchu: 20
korekcja: 5 korekcja: -5
Punkt startu Punkt konca Punkt startu Punkt konca
> > »
@ s ®
20 > ) 15 5
25 ) 0
Fig. 15.4-2 Fig. 15.4-1
a. komenda ruchu: -20 b. komenda ruchu: -20
korekcja: 5 korekcja: -5
Punkt kotica Punkt startu Punkt konca Punkt startu
B ® » ®
< e 20 s 5 15 ~
25 - P 20 =
Fig. 15.4-3 Fig. 15.4-4
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Z programowanym G46 (Zmniejszenie 0 warto$¢ przesuwu):
a. komenda: 20 Przypadki b, ¢, d sa podobne do G45
korekcja: 5

Punkt startu Punkt konca

)\ -
»

.
P 15 J.5 -

< » |

Fig. 15.4-5

Z programowanym G47 (podwodine zwiekszenie poprzez wartosé przesuwu):

a. komenda ruchu: 20 Przypadki b, ¢, d sa podobne do G45
korekcja: 5
Punkt startu Punkt konca
) >
. P
< 20 3 le 10
30 >
Fig. 15.4-6

Z programowanym G48 (podwoine zwiekszenie poprzez warto$¢ przesuwu):
a. komenda ruchu: 20 Przypadki b, ¢, d sa podobne do G45
korekcja: 5

Punkt startu  Punkt konca

[
10 10

2

< N

\ 4

Y

Fig. 15.4-7

Jesli po komendzie G45-G48, komendy ruchu sa wydane dla kilku osi w bloku, korekcja w
rezultacie bedzie aktualna w kazdej programowanej osi osobno z wartoscia okreslona w D.

104



15 Korekcja narzedzia

Gdy D1=30, komenda G91 G45 G1 X100 Y40 D1 wygeneruje zmiang potozenia x=130, y=70.

Korekcja wynikowa nie moze by¢ skasowana ze
wspolng komenda G ( np. G49 dla korekcji
dhugosci) lub poprzez zaprogramowanie D0O,
tylko z komendami G45 ... G48 o przeciwnym
znaczeniu.

W uzyciu G45...G48, tylko jeden kod D moze
by¢ wykorzystany albo sterowanie pokaze
wiadomos¢ bledu3008 ERRONEOUS
G45...G48.

Jesli inkrementalna zmiana potozenia 0 jest
programowana razem z jedna komenda G45 ...
G438, znak poprzedzajacy 0 bedzie takze
zinterpretowany przez sterowanie nast¢pujaco:
D1=12

Sciezka prawdziwa

Przesuw

Sciezka programowana
100

Fig.

15.4-8

komenda NC G45 XI10 D1

G46 X10 D1

G45 XI1-0 D1 G46 XI-0

Dl

zmiana potoZenia x=12 x=-12

x=-12 x=12

Korekcja promienia narzedzia w jednym z kodéw G45-G48 ma zastosowanie w Y4 i % kot, srodki

kot sa okreslone w adresach I, J ub K.

Przykfad: D1=10

Y A

N1
N2
N3
N4
N5
N6
N7
N8
NO9
N10
N11
N12
N13
N14

G91 G46 GO X40 Y40 D1
G47 G1 Y100 F180

G47 X40

Y-40

G48 X60

Y40

G47 X20

G45 Y-0

G46 G3 X40 Y-40 I40

G45
G45
G45
G45
G46

Gl X0

Y-20

G2 X-40 Y-40 I-40
Gl X-120

GO X-40 Y-40

N3
___)___\

40

|
Y N4

RN

N7
— > — N8

\ N9

R40

N

N5 —_NI0

20 N2

|
Y NI

40

c
|
|
|
|

+
i
|
|

R40 /
N12

40 P

M N14
40

INPAa B
X

40

>y

<«

A
Y
A

Fig. 15.4-9
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15.5 Korekcja narzedzia (G38, G39, G40, G41, G42)

W celu frezowania konturéw detalu
dwu wymiarowego, sterowanie
musi prowadzi¢ $rodek narzgdzia Ksztatt
rownolegle do zaprogramowane; obrabiany
$ciezki. Sterowanie okresla
odleglto$¢ pomiedzy $rodkiem
Sciezki narzedzia i
zaprogramowanym ksztaltem w
odniesieniu do warto$ci korekcji
promienia narzedzia ( D).

Wektor korekcji jest dwuwymiarowy
i jest wyliczany w kazdym bloku od
nowa, modyfikujac programowane
zmiany potozenia.

Wektory korekeji sa obliczanena | S~ ¥__
plaszczyznie wybranej instrukcjami S :Wektor korekej
G17, G18, G19. Jest to ptaszczyzna
korekcji narzgdzia. Ruchy na Fig. 15.5-1
zewnatrz plaszczyzny nie wplywaja na korekcje. Jesli plaszczyzna X, Y jest wybrana w stanie
G17, wektory korekcji beda obliczone w tej ptaszczyznie. W przypadku jakiegokolwiek ruchu w
kierunku Z, korekcja nie wptynie na to.

Korekcja ptaszczyzny nie moze by¢ zmieniana podczas obliczania korekcji narzedzia. Jakiekolwiek
proby wykonania tego spowoduja wiadomos$¢ biedu 3010 PLANE SELECT. IN G41, G42.

Jesli korekcja ptaszczyzny jest okreslona dodatkowymi osiami, musza by¢ one okreslone jako
réwnolegle w parametrze. Jesli zatozono U jako o$ roéwnolegla i korekcja promienia narzedzia
odnosi si¢ do plaszczyzny Z, U, to plaszczyzna moze by¢ wybrana poprzez G18 U Z .

G40: Kasowanie korekcji narzedzia
G41: Korekcja narzedzia lewa
G42: Korekcja narzedzia prawa

Komendy G41 lub G42 wlaczaja obliczanie korekcji. W prawoskretnym uktadzie
wspohrzednych G41 nadaza za konturem z lewej strony a G42 z prawej. Numer korekcji
promienia narzgdzia musi by¢ okreslony w
adresie D. D00 zawsze odpowiada do wartosci
zerowej promienia. Wyliczanie korekcji odbywa
si¢ podczas interpolacji.

Srodek $ciezki

G41: po lewej stronie G42: po prawej stronie

>0 ’ <0

Fig. 15.5-2
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To co dotychczas powiedziano aktualne jest przy zadawaniu dodatnich warto$ci korekcji
promienia. Warto$¢ korekcji moze by¢ jednak ujemna. Ma to praktyczne znaczenie gdy tym
samym podprogramem wykonuje si¢ nakretke a potem pasujaca do niej Srubg. Mozna to
rozwiazac tak, iz przy G41 toczy si¢ nakretke a przy G42 $rubg. Tej zmiany nie trzeba
redagowa¢ w programie jesli nakretke obrabia si¢ z dodatnia korekcja promienia narze¢dzia a
$rubeg z ujemna.

Korekcja promienia: dodatnia Korekcja promienia: ujemna
G41 na lewej stronie na prawej stronie
G42 na prawej stronie na lewej stronie

1= [nformacja:
— W dalszych opisach dla utatwienia opisy i cyfry zawsze beda odnosity si¢ do dodatniej korekcji
narze¢dzia.

Rozkaz G40 lub D00 wytacza wyliczanie korekcji. Pomiedzy dwoma rozkazami jest taka rdznica,
iz instrukcja D00 liczy z wektorem o dlugosci 0 i zostawia niezmienione stany G41 1 G42.Jesli
nastepnie dojdzie do kolejnego wywotania adresem D ( innego niz zero), to w funkcji G41 i G42
bedzie wyliczony wektor korekcji uwzgledniajacy nowy promien narzedzia. Jesli natomiast
stosowana begdzie instrukcja G40 sterowanie nie wylicza wektora korekcji. Istnieja okreslone
reguly wlaczania i wylaczania korekcji promienia.

Rozkazy G40, G41, G42 sa dziedziczone. Koniec programu wywotuje stan G40. Instrukcje
korekcji promienia wykonywane sa tylko w automacie. Sa nieaktywne w recznym trybie pracy i
pojedynczych blokach. Powdd ten jest nastepujacy, gdyz aby wyliczy¢ wektor sterowanie musi
wzia¢ pod uwage dwa bloki. Zanim oméwione bgdzie szczegdlowe wyliczanie korekceji
wprowadzimy pomocnicza dana. Kat “o”’- pomigdzy stycznymi w punkcie przecigcia dwodch
odcinkéw. Jego kierunek zalezy od tego czy jeste$my po lewej lub po prawej stronie konturu.

Sterowanie w funkcji kata o wybiera strategi¢ dostepu do punktu przecigcia. Jesli «>180°,

oznacza to ze narzedzie pracuje od srodka, wylicza punkt przecig¢cia miedzy dwoma odcinkami.

2

>0 // N
/ /

N, S't1/~ona N Strona
zewngtrzna wewngetrzna
«<180° «>180°
Fig. 15.5-3
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15 Korekcja narzedzia

15.5.1 Wlaczanie wyliczania korekcji promienia

Stan G40 przyjmowany jest po zalaczeniu sterowania, koncu programu lub resecie. Wektor
korekcji jest kasowany, a tor teoretycznego wierzcholka narzedzia pokrywa si¢ z

programowang $ciezka.

Instrukcja G41 lub G42 pozwala sterowaniu wejs¢ w tryb pracy zwierajacy interpolacj¢ liniowa.
Jesli zechcemy wiaczy¢ wyliczanie korekcji w blokach z interpolacja kotowa pojawi si¢
informacja btedu 3043 G41, G42 IN G2, G3. Strategi¢ pozycjonowania na konturze tylko wtedy
wybiera sterowanie, gdy ze stanu G40 przechodzimy do stanu G41 lub G42. Inaczej mowiac,
jesli korekcjg kasujemy przez D00 i ponownie wilaczamy przez Dnn, sterowanie nie wybierze
strategii pozycjonowania na kontur.

Podstawowe przypadki wiaczania korekcji w funkcji kata o i mozliwych przej$¢ (linia prosta-linia
prosta, linia prosta-kolo) pokazane sa ponizej. Rysunki dotycza przypadku G42.

v [nformacja: Znaczenie podanych symboli jest nastgpujace:
r: wartos$¢ korekcji promienia,
L: odcinek prosty
C: huk,
S: punkt zatrzymania pojedynczego bloku,
linia przerywana: the path of tool center,
linia ciagla: programowana $ciezka.

Podstawowe przypadki wlaczania korekcii promienia:

(G40) (G40)
G42G01X Y D_ G42G0IX Y D_
X Y G2X Y R_

Pozycjonowanie na wewngtrzne narozniki, 180°<e<360°

Linia prosta do linii prostej Linia prosta do kola

Fig. 15.5.1-1
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15 Korekcja narzedzia

Pozycjonowanie na zewngtrzne narozniki z katem rozwartym 90°< o< 180°

Linia prosta do linii prostej

Linia prosta do kola

G42

S L
Punkt przecig¢cia

G42

Punkt przecigcia \

Fig. 15.5.1-2

Pozycjonowanie na zewngtrzne narozniki z katem ostrym, 0°<a<90°

Linia prosta do linii prostej

Linia prosta do kota

Fig. 15.5.1-3

Specialne przypadki wlaczania korekciji promienia:
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15 Korekcja narzedzia

Jesli w blokach wykonujacych wlaczanie korekcji
(G41 lub G42) poda si¢ wartosci I,J,K ale bedace w
wybranych plaszczyznach (np., I, J w przypadku
G17) - to sterowanie stanie w punkcie przecigcia
nastgpnego bloku i prostej okreslonej przez I, J, K z
uwzglednieniem korekcji promienia. Wartosei I, J, K
zawsze sg inkrementalne i okre§lony przez nie wektor
wskazuje punkt koncowy tego bloku w ktérym sa
zaprogramowane.

G91 G17 G40
N110 G42 Gl X-80 Y60 I50 J70 D1
N120 X100

W tym przypadku sterowanie zawsze wylicza punkt
przecigcia, niezaleznie od tego czy obrabia zewngtrzny czy
wewngtrzny naroznik.

Jesli nie znajduje punktu przecigcia staje prostopadle w
punkcie poczatkowym nastgpnego bloku.

110
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15 Korekcja narzedzia

Jesli wlaczenie korekcji realizowane jest w oddzielnym bloku, w ktorym nie zaprogramowaliSmy
ruchu w wybranej plaszczyznie, wtedy wilaczenie korekcji aktualne jest do konca z wyliczonym
wektorem korekcji o dlugosci 0. Na koncu nastgpnego bloku z ruchem wektor korekeji wylicza

si¢ wedlug odpowiedniej strategii.

N10
N15
N20
N25

G40 G17 GO X0 YO
G42 D1

Gl X80

X110 Y60

A
/
/
/
N15 /
/N5
S > L
\\\\\\\ /
,,,,,,,,,,,, N,z,(,),,,,,,ii,\ff, //
Fig. 15.5.1-7

Jesli w bloku zawierajacym wlaczenie korekcji narzedzia (G41,G42) programujemy zerowe
przesunigcie. To sterowanie nie wykonuje zadnego ruchu, ale kontynuuje pracg wedhug wyzej
wspomnianej strategii.

N10
N15
N20
N25

G40 G17 GO X0 YO
G91 G42 D1 XO

Gl X80

X30 Y60

Jesli w bloku nastepujacym po bloku zawierajacym wiaczenie korekcji wynika zerowe
przesunigcie, wektor korekcji bedzie ustawiony prostopadle w bloku z wiaczeniem korekcji. W
nastgpnym bloku $ciezka narzedzia nie bgdzie rownolegla do zaprogramowanej $ciezki.

N10
N15
N20
N25
N30

G40 G17 GO X0 YO
G91 G42 D1 X80
Gl X0

X30 Y60

X60

Fig. 15.5.1-8

111



15 Korekcja narzedzia

15.5.2 Tryb wlaczonego wyliczania korekcji promienia.

W trybie wiaczonym wyliczania korekcji, wektory korekcji sa wyliczone w sposob ciagly,
odpowiednio do podstawowych przypadkéw, pomiedzy blokami GO0, GO1, G02, GO3, dopoki
nie pojawi si¢ taki blok, ktory nie zawiera ruchu w wybranej ptaszczyznie. Za taki uwazamy blok
zawierajacy wyczekiwanie lub czysta funkcje.

Podstawowe przyklady wyliczania korekciji promienia:

Whyliczanie punktu przecigcia przy zewngtrznych naroznikach, 180°<a<360°

Linia prosta do linii prostej Linia prosta do kota

Koto do linii proste;j Koto do kota

G42 G42

Fig. 15.5.2-1
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warto$ciach promienia narzedzia nie uzyska sie Brak punktu przecigeia
punktu przecigcia. Wowczas pokazuje si¢
informacja 3046 NO INTERSECTION G41,

G42 (NIE MA PUNKTU PRZECIECIA G41, A
G42).

Moze wystapi¢ sytuacja, iz przy pewnych A

L. 1
hd N :
e R
r - | | , Mata wartosc
St it LI ks ot
ikorekcji promienia (1)
Duza wartos¢ korekeji promienda (R)
>~

Fig. 15.5.2-2

Zewngetrzny rozwartokatny naroznik 90°<o<180°

Linia prosta do linii prostej Linia prosta do kota

. G42 \ G42

Fig. 15.5.2-3
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15 Korekcja narzedzia

Zewngtrzny naroznik z katem ostrym, 0°<a<90°

Linia prosta do linii prostej

Linia prosta do kota

/ G42

S >

Koto do linii proste;j

Fig. 15.5.2-4

Specialne przypadki wlaczonego stanu wyliczania korekciji promienia:

W przypadku gdy, we wlaczonym stanie G41, lub G42 w wybranej ptaszczyznie w jednym bloku
wystegpuje zerowe przesunigcie wektor ustawia si¢ prostopadle w punkcie koncowym
poprzedniego bloku. Warto$¢ wektora odpowiada korekcji promienia. Na takie przypadki nalezy

uwazaé, poniewaz niekiedy powoduja znieksztalcenie.

Np.:

...G91 G17 G42...

N110
N120
N130
N140

114

Gl X40 Y50
X0

X90

X50 Y-20

N120 N139

Fig. 15.5.2-5
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15.5.3 Wylaczenie wyliczania korekcji promienia narzedzia

Komenda G40 wylacza wyliczanie korekcji promienia narzedzia. Rozkaz G40 mozna podac tylko
podczas interpolacji liniowej. Jesli uzyje si¢ go podczas interpolacji kotowej, otrzyma si¢
wiadomos¢ o bledzie 3042 G40 IN G2, G3.

Podstawowe przypadki wylaczania korekciji promienia:

(G42) (G42)
GOl X_Y_ G02X Y R_
G40X Y _ G40G1 X Y_
Wyjscie z wewngetrznego naroznika , 180°<a<360°
Linia prosta do linii prostej Koto do linii prostej
>
Fig. 15.5.3-1

Wyjscie z zewngtrznego, rozwartokatnego naroznika, 90°< < 180°

—-———> —
L " ) /S c¥ LS
Punkt przecigcia , /7 nkt przeciecia
Fig. 15.5.3-2
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15 Korekcja narzedzia

Wyjscie z zewngtrznego, kata ostrego naroznika, 0°<o<90°

Liniowy do liniowego Okragty do liniowego

Y

Fig. 15.5.3-3

Podstawowe przypadki kasowania trybu wyliczania korekeii:

Jesli wartosci sa przypisane do I, J, K w bloku kasowania korekcji G40 - ale tylko te w wybrane;j
plaszczyznie (np. I, J w przypadku G17) - sterowanie przesunie punkt przecigcia pomigdzy
poprzednia interpolacja i linia prosta okreslona poprzez I, J, K. Wartosci I, J, K sa zawsze
inkrementalne, wektor okreslony przez nie wskazuje powro6t od punkt konca do poprzedniej
interpolacji.

...G91 G17 G42...
N100 G1 X50 Y60
N110 G40 X70 Y-60 I100 J-20

w tym przypadku sterowanie zawsze obliczy punkt
przecigcia bez wzgledu na to czy jest to obrabiany kat
zewngetrzny lub wewnetrzny.

Fig. 15.5.3-5
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15 Korekcja narzedzia

Jesli znaleziono punkt przecigcia, sterowanie przesunie
prawy kat do punktu koncowego poprzedniej interpolaciji.

Jesli korekcja zostata skasowana w bloku i w ktérym ruch
nie byt programowany w wybranej plaszczyznie,
prostopadly wektor przesuwu do punktu koncowego
poprzedniej interpolacji bedzie ustawiony a wektor korekcji
zostanie skasowany pod koniec kolejnego bloku.

...G42 G17 GO91...
N110 G1 X80 Y40
N120 G40

N130 X-70 Y20

Jesli zaprogramowano zerowa zmiang potozenia w bloku
G40 (lub jesli zero zostalo osiagnigte) i w ktorym korekcja
jest skasowana, prostopadly wektor przesunigcia bedzie
skasowany. Sterowanie w tym przypadku obejmie blok
G40. Np.:

...G42 G17 GO9l...
N110 G1 X80 Y40

N120 G40 XO
N130 X-70 Y20

Fig. 15.5.3-7

Fig. 15.5.3-8
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15 Korekcja narzedzia

15.5.4 Zmiana kierunku w wyliczaniu korekcji promienia

Ponizsza tabela pokazuje wyliczanie korekcji promienia

kierunek $ledzenia konturu moze by¢ odwroécony we wlaczonym stanie korekcji promienia.
Dokonuje si¢ tego poprzez programowanie G41 1 G42, albo wywotaniem korekcji promienia z
przeciwnym do dotychczasowego przed znakiem pod adresem T. Gdy odwrdci sig kierunek
$ledzenia konturu sterowanie nie kontroluje czy znajduje si¢ w srodku, czy na zewnatrz, lecz
wylicza najpierw punkt przecigcia. Na ponizszych rysunkach zostat pokazany dodatni promien

Korekcja promienia: dodatnia

Korekcja promienia: ujemna

G41 lewa

prawa

G42 prawa

lewa

korekeji 1 przelaczenie z G42 do G41.
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Linia prosta do linii prostej

Linia prosta do kota

.
1 g

Koto do kota

Fig. 15.5.4-1




15 Korekcja narzedzia

Gdy przy przejsciu linia prosta-linia prosta nie
ma punktu przecig¢cia wystepuje nastepujaca
sytuacja:

Jesli przy przejéciu linia prosta-koto nie ma
punktu przecigcia $ciezka narzedzia jest jak na
rysunku:

Fig. 15.5.4-3
Jesli przy przejsciach linia prosta-koto lub koto- C e
koto nie wystepuje punkt przecigcia to T
sterowanie potaczy nie korygowanym tukiem o e G4l

promieniu R punkt koncowy wektora korekcji
poprzedniego bloku z punktem koncowym
wektora korekcji, prostopadiego do punktu
poczatkowego drugiego bloku. W takiej
sytuacji punkt $rodka tuku faczacego nie bedzie
pokrywat si¢ ze srodkiem programowanego
tuku.

Przesunigty
srodek kota
—t

Programowany
$rodek kota
+

Fig. 15.5.4-4
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15 Korekcja narzedzia

15.5.5 Programowane utrzymanie wektora (G38)

Instrukcja pozwoli
G38 v

sterowaniu, w zalaczonym stanie wyliczania korekcji promienia na plaszczyznie, utrzymacé ostatni
wektor korekcji pomigdzy poprzednim blokiem I blokiem G 38 I realizuje go na koncu bloku
(38, niezaleznie od przejscia pomigdzy blokiem G38 a kolejnym blokiem.

G38 jest nie dziedziczony. Jesli potrzeba w kilku kolejnych blokach utrzymywaé wektor, to nalezy
w kazdym bloku zaprogramowac¢ G38.

Programowanie G38 mozliwe jest tylko w blokach GO0, GO1.Utrzymanie bloku wektora musi by¢
niezmiennie w interpolacji liniowej, jesli nie sterowanie pokaze wiadomos¢ bledu 3040 G38
NOT IN G0, G1. Jesli kod G38 jest uzyty w trybie $ledzenia konturu (G41, G42),sterowanie
pokaze wiadomos¢ bledu 3039 G38 KOD W G40

Przyktad uzycia G38:
...G17 G41 GO91...
N110 G1 X60 Y60
N120 G38 X90 Y-40
N130 X20 Y70
N140 X60

Fig. 15.5.5-1

Jesli niezbedne jest programowanie podcigcia
bez wylaczenia $ledzenia konturu:
...G17 G42 G91...
N110 G1 X40
N120 G38 X50 |
N130 G38 Y70 [
N140 G38 Y-70 A

<
<

N150 X60 G38

\ 4
\

[
[
|
[
[
L

—_————, e e —— — ) »———

Fig. 15.5.5-2
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15.5.6 Programowanie luku naroznika (G39)

Programujac blok
G39 (1JK),
jest mozliwe
- we wlaczonym stanie wyliczania korekcji promienia narzg¢dzia
- unikna¢ automatycznego przecigcia punktu obliczenia lub wstawiania prostych odcinkéw do
zaokraglenia. Jest tez mozliwe przesunigcie punktu srodkowego narzedzia po okraglym tuku
réwnym promieniu narz¢dzia.

Punkt poczatku i konca tuku bedzie podany

poprzez prostopadly wektor dlugosci promienia

narz¢dzia, na punkcie koncowym $ciezki

poprzedniej interpolacji i poprzez prostopadty

wektor promienia narzedzia na punkcie
poczatkowym kolejne;.

G39 musi by¢ zaprogramowane w oddzielnym
bloku:

...G17 G91 G41...
N110 G1 X100
N120 G39

N130 G3 X80 Y-80 I80

Fig. 15.5.6-1

Jesli w bloku z G39 programowane sa [,J,K

punkt koncowy okraglego ruchu bedzie podany
poprzez prostopadly wektor dlugosci promienia
narzg¢dzia do wektora okreslonego przez 1, J
lub K od punktu koncowego poprzedniej
interpolacji w zgodnosci do wybranej
plaszczyzny

...G17 G91 G41...
N110 G1 X100
N120 G39 I50 J-60 Fig. 15.5.6-2
N130 G40 X110 Y30
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15.5.7 Ogolne informacje o stosowaniu korekcji promienia na plaszczyznie

We wiaczonym stanie nadazania za konturem (G41, G42), sterowanie zawsze oblicza wektory
korekcji potrzebuje dwa bloki z ruchem w wybranej plaszczyznie. W praktyce moze jednak
zaistnie¢ potrzeba umieszczenia migdzy dwoma blokami z ruchem w tej samej plaszczyznie bloku
nie zawierajacego ruchu lub zawierajacego ruch w innej ptaszczyznie.

Moga by¢ to:

— funkcje (M, S, T)

— oczekiwanie (G4 P)

— interpolacja poza wybrang plaszczyzna ([G17] G1 Z)

— wywotanie podprogramu (M98 P)

— wilaczenie lub wylaczenie szczegdlnych transformaciji (G50, G51, G50.1, G51.1, G68, G69).

1= [nformacja: Jesli dany podprogram zostal wybrany, nalezy aby zaczynat si¢ w wybrane;j
plaszczyznie, gdyz w przeciwnym wypadku $ciezka zostanie znieksztatcona.

Sterowanie przyjmuje jeden blok z wyzej wyszczegdInionych >
pomiedzy dwoma blokami z ruchem i $ciezka nie ulegnie
znieksztalceniu.
...G17 G42 GO91... —»———
N110 G1 X50 Y70 /
N120 G4 P2 /
N130 X60 )(1 20 wyczekiwanie
Fig. 15.5.7-1

Kiedy sterowanie umieszcza jednq lub wiecej linii prostych pomiedzy dwoma interpolacjami,
kiedy idzie dookota naroznika, zaden inny blok bez ruchu lub ruchu na zewnqtrz wybranej
plaszczyzny programowanej pomiedzy interpolacjami nie bedzie wykonany w punkcie
zatrzymania pojedynczego bloka ( wskazuje S)

Kiedy dwa bloki ruchu nie w wybranej plaszczyznie lub >
blok nie zawierajacy ruchu zostaty napisane,
sterowanie w takim wypadku wyznacza prostopadia
w punkcie koncowym ostatniego bloku konturu i to
wtedy jest wektor korekcji. Sciezka bedzie
znieksztatcona.

T —
-

/7 NI120,N130

/
...G17 G42 GO1... /
N110 G1 X50 Y70 /
N120 G4 P2 /
N130 5400 Fig. 15.5.7-2

N140 X60
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Jesli po zataczeniu korekcji promienia mozna wykonaé ruch tylko w
osi Z, mozna wykona¢:

...G17 G91...

N110 G41 GO X50 Y70 D1
N120 G1 z-40

N130 Y40

Po tym $ciezka jest prawidlowa.

Jesli ruchu w kierunku Z rozbijemy na dwa odcinki ( posuw szybki, i
posuw roboczy), Sciezka ulegnie znieksztalceniu poniewaz wystapily
dwa bloki jeden po drugim poza plaszczyzna $ledzenia konturu:

...G17 G91...

N110 G41 GO X50 Y70 DI
N120 Z-35

N130 G1 Zz-5

N140 Y40

Rozwigzaniem moze by¢ wpisanie minimalnego ruchu w osi Y
pomigdzy bloki z ruchem w Z:

...G17 G91...

N110 G41 GO X50 Y69 DI
N120 Z-35

N130 Y1

N140 G1 Zz-5

N150 Y40

Jesli pomigdzy dwa bloki z konturem wstawi si¢ komendy:

G22, G23, G52, G54-G59, G92
G353
G28, G29, G30

N120

Ruch w
kierunku Z

|
|
|
A
|
|
|

Fig. 15.5.7-3

Fig. 15.5.7-5
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to w zataczonym stanie G41 1 G42 w pierwszym bloku zostanie skasowany wektor korekcji
punktu koncowego, wykonany rozkaz i przywroécony wektor korekeji w punkcie koncowym
drugiego bloku. Jesli poprzednia lub kolejna interpolacja bedzie kotowa, sterowanie pokaze
wiadomos¢ btedu 3041 AFTER G2, G3 ILLEG. BLOCK.

Np.:

...G91 G17 G4l...
N110 G1 X80 Y-50
N120 G92 X0 YO
N130 X80 Y50

Fig. 15.5.7-6

W tym przypadku, gdy w zataczonym stanie G41,G42 pomigdzy dwa bloki z ruchem wstawi si¢
pozycjonowanie w G53 to w pierwszym bloku zostanie skasowany wektor korekcji punktu
koncowego, wykonane pozycjonowanie w G53 i przywrocony wektor korekcji w drugim bloku.
Jesli poprzednia lub kolejna interpolacja bedzie kotowa, sterowanie pokaze wiadomo$¢ btedu
3041 AFTER G2, G3 ILLEG. BLOCK.

Np.:

...G91 G17 G41...
N110 G1 X80 Y-50
N120 G53 Y80
N130 G53 YO

N140 X80 Y50

Fig. 15.5.7-7

W tym przypadku gdy w zalaczonym stanie G41,G42 pomigdzy dwa bloki konturu wstawi si¢
G28 lub G30 a potem 29 zostanie skasowany wektor punktu koncowego pozycjonowania na
punkt posredni, zrealizowane pozycjonowanie w punkcie odniesienia i ponowne ustawienie
wektora w punkcie koncowym bloku G29.

Np.:

...G91 G17 G41...
N110 G1 X80 Y-50
N120 G28 Y80
N130 G29 YO

N140 X80 Y50

Punkt odniesienia

Fig. 15.5.7-8
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w Zalafczc.)nym stanie wyliczania korekcji Wektor korekeii
promienia adresem D mozna przywola¢ liczony od D1~
nowe wartosci korekcji promienia. Jesli
warto$¢ promienia zmieni przedznak na
konturze rowniez dokona si¢ proces

zmiany kierunku. Jesli nie nastapi zmiana e T N2 D2
. , T ?

przed znaku nowowyliczona warto$¢ ' Wektor korekcji

korekcji promienia trafi do punktu N1,D1  liczony od D2

koncowego tego bloku, w ktérym
zaprogramowano nowy adres D.
Poniewaz w punkcie poczatkowym tego bloku zostat wyliczony wektor z poprzednia wartoscia
korekcji, $ciezka punktu srodkowego narzedzia nie bedzie réwnolegla do zaprogramowane;j
sciezki. W bloku interpolacji kotowej dodatkowo mozna adresem D wywotaé¢ nowa korekcje
promienia, ale srodek narzedzia bedzie poruszal si¢ po $ciezce o zmienionym promieniu.
Szczegblnym przypadkiem tego co powiedziano wczesniej, jest sytuacja gdy w zataczonym stanie
wyliczania korekcji promienia wylaczymy korekcje przez D00, a wiaczymy przez Dnn.
Zagadnienie to jest pokazane na ponizszym rysunku.

Fig. 15.5.7-9

Fig. 15.5.7-10

Dany fragment programu lub podprogram moze by¢ uzyty do frezowania np. $rubki i nakretki
(detal “meski” 1 “zenski”), ktore beda wchodzi¢ do siebie nawzajem przy pomocy korekcji
dodatniej lub ujemnej lub na odwrot.

Jest to np. program: DI (R>0) D1 (R<0)

—_—

N020 G42 Gl X80 D1 - ~
N030 Gl Z-5
N040 G3 I-80
NO50 Gl Z2
N060 G40 GO X0

—_——

Fig. 15.5.7-11
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15 Korekcja narzedzia

Jesli przy kole o zmiennym promieniu
zastosujemy korekcje promienia, to w punkcie
poczatkowym kota wektor odpowiada
poczatkowemu promieniowi programowanego
kota, punkt srodkowy pokrywa si¢ z punktem
srodkowym zaprogramowanego kota. Podobnie
ma si¢ sytuacja z punktem koncowym. Przy
programowaniu sledzenia konturu pelnego kota

zdarza sig, iz Sciezka narzedzia jest dluzsza niz  Fig. 15.5.7-12
petne koto. Moze doj$¢ na przykiad do
nastepujacej sytuaciji:

...G17 G42 G91...
N110 G1 X30 Y-40
N120 G41 G2 J-40
N130 G42 G1 X30 Y40

Srodek narzedzia wykonuje petne koto od punktu P1 do punktu P1, nastepnie tuk od P1 do P2.

Kiedy wytaczymy $ledzenie konturu przez I, J, K, wystapi

podobne zdarzenie:
...G17 GO0 G41...
NO90 G1 X30
N100 G2 J-60
N110 G40 G1 X120 Y180 I-60 J-60

Srodek narzedzia pokrywa petny tuk kota od punktu P, do
punktu P, i nastepny P, do P,.

Fig. 15.5.7-13
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15 Korekcja narzedzia

Podczas obchodzenia ostrych naroznikow moga
utworzy¢ si¢ dwa lub wigcej wektorow. Jesli ich
punkty koncowe leza obok siebie, prawie nie bedzie
ruchu migdzy dwoma punktami.

W takim przypadku, jesli odleglo$¢ miedzy dwoma
wektorami w obu osiach bedzie mniejsza od
ustawionej w polu parametru DELTV to pokazany na
rysunku wektor zostanie pominigty a $ciezka
narzedzia zostanie odpowiednio zmodyfikowana.

1w Uwaga: Kiedy parametr DELTV jest za wysoki,
ostre narozniki z katami ostrymi moga by¢ przycigte.

15.5.8 Zaleznosci w korekcji narzedzia

>
H
-
m
AX<DELTV =
>~
<
"7 —>= |
_r
-
//
v
| Ten wektor
|' bedzie
\ pominigty
\\
\\
Fig. 15.5.7-14

W licznych przypadkach realizacji korekcji narzedzia ($ledzenia konturu) moze si¢ zdarzy¢, ze
$ciezka narzedzia bedzie przeciwna do zaprogramowanej. W takim przypadku, wbrew zamiarom
programisty narzedzie moze uderzy¢ w detal. Tego typu zdarzenie nazywa si¢ zaktdceniem
$ledzenia konturu lub zalezno$cia. Na ponizszym rysunku pokazane jest iz po wyliczeniu punktu
przecigcia, w bloku N2 wynika przeciwna $ciezka do zaprogramowanej. Ciemny obszar

powiadamia, ze frez moze uderzy¢ w detal.

Fig. 15.5.8-1

Aby omija¢ takie przypadki sterowanie realizuje badanie zalezno$ci, kiedy parametr INTERFER
jest ustawiony do 1. Nastgpnie sterowanie sprawdzi czy warunki -90°<@<+90° zostaly spetnione
dla kata @ pomiedzy programowanym przesuni¢ciem i promieniem korekcji.
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15 Korekcja narzedzia

Innymi stowami sterowam? ©<90° 0>90°
zbada czy wektor korekcji
przesuni¢cia ma sktadowa Korekcja A T\ Korekcja
przeciwna do wektora przesunigeia 2/ : | 5 Prresuniccia
przesunigcia 7 |
programowanego. // |
I
)
c——s >)
Programowane przesuniecie Programowane przesuniecic
Nie ma zaleznosci Jest zaleznos¢
Fig. 15.5.8-2

Jesli parametr ANGLAL jest ustawiony 1, po sprawdzeniu kata sterowanie wysle informacjg o
btedzie zaleznosci 3048 INTERFERENCE ALARM w bloku poprzedzajacym wystapienie bigdu.

1, Us :zaleznos¢

3, U :zaleznodé

1§}
U
U

3% Y7 mie ma zaleznosci

z,

— — — Sciezka jesli INTERFER=1, ANGLAL=0
------ ~Sciezka jesli INTERFER=0

(1)  Zatrzymanie narzedzia i wiadomosé bledu jesli INTERFER=1,
ANGLAL=1

Fig. 15.5.8-3
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15 Korekcja narzedzia

Automatyczna reperacja bledu zalezno$ci

Jesli parametr ANGLAL jest ustawiony na 0, sterowanie nie pokazuje informacji o bledzie, lecz
odbywa si¢ proba automatycznej korekcji, by wyeliminowa¢ zderzenia z detalem. Procedura
korekcji bedzie nastepujaca:

Kazdy z blokow A, B i C jest w trybie §ledzenia konturu. Wyliczone wektory pomigdzy blokami
AiBto 0, U, U, U, Pomigdzy blokami B iC to U, U, U, U
- U, 1 U bedzie pominigty jesli wystgpuje pomigdzy nimi zalezno$¢
- U, 1 U, bedzie pominigty jesli wystgpuje pomigdzy nimi zalezno$¢
- U, 1 U, bedzie pominigty jesli wystgpuje pomigdzy nimi zalezno$¢
- U, 1 Ug sygnalizowany jest komunikat bigdu

Z powyzszego widaé, ze wektory korekcji w punktach poczatkowych i koncowym bloku B brane
sa w pary i parami pomijane. Jesli z jednej strony liczba wektorow korekcji zmniejszy si¢ o jeden
lub do jednego, to pomija tylko po drugiej stronie. Pomijanie trwa dotad az zaleznos¢ jest
kontynuowana.

Pierwszy wektor korekcji w punkcie startu bloku B 1 ostatni w punkcie koncowym nie moga by¢
pomijane. Jesli w wyniku pominig¢ zniknie zalezno$¢, komunikat bedu nie bedzie pokazany lecz
pokaze si¢ wiadomos$¢ 3048 INTERFERENCE ALARM .Po pominigciach resztki wektora
korekcji zastegpowane beda odcinkami prostej, nawet wtedy, gdy w bloku B bylo koto.

Na powyzszym przykladzie wyraznie widac¢, ze realizacja bloku A rozpocznie si¢ dopiero po
zakonczeniu badania zaleznosci w bloku B. W tym celu do bufora nalezy wpisa¢ rowniez blok C i
wyliczy¢ wektor korekcji pomigdzy blokami B-C.

Powyzszy przyktad pokazuje ze stanie domyslnym sterowanie sprawdza 3 bloki z wyprzedzeniem.
Kiedy A, B i C begda blokami Nth, N+1 1 N+2. Odpowiada to parametrowi /206 BKNOINT=0.
Moze by¢ to zwigkszone do 50 poprzez parametr BKNOINT, ktéry oznacza, ze blok N, blok
N+52 bloki sa testowane z wyprzedzeniem jesli jest kolizja. Sprawdzanie polega na testowaniu
zaleznosci pomigdzy biezacym blokiem N i kolejnym blokiem N+1, pomigdzy N i N+2, ...
pomigdzy N i N+ BKNOINT+2.

Jest to mozliwe jesli narzg¢dzie przesuwa si¢ w
otworze i azeby $rednica byla sprawdzona musi
mie¢ wystarczajaco duzo miejsca. Jesli otwor G—) N N-+9
na zalaczonej figurze ma by¢ sprawdzony
przez sterowanie Musi ustawiony BKNO-
INT=7. Im wyzsza warto$¢ parametru -

BKNOINT, tym dluzsze wykonanie bloku ze
zwolnionymi operacjami maszyny.

Fig. 15.5.8-4
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15 Korekcja narzedzia

Automatyczne reperowanie bledu zaleznosci poprzez dodanie wektora szczeliny

Sterowanie naprawia btad zaleznosci
poprzez pomini¢cie wektora -
korekcji w stanie G41, G42 jesli ,
1262 ANGLAL= 0 oraz 1263 e
GAP=0. /

Jesli 1262 ANGLAL= 0 oraz 1263
GAP=1, wektor szczeliny jest
dodany w miejscu $ciezki sekcji B.
Jest on zawsze linig prosta a
wektory korekcji sa obliczane dla
sciezki A i C. Sekcja B $ciezki
zawiera wigcej blokow gdy 7206
BKNOINT>0. W tym przypadku
$ciezka jest sprawdzana dopdki
zostat osiagnigty blok w
parametrze 1206 BKNOINT . W
zwiazku tym narzedzie o okre§lonym promieniu ma wystarczajaco miejsca do wprowadzenia do
otworu, a jesli nie problemowe sekcje sa pomijane poprzez dodanie wektora szczeliny.

Wektor szczeliny

Fig. 15.5.8-5

Kilka typowych przyktadow interferencji

zostanie opisanych ponize;j: Blad e

Obrobka stopnia mniejszego od promienia Stop ’
narzegdzia. Sterowanie pokaze wiadomos¢
bledu 3048 INTERFERENCE ALARM
poniewaz moze wystapi¢ kolizja z
detalem.

Uderzenie, jesli
nie ma $ledzenia
zaleznosci

Fig. 15.5.8-6

Obrobka w §rodku naroznika z promieniem mniejszym
niz promien narzedzia. Sterowanie pokaze @~ | @ _____ ——— Blad
wiadomo$¢ btedu 3048 INTERFERENCE ALARM

lub wystapi kolizja.

Uderzenie jesli nie
ma $ledzenia
zaleznosci

Fig. 15.5.8-7

130



15 Korekcja narzedzia

Frezowanie stopnia mniejszego niz promien
narzedzia, po tuku. Gdy warto$¢

parametru ANGLAL jest rowna 0,
sterowanie skasuje wektor U, oraz taczy
linig prosta wektory U, i U; w celu
uniknigcia zderzenia. Gdy parametr
ANGLAL jest 1, sterowanie pokazuje
wiadomos¢ btedu 3048 INTERFERENCE
ALARM 1w bloku poprzednim nastgpuje
zatrzymanie.

Blad, Stop, jesli ANGLAL=1

Uderzenie jesli zaleznos¢ nie sprawdzona
u; wektor skasowany jesli ANGLAL=0
— — Sciezka narzedzia po skasowaniu wekora

Fig. 15.5.8-8

Niekiedy narze¢dzie wykonuje pracg bez kolizji z
detalem, jednakze sterowanie wyswietla wiadomos$¢
btedu. Jesli wykonywane wglebienie jest mniejsze od
korekcji promienia, nie powinna wystapic¢ kolizja.
Jednakze sterowanie pokaze wiadomo$¢ btedu 3048
INTERFERENCE ALARM poniewaz kierunek
przesunigcia wzdtuz $ciezki korekcji w interpolacji B
jest przeciwny do programowanego.

Fig. 15.5.8-9

Ten przyktad pokazuje btad zaleznosci ktory jest
wyswietlany poniewaz w interpolacji B
kierunek ruchu po $ciezce korekeji jest
przeciwny do programowane;.

Biad
Stop

A

A

7

Fig. 15.5.8-10
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15 Korekcja narzedzia

15.6 Trzy wymiary przesuwu narzedzia(G41, G42)

Promien narzedzia 2D przesunie narzedzie w plaszczyznie wybranej komendami G17, G18, G19.
Zastosowanie trzy wymiarowej korekcji narzedzia umozliwia wzigcie pod uwage trzech
wymiar6w podczas korekcji.

15.6.1 Programowanie trzech wymiaréw przesuwu narzedzia (G40, G41, G42)

Komenda
G41(G42) X, Y,Z,1JK D (E)
uruchomi korekcje narzedzia 3D
X,, Y,, Z, oznaczaja osie X, Y, Z osie rOwnolegle do nich.
O ile odniesienie nie jest zrobione do glownych osi to automatycznie beda brane pod uwage:
instrukcja G41 X I J K odnosi si¢ do obszaru X Y Z
instrukcja G41 U V Z 1] K odnosi si¢ do obszaru U V Z
instrukcja G41 W 1 J K odnosi si¢ do obszaru X Y W.
Kiedy ustawiona jest trzy wymiarowa korekcja korekcji narzedzia to kazdy adres I, J, K musi by¢
okreslony bo w przeciwnym przypadku sterowanie przyjmie korekcje 2D.
Wartos¢ korekcji wywoluje si¢ w adresie D.
Komenda
G40 lub
D00
skasuje korekcje trzy wymiarowa.

15.6.2 Wektor przesuwu trzech wymiaréow

Sterowanie wygeneruje sktadniki wektora korekcji w nastgpujacy sposob:

I*xr
v =
X p
_ J*xr

gdzie rjest warto$cia korekcji wywotang w adresie D,
P jest stala glowna ,
I, J, K to wartos$ci opisane w programie.

Warto$¢ stalej glownej jest stata i jest brana z parametru DOMCONST o ile inna wartos$¢ jest
okreslona w programie w adresie E. Jesli warto$¢ statej glownej jest 0 1 jesli w adresie nie ma
okreslonej warto$ci w adresie E, to sterowanie obliczy wartos¢ P ze wzoru.

P=yI?%+J%+K?
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15 Korekcja narzedzia

Na podstawie kierunkéw korekcji wektoréw okreslonych w kazdym bloku, sterowanie przyjmie
korekcje w kolejnym bloku. Dlatego w przebiegu obrobki trzy wymiarowej, system CAM musi

wygenerowa¢ $ciezke dla danego
narzegdzia. Program wygenerowany w ten
sposob takze musi dziata¢ z uzyciem
narzedzi o r6znych wymiarach.

Wektor korekcji nie moze by¢ zmieniany w
interpolacji kotowe;.

Instrukcja G42 dziala w ten sam sposob
G41 z ta réznica ze wektor korekeji jest
obliczony w kierunku przeciwnym do
G41:

Sciezka korekcji przesuwu

Trzy wymiarowy

/
or przesuni¢cia narz¢dzia
Sciezka programowana
Fig. 15.6.2-1
__Ixr
x p
__Jxr
v p
__Kxr
= p

Zmiana ze stanu G41 do G42 lub na odwrdt jest mozliwa tylko w bloku interpolacji liniowe;.
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16 Transformacje specjalne

16 Transformacje specjalne

16.1 Wspolrzedne systemu obrotow (G68, G69)

Programowany ksztalt moze by¢ obracany na plaszczyznie przez G17, G18, G19 poprzez

komende
G68pqR

Wspotrzedne srodka obrotu beda okreslone w adresach p i q.
System tylko zinterpretuje dane wpisane we wspotrzednych
p 1 q wybranej ptaszczyzny

Wprowadzone dane wspotrzedne p i q sa takze
interpretowane jako dane prostokatne nawet kiedy dane
wspotrzednych biegunowych sa ustawione.

Poprzez G90, G91 lub operator I, wspotrzedne p i q $srodka
obrotu moga by¢ okreslone jako absolutne lub
inkrementalne.

O ile p i q sa warto$ciami przypisanymi, to chwilowa pozycja
osi bedzie brana dla $§rodka obrotu.

Kat obrotu jest okreslony w adresie R. Dodatnie lub ujemne
wartosci w adresie R odpowiadaja obrotom zgodnie z
kierunkiem ruchu wskazéwek zegara lub na odwrot.

Warto$¢ R jest okreslana w 8 cyfrach dziesigtnych.
Doktadnos$¢ obrotu moze by¢ wybrana w odniesieniu do
parametru ANG.ACCU. Jesli warto$¢ jest 1 lub 0,
obliczenie doktadnosci bedzie 0.001° ub 0.00001°.

Warto$¢ okreslona dla R moze by¢ absolutna lub
inkrementalna. Kiedy kat obrotu jest okreslony jako dana
inkrementalna, warto$¢ R bedzie dodana poprzednio
programowanych katow.

Obro6t kasuje si¢ komenda
G69.
Wspotrzedne srodka obrotow i kat beda skasowane.
Np.:
N1 G17 G90 GO X0 YO
N2 G68 X90 Y60 R60

i

Fig. 16.1-1

RI

\4

Fig. 16.1-2

N3 Gl X60 Y20 F150
(G91 X60 Y20 F150)
G91 X80

G3 Y60 R100

Gl X-80

Y-60

G69 G90 X0 YO

YA

N4
N5
N6
N7
N8

60

. ScieZka
Tt narzedzia

‘no obrocie
4

!

N60° 7

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

4

Orginalna
ScieZka

Y

narzedzia

>

X

Fig. 16.1-3
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16 Transformacje specjalne

16.2 Skalowanie (G50, G51)

Instrukcja 3
G51vP
moze by¢ wykorzystana do skalowania zaprogramowanego
ksztattu. | ESE
W ten sposob mozna powiekszy¢ i zmniejszy¢ SR PN
zaprogramowana P P2
figurg. ‘
P1...P4: punkty okreslone w programie
technologicznym 1
P1'...P4" punkty po skalowaniu ‘ >
PO: srodek skalowania

Fig. 16.2-1

Wspohrzedne v srodka skalowania mozna podawac poprzez

uzycie adresow X, Y, Z, U, V, W. Dane wspdhrzedne v podane tutaj beda interpretowane jako

dane prostokatne, nawet kiedy dane wspotrzednych biegunowych zostaly ustawione.
Uzywajac G90, G91 lub operator I, wspotrzedne v srodka skalowania moga by¢ okreslone jako

dane calkowite lub inkrementalne. Jesli ktoremus z adresow osi zada sie wartosé
lub nie zada sig, to chwilowa pozycja bedzie przyjeta jako punkt srodkowy skalowania.
Adresem P okresla si¢ wspotczynnik proporcii.

Instrukcja
G50. wylacza skalowanie. Y} Skalowana sciezka narzedzia
B =t
Np.: 140 f - L
N1 G90 GO X0 YO L)
N2 G51 X60 Y140 P0.5 ,}--1 ----- >
N3 G1 X30 Y100 F150 v/ .
(G91 X30 Y100 F150) / i
N4 G91 X100 /
N5 G3 Y60 R100 J ! Orginalna
N6 Gl X-100 / L ScieZka
N7 Y-60 / . narzedzia
N8 G50 G90 X0 YO )/ ‘
/
//
/ s s
60 X

Fig. 16.2-2
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16 Transformacje specjalne

16.3 Programowane odbicie lustrzane (G50.1, G51.1)

Lustrzane odbicie zaprogramowanego ksztaltu w wybranej osi zadaje si¢ instrukcja
G5l.1v

Wspotrzedne V moga mie¢ adresy: X, Y, Z, U, V, W, A, B, C.

Poprzez G90,G91 lub operator I zadaje si¢ wspotrzedne osi lustrzanego odbicia jako warto$ci
inkrementalne lub catkowite. Jesli nie podano adresu odpowiedniej osi, odbicie lustrzane nie
bedzie w niej wykonane.

Instrukcja
G50.1v
wylacza si¢ lustrzane odbicie. Po uzyciu tej instrukcji zadna komenda skalowania lub obrotéw nie
dziala. W przeciwnym razie pojawia si¢ komunikat bledu 3000 MIRROR IMAGE IN G51, G68.
Kiedy wykonuje si¢ lustrzane odbicie w jednej osi wybranej plaszczyzny:
— kierunek kota odwraca si¢ automatycznie (zamiana G02, G03)
— korekcja promienia narzgdzia interpretowana jest przeciwnie (G68).

740 130 240

Przyktad: .
Podprogram 160
00101 120

N1 G90 GO X180 Y120 F120

N2 Gl X240 100}
N3 Y160

N4 G3 X180 Y120 R80 |
N5 M99

Program gléwny Fig. 16.3-1

00100

N1
N2
N3

N4
N5

N6
N7
N8
N9
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G90
M98

G51.

M98

G51.

M98

G50.

M98
G50

P101
1 X140

P101
1 Y100

P101
1 X0
P101
.1 Y0

(Okreslenie wspdirzednych catkowitych)

(

wywotanie podprogramu)

(odbicie lustrzane wykonane od rdéwnolegitej do osi Y

(

wspbirzedne X=140)
wywotanie podprogramu)

(odbicie lustrzane wykonane od osi réwnolegiej do osi X

(
(
(
(

wspdtrzedne Y=100)
wywotanie podprogramu)

skasowanie odbicia lustrzanego na osi rdéwnolegitej do Y)

wywotanie podprogramu)

skasowanie odbicia lustrzanego na osi rdéwnolegitej do X)




16 Transformacje specjalne

16.4 Zasady programowania transformacji specjalnych

Instrukcje obrotow i skalowania to G68 1 G51.

Kiedy obroty sledzone sa przez skalowanie to komenda obrotéw bedzie miata wplyw na
wspotrzedne srodka skalowania. Jesli z drugiej strony skalowanie jest $ledzone przez obroty to
komenda skalowania bgdzie miata wptyw na wspotrzedne srodka obrotow.

Komendy wlaczania/wylaczania dwdch procedur nie moga pokrywac sig:

obroty-skalowanie

N1 G90 G17 GO X0 YO
N2 G68 X80 Y40 R60
N3 G51 X130 Y70 PO.5

N4 X180 Y40
N5 G1 Y100 F200

skalowanie-obroty

N1 G90 G17 GO XO YO
N2 G51 X130 Y70 PO.5
N3 G68 X80 Y40 R60
N4 X180 Y40

N5 G1 Y100 F200

N6 X80 N6 X80
N7 Y40 N7 Y40
N8 X180 N8 X180
N9 G50 N9 G69
N10 G69 GO X0 YO N10 G50 GO X0 YO

Y 4

Obroty-
skalowanie \},«.\\ Skalowanie-
',' /}"\ 1 obroty
100 # + S
I" {" /
<, . {'" //
70 N / /
~ / L.
NS Original
Sciezka
40 > narzedzia
>
80 130 180 X
Fig. 16.4-1

Do ustawiania i kasowania odbicia lustrzanego, skalowania i obrotow shuza komendy:

GSI1.1 ...
GS51 ..
G683 ...

G69 ...
G50 ...
G50.1 ...

(kasowanie obrotow)
(kasowanie skalowania)
(kasowanie odbicia lustrzanego)

(ustawienie odbicia lustrzanego)
(ustawienie skalowania)
(ustawienie obrotow)
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17 Automatyczne wyliczenia geometrii

17.1 Programowanie fazki i zaokraglenia

Sterowanie moze wstawi¢ automatycznie fazke lub zaokraglenie pomigdzy dwa bloki
zawierajace interpolacje liniowa (GO1) lub kotowa (G02, GO3).

Fazka w adresie
,C

(przecinek i C) jest umieszczona
pomiedzy punktem konca bloku
zawierajacego adres ,C i
punktem poczatku kolejnego

bloku. NIGOIX,C

N2GOI XY

Fazka

N

Np.

N1 Gl G91 X30 ,C10

N2 X10 Y40
Wartos¢ okreslona w adresie ,C
pokazuje dystans pomigdzy

,C

N1 programowany punkt kbiica

N2G3...

Fazka

NIGOIX,C

,C

NI programowany punkt kérca

punktem poczatku/konca fazkii ~ Fig. 17.1-2
zatozone przecigcie dwoch

blokow.

Fazka moze takze by¢ umieszczona pomigdzy kotami lub pomigdzy kotem i linig prosta.
Wowczas wartos¢ ,C jest dlugoscia cigciwy pociagnigtej od punktu przecigcia.

Zaokraglenie czyli warto$¢
promienia okresla si¢ w adresie
,R (przecinek i R).

Jest umieszczone pomigdzy
punktem konca bloku
zawierajacego adres ,R i

Srodek kota

NIGOIX ,R

N2GOIXY

punktem poczatku kolejnego

NI programowany punkt ketica

Srodek kota

Zaokrgglenie Zaokrgglenie

NIGOIX R

NI programowany punkt kdrica

bloku.

Np. Fig. 17.1-3

N1 G91 GOl X30 ,RS8
N2 GO3 X-30 Y30 R30

Luk o promieniu R zostal wstawiony miedzy dwa
bloki. Fazke lub zaokraglenie mozna wpisywac na
koniec blokow nastepujacych po sobie.

Gl Y40 ,C10
X60 ,R22

G3 X20 Y80 R40
Gl Y110

,C10
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17 Automatyczne wyliczenia geometrii

= [nformacja:

— Fazke lub zaokraglenie mozna programowac tylko pomi¢dzy wspoéirzednymi wybrane;j
ptaszczyzny (G17, G18, G19), w innym przypadku pojawi si¢ komunikat blgdu DEFINITION
ERROR ,C ,R.

— Fazke lub zaokraglenie mozna wykonywac¢ pomigdzy blokami G1, G2 albo G3, w innym
przypadku pojawi si¢ komunikat bledu 3081 ,C ,R DEFINITION ERROR.

— Jesli wprowadzona dlugos$¢ fazki lub zaokraglenia jest za duza, sterowanie pokazuje btad
TOO HIGH.

— Jesli obydwa ,C i ,R sa programowane w jednym bloku sterowanie pokazuje btad 3017,C
AND ,R IN ONE BLOCK.

— W trybie pojedynczego bloku sterowanie zatrzymuje i rejestruje stan STOP po wykonaniu
fazki lub zaokraglenia.

17.2 Zadawanie linii prostej katem kierunkowym

Prosta zadaje si¢ podajac jedna wspohrzedna w wybranej ptaszczyznie G17, G18, G19 i katem

kierunkowym w adresie ,A.
X ,A
G17 GOO P qF
GO01 Yy ,A
p
4z ,A
G18 GO0 P qgF
GO1 Xp A

Yy ,A
G19 GO0 P qF
GO1 Z ,A

p

W powyzszych wzorach Xp, Yp, Zp wskazuje osie X, Y, Z lub osie réwnoleglte do nich. Q
wyznacza dowolna jedna lub wigcej osi poza wybrana plaszczyzna. Adres ,A jest stosowany
obok kodow GO i G1. Kat ,A liczony jest od pierwszej osi wybranej ptaszczyzny, a dodatni
kierunek jest przeciwny do kierunku ruchu wskazéwek zegara. Jego warto$¢ moze by¢
dodatnia, ujemna 1 wigksza niz 360°.

Y, GI7 x, GI8 7, G19
Gl X, 4 or Gl 7,4 or GI1Y,Aor
Gl1Y. A Gl X A G174
+ + +
A A 4
> > >
/\[7 Zp )/17
Fig. 17.2-1
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17 Automatyczne wyliczenia geometrii

Np.:
G1l7 G90 GO X57.735 YO
Gl G91... . A
X100 ,A30 (ta specyfikacja jest A210
odpowiednia do X100 Y57.735
gdzie 7.735=100-tg30°)
Y100 ,A120 (ta specyfikacja jest ,A300
odpowiednia do 57.735 Y100
gdzie -57.735=100/tgl20°) X-100
X-100 ,A210 (ta specyfikacja jest Y100
odpowiednia do X-100 Y- LAI120
57.735 gdzie
-57.735=-100-tg30°) Y-100
Y-100 ,A300 (ta specyfikacja jest X100
odpowiednia do X57.735 Y-
100 gdzie
57.735=-100/tgl120°) "450 -
i
Fig. 17.2-2
= [nformacja:
— Linia prosta razem z katem z fazka lub zaokragleniem moze by¢ zdefiniowana w jednym
bloku. Np.:

X100 ,A30 ,C5
Y100 ,A120 ,R10
X-100 ,A210

— Kat w adresie ,A takze odnosi si¢ do cykli wiercenia. W tym przypadku to jest przypisane
podczas wykonywania pozycjonowania w wybranej plaszczyznie.

Np. Blok
G81 G91 X100 ,A30 R-2 7-25

odpowiada blokowi ponizej:
G81 G91 X100 Y57.735 R-2 2%-25
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17 Automatyczne wyliczenia geometrii

17.3 Obliczenia punktow przecigcia w wybranej plaszczyznie

Omowione tutaj obliczenia punktu przeciecia sterowanie realizuje jedynie we wlqczonym
stanie liczenia korekcji promienia narzedzia (G41 lub G42. Gdy w programie korekcja
promienia nie musi by¢ uwzgledniona kasuje sie jego wartos¢ poprzez D0O0.

Z korekcja promienia narzgdzia:
G41 (or G42) ...Dnn

obliczanie przeciecia

G40

17.3.1 Punkt przecig¢cia dwoch linii prostych

Gdy z dwdch nastepujacych po sobie blokow
zawierajacych interpolacje liniowa, drugi tak
bedzie zadany ze zostanie zdefiniowany w
wybranej ptaszczyznie jeden punkt, podajac w
wybranej ptaszczyznie obie jego wspotrzedne,
przez ktory prosta moze przebiegac i zada si¢
kat kierunkowy prostej, sterowanie obliczy
punkt przecigcia obydwu prostych. Linia
prosta okreslona w drugim bloku jest
nazywana nad okres$lona. Punkt koncowy
pierwszego bloku lub poczatkowy drugiego
bedzie wyliczonym punktem przecigcia.

G17 G41 (G42) G18 G41
N1GIl ,Alor (G42)

X1Y1 N1GIl ,Alor
N2 G1GY90 X2 Y2 ,A2 X171

N2 G1G90 X2 72 ,A2

Bez korekcji promienia narzgdzia:
G41 (or G42) ...DOO

obliczanie przeciecia

G40

Y., J Punkt przecigeia

X Y,

X T

Punkt poczgthku 4

Fig. 17.3.1-1

G19 G41 (G42)
N1 Gl ,Alor
Y1Z1
N2 G1G90 Y2 72 ,A2

Punkt przecigcia zawsze obliczany jest w wybranych ptaszczyznach G17, G18, G19. W
pierwszym bloku (N1) prosta podaje si¢ tylko katem kierunkowym (,A1), w tym przypadku z
punktu wyjsciowego do punktu przecigcia ciagnigta jest prosta lub podawany jest dowolny
punkt (X1, Y1; X1, Z1; lub Y1, Z1) i wodwczas punkt przecigcia wyznaczony bedzie na prostej
taczacej dwa punkty. Wspotrzedne podane w drugim bloku (N2) sa zawsze interpretowane

poprzez sterowanie jako dane calkowite (G90).
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17 Automatyczne wyliczenia geometrii

Np.:
Gl17 GS0O G41 DO...
GO X90 Y10
N10 G1 ,Al150
N20 X10 Y20 ,A225
GO X0 Y20

Blok N10 moze by¢ takze podany ze
wspotrzednymi punktu linii proste;:

Gl7 GS0 G41 DO...

GO X90 Y10

N10 Gl X50 Y¥33.094
N20 X10 Y20 ,A225

GO X0 Y20

(10; 20)

Fig. 17.3.1-2

Mozna zwroci¢ uwage, ze w tym przypadku wspotrzedne X, Y (X50 Y33.094) podane w bloku
N10 nie sa interpretowane przez sterowanie jako wspotrzedne punktu koncowego.
Obliczenia przecigcia moga by¢ takze kombinowane z fazka lub zaokragleniem. Np.:

50, 33.094

50; 33.094

(10; 20)

(90; 10) (90; 10
50 100 X 50 100 X
Fig. 17.3.1-3 Fig. 17.3.1-4
G1l7 G90 G41 DO... Gl17 G90 G41 DO...
GO X90 Y10 GO X90 Y10

N10 G1 X50 ¥33.094 ,C10
N20 X10 Y20 ,A225
GO X0 Y20

17.3.2 Punkt przecigcia linii prostej i
kola

N10 G1 X50 ¥33.094 ,R10
N20 X10 Y20 ,A225
GO X0 Y20

Gdy po bloku prostej zada si¢ blok kota, w taki sposob ze okresli si¢ punkt koncowy wraz ze
wspotrzednymi srodka kota i dlugo$¢ promienia, co oznacza nad okre$lenie kota, sterowanie
obliczy punkt przecigcia linii prostej i kota. Punkt koncowy pierwszego bloku lub poczatkowy
drugiego zostanie obliczonym punktem przecigcia.

G17 G41 (G42)

G18 G41 (G42) G19 G41 (G42)

N1Gl ,Aor N1 G1,A or N1 Gl ,Aor
X1Yl X171 Y1Z1

N2 G2 (G3) G90 X2 Y21 N2 G2 (G3) G90 X2 72 1 N2 G2 (G3)G90Y2Z721]
JRQ KRQ KRQ
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17 Automatyczne wyliczenia geometrii

Punk'[A
14

przeciccia zawsze obliczany jest w zadane] p{asEczyznle Gl7/, Glg, G1Y. Blok pierwszy
Zadanie bliZszego punktu przecigcia: Y Zadanie dalszego punkiu pr=ecigcia

Fig. 17.3.2-1 Fig. 17.3.2-2

(N1) zawiera albo tylko kat kierunkowy (,A), i w tym przypadku z punktu wyjSciowego
ciagniemy prosta pod odpowiednim katem do punktu przecigcia, lub okresla si¢ dowolny
punkt prostej, r6zny od punktu wyjsciowego (X,, Y; X,, Z,; lub Y,, Z,). Wtedy obliczany jest
punkt przecigcia z prosta przechodzaca przez dwa punkty. Wspotrzedne dane w bloku drugim
(N2) i wspotrzedne I, J, K okreslajace srodek tuku beda zawsze interpretowane przez
sterowanie jako dane catkowite ( G90). To, ktory z dwdch mozliwych punktéw przecigcia ma
wyliczy¢ sterowanie mozna zada¢ w adresie Q.

Jesli wartos¢ adresu jest mniejsza niz zero (Q<0) najblizsze przeci¢cie w kierunku linii
prostej zostaje obliczone, jesli wartos¢ adresu jest wigksza niz zero ( Q>0) obliczane
bedzie najdalsze przecigcie w kierunku linii prostej. Kierunek ruchu wzdluz linii prostej
jest okreslony przez kat.

Np.:

120
X

80 100

[P CEn— 09981

601 09982

Fig. 17.3.2-3 Fig. 17.3.2-4

09981

N10 G17 G42 GO X100 Y20 DO S200 M3
N20 Gl X-30 Y-20

N30 G3 X20 Y40 I20 J-10 R50 Q-1

N40 G40 GO Y60 N40 G40 GO Y60
N50 X120
NS0 X1z N50 X120

N60 M30

%

%09982

N10 G17 G42 GO X100 Y20 DO S200 M3
N20 Gl X-30 Y-20

N30 G3 X20 Y40 I20 J-10 R50 Q1
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17 Automatyczne wyliczenia geometrii

Blok z kotem N30 G3 zostat nad okreslony, poniewaz podano wspotrzedne srodka kota (120
J-10 w warto$ciach catkowitych) i promien kota (R50) . Sterowanie oblicza punkt przecigcia
prostej z bloku N20 z kotem z bloku N30.

Obliczanie przecigcia linii prostej i kota moze by¢ kombinowane z zadawaniem fazki [
zaokraglenia. Np.:

09983

N10 G17 G42 GO X100 Y20 DO S200 M3
N20 Gl X-30 Y-20 ,R15

N30 G3 X20 Y40 I20 J-10 R50 Q-1
N40 G40 GO Y60

N50 X120

N60 M30

o

Sterowanie oblicza punkt przecigcia z blokow N20 i N30 i dodaje zaokraglenie o promieniu 15
mm pod wptywem instrukcji R15 danej w bloku N20.

17.3.3 Punkt przecigcia kola i linii prostej

Jesli w bloku z linig prosta, wystgpujacym po bloku z kotem, nad okresla si¢ prosta, sterowanie
obliczy punkt przecigcia kota 1 linii prostej. Punkt przecigcia bedzie punktem koncowym
pierwszego lub poczatkowym kolejnego bloku.

G17 G41 (G42) G18 G41 (G42) G19 G41 (G42)
N1 G2(G3)X1Y11J N1 G2 (G3)X1ZI1K N1G2(G3)Y1Z1JK
or R or R or R
N2 GI G90 X2Y2,AQ N2 G1 G90 X2 72 ,AQ N2GI1 G900 Y272 ,AQ
Y Ax Ve

» "2 Zadanie dalszego punktu przecigcia

Fig. 17.3.3-2 Fig. 17.3.3-1

Zadawanie jest podobne jak podczas wyliczania punktu przecigcia linii prostej i kota.
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17 Automatyczne wyliczenia geometrii

R50

09983

i o ey ol 09984

Fig. 17.3.3-3 Fig. 17.3.3-4

509983 509984

N10 G17 GO X90 YO M3 S200 N10 G17 GO X90 YO M3 $200

N20 G42 Gl X50 DO N20 G42 Gl ¥50 DO

N30 G3 X-50 ¥0 RS0 N30 G3 X-50 YO RS0

N40 Gl X-50 Y42.857 ,Al71.87 Q-1 N40 Gl X-50 Y42.857 ,A171.87 Ol
N50 G40 GO Y70 N50 G40 GO Y70

N60 X90 N60 X90

N70 M30 N70 M30

o°

Blok liniowy N40 jest nad okreslony.

Punkt przecigcia kofa i linii prostej z fazka i zaokragleniem moze by¢ kombinowany. Np.:

09983

N10 G17 GO X90 Y0 M3 S200

N20 G42 G1 X50 DO

N30 G3 X-50 YO R50 ,R15

N40 Gl X-50 Y42.857 ,Al171.87 Q-1
N50 G40 GO Y70

N60 X90

N70 M30

o

W przyktadzie w bloku N30 zadano 15mm zaokraglenie (,R15). Sterowanie obliczy punkty
przecigceia i do konturu wstawi zaokraglenie.

17.3.4 Punkt przecigcia kolo-kolo

Jesli dwa kolejne bloki kotowe sa okreslone, tak ze zarowno jest podany punkt konca,
wspotrzedne kota oraz promien drugiego bloku wtedy sterowanie oblicza przecigcie pomigdzy
dwoma blokami. Obliczone przecigcie jest punktem konca bloku pierwszego i takze punktem
poczatku drugiego bloku.

G17 G41 (G42) N2 G2 (G3) G90 X2 Y2 G18 G41 (G42)
N1G2(G3)X1Y1I1]1 12J2R2Q N1 G2 (G3) X1 Z1 11 Kl1
or X1 Y1 R1 or X1 Z1 R1
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17 Automatyczne wyliczenia geometrii

N2 G2 (G3) G90 X2 Z2 G19 G41 (G42)
12K2R2Q N1G2(G3) Y1 Z1 J1 Kl
or Y1 Z1 R1
N2 G2 (G3) G90 Y2 72
R2K2R2Q

¥V | Drugi okreslony punki przecicia

) N60
804
7
R 40
T, 7
- 30 % N20)

S

Fig. 17.3.4-1 0| g0 w60 \100A/ 10/180 7 omp
20 s NS0 ALK

0-1- first point

CW direction

Fig. 17.3.4-2

Przecigcie jest zawsze obliczane w plaszczyznie okreslonej przez G17, G18, G19. Pierwszy
blok (N1) jest okreslony albo we wspoétrzednych srodka (I, J;; I, K;; J; K,) lub promieniu kota
(R,).W tym bloku interpretacja wspotrzednych srodka odpowiada odleglosci od punktu
poczatkowego. Wspotrzedne podane w drugim bloku (N2), takie jak I, J, K definiuja srodek
kola i sa danymi catkowitymi (G90). Sterowanie oblicza przecigcie i wynik jest w adresie Q.

Jesli warto$¢ adresu jest mniejsza niz zero (Q<O0, e.g., Q—1) to obliczane jest pierwsze
przecigcie. Jesli warto$¢ adresu jest wigksza niz zero (Q>0, e.g., Q1) to obliczane jest drugie.

Pierwsze przecigcie jest zgodne z ruchem wskazowek zegara (niezaleznie od
programowanego kierunku G2, G3).

Np.:
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17 Automatyczne wyliczenia geometrii

e 100& lllllllllllllll N60
P 1 Nso
N40 Q1. second point

First point

CW direction

09985

N10 G17 G54 GO X200 Y10 M3 S200
N20 G42 Gl X180 D1

N30 G3 X130 Y-40 R-50

N40 X90 Y87.446 I50 J30 R70 Q-1
N50 G40 GO Y100

N60 X200

N70 M30

o

A
Y Pierwszy okreslony punkt przecigcia

I X

Fig. 17.3.4-4

09986

N10 G17 G54 GO X200 Y10 M3 S200
N20 G42 Gl X180 D1

N30 G3 X130 Y-40 R-50

N40 X90 Y87.446 I50 J30 R70 Q1
N50 G40 GO Y100

N60 X200

N70 M30

o

Blok kotowy N40 zostat nad okreslony. W bloku 09985 podano blizszy punkt przecigcia (Q-1),
aw 09986 dalszy (Q1). Obliczenia punktu przecigcia kot z fazka i1 zaokragleniem moga by¢

kombinowane. Np.:

$09986

N10 G17 G54 GO X200 Y10 M3 S200

N20 G42 Gl X180 D1
N30 G3 X130 Y-40 R-50 ,R20

N40 X90 Y87.446 I50 J30 R70 Q1

N50 G40 GO Y100
N60 X200
N70 M30

%

Przyktadowe 20 mm zaokraglenie naroznika jest programowane w bloku N30 (,R20).
Sterowanie oblicza przecigcie w blokach N30, N40 i umieszcza programowane zaokraglenie

w konturze wynikowym.
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17 Automatyczne wyliczenia geometrii

17.3.5 Tworzenie lancuchow wyliczania punktow przecigcia

Wyliczane punkty przecigcia moga by¢ tworzy¢ tancuchy. Sterowanie wylicza punkty

przecigcia dotad az znajduje w programie nad okreslone proste lub kola.
Mozna okresli¢ kilka kolejnych punktéw przecigcia.

Np.:
y A
1 (10:130) N8O (240;130)
1 TN70 180°
120 < 80 N0
100f Y0 Nys0 /7
(10;108) "
804 g (100;70) =" %
(60;70)+
601 H i (170:50)
=,(80:60) ¢ e,
40 1 L e T
(150:40)
20 A& RS0 _
20040 60 80 100 12071800 2000 2200 X
Fig. 17.3.5-1

209984
N10 G17 G54 GO G42 X230 Y20 D1 F300 S500 M3
N20 G1 X170 Y50
N30 G3 X110 Y10 I150 J40 R50 O-1
N40 X60 Y70 I100 J70 R40 Q1
N50 G1 X80 Y60 ,A135 Q1
N60 X10 Y108 ,A180
N70 G40 GO Y130
N80 X240
N9O M30

%

W powyzszym przyktadzie bloki N30, N40, N50, N60 sa nad okreslone. are determined over.
Linear block N20 is not drawn to its programmed end point (X170 Y50) because circular
block N30 is defined over, i.e., addresses I, J, R are all filled in and the intersection to be
searched is given at address Q. Nor circular block N30 is drawn to its programmed end point
(X110 Y'10) for circular block N40 is also determined over. The last block determined over in
the program is the linear block N60. As the following linear block N70 is not defined over,
coordinates X10 Y108 programmed in block N60 are not referred to as an intersection point
of the straight line but as end point coordinates of block N60.

Jest ogolng prawdq ze liniowe i kolowe punkty wspotrzedne blokow okreslajqce koniec w
wybranej plaszczyznie odnoszq sie tylko do sterowania jako wspotrzedne punktu konca jesli
nie sq poprzedzone blokiem definiujqcym koniec.
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18 Cykle wiercenia

18 Cykle wiercenia

Cykl wiercenia moze by¢ zaklocony w nastepujacych operacjach:

Operacja
Operacja
Operacja
Operacja
Operacja
Operacja
Operacja
Operacja
Operacja

1

O 0NN kW

: Pozycjonowanie w wybranej plaszczyznie

: Obstuga po pozycjonowaniu

: Ruch w posuwie szybkim do punktu R

: Obstuga w punkcie R

: Wiercenie

: Praca na dnie otworu

: Wycofanie do punktu R

: Praca w punkcie R

: Wycofanie w posuwie szybkim do punktu poczatkowego

Operacja 10: Praca w punkcie poczatkowym
Punkt R, punkt zbliZzenia- narzegdzie zbliza si¢ posuwem szybkim do detalu w tym punkcie.
Punkt poczatkowy - Pozycja osi wiercenia na poczatku cyklu.

Operacja 1 Operacja 2

........\.‘ .......... »Q , <— Operacja 10
1; A )

Punkt wstgpny

Operacja 3 —»

Operacja 4 —>
Punkt R

Operacja5 —>

Operacja 6 —»>»

<— Operacja 9
i <«— Operacja 8

<— Operacja 7

Y—— Dno otworu

......... » Posuw szybki

— Posuw

Fig. 18-1

Powyzsze operacje odnosza si¢ do ogdlnego opisu cyklu wiercenia. W niektérych przypadkach
poszczegblne operacje moga by¢ pominigte.
Cykl wiercenia ma plaszczyzng pozycjonowania i osie wiercenia. Instrukcje G17, G18, G19.

Kody G Plaszczyzna O$ wiercenia
pozycjonowania
G17 plaszczyzna X, Y, Z,
G18 plaszczyzna Z, X, Y,
G19 plaszczyzna Y, Z, X,
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18 Cykle wiercenia

gdzie X, jest osia X lub rownolegla do niej
Y, jest osia Y lub rownolegla do nie;j
Z, jest osig  Z lub rownolegla do niej

Konfiguracja cykli wiercenia mozliwa jest instrukcjami G98 1 G99.

G98 : W trakcie cykli narzedzie wycofywane jest do punktu wyjsciowego. Pozycja
podstawowa przyjmowana po wiaczeniu maszyny, po zmianie trybu pracy lub
skasowaniu trybu cykli.

G99 : Podczas cyklu wiercenia narzg¢dzie wycofywane jest do punktu R. Operacje 9 i 10

zostaja pominigte.
G98 G99
Punkt wyjsciow [:j
Ezj ---------- > A 84 SO I V. >0
X‘k Punkt R
Y
Powrot do punktu wyjsciowego Powrét do punktu R

Fig. 18-2

Kody cykli wiercenia: G73, G74, G76, G8l, ..., G89
Kody te wlaczaja tryb cyklu, ktéry umozliwia dziedziczenie zmiennych cyklu.
Kod G80 wylaczy tryb cyklu i skasuje przechowywane zmienne cyklu.

Interpretacja adresow uzywanych w cyklach wiercenia:

Gl7 G_ X, Y, I J %, R_Q E P F S L
Gl8 G_ 7, X, K I Y R Q E P F s L
Gl9 G_ Y, Z, J K X, R Q E P F s L

L— Liczba powtdrzen
Dane wiercenia
Ruch po orientacji wrzeciona

Pozycja otworu

Kod wiercenia

Kod wiercenia:

Znaczenia poszczeg6lnych kodow, zostaty podane ponize;:

Kody sa dziedziczone dotad, az nie zaprogramuje si¢ kodu G80 lub jednego z kodow
interpolacji GO1, G02, G0O3, G33.

Tak dhugo jak stan cyklu jest wlaczony (instrukcje G73, G74, G76, G81,...G89), zmienne
dziedziczone cyklu beda dziedziczone pomigdzy réznymi typami cykli wiercenia.
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18 Cykle wiercenia

Punkt poczatkowy:

Punkt poczatkowy jest pozycja osi wyznaczonej do wiercenia:
— w trakcie zalaczenia cyklu wiercenia. Np.: w przypadku

N1 G17 G90 GO z200
N2 G81 X0 YO z50 R150
N3 X100 Y30 z80

pozycja punktu poczatkowego Z=200 w blokach N2, N3.
— lub przy wyznaczeniu nowej osi wiercenia. Np.:

N1 G17 GS0 GO z200 w50
N2 G81 X0 YO z50 R150
N3 X100 Y30 w20 R25

w bloku N2 pozycja punktu poczatkowego Z=200
w bloku N3 pozycja punktu poczatkowego W=50

Programowanie R jest obowiazkowe kiedy wybrana o$ wiercenia zostala zmieniona, w
przeciwnym razie sterowanie pokaze wiadomos¢ btedu 3053 NO BOTTOM OR R POINT .

Pozycja otworu - X, Y, Z,

Z wpisanych wartos$ci wspotrzednych, nie liczac osi wiercenia pozostate brane sa jako
wspotrzedne otworu. Wpisane warto$ci moga by¢ inkrementalne lub calkowite, metryczne lub
calowe. Dotycza ich odbicie lustrzane i skalowanie. Na pozycj¢ otworu sterowanie
pozycjonuje posuwem szybkim.

Przesunigcie po orientacji wrzeciona I, J, K

Jesli na danej maszynie istnieje
mozliwo$¢ orientacji wrzeciona to w
cyklach obrobki G76 1 G87 mozna tak
oddali¢ narzedzie od powierzchni
detalu by jej nie porysowato. Wtedy
adresami I, J lub K mozna zadaé, w
ktorym kierunku ma odsunag si¢
narzedzie od powierzchni.
Odpowiednio od wybranej
powierzchni sterowanie interpretuje
adresy: Y
G17: LJ
G18: K, I
G19: J, K

Kazdy adres jest interpretowany jako X Wycofanie narzgdzia posuwem
dane inkrementalne wspotrzednych g szybkim w kierunku okreslonym
. , przez I, J
prostokatnych. Adres moze by¢
metryczny lub calowy. Fig. 18-3
Odbicie lustrzane, skalowanie, obrot
systemu wspotrzednych nie odnosza si¢ do danych I, J, K.

Zatrzymanie
orientacji
S MI19
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18 Cykle wiercenia

Dane wiercenia

Punkt podstawy wiercenia (punkt 7): X . Y, Z,

Punkt podstawy wiercenia lub punkt Z (w przypadku G17) musi by¢ zadany w adresie osi
wiercenia. Wspotrzedne podstawy wiercenia sa danymi prostokatnymi. Moga by¢ calowe lub
metryczne, inkrementalne lub catkowite. Jesli zada si¢ wartos¢ inkrementalng to przesunigcie
bedzie obliczone od punktu R.

G90 G91

S V.

1
S
x —»

Punkt R

Ay

S

x

=

Ew-»

N —>
Emi

Punkt Z Punkt 7
Wartosc catkowita Wartosc inkrementalna
Fig. 18-4

W punkcie podstawy aktualne sa odbicie lustrzane i skalowanie.

Punkt R

Punkt zblizenia jest w adresie R. Jest on zawsze dana prostokatna, inkrementalng lub catkowita,
calowa lub metryczna. Gdy jest zadawana jako wartos¢ inkrementalna, to obliczana jest od
punktu wyjsciowego.

Wartosé glebokosci przejscia (Q)

Glebokos¢ wiercenia w cyklach G73 1 G83 jest zawsze inkrementalna, prostokatna, dodatnia
dana oraz jest inkrementalna. Bedzie skasowana przez G80 lub przez kody grupy interpolacji.
Skalowanie nie wptywa na warto$¢ glebokosci przejscia.

Dane pomocnicze (E)

W adresie E zostal okre$lony cykl G83 miary wycofania i cykl G73 dlugosci wycofywania.. Sa to
dane inkrementalne, prostokatne, dodatnie i dziedziczone. Skalowanie nie ma wptywu na dane
pomocnicze. Warto$¢ bedzie skasowana poprzez G80 lub poprzez kody grupy interpolacji,
jednakze jesli zostalo to zaprogramowane, sterowanie pobierze niezbedna wartos¢ z
parametrow RETG73 lub CLEGSS.

Oczekiwanie (P)
Okresla czas oczekiwania na dnie otworu. Reguly zadawania w G04. Wartos$¢ oczekiwania jest
dziedziczona, kasowana G80 lub poprzez kody grupy interpolacji.

Posuw (F)

Okresla posuw. Wartos$¢ dziedziczona. Przepisa¢ ja mozna tylko inna wartoscia F. Nie jest
kasowana przez kod G80.
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18 Cykle wiercenia

Liczba obrotow wrzeciona (S)
Warto$¢ dziedziczona. Przypisuje ja tylko inna wartos¢ S. Nie moze by¢ skasowana przez kod
G80.

Liczba powtorzen (L)
Definiuje liczbg powtorzen cyklu. Zakres wartosci 1 - 9999. Jesli L nie jest wypetniona to L=1.
W przypadku L=0 dane cyklu beda zachowane ale nie wypehione. L jest aktywna tylko w
zaprogramowanym bloku.

Przyklady dziedziczonych kodow wiercenia i zmiennosci cyklu:
N1 G17 GO Z_ M3
N2 G81 X Y 7z R _F_
Na poczatku trybu pracy okreslenie danych wiercenia (Z, R) jest obowiazkowe.
N3 X
Poniewaz w bloku N2 zostaly okreslone dane wiercenia, a w bloku N3 potrzebne sa te same
dane i wypehianie jest nie potrzebne, co oznacza ze mozna omina¢ G81,Z ,R ,F . Pozycja
otworu zmienia si¢ tylko w X, wiertlo porusza si¢ w tym kierunku, a nastgpnie wierci ten sam

otwor co w N2.
N4 G82 Y 7z P

Pozycja otworu prz_esuwa si¢ w kierunku Y. Metoda wiercenia ksztattuje si¢ jak w G82. Punkt
podstawy przyjmuje nowa warto$¢ Z, punkt zblizenia i posuw roboczy (R,F) dziedziczone sa w

bloku N2.
N5 G80 M5

Kasowany jest tryb pracy i dziedziczone zmienne cyklu, z wyjatkiem F.
N6 G85 Y 7z R P _ M3

Poniewaz w bloku N5 skasowane zostaly dane wiercenia nalezy je zada¢ ponownie ( Z,R,P).
N7 GO X_ Y

Kasowanie trybu pracy i zmiennych cyklu (poza F).

Przyklady na zastosowanie powtorzen cyklu:
Gdy trzeba wykona¢ identyczne otwory na taka sama odleglos¢ stosujemy liczbg powtérzen L. L

aktywna jest tylko w bloku zadawania.
N1 G90 G17 GO X0 YO Z100 M3 ,
N2 G91 G81 X100 z-40 R-97 F50 L5 Y

Z powyzsza komenda sterowanie wywierci 5
identycznych otworow w odleglosci od siebie
100mm wzdhiz osi X. Pozycja pierwszego wo | o0 | o100 | 00 | 100
otworu bedzie X=100, Y=0.

W G91 pozycja otworu zostata okreslona Fig. 18-5
inkrementalnie. Jesli zostatoby to okreslone w
danych catkowitych (G90), operacja musiata by by¢ przeprowadzona kolejno pig¢ razy w
punkcie

wspotrzednych X100, YO

X 0

Y
A 4
) 4
) 4
Y

k"

N1 G90 G17 Glé6 GO X200 Y-60 Z50 M3
N2 G81 YI6O Z-40 R3 F50 L6
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18 Cykle wiercenia

Pod wplywem powyzszych instrukcji sterowanie Y A
wywierci 6 otworéw w odleglosci od siebie 60
stopni dookota kota o promieniu 200 mm .
Pozycja pierwszego otworu pokrywa si¢ z
punktem wspotrzednych X=200 Y=0.

Fig. 18-6

18.1 Szczegolowy opis cykli wiercenia

18.1.1 Cykl szybkiego, glebokiego wiercenia (G73)

G73 (G98) G73(G99)
@)@ Punkt poczgtkowy OM
Y \"2 Punkt R
1 A
AT F S
\ & ¥ v Vi ¥
1 A TA ) A A
J ; § ;
Vi |v vi |v
£ £
f 0
A4 v 2
Punkt Z /7"’ Punkt Z/ft

Fig. 18.1.1-1
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18 Cykle wiercenia

Zmienne zastosowanie w cyklu

GI7G73 X, Y, 7Z_ R _Q E_F_L_

G18 G73 Z_Xp Y R _Q E F L

GI9GT3Y, 7z X, R _Q E F L _

Operacje cyklu:

1. Pozycjonowanie szybkim posuwem
2. -
3. Przesunigcie szybkim posuwem do punktu R
4. -
5. Wiercenie do punktu podstawy posuwem roboczym F
6. -
7. W przypadku G99, wycofanie do punktu R szybkim posuwem
8. -
0. W przypadku G98, wycofanie do punktu wyjsciowego szybkim posuwem
10. -

Opis 5tej operacji wiercenia:
— wiercenie w detalu na glebokos$¢ okreslong adresem Q,
— powro6t szybkim posuwem na wymiar okreslony adresem E, lub parametrem RETG73,
— ponowne wiercenie liczac od punktu podstawy poprzedniego wiercenia na glebokos¢ Q,
— powro6t szybkim posuwem na warto$¢ okreslong adresem E.
Proces kontynuowany jest do punktu podstawy Z.

18.1.2 Cykl lewego gwintu (G74)

G74 (G98) G74 (G99)

@ Punkt poczatku @
"""""" > A<_ e o)

Y A(— M4 szk[R—)! < M4

M3 —>Y M3 ——>Y
Fig. 18.1.2-1

Cykl ten mozliwy jest tylko z wkladka kompensacyjna. Zmienne cyklu to:
Gl7G74 X, Y, 7, R_ (P_)F_ L
GI8G74 2z, X, Y, R_(P_)F__
GI9GM Y, 7 X, R_ (P_)F_
Przed startem cyklu trzeba wlqczyc lub zapro gramowac kierunek obrotow wrzeciona M4 (w

kierunku zgodnym z ruchem wskazowek zegara).
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18 Cykle wiercenia

Warto$¢ posuwu trzeba zada¢ w zgodnosci ze skokiem gwintu.
— W G94 (posuw na minutg):

F=PS

Gdzie P jest skokiem w mm/obrot lub cal/obrot,
S jest obrotem wrzeciona
— W G95 (posuw/obrot):

F=pP

Gdzie P jest skokiem gwintu mm/obrét lub cal/obrot:

Operacje cyklu:
1. pozycjonowanie szybkim posuwem w wybranej ptaszczyznie
2. -
3. ruch posuwem szybkim do punktu R
4. -
5. wiercenie do punktu podstawy posuwem F (zabronione override i stop)
6. oczekiwanie zgodne z wartoscia adresu P, jesli jest zezwolenie parametrem

TAPDWELL(=1) zmiana kierunk6w obrotéw wrzeciona (M3)
powrdt do punktu R posuwem F, (zabronione override i stop)
zmiana kierunkow obrotéw wrzeciona (M4)

w przypadku G98, wycofanie posuwem szybkim do punktu wyjSciowego
0. -

= 0 0

G76 (G9S) G76 (G99)

M3
S RPETIN o B

M3
S Punkt R—>Y{A

Y.» R

—>
Oczekiwanie, M19 Oczekiwanie, M19

Fig. 18.1.3-1

18.1.3 Precyzyjny cykl wiercenia (G76)

Cykl G76 stosuje si¢ wtedy kiedy maszyna posiada wbudowang funkcje orientacji wrzeciona. W
tym przypadku parametr ORIENT]1 jestl, w przeciwnym przypadku pojawi si¢ komunikat
bledu 3052 ERROR IN G76.
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18 Cykle wiercenia

Poniewaz cykl po wytaczaniu orientuje wrzeciono i odstawia narz¢dzie do powierzchni o
warto$¢ okreslona przez I, J i K, powierzchnia nie zostaje zarysowana przy odchodzeniu.
Zmienne uzyte w cyklu:

Gl7G76 X, Y, 1_J_Z_ R _P_F L
GI8G76 Z, X, K_ 1 Y
GI9G76 Y, 7, J

R_P_F_L_
R P F L

p—
» K X,

Przed rozpoczgciem cyklu nalezy zada¢ komende M3.

Operacje cyklu:
1. pozycjonowanie szybkim posuwem w wybranej ptaszczyznie
2. -
3. ruch posuwem szybkim do punktu R
4. -
5. wytaczanie do punktu podstawy posuwem F
6. — wyczekiwanie zgodnie z wartoscia P

— orientacja wrzeciona (M19)
— odstawienie narzedzia w wybranej ptaszczyznie wybranej warto$ciami I, J, K
poprzez ruch posuwem szybkim
7. w przypadku G99 wycofanie do punktu R posuwem szybkim
8. w G99,
— wycofanie narzg¢dzia w wybranej plaszczyznie przeciwnie do wartosci I,J,K
posuwem szybkim,
— ponowne uruchomienie wrzeciona w kierunku M3
0. w przypadku G98, wycofanie posuwem szybkim do punktu poczatkowego
10.  wG98,
— wycofanie narz¢dzia w wybranej plaszczyznie przeciwnie do wartosci I,J,K posuwem
szybkim,
— ponowny start wrzeciona w kierunku M3

18.1.4 Wylaczanie stanu cyklu (G80)

Kod G80 wylacza cykl stanu, zmienne cyklu beda skasowane.

Z 1R sa warto$ciami inkrementalnymi 0, reszta zmiennych 0.

Jesli w bloku G80 programujemy wspotrzedne i nie podaje si¢ innych instrukcji to ruch bedzie
wykonany na podstawie kodow interpolacyjnych sprzed wiaczenia cyklu.

18.1.5 Wierceni¢,~ayjscie szybkim posuwem (G81)
G81 (G98) G81 (G99)
@ Punkt poczgtkowy @
"""""" "" A e
Y Punkt R
A
Y
Fig. 18.1.5-1
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18 Cykle wiercenia

Zmienne to:
Gl7G81 X, Y, Z
GI8G81 7, X, Y,
GI9G81 Y, 7, X,
Operacje cyklu:

R_
R_
R_

T T ™

L
L
_ L

pozycjonowanie szybkim posuwem w wybranej ptaszczyznie

ruch posuwem szybkim do punktu R

wiercenie do punktu podstawy Z posuwem F

w G99, wycofanie do punktu R posuwem szybkim

w G98, posuw szybki do punktu poczatkowego
0. -

200NNk WD =
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18 Cykle wiercenia

18.1.6 Wiercenie z oczekiwaniem, wyjscie szybkim posuwem (G82)

Zmienne cyklu

G17G82 X,

G18 G82 Z,

Gl9G82 Y,

operacje cyklu:

1. pozycjonowanie szybkim posuwem w wybranej ptaszczyznie

200NN kWD

0. -

G82 (G9S)

G82 (G99)

Oc:ekmz

Punkt poczatkowy
------------ >4
A

—
Oczekiwanie

Fig. 18.1.6-1

Y, Z
X, Y
z, X

R_
R_
p. R—

P—
P—
P—

posuw szybki do punku R

wiercenie do punktu podstawy posuwem F
oczekiwanie przez czas okreslony w adresie P
z G99, wycofanie posuwem szybkim do punktu R

z G98, wycofanie posuwem szybkim do punktu poczatkowego
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18 Cykle wiercenia

18.1.7 CyKkl glebokiego wiercenia (G83)

Zmienne cyklu

GI7G83 X, Y, Z
GISG83 Z,_ X, Y
GI9G83 Y, 7, X

operacje cyklu:
1.

XNk W

9.
10.

G83 (G98) G83 (G99)
O)c Punkt poczgtkowy @____)n
v Punkt R
}4!4 A A A A
f Pyl dy f Pyl dy
\ & E \ & E
¢ A ? A
7 vy f vy
Y E Y E
¢ A ¢ A
R i
Punkt 7 -7 ° Punkt Z-7 °

Fig. 18.1.7-1

P:

eslesMes!
zsliesles!

o R Q E L
o R Q E L
p — R _Q E L

pozycjonowanie posuwem szybkim w wybranej plaszczyznie

posuw szybki do punktu R

wiercenie posuwem roboczym F do punktu podstawy

z 399, odejscie posuwem szybkim do punktu R

z G98, wycofanie posuwem szybkim do punktu poczatkowego

Opis 5-tej operacji wiercenia:
— wiercenie posuwem do glebokosci okreslonej w adresie Q
— wycofanie posuwem szybkim posuwem do punktu R,
— osiagnigcie poprzedniej giebokosci do odleglosci,

— liczac od punktu podstawy poprzedniego wiercenia ponownie wierci do glebokosci Q z

posuwem F (przesunigcie E+Q),
— wycofanie posuwem szybkim do punktu R

Proces bedzie kontynuowany do punktu podstawy okreslonego adresem Z. Odleglos¢ E

bedzie pobrana z parametru CLEGS3.
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18 Cykle wiercenia

18.1.8 Cykl wiercenia gwintu (G84)

G84 (G98) G84 (G9Y)
@ Punkt poczgtkowy @
Vs
....... ) o ,‘\ B ')
Punkt R
M3
Yis Y 3
Oczekiwanie Oczekiwanie
Jesli Jesli
! TAPDWELL=1, ! TAPDWELL=1,
« N4 «\ 14
Fig. 18.1.8-1

Cykl stosuje sig tylko z wykorzystaniem wkladki kompensacyjne;.
Uzywa sig¢ nastepujacych zmiennych:

Gl7G84 X, Y, Z_ R_(P_)F_ L_

GI8G84 7z, X, Y, R_(P_)F_L_

Gl9G84 Y, 7 X, R_(P_)F_L_
Przed uruchomieniem cyklu nalezy wiaczy¢ M3

Warto$¢ posuwu trzeba podaé¢ w funkcji skoku gwintu

— W G94 (posuw/minutg):
F=pPSs

Gdzie P to skok gwintu w mm/obrét a S to obroty wrzeciona w obr/min.

— W G95 (posuw/obrot):
=P

Gdzie skok gwintu mm/obrot lub cale/obrot

Operacje cyklu:
1. pozycjonowanie posuwem szybkim w wybranej ptaszczyznie
2. -
3. ruch szybkim posuwem do punktu R
4. -
5. wiercenie do punktu podstawy posuwem F, override i1 stop zabronione
6. wyczekiwanie okreslone adresem P, jesli parametr TAPDWELL jest dozwolony

=D,

— zmiana kierunku wrzeciona (M4)

7. wycofanie do punktu R posuwem F, override i stop zabronione

8. zmiana kierunku obrotéw (M3)

0. w przypadku G98 powrdt szybkim posuwem do punktu wyjsciowego
10. -
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18 Cykle wiercenia

18.1.9 Cykl wiercenia bez wkladki kompensacyjnej (G84.2, G84.3)

W cyklu wiercenia gwintu iloraz posuwu i obrotéw musi by¢ rowny skokowi gwintu
p-F
S
Gdzie P skok gwintu (mm/obrét lub cale/obrot),
F posuw (mm/min lub cale/min),
S liczba obrotoéw wrzeciona (obrot/min).

W cyklach G74 1 G84 lewy i prawy gwint, liczba obrotow wrzeciona i posuw 0si wiercacej sa
sterowane niezaleznie od siebie. Powyzszy warunek nie moze by¢ w pemi spehiony,
szczegolnie na dnie otworu, gdzie posuw i obroty powinny zwolni¢ i zatrzymac sig, pozniej
przyspieszy¢ w przeciwnym kierunku. Powyzszy problem mozna omina¢ poprzez uzycie

wktadki kompensacyjnej, ktora zrownowazy wahania ilorazu ._l; .

Inna zasada sterowania umozliwia wyeliminowanie wktadki kompensacyjnej w cyklach wiercenia
(G84.2 1 G84.3. W tym przypadku o zachowanie statego ilorazu stara si¢ sterowanie. W
poprzednim przypadku sterowanie regulowato tylko liczbe obrotéw wrzeciona, a w tym
réwniez pozycje. W cyklach G84.2 1 G84.3 0§ wiercenia i obroty wrzeciona powiazane sa
interpolacja liniowa. Tym sposobem w odcinkach przy$pieszania i zwalniania zapewniona jest

e F
stalos¢ ilorazu 5

G84.2: wiercenie prawego gwintu bez wkiladki
G84.3: wiercenie lewego gwintu bez wktadki
Powyzsze cykle mozna stosowaé na maszynach majacych uktady pomiarowe (enkodery) na
wrzecionach i naped mozna przelaczaé na regulacje pozycji (parametr INDEX1=1). W
przeciwnym wypadku przy wywotaniu kodu otrzymamy komunikat blgdu 3052 ERROR IN
G76, G87.
Zmienne uzywane w cyklu
Gl7G84._ X, Y, Z, R _F_S L
GI8G84._ 7, X, Y, R_F_S L
GI9G84._ Y, 7 X, R_F_S L
Na konicu cyklu wrzeciono zatrzyma si¢ a programista bedzie musial uruchomic je ponownie.
Warto$¢ posuwu i obrotow wrzeciona trzeba poda¢ w funkcji skoku gwintu.

— W G9%4 (posuw/min), F=P-S
gdzie P jest skokiem gwintu mm/obrét lub cale /obrot,
S jest obrotem wrzeciona obrdt/min
W tym przypadku przesunigcie i posuw wzdhiz osi wiercenia beda natgpujace:

przesunigcie posuw
7 = odleglosé mi?dzy punktem podstawy R F=F mm or inch
i punktem Z z min min
z:5360
S s==2""" (degrees) F =5360 M
F s min
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18 Cykle wiercenia

— W G95 (posuw /obrét), F=P

Gdzie P jest skokiem gwintu w mm/obrot. Z tego widaé ze w stanie posuwu w milimetrach na
obrét (G95) skok gwintu mozna programowac bezposrednio, ale dla ustalenia posuwu
trzeba programowac rowniez obroty.

W takim przypadku przesunigcie i posuw wzdhiz osi wiercenia i wrzeciona beda nastgpujace:

przesunigcie posuw
o . mm inch
V4 z = odlegtos¢ miedzy R i podstawq F =FS - or -
z min min
z:360
S s= (degrees) F =5360 w
s min
G84.2 (G98) G84.2 (G99)
O Punkt poczatkowy O
------------ »A¥ s 2
Point R
M1 9\“!‘\ M19 —aY , «
Interpolacja Interpolacja Interpolacja Interpolacja
liniowa liniowa migdzy | liniowa liniowa migdzy
miedzy osig osig a miedzy osig
a ! wrzecionem wrzecionem wrzecionem
wrzecionem a 0sig
Fig. 18.1.9-1

Operacje cyklu w przypadku G84.2

1. pozycjonowanie szybkim posuwem w wybranej ptaszczyznie

2. -

3. ruch szybkim posuwem do punktu R

4. orientacja wrzeciona (M19)

5. interpolacja liniowa pomigdzy osia wiercenia a wrzecionem w kierunku zgodnym
z ruchem wskazowek zegara

6. -

7. interpolacja liniowa pomigdzy osia wiercenia i wrzecionem w kierunku zgodnym
z ruchem wskazowek zegara

8. -

0. w G98, wycofanie posuwem szybkim do punktu poczatkowego

10. -
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18 Cykle wiercenia

G84.3 (G98) G84.3 (G99)
O Punkt poczatkowy O
"""""" >9 AF ey o]
M19 MI19 Punkt R
I Y
Interpolacja Interpolacja Interpolacja Interpolacja
liniowa miedzy] | liniowa liniowa liniowa
0sig a
wrzecionem ! Y
Fig. 18.1.9-2

W przypadku G84.3,operacje cyklu to:

1. pozycjonowanie posuwem szybkim w wybranej ptaszczyznie

2. -

3. ruch posuwem szybkim do punktu R

4. orientacja wrzeciona (M19)

5. interpolacja liniowa migdzy osia a wrzecionem w kierunku przeciwnym do ruchu
wskazowek wrzeciona

6.

7. interpolacja w kierunku zgodnym

8. -

0. w G98 powrdt posuwem szybkim do punktu wyjscia

10. -

18.1.10 Cykl wiercenia (G85)

G85 (G98) G85 (G99)
@ Punkt poczatkowy @
------------ s Tl e o
Punkt R Punkt R

V' Y
o

“
A T
Y

Fig. 18.1.10-1

Zmiany uzyte w cyklu:

Gl7G85 X, Y, Z R _F_L_
GI8G85 7, X, Y, R_F_L_
GI9G85 Y, 7 X, R_F_L_
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18 Cykle wiercenia

Operacje cyklu:
1. pozycjonowanie posuwem szybkim w wybranej ptaszczyznie
g ;zybki ruch do punktu R
Z‘l ;viercenie do punktu podstawy posuwem F
2 ;Nycofanie do punktu R posuwem F
g ;v G98 powro6t szybkim posuwem do punktu wyjsciowego
10. -

18.1.11 Cykl wiercenia, wycofanie posuwem szybkim przy stojacym wrzecionie (G86)

G86 (G98) G86 (GY9)
v
@ ---------- -)9 A‘/ ------------ >0
0$
<« M5 Yie Ms
Fig. 18.1.11-1
Zmienne w cyklu

Gl7G8 X, Y, Z_ R_F_L_
GI8G86 7z, X, Y, R _F L
G19G86 Y, Z, X, R _F_ L

Podczas startu trzeba nadaé wrzecionu kierunek M3.
Operacje cyklu:
pozycjonowanie w wybranej ptaszczyznie posuwem szybkim

szybki ruch do punktu R

wiercenie posuwem F do punktu podstawy Z
zatrzymanie wrzeciona (M5)

w G99, wycofanie do punktu R

w G99, ponowne uruchomienie wrzeciona (M3)
w G98, wycofanie do punktu poczatkowego

0. w G98, ponowne uruchomienie wrzeciona (M3)

200NN kWD =
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18 Cykle wiercenia

18.1.12 Cykl wiercenia/r¢czne dzialania w punkcie podstawy/wytaczanie w drodze
powrotnej, z automatycznym odejsciem (G87)

sterowanie wykonuje cykl na dwa sposoby

G87 (G98) G87 (G99)
v 0
@ ---------- )? AA/ ------------ >0
A M3

1 -3 «

. A

| i

| A

| |

| « M5.MO Y1 &« M5. MO
-—=>

Reczne ruchy. Dziatanie G87 w przypadku ORTENT1=0

Fig. 18.1.12-1

A. Cykl wiercenia, reczne dzialanie u podstawy
W tym przypadku gdy maszyna nie posiada mozliwosci orientacji wrzeciona
(ORIENT[=0),sterowanie w przypadku A dziala nast¢pujaco:
Zmienne cyklu:
Gl7G87 X, Y, Z_ R _F_L_
GI8G87 Z, X, Y, R_F_L_
GI9G87 Y, 7 X, R_F_L_
Podczas startu cyklu wiaczamy kierunek wrzeciona M3:

Operacje cyklu:
1. pozycjonowanie posuwem szybkim w wybranej ptaszczyznie
2. -
3. ruch posuwem szybkim do punktu R
4. -
5. wiercenie do podstawy posuwem F
6. — zatrzymanie wrzeciona (M5)

— sterowanie przyjmuje stan stop, z ktérego przechodzac do recznego dziatania
mozna wyciagna¢ narzedzie z otworu, a kolejno przechodzac do
automatu kontynuowac obrobke
w G99, po START powrét szybkim posuwem do punktu R
w G99, ponowne uruchomienie wrzeciona (M3)
w G98, START wycofanie szybkim posuwem do punktu wyjscia
0.  w G98, ponowne uruchomienie wrzeciona (M3)

= 0 0
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18 Cykle wiercenia

G87 (G98) G87 (G99)
Punkt poczatkowy

VI P

M3 —7 A

M19 5 o )

i/
Punkt Z Nie uzywany
Punkt R
M3 —> dorn V&

"""""""" » Ruch w plaszczyZznie wiercenia szybkim posuwem
(G87 dziatanie w przypadku ORIENTI1=1

Fig. 18.1.12-2

B. Wytaczanie w drodze powrotnej z automatycznym odejSciem

W przypadku, gdy na maszynie istnieje mozliwo$¢ orientacji wrzeciona (ORIENTI=1),
sterowanie zachowuje si¢ nastepujaco.
Zmienne cyklu:
Gl7G87 X, Y, 1_J_ 7Z_ R _F_L_
GI8G87 7z, X, K I _Y_R_F L
G19G87Y 7, J K X R F L
Podczas startu cyklu wrzecionu trzeba nada¢ obroty M3.
Operacje cyklu:
1. pozycjonowanie posuwem szybkim w wybranej ptaszczyznie
2. — orientacja wrzeciona
— odejscie w wybranej plaszczyznie posuwem szybkim (wartosci I, J, K)

3. ruch posuwem szybkim do punktu R
4. — powr6t posuwem szybkim w wybranej plaszczyznie przeciwnie do zadanych
wartosci I, J, K
— ponowne uruchomienie wrzeciona w kierunku M3
5. wiercenie posuwem F do podstawy Z
6. — orientacja wrzeciona (M19)
— odejscie w wybranej plaszczyznie zgodnie z warto$ciami I, J, K
7. -
8. -
9 odejscie szybkie do punktu wyjsciowego
10.  — szybkie odejscie w wybranej plaszczyznie, przeciwnie do wartosci I,J,K

— ponowne uruchomienie wrzeciona w kierunku M3
Z natury cyklu, w przeciwienstwie do poprzednich, punkt R lezy giebiej niz punkt podstawy.
Trzeba to wzia¢ pod uwage przy programowaniu.
Poniewaz sterowanie przed wytaczaniem realizuje orientacje, nie nastapi kolizja.
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18 Cykle wiercenia

18.1.13 Cykl wiercenia, dzialanie w punkcie podstawy po wyczekiwaniu (G88)

G88 (G98) G88 (G99)
s
@ ---------- >9 A‘/ ------------ »o
A
Y « M3
I
| A
: Oczeki A Oczeki
I wanie | wanie
| & M5, MO Y1« M5 Mo
- == Ruch rgczny

Fig. 18.1.13-1
Zmienne cyklu:
Gl7G88 X, Y, Z, R _P_F L
GI8G88 Z, X, Y, R_P_F L
GI9G88 Y, 7 X, R_P_F L

Podczas startu cyklu M3

Operacje cyklu:
1. pozycjonowanie w wybranej ptaszczyznie szybkim posuwem
2. -
3. Szybki ruch do punktu R
4. -
5. wiercenie do punktu podstawy posuwem F
6. — oczekiwanie z wartoscia P

— zatrzymanie wrzeciona (M5)

— sterowanie przyjmuje stan stop, z ktérego przechodzac do recznego dziatania
mozna wyciagnac narzedzie z otworu, a nastgpnie przechodzac do automatu,
kontynuowac¢ obrobke

7. w G99, po START wycofanie do punktu R
8. w G99, ponowne uruchomienie wrzeciona (M3)
0. w G98, wycofanie do punktu poczatkowego
10.  w G98, ponowne uruchomienie wrzeciona (M3)
Cykl jest ten sam jak w A -G87 ale oczekiwanie bgdzie wykonywane przed zatrzymaniem
wrzeciona.
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18 Cykle wiercenia

18.1.14 Cykl wiercenia, oczekiwanie w punkcie podstawy, wycofanie posuwem roboczym
(G89)

G89 (G98) G89 (G99)

@ Punkt poczatkowy @
------------ 27 ol R

? A

i Y « Punkt R

Oczekiwanie Oczekiwanie
Vs ! ~

Fig. 18.1.14-1

Zmienne cyklu
Gl7G89 X, 'Y, Z
GI18G89 7, X,
G19G89 Y, Z
Operacje cyklu

— R_
Y, R
— Xp— R_

pozycjonowanie szybkim posuwem w wybranej ptaszczyznie

Ruch posuwem szybkim do punktu R
wiercenie do punktu podstawy posuwem F
oczekiwanie w adresie P

Wycofanie do punktu R z posuwem F

PN R W=

0. w G98, wycofanie posuwem szybkim do punktu poczatkowego
10. -
Poza wyjatkiem oczekiwania, cykl jest identyczny z G85.
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18 Cykle wiercenia

18.2 Uwagi odnosnie zaklocania cykli wiercenia

— Cykl wiercenia bedzie wykonany w bloku bez kodu G w adresach:
X Y, Z,, 0r R

— Z oczekiwaniem G04 P programowanym w cyklu, komenda bedzie wykonywana w
zgodnosci z P ale zmienne cyklu oczekiwania nie beda skasowane i wpisane ponownie.
— Wartosci I, J, K, Q, E, P musza by¢ okreslone w bloku, w ktorym przeprowadzane jest
wiercenie.

Pokazuje to przykiad:

G8l X Y Z R F (cykl wiercenia Jjest wykonywany)

X (cykl wiercenia jest wykonywany)

F_ (cykl wiercenia nie jest wykonywany)

M (cykl wiercenia nie jest wykonany, kod M jest
wykonany)

G4 P_ (cykl wiercenia nie jest wykonywany,

oczekiwanie bedzie wpisany ponownie)

I O (cykl wiercenia nie jest wykonany,

programowane wartosci nie bedg
zapisane jako zmienne cyklu)

— Gdy funkcje cyklu wiercenia sa programowane w jednym bloku, funkcja bedzie wykonana na
koncu pierwszej operacji. Gdy L byta takze programowana w cyklu, funkcja bedzie wykonana
tylko w pierwszym obrocie.

— W trybie blok po bloku sterowanie zatrzyma w cyklu po kazdej 1,3 i 10 operacji.

— Przycisk STOP nie dziata dla operacji 5,6,7 cykli G74,G84.

— Przesunigcie posuwu i wrzeciona bedzie zawsze w 100% w kazdej operacji 5,6,7 cykli
G74,G84 niezaleznie od ustawien przetacznika.
— Gdy G43, G44, G49 sa programowane w cyklu interpolacji lub gdy warto$¢ H zostala
okreslona, dlugos$¢ korekeji bedzie brana pod uwage w operacji 3 niezmiennie wzdhz osi
wiercenia.

— Instrukcje G45, ... G48 nie beda wykonywane podczas cyklu wiercenia.
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19 Funkgje cigcia (G81.1, G81)

19 Funkcja cigcia (G81.1, G80)

Funkcja ta jest programowanym ruchem cigcia osi frezu podczas frezowania konturu. Cigcie
odbywa sig¢ rownolegle do ptaszczyzny frezowanego konturu. Np. Gdy frezowanie jest
wykonywane w plaszczyznie XY to cigcie jest wzdtuz osi Z. Cigcie jest niezalezne od ruchu na
innej osi.

Funkcja cigcia jest programowana poprzez komendy:

G811Z Q R _F

gdzie:

Z: catkowita pozycja dolnego bezwzglednego punktu.

Q: odlegltos¢ pomigdzy gérnym i dolnym punktem bezwzglednym. Zawsze okresla
odleglo$¢ inkrementalna w zaleznosci do gérnego punktu bezwzglednego na tym
adresie.

R: Punkt R. Zawsze okresla odleglos$¢ inkrementalna w zaleznos$ci do wyzszego punktu na
tym adresie.

F: wspolczynnik posuwu na osi cigcia w mm/min lub cale/min.

Funkcja cigcia jest kasowana komenda:
G80
Punkt R
. %w ¥
Wyzszy Y
punkt
bezwzgledny
zZ | Q
NiZszy punkt
bezwgledny '
>
Fig. 19-1
Operacje:

— Osie cigcia ida do punktu R posuwem szybkim.
— Tarcza frezujaca idzie do dolnego punktu bezwzglednego
z posuwem okreslonym w adresie F.
— Tarcza frezujaca idzie do goérnego punktu bezwzglednego
z posuwem okreslonym w adresie F.
— Tarcza frezujaca wykonuje cigcie pomigdzy gornym i dolnym punktem bezwzglednym
z posuwem okreslonym w adresie F. Cigcie jest niezalezne od innych ruchow.
— Komenda kasuje cigcie. Wtedy tarcza frezujaca przesuwa si¢ do dolnego punktu
bezwzglednego, potem do punktu R i zatrzymuje si¢. Wykonywanie programu jest nadal

wykonywane.
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19 Funkgje cigcia (G81.1, G81)

Wspélczynnik posuwu ciecia
Przetacznik wspoéiczynnika posuwu nie ma wplywu na wspotczynnik cigcia. Odnosnie cigcia musi
by¢ dotaczony oddzielny przetacznik przez konstruktora maszyny.
Posuw cigcia jest ograniczony poprzez nizsza warto$¢ parametréw 0283 MAXRATE 1480n
JOGFMAXn. Czas cyklu cigcia moze znaczaco by¢ nizszy niz jest obliczony z rOwnania
T=2*Q/F z powodu czasu przyspieszenia i zwalniania na punktach bezwzglednych.

Efekt przycisku STOP i trybu pojedynczego bloku
Przycisk STOP i zatrzymanie w trybie pojedynczego bloku nie ma wptywu na kontynuowanie
cigcia chyba ze programista zmieni to w programie PLC.

Efekt RESET, Zmiana trybu operacji i konca programu
Przyczyny wymienione powyzej sa zdefiniowane przez konstruktora maszyny w programie PLC.
Cigcie jest zatrzymywane w przypadku kiedy wrzeciono staje w miejscu i znéw zaczyna si¢
obraca¢. Cigcie jest kontynuowane po zmianie trybu i zatrzymuje si¢ przy RESET 1 M2,M30.
Jesli PLC zatrzymuje cigcie to 0§ zawsze przesunie si¢ do punktu R.

Stan zagrozenia
W przypadku zagrozenia nalezy zatrzymac cigcie.

Parametry ciecia
Dane (liczba osi cigcia, pozycja punktu R, dolny i gorny punkt bezwzgledny, warto$¢ posuwu) sa
przechowywane w komendzie G81.1. Jesli okreslenie jednego lub wszystkich adres6w zostato
pomini¢te w bloku G81.1 to brakujace dane sa okreslone poprzez odpowiednie parametry:
— Parametr 0281 CHOPAX okresla liczbe osi cigcia,
— Parametr 0301 RPOS okresla pozycje punktu R,
— Parametr 0302 UPPERDEAD okresla pozycje bezwzglednego goérnego punktu,
— Parametr 0303 LOWERDEAD okres$la pozycje bezwzglednego dolnego punktu
— Parametr 0282 CHOPRATE okresla posuw cigcia.
— Posuw cigcia jest zatrzymywany w parametrze 0283 MAXRATE.
wUwaga: Parametry odnoszqce sie do pozycji sq wartosciami catkowitymi w systemie
wspotrzednych maszyny.

Wiaczanie/wylaczanie cigcia przyciskiem
Cigcie jest wylaczane przyciskiem w panelu obstugi.

Wiadomo§¢ bledu wysylana przez NC
Gdy cigcie jest wiaczone (stan G81.1) i komendy ruchu zostaty okreslone na osi cigcia w
programie technologicznym, NC wysyla wiadomos$¢ blgdu INTERPOLATION IN G81.1.
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20 Funkcje miar

Przyktad
G90 G81.1 Z-10 R12 Q-12 F1000

Ruch zaczyna si¢ Tarcza
IOmml

AN
>

t (czas)
pozycjonowaniem z posuwem frezujgca

22mm
szybkim do punktu Z=2 (punkt ¢ Tarcza )

. frezujaca
R). Przesuwa si¢ ze Detal Tarcza "
wspotczynnikiem posuwu F1000 frezujaca

do nizszego bezwzglednego
punktu Z=-22, potem do gornego 70 72| 722 Z-10
punktu Z=-10. Nastepnie cigcie Dolny bezwzgledny punkt
j est Wykonywane p Orniqdzy Punkt R Goémy bezwgledny punkt
dwoma bezwzglgdnymi Fig. 19-2
punktami.

20 Funkcje miar

20.1 Funkcja skoku (G31)

Instrukcja
G31 v (F) (P)

rozpocznie interpolacje liniowa do punktu wspotrzednych v. Ruch jest przeprowadzany dotad
kiedy nadejdzie zewnetrzny sygnatl skoku lub sterowanie punkt koncowy okreslony
wspotrzednymi v.

Adres P okresla sygnat skoku:

PO: sygnat skoku 1
P1: sygnat skoku 2
P2: sygnat skoku 3
P3: sygnat skoku 4

Jesli adres P nie zostat okreslony, sterowanie wezmie sygnat skoku 1.

Stan G31 jest instrukcja nie dziedziczona i uzywana tylko w poszczeg6lnym bloku w ktorym
zostat zaprogramowany Gdy w instrukcji G31 sterowanie znajdzie btad sktadni to pokaze
wiadomos¢ bledu 3051 G22, G286, ... G31, G37.

Predkos¢ ruchu jest
— okreslona lub jest wartoscia dziedziczona F jesli parametr SKIPF=0
— warto$¢ posuwu jest brana z G31FD jesli parametr SKIPF=1.

W stale nadchodzacym sygnale zewngtrznym,
pozycje osi beda przechowywane w
zmiennych systemowych okreslonych ponize;:
#5001......... pozycja osi 1
#5002......... pozycja osi 2

Biezgcy ruch

............... Ruch bez sygnatu skoku

#5008......... pozycja osi 8

A A .
»~ »~

Sygnat skoku jest tutaj dang wejsciowq

. . Fig. 20.1-1
Przechowywana tutaj pozycja jest:

— stala zalozona pozycja w sygnale zewngtrznym ktory nadchodzi,
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20 Funkcje miar

— programowanym punktem koncowym interpolacji G31 (chyba ze pojawit si¢ zewngetrzny

sygnab),

— do odczytania niezmiennie w biezacym systemie wspotrzednych pracy,

— z biezaca dlugoscia korekcji (G43, G44) i

— z biezacym offsetem narzedzia branym pod uwage (G45 ... G48).

Interpolacja moze by¢ tylko wykonana w tylko stanie G40. Programowanie G31 w stanie G41

lub G42 sprawi ze sterowanie pokaze wiadomos$¢ bledu 3054 G31 IN INCORRECT STATE.
Ponownie ta sama wiadomo$¢ pokaze si¢ jesli stany G95, G51, G51.1, G68 lub G16 beda

aktualne.

Wartos¢ okreslona we wspotrzednych v moze by¢ inkrementalna lub catkowita. Jesli kolejna
komenda ruchu poprzedzajaca blok G31 bedzie okreslona wpotrzednymi inkrementalnymi to
ruch bedzie obliczony od punktu gdzie nadszedt sygnal skoku i zatrzymat ruch.

Np.:
N1 G31 G91 X100
N2 X30 Y50

Ruch inkrementalny w kierunku X zaczat si¢ w
bloku N1. Jesli sterowanie poprzez
zewngtrzny sygnat zatrzymuje ruch w punkcie
wspotrzednej X=86.7 to przesunie
inkrementalnie o 30 w kierunku X io 50 w
kierunku Y w bloku N2.

W przypadku zaprogramowania danych

catkowitych ruch bedzie
N1 G31 G90 X200
N2 X300 Y100

Interpolacja N1 zaczyna ruch w kierunku X do
punktu wspotrzednych X=200. Jesli, po
zewngtrznym sygnale, sterowanie zatrzyma w
punkcie wspotrzednych X=167, roznica w
kierunku X bedzie X=300-167, np., X=133 w
bloku N2.

20.2 Pomiar automatyczny dhugosci narzedzia (G37)

Instrukcja
G37q

spowoduje rozpoczgcie ruchu w posuwie
szybkim w kierunku okre§lonym wspotrzedna
q. Warto$¢ q interpretowana niezmiennie jako
dana catkowita i jest przewidywana pozycja
czujnika mierzacego.

Ruch bedzie przeprowadzony posuwem
szybkim w zaleznos$ci od pozycjonowania q -
RAPDIST gdzie RAPDIST jest wartoscia
wybranego parametru.

Ruch bedzie przeprowadzony z posuwem
okreslonym w parametrze G37FD dotad az
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Biezacy ruch
acy 30
................. Ruch bez sygnatu skoku
Sygnat skoku jest wprowadzony tutaj N,
« o
vy
N, !
100 30
Fig. 20.1-2
A% A . .
Sygnat skoku jest wprowadzony tutaj
100 +
N, 4
; ; —
100 200 300 X
Fig. 20.1-3
Q
Posuw szybki Posuw
ALADIST | ALADIST
RAPDIST
q

q: przewidywana pozycja pomiaru
Q: pozycja aktualna w wprowadzonym sygnale

Fig. 20.2-1




21 Funkcje bezpieczenstwa

sygnat proby nadejdzie. W przeciwnym razie pojawi si¢ wiadomo$¢ biedu 3703 OUT OF
RANGE.

Jesli pomiar zostal zakonczony powodzeniem I sygnat proby dotart w punkcie wspotrzednych Q,
sterowanie wykona:

— dodanie roznicy Q do korekcji zuzycia ~ zarejestrowanej wezesniej w adresie H ( parametr
ADD=1)
— lub odejmie réznice (jesli parametr ADD=0).

Odpowiednia warto$¢ H i dlugos¢ korekcji musi by¢ ustawiona przed uprzednim rozpoczeciem
pomiaru.
— (G37 jest instrukcja pojedynczego wypuszczenia.
— Cykl G37 bedzie wykonany niezmiennie w systemie wspotrzednych biezacego detalu.
— Parametry RAPDIST 1 ALADIST to zawsze warto$ci dodatnie. Warunek RAPDIST > ALA-
DIST musi by¢ spetiony dla dwoch parametrow.
— Wiadomos¢ bledu 3051 G22, G286, ... G31, G37 pokaze si¢ w przypadku biedu sktadni.
— Kod G odnoszacy si¢ do dlugosci korekeji (G43, G44, G49) nie moze by¢ okreslany w bloku
G37, w przeciwnym wypadku pokaze si¢ wiadomos$¢ biedu 3055 G37 IN INCORRECT STATE.
— Ponownie ta sama wiadomos¢ biedu pokaze si¢ w stanach G51, G51.1, G68 lub G16.
— Wiadomos$¢ 3103 OUT OF RANGE pokaze sig jesli sygnat proby dojdzie na zewnatrz konca
pozycji zaprogramowanego zasiegu ALADIST w interpolacji G37.

21 Funkcje bezpieczenstwa

21.1 Programowanie sprawdzania przesunigcia (G22, G23)

Instrukcja
G22XYZIJKP

uniemozliwi wejscie do obszaréw wybranych komenda. Znaczenie adresow:
ograniczenie wzdtuz osi X w kierunku dodatnim

ograniczenie wzdhuz osi X w kierunku ujemnym

ograniczenie wzdtuz osi Y w kierunku dodatnim

ograniczenie wzdhuz osi 'Y w kierunku ujemnym

ograniczenie wzdtuz osi Z w kierunku dodatnim

ograniczenie wzdhuz osi Z w kierunku ujemnym

Dla okreslonych danych nastgpujace warunki musza by¢ spetnione:
X=I, Y], Z:K
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21 Funkcje bezpieczenstwa

To moze by¢ wybrane w adresie P, a obszar jest zabroniony na zewnatrz i wewnatrz.
P=0, wybrany obszar jest zabroniony w srodku.
P=1, wybrany obszar jest zabroniony na zewnatrz.

176



21 Funkcje bezpieczenstwa

(X:Y:2)

(LJ:K)

Obszar zabroniony na zewnatrz ~ Obszar zabroniony w srodku
Fig. 21.1-1

Instrukcja
G23

kasuje programowang funkcj¢ sprawdzania przesunigcia.

Instrukcje G22, G23 wpisza ponownie bezposrednio odpowiednie parametry

Instrukcje G22 lub G23 ustawia parametry STRKEN do 1 lub 0.

Instrukcje G22 PO lub G22 P1 ustawia parametr EXTER do 0 lub 1.

Wspohrzedne X, Y, Z w instrukcji G22 wpisza parametry LIMP2n nalezace do odpowiednich
osi, wspotrzedne 1, J, K ustawia wartosci LIMN2n nalezace do odpowiednich osi.

Przed wpisaniem odpowiednich parametrow, wspotrzedne w instrukcji G22 begda konwertowane

do wspotrzednych systemu maszyny z wybranym offsetem korekcji.

Zatem jesli dlugos¢ korekceji zostata ustawiona w kierunku Z kiedy instrukcja G22 jest okreslona,
wspohrzedne dane graniczne okreslone dla tej osi ogranicza ruch poprzez zatrzymanie
koncowki narzedzia w granicy. Jesli jednak korekcja nie zostala ustawiona, punkt odniesienia
narzedzia nie bedzie mogl dostac si¢ do zamknigtego obszaru. Zalecane jest ustawienie
zabronionego obszaru na osi narzedzia jak najdale;.

— Programowana funkcja sprawdzania przesunigcia nie jest dostgpna dla dodatkowych osi.

— Instrukcje G22, G23 musza by¢ okreslone w niezaleznych blokach.
— Programowana funkcja sprawdzania przesuwu begdzie aktualna po powrocie punktu
odniesienia.
— Jesli maszyna wchodzi na zabroniony obszar przez punktem odniesienia i obszar jest
zabroniony wewnegtrznie, zakaz musi by¢ uwolniony re¢cznie poprze G23; osie musza
by¢ przesunigte poprzez pokretto rgczne, sprawdzanie przesunigcia musi by¢ ustawione
ponownie poprzez programowanie G22. W przypadku zewngtrznego obszaru
zabronionego, procedury opuszczenia obszaru beda:

— Jesli 0§ w ruchu dochodzi do granicy zabronionego obszaru, to moze by¢ z tego usunigta

poprzez ruch r¢ezny.

— Cala przestrzen jest dozwolona jesli X=I, Y=J, Z=K i E=0.

— Cala przestrzen jest dozwolona jesli X=I, Y=J, Z=K i E=I.
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21 Funkcje bezpieczenstwa

— Jesli obszar jest zabroniony wewngtrznie, osi dosiggna zabroniony obszar. Jesli nie sterowanie
pokaze wiadomos¢ bledu /400 INTERNALLY FORBIDDEN AREA.

— Jesli obszar jest zabroniony zewngtrznie i osie dosiggaja obszaru zabronionego sterowanie
pokaze wiadomo$¢ bledu FORBIDDEN AREA t+ or FORBIDDEN AREA t— gdzie t jest
nazwa osi.

21.2 Pozycje za dalekiego przejscia

Uzywajac parametréw sterowania, konstruktor maszyny moze okresli¢ dla kazdej osi pozycje za
dalekiego przejscia ktore sa limitem przesunigcia dozwolonego na danej maszynie. Jak tylko
granica obszaru zostanie osiagnigta dla kazdej osi to sterowanie pokaze wiadomo$¢ bledu.

- Parametryczna funkcja za dalekiego
przejscia jest tylko wykonywana przez
sterowanie po tym kiedy powroci punkt
odniesienia.

- Parametryczna funkcja za dalekiego
przejscia jest zakazana w zawsze w obszarze
zewnetrznym.

- Obszary programowanego sprawdzania
przesunigcia i za dalekiego przejscia moga
zachodzi¢ na siebie.

Fig. 21.2-1
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21 Funkcje bezpieczenstwa

21.3 Sprawdzanie przesuni¢cia przed ruchem

Sterowanie rozrdznia dwa zabronione obszary. Pierwszy jest obszarem za dalekiego przesunigcia
ktore przechodzi przez fizycznie mozliwy zasigg ruchu. Drugi jest obszarem okreslonym
poprzez programowana funkcje sprawdzania przesunigcia (komenda G22).

Podczas kazdego Punkt konica
ruchu sterowanie nie ’
zezwala osig
granicg tych
obszarow.

Jesli parametr CHBF-
MOVE jest ust2'1W10ny / Narzedzie arzgdzie nie
do 1, sterowanie // zatrzymuje sie na zaczyna ruchu do
sprawdza czy punkt / granicy punktu konica w
koficowy d zabronionego zabronionym
poszezegolnych Punkt poczatku Obszaru Plinkt poczgtku Obszarze

Fig. 21.3-1

interpolacji znajduje
si¢ w zabronionym obszarze.

Jesli punkt konca bloku bedzie ulokowany na zewnatrz obszaru za dalekiego przejscia
sterowanie pokaze odpowiednia wiadomo$¢ btedu 3056 LIMIT lub 3057 FORBIDDEN AREA.

W rezultacie ruch nie rozpoczyna sig.

Narzedzie
7atrzymuje si¢
na granicy
zabronionego
obszaru

Punkt poczatku

Punkt konca

o Iunkl poczatku

Narzgdzic nic
zaczyna ruchu do
punktu konca w
zabronionym
obszarze

Fig. 21.3-2
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22 Wybieranie makra

22.1 Wywolanie prostego makra (G65)

W wyniku instrukcji
G65 P (numer programu) L (liczba powtorzen)

program makro okreslony w adresie P (numer programu) bedzie wywotany tyle razy ile
powtorzen zostato okreslonych w adresie L.

Mozna wybra¢ dwa przypisania:

Przypisane adresy nr 1:

ABCDEFHIJKMQRSTUVWXYZ
Zadna warto$¢ nie moze by¢ transportowana do makro w adresach G, L, N, O, P.

Przypisane adresy nr 2:

ABCI1J1K112J2K2...110 J10 K10

Dodatkowo do adresow A, B, C, moze by¢ dodanych maksymalnie 10 ré6znych argumentow dla
adresow I,J,K. Adresy moga by¢ wypetione w dowolnej sekwencji. Jesli zostato wybranych
kilka argumentéw dla poszczegolnych adresow, zmienne okresla odpowiednie wartos$ci w
wybranym porzadku:

lv l.aa 2.aa [v l.aa 2.aa lv l.aa 2.aa
#1 A A #12 (L) K3 #23 W J7
#2 B B #13 M 14 #24 X K7
#3 C C #14 N) J4 #25 Y 18
#4 I 11 #15 (0] K4 #26 4 I8
#5 J J1 #16 (P) 15 #27 — K8
#6 K K1 #17 Q J5 #28 — 19
#7 D 12 #18 R K5 #29 — J9
#8 E 12 #19 S 16 #30 — K9
#9 F K2 #20 T J6 #31 — 110
#10 (G) 13 #21 U K6 #32 — J10
#11 H I3 #22 \% 17 #33 — K10

- Skréty: /v = zmienne lokalne, /.a a = przypisany argument No.1, 2.a a = przypisany
argument No.2.
Sterowanie zaakceptuje jednoczesnie wybdr argumentow 1 12 w danym bloku. Wiadomo$¢
btedu pokaze si¢ kiedy wykona si¢ probe odnosnie dwdch zmiennych poszczegdlnego numeru.
Np.
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22 Wybieranie makra

G65 A2.12 B3.213 J36.9 J-12 E129.73 P2200

zmienne
#1=2.12
#2=3.213
#5=36.9
#8=-12
#8= ERROR

Powyzszy przyktad pokazuje zmienna #8 przypisana do drugiego adresu J (wartos¢, -12).
Odkad warto$¢ adresu E bedzie takze przypisana do zmiennej #8, to sterowanie pokaze
wiadomos¢ btedu 3064 BAD MACRO STATEMENT.

22.2 Wywolanie dziedziczonego makra

22.2.1 Wywolanie dziedziczonego makra w kazdej komendzie ruchu (G66)

W wyniku instrukcji
G66 P(numer programu) L (liczba powtorzen)

wywolane zostanie makro w kazdej komendzie ruchu. Interpretacja adreséw P i L oraz zasady
przypisania sa te same jak w G65.

Komenda
G67

kasuje wywolanie makra.

Np. otwor musi by¢ wiercony w danym segmencie programu technologicznego po kazdym
ruchu.

Program gléwny
G66 P1250 Zz-100 R-1 X2 F130 (Z=Z punkt otworu, R=R punkt otworu,
X= oczekiwanie F= posuw)
G91 GO X100
Y30 Wiercenie Jjest wykonywane po kazdym
— pozycjonowaniu
X150
Go67
Makro
%01250
GO Z#18 (Pozycjonowanie posuwem szybkim w kierunku Z do
punktu okreslonego w adresie R-1)
Gl Z#26 F#9 (Wiercenie do punktu Z okres$lonego adresem Z-100, =z
posuwem w adresie F130)
G4 P#24 (Oczekiwanie na dnie otworu przez czas okreslony w
adresie X2)
GO Z-[#18+#26] (Wycofanie narzedzia do punktu poczatku)
M99 (Powrdt do programu gidédwnego)

o°
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22 Wybieranie makra

22.2.2 Wywolanie makro z kazdego bloku (G66.1)

W wyniku komendy

G66.1 P (numer programu) L (liczba powtorzen)
wszystkie kolejne bloki beda interpretowane jako przypisany argument.
Jesli kazdy blok G65 byt wywotanym makrem, komenda wywota ten sam efekt:
G66.1 P L
X Y 7 P L X
M S — = - G65 P L M
X — P L X
G677

Komenda
G67
kasuje wywolania makra.

Zasady przypisywania argumentOw to:

1. W bloku wykonujacym czynno$¢ (w ktorym G66.1 P L byto zaprogramowane), zasady
przypisania argumentow sa te same jak w komendzie G65.
2. W blokach poprzedzonych instrukcja G66.1,
moga by¢ uzyte te same adresy jak w komendzie G635, i
L: #12,
P: #16,
G: #10 sterowanie zaakceptuje tylko jeden adres odniesienia G w kazdym bloku, a wigc
programowanie kilku adreséw G wywota wiadomo$¢ biedu 3005 ILLEGAL G
CODE.
N: #14 jesli adres N jest na poczatku bloku to drugi adres N bedzie rozwazany dla

argumentow:
/N130 X12.3 Y32.6 N250

Nr. Bloku ————————J ‘

#24=12.3
#25=32.6
#14=250

jesli adres N jest w $rodku bloku, adres N bedzie rozwazany dla argumentow:
X34.236 N320

#24=34.236 ———————J

#14=320

Jesli adres N zostat zapisany juz jako argument, kolejne odniesienie do adresu N
stworzy wiadomos¢ bledu 3064 BAD MACRO STATEMENT.

W przypadku G66.1, zasady wykonania bloku to:

Wybrane makro bedzie wywotane z bloku w ktérym zostatl okreslony kod G66.1, biorac pod
uwage zasady przypisania argumentu opisane w punkcie 1.

Kazdy kolejny blok G66.1 do bloku zawierajacego kod G67 stworzy wywotanie makra w
zasadach przypisania argumentu opisanych w punkcie 2. W pustym bloku nie wywoluje si¢
makra (np. N1240) gdzie odniesienie jest zrobione do pojedynczego adresu N lub z bloku
zawierajacego instrukcje¢ makro.
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22.3 Wybieranie makra poprzez kod G

Maksymalnie 10 r6znych kodow G moze by¢ wybranych poprzez parametry, ktore inicjuja
makro. Teraz zamiast okre$lania
Nn G65 Pp <przypisany argument>
moze by¢ uzyta nast¢pujaca komenda
Nn Gg <przypisany argument>.
PoszczegdIny numer programu do wywotania przez kod G musi by¢ wybrany parametrami. Do
tego nie uzywa si¢ zadnego z kodéw G65, G66, G66.1 1 G67.
G(9010)=kod G wywoluje program 09010
G(9011)=kod G wywoluje program 09011

G(9019)=kod G wywoluje program 09019

Jesli warto$¢ ujemna zostata wpisana w parametry, wybrany kod G wygeneruje wywotanie
dziedziczone. Jesli np. G(9011)=-120, instrukcja G120 w programie wyprodukuje wywotanie
dziedziczone. Parametr MODGEQU zdefiniuje rodzaj wywotlania:
MODGEQU=0, typ wywotania G66
MODGEQU=1, typ wywotania G66.1.

Jesli warto$¢ parametru jest 0, makro bedzie wywotane na koncu kazdego wywolywanego
bloku. Jesli warto$¢ parametru jest 1,makro zostanie wywolane dla kazdego bloku.

Jesli odniesienie zostatlo wykonane do ponownie wywotanego kodu G w makro, i jest inne od
standardowego kodu G to sterowanie pokaze wiadomos¢ biedu 3005 ILLEGAL G CODE.

22.4 Wywolanie makro poprzez kod M

Maksymalnie 10 r6znych kodow M moze by¢ wybranych poprzez parametry.
Instrukcja
Nn Mm <przypisany argument>
musi by¢ wybrana. Kod M nie bedzie transferowany do PLC ale bedzie wywotanie makro
odpowiedniego programu.
Poszczegdlny numer programu bedzie wywotany poprzez wywotanie kodu M wybranego
parametrami:
M(9020)=kod M wywota program 09020
M(9021)=kod M wywota program 09021

M(9029)=kod M wywota program 09029
Kod M okresla niezmiennie wywotanie typu G65 call (nie dziedziczony).
Jesli odniesienie jest wykonywane ponownie do tego samego kodu M, w §rodku makro, to
p6zniej makro nie bedzie wywotane a zamiast tego kod M bedzie przestany do PLC.
Jesli uzytkownik wywota typ G, S, T, A, B, C
FGMAC=0, nie umozliwi
FGMAC=1, umozliwi, generowane jest nowe wywotanie.
Zestaw argumentOw Nr.1:
ABCDEFGHIJKLPQRSTUVWXYZ
Zestaw argumentOw Nr.2 takze moze by¢ uzyty z funkcja M.
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22.5 Wywolanie podprogramu z kodem M

Maksymalnie 10 kodow M moze by¢ wybranych parametrami, ktére zainicjuja wywotanie
podprogramu.
Teraz zamiast instrukcji
Nn Gg Xx Yy M98 Pp
moze by¢ okreslone
Nn Gg Xx Yy Mm
Wybrany kod M nie bgdzie przestany do PLC, a zamiast tego odpowiedni podprogram bedzie
wywolany.
Okreslony numer programu wywotany kodem M moze by¢ wybrany poprzez parametry.
M(9000)=kod M wywotuje program 09000
M(9001)=kod M wywotuje program 09001

M(9009)=kod M wywotuje program 09009
Jesli odniesienie jest wykonywane do tego samego kodu M ponownie, to p6zniej nie wywota si¢
ponownie podprogramu ale kod M bedzie przestany do PLC.
Jesli uzytkownik wywota G, S, T, A, B, C lub M:
FGMAC=0, nie umozliwi
FGMAC=1, umozliwi, generowane nowego wywotlania.

22.6 Wywolanie podprogramu kodem T

Ustawionym parametrem T(9034)=1, warto$¢ T wpisana w programie nie bgdzie przekazana do
PLC, zamiast tego kod T wywota podprogram 09034.
Teraz blok
Gg Xx Yy Tt
bedzie odpowiadat dwom blokom:
#199=t
Gg Xx Yy M98 P9034
Warto$¢ przypisana do adresu T bedzie przekazana jako argument do wspdlnej zmiennej #199.
Jesli odnosi si¢ to ponownie do adresu T w podprogramie rozpoczetym kodem T to podprogram
nie bedzie wywolany ponownie ale warto$¢ adresu T bedzie przekazana juz do PLC.
Jesli wywola si¢ w podprogramie G, M, S, A, B, C,
FGMAC=0, nie umozliwi (wykonywanie jako zwykle kody M, S, ... G)
FGMAC=1, umozliwi, generowanie nowego wywotania.

22.7 Wywolywanie podprogramu kodem S

Parametrem S(9033)=1, warto$¢ S wpisana w podprogramie nie bedzie przekazana do PLC,
zamiast tego wywolanie podprogram 09033 bedzie rozpoczynat kod S.
Teraz blok
Gg Xx Yy Ss
odpowiada dwom blokom:
#198=s
Gg Xx Yy M98 P9033
Warto$¢ przypisana do adresu S bedzie przekazana jak argument do wspolnej zmiennej #198.
Jesli odnosi si¢ to ponownie do adresu S w podprogramie rozpoczgtym kodem S to podprogram
nie bedzie wywolany ponownie ale warto$¢ adresu S bedzie przekazana juz do PLC.
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Jesli wywola si¢ w podprogramie G, M, T, A, B,
FGMAC=0, nie umozliwi (wykonywanie jako zwykle kody M, S, ... G)
FGMAC=1, umozliwi, generowanie nowego wywotania.

22.8 Wywolanie podprogramu kodami A, B, C

Jesli adresy A, B, C zostaly okreslone jako funkcje pomocnicze (1493 A.MISCEL=1, 1496
B.MISCEL=1 lub 1499 C.MISCEL=1) i ustawione parametry A(9030)=1, lub B(9031)=1, lub
C(9032)=1, wartosci A, B lub C wpisane w programie nie beda przekazane do PLC lecz
wywolaja podprogramy 09030, 09031, 09032.

Teraz w bloku
Gg Xx Yy Bb

odpowiadajacemu blokom:

#196=b
Gg Xx Yy M98 P9031

Wartosci przypisane do adresow A, B, C bedzie przekazana do wspolnych zmiennych #195,
#196,and #197.

Jesli odniesienie jest wykonywane ponownie do tych samych w podprogramie rozpoczgtym
kodami A,B,C to podprogram nie bgdzie wywotany ponownie ale warto$¢ adresow bedzie
przekazana do PLC.

Jesli w podprogramie wywola si¢ kodami G, M, S, T,

FGMAC=0, nie umozliwi (wykonanie jako zwykte kody M, S, ... G)
FGMAC=1, umozliwi, generowanie nowego wywotania.

22.9 Roznice pomi¢dzy wywolaniem podprogramu i wywolaniem makro

— Wywotanie makro zawiera argumenty - podprogram nie.

— Wywotanie podprogramu faczy si¢ do podprogramu po wykonaniu innymi komendami
zaprogramowanymi w bloku. Wywotanie makro natomiast faczy si¢ bez.

— Wywotanie makro zmieni poziom zmiennych lokalnych a wywotanie podprogramu nie.

22.9.1 Wywolania wielokrotne

Kolejne makro moze by¢ wywotane od poprzedniego makra. Wywotanie makra moze by¢
wykonane w czterech poziomach glgbokosci. W wywotywanym podprogramie maksymalna
glebokos¢ ma 8 poziomow.
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W przypadku wielokrotnego wywolania dziedziczonego makro (type G66), okreslone makro
bedzie wywolane po wykonaniu kazdego bloku interpolacii:

%00001

N10 G66 P2

N1l G1 G91 Z10 (1-11)

N12 G66 P3

N13 Z20 (1-13)

N14 Go7 (kasowanie wywotania G66 P3...)
N15 G67 (kasowanie wywotania G66 P2 ...)
N16 Z-5 (1-106)

%$00002

N20 X4 (2-20)

N21 M99

%00003

N30 Z2 (3-30)

N31 Z3 (3-31)

N32 M99

%

186



22 Wybieranie makra

Sekwencje wykonania zawierajace tylko interpolacje to:
(1-11) (1-13) (1-106) Poziom wywotania
‘ ————— —— Poziom 0

(2-20) (3-30) (3-31)

—— Poziom 1

(2-20) (2-20)

—— Poziom 2

Liczby w nawiasach sa numerami programu i wykonywanego bloku.

Instrukcja G67 okreslona w bloku N14 kasuje si¢ makro wywotane w bloku N12 (00003); a
okreslona w bloku N15 kasuje si¢ makro wywotane w bloku N10 (00002).

W przypadku wielokrotnego wywolania makro typu G66.1, pierwsze i ostatnie okreslone makro
bedzie wywolane w kazdym otwieranym bloku a wtedy poprzednio okreslone makro bedzie
wywolane otwierajac bloki tego makro traktujac je jako argumenty.

Gdy kolejne makro jest wywotane ponownie od makra, poziom lokalnych zmiennych réwniez

zwigkszy poziom makra.
program gtoéwny makro makro makro makro
poziom O poziom 1 poziom 2 poziom 3 poziom 4
O O O O
G65 P G65 P G65 P G65 P
M99 M99 M99 M99
zmienne lokalne
level O poziom 1 poziom 2 poziom 3 poziom 4
#1 #1 #1 #1 #1
#33 #33 #33 #33 #33

Kiedy pierwsze makro jest wywotane, zmienne lokalne programu gldéwnego beda przechowane
(#1 - #33) oraz zmienne lokalne w poziomie 1 wezma na siebie warto$¢ argumentu okreslonego
w wywotaniu. Jesli kolejne makro jest wywotanie z pierwszego poziomu, lokalne zmienne
poziomu pierwszego beda zachowane (#1 - #33), oraz lokalne zmienne poziomu drugiego
wezma na siebie warto$¢ argumentu okreslonego w wywolaniu. W przypadku wielokrotnego
wywotania, lokalne zmienne poprzedniego poziomu bgda zachowane oraz lokalne zmienne
kolejnego poziomu zachowaja warto$¢ argumentu okreslonego w wywotaniu. W przypadku
M99, nastepuje powrot z wywotanego makro do wywotanego programu, zmienne lokalne
zachowane na poprzednim poziomie beda odnowione w tym samym stanie jak byty
przechowywane podczas wywotania.

22.10 Format makro

Format programu jest identyczny z podprogramem:
O(numer programu)

komendy
M99

Numer programu nie nic wspolnego, ale numery programu pomigdzy 09000 i 09034 sa
odwrdcone dla wywotan specjalnych.

187



22 Wybieranie makra

22.11 Zmienne jezyka programowania

Zmienne zamiast wartosci okreslajacych warto$ci moga by¢ przypisane do adresow w programie
glownym, podprogramach, makrach. Warto$¢ moze by¢ przypisana do kazdej zmiennej z
dozwolonym zasiggiem. Uzycie zmiennych stworzy elastycznos$¢ procedur programowania.

Odpowiednie dane moga by¢ parametryczne poprzez uzycie wspolnych zmiennych w programie
glownym i podprogramach, tak wigc nie jest niezbedne napisa¢ nowy program dla identycznych
detali o r6znych rozmiarach. Zamiast tego operator obstugi moze zmieni¢ nowy detal o innym
rozmiarze poprzez ponowne wpisanie odpowiednich wspdlnych zmiennych.

Uzycie zmiennych moze stworzy¢ makro bardziej elastyczne niz zwykly podprogram.
Argumenty nie moga by¢ przestane do podprogramu, a wigc mozne je dotaczy¢ do makro
poprzez lokalne zmienne.

22.11.1 Identyfikacja zmiennej
Uzyte zmienne identyfikuje si¢ numerami. Zmienna skfada si¢ z kodu # i numeru, np.:

#12
#138
#5106
Formula jest takze uzywana w odniesieniu do zmiennej - #[<formuta>]
Np.:
#[#120] oznacza ze zmienna 120 zawiera liczbg zmiennej;
#[#120-4] oznacza ze liczba zmiennej zostala osiagnigta poprzez odejmowanie 4 od liczby
zmiennej.

22.11.2 Odniesienie zmiennej

Roézne adresy w wyrazeniach bloku programu moga odnosi¢ si¢ do wartosci zmiennych i
warto$ci numerycznych. Znak ("—") lub operator I moga by¢ uzyte nawet w odniesieniu do
zmiennych po adresie, np.:

G#102 jesli #102=1.0, to odniesienie jest do G1
XI-+#24 jesli #24=135.342, to odniesienie odpowiada XI—135.342

— Odnosnie numeru programu O, numer bloku N poprzez zmienne nie jest dozwolony. Adres N
bedzie odnosit si¢ do numeru bloku jesli poprzedzony tylko adresem / "/" w bloku.

— Numer zmiennych nie moze by¢ zastapiony przez zmienna , np. nie jest dozwolone ##120 .
Prawidlowa specyfikacja to #[#120].
— Gdy zmienna byta uzyta za adresem, to wartos¢ nie moze przekraczaé zasiggu wartosci
dozwolonej dla poszczegdInych adresow np. #112=5630, odniesienie M#112 stworzy
wiadomos¢ biedu.
— Gdy zmienna zostal uzyta za adresem, to warto$¢ bedzie zaokraglona do liczby
odpowiadajacej adresom, np.:

M#112 dla #112=1.23 bedzie M1

M#112 dla #112=1.6 bedzie @ M2
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22.11.3 Zmienne wolne

Zmienne niezdefiniowane sa wolne. Zmienna #0 jest zawsze uzywana do zmiennej wolnej:

#0=<wolna>

22.11.4 Format liczbowy zmiennych

Przedstawienie zmiennej wolnej,
Przedstawienie zmiennej wartosci -0,

Odniesienie zmiennej wolnej w adresie:
Gdy #1=<wolna>

G90 X20 Y#1

G90 X20

Wolna zmienna w instrukcji definicji:

Gdy #1l=<wolna>

#2=4#1

#2=<wolna>

#2=#1*3

#2=0

#2=#1+#1

#2=0

Roéznica pomigdzy zmienna wolna 1 wartos$cia 0 w wyrazeniu warunkowym bedzie:

Gdy #1l=<wolna>

#1 EQ #0

Speiniono

#1 NE O

Speiniono
#1 GE #0

Speiniono

#1 GT 0

Speiniono

22.12 Typy zmiennych

M=0, C=0

M=0, C=128

Gdy #1=0
G90 X20 Y#1

G90 X20 YO

Gdy #1=0
#2=4#1
theo
#2=#1*3
bolo
#2=#1+#1

#2=0

Gdy #1=0

#1 EQ #0

Nie speiniono

#1 NE O

Nie speiniono

#1 GE #0

Nie speiniono

#1 GT O

Nie speiniono

Typy zmiennych to lokalne, wspdlne i1 system zmiennych.
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22.12.1 Zmienne lokalne (#1 - #33)

Zmienna lokalna jest zmienna uzywana lokalnie poprzez program makro. Gdy makro A wywota
B i odniesienie jest wykonywane do lokalnej zmiennej # w kazdym makrze A i B, warto$¢
lokalnej zmiennej #i na poziomie makra A nie begdzie utracona i ponownie wpisywana po
wywotaniu makra B pomimo tego ze odniesienie zostalo wykonane zaréwno do # w makrze B.
Zmienne lokalne zostaty uzyte do przekazania argumentow. Polaczenia pomigdzy adresami
argumentow I lokalnymi zmiennymi sa zawarte w tabeli w sekcji opisujacej procedure
wywotania prostego makra.(G65).

22.12.2 Wspolne zmienne (#100 - #199, #500 - #599)

W odréznieniu od zmiennych lokalnych, zmienne wspdlne sa identyczne przez caly program.
Jesli odpowiednio #i zostalo uzyte w makro i zostala przypisana warto$¢ do tego, #i bedzie
mie¢ ta sama wartos¢ w kolejnym makro dotad az bedzie wpisana ponownie. Wsp6lne zmienne
moga by¢ uzyte catkowicie dowolnie w systemie.

Wspo6lne zmienne od #100 do #199 beda skasowanego wylaczeniu maszyny.

Zmienne makro #500 - #599 tworzy si¢ poprzez parametry WRPROT1 i WRPROT?2. Pierwszy i
ostatni element bloku dla bezpieczenstwa bedzie wpisany do WRPROTI i WRPROT?2. Np. gdy
zmienne #530 - #540 maja by¢ chronione to parametry musza by¢ ustawione WRPROT1=530 i
WRPROT2=540.

22.12.3 System zmiennych
System zmiennych dostarcza informacji o stanie systemu.

Sygnaly danych wejsciowych interfejsu- #1000—#1015, #1032

Moze by¢ okreslonych 16 sygnatldéw wejsciowych, jeden po drugim, poprzez czytanie zmiennych
systemu #1000 - #1015.

Nazwa zmiennych systemowych Dane wejsciowe interfejsu w odniesieniu do
programu PLC

#1000 I[CONST+000]
#1001 I [CONST+001]
#1002 I [CONST+002]
#1003 I[CONST+003]
#1004 I [CONST+004]
#1005 I[CONST+005]
#1006 I[CONST+006]
#1007 I [CONST+007]
#1008 I[CONST+010]
#1009 I [CONST+011]
#1010 I [CONST+012]
#1011 I [CONST+013]
#1012 I [CONST+014]
#1013 I[CONST+015]
#1014 I [CONST+016]
#1015 I [CONST+017]

gdzie parametr to CONST=I_LINE*101i/ LINE .
Wartosci powyzszych zmiennych to
0= gdy kontakt w danych wejsciowych jest otwarty,
1= gdy kontakt w danych wejsciowych jest zamknigty.
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16 powyzszych danych wejsciowych moze by¢ czytanych jednocze$nie w zmiennej #1032.
W zalezno$ci od przypisanych zmiennych warto$¢ bedzie

15
#1032=) #[1000+1] *27
1=0

W 24V wykorzystanych do danych wejsciowych #1002 1 #1010, reszta danych wejSciowych
jest otwarta, warto$¢ zmiennej #1032 bedzie

#1032 = 122 + 1*210 = 1028

Sygnaly danych wyjsciowych interfejsu - #1100—#1115, #1132

16 sygnatéw danych wyjsciowych interfejsu moze by¢ wydanych, jeden po drugim, poprzez

przypisanie wartosci zmiennych #1100 - #1115.

Nazwa systemu zmiennych

#1100
#1101
#1102
#1103
#1104
#1105
#1106
#1107
#1108
#1109
#1110
#1111
#1112
#1113
#1114
#1115

programu PLC

[CONST+000]
[CONST+001]
[CONST+002]
[CONST+003]
[CONST+004]
[CONST+005]
[CONST+006]
[CONST+007]
[CONST+010]
[CONST+011]
[CONST+012]
[CONST+013]
[CONST+014]
[CONST+015]
[CONST+016]
[CONST+017]

gdzie parametr to CONST=0_ LINE*10 and O _LINE .
Wartosci powyzszych zmiennych to

0= kontakt w danych wyjsciowych jest otwarty,
1= kontakt w danych wyjsciowych jest zamknigty.

Dane wejsciowe interfejsu w odniesieniu do
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16 powyzszych danych wyjsciowych moze by¢ wydanych jednoczesnie poprzez zmienna #1132.
W zalezno$ci od zmiennych systemu przypisanych do pojedynczej danej wyjsciowej, dane
wyjsciowe beda

15
#1132=) #[1100+1] =27
1=0
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W danych wyjsciowych #1102 i #1109, reszta danych wyjsciowych bedzie wytaczona, zmienna
#1132 musi by¢ wartoscia wyjsciowa

#1132 = 1*22 + 1%2° = 516

Wartosci korekcji narzedzia - #10001 - #13999

Korekcja wartosci narzedzia moze by¢ czytana od zmiennych #10001- #13999.

Nr. Korekcji H D
geometria zuzycie geometria zuzycie
1 #10001 #11001 #12001 #13001
2 #10002 #11002 #12002 #13002
999 #10999 #11999 #12999 #13999
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Offset punktu zero - #5201 - #5328
Punkt zerowy offsetu moze by¢ czytany zmiennymi #5201 - #5328

Nr. zmiennej wartos¢é zmiennej detal systemu
wspbdirzednyc
h
#5201 wspdlny punkt zero offsetu detalu, os$ 1 wspbdlne dla

wszystkich
#5202 wspdlny punkt zero offsetu detalu, os$ 2 systeméw

wspbdirzednyc
h

#5206 wspdlny punkt zero offsetu detalu, o$ 6
#5221 wartosé¢ offsetu punktu zero detalu, o0s 1 G54

#5222 wartos$é¢ offsetu punktu zero detalu, o$ 2

#5228 wartos$é¢ offsetu punktu zero detalu, o$ 8
#5241 wartos$é¢ offsetu punktu zero detalu, o$ 1 G55

#5242 wartos$é¢ offsetu punktu zero detalu, o$ 2

#5248 wartos$é¢ offsetu punktu zero detalu, o$ 8
#5261 wartos$é¢ offsetu punktu zero detalu, o$ 1 G56

#5262 wartos$é¢ offsetu punktu zero detalu, o$ 2

#5268 wartos$é¢ offsetu punktu zero detalu, o$ 8
#5281 wartosé¢ offsetu punktu zero detalu, o0s 1 G57

#5282 wartos$é¢ offsetu punktu zero detalu, o$ 2

#5288 wartos$é¢ offsetu punktu zero detalu, o$ 8
#5301 wartosé offsetu punktu zero detalu, o0s 1 G58

#5302 wartos$é¢ offsetu punktu zero detalu, o$ 2

#5308 wartos$é¢ offsetu punktu zero detalu, o$ 8
#5321 wartosé¢ offsetu punktu zero detalu, o0 1 G59

#5322 wartos$é¢ offsetu punktu zero detalu, o$ 2

#5368 wartos$é¢ offsetu punktu zero detalu, o$ 8
Numer osi odnosi si¢ do fizycznej liczby. Stosunek pomigdzy liczba i nazwa osi bedzie okreslat

producent maszyny. poprzez parametry w grupie AXIS. Zazwyczaj osie 1, 2 i 3 sg przypisane do
adresow X, Y 1 Z.
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Alarm - #3000

Poprzez
#3000=nnn(ALARM),

numeryczna wiadomos$¢ bledu (nnn = max., trzy cyfry dziesigtne) Wiadomos¢ nie jest dtuzsza niz
25 znakéw.

Jesli makro zawiera blad, program bedzie wykonany jak w poprzednim bloku, wykonanie jest
wstrzymane a kod i wiadomos$¢ biedu pojawi sig na ekranie.

Czas w milisekundach- #3001

Wartos$¢ zmiennej #3001 moze by¢ czytana i pisana.

Przerwa czasu pomigdzy dwom czasami statymi moze by¢ mierzona w milisekundach z doktadnos$cia
20 ms. Licznik #3001 oznacza przeplyw 65536. Warto$¢ zmiennej #3001 rozpocznie od zera
podczas wlaczenia i bedzie liczy¢ do gory. Liczenie bedzie wykonywane tak dlugo jak bedzie
wlaczone sterowanie.

Glowny licznik czasu - #3002

Wartos$¢ zmiennej #3002 moze by¢ czytana i pisana.

Przerwa czasu pomiedzy dwoma czasami statymi moze by¢ mierzona w minutach, z doktadnos$cia
20 ms.

W czasie wiaczenia, warto$¢ zmiennej #3002 rozpocznie na poziomie wylaczenia i bedzie liczy¢ do
gory.

Liczenie odbywa si¢ dotad az pali si¢ §wiatelko START. Jest to umieszczone w parametrze pamigci
CUTTING.

Wstrzymanie wykonywania blok/blok - #3003

Gdy #3003=1, sterowanie nie zatrzyma wykonania bloku dotad az zmienna przyjmie wartosc¢ 0.
Wartos$¢ zmiennej po wylaczeniu lub zresetowaniu programu jest 0,
#3003 wykonanie blok/blok
0 = nie wstrzymano
1 = wstrzymano

Wstrzymanie posuwu calkowitego - #3004

Posuw wstrzymuje si¢ po nacisnigciu przycisku stop.
Kiedy posuw catkowity jest wstrzymany, ruch catkowity bierze wartos¢ 100% dopoki wstrzymanie
jest wydane.

Warto$¢ zmiennej jest 0 po wilaczeniu lub resecie programu do poczatku.

#3004 Doktadny stop Posuw catkowity Zatrzymanie posuwu
0 0 0 0
1 0 0 1
2 0 1 0
3 0 1 1
4 1 0 0
5 1 0 1
6 1 1 0
7 1 1 1

0 = funkcja jest aktualna
1 = funkcja jest wstrzymana
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Zatrzymanie z komunikatem - #3006

W wyniku przypisanej warto$ci do
#3006=nnn(MESSAGE)

wykonywanie programu jest wstrzymane, wiadomo$¢ w nawiasach i kod 5nnn bedzie wyswietlony
na ekranie. Kod jest suma liczb okreslonych zmienng 1 5000. Jesli nie okreslono liczby, kod 5000
moze by¢ wyswietlony jesli nie okreslono tekstu w polu wiadomos$ci. Wiadomo$¢ nie moze by¢
dluzsza niz 25 znakow.

Stan odbicia lustrzanego - #3007

Poprzez zmienna #3007, operator moze ustawi¢ poszczegolne osie, na ktorych zapisane sa odbicia
lustrzane.

Ta zmienna moze by¢ czytana tylko raz.

Warto$¢ zmiennej jest interpretowana w terminie binarnym nastepujaco:
111111
5432109876543 210

=

0$
0$
o$ 3

N

os$ 8

Bity maja nastgpujace znaczenie:
0 = brak odbicia lustrzanego
1 = odbicie lustrzane

Np. wartos$¢ zmiennej jest 5, odbicie lustrzane jest na osiach 1 i 3. Numer osi odnosi si¢ do fizyczne;j
liczby danej osi.

Liczba obrabianych czesci, liczba czesSci do obrabiania - #3901, #3902

Liczba obrabianych czgsci zebrana jest przez sterowanie w liczniku #3901. Zawarto$¢ licznika
bedzie dziedziczona przez 1 po wykonaniu kazdej funkcji M02, M30 lub wybraniu funkcji M w
parametrze PRTCNTM. Jak tylko liczba obrabianych cze$ci stanie si¢ rowna z wymagana liczba
czescei (licznik #3902), NC mowi PLC o zwigkszeniu.

Liczba obrabianych czg$ci #3901
Liczba czesci do obrabiania #3902
Liczniki #3901 1 #3902 zostaly zlokalizowane w parametrach PRTTOTAL i PRTREQRD.
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Informacje dziedziczone - #4001 - #4130, #4201 - #4330

Wartosci modalne aktualna w poprzednim bloku moze by¢ okreslona poprzez zmienne systemu
#4001 - #4130.

Komendy dziedziczone aktualne w bloku wykonywanym moga by¢ ustalone poprzez zmienne #4201
- 4330.

zmienne informacje zmienne informacje
systemu dziedziczone systemu dziedziczone bloku
poprzedniego bloku wykonywanego
#4001 #4201 G kod, grupa 1
: G kod, grupa 1 : :
#4020 : #4220 G kod, grupa 20
#4101 G kod, grupa 20 #4301 kod A
#4102 kod A #4302 kod B
#4103 kod B #4303 kod C
#4107 kod C #4307 kod D
#4108 kod D #4308 kod E
#4109 kod E #4309 kod F
#4111 kod F #4311 kod H
#4113 kod H #4313 kod M wprowadza
#4114 kod M wprowadza #4314 pierwszy blok
#4115 pierwszy numer #4315 numer, N
#4119 bloku, N #4319 numer programu, O
#4120 numer programu, O #4320 kod S
kod S kod T
kod T
Informacje pozycjonowania - #5001 - #5108
Pozycjonowanie na koncu bloku
zmienne informacje pozycji czytanie podczas ruchu
systemu
#5001 wspbirzedne konrica bloku osi 1
#5002 wspbirzedne korica bloku osi 2
: mozliwe
#5008 wspbirzedne korica bloku osi 8

Zmienne wspotrzedne konca bloku beda wprowadzone
— w systemie biezacych wspotrzednych pracy
— z braniem pod uwagg wspo6trzednych offsetu
— we wspotrzednych prostokatnych
— z opuszczeniem wszystkich korekcji (dlugos¢, promien, offset narzedzia)
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Natychmiastowe pozycjonowanie w ukladzie wspolrzednych maszyny

zmienna informacja o pozycjonowaniu wprowadzenie podczas
systemu ruchu
#5021 natychmiastowe wspdirzedne osi 1 (G53)

#5022 natychmiastowe wspdirzedne osi 2 (G53)
: nie mozliwe
#5028 natychmiastowe wspdirzedne osi 8 (G53)
Natychmiastowe pozycjonowanie (G53) bedzie wprowadzone zmiennymi
— w ukiadzie wspotrzednych maszyny
— ze wszystkimi korekcjami (dlugos$¢, promien, offset narzedzia) .

Natychmiastowe pozycjonowanie w ukladzie wspolrzegdnych pracy

zmienne informacja o pozycjonowaniu wprowadzenie podczas
systemu ruchu
#5041 natychmiastowe wspdirzedne osi 1

#5042 natychmiastowe wspdbdirzedne osi 2
: nie mozliwe
#5048 natychmiastowe wspdirzedne osi 8
Natychmiastowe wspotrzedne beda wprowadzone zmiennymi
— w biezacym systemie wspotrzednych pracy
— bioracymi pod uwage wspotrzedne offsetu
— we wspotrzednych prostokatnych
— ze wszystkimi korekcjami (dlugos$¢, promien, offset narzedzia).

Pominigcie sygnalu pozycjonowania

zmienne Informacja o pozycjonowaniu wprowadzenie podczas
systemu ruchu
#5061 Sygnat skoku wspdirzednych osi 1 (G31)
#5062 Sygnat skoku wspdirzednych osi 2 (G31)
: mozliwe
#5068 Sygnat skoku wspdirzednych osi 8 (G31)

Pozycjonowanie w ktorym sygnat skoku nadszedt w bloku G31 bedzie wprowadzone zmienna
— w ukladzie wspotrzednych pracy
— bioraca pod uwage wspotrzedne offsetu
— we wspotrzednych prostokatnych
— ze wszystkimi korekcjami (dlugos$¢, promien, offset narzedzia) .
Gdy sygnat skoku nie nadejdzie, powyzsze zmienne wezma pozycj¢ punktu konca w bloku G31.
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v A
A
/
/
v
#5022 ~_|
#5002 | #5042 x4
#5062
X
#5001
#5021, #5041, #5061
Fig. 22.12.3-1
Korekcja dlugosci narzedzia
zmienne Informacja o pozycjonowaniu wprowadzenie podczas
systemu ruchu
#5081 diugosé¢ korekcji na osi 1
#5082 diugosé¢ korekcji na osi 2
: nie mozliwe
#5088 dtugosé korekcji na osi 8
7 A
A A
#5083
#5023
#5043 —
#5063
#5003
X
Fig. 22.12.3-2

199



22 Wybieranie makra

Opoznienie servo

zmienne Informacja o pozycjonowaniu wprowadzenie podczas
systemu ruchu
#5101 OpbézZnienie servo w osi 1

#5102 OpbézZnienie servo w osi 2
: nie mozliwe
#5108 OpbézZnienie servo w osi 8

Servo jest warto$cia podana w milimetrach.

22.13 Instrukcja jezyka programowania

Wyrazenie
#1 = <formuta>
jest uzywane do opisu roznych instrukcji.. Wyrazenie <formula> zawiera operacje arytmetyczne
funkcje, zmienne lub state.
Ogodlnie odnosi si¢ do zmiennych #j i #k w <formule>.
Nie jest mozliwe dla <formuly> by¢ po prawej stronie definicji instrukcji, rézne adresy w bloku NC
moga takze bra¢ formule zamiast okreslonej wartosci numerycznej lub zmienne;.

22.13.1 Definicje, zastapienie: #i = #j

Kod instrukcji jest. =.
Rezultatem instrukcji , zmienna #I ktéra wezmie wartos¢ zmiennej #j, np. Warto$¢ zmiennej # j
bedzie wprowadzona zmienna #i.

22.13.2 Operacje arytmetyczne i funkcje
Operacje pojedyncze

Operacje pojedyncze minus: #i=—#j
Kod operacji jest —.
W wyniku operacji, zmienna #i bedzie miata wartos¢ identyczng ze zmienna #j w wartosci
catkowitej ale z przeciwstawnym znakiem.

Arytmetyczne przeczenie: #i = NIE #j
Kod operacji to NIE
W wyniku operacji zmienna #j jest konwertowana najpierw na 32-bitowy numer. Gdy
konwertowany numer nie jest przedstawiony 32-bitami, pojawi si¢ wiadomomo$¢ bledu 3097
ERRONEOUS OPERATION WITH. Wartos¢ ustalonego punktu bedzie przeczeniem bitu przez
bit I tym sposobem stworzona liczba bedzie przekonwertowana na punkt przeptywu I bedzie
podana zmienng #i.

Dodatkowe operacje arytmetyczne

Dodatkowo: #i = #j + #k
Kod operacji jest +.
W wyniku operacji, zmienna #i wezmie sum¢ wartos$ci zmiennych #j i #k.

Odejmowanie: #i=#j — #k
Kod operacji jest —.
W wyniku operacji zmienna #i wezmie rdéznicg wartosci zmiennych #j i #k.

200



22 Wybieranie makra

Logiczna suma: #i = #j albo #k
Kod operacji jest OR.(albo)
W wyniku operacji suma zmiennych #j i #k bedzie wprowadzona zmienna #i w kazdym z 32 bitow.
Kiedykolwiek bedzie znalezione 0 w kazdej z identycznej warto$ci bitowych dwoch liczb to 0
bedzie reprezentowane przez ta warto$¢ bitowa w wyniku.

Wylacznie lub : #i = #j XOR #k
Kod operacji XOR.
W wyniku operacji zmienne #j i #k beda dodane razem w kazdym z 32 bitéw w zmiennej #i w ten
sposob ze 0 bedzie wartoscia bitowa w wyniku identycznych wartosci liczbowych znalezionych w
identycznej pozycji bitowe;.

Wielokrotnosé operacji arytmetycznych.

Wielokrotnos¢: #i = #j * #k
Kod operacji jest *.
W wyniku operacji, zmienna #i wezmie stworzenie warto$ci zmiennych #j i #k.

Oddzielenie : #i = #j / #k
Kod operac;ji jest /.
W wyniku operacji zmienna #i wezmie sumg zmiennych #j i #k. Warto$¢ #k nie moze by¢ 0 bo
w przeciwnym wypadku sterowanie pokaze blad 3092 DIVISION BY 0 #.

Upomnienie : #i = #j MOD #k
Kod operacji jest MOD.
W wyniku operacji zmienna #i wezmie upomnienie sumach zmiennych #j i #k. Wartos$¢ #k nie moze
by¢ 0 bo sterowanie pokaze blad 3092 DIVISION BY 0 #.
Np.:  w#120 =27 MOD 4, warto$¢ zmiennej #120 bedzie 3.

Wynik logiczny, i- i# = #j AND #k
Kod operacji AND.
W wyniku operacji wynik logiczny zmiennych #j i #k bedzie wprowadzony w kazdym z 23 bitow
zmienng #i. Kiedykolwiek 1 jest znalezione na kazdej z identycznych pozycji bitowych 2 cyft,
wynikiem bedzie 1, a w innym wypadku 0.

Funkcje

Kwadrat: #i = SQRT #j

Kod operacji jest SQRT.

W wyniku operacji zmienne #i wezma kwadrat zmienna #j..
Sinus: #1 = SIN #;

Kod operac;ji jest SIN.

W wyniku operacji, zmienna #i bedzie sinusem zmiennej #j. Warto$¢ #j jest w stopniach.
Kosinus: #i= COS #j

Kod operac;ji jest COS.

W wyniku operacji, zmienna #i wezmie kosinus zmiennej #j. Warto§¢ w stopniach
Tangent: #i=TAN #j

Kod operacji jest TAN.

W wyniku operacji, zmiennej #i wezmie tangent zmiennej #j. Warto$¢ w stopniach.

Sinus Luku: #i = ASIN #j
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Kod operac;ji jest ASIN.
W wyniku operacji, zmienna #i wezmie sinus tuku zmienng #j w stopniach .

Kosinus Luku: #i = ACOS #j
Kod operac;ji jest ACOS.
W wyniku operacji, zmienna #i wezmie kosinus luku zmienna #j w stopniach.

Tangent Luku - #i = ATAN #j
Kod jest ATAN.
Zmienna, #1 wezmie tangent tuku zmienna #j w stopniach.

Wykladnik potegowy z baza E: #i = EXP #j
Kod jest EXP.
Zmienna #i wezmie wielokrotno$¢ #j z liczba naturalng (e).

Logarytm naturalny: #i = LN #j
Kod jest LN.
Zmienna, #1 wezmie logarytm naturalny liczby #j. Warto$¢ #j nie moze by¢ zerowa lub ujemna.

Warto$¢ calkowita: #i= ABS #j
Kod jest ABS.
Zmienna, #1 wezmie warto$¢ catkowita zmiennej #j.

Konwersja binarna na binarny kod dziesietny: #i = BCD #
Kod jest BCD.
Zmienna #i wezmie warto$¢ BCD zmiennej #]. Zasigg wartosci zmiennej #j jest 0 do 99999999.

Konwersja z binarnego kodu dziesi¢tnego na binarny: #i = BIN #j
Kod jest BIN.
Zmienna #i wezmie wartos$¢ binarna zmiennej #j. Zasigg wartosci zmiennej #j jest 0 do 99999999.

Odsunigcie utamka mniej niz 1: #i = FIX #j

Kod jest FIX.
Operacja odsunie utamek zmiennej #j, i ta warto$¢ bedzie zmienna #i.
Np.:
#130 = FIX 4.8 = 4
#131 = FIX -6.7 = -6
Dodanie jednego do ulamka mniejszego od 1: #i = FUP #j
Kod jest FUP
Operacja odsunie utamek zmiennej #j, i doda 1 do #j w wartos$ci catkowite;..
Np.:
#130 = FUP 12.1 = 13
#131 = FUP -7.3 = -8

Operacje arytmetyczne - sekwencje wykonania

Powyzsze operacje moga by¢ kombinowane. Sekwencja wykonywania operacji jest funkcja
powielania operacji.
Np,
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#110 = #111 + #112 * COS #113

—_—]—

2 Sekwencja operacji

Modyfikacje sekwencji wykonania

Sekwencje wykonywanych operacji moga by¢ modyfikowane poprzez uzycie nawiasOw. Nawiasy
moga by¢ w 5 poziomach. Jesli glebokos¢ przekroczy 5 poziomdéw sterowanie pokaze btad 3064
BAD MACRO STATEMENT .

Np. nawiasy w 3 poziomach:

#120 = COS [ [ [#121 - #122] * #123 + #125] * #126]
~ -
3
4
5
22.13.3 Operacje logiczne
Jezyk programowania uzyty do operacji:
roéwny do #HEQ#
nieréwny do #1 NE #j
wigkszy niz #1 GT #
mniejszy niz #H LT #
wigkszy lub rowny #1 GE #j
mniejszy lub rowny #1LE #

Zmienne obydwu stron operacji logicznych moga by¢ takze zastapione przez formule. Powyzsze
wyrazenia moga by¢ uzyte w instrukeji iteracji IF ( jesli )lub WHILE.(podczas),

22.13.4 Odchylka bezwarunkowa: GOTOn

W wyniku instrukcji GOTOn, wykonanie programu bedzie bez warunkowe w bloku tego samego
programu z numerem sekwencyjnym. Numer sekwencyjny moze by¢ zastapiony przez zmienna lub
formule. Numer bloku gdzie jest robiony skok instrukcja GOTO musi by¢ na poczatku bloku. W
przeciwnym razie sterowanie pokaze wiadomos¢ biedu. 3070 NOT EXISTING BLOCK NO. P.

22.13.5 Odchylenie warunkowe: IF(jesli)[<wyrazenie warunkowe>] GOTOn

Jesli [<wyrazenie warunkowe>], jest umieszczone pomig¢dzy nawiasami wykonanie programu bedzie
w bloku tego samego programu z sekwencyjnym numerem N.

Jesli If [<wyrazenie warunkowe>], nie jest satysfakcjonujace wykonanie programu bedzie w innym
bloku.

Wiadomo$¢ 309/ ERRONEOUS OPERATION WITH # pojawi si¢ gdy If nie bedzie poprzedzone
wyrazeniem warunkowym. Je$li wyrazenie warunkowe zawiera blad skladni to pojawi si¢
wiadomos¢ o bledzie 3064 BAD MACRO STATEMENT .
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22.13.6 Wyrazenie warunkowe : IF( jesli)[<wyrazenie warunkowe>] - THEN(wtedy)

Jesli [<wyrazenie warunkowe>], jest dobre instrukcja THEN bedzie wykonana.
Jesli[<wyrazenie warunkowe>], jest zte to wykonanie bedzie w innym bloku.
Stowo THEN moze by¢ pominigte, instrukcja.

IF(jesli )[<wyrazenie warunkowe>] bedzie tak samo wykonywane

22.13.7 Iteracja: WHILE ( podczas)[<wyrazenie warunkowe>] Dom ... ENDm

Tak dlugo jak [<wyrazenie warunkowe>] jest aktualne bloki do DOm do bloku ENDm beda
wykonywane powtarzajac si¢. W instrukcji sterowanie czy warunek zostat spetniony jesli tak
szczegoty programu pomigdzy DOm i ENDm beda wykonywane. W wyniku instrukcji ENDm,
program ponownie sprawdzi warunek WHILE .

Jeslinie [<wyrazenie warunkowe>] jest satysfakcjonujace wykonanie programu bedzie w bloku za
ENDm.

Jesli WHILE [<wyrazenie warunkowe>] zostalo pominigte, np. Cykl zostat opisany instrukcja DOm
... ENDm, szczegoty programu pomiedzy DOm i ENDm bgda wykonywane w nie zdefiniowanym
okresie czasu.

Mozliwe wartosci m to 1 2 3 . Jesli okresli si¢ inng warto$¢ to pokaze si¢ wiadomo$¢ biedu
3091ERRONEOUS OPERATION WITH # . Wiadomo$¢ bledu 3091 ERRONEOUS OPERATION
WITH # pojawisi¢ gdy WHILE nie bedzie poprzedzone wyrazeniem warunkowym. Wiadomos$¢
btedu 3064 BAD MACRO STATEMENT pojawi si¢ podczas bledu skfadni .

Zasady organizacji cyklu:

— Instrukcja Dom musi byc okreslona przed ENDm.
éNDl
; Biad (ERROR 72)
po1

— Instrukcje DOm i ENDm musza by¢ w parze.
po1
501 Biad

END1
or

DO1
END1 Biad

END1
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— Szczego6lny numer identyfikacyjny moze by¢ uzyty kilka razy.
bo1
éNDl
; Dobrze
bo1
éNDl
—Pary DOm ... ENDm moga by¢ po sobie w trzech poziomach.
bo1
D02
503
; Dobrze
éNDS
éNDZ
éNDl
—Pary DOm ... ENDm nie moga zachodzi¢ na siebie.
bo1
D02
; Biad
éNDl
éNDZ
— Odchylka moze by¢ zrobiona na zewnatrz cyklu.
bo1
éOTOlSO
; Dobrze
éNDl

N150
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— Zabronione jest wejscie do cyklu z zewnatrz.
éOTOlSO
po1
; Btad
&lSO

END1
or

po1

&lSO

; Biad
éNDl

éOTOlSO

—Pod program lub makro moga by¢ wywolane ze srodka cyklu. Cykle w §rodku pod programu lub
makro moga by¢ ponownie umieszczone na 3 poziomach.

Dol
&98... Dobrze
é65... Dobrze
é66.. Dobrze
é67... Dobrze
éNDl

22.13.8 Komenda danych wyjsciowych

Sterowanie rozpozna nastgpujace komendy danych wyjsciowych:
POPEN obszar zewngtrzny otwarty
BPRNT dane binarne, drukowanie
DPRNT dane dziesigtne ,drukowanie
PCLOS obszar zewngtrzny zamknigty

Otwieranie obszaru - POPENn
Przed wydaniem komendy danych wyj$ciowych odpowiednie obszary musza by¢ otwarte. Poprzez
ktére dane wyjsciowe sa wykonywane. Odpowiedni obszar zewngtrzny jest wybrany numerem N

n=1 interfejs RS-232C
n =31 pamig¢ sterowania
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Dane wyjsciowe binarne- BPRNT]...]
BPRNT[ a #b [c] ... ]

‘ | Liczba cyfr za punktem dziesietnym
Zmienne
znak

Komenda wysyla znaki kodami ISO albo ASCII. Zmienne bgda danymi wyjsciowymi w formie
binarne;.
— Znaki sa danymi wyjsciowymi w kodach ISO albo ASCII. Sa to znaki alfabetu, cyfry, znaki
specjalne.

— Wartosci zmiennych bgda danymi wyjSciowymi w sterowaniu 4 bitach.
— Wolne zmienne beda danymi wyjsciowymi z kodem binarnym 00000000h.
— Na koncu danych wyj$ciowych musi by¢ znak LineFeed .

Np.:

BPRNT [ C*/ X#110 [3] Y#120 [3] M#112 [0] ]
#110=318.49362 ——  318494=0004DC1lEh
#120=0.723415 — 723=000002D3h
#112=23.9 —_— 24=00000018h

Znaki danych wyjsciowych
76543210
11000011 ---2¢C
10100000 --- Spacja
10101111 -—=1/
11011000 ---X
00000000 ---00
00000100 ---04
11011100 ---0DC
00011110 ---1E
01011001 ---Y
00000000 ---00
00000000 ---00
00000010 ---02
11010011 ---20D3
01001101 ---M
00000000 ---00
00000000 ---00
00000000 ---00
ocooo11000 ---18
00001010 =--- posuw liniowy

Dane wyjsciowe dziesi¢gtne- DPRNT]...]
DPRNT[ a #b [ c d ] ... ]

L—————————— Liczba cyfr za punktem dziesietnym

Liczba cyfr przed punktem dziesietnym
Zmienna
Znak

Wszystkie znaki cyfry beda danymi wyjsciowymi w kodzie ISO lub ASCII .
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— Dla zasad znakow danych wyjsciowych nalezy sprawdzi¢ w instrukcji BPRNT.

— Dla zmiennych warto$ci danych wyjsciowych liczba utamkow musi by¢ okreslona w ktorej
zmiennej nalezy to umiesci¢. Cyfry musza by¢ okreslone w nawiasach. Warunek 0 <c¢ +d <9 musi
by¢ spetniony dla specyfikacji cyfr. W danych wyjsciowych znak ujemny - i punkt dziesigtny musi
by¢ takze z kodem ISO. Jesli parametr PRNT=1, the + znak plusa i 0 nie beda danymi
wyjsciowymi; jesli punkt dziesigtny jest okreslony.0 zanim bedzie dana wyjsciowa.
—Jesli d=0,punkt dziesigtny jest dana wyjsciowa.
— Wolne zmienne bgda wyjsciowe z kodem 0.
— Na koncu danych wyj$ciowych sterowanie doda znak (LF).

Np.:

DPRNT [ X#130 [53] Y#500 [53] T#10 [2] ]

#130=35.897421 35.897

#500=-150.8 _ -150.8

#10=214.8 —— 15

Dane wyjsciowe z PRNT=0:

76543210
11011000 ---X
10100000 --- Spacja
10100000 --- Spacja
10100000 --- Spacja
10100000 --- Spacja
00110011 ---3
00110101 ---5
00101110 --- Punkt dziesietny (.)
10111000 ---28
00111001 ---29
10110111 -7
01011001 ---Y%Y
00101101 --- Znak ujemny(-)
10100000 --- Spacja
10100000 --- Spacja
10110001 -1
00110101 ---5
00110000 -——0
00101110 --- Punkt dziesietny(.)
10111000 ---28
00110000 -—--0
00110000 -—--0
11010100 ---T
10100000 --- Spacja
10110001 -1
00110101 ---5
00001010 --- Posuw liniowy(LF)

Dane wyjsciowe w PRNT=1:
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76543210

11011000 --—-X

ocoo110011 -—-—3

00110101 -—-——5

00101110 --- Punkt dziesietny (.)
10111000 ---28

00111001 -—-——9

i1 0110111 -—7

01011001 -—Y

00101101 — (-)Znak ujemny
10110001 -—1

00110101 -—-——5

00110000 -—0

00101110 --- Punkt dziesietny (.)
10111000 ---28

00110000 -—0

00110000 -—0

11010100 -——T

10110001 -—1

00110101 -—-——5

00001010 =--- Posuw liniowy (LF)

Zamykanie obszaréw zewnetrznych - PCLOSn
Zamykanie obszaréw zewngtrznych to komenda PCLOS..

&= [nformacja:

— Sekwencja komend danych wyjsciowych jest jednorazowa

— Otwieranie I zamykanie obszarow zewngtrznych moze by¢ okreslone w kazdym punkcie
programoéw, na poczatku i

— KomendaM30 lub M2 podczas procesu danych wyjsciowych przerwie transfer danych.

— Parametry (liczba bitéw stopu.) Obszarow zewngtrznych musza by¢ ustawione prawidlowo.
Moga by¢ wybrane w grupie SERIAL pola parametrow.

22.14 Instrukcje makro i NC

Bloki makro i NC sa rozroézniane w jezyku programowania. Bloki wpisane zwyklymi kodami G,M
odnosza si¢ do blokow NC.

Bloki odnoszace si¢ do instrukeji r makro:
— blok zawierajacy definicj¢ zastepujaca instrukcje (#i = #j)
—blok zawierajacy warunkowa odchytke lub instrukcjg iteracji (IF, WHILE)
— blok zawierajacy komendy sterowania (GOTO, DO, END)
— blok zawierajacy wywolania makro (G65, G66, G66.1, G67, lub kody G, lub M rozpoczynajace
wywotania makro).

— blok zawierajacy wywolanie pod programu. (M98 P albo pod program w adresach A, B, C, S,
T, M)
— bloki zawierajace kod zwrotu z pod programu lub makro (M99)

22.15 Wykonanie NC i instrukcji makro w czasie
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Bloki makro moga by¢ wykonywane przez sterowanie rownolegle do blokow NC. Parametr
SBSTM okresla wykonanie blokéw makro i NC. Jesli parametr:
=0: Bloki NC i makro sa wykonywane jak w wpisanym programie.
=1: Ustalenia makro sa wykonywane w przebiegu wykonywania blokéw NC.
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Np.:
SBSTM=0

%01000

N10 #100=50

N20 #101=100

N30 Gl X#100 Y#101

N40 #100=60 (definicja po N30)
N50 #101=120 (definicja po N30)
N60 Gl X#100 Y#101

Komenda bloku N40 i N50 wykonana po
ruchu bloku N30.

komenda makro N40 NS0

komenda NC N30

Czas

Fig. 22.15-1

1= Whiosek:
— wykBhdoiecqpriognaguasaybsadne,
—podczas wykonywania bloku N30 obrobka
zostata przerwana [ ponownie
restartowanie obrobki moze by¢
kontynuowane jesli zmienne bloku N30 nie
sq wpisane do blokow N40, N50.

SBSTM=1

%01000

N10 #100=50

N20 #101=100

N30 Gl X#100 Y#101

N40 #100=60 (definicja podczas N30)
N50 #101=120 (definicja podczas N30)
N60 Gl X#100 Y#101

Komenda bloku N40 i N50 wykonana
podczas ruchu bloku N30.

komenda makro N40 N50

komenda NC |_| |_|N30 N60
L1 L L]

Czas

Fig. 22.15-2

= Wniosek:

— podczas wykonywania bloku N30 obrobka
zostala przerwanai ponowne restartowanie
nie moze by¢ kontynuowane, jesli szukany
blok zaczyna sie dla bloku N30 skqd
zmienne bloku N30 byly juz wpisane do
blokow N40 i N50.

22.16 Wyswietlanie makro i podprogramow w trybie automatycznym .

Bloki makra I podprogram6é6w moga by¢ wyswietlane przez sterowanie w trybie automatycznym.
Jesli parametr MDS jest ustawiony do 0, bloki podprogramowi makro numerowane 8000 to 8999
nie beda brane pod uwage podczas wykonywania. Kiedy parametr MDS jest ustawiony do 1 to
bloki beda brane pod uwagg.

Jesli parametr MDY jest ustawiony do 0 bloki pod programéw i makra numerowane 9000 do 9999
nie be¢da brane pod uwage podczas wykonywania. Z parametrem MD9 ustawionym do 1 bloki
beda brane pod uwagg.

22.17 Uzywanie przycisku STOP podczas wykonywania instrukcji makro.
Weisnigcie przycisku STOP wstrzymuje wykonywanie programu.
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22.18 Cykl makro frezowania kieszeni

Instrukcja
G65P9999 X YZIJKRFDEQMST
rozpocznie frezowanie kieszeni . Dla wykonania cyklu w pamigci musi by¢ wpisany numer 09999

Przed wywotaniem cyklu narzgdzie musi by¢ ustawione nad geometrycznym srodkiem kieszeni w
wybranej ptaszczyznie. Na koniec cyklu musi wréci¢ do tego samego miejsca.

Adresy bloku maja nastgpujace B-Yp _Et
znaczenie: — - X
X = rozmiar kieszeni w kierunku X < <
Y = rozmiar kieszeni w kierunku Y / < R
Z. = rozmiar kieszeni w kierunku Z e E*d/100

Instrukcje G17, G18, G19 okresla S S v
dhlugos¢, szerokos¢ 1 glebokosé e fa ot >

X

d ’/ A

Y
kieszeni dla 3 wspohrzednych. Np.- Y
G17 Z bedzie glebokoscia kieszeni,
dhuzsze X lub Y bedzie dlugoscia \\ > /
kieszeni a krotsze szerokoscia. >
Wartosci te musza by¢ wprowadzone
w wartosciach catkowitych dodatnich.
R = promien naroznikéw kieszeni.
Zaokraglenie jesli wystgpuje na
naroznikach powinno by¢ okreslone
adresem R. Jedli adres R nie zostal
wpisany zaokraglenia naroznikow
beda takie jak wpisany promien
narze¢dzia.

Y

I = odleglo$¢ bezpieczenstwa dla
glebokosci w przypadku G19.
J = odleglo$¢ bezpieczenstwa dla
glebokosci G18.
K = odleglo$¢ bezpieczenstwa dla  Fig. 22.18-1
glebokosci G17.

W zaleznosci od wybranej ptaszczyzny przyznane bezpieczenstwo w kierunku narzgdzia musi by¢
okreslone w adresach

(G19),J(G18) lubK(G17) w bloku. Kiedy cykl si¢ rozpoczat sterowanie bierze koncéwke narzedzia
ulokowana w odleglosci od powierzchni detalu. Kiedy kieszen jest frezowana, jak tylko poziom
materiatu zmienia si¢ to narzedzie bedzie podnoszone do tej odleglosci ze moze by¢ ustawione do
poczatkowego punktu frezowania kolejnego poziomu..
D = adres rejestracji zawierajacy promien korekcji narzedzia .Liczba korekcji ramienia uzyta w
programie jest okreslana obowiazkowo w adresie D.
E = szeroko$¢ frezowania, w procentowej $rednicy frezowania .
Ze znakiem + frezowanie w kierunku ruchu wskazéwek zegara,
Ze znakiem - w kierunku odwrotnym

Dwa typy informacji moga by¢ okreslone w adresie E. Wartos$¢ E okresla szerokos¢ frezowania w
procentach toczonej $rednicy. Jesli nie zostato to okreslone sterowanie automatycznie wezmie
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+83%. Sterowanie moze modyfikowac¢ dane okreslone w adresie E w zalezno$ci od szerokosci
kieszeni. A zeby osiagna¢ jednolite frezowanie na poszczegdlnym poziomie. Takie modyfikacje
jednakze moga by¢ tylko redukowaniem. Znak adresu E okresli kierunek frezowania. Kiedy E +
jest dodatnie obrobka bedzie przeprowadzana w kierunku ruchu wskazoéwek zegara. Jesli E - jest
ujemne obrdbka bedzie przeprowadzona w kierunku odwrotnym.

Q = glebokos$¢ toczenia.

Glebokos¢ otoczenia moze by¢ okreslona w adresie Q w milimetrach lub calach. W zalezno$ci od
glebokosci kieszeni sterowanie moze zmieni¢ warto$¢ programowana a zeby osiagnaé jednolite
toczenie. Takie modyfikacje jednakze moga by¢ redukcja .

F = posuw

Posuw odnoszacy si¢ do cyklu moze by¢ okreslony w adresie F. Jezeli warto$¢ F nie jest podana to
zastang znalezione warto$ci dziedziczone F. 50% wartosci F bedzie dotyczyto
— kiedy poziom zaczyna by¢ frezowany i gigboko$¢ toczenia Q jest wykonywana
— Kiedy frezowanie kieszeni wzdhizne jest tak dlugie jak Q po obydwu stronach.

M S T = funkcja

Funkcja M, S, T moze by¢ okreslona w bloku wywotanym procedura frezowania kieszeni, ktora

bedzie wykonana poprzez sterowanie.

Przypadek zlego frezowania:

O ile szeroko$¢ kieszeni nie zostata okreslona, promien naroznikéw kieszeni bedzie brany dwa razy
dla szerokosci kieszeni.

Y A
3
”— ‘\\ R
P S, < 2R
1 >
! S J 4
\ - > / X
\\~-"/
< X >

Fig. 22.18-2

O ile szeroko$¢ kieszeni i promien zaokraglenia naroznika nie zostal okreslony, srednica narzedzia
bedzie brana pod uwagg dla szerokosci kieszeni.

Y

Fig. 22.18-3
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Gdy zadna dhugos$¢ lub szerokos$¢ kieszeni nie zostata okreslona, tylko adres R zostat
zaprogramowany to bedzie frezowana okragla kieszen promienia R.

YA

2R ( o
Fig. 22.18-4

Jesli zadna dlugos$¢ lub szerokos¢ lub promien nie zostaty okreslone to cykl frezowania bedzie
zaklocony.

Wiadomosci bledu w przebiegu frezowania kieszeni.:

BLAD MAKRO 1 - okreslenie ztego bloku. Mozliwe przyczyny:
— Nie okreslona glebokos¢ kieszeni

— Nie okreslony promien

— Nie okreslona glebokos¢ cigcia.

BLAD MAKRO 2 - blad definicji w okre§lonym rozmiarze.
Mozliwe przyczyny:
— Rozmiar okreslony dla dlugos$ci lub szeroko$ci kieszeni jest mniejszy
dwa razy od promienia kieszeni.
— Dhugos¢ lub szerokos¢ jest mniejsza niz $rednica narz¢dzia wywolana w adresie D.
— Wartos¢ okreslona dla szeroko$ci cigcia jest 0 lub promien narzedzia jest 0.
— Wartos¢ glebokosci cigcia jest 0, np. 0 zostalo zaprogramowane w adresie Q.
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H10001—H13900 . .o 192
H1000—H1005 ..o 190
103 190
HL100—H 1115 191
13 191
10 185
100 . 185
10T 185
108 184
100 184
HINN . L 190
H3000 . ..o 194
3000 . 194
3002 . 194
3003 . . 194
3004 . o 194
H3000 . . .o 195
3007 195
3000 . 195
3002 . 195
HA001HA130 . .o 196
HA201H4330 . .o 196
H5201-H5320 . . oo 196
20 01 P 190
Okreslenie wspoirzgdnych absolutnych .. ...... ... .. ... ... ... ... ... ... .. ... 15
Przyspieszenie/spowalnianic . ... .. ...... ... ..t 49
Lancuch adresowy ... ... . 9
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