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1 wprowadzenie

1 Wprowadzenie

1.1 Program technologiczny

Program technologiczny zawiera takie instrukcjéréisterowanie jest w stanie zinterpretéwa
i przy ich pomocy kierowapraa maszyny. Program skiada g blokow. Bloki tworz stowa

Stowo:adres i dane
Stowo skiada siz dwoch czgsci: adresu i danej. Adres to jeden lub kilka znakdana natomiast
jest wartdcia cyfrowa , ktéra mae by catdscia lub czscia dziesetna. Pewne adresy mag
dosta przedznak lub operator I.

tancuch adresowy:

adresy Znaczenie zakres
wartosci
®) numer programu 0001 - 9999
/ blok opcjonalny 1-9
N numer bloku 1-99999
G funkcja przygotowawcza *
X, Y,Z,U, VW wspotrzdne diugdci l, -, *
A B,CH wspotrzdna ktowa l, -, *
R promiex kota, dana pomocnicza l, - *
I, J, K wspotrzdnasrodka kota, pomocnicza wspéédna - *
E pomocnicza wspétezrina - *
F posuw roboczy *
S liczba obrotéw wrzeciona *
M funkcja mieszana 1-999
T numer nargdzia/korekcji 1-9999
L liczba powtorzé 1-9999
P dana pomocnicza, czas oczekiwania - *
Q dana pomocnicza - *
,C diugai¢ fazki - *
R promig zaokgglenia - *
A kat kierunku proste; - *
( uwaga *

Dane tych adresow ktore oznaczono * mpzyjmowa wartasci dziesetne.

Dane tych adresow, przy ktorychimakil lub - mog by¢ opatrzone operatorem inkrementalnym
lub przedznakiem.

Nie zaznaczamy i nie przechowujemy +.
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Blok
Blok skfada si ze stéw. Bloki oddziela od siebie w pawgiiznak “F (Line Feed)

Podczas edycji programu zamykanie blokéw odbyw&lsiwiszem <ENTER> ktory

podnosi wiersz i na kmu bloku automatycznie umieszcza zn&k.Kursor pod wptywem
klawisza skacze na pagek nastpnego wiersza . Pogiek nowe bloku w pierwszej kolumnie
na ekranie sygnalizuje znak 3liélok nie zmigci sie w jednym wierszu to wolnym pozostawia
pierwsz kolumre i do drugiej kolumny trafi pierwszy znak.

Na pocatek blokow maemy wpisa pod adresenN numer bloku. @ywanie numerow blokow
nie jest obowgzkowe.

Po nadinigciu przycisku <ENTER> sterowanie p@ksza numer bloku o liczb

okreslona w parametrze i automatycznie wstawia pod adresema\pocatku nowego bloku.
Jeli wartos¢ parametru 10 to Numery blokow N10, N20, N30
Do bloku ma@aemy wpisywa komentarze, ktore zaczyaaic znakiem “(* a kacza “)”

Numer programu i nazwa programu
Numer programu i nazwa programu mudentyfikacji. Uzywanie numeru programu jest
obowigzkowe., nazwa programu nie.
Adres programu©. Po adresie zawszeaid cyfry. Pierwsze zera trzeba wpisyw&omgdzy
znakami (" i")"'mozna wpisywa dowolne informacje

Pocztek programu, koniec programu
Program zaczynaesi konczy znakiento..
Po tym jak na obrazie BIBLIOTEKA przy pomocy opgr&OWY przyjeliSmy nowy program,
Znaki  %Onnrr%
utworz si¢ automatycznie.
J&li piszemy program na zewtnznym urzdzeniu, np. na PC zaczynaey i konczacy % oraz
numer programu (Onnnn) musimy wpisgbowhzkowo.

Format programu w paraci
Program umiejscowiony w panui zawiera znaki ASCII. Format programu :
%01234NAZWA PROGRAMU)+#/1 N12345 G1 X0 Y..eG2 Z5.‘'%..%..¢GO
G40...M20

Program gtowny i podprogram
Programy technologiczne rma podziek na dwie czsci:

Programy gtowne i

podprogramy
Obroblke detalu opisuje program gtowny. sllepodczas obrébki pojawiaj sic wzorcowo
jednakowe fragmenty to nie trzeba ponownie opisyiwha w gtbwnym programie, ale nale
zorganizowa podprogram, ktéry miana przywoté z dowolnego miejsca, chocélay z innego
podprogramu. Z podprogramu gm@a wrocé z powrotem do programu gtéwnego.
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Kanat DNC
Mamy maliwos¢ realizacji programu réwnie z zewrtrznej jednostki / np. z komputera/, bez
konieczndci przechowywania go w pagdi sterowania. W takim przypadku sterowanie nie
odczytuje programu z wiasnej paiiale przez RS232 z zewtrznego nénika danych.
Takie pohczenie nazywamy kanatem DNC.
Ten sposOb jest szczegoblnieyteczny przy realizacji bardzo #Zych programéw, nie
mieszcacych s¢ w pameci sterowania.
Kanat DNC jest kanatem transmisji danych sterowapyatokotem w nagpujacy sposob:

Sterowanie
Wysytanie

NAT/ACEK_ DC3 —

_BEL_ > DCL
LA ’->:|— BLOCK [
<

gdzie
BEL (7): sterowanie wzywa strerzewretrzna do nawijzania podczenia. Jdi po
okreslonym czasie nie otrzyma ACK ponownie wysyta BEL
ACK (6): potwierdzenie

NAK (21): bkdna transmisja (Na przyktadat hardwerowy na linii lub b BCC ),
transmis§ BLOCK trzeba powtérzy

DC1 (17): niech ruszy naginy przekaz BLOCK
DC3 (19):przerwanie patzenia

Na sterowaniu maemy whcza i wytaczat stan DNC przyciskiem funkcyjnym
automatycznego rodzaju pracy. Program realizowangdem DNC musi mésekwena
liniowa. Nie dotyczy to ewentualnie przywotywanych podpergow i makro, ktore
musz by¢ przechowywane w paggi sterowania. J w programie gtbwnym odgpimy
od liniowej sekwencji (Go to, Do while) sterowamigemituje komunikat kidu 30 58
NIE MOZNA W TRAKCIE DNC. Jéli zauwazy btad BLOCK, to BLOCK trzeba
POWLOrz\e.

10



lwprowadzenie

1.2 Podstawowe paicia

Interpolacja
Sterowanie w trakcie obrobki jest w stanie kieréws

narzdziem wzdhd prostej i kota. To dziatanie dale
bedziemy nazywainterpolacj.
Ruch narzdzia wzdhi prostey:

program:
G01Z__
X_ 7

Narzedzie

1.2-1 rysunek

Ruch narzdzia po kole:

program:
GO2X__Z_ R__

Narzg¢dzie

1.2-2 rysunek

Funkcje przygotowawcze (kody G)

Typ dziatania maliwego do wykonania w jednym bloku opisujemy przgnmcy funkcji
przygotowawczej inaczej zwanej kodem G.Na przykad GO1 wprowadza interpolacj

liniowa.

Posuw roboczy
Posuwem roboczym nazywamyegkos¢ narzdzia w
czasie obrobki, odniesiando detalu.. W programid
pozadany posuw roboczy zadajemy wadia cyfrowa
pod adresem F. Na przyktad: F2 oznacza 2mm/obrét.

F: posuw robofzy Narzedzie

1.2-3 rysunek

11
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Punkt referencyjny
Punkt referencyjny jest statym punktem obrabiaR®. zadczeniu maszyny sanie trzeba wysta
do punktu referencyjnego. Po tym sterowanie jestamie interpretowadane wspoétradnych
absolutnych..

Uktad wspotrzdnych
Widoczne na rysunku wymiary najeodnies¢ do danego | Narzedzie
punktu detalu. Ten punkt jest punktem zerowym uktad
wspoétrzdnych detalu. W programie technologicznym
nalezy wpisa te wymiary pod adresami wspd&dnych.
Na przyklad: znaczenie X150 Z -100: wspéttue w
kierunkach X i Z w uktadzie wspokdnych detalu. Do
tego aby sterowanie mogto interpret@pgogramowane |
dane wspohgdnych naley podase odlegkd miedzy
punktem referencyjnym i zerem detalu. Odbywatei
przez pomiar punktu zerowego detalu.

Punkt reférencyjm

L&

0150

1
Y

T
Z-100 | V4

1.2- 4 rysunek

Absolutne zadawanie wspdddnych
Przy absolutnym zadawaniu wsp@nych narzdzie
porusza sina odlegtéc liczoma od punktu poczkowego
uktadu wspotrzdnych, a wéc na pozyg podanej
wspotrzdne;. O
Kod absolutnego zadawania : G90

po rozkazie
G90 X200 Z150

sterowanie przesuwa nadzie do podanego punktu
niezalenie od tego gdzie stato przed wydaniem
instrukciji.

X Narzegdzie

7150

7275

1.2-5 rysunek
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Przyrostowe (inkrementalne) zadawanie dany¢

- h Narzedzie
W przypadku przyrostowego zadawania dany :ﬁ
sterowanie tak interpretuje dane, by rdweze przejechato
na pozyat liczom od chwilowego potzenia: U0
U-50 W-125 o

Kod inkrementalnego zadawania danych: G91. Kod (91
dotyczy wszystkich wspotezinych. Powyszy wiersz

instrukcji ma@zna rownie wyrazic wierszem:
G91 X-50 Z2-125

\ 4

W-125

1.2-6 rysunek

Programowanie rednicy
Po odpowiednim ustawieniu parametru wymiary w oshézna programowaw srednicy.

Funkcje dziedziczone
W programie dziatanie niektorych instrukcji lub Wies¢ wartdsci jest dziedziczona dopoty,
dopdki nie wydamy rozkazu o przeciwnym znaczenib hie nadamy innej wielkoi

odpowiedniej funkcji.. Na przykiad:
N15 G90 G1 X20 Z30 FO0.2
N16 X30
N17 Z100

we fragmencie programu stan prgyph w bloku funkcji G90 (absolutne zadawanie) i
GO1(interpolacja liniowa) oraz F (posuw roboczyipdziczony jest w blokach N16 i N17. W ten
sposO6b nie ma konieczéw zadawania tych funkcji z bloku na blok

Funkcje nie dziedziczone
Wptyw niektorych funkcji jest aktualny tylko w jegim bloku

Rozkaz liczby obrotow wrzeciona
Liczbe obrotéw wrzeciona mma poda pod adresem S. Rozkaz S1500 oznac¢aataeciono
ma st obracé z prdkoscia obrotows 15000br./min

Wyliczanie statej mrdkosci skrawania

Sterowanie automatycznie zmienia obroty w funkgnicy, by pgdkos¢ ostrza narazia,
odniesiona do powierzchni detalu byta stata. Namgw#o wyliczaniem statej pdkosci
skrawania.

Numer nargzdzia

W trakcie obrébki potrzebujemy wykonywadzne operacje skrawaniazmymi narzdziami.
Narzdzia jedne od drugich rozzeiamy numerami. Na nagdzie powotujemy si kodem T.
Dwie pierwsze cyfry kodu Taskodem nargdzia (oznaczajpozycg, na ktérej znajdziemy
narzdzie w gtowicy rewolwerowej) . Dwie nagine cyfry 8 numerem grupy korekcji
nalezacej do wybranego nagdzia.

W programie instrukcja
T0212
oznacza,2 wybralismy 02 - gie narazie i przyporadkowalmy do niego 12-atgrupe

13
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korekcji.
Funkcje régne

W trakcie obrébki musimy realizowdiczne operacje za- i wytzania. Na przykiad:
uruchomé wrzeciono, waczy¢ chtodziwo. Tych operacji dokonujemy przy pomocgKaji

M..
Na przyktad: M3, M8.

M3: kierunek obrotéw zgodny z ruchem wskazowek rgd8: whcz chtodziwo.

Korekcja dtugéci

oprawki

W trakcie obrébki wykonujemy operacje narzedziowej
narzdziami o r@nej dtugaci. Natomiastg¢
samy operact rowniez czsto, przy

produkcji wielkoseryjnej , trzeba wykofia

narzdziem o zmienionej dtugei, na <1 X

przyktad na skutek zycia Po to by w
programie opisane ruchy byty niezate od

trzeba o dtugéci narzdzi powiadomé
sterowanie. W tym celu nadzia trzeba
zmierzy. J&li w programie chcemy, by

i A
dtugdsci narzdzi, to znaczy od ich wysju | Wysieg narzedzia
z

Punkt odniesienia

+—

Z

.
<,

Wysieg narzedzia

ostrze nargdzia osiagreto dany punkt, 1.2-7 Rysunek
musimy przywota te wartas¢ , ktor

wprowadzilsmy w trakcie pomiaréw. Odbywaesio przy pomocy dwoch ostatnich cyfr kodu
T. Od tego momentu zaczynajsterowanie poprowadzi ostrze ngilzia do zadanego punktu.

Korekcja promienia

Przy toczeniu konturu, §& narzedzie realizuje ruch
nierownolegty do osi, otrzymamy doktadny wymiadlije
nie ostrze nakdzia prowadzimy po konturze, ale
srodek promienia naezlzia prowadzimy prostopadle do
konturu w odlegtéci od niego réwnej promieniowi(r).

W tym celu, by w programie nie opisywtor srodka
zaoknglenia ostrza naeglzia, ale rzeczywisty kontur
detalu, trzeba wprowadzkorekcg promienia. W
przywotanej w programie adresem T grupie korekcji
trzeba zadapromier narzdzia.

Narze¢dzie

1.2-8 rysunek
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2 sterowane osie

2 Sterowane osie

Liczba osi w podstawowym wykonaniu 2 osie
Liczba poszerzenia osi 6 osi¢knie 8 osi)
Liczba jednoczéie poruszanych osi 8 osi (z interpolag liniowa)

2.1 Nazwy osi

Nazwy sterowanych osi nina zdefiniowd w pamgci parametrow. Mgna tam zdefiniow&,
ktora fizyczna 6 z jakim adresem magsporusza. Nazwy osi w podstawowym wykonaniu

to : X i Z. Nazwy rozszerzezaleza od typu osi. Nazwy rozszerzonych osi wykageych ruch
liniowy: Y, U, Vi W. J&li U,V,W sa, w ktoryms kierunku réwnolegte do gtdwnego kierunku,
to rozszerzonasaréwnolegta do X nazywaelJ, do Y V,ado Z W.

Nazwy osi realizujcych ruch obrotowy:
A, B,i C. Nazwa osi obrotowej A
rownolegtej do Xto A, do Yto B,ado Z Z W
to C.

Nazwa osi wrzeciona, gdy:ywamy
polarnej lub cylindryczne interpolacji to
C

W przypadku inkrementalnych ruchow w C
osi C stosujemy adres H.

A
i v
X

2.1-1 Rysunek
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2 sterowane osie

2.2 Miara osi i system inkrementalny

Dane wspotrgdnych mana podawé osmiocyfrowo. Dane te magmiet przedznak. Znaku +
nie umieszczamy przed liczbDane wspotrzdnych diugéci mazna podawaw calach i
milimetrach.. Jest to w@jiowy system miary. Mina go wybieraz programu.
Zainstalowany na maszynie ukfad pomiarowyzenmierzy pozycg w milimetrach i w
calach. Ukfad pomiarowy okila wyjsciowy system miary, ktory trzeba pddsterowaniu w
postaci parametru. W ramach jednej maszyny niznamieszé systemow miary.  2el
wejsciowy i wyjsciowy systemy grozne sterowanie automatycznie dokonuje przestawie
Systemem miary osi obrotowych zawsze jest stopie

Najmniejszy, maliwy do zadania wymiar nazywamy wgejowym inkrementalnym
systemem.. Weégiowy inkrementalny system moa wybierg przy pomocy parametru..
Mozemy wybierg migdzy trzema systemami: IR-A, IR-B, IR-C. W jednejsngnie nie
mozna tych systemow miesz&terowanie, po opracowaniu wchadgch danych wysyta
dane drogowe do poruszania osi. Rozdziglcrych danych zawsze jest podwojeniem
wejsciowego inkrementalnego systemu. Nazywamy tgewjvym , inkrementalnym
systemem sterowania.

Zatem wejciowy inkrementalny system determinuje rozdzieséaoktadéw pomiarowych.

system inkrementalny najmniejsza iiwa wartas¢ najwicksza maliwa wartas¢

0.01 mm 999999.99 mm

IR-A 0.001 cal 99999.999 cal
0.01 stopié 999999.99 stopie
0.001 mm 99999.999 mm

IR-B 0.0001 cal 9999.9999 cal
0.001 stopig 99999.999 stopie
0.0001 mm 9999.9999 mm

IR-C 0.00001 cal 999.99999 cal
0.0001 stopik 9999.9999 stopie

Dane wspotrgdnych w osi X sterowanie interpretujesvednicy, jéli parametr 4762 DIAM
jest 1. Wartéci graniczne z tablicy rozumiane w srednicy i ich wielkd@¢ nie zmienia si.
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3 funkcje przygotowawcze (kody G)

3 Funkcje przygotowawcze (kody G)

Adres G i nasfpujaca po nim liczba ok&a charakter danego w bloku rozkazu.

Nastpna tablica zawiera kody G ich grupy i funkcje.

G kod | grupa funkcja Stfflma
GO0 pozycjonowanie 21
GOoT interpolacja liniowa 21
G02 ot interpolacja kotowa zgodnie ze wskazéwkami rega 24
G03 interpolacja kotowa przeciwnie do wskazéwekazag 24
G04 oczekiwanie 51
G05.1 Zakczenie trybu multi buforowania.

G07.1 00 interpolacja we wspokdnych cylindrycznych 34
G09 doktadne zatrzymanie w danym bloku 46
G10 programowane podawanie danych 58,80
G11 zakaz programowanego podawania danych

G12.1 " wtaczenie interpolacji polarnej

G13.1 wytaczenie interpolacji polarnej

G17 wybor plaszczyzny X/, 61
G18 2 |[wybor ptaszczyzny X, 61
G19 wyboér ptaszczyzny ¥, 61
G20 calowe podawanie danych 37
G21 06 metryczne podawanie danych 37
G22 wiaczenie okrélenia przestrzeni roboczej 185
G23 04 wyhczenie okrélenia przestrzeni roboczej 185
G25 wytaczeniesledzenia wahania obrotéw wrzeciona 66
G26 25 whczeniesledzenia wahania obrotéw wrzeciona 66
G28 programowane przggie punktu referencyjnego 52

G29 00 powr6t z punktu referencyjnego 53
G30 pierwszy, drugi, trzeci, czwarty najazd na pguekerencyjny 53
G31 pomiar z kasowaniem reszty drogi 182
G33 gwintowanie 28
G34 ! ckcie gwintu ze zmiennym skokiem 29
G36 automatyczny pomiar diugo narzdzia w kierunku X 183
G37 automatyczny pomiar diugm narzdzia w kierunku Z 183
G38 0 utrzymanie wektora korekcji promienia 96
G39 luk w kacie z korekcj promienia 97
G40 07 wylczenie wyliczania korekcji promienia nadzia 82 92




3 funkcje przygotowawcze (kody G)

G kod | grupa funkcja Stfflma
G41 wyliczanie korekcji promienia z lewej 82,85
G42 wyliczanie korekcji promienia z prawej 82,85
G50 " wylaczenie skalowania 109
G51 skalowanie 109
G50.1 18 wytaczenie odbicia lustrzanego 110
G51.1 whczenie odbicia lustrzanego 110
Gb1.2 wlaczenie toczenia wielaka
G50.2 20 wyhczenie toczenia wielaka
G52 0 przesunicie wspotrzdnych 60
G53 pozycjonowanie w uktadzie wspa@idnych maszynowych 56
G54 wybor uktadu wspétrdnych pierwszego detalu 57
G55 wybor uktadu wspotezinych drugiego detalu 57
G56 ” wybor uktadu wspétezinych trzeciego detalu 57
G57 wyboér uktadu wspéterinych czwartego detalu 57
G58 wybor uktadu wspéterinych patego detalu 57
G59 wybor uktadu wspoterinych sz6stego detalu 57
G61 rodzaj pracy dokladnego pozycjonowania 47
G62 15 zmniejszenie posuwu roboczego agik 47
G63 zakaz override 47
G64 rodzaj pracy cigtej obrdbki 47
G65 proste wywotanie makro 188
G66 dziedziczone wywotanie makro paélgm rozkazie ruchu 189
G66.1 dziedziczone wywotanie makro z#ago bloku 190
G67 kasowanie dziedziczonego wywotania makro 189
G68 16 wiaczenie odbicia lustrzanego na podvedgprawle 108
G69 wytaczenie odbicia lustrzanego na podvedgprawle 108
G70 0 cykl wygtadzajcy 138
G71 cykl obrébki zgrubnej 129
G72 cykl obrobki zgrubnej czota 134
G73 cykl powtarzajcy wzorzec 136
G74 cykl podcinajacy czoto 140
G75 cykl wcinania 142
G76 cykl gwintowania 143
G77 1 cykl dlugiego toczenia 122
G78 prosty cykl gwintowania 124
G79 cykl planowania
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3 funkcje przygotowawcze (kody G)

G kod | grupa funkcja Stfflma
G80 9 wylaczenie stanu cyklu 158
G81 cykl wiercenia z od&jiem szybkim posuwem 158
G82 cykl wiercenia z wyczekiwaniem, oflgp szybkim posuwem 159
G83 cykl gkbokiego wiercenia 160
G83.1 cykl szybkiego gbokiego wiercenia 155
G84 cykl gwintowania 161
G84.1 cykl lewego gwintu 156
G84.2 cykl wiercenia prawego gwintu bez wkiadki daynujacej 162
G84.3 cykl wiercenia lewego gwintu bez wktadki wyrtujacej 162
G85 cykl wiercenia z odgjiem posuwem roboczym 165
G86 cykl wiercenia z od&jiem szybkim posuwem przy sfoym wrzecionie 166
G86.1 wytaczanie z automatycznym ageiniem nargdzia 157
G87 wytaczanie do tylu z automatycznygtinym odciganiem nargzia 167
G88 cykl gwintowania,gczne dziatanie 169
G89 cykl gwintowania 170
God absolutne zadawanie danych 36
Gor 3 przyrostowe zadawanie danych 36
G92 00 ustawianie uktadu wspaidnych 59
G94 posuw roboczy w minutach 43
G95 > posuw roboczy na obrat 43
G96 13 wiaczanie wyliczania statej pkosci skrawania 64
G97 wytaczenie wyliczania statej pkosci skrawania 64
G98 10 powr6t z cyklu wiercenia do punktu wgja 157
G99 powr6t z cyklu wiercenia do punktu R 157
I uwagi

—W jednej grupie oznaczony znakieénkod G oznacza stan jaki przyjmuje sterowanie po
zahczeniu.

— tam gdzie w ramach jednej grupy kilka kodowarzzonych jest” mazna wybra kody
aktualne po zatzeniu maszyny. Dotyczy to : GO0, GO1; G17, G380, G91; G94,
G95.

—sparod G20 i G21 po zatzeniu ten bdzie aktualny, ktéry byt aktywny podczas
wytaczenia.

—rozkaz G05.1 podstawawnterpretac po zahczeniu mae dosta w parametrze
1227 MULBUFE

— Kody naleace do grupy 00 nie dziedzigsi¢, pozostalte tak.

— Do jednego bloku mima wpis& kilka kodow pod warunkientj z grupy podobnych
kodow w bloku figuruje tylko jeden.

— powotanie s na nielegalny kod, lub nalgcy do tej samej grupy spowoduje komunikat
btedu 3005 NIEWLASCIWY ‘G’ KOD
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4 interpolacja

4 Interpolacja

4.1 Pozycjonowanie (G00)

Szereg instrukciji

GOOv
dotyczy pozycjonowania w aktualnym uktadzie wspgdreych. Pozycjonowanie odbywa si
w punkcie o wspotrdnej v . Oznaczenie v tutaj ( i dalej) odnosidd wszystkich osi
uzywanych na obrabiarce. . (Motp by¢: X, Y, Z, U, V, W, A, B, C)

Na przykiad:
GO0 X(U)__ Z(W)__

gdzie X,Y zadane absolutnie, U,W inkrementalnigl{ |J,W nie s1 wyznaczone jako osie)
Pozycjonowanie z zadanym w jednym bloku jednocz@sruchem wszystkich osi odbywa
sie¢ wzdtwz prostej. Wspotrzdne mog by¢ danymi absolutnymi i inkrementalnymi.gekaosci
pozycjonowania nie nmmma ustalt z programu. Odbywagbno z wartéciami ustawionymi
w parametrach przez producenta maszyny, oddzidlaikazdej osi.
W przypadku jednoczesnego ruchu kilku osi steroevéatk wylicza wypadkowwektora
predkosci, by pozycjonowanie odbytogspodczas minimalnego czasu, ale by nie
spowodowato przekroczeniagpkosci szybkiego ruchu dla kdej osi. Podczas realizaciji
rozkazu GOO sterowanie widym przypadku przy ruszaniu i zatrzymywaniu wyka@nu;
liniowe przyépieszenie i spowalnianie.

4.2 Interpolacja liniowa (G01)

Wiersz instrukcji

GO1lv F
ustawia interpolagjliniowa. Dane wpisane w v mady¢ absolutne lub inkrementalne.
Predkos¢ ruchu mana okrdli¢ adresem F. Zaprogramowany pod adresem F posuszeaw
aktualny jest wzdta toru.

Posuw wzdta osi X : A Punkt
X koncowy
F==F
L
Posuw wzdtu osi Z:
zZ

_Zp
L

gdzie x, z wielkéci przesung¢ wzdtuz osi
L:dlugos¢ programowanego przesgaoia >

Punkt poczatkowy

— <2 2
L=yx"+z 4.2-1 rysunek

GO01 X192 7120 F0.15
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4 interpolacja

Wzdtuz osi obrotowej posuw roboczy jest Pred. katowa

interpretowany w wymiarze °/ min : w bloku 120°/min
G01 C270 F120 -
znaczenie F120 120 °/min. 270%\ unkt pocz

W takim przypadku, gdy wEzymy liniow, interpolacg
z osh diugdici i obrotows, sktadowe pydkosci roztaza
si¢ wedtug powyszych formut.

Na przyktad w bloku :

G91 G01 2100 C45 F120
sktadowa posuwu wzdhosi z: 4.2-2 rysunek

100 ~

F,=—————120=109.4  mmymin
y100°+45
F S 120=49.2
Sktadowa posuwu wzdiosi C: e —— B °/min
y/100“+45

Dziedziczony kod GO1 jest aktualny dopdty , doptiki wpisze si innego kodu interpolaciji.
Po zakczeniu zgodnie z wartoia okreslona w grupieparametroOwWCODE Saktualny jest kod
G00,albo GOL1.

4.3 Interpolacja kotowa i spiralna w ptaszczynie (G02,G03)

Szereq instrukcji opisagy interpolact kotows
G17 602 x vy {21 F
GO3 P PI1TJ
c18{6%2 x 7z { R L p
Go3| P P|IK
c19{€%% vy 7z { R\ p
G03| P P|JK

Interpolacja kotowa odbywaesw ptaszczyznach wybranych instrukcjami  G17, G389,
w przypadku GO02 w kierunku zgodnym z ruchem wshagtozegara, w przypadku GO3 w
przeciwnym.
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4 interpolacja

A

G03
Yp

GO2

GO03

G02

GO03

G02

>

Xp
GIl7

GI8

Zp

GI19

4.31 Rysunek

Powyzszy rysunek pokazuje w ptaszénje 4

G18 kierunki kota w prawoskimym
uktadzie wspotrgdnych. W zalenosci od
uktadu oprawki nargziowej uktad
wspoétrzdnych tokarki mae by
lewosketny. Wowczas interpretacja
kierunkéw kota odwraca si
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4 interpolacja

Znaczenie X Y, Z tutajidalej :

X,: 0§ X, lub & do niej rownolegta

Y, 08 Y lub & do niej rownolegta

Z,. 08 Z lub @& do niej rownolegta
wartdsci X, Y, Z, w danym uktadzie wspotednych wspotrzdne punktu kacowego kota
podane jako dane absolutne lub inkrementalne.

Jeli adresy U, V, W niegprzeznaczone dla osi, to wyznagziakrementalne wspotezine
punktu kaicowego w kierunkach X, Y, Z..

Podawanie dalszych danych kota odbyweadsvojako:

1.przypadek:
Przez adres R, gdzie R jest promieniem kota. Wtedy ¥4

sterowanie ze wspokdnych punktu pocgkowego
(punkt w ktérym znajduje sisterowanie w chwili _R40
odczytywania bloku kota) i punktu koowego ( 2. P Koncon
wartasci definiowane adresem Xp,Yp, Zp) oraz z
zaprogramowanego promienia kota R automatycznje
wylicza wspotrzdnesrodka kota. o
Poniewa w jednym kierunku (G02 lub G03) maa 3.
poprowadzt przez punkty kacowy i pocatkowy >
dwa kota o promieniu R , to§ke promien kota 4
okreslimy dodatni liczba, to sterowanie wybierze  |Punkt poczatkowy
ruch wzdhs tuku mniejszego i 180°., Jeeli 4.3-3 Rysunek
natomiast pod adresem R wpiszemy ujeticzbe
wybierze tuk wgkszy od 180°
Na przykiad:

1.odcinek tukuG02 X80 z50 R40

2.0odcinek tukuz02 X80 z50 R-40

3.odcinek tukuz03 X80 z50 R40

4.0dcinek tukuG03 X80 250 R-40

2. Przypadek:
Srodek kota podajemy adresami 1, J, K , dla BS1 Y, Z; wardici podane adresami b J, K Zawsze

Sa interpretowane przez sterowanie inkrementalnle,zZ@wektor zdefiniowany przez
wartasci |, J, K wskazuje od punktu pagkowego kota do punktu k@owego Wartéc |
trzeba zawsze podawsa promieniu, nawet g o$ X ustawiona jest wrednicy. Na
przyktad :

w przypadku G17 G03 X10 Y70 I-50 J-20 (X programowany w promieniu)

w przypadku G18 G03 X70 Z10 1-20 K-50 (X programowany w promieniu)

w przypadku G19 G03 Y10 Z70 J-50 K-20
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4 interpolacja

A A A
Yp| P. Kon (Xp;Yp) Xp| P. Kon(Zp:Xp) Zp P.kon (Yp;Zp)
70 1 70 1
40 ~ 1 ~ 40
201 P Y o e Y 209
dkow 'I<—' 1S |<K—|
— —> — —>
10 30 80 Xp 10 30 80 Zp
G17 GI18
4.3-4 rysunek
Adresem F mzemy programowaposuw styczny do A F=stala
toru. X -
= Uwagi:
—10, JO, KO mena pomin¢ . Na przykiad:
G03 X0 7100 I-100
—Jéli X, Y, Z, pominiemy, albo.jé'ii wspotrzedne
punktu kaicowego zgadzajsic ze
wspotrzdnymi punktu pocatkowego to
a. Jéli zaprogramowalimy wspotrzdnesrodka
kota wywajac adresow 1, J, K: 360° pein¢ o
koto interpoluje sterowanie. z 7
Na przykiad: 4.35 rysunek

G03 1-100,
b. J&li programowalimy promied R sterowanie wyemituje komunikaigdu 3012
ZADAWANIE KOLA Z BL EDEM R
— Jéli blok z kotem:
a. Nie zawiera ani promienia (R), anil, J, K
b. Albo poza wybranpowierzchng trafia wywotane adresy |, J, K, pojawksi
komunikat 3014 Bt4D ZADAWANIA KOLAna przyktad: GO3 X0 Y100, albo
(G18) G02 X0 7100 J-100.
— Jéli w blokach G02, GO3 okéna r&nica medzy pocatkowym i kaacowym punktem
promienia jest wiksza od
wartasci parametru RADDIF ’
pojawi sk btad 3011 Bt4D
PROMIENIA W KOLE.

A

Jeli roznica medzy
promieniami jest mniejsza od
podanej w parametrze to
sterowanie poprowadzi nadzie @
po takie spirali na ptaszcayie,

4.3-6 rysunek
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4 interpolacja

w ktorej promié zmienia s liniowo w funkcji kata srodkowego. W interpolacji ze
zmiennym promieniem statadizie nie pgdkos¢ wzdtuz toru ale pedkosé katowa.

Poniszy fragment programu pokazujemozna x
programowa koto ze zmiennym promienientywajac
adresow |,K:

G90 GO X0 z50
G3 Z-20 K-50

\ 4

-20 50 z

4.37 rysunek

J&li podany promié kota mniejszy jest od potowy X
odcinka 4czacego punkt pockowy z kaacowym, to
sterowanie traktuje podamvartas¢ promienia jako punktf 40
pocatkowy promienia i interpoluje takie koto o
zmiennym promieniu, ktérego purkbdkowy lezy na 10
prostej hczacej punkt pocatkowy z kaacowym, w
odlegtaci R od punktu poctkowego:

\4

GO G90 X0 Z0 40 7
G2 X60 Z40 R10

4.3-8 rysunek

We wzorcowych przyktadach wspaddna X A
programowana jest wrednicy a U i W nie gokreilone
jako osie.

10 R41.2

G2 G90 X100 Z40 R41.2
G2 G90 X100 Z40 140 K10 30
G2 GI91 X60 Z30 R41.2
G2 (G90) UBO W30 R41.2 10
G2 (G90) XI60 ZI30 R41.2 >
G2 G91 X60 Z30 140 K10 9100
G2 (G90) UBO W30 140 K10
G2 (G90) X160 ZI30 140 K10 40 z
70

A 4

4.39 rysunek
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4 interpolacja

4.4 Nacinanie gwintu o statym skoku (G33)

Instrukcje

G33vFQ

G33VvEQ
definiuja nacinanie gwintu cylindrycznego lub gskowego o statym skoku. Jako wektor v
mozna wpisé maksymalnie dwie osie. slew wektorze v zaznaczona dwie wspoétrzdne
sterowanie nacina gwint stkowy.
Sterowanie bierze pod uwagkok gwintu w X
tej osi, w ktorej wypada disze
przesu rgcie. Gwint stozkowy

Jeli «<45°,to znaczy Z>X programowany X -

skok gwintu w osi Z a
jesli «>45° ,to znaczy X>Z programowany
skok gwintu w osi X 5

A

\ 4

Skok gwintu mana programowana dwa

Sposoby: 4.41 rysunek

— Jdli skok gwintu podajemy adresem F, to dana jesrpretowana w mm/min lub cal/min.
Tak wigc, gdy chcemy nacigagwint o skoku 2,5 milimetra programujemy F2.5.

— Jdli skok gwintu programujemy adresem E sterowanmnaagwint calowy. X na
przyktad programujemy E3 wtedy sterowanie nacinanga skoku
5"=25.4/3=8.4667mm.

Pod adresem Q podajengwartas¢ kata, o

ktéra ma s¢ obroct wrzeciono po G33 G33

zauwaeniu zerowego impulsu uktadu G33 /
pomiarowego wrzeciona, zanim zacznie <
nacing gwint. Gwint wielowejciowy mazna 4.4-2 rysunek

nacing po odpowiednim zaprogramowaniu

Q, to znaczy mina programowapo jakim kcie obrotu ma zagz nacing sterowanie

nastpne nitki gwintu.Na przykiad, $# chcemy naci¢ gwint dwuwegciowy pierwsze wegie

uruchomimy z QO (nie trzeba oddzielnie program@wdrugie wejcie natomiast z Q180.

G33 jest funkgj dziedziczon. Jeli programujemy wiksz liczbe blokow z gwintem to

nacinamy gwint na dowolnej powierzchni olomej odcinkami.

Wrzeciono ju w pierwszym bloku synchronizujeggbo pierwszym impulsie zerowym
uktadu pomiarowego wrzeciona i w ngstych blokach nie realizuje synchronizacji, w
nastpstwie czego skok gwintwelzie rowny na catym odcinku. Z tego wynika dalejobrot
katowy wrzeciona Q réwnietylko w pierwszym bloku jest brany pod uwag
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4 interpolacja

Przyktad na programowanie gwintu A

GO0 G90 X50 z40 U
U-30

G33 U10 W38 F2
GO U20

W-38

10

W przyktadzie wzlismy pod uwag programowanie X

, . A
w srednicy. 030 020

12

rzUwagt:
— Jdli w bloku z gwintem wprowadzono wéej niz 4.4 3 rysunek

dwie wspotrzdne albo wypetnioneas
jednoczénie adresy F i E sterowanie $wietli btad 3020 Bt4D DEF. DANYCHG33
G34

— Jéli w bloku z gwintem w adresie E wstawimy 0, otrzamy komunikat kidu 3022
DZIELENIE PRZEZ 0 W G33

— do wykonania G33 trzeba zainstaléweéktad pomiarowy na wrzecionie.

—instrukcja G33 automatycznie ustawia overrideyi00%.

— z powodu hddu nadzania systemu serwo, by gwint byt rwnomierny najcdlugaci
trzeba odjedza¢ od gwintu i najedza¢ na gwint z pewnej odlegioi.

— w trakcie gwintowania wielkg posuwu nie meze przekraczawartaci ustalonej dla kadlej
osi w parametrzEEEDMAXn

4.5 Nacinanie gwintu o zmiennym skoku (G34)

Instrukcja

G34vFQK
definiuje nacinanie cylindrycznego lub
stazkowego gwintu 0 zmiennym skoku .
Interpretacja wégiowych danych zgadza
si¢ z tym co napisano omawiaj G33.

K: Zwigkszanie lub zmniejszanie  4.51 Rysunek

skoku gwintu po kadym obrocie.
Wartas¢ K maze zmienig sie od 0.001 mm/obrét (0.0001cal/obrét) do 500 mmabklo
cal/obrot).
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4.6 interpolacja polarna(G12.1, G13.1)

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

Interpolacja we wspotednych biegunowych jest takim dziataniem sterowakitiare w
uktadzie wspotrgdnych prostoktnych opisany tor konturu detalu wykonuje ruchemolvym
osi i obrotowym wrzeciona

G12.1- wiaczenie interpolacji biegunowej ydza dziatanie wspokdnych

biegunowych
W nastpujacej po tym czsci programu tor frezu memy opisa w tradycyjny sposob w
uktadzie wspotrzdnych prostoitnych z liniows i kotowa interpolacy z uwzgkdnieniem
korekcji promienia nakgdzia.Rozkaz ten zawsze programujemy w oddzielnykibi nie
maozemy poda innej instrukcji obok niego

G13.1- wylaczanie interpolacji biegunowej
Instrukcja wyhcza dziatanie wspotezinych biegunowych. Rozkaz ten zawsze musimy
podawa w oddzielnym bloku. Po wézeniu lub resecie sterowanie zawsze przyjmuje
G13.1.

Wyboér ptaszczyzny
Przed wiczeniem interpolacji polarnej trzeba wybraszczyzn, ktéra poda te adresy osi
liniowej i obrotowej, ktére chcemy zastosawa

ct Gi17 B4 618 4t G619
C B A
(N L AN N
¥\ 2\, 7
?-rysunek
instrukcja
G17X_C_

wyznacza liniovg o X i obrotows C. Na rysunku wyznaczyliny wirtualm o$ C’, ktérej
programowanie odbywaesprzez podawanie wymiaréw dtugm.
instrukcje G187 _B_
G19Y_A_
odnosz si¢ do pozostatych osi obrotowych.

Potazenie punktu zerowego detalu we wspédiizych polarnych
W przypadku stosowania interpolacji polarnej pursdiowy zastosowanego ukfadu
wspotrzdnych tak trzeba wybéana osi liniowej, by obovazkowo wypadt na osi obrotu.

Potazenie osi w chwili whczenia interpolacji polarnej
Przed whczeniem interpolacji polarnej (G12.1 rozkaz) ba@eatroszczysie o to byos
obrotowa byta w pozycji 0, a liniowa @ maze by w pozycji dodatniej lub ujemnej, ahee
moze by w zerze.
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? interpolacja we wspokdnych polarnych (G12.1, G13.1)

Programowanie danych diugo w trakcie interpolacji polarnej

We wigczonym stanie interpolacji polarnej w obu osiacleirzgych do wybranej powierzchni
programujemy dane diu§a: wystkpujaca w wybranej ptaszczgie & obrotowa kdzie
druga(wirtualna) osh. Jeli na przyktad instrukgj G17 X_wybrakmy osie C, X, to adres
C tak programujemy jaksoy, w przypadku wyboru ptaszczyzny = G17 X_ Y.
Programowanie wirtualnej osi nie wptywa na to ceygsgamowanie pierwszej osi odbywa si
w srednicy, czy nieW osi wirtualnej zawsze trzeba podawavartasci w promieniu.

Jeili na przyktad interpolacja polarna odbywa wi ptaszczynie X C, to niezalenie od tego
czy adres X podamy wrednicy, czy w promieniu, wardoi podane na adres C trzeba poda
promieniu

Ruchy osi nie biercych udziatu w interpolacji polarnej
Narzdzie w osiach nie bigcych udziatu w interpolacji porusza $ak w normalnym
przypadku.

Programowanie interpolacji kotowej w trakcie intelgwji polarnej
We whczonym stanie interpolacji polarnej miave jest zadawanie kota w znanyzjaposaob,
przez programowanie promienia lgfodka kota. Jdi wybieramy to ostatnie, to adresy
odpowiednie do wybranej powierzchni |,J,K nalezywa¢ w nas¢pujacy sposob:

G17X_C_ G18Z B_ GI9Y_A_
G12.1 G12.1 G12.1
G2(G3)X_C_I_J_ G2(G3)B_Z | _K_ G2(G3)Y_A_ J K_

Uzywanie korekcji promienia nagdzia w przypadku interpolacji polarnej
Instrukcji G41, G42 mma wywaé w zwykty sposiéb, ale trzeba liazgie z ograniczeniami:
— Wiaczanie interpolacji polarnej natwe jest tylko w stanie G40 ,
— Jdli w stanie G12.1 wdczylismy G41, lub G42, to przed wagizeniem interpolacji
polarnej (G13.1 ) trzeba zaprogramow&40.

Ograniczenia w programowaniu podczas interpolaspmej
Nie ma@emy stosowanastpujacych instrukciji:
—wybor ptaszczyzny: G17, G18, G19,
— transformacje wspokdnych: G52, G92,
— zmiany uktadu wspétezinych detalu: G54, ..., G59,
— pozycjonowanie w uktadzie wspadnych maszynowych: G53.

Posuw roboczy w trakcie interpolacji liniowej
Interpretacja posuwu roboczego weyedonym stanie interpolacji polarnej odbywatsik jak
w uktadzie wspétrgdnych prostoktnych.
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4.6 interpolacja polarna(G12.1, G13.1)

Rysunek obok pokazuje przypadek gdy
programujemy proste rownolegte do osi X
(1, 2, 3, 4). Programowanemu posuwowi W
jednostce czasu odpowiada przesaie .

Ax .Poszczegllnym przesgniom Ax , w
przypadku ranych prostych (1, 2, 3, 4)
rozne obroty lgtowe @y, ¢, @3, ©,)

Wida¢, iz im bardziej interpolacja zl#a st

do origo, tym wi¢kszy obrot ktowy musi
wykona o$ obrotowa w jednostce czasu, by
utrzyma zaprogramowany posuw.

Jezeli obrot kgtowy w jednostce czasu
przewyzsza warté¢ okreslona w parametrze
FEEDMAX sterowanie stopniowo
zmniejsza posuw wzdiu toru.

origo

N W~
><V

?.2- rysunek

Przykitad wzorcowy

Osie bionce udziat
w interpolacji

Os X (os liniowa) i
C (05 obrotowa). @
X zaprogramowana

C’ oS wirtualna

jest wsrednicy, @
C w promieniu.

NI130

Tor po
kor.promienia
narzedzia

40 NI120

Tor programowany

e

NI110

'N100|

7808

S~

?-3 rysunek
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? interpolacja we wspokdnych polarnych (G12.1, G13.1)

%07500(interpolacja polarna)

NO50 T808
NO60 G59

NO70 G17 GO X200 CO

NO080 G94 Z-3 S1000 M3
N090 G12.1

N100 G42 G1 X100 F1000
N110 C30

N120 G3 X60 C50 1-20 JO
N130 G1 X-40

N140 X-100 C20

N150 C-30

N160 G3 X-60 C-50 R20
N170 G1 X40

N180 X100 C-20

N190 CO

N200 G40 GO X150

N210 G13.1

N220 GO G18 7100

%

(G59 punkt pocz atkowy uktadu wspétrz ednych w
kierunku X, c o $ obrotowa)
(Wybor ptaszczyzny X, C;pozycjon owanie na

wspétrz edna X =0, C=0)

(wt  aczenie polarnej interpolacji)

(Wyt aczenie polarnej interpolacii)
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4.7interpolacja walcowa (G7.1)

4.7 Interpolacja walcowa (G7.1)

Jezeli na powierzchni walcowej chcemy wyfrezawaterowany tor, stosujemy interpolacj
walcowa. Wéweczas osie walca i obrotowa muszgmkrywa. Ruchy osi obrotowe;j
programujemy w stopniach., co sterowanie przeli@yuchy liniowe po powierzchni walca,
w funkcji promienia walca, tak by interpolacjiniowa i kotowa mazna byto programowa
tacznie z in@ osk.
Instrukcja

G7.1Qr wlacza interpolag walcowy
gdzie

Q: adres biagcej udziat w interpolacji walcowej osi obrotowej

r: promiexr walca.
J&li w interpolacji walcowej bierze udziat obrotow& @ i promier walca 50 mm wtedy
interpolacg walcowg wtaczamy instrukej G7.1 C50.
W nastpnej czsci programu zadag liniowa i kotowa interpolacg mozemy opisa tor na
powierzchni walcowej. W osi poditnej wspotrzdne podajemy w milimetrach lub w calach,
W 0si obrotowej w stopniach.
Instrukcja

G7.1Q0 wylacza interpolag walcowg
wzglednie kod G hdzie taki jak podczas zgizania, tylko pod adres osi obrotowej trzeba
wpisa 0.
W powyzszym przyktadzie vaczom interpolacg (G7.1 C50) mana wyhczye instrukch
G7.1CO
Instrukcg G7.1 trzeba podav oddzielnym bloku

Wyboér ptaszczyzny

Kod wyboru ptaszczyzny zawsze oileenazwa osi 7 4 -
réwnolegtej do osi obrotow.

G17 X A, albo G18 ZC, albo G19Y B, albo .@
Gl17BY G18A X Gl19CZ Cg

Interpolacja kotowa
W rodzaju pracy interpolacja walcowa zadawanierpdkacii

kotowe] maliwe jest tylko przez promieR. \B( é! y

Promier kota mae by podawany w milimetrach lub w
calach, nigdy w stopniach. Interpola&otowa na przyktad w
osi Z i C maemy zadé na dwa sposoby X

N
<

4.7-1 rysunek

G187 _C_ Gl9C_Z_
G2(G3)Z_C_R_ G2(G3)C_Z R_

Uzywanie korekcji promienia nagdzia w przypadku interpolacji n walcowe.
Instrukcji G41, G42 iywa st w tradycyjny sposob z ograniczeniami:
— Wiczanie interpolacji walcowej nibiwe jest tylko w stanie G40 ,
— Jdli w stanie G 71 Qr wilczylismy  G41, lub G42 to przed vagizeniem interpolacji
walcowe] (G77.1 Q0 ) trzeba zaprograméw&@40.
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4.7 interpolacja walcowa (G7.1)

Ograniczenia w programowaniu podczas interpolaajcowej
Nie mazna stosowanastpujacych instrukciji:
—wybor ptaszczyzny: G17, G18, G19,
—transformacje wspokdnych: G52, G92,
—zmiana uktadu wspokdnych detalu: G54, ..., G59,
— pozycjonowanie w uktadzie wspadnych maszynowych G53
— interpolacja kotowa z okéaniemsrodka kota (1, J, K),
—cykle wiercenia

Przykitad wzorcowy

Wyfrezujmy na y
. . Z[mm]

ptaszczynie walcowej 0 - 90 180 270
promieniu R=28.65 mm \ '
tor o gkbokasci 3 mm . ol Y
Jak na rysunku Obrotowe i = \ " Nis
narzdzie T606 jest 40 1Y N130 K
rownolegte z 0si X . 4 |novor N100 J/
Pierwszy ruch na -60 "
powierzchni walca to 1
jeden stopig  (1°): -80+

I
28.6511% Or= 05mm —100+

Widoczny na rysunku 4.7-2 rysunek
uktad osi odpowiada
wyborowi ptaszczyzny G19.

%07602(interpolacja walcowa)

N020 GO X200 Z20 S500 M3 T606

NO30 G19 7-20 CO (G19:ptaszczyzna C-2)

N040 G1 X51.3 F100

NO50 G7.1 C28.65 (wi aczenie interpolacji walcowej, o $
obrotowa: C, promie A walca
28.65mm)

N060 G1 G42 Z-10 F250

NO70 C30

N080 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 G1 Z-27.5 C275

N140 G2 Z-10 C335 R35

N150 G1 C360

N160 G40 Z-20

N170 G7.1 CO (Wyt  aczenie interpolacji walcowe))

N180 GO X100

%
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5 dane wspohzednych

5 Dane wspotrzdnych

5.1 Programowanie absolutne i przyrostowe (G90, G9loperator |

Wejsciowe dane wspotezinych mog by¢ podawane jako wargoi absolutne lub
przyrostowe. Przy absolutnym zadawaniu danych &pefula sterowaniu wspotegdne
punktu kaicowego, podczas gdy przy przyrostowym odléglo przejechania.

G90: programowanie zadawania danych absolutnych

G91: programowanie zadawania danych przyrostowych
Funkcje G90, G91asdziedziczone. Paramet€CODES decyduje, ktGy sterowanie przyjmie
przy zahczeniu.
Ruch na pozyejabsoluta mozliwy jest tylko po przygciu punktu referencyjnego

Przyktad: +x
Na podstawie rysunku ruch mma programowa | 9700

dwojako:
G90 GO1 X100 Z20
G91 GO1 X60 Z-40

Punkt koncowy

Operator | ma znaczenie tylko przy G90. Odnosi
si¢ tylko do tej wspotrzdnej, za ktérej adresem | 940
stoi. Jego znaczenie : dana przyrostowa.

Przyktad ten mzna réwnie rozwiaza
nastpujaco:
(G90) GO1 XI60 ZI-40
GO1 XI60 220
G01 X100 ZI-40

5.1- 1 rysunek

J&li adresy U, V, W nieguzyte dla okrélenia osi, mog by¢ uzyte dla inkrementalnych
ruchéw w osiach X, Y, Z

adres absolutnego adres inkrementalnego rozkazu
rozkazu
rozkaz ruchu w kierunku X X U
rozkaz ruchu w kierunku Z z w
rozkaz ruchu w kierunku C C H
rozkaz ruch w kierunku Y Y \Y

Biorac pod uwag powyzsze przyktad wzorcowy:
(G90) GO1 U60 W-40

G01 U60 220

GO01 X100 W-40
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S5Dane wspotrgdnych

5.2 Transformacja Calowy/metryczny (G20, G21)

G20: wybor calowego systemu miar
G21.wybdr metrycznego systemu miar

Na pocatku programu trzeba wybiaystem miar podag odpowiedni kod

5.3 Zadawanie danych wspotrgdnych i graniczne wartgci

Dane wspotrzdnych mana podawé przy pomocy 8 cyfr.
Interpretuje punkt dziegny w funkcji zastosowanego systemu miar:

—znaczenie X2.134 2.134 mm, lub 2.134 cale

— znaczenie B24.36 24.36 stopniéli jpod adresem B przechowujemy dan&hkve.
Uzywanie punktu dziesinego nie jest obowzkowe:

— znaczenie X325 - 325 mm.

Pocatkowe zera mzna poming :

—.032=0.032
Zera po punkcie dzieghym mazna poming :
—0.320=.32
Graniczne wartéci wspotrzdnych diugdci pokazuje tabela:
wejsciowy system | wyjsciowy sestem system graniczna wart& .
; ; . B . wymiar
miary miary inkrementalny wspotrzdnych diugdci
IR-A +0.01-999999.99
IR-B + 0.001-99999.999
mm mm mm
IR-C + 0.0001-9999.9999
IR-A + 0.001-39370.078
IR-B + 0.0001-3937.0078
cal mm cal
IR-C + 0.00001-393.70078
IR-A + 0.001-99999.999
IR-B + 0.0001-9999.9999
cal cal cal
IR-C + 0.00001-999.99999
IR-A +0.01-999999.99
IR-B + 0.001-99999.999
mm cal mm
IR-C + 0.0001-9999.9999
Graniczne warti wspotrzdnych lgtowych :
system inkrementalny graniczna wattevspotrzdnych lgtowych wymiar
IR-A +0.01-999999.99
IR-B + 0.001-99999.999 -
stopier
IR-C + 0.0001-9999.9999

35



5 dane wspohzednych

5.4 Programowanie wsrednicy lub w promieniu

Poniewa przekrodj detali wykonanych na tokarce jest zazwy&otem, wymiary w osi X
mozna podawaw srednicy
w przypadku
Programowania w promieniu
parametr
4762 DIAM=0,
programowania w srednicy.
4762 DIAM=1
W przypadku programowania $kednicy najmniejszy mdiwy wymiar to 1 inkrement, w
srednicy potowa.
J&li parametr ustawiimy na programowanie wednicy nasipujace przypadki wemy pod
uwag:

przypadek uwagi
absolutny rozkaz ruch w osi X $vednicy
inkrementalny rozkaz ruchu w osi X drednicy (na rysunku P-D,)

przesungcie wspotrzdnej i punktu zerowego w osi | w érednicy

X
korekcja diugéci narzdzia w osi X wérednicy
Odnoszce st do osi X parametry w cyklach, na zawsze w promieniu

przyktad grubé¢ przefcia

wartas¢ R i | przy zadawaniu interpolacji kotowej Zawsze@mmieniu

wyswietlanie pozycji X wsrednicy

obrébka zgrubna w kierunku X zawsze proffidrot, albo promig/min

wielkos¢ kroku w kroczeniu igcznym kotku w przypadku wyboru 1 inkrementurd w §rednicy

5.5 Obstuga odwrGcenia osi obrotowych

Funkcja ta ma zastosowanie w przypadku osi obratbwg wec A, a B i C. Przez obstag
odwrdcenia rozumiemyziw danej osi pozyejnie rejestrujemy pomadzy plus minus
nieskaczona¢ , ale bierzemy pod uwageriodyczné¢ osi na przyktad : poradzy O i 360°

Wyznaczenie osi jako obrotowe]
Odbywa st przez wpisanie warfoi 1 do parametréw: w przypadku osi A: 0182
A.ROTARY, B 0185 B.ROTARY, C 0188 C.ROTARY
— w osiach obrotowych sterowanie nie dokonuje kensy calowy/metryczny
— wpisaniem 1 do parametru ROLLOVEN ina dokoné odwrécenia

Zezwolenie na funkjodwrocenia
Whpisanie 1 do parametru: dla osi A 0241 ROLLOVER 0242 ROLLOVEN_C 0243
ROLLOVEN_
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S5Dane wspotrgdnych

Zadawanie drogi przypad@ej na jeden obrot

W inkrementach przy pomocy parametréw A 0261 ROMNT_B 0262 ROLLAMNT _

C 0263 ROLLAMNT

Ruchy osi obrotowych w programowaniu absolutnym

Jesli jest zezwolenie na odwrdocenie osi obrotowgROLLOVEN_x=1),w przypadku
absolutnego zadawania danyehnigdy nie poruszy siwi¢cej ponad wart@ ustalom w
parametrze ROLLAMNT_x, to znaczy sliena przyktad : ROLLAMNT_C=360000
(360),najwicksze przesuncie 359.999°.
Mozna ustaké parametrycznie, by kierunek ruchu zawsze odpowiaidadznakowi
podanemu pod adresem osi lub po najkrétszej dragizeA 0244 ABSHORT _ ©B0245
ABSHORT & C ABSHORT_C

— =0: zawsze zgodnie z przedznakiem
—=1: zawsze w krotszym kierunku .

0188C.ROTARY =1, Blok programowany przesuncie pozycja na
0243ROLLOVEN_C =1 absolutnie wykonane pod koncu bloku
0263ROLLAMNT_C = =360000 wptywem bloku
0246 ABSHORT_C=0 C=0
zawsze poruszaesw kierunku G90 C450 90 C=90
zgodnie 2 przedznakiem G90 CO (0 liczba dodatnia) | 270 c=0
programowanym pod adresen C
G90 C-90 -90 C=270
G90 C-360 -270 C=0
0246 ABSHORT_C=1 C=0
porusza si zawsze po najkrétszej | G90 €450 90 C=90
drodze G90 CO ~90 C=0
G90 C-90 -90 C=270
G90 C-360 90 C=0
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5 dane wspohzednych

Ruch osi obrotowej w
programowaniu inkrementalnym
W przypadku inkrementalnego zadawania
danych kierunek ruchu zawsze odbywa si
zgodnie z zaprogramowanym
przedznakiem.

Przy pomocy parametru 0247
RELROUND_w osi A , 0248
RELROUND,_w osiB 0249
RELROUND, w osi_C mana ustawt by
wielkos¢ ruchu stosowata siub nie do
odpowiednich parametrow
ROLLAMNT _x . J&li odpowiedni parametr

RELROUND_x:

— =0: nie stosuje siparametru

D,, D,: programowanie w srednicy
R, R,: programowanie w promieniu

5.4-1 rysunek

ROLLAMNT_x a wiec przesurcie mae by wicksze nz 360,
— =1:stosuje giparametr ROLLAMNT _x. Jdi na przyktad parametr
ROLLAMNT_C=360000 (360, najwiksze przesuncie w osi C mae by

359.999° .

0188C.ROTARY =1, Blok programowany Droga wykonana Pozycja na
0243ROLLOVEN_C =1 inkrementalnym zadawanienm pod wptywem bloku| koncu bloku
0263ROLLAMNT_C = =360000
0249RELROUND_C=0 C=0
Nie stosuje parametru G91 C450 450 C=90
ROLLAMNT_C G91 CO 0 c=90

G91 C-90 -90 C=0

G91 C-360 —-360 C=0
0249RELROUND_C=1 C=0
Stosuje parametr ROLLAMNT_g G91 C450 90 C=90

G91 CO 0 C=90

G91 C-90 -90 C=0

G91 C-360 0 C=0
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6 Posuw

6 Posuw
6.1 Szybki posuw

Instrukcja GOO powoduje pozycjonowanie szybkim posm.

Konstruktor maszyny ustala w polu parametrow szyosuw dla kadej osi oddzielnie.
Jeli kilka osi jednoczénie wykonuje szybki ruch to sterowanie tak wyliengpadkows
szybka¢, by sktadowa w kadej osi nie przekraczata dopuszczalnej dla nigjlpmsci, a cate
przesungcie odbyto w jak najkrotszym czasie.

Szybki posuw modyfikuje przgtznik procentowy, ktdry ma nagtujace potaenia :

FO: wart@¢ wpisana w parametrze 1204 RAPOVER

lub jej 25%, 50%, 100%.
Powyzej 100% nie mgna zwiksza& szybkiego posuwu.
Szybki posuw zawsze jest zatrzymywany przez 0%Zzeole przeicznika procentowego
roboczego posuwu.
J&li nie ;1 przyjete punkty referencyjne sterowanie zawsze zmnieggybki posuw do
wartasci okreslonej w parametrach.
Powyzsze wartéci procentowe szybkiego posuwu ma uzyské rowniez z przehcznika
procentowego posuwu roboczego. Szybkie przesuvigogane z przyciskdw panelu
sterowania majmniejsz warta¢ niz pozycjonowanie z programu. Ustawia @ rowniez w
parametrach, uwzgtiniajpc op&nienie ludzkich reakciji.

6.2 Posuw roboczy

Posuw roboczy programujemy
adresem.

Programowany posuw roboczy
obowiazuje w blokach z
interpolacy liniowa  (GO1) i
kotowa (GO02, GO3)

Posuw roboczy przyjmuje
wartas¢ styczry do
programowanego toru.

XA XA

NV

6.2-1 rysunek

F : posuw w kierunku stycznym do toru  ( wéétprogramowana)
F,: sktadowa posuwu w kierunku X
F,: sktadowa posuwu w kierunku Z

F=|F+F?

Programowany posuw roboczy ama modyfikow& procentowym przetznikiem w zakresie
0 - 120%, wydczapc stan G63 zabrantggy wywanie przedcznika. Warté¢ posuwu F jest
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6 posuw

dziedziczona Po zgdzeniu maszyny obowzuje warté¢ posuwu ustawiona w parametrze
FEED

6.2 .1 Posuw roboczy na mingt(G94) i na obrot (G95)

W programie jednostkmiary posuwu mzna zadéa kodami

G94: posuw roboczy na mingit

G95: posuw roboczy na obroét
Przez posuw na mingitozumiemy posuw podawany w wymiarze: mm/min, cad/m
stopigi/min.
Przez posuw na obrot natomiast: mm/obrét, cal/olstopié/obrot . O posuwie na obrot
maozemy mowe, gdy na wrzecionie zainstalowany jest uktad poovigr
Sq to wartdci dziedziczone. Po zgizeniu, w zalenosci od wpisu do paramet@ODES ,
wybierany jest stan G94 lub G9Stan G94/95 nie ma wptywu na szybki posuw, ktory
zawsze ma wymiar na mirgut
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Ponizsza tabela podaje maksymalne dopuszczalne wasth posuwu F w ré&nych

przypadkach
wejsciowy | wyjsciowy | inkrement-
system system system graniczna wadbadresu F wymiar
miary miary
IR-A 0.001 - 250000 mm
lub
IR-B 0.0001 - 25000 stop/min
IR-C 0.00001 - 2500
mm mm IR-A 0.0001 - 5000 mm
lub
IR-B 0.00001 - 500 stop/min
IR-C 0.000001 - 50
IR-A 0.0001 - 9842.5197 mm
lub
IR-B 0.00001 - 984.25197 stop/min
IR-C 0.000001 - 98.25197
cal mm IR-A 0.00001 - 196.85039 mm
lub
IR-B 0.000001 - 19.685039 stop/min
IR-C 0.0000001 - 1.9685039
IR-A 0.0001 - 25000 mm
lub
IR-B 0.00001 - 2500 stop/min
IR-C 0.000001 - 250
cal cal IR-A 0.00001 - 500 mm
lub
IR-B 0.000001 - 50 stop/min
IR-C 0.0000001 -5
IR-A 0.001 - 250000 mm
lub
IR-B 0.0001-25000 stop/min
IR-C 0.00001-2500
mm cal IR-A 0.0001 - 5000 mm
lub
IR-B 0.00001-500 stop/min
IR-C 0.000001-50
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6.2 .2 Ograniczanie wartéci posuwu roboczego

Konstruktor maszyny parametrycznie ogranicza wsarjposuwu w poszczegolnych osiach.
Ograniczona w parametrach wart@eozumiana jest w mm/min. Wakibta jest zarazem
predkoscia SUCHEGO PRZEBIEGU. 3k w programie wstawimy wekszy posuw to i tak
sterowanie ograniczy go do nagk$zej dopuszczalnej wasim.

6.3 Przy§pieszanie/spowalnianie. Uwzgtnianie posuwu F

Przyépieszanie startu ruchow i spowalnianie przy zatiayim jest konieczri@ia wynikajaca
Z potrzeby ograniczenia wptywu sit dziajeych na maszyn
W normalnych warunkach sterowanie giagsza lub zwalnia:

— W recznym ruchu

— przy szybkim pozycjonowaniu (GO0)

— przy ruchach posuwem roboczym (G1, G2, G3), &61

— gdy wykryje lat podczas obrobki

— gdy zmienimy wart& posuwu podczas ruchu, lub przekroczymy dopuszgzedmtas¢
— spowalnia gdy nagiiemy STOP

Sterowanie zawsze prgyiesza wart& wypadkows, a nie skladowe.
Moze mie& charakter

— liniowy

— krzywej dzwonowej

W przypadku prz§pieszania o A
charakterze krzywej dzwonowej
wartasé przyspieszenia zmieniasi
Najpierw ragnie liniowo, dopoki nie

osiagnie wartdci okreslonej w / \
parametrze ACCnparametr), \
ewentualnie liniowo maleje do )
osiagniecia zamierzonej pdkaosci.

ACCn — —

T T T T

\Przyspieszenic Spowolnienig

T=ACCTICn

6.3-1 rysunek
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Przyspieszenie przy zadaniu gkiszej

wartasci niz obowirzywata sterowanie F

realizuje w tym bloku, w ktérym zmieniono | r,

posuw. /
F3
FI

\/

N1 N2 N3 t

A
A

<

6.3-2 rysunek

Sterowanie wczmiej zauwaa i bierze pod A
uwag; zmiany stycznej gdkosci. Jest to po
to potrzebne by osgna¢ docelova predkosé
W procesie przyspieszania traeym
chociaby przez kilka blokow.

Ny N N N, N5 N

6.3-3 rysunek

6.4 Funkcje sterugce posuwem roboczym

Funkcje sterujce posuwemssniezlzdne podczas obrobki w namaku, ewentualnie w takich
przypadkach, gdy technologia wymaga by nie dzigbabghcznik procentowy i przycisk stop.
Podczas obrobki natnika, jesli stosujemy cigly rodzaj pracy, sanie, z powodu swej
bezwtadnéci, nie s w stanie nagta¢ za rozkazami sterowania i powoglzpokaglenie
kata.J&li musimy wykona ostry lkat informujemy sterowanie by zwolnito

ruch, odczekato do zatrzymania osi i i >

rozpoczio nowy ruch x S l;rogramowany
2 or

----- > Rzeczywisty
Tor

6.4-1 rysunek

6.4 .1 G09:Doktadne zatrzymywanie
Funkcja nie jest dziedziczona. Aktualna jest tylkdym bloku, w ktorym jest
zaprogramowana. Na kou tego bloku sterowanie po skzonej interpolacji zwalnia i
opracowuje sygnat uktadu pomiarowegalidstasciwy sygnat nie nadejdzie wagu 5
sekund wywietla bhd 1020 BtAD POZYCJI. Funkgj stosuje si przy doktadnym
wykonywaniu ktow.

43



6 posuw

6.4 .2 G61: Rodzaj pracy doktadne zatrzymywanie
Funkcja dziedziczona.Kasowana przez G62, G63, G&&ada dziatania jak powsj.

6.4 .3 G64: rodzaj pracy cagta obrobka
Funkcja dziedziczona. Sterowanie przyjmuje ten ptamahczeniu Kasyj ja kody: G61,
G62, G63.
W tym rodzaju pracy maszyna nie zatrzymugeps zak@czeniu interpolacji, nie spowalnia,
tylko natychmiast zaczyna naghy blok z interpolagjW tym rodzaju pracy nie nioa
obrabi& ostrych lgtow.

6.4 .4 G63: zakaz stop i przetznika procentowego

Funkcja dziedziczona, jej dziatanie przerymapdy G61, G62, G64.
W tym rodzaju pracy nieaktywneg przehczniki procentowe posuwu i obrotéw wrzeciona
oraz przycisk stop. Maa stosowaj! przy nacinaniu gwintow.

6.4 .5 Automatyczne zmniejszanie gdkosci w wewnrgtrznych naroznikach
(G62)

Funkcja dziedziczona. Jej stan przenaady G61, G63, G64

W przypadku obrébki wewatrznych latow . By unikmy¢ drzenia narzdzia sterowanie

zmniejsza posuw na odcinkach przed

naranikiem i za nim.

Zmniejszanie posuwu funkcjonuje po

spetnieniu warunkow:

— 1. Whczony stan korekcji promienia (G414

G42)

— 2. W blokach GO, G1, G2, G3

— 3. Podczas ruchu w wybranej ptaszrug

— 4. Jéli narzedzie obrabia # od srodka

— 5. Jéli kat naraznika mniejszy jest od 6.4 .51 rysunek
wartasci okreslonej w parametrze.

Zmniejszanie posuwu dziata we wszystkichziiveych przefciach: prosta — prosta, prosta —
koto, koto — prosta, koto — koto..

Wartas¢ wewretrznego kta ©® mazna
ustawt w parametrz€ ORNANGL w o) e
zakresie1-180°.

6.4 .51 rysunek
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W odlegtaci L, przed nargnikiem
zaczyna zwalnig a po |, przyspieszg. W
przypadku tukéw bierze pod uwag
odlegta¢ wzdtwz tuku Zadawanie
Odlegkjc' I-I odbywa s€ w parametrze DECDIST ’
L, natomiast WACCDIST

6.4 .53 rysunek

Procentow wartas¢, o ktdrm chcemy zmniejszaposuw ustawiamy w parametrze
CORNOVER

J&li w stanie  G62 chcemy zaprogramaveiktadne zatrzymanie, do danego bloku musimy
wstawige G09

6.4 .6 Automatyczne zmniejszanie pdkosci w wewngtrznych tukach.

W stanie wiczenia korekcji promienia nagdzia

(G41, G42), przy obrébce wewtnznych tukéw
sterowanie automatycznie zmniejsza posuw, by nmat ¢
zaprogramowanwartas¢ na tuku obrébki. Wielké&t
posuwusrodka promienia naggzia:

a R,
F=—2SF
¢ R
gdzie:
R - programowany promie 6.4 .61 rysunek

Rc- korygowany promie
F- programowany posuw

Dolna granie automatycznego zmniejszenia posuwu glerparametCIRCOVER

6.5 Automatyczne spowalnianie w nariniku

Przy szybkim pozycjonowaniu GO sterowanie spowaiach przed punktem koowym do
0 i w nas¢pnym bloku z pozycjonowaniem pipiesza od 0 . W przypadku posuwu
roboczego zwalnia tylko w przypadku namkow.

Z dwdéch powodow potrzebna jest detekcja zmian poswloczego:

— przy nagtej zmianie kierunku toru zmiana posyeat tak dua, z nagdy nie § w stanie
jej wykona bez spowolnienia.

— Nagta zmiana kierunku oznacza raui& i jezeli naraznik chcemy “wyostrz§’ réwniez
musimy zwolné. Im bardziej zwolnimy tym naemik bedzie ostrzejszy.
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J&li w dwdch
nastpujacych po
sobie blokach N1,
N2 nie zwolnimy w
narazniku, to wzdhi
kazdej osi wysipia
roznice pedkaosci
(AR, A), Widoczne
na rysunku.

Aby dziatata
funkcja
spowalniania w
narazniku w
parametr

NI G91 X40 Z100 F3000
N2 X160 Z30

Tor rzeczywisty

Tor porogramowany

A

F NI N2

t;
Fy

AF,

r

F. ———
A
t;

6.51 rysunek

2501 CDEN trzeba wpisa

Detekcji naranika sterowanie dokonuje na dwa sposabsdzi zmiar kierunku toru lub

zmiarg sktadowych pgdkosci wzdtuwz osi.Parametrem wybieramy, wedtug ktérego sposobu

ma dzial& .

Zwolnienie w nargniku zesledzeniem zmianyd#a kierunku toru

Przy stanie parametro®501 CDEN1 i 2502 FEEDDIEO spowolnienie odbywagspo
wykryciu zmiany kita kierunku toru To ustawienie dziata rownmzy . G94 i G95. .

J&li na styku dwoch
widocznych na
rysunku blokow N1,
N2 kat o przekroczy
wartas¢ dozwolory
parametrem
sterowanie zwolni
posuw do wart€ci

Fc .
Parametren2511
CRITICANmazna
ustawt wartas¢

N1 G91 X40 Z100 F3000

N2 X160 Z30

A
P NI N2
F

>
t

Tor rzeczywisty

Tor programowany

6.52 rysunek

krytycznego kta w stopniach. Warté parametru 251EEEDCORNokrela do jakiej
wartasci ma by zmniejszony posuw.

F=FEEDCORN.
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6 Posuw

Spowalnianie w natmikach zefledzeniem skladowych posuwu wz#losi.

J&li wartosci parametrow 2501 CDEN=1i 2502 FEEDDIE1, spowalnianie odbywagsi
zesledzeniem sktadowych posuwu wzélasi To ustawienie funkcjonuje tylko przy G 94

Jeili dwa bloki N1 i A
N2 spotykaj Sie W F NI N2 N1 G91 X40 Z100 F3000
sposob widoczny na N2 X160 Z30

rysunku , to posuw
zmniejszamy tak, by | F

zmiana wartéci >
posuwu wzadnej osi F t Rzeczywisty tor
nie przekroczyta : ' AF
dopuszczalnej dla AF_ .
niej wartgci v\~
(AFxmax! AI:zma>) . t)
FZ
A
AF, V<AFzmax Programowany tor

6.5-3 rysunek
AF

Xmax?

AF, . . dla osi X i Z ustalone warfoi parametrow X, Z, ... 252n CRITFDIFn
AF,, AF,, .... Wystpujace w osiach X, Z rinice posuwow,

AFxmax AFzmax
AFx ' AF, T

Fc= min x F

6.6 Ograniczenie przgpiesze wystepujacych w normalnym kierunku przy tuku

Sterowanie utrzymuje stavartas¢ posuwu wzdta stycznej do toru.
By nie dopyci¢ do przekroczenia wadoi sktadowych posuwu trzeba Y
go ograniczy. Sterowanie ogranicza wielkoposuwu zgodnie z

zaleznoscia:
F=+alr a

gdzie: Tor
a mniejsza z warkei przy§pieszenia podana dla osi kjoych

udziat w ruchu (w parametrz&t10n ACCn)
r: promiex kota

?-1 Rysunek
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7 Wyczekiwanie
Instrukcp
(G94)G0O4 P....
Mozemy zaprogramowaczas wyczekiwania w sekundach
Graniczne warteci P: 0.001 - 99999.999 sekund.

Rozkazem

(G95)G04 P....
Mozemy zaprogramowaczas wyczekiwania na obroty wrzeciona
Graniczne wartei P: 0.001 - 99999.999 obrotow.

W funkcji parametruSECONDwyczekiwanie mge dotyczy zawsze sekund niezatge od
stanu G94,czy G95

Wyczekiwanie zawsze oznacza apienie wykonania funkcji nagtnego bloku, Nie jest
funkcja dziedziczon. W 5 oknie stanu interpolacji pojawia siapis WYCZEKIWANIE , by
pokaz& przyczyr postoju sa.
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8 Punkt referencyjny

8 Punkt referencyjny

Punkt referencyjny jest szczegalpozych
na obrabiarce, na ktorej tatwo postané X )
sterowanie. Potenie punktu referencyjnega ®  punkt ref.
maozna okrgli¢ w uktadzie wspoétrednych
maszynowych, przy pomocy parametru. Po

przyjeciu punktu referencyjnego nmia B
zmierzy wspotrzdne detalu i stad w

pozycji absolutnej. Dopiero po przgju N

punktu zerowego aktywne parametryczne '@/ >
wytaczniki kraicowe i programowane sy mon et Ukl wsp. z

ograniczenie przestrzeni roboczej.

o, B: potozenie punktu ref. W maszynowym

Uktadzie wspotrzednych

8-1 rysunek

8.1 Automatyczne przyjmowanie punktu referencyjnegdG28)

na rozkaz

G28v
przyjmuje punkt referencyjny okileny wektorem v. Ruch sktadaggiwoch czsci. Najpierw
wyznaczone przez wektor v osie szybkim posuwemsprzaj sic do punktu péredniego
liniowym torem.. Wspoétrgdne tego punktu madoy¢ zadane jako wargai absolutne lub
inkrementalne. Ruch odbywassiawsze w aktualnym uktadzie wsp@ldnych. Gdy staje w
koncowym punkcie ruchu liniowego kasuje svektor korekcji promienia nagdzia.
Sterowanie zapartuje wspotredne punktu pgredniego w osiach wyznaczonych przez
wektor. W drugiej fazie staje w punkcie referengymn w porzazdku okréglonym recznym
przyjmowaniem punktu referencyjnego.
Przyjmowanie punktu referencyjnego odbywadasi po osi ruchem nieliniowym. Po przgju
punktu referencyjnego, tak jak wcznym przyjmowaniu, przyjmuje podstawowe pranie
okreslone w polu parametrow.
Kod nie dziedziczony

wUwagi:

— Rozkaz G28 przyjmuje punkt referencyjny zawsdeowiednio dogcznego
przyjmowania punktu referencyjnego.

— Jdli nie ma jeszcze aktualnego punktu referencyjnegpotrzdnym figurupcemu w G28
v trzeba dé& wartasci inkrementalne.

— Wspoétrzdne programowanego w bloku G28 v zachavaig w pamgci do wykczenia
sterowania..
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8 punkt referencyjny

8.2 Stawanie na punkcie referencyjnym 1, 2, 3, 4GB0)

Na polecenie

G30v P
sterowanie wysyta do okilenego adresem punktu referencyjnego osie wyznaca@ktorem
V. P1: 1. Punkt referencyjny

P2: 2. Punkt referencyjny

P3: 3. Punkt referencyjny

P4: 4. Punkt referencyjny
Punkty referencyjneasgpunktami na obrabiarce o wsp@dnych okrélonych w parametrach
(REFPOS 1, , REFPOS4) w maszynowym uktadzie waginych, ktére w zasadzie
wykorzystujemy w réanego rodzaju pozycjach wymiany. Na przyktad: pocayeymiany
narzdzi lub pozycja wymiany palet.
Pierwszy punkt jest zawsze punktem referencyjnyrezyray, to znaczy punktem, w ktorym
staje maszyna po wystaniu do punktu referencyjnkgpirukcja mae by stosowana po
przyjeciu maszynowego punktu referencyjnego.
Ruch sklada siz dwdch czsci. Najpierw przyjmugc okr&lone przez wektor v wspokdne
punktu pdredniego staje w nim poruszajsk liniowo, szybkim posuwem. Podane
wspotrzdne mog by¢ wartagsciami inkrementalnym lub absolutnymi.Ruch odbywa si
zawsze w aktualnym uktadzie wsp@idnych. W punkcie pwednim kasuje siwektor
korekcji promienia nakdzia. Wspohzdne punktu peredniego zapamgiywane § w
aktualnym uktadzie wspokednych. Tak przechowywane wsp@idne nadpisuajwartasci
podane instrukgjG28
W drugiej fazie osie pozycjoruuszybkim liniowym posuwem w punkcie P., wybranyrkga
punkt referencyjny.
W punkcie referencyjnym niesorane pod uwagwektory korekcji (dlugéc , przesunicie,
promien) Nie trzeba kasowach przed wydaniem rozkazu G30. Przy dalszychaabkh
sterowanie zaktualizuje je.Korekcja promienia ndeza zostanie przywrécona w pierwszym
bloku z ruchem.
Kod nie jest dziedziczony.

8.3 Automatyczny powrot z punktu referencyjnego (G9)

Po rozkazie

G29v
sterowanie wraca z punktu referencyjnego w osi&egslmnych wektorem v. G29 jest
realizowane tak jak G28 i G29. Odbywa i dwoch fazach.
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8 Punkt referencyjny

Przyktad zastosowania G30, G29.

G90

G30 P1 X200 Z500
G29 X150 Z700

200
150 +

G30

Punkt referencyjny

G29

| Punkt posredni

W
=
=
-
o
S
N
\

8.31 rysunek
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9 Uklady wspétrednych, wybor ptaszczyzny

9 Uktady wspotrzednych, wybor ptaszczyzny

Pozycg, do ktérej w programie chcemy przeséimarzdzie podajemy przy pomocy danych
wspotrzdnych . Jdi mamy dwie osie (X, Z) . Pozycharzdzia wyraaja dane dwoch
wspotrzdnych: X i Z.

Wspotrzdne zawsze rozumiang w danym A
uktadzie wspotrzdnych. X
Sterowanie rozrinia trzy rodzaje uktadow
wspotrzdnych:

1. maszynowy uktad wspékdnych

2. uktad wspotrgdnych detalu

3. lokalny uktad wspotrginych

9-1 rysunek

9.1 Uktad wspotrzdnych maszynowych

Punkt zerowy maszyny, to znaczy zero x4 e
maszynowego uktadu wspdéédnych, jest o
takim punktem na danej obrabiarce, ktéry Punkt referenc.
zazwyczaj okréa konstruktor maszyny.
Sterowanie ustala maszynowy uktad B
wspoétrzdnych w chwili przygcia punktu
referencyjnego. Gdy nagli okreslenie
maszynowego uktadu wspdidnych nie _@
moze tego zmierdi ani zmiana uktadu -/
wspoétrzdnych (G54...G59), ani inna Punkt zer. Masz. z
transformacja (G52, G92). Zmiana nrgstje Ukt. Wspotrzedn.

dopiero po wydczeniu maszyny o, B:potozenie p.referenc.

W uktadz. Wspot. Maszyn.

\ 4

9.1-1 rysunek

9.1 .1 Ustawianie maszynowego uktadu wspogdnych

Maszynowy uktad wspoékdnych mana ustawé w polu parametréw, po prayjiu punktu
referencyjnego. Do grupy parametrow 7021 REFP@@3$ujemy odlegté¢ micdzy
punktem referencyjnym a zerem maszynowego uktaghdkzgdnych, dla kadej osi
oddzielnie.

52



9 Uklady wspotrzednych, wybor plaszczyzny

9.1 .2 Wybor maszynowego uktadu wspoteinych (G53)

Po instrukcji
G53v
narzdzie porusza sido punktu o pozycji v w maszynowym ukfadzie wspgdnych.
— niezalenie od stanu G90, G91 wspdaidne v obstugiwaneagako wspoétrzdne absolutne
— operator | po adresie wspadnych i adresy U, V, W (& U,V,W nie 3 wybrane jako
osie) nie g aktywne.
—ruch odbywa gizawsze szybkim posuwem, podobnie jak przy GOO
— pozycjonowanie odbywaestawsze z uwzgtinieniem korekcji
Instrukcg G53 mana zrealizowatylko po przygciu punktu referencyjnego. Instrukcja
obowigzuje tylko w bloku, w ktorym zostatazyta

9.2 Uktady wspotrzdnych detalu

Uktad wspotrzdnych, ktérego iywamy podczas obrobki nazywamy uktadem wspdlngch
detalu. W sterowaniu niemy zdefiniowa sze&c¢ roznych uktadow wspoétrgdnych detalu.

9.2 .1 Ustawianie uktadow wspotrgdnych detalu

2 uklad wspotrz 3 ukiad wspoétrz

1 uktad wspot detalu detalu

detalu

.2p rzesun 3przesun
} przesun 1gc1e iecie
iecie
a Zero maszynowego uktadu
wspotrzed.
flpr.zesun 6przesun

Sprzesun iecie

T igcie
> > >
4 uktad wspot 5 uklad wspot 6 uktad wspot
detalu detalu detalu

9.2 .11 rysunek

W rodzaju pracy ustawienia rwa okrgli¢ potozenie r@énych uktadoéw wspotednych
detalu w maszynowym uktadzie wsp@dnych i ustawd potrzebne przesutia.
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9 Uklady wspétrednych, wybor ptaszczyzny

I \ / I
< Wspdl

1 uktad 2 uktad 3 uktad
wspolrzednych wspolrzednych wspoélrzednych
detalu detalu > detalu >
|

@  Zero maszynowego ukt wspolrz.

Przesu
/ e
* > > * >
4 ukiad 5 uktad 6 uktad
wspolrzednych wspolrzednych wspolrzednych
detalu detalu detalu

9.2 .12 rysunek

Caty uktad wspotrzdnych maszynowych nioa przesust o jedry wspolm wartasé, ktéra
réwniez podaje si w rodzaju pracy ustawienia.

9.2 .2 Wybor uktadu wspoétrzdnych detalu
Instrukcjami A G54...G59 mima wybiera rozne uktady wspétradnych detalu.

G54........ 1. uktad wspoétednych detalu
G55........ 2. uktad wspoétkednych detalu
Gb56........ 3. uktad wspoétkednych detalu
G57........ 4. uktad wspohinych detalu
Gh8....... 5. uktad wspétednych detalu
GhHo........ 6. uktad wspoétkednych detalu

Funkcje g dziedziczone. Ich wybor przed pregiem
punktu zerowego jest nieaktywny. Po raige na
punkt referencyjny zostanie wybrany G54, pierwszy
uktad wspotrzdnych detalu.

Absolutne wspotradne w blokach z interpolagi
sterowanie bierze pod uwag aktualnym uktadzie
wspotrzdnych detalu

Na przykiad:

instrukcje
G56 G90 GO0 X80 Z60

spowoduyj najazd na punkt X=80, Z=60
w 3-cim uktadzie wspotrginych detalu .
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3 uktad wspotrzed.

I

/ 60 4

Zero masynowego uktadu wspotrzednych

\/

9.2 .21 rysunek



9 Uktady wspéirzednych, wybér ptaszczyzny

Po zmianie uktadu wspokdnych detalu < 4
wyswietlana ledzie pozycja detalu w

nowym uktadzie wspotednych detalu.

Na przyktad zgodnie z rysunkiem po 400 1
przesungciu uktadu wspotrzdnych detalu

zgodnie z G54 pozycja nadzia to 260 |

X=260, Z=80. Natomiast w uktadzie G55
X=140, Z=180. W G54 X', Z' pozycja

narzdzia X'=140, Z'=90. Po rozkazie G55| 140 1
X", Z" pozycja nargdzia: X"=260, Z"=-50.

80 130 180 4

9.2 .22 rysunek

9.2 .3 Ustawianie przesugcia uktadu wspotrzednych detalu z programu

Mozna dokoné przesunicia uktadow wspotrzednych detalu z programu piaygcy:
G10vL2 PR,
gdzie
» = 0 ustawienie rzesuwuie wszystkich uktadéw
»=1..6 1.-6.- ustawienie przesgsia wybranego uktadu
v (X, Z, ...): wartd¢ przesunjcia w kadej osi
G10 nie jest dzidziczona
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9 Uklady wspétrednych, wybor ptaszczyzny

9.2 .4 Tworzenie uktadu wspotrednych nowego detalu (G92)

pod wptywem instrukcji

G92v
tworzy sk uktad wspoétrzdnych nowego detalu w taki sposaljeden wyznaczony punkt, na
przyktad ostrze naezizia gdy jest zaprogramowana korekcja dkegéub punkt bazowy
oprawki narzdziowej, lzdzie punktem zerowym uktadu wspaidnych nowego detalu. . Po
tym kazdy absolutny rozkaz jest rozumiany w nowym uktadzie

Jezeli na przyktad nargzie jest w A

punkcie o wspotrdnych X=200, Z=150 w XA

aktualnym uktadzie to pod wptywem
instrukgciji G92 X120 790
o raraedia
utworzy sé nowy ukfad wspoétrednych X', )
Y' w ktorym narzdzie znajdzie siw
punkcie X'=120, Z2'=90. Sktadowe wektorg o, |
przesungciav. medzy uktadami X, Z-X', v
Z'. |
V', =200-80=120 i 60 150 z
V',=150-90=60.

90 T

9.2 .41 rysunek

A A LJ
40 |
| A A LJ
| 140 +———-

I
- 50 :
|
I
|

Y

Y

&
=
Y

v 50

G55

B S /& Nowy punkt
Przesun punktu 77" 2\ ) o
Dawnego ukt.

Zero maszynowego uktadu
wsnalrzednvch

\ 4

9.2 .42 rysunek
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9 Uklady wspotrzednych, wybor plaszczyzny

9.3 Lokalny ukitad wspoétrzednych

Podczas pisania programu technologicznego czas#me} jest podawadane nie w
uktadzie wspotrgdnych detalu ale w innym tak zwanym lokalnym ukiadzspotrzdnych.
Instrukcja

G52v
tworzy lokalny uktad wspoétednych

— Jdli wspotrzedna podana jest jako wastoabsolutna to zero lokalnego uktadu lezy w
punkcie v uktadu wspétezinych detalu..

— Jdli wartos¢ v jest podana jako wadéinkrementalna to przesuwa watta@era lokalnego
uktadu o v, jéli wczesniej zostat zdefiniowany lokalny uktad wspdatdnych. Jéli nie
to przesurgcie tworzy s¢ w stosunku do zera uktadu wspealinych detalu.

Odtad zaczynajc kazdy ruch podany we wspokdnych absolutnychdazie zrealizowany w

nowym uktadzie.

Wyswietlanie pozycji rownie odlezdzie s¢ y Ay
w nowym uktadzie. }i na przyktad nargdzie X| X"| X'
przebywa w punkcie o wspokanych U
X:ZQO, Z=150 nowego ukfadu . ) 200! 80 1120/ ‘
wspotrzdnych to pod wptywem instrukcji Pozycja

G90 G52 X80 Z60 Narzgdzia
utworzy s¢ nowy lokalny uktad 120 40 ‘ —
wspotrzdnych X', Z', w ktorym nargizie 80 ;_\ 120 Z' 5
trafi na pozya X'=120, Z'=90. Pomedzy '3Oﬂv 90 Z
uktadami wspotrednych X,Z-X',Z' o | .
okreslili smy instrukcp G52 przesurcie 30 60 150 7
wektorowe V'.

Vi=80i V=60. 231 rysunek

Je&li teraz lokalny uktad wspotezinych chcemy przenié do punktu X", Z" miemy to
zrobit na dwa sposoby:
— absolutnym podaniem danych : (G90) G52 X120 Z30

— inkrementalnym podaniem danych: G91 G52 X40 Z-3

Instrukcja A
G90 G52 vO A N

kasuje przesuncia punktow o Lokalny ukiad
wspotrzdnych v. Przesurcie lokalnego Wspétrzed.
uktadu wspétrzdnych dziata w kadym . v > %&’;agﬁyzgfad
uktadzie wspotrzdnych detalu

Instrukcja G92 w tych osiach, ktorych v
wartas¢ podalsmy kasuje przesuggia '/GSS
dokonane przez G52, tak jaksbyy dali /

rozkaz G52 vO Zero maszynowego uktadu
- 6 wspdtrzednych

9.32 rysunek
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9 Uklady wspétrednych, wybor ptaszczyzny

J&li narzedzie przebywa w punkcie X=240, Z=200 uktadu wspgitrg/ch detalu X, Z to pod
wptywem instrukcji:

G52 X80 260
jego pozycja w lokalnym ukfadzie x 4 x T x4
wspoétrzdnych X', Z' ledzie X'=160, Pozycja
Z:140, narz¢dzia

240 1 160 80

potem pod wptywem instrukciji
G92 X80 Z110

w nowym uktadzie wspoteinych detalu 160 80 >
X", Z" pozycja nargdzia kgdzie X"=80,

Z"=110 A wkc lokalny uktad X', Z' Pod
wptywem rozkazu G92 kasujeggakbysmy 30 140 7
dali rozkaz G52 X0 Z0

\ 4

60 90 200 Z
="Uwaga

— Realizacja M2, M30 lub reset na paiz  2:31 rysunek
programu kasuje przesugnia lokalnego uktadu wspokdnych.

9.4 Wybor ptaszczyzny(G17, G18, G19)

Ptaszczyzag, w ktorej odbywa si
— interpolacja kotowa
— korekcja promienia nagdzia w ptaszczinie
— pozycjonowanie cykli wiercenia

mozna wybra nastpujacymi kodami:

G17............ XY, - ptaszczyzna 7/
G18........... ZX, - ptaszczyzna ﬁw
Gl9........... YZ, -ptaszczyzna ,
gdzie: X X, lub o do niej rownolegta
Y, Y, lub c do niej rbwnolegta, g Glg
Z, Z, lub & do niej rownolegta . 4,
Wybram ptaszczyza nazwiemy ptaszczyamngtown. d
To, ktéra z réwnolegtych osi zostanie wybrana zaled \{,
jej zaprogramowania w bloku razem z instrukcjami
G17, G18 lub G19 U G7> >
JesliXiU,YiV,Zi W grownolegtymi osiami to K v
wybralismy ptaszczyzny: X
Gl7 X___Y__ XY, 9.4 1 rysunek
G1l7X__ V___ XV,
Giru___ V. uv,
G18X__ W___ XW,
GyY__ 7z YZ,
G1vV__ 7z VZ,

Jeili G17, G18, G19 nieaspodane w jednym bloku wyznaczenie pozycji zostanie
niezmienione :
Gl7 X__ Y ___ ptaszczyzna XY

U Y __ zostanie ptaszczyzna XY.
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9 Uklady wspotrzednych, wybor plaszczyzny

J&li w blokach z G17, G18, G19 nie ma adresu ostrimnganie jako gidbwne wybiera

ptaszczyzny:
G17 XY
G17 X XY
G17U uy
G17V XV
G18 ZX
G118 W WX

Rozkaz ruchu nie wptywa na wybér ptaszczyzny :
pod wptywem
(G90) G17 GO0 2100
wybrana zostanie ptaszczyzna XYsioprzestawi gido punktu Z=100
Po zataczeniu zaleznie od stanu parame@@DESzostanie wybrana ptaszczyzna : G17,
lub G18 .
W jednym programie ptaszczygmozemy zmienié wielokrotnie.
Wyznaczenie adreséw U, V, W jako osi réwnolegtgdibywa s¢ w polu parametrow.
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10 Funkcje wrzeciona

10 Funkcje wrzeciona

10.1 Rozkaz liczby obrotéw wrzeciona (kod S)

Piszic pod adres$ jedm najwyzej pieciocyfrowa liczbe przekazuje pewien kod PLC. PLC
interpretuje ten kod rownie zalenie od budowy maszyny, jako kod S, ktéremu odpowiad
liczba obrotéw na mingt Jeli rozkazy ruchu i liczby obrotow wrzeciona prognaemy w
tym samym bloku. To funkcja S zostanie wykonanagralbo po ruchu. Decyduje o tym
konstruktor maszynyWartosci S @ dziedziczonePo zahczeniu aktualny jest kod SO W
kazdym zakresie obrotow wrzeciona oflmme s maksymalne i minimalne wado obrotow.
O tych wartdciach decyduje konstruktor w parametrach.

10.2 Programowanie wyliczania statej pgdkosci skrawania.

Wyliczanie Sta}ej mdkmm skrawania S: liczba obrotéw wrzeciona
mozliwe jest tylko w przypadku 4000 A
bezstopniowych napdw.Sterowanie
woéwczas tak zmienia ligzobrotow
wrzeciona, z szybka¢ narzdzia odniesiona
do obrabianej powierzchni jest stata i rown
zaprogramowanej. Wada statej

predkaosci skrawania w funkcji wégiowego
uktadu miary nalgy pod& wedtug tabeli:

3000 1

}e%

S: stata predkosé skrawania]

2000 T 600 m/min

450 m/min

1000 + 300 m/min

>
>

100 200 r: promient [mm]
10.21 rysunek
wejsciowa jednostka miary jednostka miary statejdiosci skrawania
mm (G21 metryczny) m/min (metr/minuta) |
cal (G20 calowy) (stopa/min) |
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10Funkcje wrzeciona

10.2 .1 Zadawanie wyliczania statej grdkosci skrawania (G96, G97)

Instrukcja
G96S

wiacza wyliczanie state] pdkosci skrawania Pod adresem S pgleod& wartcs¢ statej

predkosci skrawania .

Instrukcja
G97S

wytacza zadawanie statejquikosci skrawania. Pod adresem Szina poda liczbe obrotow

— Do wyliczania statej pdkaosci skrawania tak trzeba ustawiktad wspotrzdnych by punkt
zerowy ukfadu leat na osi obrotow.

— wyliczanie statej pdkosci skrawania jest aktywne po M3 lub M4.

—Wartc¢ statej pedkosci skrawania jest wielldzia dziedziczon , nawet jéli rozkazem
G97 wyhczylismy wyliczanie. Stag predkos¢ skrawania po zagzeniu okréla
parametr 1081

G96 S100 (100m/min,albo 100stopa/min)
G97 S1500 (15000brét/min)
G96 X260 (100m/min,albo 100stopa/min)

— Wyliczanie statej pdkosci skrawania jest aktualne przy  G94 (posuw/min)
— Jdli wytaczylismy wyliczanie statej mdkosci skrawania rozkazem G97i nie podaly
nowej liczby obrotéw to aktualne pozosiarstatnie obroty aktualne przy G96. a G96

G96 S100 (100m/min, 100stopa/min)

G97 ' (Obroty ustalone dla srednicy X)
— W przypadku pozycjonowania (GO0 ) staldpos¢ skrawania nie &lzie wyliczana w
sposob cigly, jedynie w punkcie kicowym obroty osigna liczbe odpowiadajca
srednicy.

10.2 .2 ograniczenie state] mdkosci skrawania (G92)

Instrukcph
G92S
ustalamy maksymalne obroty. Wasiaziedziczona.
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10 Funkcje wrzeciona

10.2 .3 Wyznaczanie osi do wyliczania statej gakosci skrawania

Te 08, z ktorej kreowanie wylicza stapdkas¢ skrawania ustalamy parametrem 1182 AXIS
J&li z wyznaczonej osi chcemy powréao innej to instrukeaj:

G96P
podajemy nazwosi.
Interpretacja adresu P:
P1: X, P2:Y, P3: Z,
P4: U, P5:V, P6: W,
P7: A, P8:B, P9: C
— Warta¢ ustawiona w P jest dziedziczona.

10.3 Regulacja pozycji wrzeciona

W przypadku normalnej obrébki NC wysyta wrzecioggrsat proporcjonalny do wielkoi
programowanych obrotéw. Negh pracuje wéwczas w rodzaju pracy regulacja obrotéw

Przy pewnych technologicznych zadaniach wysfe jednak konieczr$é ustawienia
wrzeciona w okrdonym potazeniu kgtowym. Nazywamy to pozycjonowaniem wrzeciona lub
indeksacj. Przed pozycjonowaniem NC ustawia ¢ rodzaju pracy regulacja pozyciji.

W praktyce oznacza ta; NC nie wydaje sygnatu proporcjonalnego do obroatevprzy
pomocy uktadu pomiarowego zainstalowanego na woneeiobraca wrzeciono pod
oczekiwanym ktem.

10.4 Zorientowane zatrzymanie wrzeciona.

Orientowaniem wrzeciona lub zorientowanym zatrzyimavrzeciona nazywamy funkcie,
ktéra zatrzymuje wrzeciono pod okienym katem.Potrzebujemy tego na przyktad przy
automatycznej wymianie nawzi lub w pewnych cyklach wiercenia. O tymmazliwe jest
pozycjonowanie na maszynie trzeba powiadosterowanie parametre@RIENT1
Rozkaz orientacji wrzeciona dajemy funkd/19, ale w zalenosci od konkretnej obrabiarki
maozna wybra inna funkcije.

Orientacja z technicznego punktu widzeniazemodby si¢ ha dwa sposoby.

J&li wrzeciona nie mgna przedczy¢ na regulagj pozycji , orientacja mae odby si¢ po
zadziataniu wygcznika umieszczonego na wrzecionie.

J&li wrzeciono mana przeiczy¢ na regulag pozycji to pod wptywem M19 sterowanie
realizuje przycie punktu referencyjnego wrzeciona, podobnie jghozostatych osiach.
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10Funkcje wrzeciona

10.5 Pozycjonowanie wrzeciona (indeksacja)

Pozycjonowanie wrzeciona rmave jest tylko po zamkriiu petli regulacji pozyciji, czyli po
orientacji. Funkcja ta sily wiec do zamknjcia petli .Otwarcia gtli dokonuje s¢ rozkazem
obrotéw M3, M4.

W przypadku , gdy warté parametru INDEX1=1 a warié parametru INDEX C1=0
indeksacja odbywasprzy pomocy kodu M.

W parametrze M NUMB 1 ustawiagsivartas¢ progows, ktdra odejmuje si od zadanej
wartasci M, a otrzymana rénica oznacza inkrementalwielkos¢ obrotu w stopniach.

J&li M RUMB=100 a rozkaz obrotu M160 oznacza towi stosunku do poprzedniej pozycji
wrzeciono ma siobréct o 60 stopni. Kierunek obrotu ustala parametrem CDRS1 a
szybka¢ obrotu RAPIDS1

J&li wartos¢ parametru INDEX C!=1 & obrotu mana poda adresem C.

10.6Sledzenie zmian liczby obrotéw wrzeciona (G25, G26)

Instrukcja
G26
wiaczasledzenie wahaliczby obrotow wrzeciona.
Po zadczeniu maszyny lub resecie sterowanie przyjmuje &26. Funkcja daje informacje o
nieprawidtowych zachowaniach wrzecionach w trakdieotow.Wplyw naledzenie waha
obrotéw maj 4 parametry.
Parametry te magby¢ przepisywane w programie adresami po kodzie G26.
G26 Pp Qq Rr Dd
Interpretac parametréw podaje tabela:

nazwa parametr znaczenie jednostk granica wear

p 5001 TIME maks. czas poedzy wydaniem 100 msec 65535
rozkazu liczby obrotow a
rozpoczciemsledzenia

q 5002 SCERR dopuszczalna procentowaica % 1-50
pomiedzy rozkazem obrotéw a
rzeczywistymi obrotami

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

d 5004 FLUCTW | dopuszczalne wahanie w wéetach obrét/min 65535
absolutnych
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10 Funkcje wrzeciona

Sledzenie obrotéw odbywacsiv nastpujacy sposob:

Rozpoczcie $ledzenia:

Nowy rozkaz obrotéw zawieszedzenie wahania obrotow

Sledzenie rozpoczynagsidy:

— aktualna liczba obrotéw
osiagnie granicza wartac¢ q , albg

Aktualna
Liczba obrotow

— wielkasé g nie jest ogignicta
ale od wydania rozkazu upiin
czas p

64

Jest Nie ma Jest
Badanie | B adania Badanie
CZalcKk >
Nowy S t
Y Badania Blad
10.6-1 rysunek
A
) Rozkaz liczby obrotow
d:FLUCTWI q=SCERR =FLUCT%
\ Aktualna
< p=TIME > Liczba obrotow
Jest
Badanie| Nie ma badania Jest badanie
> > > o
»
Nowe S Poczatek Btad t
Badania

10.62 rysunek




10Funkcje wrzeciona

Detekcja btedu

Podczasledzenia bidu sterowanie wtedy
daje komunikat kddu, gdy ré@nica midzy
aktualry a zadaa liczba obrotéw
przekroczy:

—wartae “r’

—warta¢ "d"
Je&ili zostaty przekroczone obie graniczne
wartcsci sterowanie ustawia marker

Na rysunku 3. widazakres obrotéw w

ktérym NC wysyta komunikat btlu. Jgli

programowane obrotyy ponizej wartagci S,

to sterowanie daje komunikatgdu gdy
aktualne obroty ditej od jednej sekundy
maja wartas¢ 0/min.

— Funkcjasledzenia wah@obrotéw
wrzeciona aktywna jest przy
zainstalowanym ukfadzie
pomiarowym wrzeciona

— Liczba obrotéw wrzeciona do ktorej

1656 |.

Aktualng
Obroty

Blad

N Programowane obroty

r=FLUCT%
d=FLUCTW

10.63 rysunek

odnosi st $ledzone obroty bierze pod uwagverride, zakres wrzeciona, stat

predkos¢ skrawania G96 .

—Sledzenie wahania liczby obrotéw wrzeciona aktywest jylko w przypadku

M3 lub M4

— Funkcja G26 musi Byprogramowana w oddzielnym bloku.
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11 obstuga nargzia

11 Obstuga narzdzia

Liczba wpisana pod adresem T zawiera numeredara — dwie pierwsze cyfry, oraz numer
korekcji przyporzdkowanej do nakglzia — dwie nagpne cyfry
Interpretacja kodu wpisanego pod adresem T:

Tnnmm

NLnLePkorekcji narz.

narz edzia

Znaczenie instrukcji T1236 : wybierz nedzie numer 12 i 36 gregkorekciji

— Przy programowaniu T nzaa pomi¢ poczitkowe zera : T101=T0101

— Je&li programujemy 0 lub wpiszemy jegliczy dwie cyfry pod adresem T nie dokonamy
zmiany nargdzia, ale przywotamy noywgrupe korekcji : np. T12.

Jeili w jednym bloku programujemy ruch i zmianarzdzia to ruch bdzie wykonany w

trakcie wymiany lub po jej zakazeniu. Decyduje o tym konstruktor maszyny.
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12 Funkcje rézne i pomocnicze

12 Funkcje rGzne i pomocnicze

12.1 Funkcje r&ne (M kody)

Wopisujac pod adred/ funkcje najwyzej 3-cyfrona powodujemy przekazanie kodu z NC do
PLC. Jaéli funkcje M. | rozkaz ruchu zaprogramowatiy w jednym bloku to wykonacie
ruchu nasipi rownolegle z M. lub po jej wykonaniu..
W éréd kodow M. g takie, ktore odpowiadajokreslonym funkcjom:

MO0, M01, M02, M30, M96, M97, M98, M99 kody sterujce programem

MO03, M04, M05, M19 kody obstugujce wrzeciono

MO7, M08, M09: obstuga chtodziwa

M11, ..., M18 zmiana zakresow wrzeciona
Pozostate kody M. majswobodne zastosowanie.
M. kody indeksacji wrzecionagdk indeksacja dziata zayciem M. lgzda wyznaczone przy
pomocy parametrow.
Sterowanie umdiwia wpisanie do jednego bloku kilku kodow M nadeych do régnych
grup. Przyporgzdkowanie i porzdek realizacji 8 nastpujace

1. grupa M11, ..., M18: zmiana zakreséw wrzeciona

2. grupa MO03, M04, M05, M19: obstuga wrzeciona

3. grupa MO7, M08, M09: obstuga chtodzenia

4. grupa Mnnn: dowolne funkcje M

5. grupa kody indeksacji wrzeciona

6. grupa MO0, M01, M02, M30, M96, M97, M98, M99:dsosteruace
programem

maksymalna liczba funkcji M w jednym bloku: 5 ¥sza ilg¢ spowoduje wiwietlenie
komunikatu: 3032 SPRZECZNE KODY M

Doktadnie dziatanie kodow M okska konstruktor maszyny. Wytiek od tego stanowikody
sterupce programem.

Kody M sterujce programem:
MOO: programowany stop
na kaicu tego bloku, w ktérym umieszczono MOO generowest stan stop. Wszystkie
funkcje dziedziczone zostajPonowne uruchomienie startem.
MO1: stop warunkowy
Jego dziatanie identyczne z MOO ale przyeabnym przycisku STOP
MO02, M30: koniec programu
Oznacza koniec gtdwnego programu. Operacje,stggrowanie trafia do stanu ¥gjowego.
Kazde zrealizowane M02 lub M30 pasksza o 1 stan licznika detaluljenie wytaczylismy
tej ustugi parametrem PRTCNTM
M98: wywotanie podprogramu
M99: koniec podprogramu
Pod jego dziataniem realizacja wraca w miejsce agnia.
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12.2 Funkcje pomocnicze (kody A, B, C)

Pod adresy A B lub C mazemy wpisé najwyzej trzy cyfry j&li te funkcje w polu
parametréw zostaty wyznaczone jako pomochnicze. d&Ertlane funkcjom pomocniczym
zostan przekazane do PLC.

Jeli rozkaz ruchu i funkg pomocnica programujemy w tym samym bloku, to ructdbie
wykonany rownolegle lub po funkcji pomocniczej. Begje o tym konstruktor maszyny

12.3 Poradek wykonywania réznych funkciji

Rd&zne funkcje wpisane do jednego bloku sterowanie yaz&j wykonuje w nagpujacej
kolejncici:

1. Wywotanie natzlzia: T

2. Zmiana zakresu wrzeciona: M11, ..., M18

3. Liczba obrotéw wrzeciona: S

4, Obstuga wrzeciona: MO03, M04, M05, M19
5. Chtodziwo: MO7, M08, M09

6. Ré&ne funkcje M : Mnnn

7. Indeksacja wrzeciona: M funkcj

8. Funkcja A: A

9. Funkcja B: B

10. Funkcja C: C

11. Kody sterujce programem: MO0, MO1, M02, M30, M96, M97, M98, M99
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13 Struktura programu technologicznego

We wprowadzeniu widziedmy juz budowe programu technologicznego. W tym rozdziale
bedzie mowa o strukturze programéw technologicznych.

13.1 Numer bloku (adres N )

Bloki programu opatrujemy kolejnymi numerami. Nuaiga odbywa siprzy pomocy adresu
N. Numery mog by¢ najwyzej 5-ciocyfrowe. ldywanie adresu N nie jest obawkowe.
Mozemy numerowarowniez tylko cz$¢ blokéw. Kolejndg¢ blokow mae by rozna.

13.2 Warunkowe pomijanie blokéw (/ adres)

Warunkowe pomijanie blokéw niaemy programow@linia tamary / . Wartaé¢ adresu / maze
by¢ 1-9.1 -9 oznacza numery przyciskow. Przyaigkner 1 mana znaléc¢ na panelu
sterowania lub w obrazach Panel sterowania, Poz$tga pod napisem BLOK
WARUNKOWY

Instalacja pozostatych przyciskow jest opcjonalna.

W takim przypadku gdy na pogtku bloku programujemy /n warunkowe pongitie bloku,
bedzie on pomingty, gdy wcknigty jest przycisk n

13.3 Program gtéwny i podprogram

Mozemy rozr@ni¢ dwa rodzaje programow: program gtowny i podprogram

Podczas obrobki detalu mpgdarzy si¢ powtarzajce s¢ operacje, ktére mma opisa tym
samym fragmentem programu. Z tych fragmentéw tworszpodprogramy, ktore wywotujemy
z programu technologicznego. Budowa programu gt@engodprogramu odpowiada temu
co powiedziano wczaiej.

Rdéznica pom¢dzy nimi jest taka,z wtedy, gdy zakaczy sk obrobka po realizacji programu
glbwnego sterowanie oczekuje na ponowny stargmiaist po realizacji podprogramu
sterowanie wraca do bloku, w ktérym rgosto wywotanie i stamid kontynuuje obrobk
Rdéznica w technice programowania polega na odmienrgimykanie programaéw. Program
gtébwny zamykamy przez M02 lub M30. Podprogram M99.
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13.3 .1 Wywolywanie podprogramow

Realizuje s§ przez
MO8 P....
Pod wptywem instrukcji realizacja programu kontywama w podprogramie o adresie P..

Graniczne wartgi adresu P 1-9999. Po realizacji podprogramélota kontynuowana jest w
bloku nas¢gpnym po bloku z wywotaniem podprogramu:

Programg t 6wny podprogram uwagi
00010 Realizacja programu
...... 00010
M98 P0011 — 00011 wywo + anie
podprogramu 00011
...... Realizacja

...... podprogramu 00011
nast epny blok <— M99 powr6t do programu
gt wnego
Kontynuacja programu
00010

Ciag instrukgciji

MO8 P.... L
powoduje wykonanie podprogramu P L razyliee programujemy L progranchizie
wykonany jednokrotnie.Graniczne wastoL: 1-9999.
Instrukcja M98 P11 L6 oznacza: wywotaj §ziekrotnie podprogram 00011
Z podprogramu rowniemazna wywota podprogram.. Podprogramy morpwierd sie w sobie
do czwartego stopnia.

Program g t éwny podprogram podprogram podprogram podprogram
00001

>00011 J7>00012 Jf>00013 J—>00014
Mos8P1l — 1 M98P12 M98P13 M9BP14—
MO2 L M99 1 M99 1 Moo L Mmoo
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13.3 .2 Powro6t z podprogramu

Instrukcja
M99
oznacza koniec podprogramu i p&og¢ do nasipnego bloku programu gtéwnego

programg t6wny podprogram uwagi
00010 Realizacja programu
...... 00010
N101 M98 PO0O11  —> 00011 wywo  anie
podprogramu 00011
...... Realizacja

...... podrogramu 00011

N102 ...... <— M99 powr6t do nast epnego
bloku programu
gt bwnego

...... Kontynuacja programu

...... 00010

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

Przepisuje licznik cykli programu gtéwnego

13.3 .3 Skok wewntrz programu gtéwnego

Uzycie instrukcji
M99
oznacza bezwarunkowy skok na pgiek programu. Instrukcja oznacza nigh&mcy sk cykl. :

00123
N1... <

Realizuje bezwarunkowy skok do okiaego w adresie P numeru bloku.i oznacza nie kaycz

sig cykKl:
00011 00011

. M99 P225
N128..< —— \
N225 <

M99 P128 — |

Tworzenie nie kaczacego st cyklu maemy omiraé uzywajac formatu /1 M99. Wowczas skok
zalezny jest od stanu przycisku warunkowego poguiaibloku.
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14 Korekcja narzedzia

Do tego by w programie technologicznym nie trzeyta brac pod uwag roznicy w wyskgu
narzdzi, promieni nargdzi itd. cechy charakterystyczne naizi zbiera s w pewnej tabeli ,
zwanej tabej korekcji. Jali kiedykolwiek w programie technologicznym wywoamy jakie
narzdzie musimy okrdi¢ w ktorym miejscu tabeli korekcji znajdugiec dane tego naeglzia. Po
tym sterowanie prowadzi naidzie po zaprogramowanym torze, z uvegglieniem wywotanych
korekcji.

14.1 Wywotywanie korekciji

Korekcje narzdzia mana wywota& dwiema dolnymi cyframi adresu T. Interpretacjakd:
Tnnmm

NLnLePkorekcji narz edzia

narz edzia

Znaczenie rozkazu T1236 : zmiearzdzie numer 12 i przypogdkuj mu korekag numer 36.

— Programujc T mazemy pomina¢ pocatkowe zera : T101=T0101

— Je&li dla narzdzia programujemy 0 lub piszemy tylko dwie cyfry,ntie odbywa sizmiana
narzdzia tylko przywotanie nowej korekcji. Znaczenid.ZT : wywotanie 12 grupy
korekcji.

Numerem korekcji wyznaczamy dla sterowania grkprekcji z tabeli. Tabela zawiera

nastpujace elementy:

Numer X Y Z R Q
kolejny

geom. zaycie | geom. zeycie | geom. zgycie | geom. zgycie

1 123.500 -0.234 87.450 -0.129 267.490 -0.036 1 -0.p10 3

47

Tabela korekcji nakglzia zawiera wysg w kierunkach X i Z oraz opcjonalnie Y. Promien
narzdzia R oraz ewentualnie kod poémia narzdzia

= uwaga
korekcja 00 nie istnieje w tabeli. Jej waftoto zawsze 0, a wé rozkaz ~ Tnn0O, lub TO
oznacza kasowanie korekciji.

12



14 korekcja nargdzia

Korekcje w kierunkach X, (Y), Z i Punkt
korekcja promienia (R) sktadgegic z programowa \
dwoch czsci: wartdgci geometrycznej i ny \ + ;
zuzycia:
Wartos$¢ geometryczna zmierzona _ . Miara
dtugai¢ narzdzia liczba z przedznakiem.| Geom. ; korekcji
) ) Korekeja X o Aktualne | X
Wartos¢ zuzycia : wartas¢ zwzycia Korekeja ; i
narzdzia podczas obrébki. Liczba z zuzycia X
przedznakiem. Sterowanie zawsze bierze —‘Lr —= y
, . Y g
!ood‘ uwag sunt wartaici geometrycznej 7 Miara
I zuzycia. korekeji
| < Z
g A Korekcja
Jd L zuzycia Z
Korekcja
geometryczn
" alZ

14.2-1- rysunek

J&ili przyktadowo wywotalémy w programie
korekcg TnnO1 to warté¢ korekcji dtugadci w
kierunku X odpowiada pierwszemu wierszowi w
tabeli 123.500+(0.234)=123.266

To samo dotyczy Z (i Y)oraz (R) .

Korekcja promienia

Aktualne
narzedzie

Wartos¢
zuzycia
R

14.1-2-rysunek
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14 Korekcja narzdzia

Graniczne wartgci wartagci geometrycznych i zyzycia:

wejsciowy sciow system
system Wyl Y | inkrement | wartosci geometryczne wartéci zuzycia . .
i system miar jednostki

miar alny
IR-A +0.01 +99999.99 +0.01+163.80
IR-B +0.001+9999.999 +0.001+16.380

mm mm mm
IR-C +0.0001+999.9999 +0.0001+1.6380
IR-A +0.001+9999.999 +0.001+6.448

. IR-B +0.0001+999.9999 +0.0001+0.6448 ]

inch mm inch
IR-C +0.00001+99.99999 +0.00001+0.06448
IR-A +0.001+9999.999 +0.001+16.380

. ) IR-B +0.0001+999.9999 +0.0001+1.6380 ]

inch inch inch
IR-C +0.00001+99.99999 +0.00001+0.16380
IR-A +0.01+99999.99 +0.01+416.05

i IR-B +0.001+9999.999 +0.001+41.605

mm inch mm

IR-C +0.0001+999.9999 +0.0001+4.1605
W tabeli korekcji trzeba réwnigpoda kod X, Z,, Ry:

potozenia nargzdzia. Kod ten pokazuje w
ktorym kierunku mena znalec¢ teoretyczny
wierzchotek nargdzia, patrac z punktusrodka
kota wierzchotka. Istnigjzmierzone w
kierunku X i Z wartdci korekcji teoretycznego

wierzchotka nargdzia.

Kod potazenia narzdzia (Q) jest warticia
jednocyfrowa w zakresie 0,1,...9

Kod potazenia narzdzia zaley od
zastosowanego uktadu wspaidnych .

X

wartosci korekeji

Srodek kota
wierzchotka
narzgdzia

Teoretyczny wierzcholek narzgdzia

Zy

14.1-3 Rysunek

Ponizsze dwa rysunki pokazuja kody Q w uktadzie wspglngch prawo i lewosktnych.
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14 korekcja nargdzia

L,
£,
®

Kod polozenia | Z
narzedzia w

prawoskrgtnym
uktadzie

wspotrze

>
>

Kod potozenia
narzedzia w
lewoskrgtnym
x Juktadzie
wspolrzednych

dnyc

14.3-4-rysunek 14.1-5-rysunek

Wywotany kod korekcji jest dziedziczony do czasumstania nasgpnego T. Pamgt korekciji
jest zachowana po wagzeniu maszyny. Waroi korekcji mana modyfikowa z panelu
sterowania i z programu instrukdp10. Jéli modyfikujemy przy pomocy G10 aktualnvartasé
korekcji to niezmiennie powotujemyesna aktualny rejestr korekcji, bo tylko takim pragku
modyfikowana wart§¢ zostanie wazita pod uwag.

75
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14.2 Modyfikowanie wartasci korekcji z programu (G10)

Instrukcp

GIOLP XY ZRQ

G10L P X1 Yl ZI RI Qlub

GIOLPUVWCQ
mozemy zmodyfikowa wartasci korekcji z programu  Funkcja G10 nie jest dziedona
Znaczenie adresu i wasto:

L=10: wpisanie wartéci geometrycznej

L=11: wpisanie wartéci zwzycia
Pod adreser® dajemy numer grupy korekcji
Pod adresami X, Y, Z, R wprowadzamy wartei korekcji zadawaniem absolutnym  (Stan
G90 ). Jé&li korekcje chcemy podainkrementalnie wgczamy stan G91. lubzywamy
odpowiedniego adresu i operatora I.

14.3 Uwzgednianie korekcji dlugosci narzedzia

Pod wptywem kodu T uktad wspotdnych przesuwa sio wart@ci podane w grupie korekciji

X Yo Zi oznacza tod od chwilowych pozyeji <0 Y+ Z ZOstan odjete wartgci nalezace do wybranej
grupy korekcji X, Y,, Z, Od tej chwili poczynaic widzimy na ekranie widzimy pozycje
teoretycznego wierzchotka nadzia a nie oprawki nagdziowej. W dalszym ciagu przez
korekcg narzdzia rozumiemy sumwartasci geometrycznej i ztycia narzdzia.

Na przykiad : A L
. . .. X Punkt odniesienia
ciag instrukciji oprawki narzedzia
(T0000) 700 5t =&
N10 GO (G90) X700 Z350 N10 |
N20 T202 X, =340
N30 X300 2150 Teoretyczny £
przesuwa w bloku N10 punkt odniesienia do narsedza @l |
X700; Z350 W bloku N20 nagtuje zmiana 300 N30 |
narzdzia i odgcie od pozycji znajdygych w 2-giej 7,=30
grupie korekcji wartéci korekcji  X=340, 4=30 .
Wtedy pozycja zmieniagsha X=700-340=360; } >
Z=350-30=320 150 350 z
W bloku N20 nie nagpit zaden ruch. W bloku N30
prowadzony jest juteoretyczny wierzchotek

narzdzia do punktu  X300; Z150 , to znaczy 14.31-rysunek
bedzie przesurcie X=300-360=-60; Z=150-320="
=170 .

J&ili T programujemy w bloku z przeswgiem, to pozycja kicowa ledzie osignicta z
uwzgkdnieniem nowej korekcji. Natomiast zmiana raza, j&li kod T zawiera rozkaz zmiany,
odbywa s¢ réwnolegle do ruchu lub po jego zakaeniu.
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14 korekcja nargdzia

Rozwamy nas¢pujacy przyktad

TO000

N10 GO (G90) X700 Z350

N20 X300 Z150 T202
Pomirglismy teraz blok N30, dodag jego instrukcje do bloku N20. W bloku N20 tegoziny
wierzchotek nargdzia prowadzony jest do punktu X=300, Z=1158,jak w poprzednim
przyktadzie. Natomiast wymiana nadzia odbywa si w trakcie ruchu lub po jego
zakaczeniu.W ostatnim przykitadzie tatwo o kolizjesli rozne s wysiegi narzdzi. Wida: z

tego,  kod T warto programowanraz z ruchem tylko w celu zmiany korekcji.
N10 GO (G90) X700 Z350
N20 X300 Z150 T02

W powyzszym przykitadzie nie nagiuje zmiana narzizia.

Kasowanie korekcji harzedzia

Grupa korekcji 0 odgrywa szczegglole i oznacza kasowanie korekcji
Pod wpltywem instrukcji

Tnn0O, lub

TO
kasuje st korekcja dtugéci.Proces jest (280: 210)
doktadnie odwrotny miwywotanie korekcji. Kasow. przes. punktu zerowego

Oznacza to,z do wspoétrzdnych teoretycznego
wierzchotka X, Y, Z dodajsi¢ poprzednio
aktualne wartéci X, Y,, Z i na ekranie Programowany tor
widzimy wspoétrzdne punktu odniesienia
oprawki. Jéli kasowanie korekcji odbywasesi
razem z ruchem punkt odniesienia oprawki
zostanie wystany do punktu koowego bloku.

Na przyktad:
N10 X180 Z120 T202
N20 X200 Z180
N30 X280 Z210 T200

w bloku N10 przesugcie jest korygowane w  14.32-rysunek
stosunku do zaprogramowanego wywatan
korekch

N20

(180; 120) ——=

Vi ————
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14.4 Korekcja promienia narzdzia (G38, G39, G40, G41, G42)

W przypadku gdy tywamy tylko korekciji Punkt srodka
diugcici narzdzia nie jest@my w stanie kota
poprawnie tocz powierzchni stekowych lub || + wierzchotka

lukéw. W przypadku stosowania korekcji
diugcici narzdzia sterowanie prowadzi
teoretyczny wierzchotek nagdzia wzdhi
programowanego t'oru . Ponllez/vleazde 5r%%fam0W39/
narzdzie ma mniejsze lub wksze
zaoknglenie, obrabiana powierzchniadzie Detal bez
doktadna tylko podczas ruchéw réwnolegtych l;;’(ffrlfl‘gr‘na
do osi. W przypadku powierzchni stmwych

lub tukowatychsrednica lkdzie wicksza od

Zamierzonej . @/
Do tego by doktadnie wytocgydowolny ksztatt [ >

musimy jego dokladnpost& , odpowiadajca
rysunkowi, podad w programie, niezaimie od 14.41-rysunek

promienia wierzchotkdw stosowanych naizi.

Sterowanie musi prowadzérodek kota wierzchotka nagdzia rownolegle do programowanego
toru, odlegtdci rownej promieniowi.

Teoretyc
zny
wierzchot

Sterowanl'e ustala_'w funlfcp. $rodek kota
wywotanej korekcji promienia w . narzedzia

LT . Przesuniecie
jakiej odlegtdci od Zgodnie 7 kode

programowanego konturu potozenia
prowadz¢ srodek kota nargdzia. —
Teoretyc

Przed pozycjonowaniem na Sz zny
konturze sterowanie uwzginia | = ., wierzcho )
pozyck teoretycznego wierzchotka g
narzdzia. O tym w jakim kierunku
w stosunku do teoretycznego Programowany tor
wierzchotka nargdzia znajduje si
srodek kota nargdzia moéwi kod
potozenia narzdzia Q.

Na podstawie kodu patenia 14.42-rysunek

narzdzia do pozycji teoretycznego

wierzchotka X i Z dodawana jest lub odejmowamartas¢ promienia nargdzia (R). ( Na
rysunku pozycja A.) Nagpnie srodek kota wierzchotka nagdzia prowadzony jest rownolegle
do programowanego konturu w odlegiiorownej wektorowi R

Wektor korekcji jest takim wektorem na ptaszazg , ktory sterowanie na nowo wylicza w
kazdym bloku . Dlugéc i kierunek wektora zakg od wartgci korekcji i od geometrii przégia
migedzy dwoma blokami. Wektor korekcji wyliczany jestwybranej ptaszcznie G17, G18,
G19 . Jest to ptaszczyzna korekcji promienia. Kogenarzdzia nie wptywa na ruchy w innych
ptaszczyznach.

Wektor korekcji
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14 korekcja nargdzia

Nie mazna wybiergé ptaszczyzny w trakcie wyliczania promienia r@za.

Jeli jednak sprébujemy to otrzymamy komunikat 30¥¥BOR PLASZCZ. W G41, G42.
W takim przypadku gdy chcemy zdefiniotvataszczyzn wzdtuz osi nie lezcych na gtownej
ptaszczynie musimy zdefiniow@osie w polu parametrow, rownolegte do osi gtownyeh
przyktad j&li przyjelismy U jako @& rownolegh i chcemy stosowakorekcg promienia w
ptaszczynie Z ,U to wyznaczamyjinstrukcp G18U__ Z

Wyliczanie korekcji promienia nagdzia mana whcza | wytacza® z programu.

G40: wytaczanie korekcji promienia nagdzia
G41: korekcja promienia nagdzia z lewej
G42: korekcja promienia nagdzia z prawej

X G42: od detalu

G41: od detalu
na prawo

/S S S V77777777

//////////////// ///////////////

//////////////// ////////////////
VOO0 OO IO /]

(+

G41: od detalu
na lewo G42: od detalu

na lewo

X
Z \ /
Interpretacja G41, G42 w Interpretacja G41, G42 w
pravs{oskretnym uktadzie lewoskretnym ukladzie
wspolrzednych wspdtrzednych
14.43-rysunek 14.44-rysunek

Rozkaz G41, lub G42 w¢za wyliczanie korekcji. W prawosinym uktadzie wspotrgnych
G41 nadza za konturem z lewej strony a G42 z prawej. Wylige korekcji odbywa sipodczas
interpolacji.
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To co dotychczas powiedziano aktualne jest paziawvaniu dodatnich wado korekciji
promienia. Warté korekcji promienia mze by¢ jednak ujemna. Ma to praktyczne znaczenie
gdy. Gdy chcemy na przyktad tym samym podprogramgkRona: nakitke a potem pasuaga do
niej srubg. Mozna to rozwazac tak, i przy G41 toczymy naktke a przy G4zrubx.

Tej zmiany nie trzeba redagoéwa programie j&li nakretke toczymy z dodataikorekch
promienia nargdzia asrube z ujemn, .

Korekcja promienia: korekcja promienia: ujemna
dodatnia
G41 Z lewej Z prawej
G42 Z prawej Z lewej

= Uwaga
— W dalszych opisach dla utatwienia pracujemy dation korekcp narzdzia

Rozkaz G40 lub Tnn0O, TO wadza wyliczanie korekcji. Miedzy dwoma rozkazamt jieedka
réznica, i instrukcja TO liczy z wektorem o diugm O i zostawia nie zmienione stany G41 i
G42 . Jéli nastpnie dojdzie do kolejnego wywotania adresem Tnnfmmm=0), to w funkcji
G41 lub G42 bdzie wyliczony wektor korekcji uwzgtiniapcy nowy promié narzdzia.

Jeili natomiast stosujemy instrukcfs40 sterownie nie wylicza wektora korekcji

Istniefa okreslone reguty widczania i wyhczania korekcji promienia.

Rozkazy G40, G41, G42 slziedziczone. Koniec programu wywotuje stan G40

Instrukcje korekcji promienia wykonywane s
tylko w automacie. $nieaktywne w¢cznym
rodzaju pracy i pojedynczych blokach. Powéd
tego jest nagpujacy: By wyliczy¢ wektor
sterowanie musi wa¢ pod uwag dwa bloki.
Zanim oméwimy szczegOty wyliczania korekcj
wprowadzimy pomocniczdara. Kat o -

G41 s
N

pomiedzy stycznymi w punkcie przegiia N

dwoch odcinkow. Jego kierunek zajeod tego " Irafia 2 zew. Trafia z wew.
czy jestémy po lewej czy po prawej stronie a<180° a>180°
konturu.

Sterowanie w funkcji &a o wybiera strategi ~ 14-45-Tysunek
dostpu do punktu przeecia. Jéli «>180°, to znaczy nagdzie pracuje odrodka, wylicza
punkt przegicia medzy dwoma odcinkami.
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14 korekcja nargdzia

14.4 .1 Waczanie wyliczania korekcji promienia. Pozycjonoware na kontur.

Stan G40 przyjmowany jest poagkeniu sterowania, kou programu lub resecie. Wektor
korekcji jest kasowany, a tor teoretycznego wieolicd narzdzia pokrywa si z torem
programowanym. Pod wptywem instrukcji G41, b2 sterowanie wchodzi w rodzaj pracy
wyliczania korekcji promienia. Stan G41 lub G42 jezyjmowany tylko w blokach
zawieragcych interpolagj liniowa.J&li zechcemy widczy¢ wyliczanie korekcji w blokach z
interpolacy kotowa otrzymamy komunikat; 3043G41, G42 PODCZAS G2, G3 Strateqgi
pozycjonowania na konturzgko wtedy wybiera sterowanie, gdy ze stanu G4@phodzimy do
stanu G41 lub G42 . Inaczej mawijesli korekcje kasujemy przez TOO i ponownieagkzamy
przez Tnn, sterowanie nie wybierze strategii paaygyvania na kontur.

Podstawowe przypadki wdzania korekcji w funkcji &a o i mozliwych przegé prosta-prosta ,
prosta- koto widoczneagponizej .Rysunki dotycz przypadku G42.

1= uwaga interpretacja oznacaena rysunku:
r: wartas¢ korekcji promienia,
L: odcinek prosty,
C: tuk,
S: pozycja zatrzymania w rodzaju pracy blok po blok
linia przerywana: togrodka kota narazia,
linia ciagta : tor programowany.

Podstawowe przypadki wdzania korekcji promienia:

(G40) (G40)
G42GO1LX_Z_ G42GOLX_Z_
X_Z_ G2X_Z R_

Pozycjonowanie na wewtizne naraniki: 180°<x<360°

Prosta-prosta Prosta-koto

14.4 .31-rysunek
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14 Korekcja narzdzia

Pozycjonowanie na zewtnzne naraniki z katem rozwartym : 9020 <180°

Prosta-prosta

Prosta-koto

Punkt

przecigcia przecigcia \

14.4 .}22-rysunek

Pozycjonowanie na zewtnze naraniki

Z katem ostrym: 02<90°

Prosta-prosta

Prosta-koto

14.4 .33-rysunek

Specjalne przypadki wlaczania korekcji promienia:
J&ili w blokach wykonugcych whczanie korekciji
(G41 lubG42) podamy waroi |, J, K, ale bdacych
w wybranych ptaszczyznach , (na przyklad: w
przypadku G18 I, K), to sterowanie stanie w
punkcie przeeicia nastpnego bloku i prostej
okreslonej przez |, J, K, z uwzglnieniem korekcji
promienia. Wartéci 1, J, K zawszeagsinkrementalne

i okreslone przez nie wektor wskazuje punkt
koncowy tego bloku w ktGrymaszaprogramowane.

82

A
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14 korekcja nargdzia

G91 G18 G40

N110 G42 G1 X120 Z—80 170 K50
N120 7100

W takim przypadku sterowanie zawsze wylicza punkt
przeckcia, niezalenie od tego czy obrabia zewtreny, czy
wewrgtrzny naranik.

J&ili nie znajduje punktu przegiia staje prostopadle w (LK)
punkcie pocgtkowym nasgpnego bloku. [ M >

14.4 .16-rysunek

J&ili whaczenie korekcji realizujemy w oddzielnym bloku, wikym nie zaprogramowdhny
ruchu w wybranej ptaszczgie, wtedy whczenie korekcji aktualne jest dodaa z wyliczonym
wektorem korekcji o diugmi 0. Na kaicu nastpnego bloku z ruchem wektor korekcji wylicza
si¢ wedtug odpowiedniej strategii

N10 G40 G18 GO X0 Z0 4
N15 G42 /
N20 G1 Z80 /
N25 X120 7110 NS /
/N2s

14.4 .37-rysunek
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14 Korekcja narzdzia

Jeili w bloku zawieragcym wiaczenie korekcji nakgdzia (G41, G42) programujemy zerowe
przesungcie. To sterowanie nie wykonujadnego ruchu, ale kontynuuje pgaavediug wyzej
wspomnianej strategii

N10 G40 G18 GO X0 Z0

N15 G91 G42 Z0

N20 G1 Z80
N25 X120 Z30

J&ili w bloku nasgpujacym po bloku zawieragym wiaczenie korekcji wynika zerowe
przesungcie, wektor korekcji bdzie ustawiony prostopadle w bloku zaezeniem korekcji. W
nastpnym bloku tor nar@zia nie ledzie rownolegty do toru programowanego.

N10 G40 G18 GO X0 zZ0
N15 G91 G42 780

N20 G1 20

N25 X120 Z30

N30 Z60

14.4 .18-rysunek
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14 korekcja nargdzia

14.4 .2 Stan wjczonego wyliczania korekcji promienia. Nadzanie po
konturze.

We wiaczonym stanie wyliczania korekcji wektory korekgjiwyliczane w sposob gity,
odpowiednio do podstawowych przypadkéw, peay blokami z GO0, G01, G02, G03, dopdki
nie pojawi s¢ taki blok, ktory nie zawiera ruchu w wybranej @esyznie. Za taki uwazamy blok
zawierajcy wyczekiwanie lub czystfunkcie.

Podstawowe przypadki stanu wyliczania korekcjinpienia;

Wyliczanie punktu przee¢cia przy zewatrznych naranikach : 180°«<360°

Prosta-prosta Prosta-koto

G42
@ )
/ST >
L
//
L
Koto-prosta Koto-koto
G42 G42

14.4 .21-rysunek
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14 Korekcja narzdzia

Moze zdarzy sig, iz przy pewnych warticiach
promienia narzdzia nie uzyskamy punktu
przececia. Wowczas pojawi sikomunikat:
3046 NIE MA PUNKTU PRZEWCIA G41,

G42.

N ie ma punktu
prezecigcia

|

| =

I . "
'

==

Duza korekcja

promisny.(R)----------.:

—
]
]

Mata korekcja
p_roTn%ﬁ'aTrj

14.4 .22-rysunek

Zewretrzny, rozwartoktny naranik 90°<a«<180°

Prosta-prosta

Prosta-koto

G42 \

G42

86
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14 korekcja nargdzia

Ostrolatny zewrgtrzny naranik : 0°<a<90°

Prosta-prosta Prosta-koto

S — >

14.4 .24-rysunek

Specjalne przypadki wiaczonego stanu wyliczanigkgr promienia:

W takim przypadku, gdy we wézonym stanie  G41, lub G42, w wybranej ptagzcz w
jednym bloku mamy zerowe przesegie wektor ustawiany jest prostopadle w punkcie
koncowym poprzedniego bloku. Wastowektora odpowiada korekcji promienia. Na takie
przypadki naley uwaza¢, gdyz moga spowodowa znieksztatcenie.

Na przyktad:
...G91 G18 G42...
N110 G1 X100 Z40 N120 N130
N120 Z0 ;
N130 Z90
N140 X—40 Z50

14.4 .25-rysunek
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14 Korekcja narzdzia

14.4 .3 Wyhczenie wyliczania korekcji promienia narzdzia.
Wyjscie z konturu

Instrukcja G40 wyicza wyliczanie korekcji promienia ngdzia. Rozkaz G40 mma
poda tylko przy interpolacji liniowej. Jd&i uzyjemy go przy interpolacji kotowej
otrzymamy komunikat letu.

Podstawowe przypadki wagzania korekcji promienia

(G42) (G42)
GO1LX_Z_ G02X_Z R_
G40 X_Z_ G40 Gl X_Z_

Wyjscie z wewrtrznego nargnika : 180°«<360°

Prosta-prosta Koto-prosta

14.4 .31-rysunek

wyjécie z zewrtrznego, rozwartaknego narenika : 90%<a<180°

Prosta-prosta Koto-prosta

———>

L S
Punkt przecigcia

/ Punkt przecigcia

14.4 .32-rysunek
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14 korekcja nargdzia

Wyjscie z zewRrtrznego, ostroknego narenika : 0%<«<90°

Prosta-prosta Koto-prosta

14.4 .33-rysunek
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14 Korekcja narzdzia

14.4 .4 Zmiana kierunku w wyliczaniu korekcji promienia.

Wyliczanie korekcji promienia, to znaczy wyliczakierunkusledzenia konturu
przedstawia pousza tabela:

korekcja promienia : dodatnig korekcja promienigemna
G41 Z lewej Z prawej
G42 Z prawej Z lewej

kieruneksledzenia konturu maa odwracarowniez we whczonym stanie korekciji
promienia. Mana tego dokoriaprogramujc G41 lub G42, albo wywotaniem

korekcji promienia z przeciwnym do dotychczasowpgaedznakiem pod adresem T.
Gdy odwrdci st kieruneksledzenia konturu sterowanie nie kontroluje czy dopg

si¢ “w srodku” , czy “na zewsirz”, ale w pierwszym kroku wylicza punkt przecia.

Na pongszych rysunkach zatglismy dodatni promig korekcji i przedczenie z G42
do G41.

Prosta-prosta Prosta-koto

14.4 .41-rysunek
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14 korekcja nargdzia

J&li przy przegciu prosta-prosta nie
ma punktu przegcia mamy do
czynienia z naspujaCa Sytuacj:

J&li przy przegciu prosta-koto nie
ma punktu przeecia tor narzdzia
wyglada nasipujaco:

Je&li przy przegciach koto-prosta lub
koto-koto nie ma punktu przegiia
to sterowanie patzy nie
korygowanym programowanym
lukiem o promieniu R punkt
koncowy wektora korekcji
poprzedniego bloku z punktem
koncowym wektora korekcji ,
prostopadtego do punktu
poczatkowego drugiego bloku. W
takiej sytuacji punkérodka tuku
taczacego nie bdzie pokrywat sj ze
srodkiem programowanego tuku..

14.4 .42-rysunek

14.4 .43-rysunek

Przesunigty
Srodek kota
—

programowany
kor k srodek kota
+

14.4 .44-rysunek
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14 Korekcja narzdzia

14.4 .5 Programowanie utrzymania wektora (G38)

pod wptywem instrukcji

G38v
sterowanie, w zatzonym stanie wyliczania korekcji promienia na p&xsznie,
utrzymuje ostatni wektor korekcji pogaizy poprzednim blokiem i blokiem G38 i
realizuje go na kitcu bloku G38, niezaimie od przejcia pomedzy blokiem G38 a
nastpnym blokiem.
Kod G38 nie jest dziedziczony.sligopotrzebujemy w kilku nagpujacych po sobie
blokach utrzymanie wektora musimy wzklgm bloku programow@aG38.
Programowanie G38 nmitwe jest tylko w blokach z GO0, lub GO1

przyktad na dziatanie G38 :

...G18 G41 G91...
N110 G1 X120 Z60
N120 G38 X-80 Z90
N130 X140 Z20
N140 Z120

14.4 .51-rysunek

Jeili chcemy zaprogramowa
podckcie bez wyiczeniasledzenia
konturu:

...G18 G42 G91...
N110 G1 740
N120 G38 Z50
N130 G38 X140 G38
N140 G38 X-140 >

N150 Z60
r

G38

G38

Y
]

-
————t— e

————,———

14.4 .52-rysunek
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14 korekcja nargdzia

14.4 .6 Programowanie tuku naranika (G39)

Programujc blok

G39(1 J K),
we wiaczonym stanie wyliczania korekcji promienia r@za, osagamy to, z w
przypadku zewgtrznego nargnika sterowanie nie wylicza automatycznie punktu
przeckcia i nie wstawia prostych odcinkow do zagikenia , ale przesuwa punkt
srodkowy narzdzia po tuku o promieniu promienia nedzia.
Wstawia tuk o promieniu promienia nadzia i kierunku w stanie G41 - G02, G42 -
GO03.

G39 trzeba programowav —_———————

oddzielnym bloku.: t \y G39
..G18 G91 G4L.. \

N110 G1 7100 >
N120 G39
N130 G3 X-160 Z80 K80

14.4 61

Jeili w bloku z  G39 programujemy
I,JIlub Kw wybranej ptaszczgie:

...G18 G91 G41...
N110 G1 7100
N120 G39 I-60 K50
N130 G40 X60 Z110

14.4 .61-rysunek
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14 Korekcja narzdzia

14.4 .7 Ogolne informacje o stosowaniu korekcji pnmienia na
ptaszczynie

We wigczonym stanie nadania za konturem (G41, G42) sterowanie, by wyliczy
wektory korekcji potrzebuje dwa bloki z ruchem whsgnej ptaszczynie. W
praktyce mae jednak zaistniepotrzeba umieszczenia ¢dizy dwoma blokami z
ruchem w tej samej ptaszcaye bloku nie zawieragego ruchu lub zawiergjego
ruch w innej ptaszcznie
mog to by¢ przypadki:

funkcje: M, S, T

wyczekiwanie: G4 P

ruch poza wybranptaszczyza: (G18) G1'Y

wywotanie podprogramu: M98 P

wiaczenie lub wydczenie szczegdblnych transformacji: G50, G51, G50.1,

G51.1, G68, G69.

= ywaga: jéli wywotalismy podprogram, to uwajmy by zaczynat siw wybranej
ptaszczynie, gdy:. w przeciwnym przypadku tor ulegnie znieksztatceniu

Sterowanie przyjmie jeden blok z »ej >
wyszczegOlnionych porailzy dwoma blokami z
ruchem i tor nie ulegnie znieksztatceniu :

..G18 G42 GO1... —»———
N110 G1 X140 Z50 /
N120 G4 P2 /
N130 Z60 /
s NI120 wyczekiwanie
14.4 71-rysunek
Jeili w piszemy dwa bloki ruchu nie w >
wybranej ptaszcznie lub blok nie
zawierajcy ruchu to sterowanie wyznacza SN
prostopadt w punkcie kacowym ——
/ NI120,N130

ostatniego bloku konturu i teztzie
wektor korekcji. Tor bdzie
znieksztatcony:

..G18 G42 GO1... //
N110 G1 X140 Z50

N120 G4 P2 14.4 .72-rysunek
N130 S400

N140 Z60
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14 korekcja nargdzia

Jezeli po zahczeniu korekcji promienia niemy |
wykona: ruch tylko w osi Y maemy postay I
nastpujaco: NI120 :
Ruch w osi ?

I

...G18 G91...

N110 G41 GO X140 Z50
N120 G1 Y-40

N130 X80

W tym przypadku tor dmizie poprawny.

14.4 .73-rysunek

Je&li ruch w kierunku Y rozbijemy na dwa odcinki: skyb |
posuw i posuw roboczy , tor ulegnie znieksztatceniu \
poniewa wystapity dwa bloki jeden po drugim poza ‘\
ptaszczyzn sledzenia konturu. N120, N130 \
Ruchy

...G18 G91...

N110 G41 GO X140 Z50
N120 Y-35

N130 G1Y-5

N140 X80

14.4 74-rysunek

Rozwigzaniem mae by wpisanie minimalnego ruchu w
osi X pomgdzy bloki z ruchem w'Y

...G18 G91...

N110 G41 GO X138 Z50
N120 Y-35

N130 X2

N140 G1Y-5

N150 X80

14.4 . 75-rysunek

jesli pomiedzy dwa bloki z konturem wstawimy instrukcje:
G22, G23, G52, G54-G59, G92
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14 Korekcja narzdzia

G53

G28, G29, G30 to w zatzonym stanie G41, G42 w pierwszym bloku zostanie

skasowany wektor korekcji punktu kmowego, wykonany rozkaz i
przywrécony wektor korekcji w punkcie koowym drugiego bloku.

Na przyktad :
..G91 G18
G41...

N110 G1 X-100
Z80

N120 G92 X0 Z0

N130 X100 Z80

W takim przypadku,gdy zatzonym stanie G41, G42 pogdizy dwa bloki z ruchem
wstawimy pozycjonowanie w G53 to w pierwszym blaastanie skasowany wektor
korekcji punktu kacowego, wykonane pozycjonowanie w G53 i przywrocaektor
korekcji w drugim

bloku

Na przyktad:
..G91 G18
G41...

N110 G1 X-100
Z80

N120 G53 X160
N130 G53 X0
N140 X100 Z80

14.4 .76-rysunek

14.4 77-rysunek

W przypadku gdy w zatzonym stanie G41, G42 pogdizy dwa bloki konturu

wstawimy G28 lub G30 a potem G29 zostanie skasowakyor punktu kacowego

pozycjonowania na punkt p@dni, zrealizowane pozycjonowanie w punkcie
referencyjnym i ponowne ustawienie wektora w puekacowym bloku G29.

Na przyktadl:
..G91 G18
G41...

N110 G1 X-100
Z80

N120 G28 X160
N130 G29 X0
N140 X100 Z80

96
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Punkt posredni

N130 N140
Y

14.4 . 78-rysunek




14 korekcja nargdzia

W zahczonym stanie
wyliczania korekcji promienia
adresem T m@emy

przywota nowe wartéci
korekcji promienia. Jdi
wartas¢ promienia zmieni
przedznak na konturze
rowniez dokona si proces
zmiany kierunku. Jd nie
nasgpi zmiana przedznaku

7 Tnn01liczona wartos¢

Wektora korekcji
_——r—

N2, Tnn02

Z Tnn02 liczona
N1, TnnOD1

Wartosé korekceji

14.4 .79-rysunek

nowo wyliczona wart& korekcji promienia trafi do punktu koowego tego bloku, w
ktorym zaprogramowalmy nowy adres T. Poniewav punkcie pocatkowym tego
bloku zostat wyliczony wektor z poprzedmnwartcscia korekcji tor punktu
srodkowego nargzia nie ledzie rownolegty do toru zaprogramowanego. W bloku
interpolacji kotowej rownig mazemy adresem T wywadanowa korekcg promienia,
alesrodek narzdzia kzdzie poruszat gipo torze o zmienionym promieniu.
Specjalnym przypadkiem tego co oméwiono pgeyyest sytuacja, gdy w zgdzonym
stanie wyliczania korekcji promienia vagizymy koreka¢ przez T0O, a wikaczymy

przez Tnn. Sytuagjobrazuje p

oriiszy rysunek:

14.4 .710-rysunek

97



14 Korekcja narzdzia

Dany fragment programu lub
podprogram mzemy
wykorzysta by przy pomocy
dodatniej korekcji wykona
“meski” detal, a przy pomocy
ujemnej zenski” , lub na
odwrot.

T1 (R>0) T1 (R<0)

———

14.4 711-rysunek

NO020 G42 G1 X160 T1
NO30 G1 Z-5

NO040 G3 I-80

NO50 G1 72

NO60 G40 GO X0

Jezeli przy kole o zmiennym
promieniu zastosujemy korekcj
promienia, to w punkcie
poczatkowym kota wektor
odpowiada pocgkowemu
promieniowi programowanego kota
punktsrodkowy pokrywa si z
punktemsrodkowym

programowanego kota. Podobnie ma4.4 .712-rysunek
si¢ sytuacja z punktem keowym. .

Przy programowanigledzenia konturu petnego G4l G42
kota czsto zdarza si iz tor narzdzia jest
diuzszy niz petne koto. Mae dog¢ na przyktad
do takiej sytuacji:

..G17 G42 G91...

N110 G1 X60 Y-40

N120 G41 G2 J-40
N130 G42 G1 X60 Y40

Srodkowy punkt nargdzia wykonuje petne koto
od punktu P1 do punktu P1, azpdej tuk od P1
do P2.

14.4 . 713-rysunek
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14 korekcja nargdzia

J&li sledzenie konturu wykzymy przez |,
widzimy podobn sytuacg

...G18 G90 G41...

N090 G1 Z60

N100 G2 I-60
N110 G40 G1 X360 2120 I-60 K-60

Przy obchodzeniu ostrych narokow
maoze utworzy sie kilka wektorow. Jdi ich
punkty kaxcowe wypada blisko siebie
prawie nie kdzie ruchu ngdzy dwoma
punktami .

W takim przypadku , jdi odlegtas¢ miedzy
dwoma wektorami w obu osiackdzie
mniejsza od ustawionej w polu parametro
wartasci parametru 104BELTVto
widoczny na rysunku wektor zostanie
pominicty o tor zostanie zmodyfikowany
jak na rysunku:

J, K

—~———-

14.4 . 714-rysunek

AZ<DELTV

—

AX<DELTV

Ten wektor
Zostanie
Pomini
ety

14.4 .715-rysunek
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14.4 .8 Problemy z zaki6écenianmfledzenia konturu. Badanie
interferenciji.

W licznych przypadkach realizagjedzenia
konturu mae zdarzy sig, ze tor nargdzia kgdzie
przeciwny do programowanego. W takim
przypadku , wbrew zamiarom programisty,
narzdzie mae uderzy w detal. Takie zjawisko
nazywamy zaktoceniesledzenia konturu lub
interferency. W przypadku widocznym na
rysunku po wyliczeniu punktu przecia, w bloku
N2 wynika tor przeciwny do zaprogramowanego.
Zacieniony obszar sygnalizuje,narzdzie mae
uderzy w detal.

14.4 .81-rysunek

By wyeliminowa takie przypadki sterowanie realizuje badanie fetencji, j&li w
polu parametrow wpiszemy 1 w parametr 1IMTERFER. W takim przypadku
sterowanie bada czyk ¢ migdzy programowanym przesgoiem a skorygowanym
korekcp promienia spetnia warunek: -948<+90°.

Innymi sk_)wy ¢<90° ¢=00°
sterowanie bada czy
wektor Korygowane / ? T\/ Korygowane
ko rygowanego Przesunigcie . 7 | | »\frzesunle;(:le
przesungcia ma , [ : \
sktadowy, przeciwn, / : AN
do wektora e N I\

iei —> - — >
przesurgcia » — b a
programowanego rogramowanc przesuniecie rogramowane przesuniecie

Nie ma referencji Jest referencja

14.4 .82-rysunek
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14 korekcja nargdzia

J&li wpiszemy 1 w parametrze 126NGLALto po badaniudta sterowanie poda
komunikat b¢du interferencji 3048 KOLIZJA w bloku poprzedzaym wystpienie
btedu.

1, Us :interferencja

e}

3, Ug :interferencja

Uy, VU7 :nie ma interferencji

— ——  Torgdy INTERFER=1, ANGLAL=0
------ Tor gdy INTERFER=0

Stop narzedzia, komunikat bledu , jesli INTERFER=1,
ANGLAL=1

14.4 .83-rysunek

W takim przypadku gdy parametr 1286RIGLALustawiony jest na O , 4d nie jest
sygnalizowany, a nagiuje proéba automatycznej korekcji, by wyelimind@waerzenie.
Przebieg korygowaniacdzie nastpujacy:

Sledzenie konturu wiczone jest w blokach A, B i C. Pogdizy blokami A i B
wyliczone wektory korekcji ©,, U,, U;, U,. Pomgdzy blokami B i C natomiast U,

Ug, U5, Ug.

Jesli pomigdzy U, i Ug jest interferencja, t6; zostanie pomirty

Jesli pomigdzy U, i Ug jest interferencija, t6, zostanie pomimty.

Jesli pomigdzy U, i U, jest interferencja, taj, zostanie pominty.

Jesli pomigdzy U, i Ug Sygnalizowany jest komunikatdoltu.

Z powyzszego widé, ze wektory korekcji w punktach patkowym i kaacowym
bloku B brane sw pary i parami pomijane . slez jednej strony liczba wektoréw
korekcji zmniejszy sio jeden lub do jednego, to pomija tylko po drugtepnie.
Pomijanie kontynuowane jest do czasu trwania iaterfcji.
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14 Korekcja narzdzia

Pierwszy wektor w poatkowym punkcie bloku B i ostatni w punkciedamwym nie
mog by¢ pomijane.Jdi w wyniku pomink¢ zniknie interferencja , bél nie kxdzie
sygnalizowany. Ji nie podany hdzie komunikat idu interferencji 3048 KOLIZJA.
Po pomingciach resztki wektora korekcji zapbwane khda odcinkami prostej, nawet
wtedy, gdy w bloku B byto koto

Z powyzszego przyktadu widaze realizacja bloku A rozpoczniegsiopiero po
zakaczeniu badania interferencji w bloku B. W tym cdlubufora trzeba wpiga
rowniez blok C i wyliczy¢ przegcie miedzy blokami B-C.

Poniej podajemy kilka typowych przyktadow interferenciji

Obrébka stopnia mniejszego od Btad ——
promienia korekcji Stop s
narzdzia.Sterownie sygnalizujg
btad interferencji3048
KOLIZJA bo uderzytoby w
materiat.

Uderzenie, jesli nie ma
Sledzenia interferencji

14.4 .84-rysunek

Obrébka wewatrznego nargnika o
promieniu mniejszym od promienia
korekcji narzdzia. Sygnalizacja béu
3048 KOLIZJA

-ANGLAL=1

Blad, stop gd

Obrobka stopnia mniejszegazni
promien narzdzia, po tuku.

Jesli wartosé pal’ametﬂ.ﬂ-262 Kolizja, gdy nie ma Sledzenia interferencji
ANGLALrowna jest 0, to Ui Kasowanie wektora, gdy ANGLAL=0
sterowanie kasuje wektas, — — Tor po skasowaniu wektora

oraz hczy prost wektory U, U,

14.4 .86-rysunek
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14 korekcja nargdzia

by unikra¢ kolizji. Jesli wartos¢ parametru 126ANGLAL wynosi 1, sygnalizowany
jest bhd interferencji 3048 KOLIZJA i nagbuje zatrzymanie w bloku poprzedaajm

Istnieja przypadki gdy w rzeczywis§oi nie bytoby kolizji, ale sterowanie sygnalizuje
btad.

Jesli wykonujemy zagtbienie Blad

mniejsze od korekcji promienia, w Stop
rzeczywistdci kolizja nie nasipi, co \
— _)__

wida¢ na rysunku, ale sterowanie
sygnalizuje bid 3048 KOLIZJA

gdyz w bloku B ruch po
korygowanym torze jest przeciwny d
kierunku programowanego
przesungcia. A

J

14.4 .87-rysunek

W poniszym przyktadzie rownie
sygnalizowany jest b interferencji,
poniewa w bloku B kierunek ruchu
po torze korygowanym jest przeciwn
do programowanego

14.4 .88-rysunek
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15 szczegOlne transformacije

15 Szczegolne transformacje

15.1 Odbicie lustrzane w przypadku dwdch oprawek (68)

Instrukcja
G68 wihczaodbicie lustrzane dwéch oprawek
G69 wytacza.

Funkcja ta ma
zastosowanie w x Osrawka A
przypadku dwéch ? P
stojacych na przeciw o | K -

siebie gtowic Pierwsza N W |
oprawka obrabia w 960 N %e
dodatniej¢wiartce 040 DTPX
ptaszczyzny, natomiast >
druga B w ujemnej.
Odbicie zawsze odbywa -
sig w osi X pod wptywem 3 o Y _
instrukcji G68 Woéwczas 40 SN TR
programowane warfgi 80 . |
X zmieniajp przedznak, 120 o | OprevkeB
jednoczénie odbywa si

O Y
O

transformacja wzdtuosi  15.1-1-rysunek

X. Miarg przesunicia

wspotrzdnych okréla odlegt@é miedzy gtowicami , ktég maozna podé parametrem
1001 DTPX. Po tym program trzeba napitek jakbymy pracowali z gtowig A.

Na przyktad :
T101 ( Zmieniamy narz edzie w oprawce A)
GO0 X20 Z120 ( pozycjonujemy pierwszym narz edziem)
G68 (w t aczamy odbicie lustrzane)
T202 ( zmieniamy drugie narz edzie w oprawce A )
GO0 X40 Z80 ( pozycjonujemy drugim narz edziem)
G69 (wy t aczamy odbicie lustrzane )
T101 ( zmieniamy w oprawce A pierwsze narz edzie)
GO0 X60 Z40 ( pozycjonujemy pierwsze narz edzie)
Uwaga:

—Instrukcje G68 i G69 mugznajdowé sie zawsze w samodzielnych blokach
— By zastosowafunkcg trzeba zmierzyodledos¢ miedzy dwiema oprawkami i
wpisa’ jako parametr 1001 DTPX.
—we Wgczonym stanie G68 , w stosunku do zaprogramowan@goaca ¢ :
Przed znak wspkzednej X,
Kierunek kéa G2 zmienia gina G3,
Zamieniag sie kierunki G42 i G43
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15Szczegolne transformacije

15.2 Skalowanie (G50, G51)

Rozkazem
G51v P

maozna powgkszye lub zmniejszy zaprogramowamnfigure.

P1...P4: punkty podane w programie
technologicznym

P1'...P4" punkty po skalowaniu,

PO: punkt pocatkowy skalowania.

Mozemy podé wspoétrzdne punktu
pocatkowego skalowania w osi v. Mpa wy¢
adreséw : X, Y, Z, U, V, W.

Wspohrzdne v punktérodkowego skalowania
mozemy podé jako wartdci przyrostowe lub
absolutne. Ji ktéremws z adresOw osi podamy

A

P3

P4

p2'

PT P2

wartas¢ lub zadnemu nie nie podamy , to
chwilowa pozycja bdzie przygta jako punkt

srodkowy skalowania
Adresem P okrigamy wspotczynnik proporcji.
Rozkazem

15.21-rysunek

G50
skalowanie mgna wyhczy.
Przyktad: . .
N1 G90 GO X100 2120 Pierwotnie
N2 G51 X0 Z0 P0.5 programowan
N3 G1 X0 2100 F150 < y tor
N4 X80 RN =
N5 Z0 -
N6 G50 20 - 7
N7 GO X100 Z120 - e
- -y
- 7,
40— ———— T s

i s
I
I/\l‘ L

\Lzo 60 ‘ 80 7
] Tor po

Punk srodka skalowaniu

skalowania

40 |

Y

15.22-rysunek
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15 szczegOlne transformacije

15.3 Lustrzane odbicie (G50.1, G51.1)

Rozkazem

G51.1v
mozemy w wybranej osi v wykortdustrzane odbicie zaprogramowanej figury. vzeo
mie¢ adres : X,Y,Z, U, V,W, A B, C.
Wspétrzdne osi lustrzanego odbicia peany poda jako wartdci przyrostowe lub
absolutne. X nie podamy adresu jakiepsi lustrzane odbicie nietizie w niej
wykonane.

Rozkazem
G50.1v
maozemy wyhczye lustrzane
J&li dokonujemy lustrzanego odbicia w jednej osi vaiej ptaszczyzny
- kierunek kota odwracagautomatycznie (zamiana G2 na G3)
- korekcja promienia nagdzia interpretowana jest przeciwnie

Przyktad: < A :

podprogram: 1
00101 :ﬁ

N1 GO X40 F120 [
N2 G1 Z80 1201 I
N3 G3 X80 2100 R20 I
N4 G1 X100 7110 I
N5 M99 80+ e I

Tor
oryginalny

40

o
&
H
P2

Program gtéwny:

00100
N10 T101 20 4'0
N20 GO X160 Z60 M3 S1000 - Z
N30 M98 P101 (wywo t anie 1  Srodkowa linia odbicia

podprogramu) )
N40 GO X160 2120 15.31-rysunek

N50 T202

N60 GO X160 Z60 M3 S1000

N70 G51.1 Z60 (odbicie réwnoleg t edo X, Z=60nao 50
wspét rz ednych)

N80 M98 P101 (wywo t anie podprogramu)

N90 G50.1 Z0 (wy t aczenie odbicia w osi rownoleg t ej do X)
N100 GO X160 Z120

N110 M30

Lustrzane odbicie mma whczy¢ jedynie w stanie G50, to znaczy , gdy nie ma stanu
skalowania.
Natomiast w zajczonym stanie odbicia lustrzanegozna whczy¢ skalowanie.

G51.1 ... (w t aczenie odbicia)

G51 ... (w t aczenie skalowania)
650 (wy t aczenie skalowania)
G50.1 ... (wy  t aczenie odbicia)
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16 automatyczne geometryczne wyliczenia

16 Automatyczne geometryczne wyliczenia

16.1 Programowanie fazki i zaokgglenia

Sterowanie mze wstawé automatycznie fazklub zaokgglenie pom¢dzy bloki
zawierajce interpolagj liniowa (G01) lub kotowy (G02, G03).

Adresercr; N2 GO1 X Z N2 G3...
('przecinek i C) okrdona

fazke mozna wstawd Fazka

migdzy punkt kacowy N ﬂ* L \.c
bloku zawierajcego N1GO1 Z .C NIGO1 Z .C
adres C, a punkt :

poczatkowy nas¢pnego « > >
bloku. ,.C > ,C

m ?g{%ﬁ% O c10 Nlprogramowany punkt koficowy Nlprogramowany punk koncowy
N2 X80210 16.1-1-rysunek

Fazk mazna wstawd
réwniez miedzy koto i prosi. Wowczas wart& ,C jest dtugécia cieciwy pociagnietej
od punktu przeegcia.

N2 G01 X Z
Adresem Srodek kola‘>

'R Srodek kota
(przecinek i R) okrdamy Zaokraglenie Zaokraglen
zaoknglenie , ktére moemy NIGOIZ R N1Go1 7 R

wstawi pomidzy punkt
koncowy bloku zawierajcego
,R a punkt pocztkowy 16.1-2-rysunek
nastpnego bloku

Na przyktad:
N1 G91'GO1 Z30 ,R8
N2 G03 X60 Z-30 R30

tuk o promieniu R zostat wstawiony edizy dwa bloki.

N1 programowany p unk%oncowy N1 progr. Punkt koﬁcou%f
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16 Automatyczne geometryczne wyliczenia

Fazlk lub zaokaglenie mana wpisywa A

na koniec blokéw nagbujacych po sobie

240 1
G1 X80,C10
Z60 ,R22 2001
G3 X160 Z20 R40,C10

G1 X220
160 +

120

80T

40 1

\ 4

20 40 60 80 100 Z
16.1-3 Rysunek

= ywaga:

— Fazk lub zaokaglenie ma@na wstawia tylko pomidzy wspotrzdnymi w wybrane;j
ptaszczynie (G17, G18, G19) w przeciwnym razie wystbtad 3081 BtAD
DEFINICJI C,R

16.2 Zadawanie prostej lgtem kierunkowym

Prost mazna zada podajc jedra wspotrzdng w wybranej ptaszcznie G17, G18,
G19 i katem kierunkowym okrdonym adresem ,A

G17 {599 i qgF
coi| |v_,a
D
c18 {G00\ [ % 2L
coif |x, ,A

Yy ,A
G19 {GOO} { P } qF
GO01 Z ,A
P

W powyzszych wzorach X Y,, Z, wyznacza X, Y, Z lub osie do nich réwnolegte q
wyznacza dowolpjedra lub wigcej osi poza wybranptaszczyza. Adres ,A mae by
stosowany obok kodéw GO i G1.
Kat ,A liczony jest od pierwszej osi wybranej ptaszazy, a dodatni kierunek jest

przeciwny do kierunku ruchu wskazowek zegara. Jemyoos¢ maze by dodatnia ,
ujemna i wegksza od 360° lub mniejsza od -360°.
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16 automatyczne geometryczne wyliczenia

v 4 17 x4 s 24 GI19
Gl X ,A lub Gl Z A lub Gl1Y,Alub
GlY,A Gl X,A GlZ,A4
+ + +
A
> > >
)(;7 Zp Yp

16.21-rysunek

= ywagal g
—J&li zastosowany dld wspérzednych jest lewosktny >

interpretacja lgta kierunku jak na rysunku obok w
(Kierunek dodatni zgodny z ruchem wskazéwek +
zegara)

Gl Z A lub

Gl X, A
X, \” GI8
16.22-rysunek

Na przykiad: A
(G18 G90) G1 X60 7120 ... X
Z70 ,A150 (to zadawanie jest

ekwiwalentne z
X117.735 Z70)
X180 ,A135 (to zadawanie
ekwiwalentne z A130
zadawaniem X180
738.868) o180

AI35

70

= ywaga: p
— W jednym bloku mizna zadawakat 120 .
kierunkowy oraz fazklub
zaokgglenie : 16.23-rysunek
Z100 ,A30 ,C5
X100 ,A120 ,R10
Z-100 ,A210
— adresem ,A mma podawé kat kierunkowy w cyklach wiercenia. Wéwczas brany
jest on pod uwagpodczas pozycjonowania w ngslijacy Sposob:
Blok
G81 G91 X100 ,A30 R-2 Z-25

jest ekwiwalentny z blokiem:
G81 G91 X100 Y57.735 R-2 Z-25

\/
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16 Automatyczne geometryczne wyliczenia

16.3 Wyliczanie punktow przecgcia w ptaszczygnie

Tu oméwione wyliczenia punktu przeia sterowanie realizuje jedynwe zataczonym
stanie liczenia korekcji promienia nagrlzia (G41 lub G42)€&li w programie nie
chcemy uwzgidniat korekcji promienia kasujemy jego waito

16.3 .1 Punkt przeagcia dwoch prostych

J&li z dwoch nasipujacych po A
sobie blokow zawieragych X
interpolacg liniowa drugi tak
podamyze zdefiniujemy w
wybranej ptaszcznie jeden
punkt, podajc w wybranej
ptaszczynie obie jego
wspotrzdne , przez ktory
prosta mae przebiegai
podamy lit kierunkowy
prostej, sterowanie wyliczy

Punkt przecigcia

Punkt wyjsciowy -

Y

punkt przecicia obu prostych. z
Tak podan prost w drugim 16.3 .21-rysunek
bloku nazywamy nadokreslan
Punkt kaicowy pierwszego bloku lub pogikowy drugiego bdzie wyliczonym
punktem przeecia
G17 G41 (G42) G18 G41 (G42) G19 G41 (G42)
N1 G1 ,Alub N1 G1 A lub N1 G1 ,A lub
X, Y, X,Z, Y, Z,
N2 G1G90X, Y, A, N2 G1G90X, Z, ,A, N2 G1G9oY, Z, A,

Punkt przecicia zawsze wyliczany jest w wyznaczonych ptaszcaghn G17, G18,
G19 W pierwszym bloku (N1) pragtodajemy tylko ktem kierunkowym (A i
w tym przypadku z punktu w§giowego do punktu przegiia chgnicta jest prosta,
albo podajemy dowolny punkt (XY;; X, Z;; lub Y,, Z)) i wowczas punkt przegtia
wyznaczony bdzie na prosteptzacej dwa punkty
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16 automatyczne geometryczne wyliczenia

Na przykiad :
(G18) G90 G41 ...
GO X20 290
N10 G1 ,A150
N20 X40 210 ,A225
GO 20

(66.188;50)
Blok N10 mae tez by¢ dany z
wspotrzdnymi punktu linii

proste.:
(G18) G90 G41 ...
GO0 X20 z90 (20;90)
N10 G1 X66.188 Z50 —t T
N20 X40 710 ,A225 50 100 Z
GO X0 Y20

16.3 .322-rysunek

Zwroémy uwag, ze w tym przypadku wspokdne X,Z (X166.188 Z50) podane w
bloku N10 nie g interpretowane przez sterowanie jako wsp@ine punktu
koncowego.

Mozemy wykonyw& kombinacje fazki i zaokglenia
Na przykiad:

(66.188;50) (66.188;50)

(40;10) (40;10)
(20:90) (20:90)

| | | | | | | | | | » ! I I ! I I ! »
T T T T T T T T T T » T T T T T T T T T T >

50 100 Z 50 100 Z

16.3 .}3-rysunek 16.3 .14-rysunek

(G18) G90 GA41 ... (G18) G90 GA41 ...

GO X20 790 GO X20 Z90

N10 G1 X66.188 50 ,C10 N10 G1 X66.188 Z50 ,R10
N20 X40 710 ,A225 N20 X40 710 ,A225

GO X0 Y20 GO X0 Y20
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16 Automatyczne geometryczne wyliczenia

16.3 .2 Punkt przeagcie prostej i kota

Jeili po bloku prostej podamy blok kota, tate w kole okrélimy punkt kaicowy i
wspotrzdnesrodka kota i dtugét promienia, to znaczy nadokheny koto, sterowanie
wyliczy punkt przegcjcia prostej i kota. Punkt k@owy pierwszego bloku lub
poczatkowy drugiego jest wyliczonym punktem przgsa

G17 G41 (G42) G18 G41 (G42) G19 G41 (G42)
N1 G1 ,Alub N1 G,A lub N1 G1 A lub
XYy X1 2 YiZ,
N2 G2 (G3) G90 XY, N2 G2 (G3) G90 XZ, N2 G2 (G3) G90 YZ,
IJRQ IKRQ JKRQ
XA Zadanie bliZszego punktu przecigcia XA . Q?O Zadanie dalszego punktu przecigcia

16.3 .21-rysunek 16.3 .22-rysunek

Punkt przecicia zawsze wyliczany jest w zadanej ptaszory G17, G18, G19
Pierwszy blok (N1) zawiera albo tylkatkierunkowy (,A) i w tym przypadku z
punktu wygciowego cagniemy prost pod odpowiednim &em do punktu przeetia,
albo okrglamy dowolny punkt prostej, #y od punktu wyjciowego, (X, Y; Xy, Z;;
lub Y, Z)) i wtedy wyliczany jest punkt przemia z prosf przechodzca przez dwa
punkty. Wspétrzdne drugiego bloku zawsze interpretowagng@ko absolutne.

To, ktory z dwdéch mdiwych punktdéw przecicia ma wyliczy sterowanie mena
poda adresem Q.

Je&li wartos¢ adresu jest mniejsza od z€€<0) to wyliczony lkedzie punkt blizszy.
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16 automatyczne geometryczne wyliczenia

Spoéjrzmy na przyktady:

IETTN EC—— 09981 _120F 09982

16.3 .23- rysunek 16.3 .24-rysunek

%09981 909982

N10 (G18) G42 GO X40 Z100 S200 N10 (G18) G42 GO X40 Z100 S200
M3 M3

N20 G1 X-40 Z-30 N20 G1 X-40 Z-30

N30 G3 X80 Z20 I-10 K20 R50 Q-1 N30 G3 X80 Z20 I-10 K20 R50 Q1
N40 G40 GO X120 N40 G40 GO X120

N50 2120 N50 2120

N60 M30 N60 M30

% %

Blok z kotem N30 G3 jest nadokieny , poniewa podano wspotrnesrodka kota
(I-10 K20 w wartgciach absolutnych) i promiekota (R50). Sterowanie wylicza
punkt przecicia prostej z bloku N20 z kotem z bloku N30.

W programie 09981 wyliczony jest idizy punkt przeecia , poniewa w bloku N30
zaprogramowano Q 1, a w 09982 dalszy

Wyliczanie punktu przeecia prostej i kota mima kombinowa z zadawaniem fazki i
zaoknglenia . Na przykifad:

%09983

N10 (G18) G42 GO X40 2100 S200 M3
N20 G1 X-40 Z-30 ,R15

N30 G3 X80 720 I1-10 K20 R50 Q-1
N40 G40 GO X120

N50 7120

N60 M30

%

Sterowanie wylicza punkt przecia z blokéw N20 i N30 i dodaje zaakienie o
promieniu 15 mm pod wptywem instrukcji ,R15.
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16 Automatyczne geometryczne wyliczenia

16.3 .3 Punkt przeagcia kota i prostej

Je&ili w bloku z prost, wystpujacym po bloku z kotem, prashadokrélimy,
sterowanie wyliczy punkt przegia kota i prostej. Punkt przecia bxdzie punktem
koncowym pierwszego lub poatkowym nas¢pnego bloku.

G17 G41 (G42) G18 G4l (G42) G19 G41 (G42)
N1 G2 (G3) X Y, 1J N1 G2 (G3) X Z, | K N1 G2 (G3) Y, Z, J K
Lub R Lub R Lub R
N2 G1 G90 XY, ,AQ N2 G1 G90 % Z, ,A Q N2 G1 G90 % Z,,AQ
VA
X AX_»; Z, X 1 Xy Z, Q>0 Zadanie dalszego punktu przecigcia

Zadanie bliZszego punktu przecigcia

16.3 .31-rysunek 16.3 .32-rysunek

adawanie podobnie jak przy wyliczanie punktu prasaiprostej i kota.
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16 automatyczne geometryczne wyliczenia

Rozwamy przyktady:

x A

N60
1201
N50

»
>
NI0

,A171.87

—t
H

RS0

80t 09983 . st 09984

16.3 .33-rysunek 16.3 .34-rysunek

2%09983 9%09984

N10 (G18) GO X90 X0 M3 S200 N10 (G18) GO X90 X0 M3 S200
N20 G42 G1 Z50 N20 G42 G1 750

N30 G3 X0 Z-50 R50 N30 G3 X0 Z-50 R50

N40 G1 X85.714 7-50 ,A171.87 Q-1 N40 G1 X85.714 7-50 ,A171.87 Q1
N50 G40 G0 X140 N50 G40 GO X140

N60 Z90 N60 Z90

N70 M30 N70 M30

% %

Prosta w bloku N40 jest nadokiena.

Mozna dokonywé kombinacji zadawania punktu przedia kota i prostej z fazki
zaokgngleniem.
Na przykiad:

%09983

N10 (G18) GO X90 X0 M3 S200
N20 G42 G1 Z50

N30 G3 X0 zZ-50 R50 ,R15

N40 G1 X85.714 7-50 ,A171.87 Q-1
N50 G40 GO X140

N60 Z90

N70 M30

%

W przyktadzie w bloku N30 zadamy 15 mm zaokglenie (,R15). Sterowanie
wylicza punkty przeeicia i do konturu wstawia zaadglenie.
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16 Automatyczne geometryczne wyliczenia

16.3 .4 Punkt przeagcia dwoch kot

G17 G41 (G42)

N1 G2 (G3) %Y, I,
lub X, Y, R,

N2 G2 (G3) G90 XY,

L, LR, Q

G18 G41 (G42)

N1 G2 (G3) X Z, I, K,
lub X, Z, R,

N2 G2 (G3) G90 XZ,

1, K, R, Q

G19 G41 (G42)
N1G2 (G3) Y, Z J K,

lub Y, Z, R,
N2 G2 (G3) G90 YZ,
3 K,R,Q

Rozwamy przyktad :

A N60O
! 60 N40 _Drugi
‘ 70 .z N30 Nipg
{80
30 40 |
_,0 20 40| 60 100, 1407160 200
P s0 P e
Kierunek zegara

N60
X 200
L N3O
7 e —
70 Vo
£ 80
%40 /
30| 1
20| 20 40|60 200
—40 ] 50 ,
v Pierwszy punkt.
Kierunek zegara

16.3 .41-rysunek

%09985

N10 (G18) GO X20 2200 M3 S200
N20 G42 G1 Z180

N30 G3 X-80 Z130 R-50

N40 X174.892 790 130 K50 R70 Q-1
N50 G40 GO X200

N60 2200

N70 M30

%

16.3 .42-rysunek

%09986

N10 (G18) GO X20 2200 M3 S200
N20 G42 G1 7180

N30 G3 X-80 Z130 R-50

N40 X174.892 790 130 K50 R70 Q1
N50 G40 GO X200

N60 2200

N70 M30

%

Blok N40 jest nadokiony. W bloku 09985 podaimy blizszy punkt przegcia

(Q-1), aw 09986 dalszy (Q1).

Mozemy robé kombinacje punktu przegiia két z fazly i zaokagleniem.

%09986

N10 (G18) GO X20 2200 M3 S200
N20 G42 G1 Z180

N30 G3 X-80 72130 R-50 ,R20

N40 X174.892 790 130 K50 R70 Q1
N50 G40 GO X200

N60 2200

N70 M30

%
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16 automatyczne geometryczne wyliczenia

16.3 .5 Tworzenie tacuchdw wyliczania punktow przecgcia

Mozna tworzy tancuchy wyliczania punktow przegiia., Sterowanie wylicza punkty
przecigcia dopoki znajduje w programie nadokrelone proste lub kota.

Mozemy wyznacz§ kilka nastpujacych po sobie punktow przecia.

Rozwazmy przyktad

X A
T (260;10) N8O (260;240)
L o jspe |
240 0 N40
2001 4_N60 Lise
(216:10) M
1601 Y\ (70:100) .~
(140;60)% ™
120+ (100:170)
% (120:80) § S
s01 e
(40:150)
40+ RS0
40:230
(20:110) %, _ (10230
20 40 60 80 100 120180 2000 220 Z

16.3 .51-rysunek

%09984

N10 (G18) GO G42 X40 Z230 F300 S500 M3

N20 G1 X100 2170

N30 G3 X20 2110 140 K150 R50 Q-1

N40 X140 Z60 170 K100 R40 Q1

N50 G1 X120 780 ,A135 Q1

N60 X216 210 ,A180

N70 G40 GO X260

N80 Z240

N90 M30

%
W przyktadzie bloki N30, N40, N50, N6@ sadokrélone. Sterowanie wylicza
kolejne punkty przeecia.
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17.1 .XCykle toczenia

17 Cykle toczenia

17.1 Proste cykle
Proste cykle to G77 toczenie wzéhe , G78 proste gwintowanie, G79 cykl

planowania.
17.1 .1 Cykl toczenia wzdhianego (G77)
T G77X(U)_ ZW)_F__ G77X(U)_ Z(W)_RI)_F__
b'e e
Z e " | Z Je w |
TR T _m
£ "’,Fi_ £
I IRy | U2 :S(F) IR) | U2

_______ ¥ g le__ 2(F) l :
=Y yr)
X/2 X/2
VA R VA R
(R):posuw szybki (R):posuw szybki
(F): posuw robocz (F):posuw roboczy

17.1 .31-rysunek 17.1 .32-rysunek

Cykl cylindrycznego toczenia wzdtznegomazemy zada nastpujaco:
G77X(U)_zZ(W)_F__

Inkrementalne zadawanie danychzma wykon& przez operator | lub funkeG91.

W przypadku inkrementalnego zadawania danych predddeterminuje kierunek

pierwszego jak i drugiego toru . Na obu rysunkadiWmag przedznak ujemny

W bloku ruch wykonywany jest dziedziczonym lub pargowanym adresem F

wzdtuz torow 2 i 3, oraz szybkim posuwem wzitli 4.

Stazkowe, wzdtuzne toczenie zadajemy nastepujaco:
G77X(U)_zwW)_R()_F__

Starkowatas¢ mazemy zadé adresami R lub I. W obu przypadkach interpretacja

danych jest jednakowa. Dana adr&l) jestzawsze inkrementalna rozumiana jako

X(U). Przedznak adresu R(l) oznacza kierunek apadstaka.

Interpretacja pozostatych danych odpowiada opisoe#enia cylindrycznego

Dane programowane kodami G77 i Gatgiedziczone.
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17.1 .1Cykl toczenia wzdluznego

W przypadku programowania inkrementalnego przedaca&sow U, W, i R(l)
W nastpujacy sposob wptywa na kierunek ruchu:

1. U<0, W<0, R<0 2. U>0, W<0, R>0
Xt P Xt z W .
4(R) “Z(F) |
R
U2\ | 3(F) I(R) T
uz | | 36F) I(R)
‘ 2(F) JB T
7 | 4(R)

3. U<0, W<0, R>0, és R /</U//2|3. U>0, W<0, R<0, és R /< /U2

X X w
Z 7 <«
T—» VLN) T—» < T
R
I(R) 2(F)
U2| \3) 50m Vs g

— N

17.1 .}1-rysunek
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17.1 .2Prosty cykl gwintowania (G78)

17.1 .2 Prosty cykl gwintowania (G78)

XT G78 X(U)__ Z(W)__ 7F(E) XT G718 X(U)__ ZOW)__R()__Q__ F(E)__

Z‘L |

(R): szybki posuw

L: skok gwintu

17.1 .21-rysunek 17.1 .22-rysunek

Prosty cykl gwintowania mazemy zada& nastpujaco:
G78X(U)_zZ(W)_Q__ F(E)__

Inkrementalne zadawanie danychiwee jest przy pomocy operatora | oraz funkcji
G91. W przypadku inkrementalnego zadawania dapyobdznak okrda kierunek
toru 1-szego i 2-giego. Na rysunku adresy U i Ajarprzedznak ujemny.

W bloku adresem F programujemy skok gwintu lub seine E liczlg gwintéw na cal
oraz adresem Q liczony w stopniach od punktu zegomaukiadu pomiarowego
pocztek gwintu. Ruchy 1, 3, 4 odbywiagic szybkim posuwem .

Na kaicu toru 2-go, w miejscu gdzie zaczyna@ivint, wykonana zostata okoto
45°- wa fazka.

Dlugaosc¢ fazki okrela parametr 1334 THRDCHMFR , na rysunku oznaczanmgez
r. Dlugas¢ odcinka

r-L/10
gdzie: r: warté¢ parametru THRDCHMFR

L: programowany skok gwintu
Wartas¢ parametru THRDCHMFR nie zawierd sic pomkdzy 1— 255 albo miara
fazki miedzy 0.1L do 25.5L . 3& na przyktad warté parametru jest 4, a
programowany skok jest F2, to dhégdazki wynosi:

2*(4/10)=0.8mm
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17.1 .2Prosty cykl gwintowania (G78)

Cykl gwintowania stozkowego maéemy zada& nasfepujaco:
G78XWU)_ZW)_R()_Q__KFE)__

Stazek zadajemy adresami R lub I. W obu przypadkadrpnétacja danych jest taka
sama. Dana okémna w adresieR(l) ma zawsze znaczenie inkrementalnegezona
od adresu X(U). Przedznak adresu R(l) élar&ierunek opadania stka.
Interpretacja pozostatych danych zgadzazgym co powiedziano o cyklu toczenia.
Kat fazki w tym przypadku rowniewynosi okoto 45°, a dtugo fazki r mierzymy
wzdtuz prostej rownolegtej do osi.

Kod G78 i dane programowane w bloku z GZ& siedziczone.

Wplyw przycisniecia przycisku STOP w trakcie 2-giej operacji.

1-sz, 3-Cia | 4-t3 operacg mazna
zatrzyma przyciskiem stop w

dowolnym momencie. Sanie Cyki G78 ¥ Tustaje po
zatrzymay sic jak podczas normalnej K== "TTTTT T >N\
interpolacji GO.

P A : . normal Ruch po stop
W druglej C2sClI ngntowanla \ ny cykl I\ _szybkim posuwem

przycisk STOP réwniejest aktywny,
ale wowczas sterowanie najpierw
wykonuje fazk, taka jak na kacu 2-
giej operacji , poczym odchodzi
szybkim posuwem wzdiosi X i
staje w wygciowym punkcie Z.
Podczas toru “ucieczki” przycisk ~ 17.1 .2-3-rysunek
STOP nie jest aktywny.

Naciskanie przycisku STOP
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17.1.3 Cykl planowania(G79)

17.1 .3 Cykl planowania (G79)

A
x| X AW _F_ L |eroxw_ zom_rao_F_
|
- _E
o] /==
lz(F) 1 4(R) up !
I ! | %,
| 30F) :4(R)
[
t__"' Y !
.2 — Y
> X/2
P >
Z
(R): posuw szybki (R) posuw szybki

(F): posuw robocz) (F): posuw roboczy

? -1-rysunek ? -2-rysunek

Cykl planowania. Zadajemy nagpujaco:
G79X(U)_zZzW)_F__

Inkrementalne zadawanie danych#iee jest przy pomocy operatora | lub kodem G91.

W przypadku inkrementalnego zadawania danych preddakrgla kierunek torow 1 i
2. Na rysunku przedznak adreséw U i W jest ujerRuch w bloku wykonywany jest z
dziedziczon lub programowagiwartascia F po odcinkach 2 i 3 oraz szybkim posuwem
po odcinkach 1i 4
Cykl planowania stazkowego mazemy zadé nastpujaco:

G79X(U)_ zZ(W)_R(K)_F__
Stazek zadajemy adresami R lub K. W obu przypadkadarpnétacja danych jest
identyczna. Dana okiéna adresem R(K) jestzawsze inkrementalna rozumiana od
pozycji X(U) .Przedznak adresu R(K) o#eekierunek opadania stka. Interpretacja
pozostatych adreséw odpowiada temu co napisan&lo tyczenia.

Kod G79 jest dziedziczony.
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? Cykl planowania (G79)

W przypadku inkrementalnego zadawania danych preddadreséw U, W, i R(K) w
nastpujacy sposéb wptywajna kierunki ruchow:

1. U<0, W<0, R<0 2. U>0, W<0, R<0
X t VA X 1‘ VA
U2 2(F)  4(R)
3(F) U2
R W

3. U<0, W<0, R>0,és /[R/</W/ | 3. U>0, W<0, R>0, és |R/</W/

X t VA Ryl 1m) X| z
3(F)
U2 2(F) 4R uz| | \2(F) 4R
I(R)
W | R,|
? -3-rysunek
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17.1 .AZastosowanie prostych cykli

17.1 .4 Zastosowanie prostych cykli

Zaréwno kody cykli G jak i wagiowe parametryssdziedziczone.Oznacza ta,jesli raz

zadalsmy zmienne wartei  X(U), Z(W), lub R(l, albo K), nie trzeba iggobnownie

wpisywa do programu. Na przykiad:
G91

G77 X-20 Z-50 F0.5
X-30
X-40
X-50

W powyzszym przyktadzie zmieniagi
tylko gruba¢ przegcia (X) , dlatego
tylko t¢ wartas¢ trzeba na nowo
wpisywa, pozostate zostanie
zmienione .

Cykl tylko wtedy jest realizowany, w  17.1 .4-1-rysunek

zalczonym stanie cyklu, $ wpisana

jest ktéra zmienna ruchu, X(U), Z(W), lub R(l, albo K).

J&li na przyktad w zalczonym stanie cyklu realizujemy funkay samodzielnym
bloku, to stan cyklu zostanie zexony, ale cykl nie zostanie wykonany:

677 U-20 W-50 F0.5 (cykl za t aczony i wykonany)
T202 (cyklza  taczony i nie wykonany)

U-30 ( cykl wykonany)

Cykl i dziedziczone zmienne &asowane przez interpolacyjne kody G z pierwszej
grupy i wszystkie nie dziedziczone kody G, z yegieniem wyczekiwania G4

Do blokéw zawierajcych proste cykle mima wpisywa funkcje M, S, T . Funkcje te
Sa zawsze realizowane w 1-szej operacji cyklu rowglele ruchem lub po jego
zakaczeniu . Jdi jest to niewygodne wpisujemy je w oddzielnym Ko
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17.2 .1Cykl obrébki zgrubnej (G71)

17.2 Cykle ztaone

Ztozone cykle upraszczapisanie programow technologicznych. Na przykiaetea
opis& kontur detalu do wygtadzenia Kontur ten ckagpodstaw cykli realizupcych
obrobk; zgrubra (G711, G72, G73). Oprocz cykli obrébki zgrubngmy do dyspozycji
cykl wygtadzajcy (G70), jeden gwintowania (G76) i dwa cykle podnia (G74,
G75) .

17.2 .1 Cykl obrobki zgrubnej (G71)
Mamy dwa cykle obrdbki zgrubnej, 1-go i 2-go typu.
Cykl obrobki zgrubnej 1-go typu

Jesli mamy dany kontur gotowego detalu , ktdry na nfjsuzaznaczyéimy punktami
A—A'-B , to cykl G71 obrabia surowy detal psogami o grubéci Ad ,
pozostawiagic do wygtadzenia naddatek o grébio Au/2.

Au/2

17.2 .1-1-rysunek

1. Spos6b zadawania:
przy pomocy agu instrukciji
G71 U(Ad) R (e)
G71 P(n) Q (n) U(Au) W(Aw) F(f) S(s) T(t)
N(n) X(U) ...
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17.2 .1Cykl obrébki zgrubnej(G71)

Gdzie:
Ad:

Au:

Aw:

f, s t:

gruba¢ przegcia .Rozumiana zawsze w promieniu jako liczba dudat
Gruba¢ przegcia mazna réwnig ustawé w parametrze 1339 DPTHCUT i ten
parametr zostanie przepisany na rozkaz z progradmmnacza to gbokadici
przegcia nie podajemy, sterowanie pobiega jparametru.

miara odejcia , rozumiana zawsze jako liczba dodatnia w peoimi Wielka¢
odegcia mazna rownie okreli¢ w parametrzel340 ESCAPE i parametr ten
zostanie przepisany na rozkaz z programu oznagzarige programujemy
wielkosci odegcia, a sterowanie pobierag parametru.

numer bloku rozpoczyngego czs¢ programu opisaca wygtadzanie
(Odcinek A-A’—B)

numer bloku kaczacego czs$¢ programu opisuaga wygtadzanie  (Odcinek
A-A'-B )

wielkos¢ naddatku na wygtadzanie i jego kierunek wzdsi X. W funkcji
interpretacji osi X jest to liczba z przedznakienpremieniu lubsrednicy.

wielkos¢ naddatku na wygtadzanie i jego kierunek wzdsi Z. Jest to liczba z
przedznakiem.

w trakcie wykonywania cyklu warfoi F, S, T nie grealizowane na odcinku
opisupcym wygtadzanie, ale brang god uwag wartasci podane w bloku G71,
f, s, t.

O tym czy warté¢ programowana pod adresem U ma znacz&didub Au , decyduje
to czy w danym bloku zaprogramowéahly P i Q. J&i nie to znaczenie adresu U jest
Ad, jesli tak to znaczeniem adresu U jeAt.

Cykl obrébki zgrubnej realizuje ten blok, w ktéryodalémy P i Q.

Ruch pom¢dzy punktamiA—A’ trzeba zadaprogramowaniem GO0 lub GO1 w bloku
ns z adresem P. Tu podany kod padea czy w trakcie obrobki zgrubnajzejscie
(Ruch w kierunku AA’) odbedzie s¢ szybkim posuwem (W przypadku
programowani&O00 ), lub posuwem roboczynGQ1 ).W tym bloku nie mgna poda
ruchu w kierunku P@nZ.

Odcinek A=-B w zasadzie jest
konturem sktadagym sk z 8
prostych i tukow. Kontur w Au(+); Aw(+) Au(+); Aw(=)
kierunku X i Z musi zachowa < >
monotoniczné¢ opadania i A
wzrastania co oznacza,nie

mozna

kierunku.

Cykl mazna stosowaw kazdej
¢wiartce ptaszczyzny. Rysunek
pokazuje rownig przedznak
naddatku na wygtadzanie.

W czesci programu pongidzy B 4
blokami ni n, programowane
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cofé sie w zadnym

Au(=); Aw(+) Au-); Aw(-)

17.2 .1-2- rysunek



17.2 .1Cykl obrébki zgrubnej (G71)

F, S, T g nie uwzgkdniane a realizowane $e, ktére umigcilismy w blokach G71 (f,
s, t) lub wczéniej. To samo dotyczy programowanejd®y blokami Qi n;, statej
predkaosci skrawania. Bloki pomdzy ni n; nie mog zawierg wywotywania
podprogramow.

W trakcie wykonywania cyklu mma whcza wyliczanie korekcji promienia (G41,
G42) pod warunkiem ziwtaczenie (G41, G42) i wytzenie G40 trzeba wykoéa
pomigdzy blokami Qi n; .

POPRAWNIE NIEPOPRAWNIE
N(n,) X(U) G41 ... Ga1
(G41)... N(n ) X(U) ...
(G40) 5
N(n;) ...
albo albo
G41 N(n,) G41 X(U) ...
N(ng) X(V) ...
. N(n,) ...
N(nf) G40
G40

jesli w trakcie cyklu przerwiemy prag przejdziemy do edycji i przepiszemy parametr
1339 DPTHCUT , a ptniej] STARTem wznowimy cykl grulso kolejnego przeégia
bedzie miata now wartas¢. To samo dotyczy parametru 1340 ESCAPE , to znaczy
wielkosci odegcia.

2. 2-gi sposéb zadawania:
G71 P(n) Q (n) U(Au) W(Aw) D(Ad) F(f) S(s) T(t)

N(n) X(U) ...

-
S___
T___

N(n) ...

Parametry wdgiowe 2- go sposobu zadawania nigni@ si¢ od parametrow
pierwszego.

Cykl obrobki zgrubnej 2-go typu

Cykl obrobki zgrubnej 2-go typu zadaje sk samo jak 1-go typu. Kodem jest G71, a
wejsciowe parametry takie same. Riica polega na zadawaniu bloku rozpoczyoego
kontur (ns). J&i w 1-szym typie w bloku tym nie mima wywolyw& adresu Z, to
znaczy odcinek AA’ ruchu musi by prostopadty do osi Z, to w 2-gim typié 8 trzeba
wybrat obowinzkowo , a wec odcinek A-A’ nie musi by prostopadty do Z.

Zadawanie 1-go typu Zadawanie drugiego typu
G71 U8 R1 G71 U8 R1
G71 P100 Q200 U0.5 W0.2 G71 P100 Q200 U0.5 W0.2
N100 X(U)__ N100 X(U)___ Z(W__
N200 N200
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17.2 .1Cykl obrébki zgrubnej(G71)

W przypadku gdy musimy stosowaykl 2-go rodzaju i mamy poruszai¢ w osi X ,
programujemy inkrementalne , zerowe przestieiw 0si Z, to znaczy ZI0 lub WO.
2-giego typu cykl obrobki zgrubnej tymzardi sic od 1-go, & kontur w kierunku X nie musi
zachowywa monotonicznéci, to znaczy, nie musi przyjmowavartaci tylko rosracych
lub malegcych. Cykl mae obstiy¢ maks. 10 kieszeni

17.2 .1-3-rysunek

Natomiastw kierunku Z
kontur musi zachowa
monotonicznaé.

W kierunku Z kontur cofa
sig niemonotonicznie

SIS S S
SIS S

17.2 .1-4-rysunek

Pierwszy blok konturu (ns) me zawierd
przesungcie w kierunku Z (a nawet obogakowo
naleey wywotat adres Z) co znaczy ipierwsze
ciccie nie musi b§ prostopadte do osi Z.

VPP PPPS
////////////////A///

17.2 .1-5-rysunek
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17.2 .1Cykl obrébki zgrubnej (G71)

W cyklu obrébki zgrébnej 2-go typu odeje
od detalu odbywa siprostopadle do osi Z, Z
aktualm wartcscia “e”

17.2 .1-6-rysunek

Na poniszym rysunku mamy przyktad organizacji cyklu:

SIS IS IS IS I IS IS I IS S

L

v/ 7NN,
/11 I IS,

V4

17.2 .1-7-rysunek

Przy programowaniu naddatku na wygtadzanie w peaym przypadku nie nioa
programowa jego sktadowej w kierunku ZA() (Musi by WO0), bo w przeciwnym
wypadku narzdzie uderzy w jednz bocznychicianek
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17.2 .2Cykl zgrubnego planowania (G72)

17.2 .2 Cykl zgrubnego planowania (G72)
Mamy dwa cykle zgrubnego planowania: 1-go i 2-gauty
Cykl zgrubnego planowania 1-go typu

Cykl zgrubnego planowania (G72), co wéde poniszym rysunku , jest analogiczny do
cyklu obrébki zgrubnej G71 a t6znica, ze obrobka odbywa srownolegle do osi X.

IS, B

/A
%

17.2 .2-1 Rysunek

1. Sposbb zadawania:
G72 W(Ad) R (e)
G72 P(n) Q (n) U(Au) W(Aw) F(f) S(s) T(t)
N(n) Z(W) ...

N(ny) ...
Znaczenie wdgiowych parametrow w cadoi zgadza siz tym co powiedziano przy cyklu
G71.
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17.2 .2Cykl zgrubnego planowania (G72)

2. Sposob zadawania:
G72 P(n) Q (n) U(Au) W(Aw) D(Ad) F(f) S(s) T(t)
N(n) Z(W) ...

F__
S__
T

N(n) ...

Cykl maze by uzywany we
wszystkich czterech ¢wiartkach A’ A4 4 A’
ptaszczyzny. Rysunek pokazujg Au(+); Aw(+) Au(+); Aw(=)
rowniez  przedznak naddatku dlg
czterech przypadkéw.

Ruchu pomidzy punktami A-A’nie
mozna opisé w bloku ns wywotujc
adres X. Ruch musi Byw ns zawsze
rownolegty do osi Z Kod interpolacjiw
bloku ns (GO0, lub G01) okila czy
przegcia w trakcie cyklu bda P
dokonywane posuwem szybkim, czy y
roboczym.

Programowany kontur musi by
monotoniczny w obu osiach, to znaczy

\V

ciagle rosmcy lub malejcy. W A Aw () Au): Aw=y
przypadku stosowania korekcj A 44 3
promienia aktualne jest wszystko, co

powiedziano przy G71. 17.2 .2-2-rysunek

Cykl zgrubnego planowania 2-go typu

Cykl zgrubnego planowania 2-go typu ngleada tak samo jak 1-go typu. Kodem jest
G72, wejciowe parametryssdentyczne. Rinica dotyczy sposobu zadawania pierwszego
bloku zadajcego kontur (ns). 3& w przypadku 1-go sposobu w bloku tym nie zna
wywotywa¢ adresu X, to znaczy odcinek—A’ musi by¢ prostopadty do osi X, to w 2-gim
typie w tym bloku obowizkowo musimy wywota adres X . Odcinek-AA’ nie musi wic

by¢ prostopadty do X. W dalszej €xi aktualne s wszystkie warunki jak dla 2-giego
rodzaju cyklu G71. Kontur nie musi ®ynonotoniczny.
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17.2 .3Cykl powtarzajacy wzorzec (G73)

17.2 .3 Cykl powtarzapcy wzorzec (G73)

Cykl mazna stosowaw przypadku odkuwek, odlewéw , lub wghie obrobionych detali,
to znaczy wtedy, gdy mamyZwo dyspozycji zarysy ostatecznej formy detalukl@n z
przegcia na przejcie powtarza opisany w programie kontur.

Ai+Au/2

y

Y
Au/2

/s
Y

17.2 .3-2-rysunek

1. Sposbb zadawania:
odbywa s ciagiem instrukcji
G73 U(Ai) W(AK) R (d)
G73 P(n) Q (n) U(Au) W(Aw) F(f) S(s) T(t)
N(ny ...

F__
S___
T

N(ny) ...
Gdzie:

Ai:  wielkos¢ i kierunek naddatku obrobki zgrubnej wzdhosi X. Wartd¢ z
przedznakiem zawsze rozumiana w promieniu. V¥am@addatku mana okrali¢
rowniez w parametrze 1341 RELIEFX.

Ak: Wielkos¢ i kierunek naddatku obrébki zgrubnej wzdhosi Z. Zawsze z
przedznakiem. Migmaddatku mana réwnie okresli¢ parametrem 1342 RELIEFZ
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17.2 .3Cykl powtarzjacy wzorzec(G73)

d: liczba przej¢. Mazna j okresli¢ rowniez w parametrze 1343 NUMDIV .
ne pierwszy blok czsci programu opisupej wygtadzanie  (Odcinek-A’'—B) .

ni: numer bloku kéczacego cz& programu opisuaga wygtadzanie Odcinek
(A—A'-B)

Au: wielkos¢ i kierunek naddatku na wygtadzanie wzdbsi X.. Z przedznakiem, nie
by¢ interpretowana wrednicy lub promieniu

Aw: Wielkos¢ naddatku wygtadzania w kierunku osi Z. Liczbazepznakiem

To czy znaczenie podanych w bloku G73 adreséw U i W Ai i Ak, lub Aui Aw,
zaleey od tego czy w danym bloku programowaly P i Q. To znaczy i
programowakmy P i Q to znaczenie U i W jesAu i Aw, jesli nie programowalimy to
Aii Ak.

Bloki pomigdzy ns i nf pozycjonowanie na kontur i jego ofi3dcinek A-A’'i A’ —B ).
Cykl maze by zrealizowany we wszystkiglwiartkach ptaszczyzny, w funkcji przedznaku
wartasci Ai, Ak, Au, Aw. Na kaicu narzedzie wraca do punktu A. Obrébka kontynu@van
jest od naspnego bloku.

W czsci programu mgdzy ns i nf pomijane assfunkcje F, S, T a w ich miejsce
przywotywane ich odpowiedniki zaprogramowane w blék73 (f, s, t).

To samo dotyczy statej gtkosci skrawania programowanej pogdzy blokami ns i nf.
Bloki pomigdzy ns i nf nie mogzawiera wywotan podprogramow.

Zadawanie wyliczania korekcji promienia shiave jest w blokach opisagych cykl z
ograniczeniami podanymi przy opisie funkcji G71.

2. Sposo6b zadawania:

G73 P(n) Q (n) U(Au) W(Aw) I(Ai) K(Ak) D(d) F(f) S(s) T(t)
N(ny ...

F

s__
>

N(n) ...
Wejsciowe parametry 2-go sposobu zadawania odpowigadapmetrom 1-go sposobu.
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17.2 .ACykl wygtadzania (G70)

17.2 .4 Cykl wygtadzania (G70)

Po cyklach obrébki zgrubnej G71, G72, lub G73emy poda instrukcg wygtadzania
G70.

Wygtadzanie odbywa siprzez podanie nagiujacych instrukciji:
G70 P(n) Q (n) U(Au) W(Aw)

nge pocatkowy blok czsci programu opisuagcej wygtadzanie

n;:  numer bloku kaczacego opis wygtadzania

Au: wielkos¢ i kierunek naddatku wygtadzania wzdlosi X . Wspétrzdna X mae by
rozumiana w promieniu lugrednicy. Jest liczbz przedznakiem

Aw: wielkos¢ i kierunek naddatku wygtadzania wzdlasi Z. Liczba z przedznakiem

W czsci cyklu opisujcej wygtadzanie mdzy blokami ns i nf realizowaneas
programowane warfai funkcji F, S, T, przeciwnie do cykli G71, G72, G73.

Na kaacu cyklu wygtadzania nagdzie wraca do punktu w§giowego i zostaje odczytany
nastpny blok.

W trakcie cyklu wygtadzania dziata wyliczanie kocghpromienia narzdzia.

Naddatek wygtadzania memy zada przy pomocy adresow W i U nawet wtedy, gdy
naddatek chcemy usahw kilku etapach. .

Bloki miedzy ns i nf nie mogzawierd wywotan podprogramow.

-
- /
P
-~ /
_- . 4
- y
-
-
B < h
,,,,, =< |
1 I
!IIIIIIIIIIIII I
I/ s
IS/ /
S/ / Au/2
NN Y

LIS LSS SIS LS LSS SIS LSS S S
I/

17.2 .41-rysunek
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17.2 .4Simité ciklus (G70)
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17.2 .5Cykl podcinania czota (G74)

17.2 .5 Cykle podcinania czota (G74)
Zalaczony rysunek obrazuje ruchy cyklu podcinania ciypa G74

0<4k’ <Ak

Ak’ Ak Ak Ak Ak
Ad

A e—A?k— :LA

T &5 2 5

(®)
®) ®) ®) (@ '

X

Ai

Y

® @) (") B w2

0<d4di’<A4i
Ai’
2 S =2 S 5

, J - X/2
r|€

\ 4

17.2 .5-1-rysunek

1. Sposbb zadawania:
odbywa st przy pomocy eigu instrukciji:

G74R (e)
G74X((VU) Z(W) P (A Q (Ak) R(Ad) F
gdzie:

e Miara cofania
Wartcs¢ dziedziczona Mgna poda ja parametrem , 1344 RETG74G75

X:  Absolutny wymiar punktu “B” w kierunku X

U: Inkrementalna odlegié migcdzy punktami AB

Z: Absolutna miara punktu “C” w kierunku osi Z

W: Inkrementalna odlegbé miedzy punktami AC.

Ai:  Wielkos¢ przegcia w kierunku X, zawsze rozumiana w promieniu doideliczba
Ak: Wielkos¢ przegcia w kierunku Z

Ad: Ponizej miary cofnécia narzdzia. Przedznalhd zawsze dodatni (kierunek ruchu
zawsze przeciwny do wektora AB
F: posuw roboczy
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17.2 .5Cykle podcinania czota (G74)

Na rysunku przy pomocy (F) oznaczwhy te odcinki, ktére wykonywanes posuwem
roboczym, przy pomocy (R) posuwem szybkim

To czy w blokach G74 adres R oznacza e W8 zaley od wywotania Z(W) Jdi
wypetniono Z(W) adres R oznacaa.

Je&li pomijamy adresy X(U) i RXi) ruch odbywa si wytacznie wzdhi osi Z.

2. Sposo6b zadawania:
G74X(U) Z(W) | (Ai) K (Ak) D (Ad) F

Wejsciowe parametry 2-go sposobu zadawania odpowigadapmetrom 1-go.
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17.2 .6Beszuro ciklus (G75)

17.2 .6 Cykl podcinania (G75)
Zalaczony rysunek obrazuje ruchy cyklu podcinania t§gb.
1. Sposob zadawania:

G75R (e)

G75X(U) Z(W) P (Ai) Q (AK) R (Ad) F
Interpretacja zmiennych cyklu odpowiada cyklowi GZ#4 réznica, ze podcinanie odbywa
si¢ w kierunku X, co powoduje zamiamterpretacji wspotrgdnych  X(U) i Z(W)
2. Sposob zadawania:

G75X(U) Z(W) | (Ai) K (Ak) D (Ad) F

Z W
> 4
A
i: Ai
e
Ai
us2
Ai
Ai
Ai’
3 co>
X2 Sl Ad

17.2 .6-1-rysunek
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17.2 .7cykl gwintowania(G76)

17.2 .7 Cykl gwintowania (G76)

Zamieszczony rysunek obrazuje ruchy podczas gykintowania typu G76.

U2

-

(R): szybki posuw
(F): gwintowanie

_________Ag
S

A
A lk
. 7
X2 \C
17.2 .7-1-rysunek
P1: przekrdj poprzeczny obrébki, cigcie z jednej strony
|
AL /
s i ;
£ i
) d,=Ad
|
' , d,=Ad/n
k
1
/_ Admz'n
[ A v
Al/ = A
s A/ = A
“ d
|

17.2 .7-2-rysunek
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17.2 .7cykl gwintowania (G76)

1. Sposbb zadawania:
odbywa s ciagiem instrukcji

G76P (n) () @) Q (Ady,) R(d)
G76 X(U) Z(W) P (k) Q (Ad) R (i) F(E)L)
gdzie:

n: liczba cykli wygtadzania(n=01...99)
Wartaé¢ dziedziczona, mma podacg parametrem 1335 COUNTFIN

r:  miara fazki (r=01...99)
Podczas wycia z gwintu sterowanie podnosi ngilzie pod ktem mniej wecej 45°.
Dtugosc¢ fazki podajemy przy pomocy r. Diugioodcinka
r-L/10
gdzie:
L: programowany skok gwintu
Wartas¢ dziedziczona, mama p pod& parametrem 1334 THRDCHMFR

o: kat ostrza naza gwintujagcego W stopniach¢=01...99)

Wartc¢ dziedziczona, mma p pod& parametrem 1336 TIPANGL
Wartcsci n, r ¢ mazna na raz podeadresem P. Poniewiazda wartd¢ jest dwucyfrowa,
pod adresem P trzeba wpisaielkos¢ széciocyfrowa. Na przyktad, j&li liczba cykli
wygtadzania n=2 , dlugo fazki 1.5L (r=15), i pracujemy em 60° , to warta& P:
P021560

Ad,,:wartos¢ minimalnego przegcia (Zawsze rozumianaw promieniu, dodatnia liczba)
Jeli w czasie gwintowania, w n-tym cyklu, wastoprzegcia d,—d, < Ad,;,, to
wartas¢ przegcia ograniczana jest przekd, .. Wartcé ta jest dziedziczona, naoa
ja okresli¢ parametrem 1337 MINTHRDP

d: naddatek wygtadzania (Zawsze w promieniu, dodatnia liczba )
Wartci¢ dziedziczona , mana okrgli¢ ja parametrem 1338 FINALLW

Wyszczegolnione tu parametgasejsciowymi danymi pierwszego blokG76P (n) (1) (@)
Q (Ad,,;) R(d). Sterowanie wtedy kozy odbiér powyej wyszczegolnionych parametrow
danych pod wptywem kodu G76, gdy w bloku G7@&mia ani X(U), ani Z(W).

i: miara stozkowatosci ( zawsze w promieniu)
Jesli i=0, albo nie wypetndimy adresu R , tnie gwint cylindryczny.

k: glebokosé gwintu  (Zawsze w promieniu, dodatnia liczba )
Ad: glebokosé pierwszego przejcia  (Zawsze w promieniu, dodatnia liczpa

L: skok gwintu
programowanie odpowiada temu co powiedziano przy G&pisana pod adres F
wartas¢ jest skokiem gwintu, a pod E wyznacza licgwintow na cal

Wyzej opisane parametry svejsciowymi danymi drugiego bloku G76 X(U) Z(W) R
() P (k) Q (Ad) F(E)(L). Gwintowanie realizowane jest tylko przy pomgdaokow
wypetnionych w powyszy sposéb. Oznacza ta ktorys z adresow  X(U), Z(W) musi by
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17.2 .7cykl gwintowania(G76)

wypetniony. J&li zaden z tych adresow nie jest wypetniony, to blgdkaie traktowany jako
ustawianie parametrow. W takcie wykonywania cykizegcie, to znaczy ruch poruzy
punktami C i A ledzie wykonane szybkim posuweniljeaktualny jest kod GO0O, lub
posuwem roboczym ¢& dziedziczony jest kod GO1
Pomkdzy punktami A Ci D posuw jest roboczy zgkoscia podan adresem F(E)
Odpowiednio do skoku gwintu L pozostate odcinki poywane g szybkim posuwem.
Gwint jest zawsze nacinany tak jak jak na rysuniednej strony wedtug zateosci
dn:Ad\/ﬁ , tak, by przekroj poprzeczny byt staty.
Na kaicu gwintu zawsze nacinana jest fazka, odpowiedaiostalonych parametrow
przedznak adreséw

X(U), Z(W) okrela kierunek gwintowania
przedznak adresu

R(i) okresla kierunek opadania stka cim

Pod wplywem STOP zgodnie z tym co napisano przy Gdéhodzi od detalu po
zaprogramowanej fazce i staje w punkcie ptdaavym A. Pod wptywem START wznawia
przerwane przégie.

2. Sposob zadawania:
G76 X(U) Z(W) I(i) K(k) D(Ad) A(x) F(E)(L) QP

Interpretacja danych i, KBd, L odpowiada 1-mu sposobowi zadawania

Adresem “A” mana rownig pod& kat narzdzia (). R&nica jest takaze w 1-ym
sposobie rozdzielczé wynosi 1°, aw 2-im 0.001° deadres “A” nie jest wypetniony
wartcs¢ o bedzie pobrana parametru . Natomiast podanie Warto “A” nie zmienia
wartasci parametru 1336 TIPANGL

Wejsciowe parametry n, &, Ad,,, i d brane ¢ pod uwag przez sterowanie tak samo w
przypadku obu sposobéw zadawania. #fee parametry m@my réwnig poda& w
blokuG76P (n) (r) ) Q (Ad,,;,) R (d)

Sterowanie interpretuje wowczas zadawanie wedlugjelgo sposobu, §é wypetniony jest
adres K.

Q: wartcs¢ katowa pocatku gwintu liczona od kreski zerowej uktadu pomiaego.
Interpretacja adresu odpowiada opisowi G33.

P:  sposOb gwintowania
Mozemy wybieré migdzy pkcioma sposobami gwintowania:
P1: staty przekréj poprzeczny obrébkidaie z jednej strony
P2: ckcie z obu stron
P3: stata grubi przegcia, nacinanie z jednej strony
P4.: stata grubi@ przegcia, nacinane z obu stron.
P5: staty przekréj poprzeczny obrébki, nacinaniada stron
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17.2 .7cykl gwintowania (G76)
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P1: staly przekréj poprzeczny obrobki, nacinanie z jednej strony

ANy

17.2 .7-4-rysunek

P2: nacinanie z obu stron

NN

Ady4

d,

d, =Ad\2n !/~

dzndzg(“ n+2 +‘/%) ':i 7
I

17.2 .7-5-rysunek




17.2 .7cykl gwintowania(G76)

P3: stala grubosc przejscia nacinanie z jednej strony

NGNS

17.2 .7-6-rysunek

P4: stata grubosc przejscia , nacinanie z obu stron

W N/

a

Ad

Ad

Ad

Ad

17.2 .7-7-rysunek
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17.2 .7cykl gwintowania (G76)

P5: staly przekrdj poprzeczny obrobki, nacinanie z obu stron

(/2

_Ad
2

d;

d,=Ady4

17.2 .7-8-rysunek
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18 Cykle wiercenia

18 cykle wiercenia

Cykle wiercenia mizna rozb¢ na nasfpujace operacje :

. Operacja - pozycjonowanie w wybranej ptaszory

. Operacja - dziatanie po pozycjonowaniu

. Operacja - szybki posuw do punktu R

. Operacja - dziatanie w punkcie R

. Operacja - wiercenie do punktu podstawy

. Operacja - dziatanie w punkcie podstawy

. Operacja - coficie do punktu R

. Operacja - dziatanie w punkcie R

9. Operacja - wycofanie do punktu \dgijowego szybkim posuwem

10.0Operacja - dziatanie w punkcie \agijowym

Punkt R, punkt zblizenia : Punkt, do ktorego nagdzie mae zblizy¢ sig szybkim
posuwem.

Punkt wyjs$ciowy: Pozycja osi wiercenia przyjmowana przed rozgoen cyklu.

1. Operacja 2. Operacja
\ )O‘A/ <«— 10.operacja

3. Operacja —» <« 9. Operacja

O~NO U WN B

4. Operacja _>x i< 8. Operacja

Punkt R
5. Operacja 5 <« 7. Operacja
6. Operacja —5Y Punkt

Y—  podstawy

.......... » szybki posuw

— Posuw roboczy

18-1-rysunek

Powyzsze operacje dajogolny opis cyklu wiercenia. W poszczegoinych peaxkach
niektére operacje magy¢ pominkte .

Cykle wiercenia majptaszczyza pozycjonowania i ©wiercenia. @ wiercenia wybieraj
instrukcje wyboru ptaszczyzny G17, G18, G19
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18 cykle wiercenia

Gdzie:

X,.0s X lub @& do niej rownolegta

G kod G wiercenia
G17 Z
G18 Y,
G19 X,

Y,: 08 Y lub 0§ do niej rownolegta
Z,. 08 Z lub & do niej rownolegta

Osie U, V, W wtedy uwzane g§ za rownolegte jdi jako takie g zdefiniowane w polu

parametrow.

Jesli chcemy programowé wiercenie czota , gdzie e@swiercenia jest Z wybierzmy
ptaszczyzp G17 , j&li wiercenie boczne , gdzie @siwiercenia jest X , wybierzmy G19

Konfiguracja cykli wiercenia mazliwa jest instrukcjami G98 i G99:

G98: w trakcie cyklu naradzie wycofywane jest do punktu wgjowego Pozycja
podstawowa przyjmowana poagkzeniu maszyny, po zmianie rodzaju pracy

lu skasowaniu rodzaju pracy cykl.

G99: w trakcie cyklu nargzie wycofywane do punktu R. Odpaglaperacje 9 i

10.
G98 G99
T O
Wyjsciowy
Y Y
1 ® A Punkt
i R
Y Y
Powrdt do punktu Powrdt do punktu R
wyjsciowego

18-2-rysunek

Kody cykli wiercenia : G83.1, G84.1, G86.1, G81, ..., G89

Kody te whczap rodzaj pracy cykl, ktéry uniiwia dziedziczenie zmiennych cyklu. Kod
G80 wyhcza rodzaj pracy cykl i kasuje przechowywane zmeeryklu.
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18 Cykle wiercenia

Interpretacja adresowzywanych w cyklach wiercenia:
Gl7 G_ %_.Y, C_ 1.3 Z ,R_.QE_P_F.S
G18 G_ Z_X,

G19 G_ Y_Z

K Y ,RQEP
UK. X ,_R_QE_P

_C_ K_I_ Y ,_R_QE_P_F_S_
p— C_

|— Liczba powtérze A
Dane wiercenia

Ruch po orientacji wrzeciona

Pozycja otworu_

Kod wiercenia

Kod wiercenia:
interpretacja poszczegolnych kodéw, patrzrpé

kody @ dziedziczone dopoki nie zaprogramujemy kodu G8f Ktoregd z koddw
interpolacyjnych : GO1, G02, G03, G33)

Punkt poczatkowy lub punkt wyj sciowy:

punkt pocatkowy jest pozygj osi wyznaczonej do wiercenia:
— w trakcie zataczenia cyklu wiercenia.Na przyktad

w przypadku
N1 G17 G90 GO Z200
N2 G81 X0 CO0 Z50 R150
N3 X100 C30 Z80

pozycja punktu pocitkowego Z=200 w bloku N2 i N3
— lub przy wyznaczeniu nowej osi wiercenia. Naygiad :

N1 G17 G90 GO 2200 W50
N2 G81 X0 C0 Z50 R150
N3 X100 C30 W20 R25

w bloku N2 pozycja punktu pogtkowego Z=200

w bloku N3 pozycja punktu pogtkowego W=50
w takim przypadku gdy zmienia ¢siwyznaczenie osi wiercenia obakowe jest
programowanie R

Pozycja otworu X, Y,, Z,C

Spardéd wpisanych wartei wspotrzdnych, nie licac osi wiercenia pozostate brane s
jako wspotrzdne otworu. Wpisane wadc moga by¢ inkrementalne lub absolutne
metryczne lub calowe.

Dotycz ich odbicie lustrzane i skalowanie.

Na pozyc§ otworu sterowanie pozycjonuje szybkim posuwem.
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18 cykle wiercenia

Przesunkicie po orientacji wrzeciona: I, J, K

U

J&li na danej maszynie istniej ;
mozliwosé zorientowania orientowane
wrzeciona to w cyklach toczenip J , zatrzymanie
G76 i G87 mana tak oddafi ' Geciona M19
narzdzie od powierzchni detalu
by jej nie porysowato. Wtedy
adresami |, J, K miana podéd, w
ktérym kierunku ma odsut sie
narzdzie od powierzchni.
Odpowiednio do wybrane|?Y
powierzchni sterowanie
interpretuje adresy:

G17: 1,3J <
G18: K, . . _ .
G19: J K % Narzedziecofa sig szybkim posuwem w kierunku I;J

Adresy zawsze interpretowang 483 Rysunek
jako inkrementalne dane
Danych 1, J, K nie dotyczy lustrzane odbicie alskvanie .

Dane wiercenia :

Punkt podstawy wiercenia: XY,, Z,
Punkt podstawy wiercenia trzeba péa@daresem osi wiercenia. Jego dana interpretowana
jest jako wspoétrgdna prostoktna . Maze by calowa, metryczna , inkrementalna lub
absolutna. Ji chcemy podéja inkrementalnie przesugtie liczone jest od punktu R

>
N
S
=
<
i-';u-)
N—>»
>
N
S
>
j‘ J Q
Ne)
~
=

R R
H Z
Punkt Z i Punkt Z L‘—¢~
Absolutna wartoscé Wartosc inkrementalna

18-4-rysunek

W przypadku punktu podstawy aktualrmecsibicie lustrzane i skalowanie.

Punkt zblrenia R
Punkt zblzenia podajemy adresem R Adres R jest zawszgatastoktna . Jeli podajemy
jako wartg¢ inkrementaln, to liczona jest od punktu wigiowego.
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18 Cykle wiercenia

Giebokai¢ przejscia : Q
Glebokas¢ wierceniaw cyklach G83.11 G83. Zawsze dodapmiestoktna, inkrementalna
dana. Wart&t dziedziczona Kasujja G80 lub kody interpolacyjne.

Pomocnicza dana: E
W cyklu G83.1 miara wycofania, a w G83 ai{emie do jakiego wymiaru nagdzie mae
i8¢ szybkim posuwem przed wierceniem . Zawsze dodptostoktna,inkrementalna dana.
Je&ili nie programujemy pobierana jest z parameRETG73 lub CLEGS83

Wyczekiwanie: P
Czas wyczekiwania na dnie otworu. Reguly zadawdsakée jak przy G04. Warto
dziedziczona, kasowana przez G80 lub kody integypie

Posuw roboczy: F
Okresla posuw roboczy. Wargé dziedziczona Przepisanaze ja tylko inna wartéc F.
Kod G80 nie kasuije jej.

Liczba obrotéw wrzeciona: S
Wartcs¢ dziedziczona. Przepisuje fylko inna warté¢ S. Nie jest kasowana przez G80.

Liczba powtorzé : L
Okresla liczbe powtOrzeé cyklu Zakres wartei: 1-9999.Jdi L nie jest wypetnionato L=1
W przypadku L=0 dane cyklwtla zachowane ale nie wypetnione. L jest aktywna tylko
zaprogramowanym bloku.

Przyktad na dziedziczenie koddw wiercenia i zmienrgh cyklu.

N1 G17 GO Z_ M3
N2G81X_C_Z R_F

Na pocatku rodzaju pracy cykl okégenie danych wiercenia (Z, R) jest obankowe.

N3 X
Poniewa w bloku N2 zostaty oki&one dane wiercenia, a w bloku N3 potrzebnesame
dane i wypetnianie jest zbyteczne, to znaczgmagpominé¢ G81,Z , R _, F_. Pozycja
otworu zmienia sitylko w X , wiertto porusza giw tym kierunku, a péniej wykonuje ten
sam otwor co w N2.

N4 G82C_2Z_P_
Pozycja otworu przesuwagsw kierunku C. Metoda wiercenia ksztattuje sak w
G82.Punkt podstawy przyjmuje ngwvartas¢ Z , punkt zblkenia i posuw roboczy (R, F)
dziedziczonesz bloku N2.

N5 G80 M5
Kasowany jest rodzaj pracy cykl i dziedziczone azmecyklu, z wyjtkiem F.

N6 G85C_Z R_P_M3
Poniewa w bloku N5 skasowane zostaty dane wiercenia trpebla je ponownie. ( Z, R,
iP) .

N7 GOX_C_
Kasowanie rodzaju pracy cykl i zmiennych cyklu, gatkiem F.
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Przyktady na zastosowanie powtérae cyklu:
J&li mamy wykona identyczne otwory na talsan odlegta¢ stosujemy liczb powtorzeé
L. L aktywna jest tylko w bloku zadawania.

N1 G90 G19 GO X300 Z40 CO M3

N2 G91 G81 X-40 Z100 R-20 A -

F50 L5 -
Pod wplywem powgszych instrukcji e >
sterowanie wywierci 5 jednakowych w00 | 100 | 100 | 100 | 100 zZ
otworéw wzdhi osi Z, w odlegtéci 100 /7 Y
mm od siebie. Pozycja pierwszego otwotru

Z=140, C=0. Poniewramamy do 1&5-rysunek
czynienia z bocznym wierceniem (wiercimy wzdasi X) , wybralsmy ptaszczyza G19.
Pozycja otworu , pod wptywem G91 zostata zadaneemientalnie.

N1 G90 G17 GO X200 C-60 Z50
N2 G81 CI60 Z-40 R3 F50 L6

Pod wplywem powsgszych instrukcji
sterowanie wykona na obwodzie kota|o
promieniu 100 mm s#é otworéw co 60
stopni. Pozycja pierwszego otworu
X=200 C=0. Poniewawiercimy w czole
wybralismy ptaszczyza G17 .

C60°

Ls
0, 0

18-6-rysunek
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18 Cykle wiercenia

18.1 Szczegdtowy opis cykli wiercenia.

18.1.1.1 Cykl szybkiego, gbokiego wiercenia (G83.1)

G83.1 (GY8) G83.1(G9Y)
Wyjsciowy @
@ )9 Punkt -
Y PuiktR
N e
Y a v
X Vi |v X vi |v
f 0
Y v Y
d ""0
Punkr 7 Punkt 7 7
18.1.1.31-rysunek
Zmienne zastosowane w cyklu:
G17G831X, Y, C_7Z R _Q_ _E F L
G18G83.1 Zp_Xp C_Y R _Q_E _F_L_
G19G83.1Y, 72 C__ >$_R Q _E_F_ L

operacje cyklu:
Pozycjonowanie szybkim posuwem w wybranej piagzte

Przesunicie szybkim posuwem do punktu R

Wiercenie do punktu podstawy posuwem robocgym

W przypadku G99 wycofanie do punktu R szybgmsuwem

PBoOoNoOarMwDdE

0. W przypadku G98 wycofanie do punktu $eygpwego szybkim posuwem

Opis 5-ej operacji wiercenia:

— wwiercenie € w materiat posuwem roboczym nalgbkas¢ okreslona adresem Q

— powro6t szybkim posuwem na wymiar olomy adresem E |, lub parametrdRETG73

— ponowne wiercenie lige od punktu podstawy poprzedniego nawiercenia ¢tzogbsé
Q

— powrdt szybkim posuwem na wasitmkreslona adresem E.

Proces kontynuowany jest do punktu podstawy Z.
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18.1.1.2 Cykl lewego gwintu (G84.1)

G84.1 (G9S) G84.1 (G99)
Q """"" > A oy Kj """"" >
': < M4 Punkt —>Y» < M4
A R T
w3 —>Y w3 —>Y

18.1.1.21-rysunek

Cykl mazliwy jest tylko z zastosowaniem wktadki kompensaey)
Zmienne zastosowane w cykKlu :
G17G84.1 X, Y, C_7Z R (P_)F_ L __
Gil8G84.1z, X, C_ 'y R _(P_)F_ L __
G19G84.1Y, 7Z C_ X R _(P_)F_ L __
Przed startem cyklu trzebaagky¢ lub zaprogramowa kierunek obrotow wrzeciona M4
Wartas¢ posuwu trzeba zadav funkcji skoku gwintu

— przy posuwie na mingiG94 :
F=pP-S

Gdzie: P: skok w mm/obrét cal/obrot
S: obroty wrzeciona
— W stanie posuwu na obrot G95
F=P

Gdzie : P: skok gwintu mm/obrot lub cal/obrot
Operacje cyklu:

1. Pozycjonowanie szybkim p@em w wybranej ptaszczyie

2. -

3. Szybki ruch do punktu R

4. -

5. Wiercenie do punktu podstawy posuwem F , zabnen override i stop
6. wyczekiwanie zgodnie z waktma adresu P, fdijest zezwolenie

parametremTAPDWELL (=1)
zmiana kierunku obrotéw wrzeciona : M3

7. Powr6t do punktu R posuwem F , override i gtalpronione

8. Zmiana kierunku obrotéw wrzeciona : M4

9. W przypadku G98 powr6t szybkim posuwem do puinkgjsciowego
10. -
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18 Cykle wiercenia

18.1.1.3 Wytaczanie z automatycznym odchodzeniemmadzia(G86.1)

G86.1 (G98) G86.1 (G99)

O—- --------- )9{ MV3V isciowy @ --------- >0
: A Plinkt

Wyczekiwanie i
Wyczekiwanie M19

------- Y Szybki ruch w plaszczy Znie wiercenia
18.1.1.31-rysunek

Cykl G86.1 mana stosowatylko wtedy gdy maszyna ma wbudovgdnnkcje orientacji
wrzeciona. Dla sterowania; tsytuacg sygnalizuje stan 1 paramet@RIENT1, w
przeciwnym przypadku otrzymamy komuniB@s2 B 4D W G76, G87

Poniewa cykl po wytaczaniu orientuje wrzeciono i odstawazdzie od powierzchni o
wartas¢ okreslona przez |, J, K, powierzchnia nie zostanie zarysawvanrzy odchodzeniu
Zmienne zastosowane w cyklu:

G17Ge86.1 X, Y, C_I_J Z R _P_F__L
G18G86.1Z2, X, C__K_I_ Y R _P_F__ L
G19Gs6.1Y, Z C_J _K_X R_P_F__ L __

Przed uruchomieniem cyklu naledat rozkaz M3.

Operacje cykKlu:

Pozycjonowanie szybkim posuwem w wybranej agaie

Szybki ruch do punktu R

Whytaczanie do punktu podstawy posuwem F
— wyczekiwanie zgodnie z wastm P
— orientacja wrzeciona: M19
— odstawienie nagglzia w ptaszczinie wybranej wartéciami 1, J, K,
szybkim posuwem
W przypadku G99 wycofanie do punktu R szybkim
8. W przypadku G99 e
— wycofanie nargzia w wybranej ptaszczyie przeciwnie do wartai |,
J, K, szybkim posuwem.
— ponowne uruchomienie wrzeciona w kierunku M3
9. W przypadku G98 powr6t szybkim posuwem do puinkgjsciowego
10. W przypadku G98
— wycofanie nargzia w wybranej ptaszczyie przeciwnie do wartai |,
J, K, szybkim posuwem
— ponowny start wrzeciona w kierunku M3.

ouhkwnpE

N

153



18 cykle wiercenia

18.1.1.4 Wy#hczanie stanu cyklu (G80)

Pod wptywem kodu wyeza s¢ stan cyklu, kasuajsic zmienne cyklu. Z i R przyjmuja
inkrementalg warta¢ 0, pozostate zmienne 0.

Jesli w bloku z G80 programujemy wspoddne i nie podajemy innych instrukcji to ruch
bedzie wykonany na podstawie kodow interpolacyjnyptzed whczenia cyklu.

18.1.1.5 Cykl wiercenia, wy§cie szybkim posuwem (G81)

G81 (G98)

G81 (G99)

4

Y

T

Punkt
Wyjsciowy

18.1.1.51-rysunek

Zmienne ayte w cyklu:

G17G81 X, Y, C_zZ R_F_ L

G18G81Z,_ X, C__ Y R_F_ L_
G19G81Y, zZ C_X R_F_ L_

operacje cyklu:

cCOXNOORWDNE

[EEN

154

Szybki ruch do punktu R

Pozycjonowanie szybkim posuwem w wybranej piagzte

Wiercenie do punktu podstawy posuwem F
W przypadku G99 powrot szybkim posuwem do puiiktu

W przypadku G98 szybki powro6t do punktu oy
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(G82)

18.1.1.6 Cykl wiercenia z wyczekiwaniem, wygie szybkim posuwem

G82 (G98) G82 (G99)
o | O
Ej— ---------- Do & Pimtt | e >
& Punkt
Y Yk
Y Yi
Wyczekiwanie Wyczekiwanie

18.1.1.61-rysunek

Zmienne ayte w cyklu:
G17G82 X, Y, C_ 7z R_P_F_L

[ERN

cCOXNOOGRWDNE

G18G82z, X, C_ Yy R _P_F_ L
G19G82Y, 7z C_ X R _P_F_ L __
operacje cyklu:
Pozycjonowanie szybkim posuwem w wybranej piagzte

Szybki ruch do punktu R

Wiercenie do punktu podstawy posuwem F
Wyczekiwanie przez czas okieny w P
W przypadku G99 powrot szybkim posuwem do puiiktu

W przypadku G98 odgjie szybkim posuwem do punktu
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18.1.1.7 Cykl ge¢bokiego wiercenia (G83)

G83 (G98) G83 (G99)

@ [}gscwwy @
____)? unkt - L >0

A

€O —PEQ PEIQ
€
> li > <
ey
€ PEIQ > EIQ >
€
‘:
> lf > <
by

Y

. 3
Punkt Z -7 Punkt Z -7
18.1.1.71-rysunek

Zmienne Wykorzystane w cykIU'

G17G83 X, _Z R_Q_ F_ L
G18G83 zp_xo c Y R_Q_ L
G19G83Y, 7z C_X R_Q__ E_ L

operacje cyklu:

1. Pozycjonowanie szybkim posuwem w wybranej piagzte

g _Szybki ruch do punktu R

g _\Niercenie posuwem roboczym F do punktu podstawy

g _VV przypadku G99 odajie szybkim posuwem do punktu R

g _VV przypadku G98 powrot do punktu gipwego szybkim posuwem
10. -

Opis 5-ej operacji wiercenia:
— wwiercenie € w materiat posuwem roboczym , nalgpkaos¢ podan adresem Q
— powrot szybkim posuwem do punkiu R,
— oshgniecie poprzedniej gbokasci do odlegtdci
— liczac od punktu podstawy poprzedniego wiercenia ponewuerci do gébokasci Q z
posuwem F (ruch E + Q)
— powrot szybkim posuwem do punktu R
Proces jest kontynuowany do punktu podstakvgslonego adresem Z
Odlegta¢ E mazna pobré z parametru CLEG83
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18.1.1.8 Cykl wiercenia gwintu(G84)

G84 (G9S8) G84 (G99)
e |0
oy et | -
i t i
| punkt
M3 y
V' Vg M3 ) )
L Wyczekiwanie
Wyczekiwanie 7
gdy gay
4« TAPDWELL=], 4« TAPDWELL=1,
M4 M4

18.1.1.81-rysunek

Cykl mazna stosowatylko z wyciem wkitadki kompensacyjnej
Uzywa sk nastpujacych zmiennych :
G17G84 X, Y, C_ 7z R__(P_)F_ L __
G18G84z, X, C_ Yy R_(P_O)F_ L __
G19G84Y, z C_ X R_(P_)F_L__
Przed uruchomieniem cyklu nalewtaczy M3
Wartas¢ posuwu trzeba podav funkcji skoku gwintu
— W stanie posuwu na miruG94:
F=pPS

Gdzie: P: skok gwintu w mm/obrot  a
S: obroty wrzeciona w obrot / min
— W stanie posuwu na obrot G95:
F=p

Gdzie:
P: skok gwintu mm/obrot

Operacje cyklu:

1. pozycjonowanie szybkim posuwem w wybranegptayxnie

2. -

3. szybkim posuwem do punktu R

4. -

5. : wiercenie do punktu podstawy posuwem F, aderlirstop zabronione

6. : — wyczekiwanie okéone adresem P, §i parametr TAPDWELLjest

dozwolony (=1)
— zmiana kierunku wrzeciona: M4

7. . powroét do punktu R posuwem F, override | stapronione

8. : zmiana kierunku obrotow: M3

9. : w przypadku G98 powrdét szybkim pssm do punktu wyciowego
10. : -
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18 cykle wiercenia

18.1.1.9 Cykl wiercenia bez wktadki kompensacyjn€jG84.2, G84.3)

W przypadku wiercenia gwintu iloraz posuwu i obketdusi by rowny skokowi gwintu
p-£
S
Gdzie : P: skok gwintu(mm/obrét),
F: posuw roboczy (mm/min),
S: liczba obrotoéw wrzeciona (obr/min).
W cyklach G84.1 -lewy gwint i G84- prawy gwint llza obrotow wrzeciona i posuw o0si
wiercacej @ sterowane niezataie od siebie . Powgzy warunek nie mi@ by w peni
spetniony , szczegdlnie na dnie otworu, gdzie pasalwoty powinny zwolni i zatrzyma
sig, p&niej przyspiesz§ w przeciwnym kierunku. Powgzy problem mzna omimgé

stosujc wkiadlke kompensacyjn ktéra zrownoway wahania iIorazuis7

Inna zasada sterowania usiwia wyeliminowanie wktadki kompensacyjnej w cykla
wiercenia G84.2, G84.3 .W tym przypadku o zachowvatalego ilorazu troszczyesi
sterowanie.

W poprzednim przypadku sterowanie regulowato tyikzoe obrotow wrzeciona, a w tym
rowniez pozycg W cyklach G84.2, G84.Xaviercenia i obroty wrzeciona poaziane §
interpolacy liniowa Tym sposobem w odcinkach pépyeszania i zwalniania zapewniona

jest statéc¢ ilorazu isr

—G84.2:  wiercenie prawego gwintu bez wkiadki

—G84.3:  wiercenie lewego gwintu bez wkiadki
Powyzsze cykle ména stosow& na maszynach maggych uklady pomiarowe na
wrzecionach i naggl mazna przedcza na regulag pozycji  (ParametNDEX1 =1.) W
przeciwnym wypadku przy wywotaniu kodu otrzymakeynunikat bédu 3052 G76, G87

Zmienne aywane w cyklu:

G17G84._X, Y, C__Z R_F_S_L_
G18G84._Z, X, C__ Y R_F_S_L_
G19G84._Y, 7, C__ X _R_F_S_L_

Na kacu cyklu wrzeciono zatrzymaesii 0 jego ponowne uruchomienie powinien
zatroszczy sie programista.
Wartcsci posuwu i obrotow wrzeciona trzeba pédafunkcji skoku gwintu.
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— w stanie G94:F=p-S

gdzie: P: skok gwintu mm/obrét,
S: obroty wrzeciona obrét/min
W takim przypadku przesugtie i posuw wzdha osi wiercenia bda nastpujace :

Przesunicie posuw roboczy
Z |z=odlegtdi¢ mied kt dst R F=F |2 jub cal
z=odlegto’¢ miedzy punktem podstawy z min min
s 5= 25360 (stopier) F.=5360 ( stollalen)
min

— w stanie G95 F=pP

Gdziel: P: skok gwintu w mm/obrét Z tego widae w stanie posuwu w

(G95) skok gwintu pma programowa
bezpdrednio, ale dla ustalenia posuwu trzeba progranmo@vaniez obroty

W takim przypadku przesuie i posuw wzdha osi wiercenia i wrzecionagha

milimetrach na obroét

nastpujace:
przesunicie posuw
mm cal
= S¢ M i F =FS lub
Z z=odlegta’¢ miedzy R i podstaw z ( min min)
s| =230 (stopien) F -5360 | Stopien
F s min
G84.2 (GY8) G84.2 (G99)
Wyjsciowy @
SE="Z2 VI .
MI9 |y MI19 H o Punkt R
Interpolacja 4 Interpolacja | Interpolacja Interpolacja
liniowa liniowa liniowa liniowa
migdzy 0sig migdzy 0sig miedzy migdzy 0sig
a a wrzecionem a
wrzecionem wrzecionem aosig wrzecionem
18.1.1.91-rysunek
Operacje cyklu w przypadku G84.2:
1. : pozycjonowanie szybkim posuwem w wybranegptaynie

2.
3.
4.

ruch szybkim posuwem do punktu R
orientacja wrzeciona: M19
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5. :

CwoX®

interpolacja liniowa pomdzy osi wiercenia a wrzecionem w kierunku
zgodnym z ruchem wskazowek zegara.

interpoladjaidwa w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwekareg

w przypadku G98 powrdét szybkim posuwenpdnktu wygciowego

G84.3 (G98) G84.3 (G99)
@ /— Wyjsmtowy @
punk
"""""" ')‘ e o'}

M19 _ ¥ MI19 - Punkt R '
Interpolacja {A Interpolacja |Interpolacja {ptgrpolacla
liniowa liniowa liniowa iniowa
migdzy osig
a
wrzecionem

18.1.1.92-rysunek

Operacle cyklu w przypadku G84.3:

AR A o

©CLO®NO

160

pozycjonowanie szybkim posuwem w wybranej ztagnie

ruch szybkim posuwem do punktu R

orientacja wrzeciona M19

interpolacja liniowa nedzy osi a wrzecionem w kierunku przeciwnym do
ruchu wskazéwek wrzeciona

interpolacja w kierunku zgodnym

w przypadku G98 powrdét szybkim posuwem do pumkyjscia
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18.1.1.10 Cykl wiercenia, wyjcie szybkim posuwem(G85)

G85 (G98) G85 (G99)
@ Punkt @
"""""" > A\A/ Wyjsciowy wrm e
4 Punkt 4 Punkt
XA R XT R
Y Y

18.1.1.161-rysunek

Zmienne ayte w cyklu:
G17G85 X, Y, C_ 7z R_F__L

Opera

[EEN

cCONOORWDNE

G18G857, X, C__ Y R_F_ L_
G19G85Y, Z C_ X R_F_ L_

cje cykl

u:
pozycjonowanie szybkim posuwem w wybranej zgagnie

szybki ruch do punktu R

wiercenie do punktu podstawy posuwem F

powroét do punktu R posuwem F

powroét szybkim posuwem do punktu ¥opwego
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18.1.1.11 Cykl wiercenia, oddégie szybkim posuwem przy stejcym
wrzecionie (G86)

G86 (G98) G86 (G99)
.. w o |G,
2T Ol >
Y « M3
Y A
Yi M5 YieMs

18.1.1.131-rysunek

Zmienne ayte w cyklu:
G17G86 X, Y, C__ 7z R_F_ L

Gil8Ge6 7z, X, C__ Yy R_F_L__

GloGe6 Y, 2z C__ X R_F_L__
Przy starcie trzeba nadarzecionu kierunek M3 .
Operacje cyklu:

1. : pozycjonowanie w wybranej ptaszeaie szybkim posuwem
2. -
3 szybki ruch do punktu R
4. : -
5. wiercenie posuwem F do punktu podstawy
6. : zatrzymanie wrzeciona: M5
7. : w przypadku G99 powrdét szybkim posuwem do puifk
8.: w przypadku G99 : ponowne uruchomiewieeciona: M3
9. : w przypadku G98 szybki powr6t do punktu podsta
10. : w przypadku G98 : ponowne uruchomienie wiore: M3
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18.1.1.12 Cykl wiercenia, reczne dziatania w punkei podstawy/
wytaczanie w drodze powrotnej , z automatycznym ogléciem(G87)

Sterowanie wykonuje cykl na dwa sposoby:

G87 (G98) G87 (G%9)
wo (U
@-- ---------- »9 $‘/ 3 N »9

i A « M3

l A

I I

I « M5, MO I « M5, MO
——=% Reczne ruchy
dziatanie G87 w przypadku ORIENT1=0

18.1.1.121-rysunek

A. Cykl wiercenia reczne dziatanie u podstawy

W tym przypadku gdy maszyna nie posiadalmmsci orientacji wrzeciona GRIENT1
parametr=0) , sterowanie w przypadku A dziatla¢msgico

Zmienne ayte w cyklu:

G17G87 X, Y, C__ ;_R_ F_ L

G18G87 Z, X, C__ Y R__

G19G87 Y, 7z C__ X R__
Podczas startu cyklu wdzamy kierunek wrzeciona M3

A operacje cyklu:
pozycjonowanie szybkim posuwem w wybranejzgagnie

ruch szybkim posuwem do punktu R

wiercenie do podstawy posuwem F

— zatrzymanie wrzeciona: M5
— sterowanie przyjmuje stan stop , z ktérego pradzit do kcznego
dziatania mana na przykiad wyagna¢ narzdzie z otworu , a naginie
przechodzc do automatu, kontynuowabroble

w przypadku G99 po START powrdét do punktuzigkim posuwem
w przypadku G99 ponowne uruchomienie wrzecidiad

w przypadku G98 po: START odeje szybkim posuwem do punktu
wyjscia
10. : w przypadku G98 ponowne uruchomiewizeciona: M3

ok~ whNE

© N
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G87 (G98) G87 (G99)
Wyjsciowy
------------ PrommnnFo Punkt
M19 —Zo<
M3 —7 A
. M19 jﬂ) o
punkt Nie uzywany

VA/R
M3 >0 punkt

w3 Ruch w plaszezyznie wiercenia szybkim posuwem
(87 dziatanie w przypadku ORIENT1=1

18.1.1.122-rysunek

B. Wytaczanie w drodze powrotnej, z automatycznymodejsciem narzedzia
W przypadku , gdy na maszynie istniejean@os¢ orientacji wrzeciona QRIENT lpara-
metr=1) sterowanie zachowuje siastpujaco .
Zmienne ayte w cyklu:
G17G87 X, Y, C_I_J Z R_F_ L

—_

G18G87Z,_ X _C__K_I_Y R_F_ L_
G19G87Y, 7z C__J_K_ X R_F_L__

Podczas staru cyklu wrzecionu trzeba gamt@oty M3.
Operacje cyklu:

1. Pozycjonowanie szybkim posuwem w wybranej agzie
2. — orientacja wrzeciona
— odefcie w wybranej ptaszczpie szybkim posuwem
3.: ruch szybkim posuwem do punktu R
4.. —powr6t szybkim posuwem w wybranej ptaszeig, szybkim posuwem

, przeciwnie do zadanych wastol, J, K.
— ponowne uruchomienie wrzeciona w kierunku M3.
5.: wytaczanie posuwem F do podstawy
6 — orientacja wrzeciona: M19
— odefcie w wybranej ptaszczpie zgodnie z warteiami I, J, K

szybkie oddgie do punktu wyjciowego
0. — szybkie odégie w wybranej ptaszczyie, przeciwnie do wartai l,
J,K
— ponowne uruchomienie wrzeciona w kierunku M3
Z natury cyklu , w przeciwigstwie do poprzednich , Punkt Rzyegtebiej niz punkt
podstawy. Trzeba to wai pod uwag przy programowaniu.

Poniewa sterowanie przed wytaczaniem realizuje oriegtatgg nastpi kolizja.
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18 Cykle wiercenia

18.1.1.13 Cykl wiercenia, dziatanie w punkcie podatvy po
wyczekiwaniu (G88)
G88 (G98) G88 (G99)
SN VI
LA A
i A
: AWyczekiwanie
I Wyczekiwanig I
' 4" Ms, MO ' 4T Ms Mo

--—-3% Regczny ruch

18.1.1.131-rysunek

Zmienne ayte w cyklu:

G17G88 X, Y, C_ 7z R_P_F_ L

Z, X, C_ Y R _P_F

G18G88

L
GloGesy, z C__ X R_P_F_ L __
Podczas startu cyklu M3

Operacje cyklu:

szybki ruch

— zatrzymani

do punktu R

e wrzeciona: M5

pozycjonowanie w wybranej ptaszémie szybkim posuwem

wiercenie do punktu podstawy posuwem F
— wyczekiwanie

— sterowanie przyjmuje stan stop , z ktérego pradeit do kcznego dziatania
mozna na przyktad wyegna¢ narzdzie z otworu , a naginie przechodc

do aut

RO o®N

omatu, kontynuowabroble

w przypadku G99 po START powrdét do punktuzigbkim posuwem
w przypadku G99 ponowne uruchomienie wrzecidviad
w przypadku G98 po : START odeje szybkim posuwem do punktu \égja
0.: wprzypadku G98 ponowne uruchomienie wraeid/3
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18.1.1.14 Cykl wiercenia, wyczekiwanie w punkcie pistawy, odegcie
posuwem roboczym, (G89)

G89 (G9Y) G89 (G99)
Wyjsciowy @
Q" """"" »9 ‘\A/yPunkt """""" »9Q
R punkt
«
Y Y
Wyczekiwanie Wyczekiwanie
! “~ Vs

18.1.1.141-rysunek

Zmienne uzyte w cyklu:
G17G89 X, Y, C_ 72z R_P_F_ L __
G18G89z, X, C_ Yy R _P_F_ L
G19G89Y, 7z C__ X R_P_F_ L __
operacje cyklu:

1 pozycjonowanie szybkim posuwem w wybranej ptagzue

2 -

3 ruch szybkim posuwem do punktu R

4: -

5: wiercenie do punktu podstawy posuwem F

6 wyczekiwanie

7 powrét do punktu R posuwem F

8 -

9 w przypadku G98 powrdt szybkim posuwem do punkgisciowego
10: -

Cykl poza wyczekiwaniem odpowiada G85.
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