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1.Struktura Programu Obrobki

1. STRUKTURA PROGRAMU OBROBKI

1.1. WPROWADZENIE

Program obrébki jest upardkowanym zbiorem instrukcji i danych opigtych petny
proces operacji technologicznych wykonywanych nalolrce sterowanej numerycznie.
Instrukcje wystpuja w postaci funkcji zgodnie ze standardami ékneymi przez normy ISO i
PN. Dane okrdaja wielkosci i predkasci przesurgé rowniez zgodnie z w\w normami. Program
podzielony jest na bloki opisige kolejne sekwencje procesu.zig blok rozpoczyna siod
litery adresowejN ( lub znaku " ") po ktorej nasfpuje liczba okréajaca numer bloku.
Wieksza¢ blokow stanow bloki opisupce ruch wzgldny suportu tokarki. Bloki sktadagie ze
stow. Kazde stowo rozpoczynaesod litery okrélajacej typ i jednoczanie adres stowa. Po
literze nastpuje liczba okrélajaca warté¢ wyrazong przez stowo lub numer: funkcji, parametru,
narzdzia, podprogramu itp. Program peazawiera rowniez komentarze pisane w nawiasach i
wyswietlane 4cznie z trécia bloku oraz polecenia specjalne typuswietlenie komunikatu,
pomiar czasu i inne.

Tres¢ programu uzupetniona jest o dodatkowe dane, aikebdla wykonania procesu
obrobki, ktore zapisaneasw wydzielonych przestrzeniach adresowych pamsystemu:
Pamigci Danych i Pameci Parametrow Maszynowych ( patrz Instrukcja Obstugi rozdz. 3.2 i
Instrukcja Instalacji rozdz. 4 ). Dane te przywole g przez instrukcje programu w trakcie

jego wykonywania.

W dalszej tréci instrukcji programowania zamiast ollenia: Program Obrébki
stosowany k&dzie skrot:

POT - Program Operacji Technologicznych.

Programy zapisanea SV wydzielonym obszarze pagni systemu okrdanym jako
Pamigé¢ Programow. Zawartd¢ Pameci podtrzymywana jest " bateryjnie ". Maksymalna
pojemnad¢ pameci programu wynosod 64 do 192 KB Jednoczanie w paméci maze by
zapisanedcznie256 programow i podprograméw.

Programy magby¢ wprowadzane do pagai systemu sterowania:

- za p@ednictwem interfejsu szeregowego RS232 - patrdz.ak4 .

- bezpwednio z pulpitu uktadu sterowania - patrz Instjakebstugi,

Kazdemu programowi przypagdkowany jest numer identyfikagy program - liczba
max. 3 cyfrowa. W przypadku wprowadzania prograraupsrednictwem interfejsu numer
stanowi cgs¢ etykiety %MPFQ3 - patrz rozdz. 1.3. W przypadku wprowadzanigg@mu z
klawiatury pulpitu, wpisywany jest wagznie numer programu - na polecenie systemu

sterowania ( komunikat na ekranie monitor&lie wolno w tym przypadku wpisywa catej
etykiety.
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Struktura Programu Obroébki

1.2. ZGODNGOSC Z NORMAMI

Struktura znakow, stéw, blokéw i programnagodna jest ze standardem dlarym

przez naspujace normyiSO i PN:

a)

b)

d)

ISO 646 7-bit coded character set for information process

PN 88/T-42109/01 Przetwarzanie informacji i komputery. Kod 7-bitowTablica
kodow i zestaw znakow 1SO.

ISO 6983/1-1982(E). Numerical control of machines - Program formad definition
of address words - Part 1: Data format for posiignline motion and conturing control
systems.

( brak aktualnie odpowiednika w Polskich Normach

PN 73/M 55256 Obrabiarki do metali. Kodowanie funkcji przygotmwczych G i
funkcji pomocniczych M dla obrabiarek sterowanycimerycznie.

( Norma ISO 1056 stanoyda pierwowzor dla PN 73/M55256 zostata
uniewaniona. Opracowywana jest nowa norma staaoavidrug czes¢ normy
wymienione] w punkcie b. ISO 6983/2. Do czasu pwzerdzenia zachowana
bedzie wyhcznie zgodn& z nadal obowizujaca PN 73/M 55256.

ISO 841.Numerical control of machines - Axis and motiomramclature.

PN 84/M - 55251 Obrabiarki do metali. Ogdllna zasada, élamie i oznaczenia osi
wspotrzdnych oraz zwrotow ruchoéw obrabiarek sterowanyaierycznie.

ISO 2806 Numerical control of machines - Vocabulary

( brak odpowiednika w Polskich Normach )
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1.Struktura Programu Obrobki

1.3 FORMAT PROGRAMU
W tekscie POT-u mog by¢ uzyte nastpujace znaki:

Znaki literowe:

AB,C,D,E,F,GH,JKLMN,OPQR,STUVWXZX,
a,b,c,d,e,f,g,h,i,jklm,n0,p,q,rs,tuv,wzxy,

Znaki cyfrowe:

0,1,23,45,6,7,8,9

Znaki specjalne:

+, -, 0G),=,1,* @, %, :

oraz: SP - spacja (odgt),
LF -koniec linii. Jest to znakik@a wiersza programu, ktory jest jedncree kaicem
bloku. Znak umieszczany obawkowo na kacu kazdego bloku. Znaku tego nie
wolno umieszcza wewrntrz bloku.

ETX -znak kaca tekstu ( patrz rozdz.1.4)

W oparciu o standardy50 i PN format programu w postaci symbolicznej, a w tym
format bloku dla zapisu metrycznego, przedstawiaastpujaco:

%MPFO3 (:/ DS)*
N0 *

N04 G02 G03 X+043 Z+043 1+053 K+053 A035 Q043 U+053
FO5 (FO23 dla G951 G96) S04 T04 E04 M02 R
(RO35 dla A) DO3 LO3 P02 H1 *

NOZ e e e e *
NOZ e s e *
NOZ e e e e *
NO4 M30 *
UWAGI: znaki: : / DSumieszczone w nawiasie w pierwszej linii symbolego

formatu nie stanowi tresci programu. Nie wolno zatem pisdaych
znakbw pomgdzy etykieh a pierwszym blokiem programu.
Zamieszczono je tu zgodnie z narnB0. Reprezentyjone jedynie
mazliwosci redakcyjne przy pisaniu programu.
stowa X i Z dla G2/G3 map format: +053
stowo F dla G4 ma format: 031
stowo S dla M19 ma format: 031
Formaty calowe stow wymiarowychy sdmienne od wiej podanych metrycznych.
Stosuje si formaty: +034 - dla programowania wymiarow geometrycznych,
03 - dla programowania ¢akosci posuwu
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Struktura Programu Obroébki

W przedstawionym wyzej formacie poszczegdlne symbole lub kombinacje syioli
oznaczaj:

%MPFO3 Etykieta identyfikujca program obrébki. Natg ja umieszczé& wytacznie w

DS.

X,z

przypadku przesytania programu do dikigterowania za peednictwem interfejsu
szeregowego RS232 ( patrz rozdz).1zhak" % " okrela pocatek pliku. Symbol
" MPF " oznacza,ze przesytany plik jest programem obrobki. Liczbadzaca
etykiet okresla numer programu .

Znak dwukropka oznaczze w tréci programu mana definiowé bloki giéwne - patrz
UWAGA 1 na kacu rozdziatu.

Znak "slash" oznaczage w tréci programu mgna definiowdé bloki wykonywane
warunkowo - patrz UWAGA 3 na kou rozdziatu.

Symbol ten oznaczag przy zapisie liczb stosowana jezsaSada kropki dziesgtnej".
Pierwsza cyfra znagea zapisana w symbolicznym formacie stowa oznaczkel cyfr
dziesttnych przed kropk a druga cyfra znagza oznacza liczbcyfr dziesgtnych po
kropce.

Jali w symbolicznym formacie stowa pierwseyfra jest cyfra " zero " to przy zapisie
liczb okrelajacych warté¢ stowa mana pominaé¢ zera poprzedzage pierwsz cyfre
znacaca ( patrz UWAGA 4 na kacu rozdziatu ). Zasada pomijania zer pgiyjzostata
dla wszystkich liczb pisanych w f&@ bloku ( za wyjtkiem stowa H ). Dlatego zew
formatach blokéw w dalszej € instrukcji symboliczné 0 " zostanie pominte.

Znak " plus " w symbolicznym formacie stowa ozreze wartd¢ stowa okrélona jest
przez liczle wzgkdm. Przy zapisie liczb dodatnich znak ieoby pominkty, np.

zamiastX+126 mazna napis& X126. Znak naley pisa tylko w przypadku liczb
ujemnych. J&i np. dla osi X ma by oshgnicty punkt o wspoétrzdnej-226 to naley

napis& w tekscie bloku:X-226.

Numer bloku. Po literzeN umieszcza ginumer bloku - liczl dziesgtna maksymalnie
czterocyfrom. Np. N9876 oznacza blok programu numer 98&gdy blok programu
musi rozpoczyn& sie od numeru bloku poprzedzonego liteg adresowg N ( lub
znakiem " : " w przypadku Blokéw Gtownych ). Numeracja blokow - patrz UWAGA
2 na kacu rozdziatu.

Stowo okrélajace parametr - patrz rozdz. 1.7.
Funkcja przygotowawcza. Po niej ngmtje dwucyfrowy lub trzycyfrowy numer, np.
G91 oznacza wymiarowanie przyrostowe wsp@hgch . Funkcje Gxx i Gxxx

omowione g szczegbétowo w rozdziale 3.

Stowa wspohrzdnych punktow kacowych odcinka prostej lub tuku aigu
programowanego toru.
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1.Struktura Programu Obrobki

LK Parametry tuku okgu okrélajace srodek tuku. W przypadku gwintowania
synchronicznego parametry: | K okiaga skok lub sktadowe skoku gwintu

A  Kat nachylenia promienia woazego - wspotrzdna biegunowa

Q Promig wodzcy ( modut) - wspétradna biegunowa

U  Promie tuku okregu, w przypadku programowania zgodnie z rozdz33.4.

F  Funkcja pedkaosci posuwu. Po niej pisana jest liczba dkapca pedkos¢ w mm/min lub
mm/obr.
W przypadku programowanej przerwy (G04) po litdfzeklarowany jest czas postoju.
W przypadku G34/G35 stowo F okl@zmiare skoku gwintu.

S  Funkcja pedkosci obrotowej wrzeciona. Bukos¢ wrzeciona mge by okreslona w

postaci numeru lub bezfednio w obr./min, np. S600 oznacza 600 obr./min .

Funkcja mae okrdlac rOwniez pozycjonowanie &owe wrzeciona - patrz rozdz.
rozdz.7.1.

W przypadku G96 - stowo S okte ograniczenie pdkosci obrotowej: G92 SxxxX -
patrz rozdz. 3.5

T  Numer narzdzia. Np. T6 oznacza nadzie o nr.6 .

E  Funkcja dodatkowa okina przez cztery cyfry BCD,
np. numer pozycji drugiej gtowicy rewolwerowe.

M  Funkcja pomocnicza. Dwie cyfry po literze M twarzumer funkcji. Funkcje M opisano
w rozdziale 7.1.

D  Trzycyfry po literze tworz adres Pamci Danych.

L  Stowo okrélajace numer podprogramu - patrz rozdz.1.5.

P Stowo okrélajace liczly powtorzé podprogramu - patrz rozdz. 1.5

H  Slowo okrélajace typ skoku - patrz rozdz. 1.8 .

CNC PRONUM 630 T Instrukcja Programowania 9



Struktura Programu Obroébki

Symbol kdica bloku.

Odpowiada znakowiF ( w kodzie ISO: 0/10 )Znak umieszczany obowjzkowo na
koncu kazdego bloku. Znaku tego nie wolno umieszcéa wewmtrz bloku.
Wywotywany jest po nacnigciu klawisza "LF" lub "ENTER" ( "WPIS" ). Na
monitorze USN wyswietlany jest jako znak " <. W przyktadach tekstéw programéw
znak lzdzie pomingty.

M30 Koniec programu.

UWAGI:

1.

10

BLOKIEM GLOWNYM nazywa si blok, od ktérego mma zawsze bezpiecznie
rozpoca¢ wykonanie programu przy zaeniu, ze informacje zawarte w blokach
poprzedzajcych ten blok mgzna pominé. Blok Gtowny oraz w ogolnym przypadku
rowniez bloki nastpujace bezpérednio po nim musz zawierg informacje
uwzgkdniajace to zataenie. Dotyczy to gtéwnie informacji zawartych w kajach
modalnych (patrz roz.3.1 ) zaprogramowanych w ldbkpoprzednich lub skutkow
wywotanych przez operacje typu modalnego jak npwalywanie i korekcja baz
pomiarowych ( funkcje G54 i G55) lub przesimd pocatku uktadu wspotednych
(funkcja G92). Blok Gtowny musi opisywagunkt lezacy na torze zaprogramowanym.
Obowiazuje tu zawsze Funkcja G40. Blok Gtéwny w aghiéniu od blokéw zwykiych
poprzedzony jest znakiem " : " pisanym w miejstaryi” N ". Bloki Gtowne mog by¢
tworzone specjalnie przy pisaniu POT-u lub wyhdika sposob naturalny ze struktury
programu.

PRZYKLAD PROGRAMOWANIA BLOKU GLOWNEGO

:330 GO G90 G53 X.... Z.... D401
N335 T3 M6

N340 S300 M3

N345 G54 X.... Z.... D201

N350 G92 X.... Z....

NUMERACJA BLOKOW nie musi by uporadkowana wedtug kolejrsoi
wystpowania blokbw w programie. Powinna ¢byjednak jednoznaczna.
Zaprogramowanie dwoch lub gaej blokéw o tym samym numerze meospowodowa
wieloznaczné& w przypadku operacji " szukanie bloku " luledyt przy wykonywaniu
skokéw.
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1.Struktura Programu Obrobki

3. WARUNKOWE WYKONANIE BLOKU. Znak "/ " postawiony przed liteiN lub
przed dwukropkiem np. /N lub /: powoduje,ze bloki te leda pominkte w trakcie
wykonywania programu - §& operator przed rozpoeziem programu wprowadzi
poleceniepomin blok ( patrz Instrukcja Obstugi ).

4. ZASADA STOSOWANIA " KROPKI DZIESI ETNEJ " polega na:
- sugerowaniu miejsca przecinka.
Zapis X2345 ( bez kropki dziesiej) oznacza 2345 mm
Zapis X2.345 agzpa 2.345 mm
Zapis X.345 nazza 0.345 mm

- opuszczaniu zer przed pieraszzba znacaca.

Zamiast 00123.456 mua pisé  123.456
Zamiast 0.456 pma pisé 456
Zamiast 0.006 ama pisé .006

Dotyczy to rownie skracania zapisu numeru funkcji. | tak przykladowazna pisé GO
zamiast GOO lub M3 zamiast M03.

5. POWTARZALNOSC LITER ADRESOWYCH . W jednym bloku programu rana
zapis& tylko jedm funkcje i tylko jedno stowo wymiarowe o tym samym znaku
adresowym. Wyjtek stanowg funkcje G i M, ktore mog by¢ zapisane kilkakrotnie w
jednym bloku. Dlugé¢ bloku nie jest w zasadzie ograniczona. Zaleggesghnak, aby nie
przekraczata 120 znakow.

6. KOLEJNOSC StOW W BLOKU. Zaleca sj pisanie stéw w bloku wg podanej 28]
kolejnasci. Wplywa to poradkujaco na program, zwksza jego przejrzyso i utatwia
sprawdzanie poprawsa.
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Struktura Programu Obroébki

1.4. WPROWADZANIE DANYCH

Uktady Sterowania Numerycznego PRONUM wyposa 8 w pamig¢ RAM zachowujca
zawart@é po wyhczeniu napi¢ zasilapcych. W pamgci tej przechowywaneasnastpujace
informacije:

- Programy Obrobki (POT -y),

- Podprogramy,

- Korektory Narzdzi,

- Bazy Pomiarowe,

- Korektory Baz Pomiarowych,

- Polazenie punktéw okrdonych we wspotegdnych maszynowych, np. Baza
Wymiany Narzdzia,

- Program PLC,

- Parametry maszynowe ( sposéb wprowadzania p&m@mmaszynowych
opisuje Instrukcja Instalacji ).

Informacje te magby¢ wprowadzone do pagui uktadu sterowania:

- Z pulpitu uktadu sterowania - patrz Instrak€jbstugi
- za pérednictwem interfejsu szeregowego RS-232.

Zrédlem danych przekazywanych poprzez interfejs esgary mae by dowolne
urzadzenie zewetrzne posiadage oprogramowany kanat interfejsu RS232 jak np.:

- komputer klasy IBM PC/AT,
- stacja dyskéw
- przystawka z pargtia RAM .

W przypadku pfrednictwa interfejsu szeregowego mussc zachowane odpowiednie
formaty przesytania danych. Kdy przesytany plik lub ag przesytanych plikéw ( wyjaione
to zostanie na kKau rozdziatu )usi byé zakaiczony znakiem ETX ( koniec tekstu ).

ETX - znak kdca przesytanych danych.
Kod ISO: 0/3
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1.Struktura Programu Obrobki

FORMATY PRZESY+ANIA DANYCH

PROGRAM OBROBKI

%MPFxxx * N10...* N20...* ......... *N1000 M30 * EX

gdzie: Xxx - numer programu
* - symbol kaca bloku. Odpowiada znakowi LF.

PODPROGRAM

%SPFxxx * N100...* N120...* N130...*......* N322 M1 ETX

KOREKTORY NARZ EDZI

%TOA * D1 PO=... P1=... P2=... P3=... P4=... F%...*
D2 PO=... P1=... P2=... P3=... P£5... P6..*

gdzie:
D1, D2, D3, ..... D98, D99 - adresy korektorow kdez okrelajace ich miejsce
w pamgci danych
PO - numer naezzia, liczba od 1 do 9
( tymczasowo nie wykorzystane )
P1 - typ nargdzia, liczba od 1do9,
P2 - dlugé¢ narzdzia LOX - skladowa w kierunku osi X
(format: +03.3)
P3 - dlugé¢ narzdzia LOZ - sktadowa w kierunku osi Z
(format: +03.3)
P4 - korekc. Diug. nagdzia LOXz - sktad. w kier. osi X
(format: +01.3)
P5 - korekc. diug. nagdzia LOZz - skitad. w kier. osi Z
(format: +01.3)
P6 - Promié narzdzia ( format: +03.3)

Wartosci w/w parametrow nalezy oddzieli¢ od siebie spacjami.

BAZY POMIAROWE

%ZOA * D200 X... Z... * D201 .... * ...... *D211*ETX
gdzie: D200, D201,...,D211 - adresy kolejnigela pomiarowych

X..Z... - wspoétrzdne kolejnej bazy
pomiarowej w formacie: +4.3
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KOREKTORY BAZ POMIAROWYCH

%Z0OA * D300 X... Z...* D301 .... * .....* D311*.ETX

gdzie: D300, D301,...,D324 - adresy korektorow ppamiarowych
X.. Z... - korygowawapéitrzdna bazy
pomiarowej w formacie: +2.3

PUNKTY OKRE SLONE WE WSPOtRZ EDNYCH MASZYNOWYCH
np. Baza Wymiany Narzdzia

%PNT * D400 X... Z... * D401... *......* D409...* K&

PARAMETRY R ( parametry u zytkownika )

%RPA*RO... *R1... *R2..* ........... *R99..ETX

PROGRAM ZROD{OWY PLC

%PLC * ...... tré¢ programu PLC......... *ETX

KASOWANIE PROGRAMOW i PODPROGRAMOW

%CL * MPF 555 * ETX

Wykonanie tego polecenia kasuje program MPF 555.

%CL* SPF 111 *ETX

Wykonanie tego polecenia kasuje podprogram SPF 111

%CL * MPF 1,999 * SPF 1,999 * ETX

Wykonanie tego polecenia kasuje wszystkie progrgpaglprogramy.

Zasady pisania znaku kdca tekstu ETX:

-Jali poprzez interfejs szeregowy przesytany jest dyljeden plik, to plik ten
powinien by zakaiczony znakiem ETX.

-Jali przesylane jest kilka plikow np. kilka programéw podprograméw oraz
dodatkowo plik okréajacy np. korektory narkglzi to znak ETX powinien kzy
ostatni plik.

Jesli Edytor tekstow, przy pomocy, ktérego pisany jesttekst programu nie daje
znaku konca tekstu ETX lub daje inny znak, to znak ten musibyé dodany lub
zmieniony na znak ETX zgodny z kodem 1SO. Program BWR dostarczony przez
PHP PRONUM umieszcza automatycznie znak ETX na Kmu przesytanego tekstu.
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1.Struktura Programu Obrobki

1.5. PODPROGRAMY

W przypadku, gdy POT zawiera fragmenty, w ktorypdwtarzag sic sekwencje tych
samych lub podobnych, zdiacych sk jedynie wartéciami parametréw operaciji, to celowe jest
napisanie tych fragmentow w postaci podprogramovedy/program gtowny sklada sj z
blokow wystpujacych raz w programie i kolejno wywotywanypbdprogramow

Format podprogramu jest identyczny jak format progu POT. Tr& rozdziatow: 1.1,
1.2 1 1.3 odnosi rowniesie do podprogramow. Raica polega wyicznie na:

- zmianie formatu etykiety t4SPF03
- zmianie formatu bloku Kazacego
podprogram nil04 M17.

Przyktadowy tekst podprogramu: %SPF456
N100 G91 GO X20 Z-20
N110 G1 715 F60
N120 M17

UWAGA: Nie nalezy uzywaé nastpujacych numeréw dla oznaczania podprograméw:
95,97 i 98. Numery te g zarezerwowane dla oznaczenia standardowych
podprogramOw opisujacych cykle state. Mdna jedynie uzy¢é numeréw 97 i
98 w przypadku programowania witasnych cykli statychzapisywanych do
pamigci RAM, ktdére maja zashpié¢ cykle standardowe. Cykle zapisane w
pamigci RAM maj g priorytet - "przykrywaj a" cykle standardowe.

Wywotanie podprogramu wymaga umieszczenia w programie gtdwnym bloku
zawierajcego numer podprogramuxxx i zadeklarowanej liczby wykonha
podprogramuPxx zgodnie z poraszym przyktadem.
Przyktad wywotania podprogramu:
N200 L100 P3
Podprogram L100 wykonywany jest trzy razy
W przypadku gdy podprogram ma by wykonany tylko jeden raz mana nie
deklarowa¢ liczby wykonan P1.
Np. zamiast deklaracji: L100 P1mozna zadeklarowa: L100.

Maksymalna liczba programéw i podprogramow, ktére

mazna jednocz@ie zapisaw pameci PRONUM 630 T: 256
Maksymalna liczba powtoragodprogramu: 99
Maksymalna liczba zagien: 3
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PRZYKEAD WYWOEYWANIA PODPROGRAMOW

%MPF987 * N10...* N20...* N30L101 P1 * N40t.N50...*....* N9OM30*

RN

%SPF101* N110...* N120...* N130L202 P2 * N140......*x N190 M17*

AN

%SPF202* N210...* N220...* N230L303 P1 * N240......*x N290 M17*

RN

%SPF303* N310...* N320...* N330....* N340...*...xN390 M17*

T

T

Znakiem " * " oznaczono konboku - LF
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1.6. NAZWY, KOMENTARZE i KOMUNIKATY

Przygty format umdliwia pisanie nazwy programu lub podprogramu bémmnio po
nagtowku. Tekst nazwy programu lub podprogramu Ayal@mieicic wewmtrz nawiasow:
Np. %MPF123
(WALEK NR.355)

Komentarze i uwagi magby¢ pisane rowniz w dowolnym miejscu tekstu programu
pod warunkiemze pisane §wewmntrz nawiasow. Wéwietlane g tacznie z tekstem bloku w
oknie nr 8 monitora ekranowego (patrz instrukdjatagi). Dlugd¢ tych pomocniczych tekstow
nie jest w zasadzie ograniczona. Zalegajesiinak pisanie komentarzy w sposéb ¢y ze
wzgledu na zajmowane miejsce w pa&oiii ograniczone pole okna nr.8 ( 4-ry linie po 40
znakdéw). Ten sposoéb pisania komentarzy pokazueswy przyktad.

PRZYKLAD:
%MPF256
( WALEK NR 3388)
N10 G90 GO G54 D202 X50 Z10
N20 S400 M3
N30 G1 G42 X35 Z0 F.pWPROWADZ. KOMPENSACJI PROM. NO ZA )
N40 Z-10
N50 X40 Z-25 TOCZENIE STOZKA)
N60 Z-35
N70 G2 X40 Z-73.73 135 K-19.365
N8O G1 Z-16@ TOCZENIE WALCA )
N90 GO G40 X5@ ODWOLANIE KOMPENSACJI PROMIENIANO ZA)
N100 X75 Z-55 M5
N110 Z0 DO
N120 M30

PRONUM 630 T umdiwia rowniez inny sposob przekazywania operatorowi patece
lub komunikatow zapisanych w programie obrobki textbgicznej. Sposob ten utatwia obsiug
obrabiarki przez operatora zgodnie z zaleceniachingloga.

Komunikaty, programowane w programie obrébigchnologicznej mag by
wyswietlane w czterech dolnych wierszach ekranu. Kasmag przyciskiem "POWROT DO
WYZSZEGO MENU" lub instrukej kasowania umieszczemv programie obrobki: @940.

Format funkcji wywietlajacej komunikat jest nagtujacy:
@9xx = fiekomunikatu
Zestaw funkcji:

@931 - wgwietl komunikat w wierszu informacyjnym
( 4-ty wiersz od dotu)

@932 - wgwietl komunikat w wierszu informacyjnym +1
( 3-ci wiersz od dotu)

@933 - w§wietl komunikat w wierszu informacyjnym +2
( 2-gi wiersz od dotu)

@934 - w§wietl komunikat w wierszu informacyjnym +3
( 1-szy wiersz od dotu)

CNC PRONUM 630 T Instrukcja Programowania 17
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Kasowanie wierszy funkcjami:
@940 - kasuj 4-ry dolne wiersze

@941 - kasuj wiersz informacyjny

@942 - kasuj wiersz informacyjny +1
@943 - kasuj wiersz informacyjny +2
@944 - kasuj wiersz informacyjny +3

Wyswietlony komunikat (@942 i @943 ) mm® zastoni "menu” wywietlane na
samym dole ekranu. Degtdo "menu”, a tate jego tré¢ uzyskuje si po wcknigciu dowolnego
przycisku alfanumerycznego na pulpicie uktadu steroa.

Ten sposob pisania komentarzy i pofeibestruje poniszy przykiad:

PRZYKEAD PISANIA KOMENTARZY z zastosowaniem funkcj i @9xx

%MPF890

@931=Przykiad zycia funkcji komunikatow

@932=Wcinij ponownie przycisk START

@933=Przykitad kasowania i swyietlania

@934=komunikatéw

N100R10=1.5M0

@942 (kasuj wiersz INFO +1)

@943(kasuj wiersz INFO +2)

@944 (kasuj wiersz INFO +3)

@931=Tylko wiersz 1

N110G4FR10

@941 (kasuj wiersz INFO)

@932=Tylko wiersz 2

N120G4FR10

@942(kasuj wiersz INFO+1)

@933=Tylko wiersz 3

N130G4FR10

@943(kasuj wiersz INFO+2)

@934=Tylko wiersz 4

N140G4FR10

940(Kasuj wszystko)

N150G4FR10

@931=Koniec przyktadu wwietlania wierszy

@932=Wcinij przycisk START

N160MO

N200R0=0

N210

@940

N220G4F1

@932= ------ ALARMOWANIE ------

@933= i

N230G4F1

N240R0=R0+1

N250HL-210=R0=10

@930=Koniec przyktadu

N160M30
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1.7. PROGRAMOWANIE PARAMETRYCZNE

Programowanie parametryczne pozwala na pisani@ORQ w ktérych wartéci
liczbowe reprezentage dane geometryczne, technologiczne i numery junkoga by¢
zashpione zmiennymi parametrami. Parametr oznacgditera R i wyrdznikiem w postaci
dwucyfrowego numeru - NpR39. Mozna parametryzowawszystkie wyraenia liczbowe i
funkcyjne za wyjtkiem argumentu stowa N - numeru bloku | argumeshtwa H - typu skoku.
W jednym programie lub zbiorze programowzma wykorzysta do stu parametrowod ROO
do R99

Ponadto stowa wymiarowe rma pis& w postaci ztaonych wyraen arytmetycznych i
funkcyjnych, ktorych sktadnikami i argumentarailiezby i zmienne parametry Rxx.

UWAGA Jdli w POT wykorzystywanessCykle State L95, L97 lub L98 to nie zaleca si
uzywaé W programie parametrOw o numerach przewidzianyehtyth cykili.
Parametry te mieszgzic w zakresie od R20 do R32. Przed opiserm&go
cyklu wyspecyfikowno numery parametréw, ktére zostazyte w danym cyklu.
Parametry te magby¢ uzyte, j&li przy pisaniu programu uwzglni sk fakt, ze
po zakaczeniu cyklu zachowajwartdcci, ktdre im nadano przed rozpgciem
cyklu.

1.7.1. WARTOSC LICZBOWA PARAMETRU R

Kazdemu parametrowi nina przyporzdkowa: wartas¢ liczbowa.
PRZYKLAD:
%MPF987

N110R10=100 R33=-13.13 R51=120 R50=600
R51=120
N120 L222 P1

N500 M30

%SPF222

N300 T200 M6

N310SR50M3 (S - 600 obr/min)
N320 GOX-R10

N330 G1 G4XR33 Z-R33 FR51

N400 M17

W podanym przyktadzie deklaracji parametrow dokeonav bloku N110 programu
%MPF987.
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W podprogramie %SPF222 w blokach N310,N320 i NB3Gano wartai liczbowe
stowom: S, X, Z, F.
i tak:

stowu S nadano wagdrowna: 600 (obr./min}
stowu X nadano warg6 rowra: =100 (mm)
stowu X nadano war§é rowm: —13.13 (mm)
stowu Z nadano warté rowna: 13.13 (mm)
stowu F nadano wadéréwra: 120 (mm/min)

Zakresy liczb okreslonych przez parametry R:

# Zakres liczb okréajacych poszczegoélne stowa w bloku wyznacza formdtblo patrz rozdz.
1.3.

# Zakres liczb, na ktorych madpy¢ wykonywane operacje arytmetyczne i funkcyjne @gmn
0d —99999999.9 do 99999999.9
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1.7.2. OPERACJE ARYTMETYCZNE

Parametry mma okrélac za pomog operacji arytmetycznych, ktdrych argumentami
moa bye¢ liczby i/lub parametry i/lub Funkcje - patrz p.B.7

S to operacje:

* DODAWANIE np. R3=R1+ R2

* ODEJMOWANIE np. R3=R1-R2

* MNQZENIE np. R3=R1*R2

* DZIELENIE np. R3=R2/R1

* PODSTAWIENIE np. R5 =R7IlubR1=1.23
* ZMIANA ZNAKU np. R1=-R1

/odpowiada operacji: R1:=-R1/

Argumentem mge by réwniez parametr stanoaty wynik wykonywanej operacji ( jak
w przypadku wiw operacji: ZMIANY ZNAKU ). $to przypadki zmiany warfci parametru. |
tak np. maliwe s operacje:

R3=R3+R1 odp. operacji: (RR3+R1)
R3=R3*R1 (R3:=R3*R1)
R3=R3/2 (R3:=R3/2)
i.t.p.
Opisane wye] operacje mag by¢ pisane w tréci bloku, a ich wynik mge by
wykorzystany w dalszej ezci programu lub te mogy by¢ pisane bezpoednio po literze

adresowej i w ten sposéb okiane g bezpdrednio dane geometryczne, technologiczne i
numery funkcji.

PRZYKLAD 1 PRZYKLAD 2

N90 G1 XR1 ZR2 F500 N90 G1 XR1 ZR1+50®50
N91 ZR3 N91 Z2*R1+50

N98 X-R1 Z-R2 N98 X-R1 Z-R1-50 F500
N99 73 N99 72-2*R1-50

UWAGA: W jednym bloku programu moa zdefiniowa maksymalnie piegé parametrow.
Dotyczy to zaréwno definicji parametru w postacogiego podstawienia jak
rowniez definicji w postaci ztdonego wyraenia funkcyjnego. 38 zachodzi
potrzeba zdefiniowania whszej liczby parametréw to nale wykona ta
operaag W kilku blokach programu.
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1.7.3. FUNKCJE

Parametry magby¢ okreslone jako wynik dziatania funkciji, ktérych argumamti mog, by¢
liczby, parametry i funkcje oraz kombinacje licpayametréw i funkcji.

NAZWA FUNKCJI ZARS FUNKCJI UWAGI

1. PIERWIASTEK KWADRATOWY (ARG.) @1 R1 lub SQRR1 R1>=0
2. SINUS (ARG.) @2R2 lub SINR2  R2wrad.
3. COSINUS (ARG.) @3 R2 lub CR3 -
4. TANGENS (ARG.) @4 R2 lub TAN R2 -
5. LOGARYTM DZIESETNY (ARG.) @5 R3 lub LOG R3 R3>0
6. LOGARYTM NATURALNY (ARG.) @6 R3 IubLN R3 "
7. FUNKCJA WYKELADNICZA

e DO POEGI (ARG.) @7 R4 lub EXP R4
8. ARCUS SINUS (ARG.) @8R5 lub ASINR5  wynik w rad.
9. ARCUS COSINUS (ARG.) @9 R5 lub ACOSR -"-
10.ARCUS TANGENS (ARG.) @10 R5 lub ATANSR - " -
11.SINUS HIPERBOLICZNY (ARG.) @11 R5 lubNS R5
12.COSINUS HIPERBOLICZNY (ARG.) @12 R5 IGOSH R5
13.TANGENS HIPERBOLICZNY (ARG.) @13 R5 [TANH R5
14 WARTQOSC BEZWZGLEDNA (ARG.) @14 R6 lub FABS R6
15.WARTCSC CALKOWITA-WIEKSZA (ARG.)

tzn. min. liczba calk.>=(ARG.) @15 RB CEIL R7
16.WARTCSC CALKOWITA-MNIEJSZA (ARG.)

tzn. max. liczba catk.<=(ARG.) @16IBB FLR R7
17.LICZBA " P1" (3.14159 .....) @i P

Argumentami Funkcji w powgzej tablicy s parametry od R1 do R7. Traktotvi naley
tylko jako przykiad, gdy Argumentami Funkcji w ogoélnym przypadku molgy¢: Dowolne
wyrazenia zawierapgce zal@nosci arytmetyczne i funkcyjne, ktérych sktadnikami maoga
by¢ liczby, parametry i funkcje

UWAGA: Argumenty od symbolu funkcji nalezy oddzieli¢ spacip lub nalezy je pisat
wewnatrz nawiasow np. R10 = SQRT(1+R5+TAN(PI))
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1.7.4. OBLICZANIE WARTO SCI WYRA ZEN

Obowhzuje powszechnie prayp konwencja obliczania wakm wyrazen liczbowych
deklarowanych w postaci rozbudowanych wefaarytmetycznych i funkcyjnych. Dotyczy to
zarowno kolejnéci wykonywania dziatéjak rowniez sposobu stosowania nawiasow.

Przyktadowo: R99 = R88 — R77 + R66 * R55 / R44 — R33 jest Imzgako

rownowane zapisowi:

R99 = R88 #/R+ (R66 * R55 / R44) — R33

W powyzszym przykitadzie zastosowanie nawiaséw jest operaefing. Natomiast przy

bardziej ztaonych strukturach jest to koniecZom.

PRZYKLAD SPARAMETRYZOWANEGO PROGRAMU: %MPF174 -Ry s.1.1

Tekst programu %MPF174 (i wywolywanego podprograt®PF222) moe by
czeSciowo niezrozumiaty. Zawiera, bowiem struktury, etdeda opisane w dalszej

czesci instrukcji. W tym przypadku proponujegsiaby dokiadna analiza tekstu zostata

przeprowadzona po zapoznanizstatdcia instrukcji programowania.

Program %MPF174 opisuje obr@bkvatka o promieniu R61 i diugoi R60 z
wytoczonymi dwoma "weiciami". Wckcia te maj przekrdj tréjlkata réwnoramiennego o

podstawach odpowiednio: dL1 i dL2 oragdch przeciwlegtych podstawom odpowiednio: B1 i

B2.

Przygte wartdci parametrow:

- diugd¢ walka: R60 =90
- promi@& watka: R61 =35
- podstawy dL1/dL2: R30 =20
R30 =30
- kat rozwarcia B1/B2: R99 = 2*PI|/3
R99 = 98*H0
- odlegt. waicia "dL1"
od czota waltka: R8 =50
- odlegt. waicia "dL2"
od czota waltka: R7 =15
- gkbokai¢ zbieranej
warstwy: R12=1.5
R12=2
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X}
B1 B2
g
2
dL1 dL2 R7
R8
| R60
e e o -
‘BIRN I
Z B)
7
Z
Z
Z =
X‘ 1_ _________ T s _/7
L_ 7
Z 9
7
Z
7
Z =
l .

Rys. 1.1
%MPF124 - Przyktad programowania parametrycznego
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TEKST PROGRAMU:
%MPF174

N90 R60=90 R61=35 R7=15 R8=15 R30=20
N100 G90 GO D201 XR61 ZR20

N105 S500 M3

N110 G95 GO Z-R60 F5.5

N120 GO XR61+10

N125 Z—(R7+R30/2)

N126 XR61+2

N130 G1 XR61 F.5

N135 R11=0 R15=0 R99=2*P|/3 R25=TAN(R99/2)
N136 R12=1.5 R20=R12*R25

N140 L222

N145 R30=30

N150 G90 GO XR61+10

N160 Z—(R8+R30/2)

N161 XR61+2

N170 G1 XR61 F.5

N180 R11=0 R15=0 R99=98*@0/180 R25=TAN(R99/2) (@0PI)

N181 R12=2 R20=R12*R25
N200 L222

N390 R99=2*PI/3 R30=20

N395 R26=1/TAN(R99/2) R19=R26*R30/2
N400 G90 GO D02 XR61+10

N410 Z20 S500 F.5

N420 G1 G42 XR61 71

N430 Z-R7

N450 X(R61-R19) Z—(R7+R302)

N460 XR61 Z—(R7+R30)

N500 R99=98*P1/180 R30=30

N505 R26=1/TAN(R99/2) R19=R26*R30/2
N510 GO Z-R8

N520 G1 XR61-R19 Z—(R8+R30/2)

N530 XR61 Z—(R8+R30)

N540 Z-R60

N550 GO XR61+10

N560 G40 Z20

N570 M30

TEKST PODPROGRAMU:
%SPF222
N200 R11=R11+R12 R15=R15+R20 R31=R30/2
N220 G91 G1 ZR20 F500
N230 X-R11 Z-R15
N240 XR11 Z-R15
N250 R11=R11+R12 R15=R15+R20
N260 H2+230=R15=R31
N270 GO Z2*(R15-R20-0.2)
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Struktura Programu Obroébki

KOMENTARZ

Po wstpnym wyrownaniu powierzchni watka (blok N110) rgsfe doprowadzenie
narzdzia do srodka symetrii pierwszego wgia (bloki: N125 i N130 ). Podstawienie
parametréw wykonywane jest w blokach: N135 i N1I8&stpnie w bloku N135 wywotywany
jest podprogram SPF222.

Podprogram SPF222 opisuje zbieranie kolejnyclstwar patrz Rys.1.1B i Rys.1.1D.
Przyrost zagbienia medzy kolejnymi warstwami jest staly i okteny przez parametr R12. W
trakcie wykonywania podprogramu sterowange rechy robocze nagdzia wzdhk bokow
trojkatow réwnoramiennych, w ktorych wspdddne wierzchotkbw oki&one g przez
parametry R11 i R15. Podorazowym ddjciu haza do powierzchni walcowej liczone sowe
pary wspoétrzdnych R11 i R15, wprowadzaj kolejne zagibienia nga o warté¢ R12 ( blok
N250 ). Jéli policzone wymiary 8 mniejsze od kacowych - wykonywany jest kolejny cykl
toczenia. Jdi natomiast przekroczony by zostat wymiamkowy to nasfpuje wygcie z cyklu -
skok do bloku N330 i powr6t do programu gtownego.

Po zgrubnym toczeniu pierwszego " gata " nastpuje podstawienie nowych wastd
parametréw i doprowadzenie nesizia dosrodka symetrii drugiego "wecia" (bloki od N145
do N181), a nagpnie ponowne wywotanie podprogramu SPF222. Po wafionpodprogramu
nastpuje ponowny powrot do programu gtéwnego. Nasie teraz toczenie koowe ( od bloku
N390). Whczone zostaj odpowiednie obroty wrzeciona S i posuw synchranck, a take
zostaje wprowadzona kompensacja promienia ostrza @d2 (blok N420). Wykonywane jest
toczenie kacowe na pgadany wymiar. Torsrodka krzywizny ostrza r@a pokazano na
Rys. 1.1C.
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1.Struktura Programu Obrobki

1.8. ROZGALEZIENIA PROGRAMU (SKOKI

Rozkazy rozgakienia ( skoki ) umdiwiaja zmiarg kolejnadsci wykonania programu.

Liste instrukcji tworz;:
- jedna instrukcja bezwdowa
- széinstrukcji warunkowych

Warunkiem wykonania instrukcji skoku jest wynikr@@nania dwoch argumentdw,
ktorym tu nadano postgarametrow: R1 i R2.

Wykaz Instrukcii:
HO lub HU - skok bezwarunkowy

H1 lub HE - skok przy spetnionym warunku R1=R2
tzn. R1 rébwne R2

H2 lub HGE - skok przy spetnionym warunku ®R2
tzn. R1 wegksze lub rowne R2

H3 lub HG - skok przy spetnionym warunku R1>R2
tzn. R1 w¢ksze od R2

H4 lub HLE - skok przy spetnionym warunkusRR?2
tzn. R1 mniejsze lub réwne R2

H5 lub HL - skok przy spetnionym warunku R1<R2
tzn. R1 mniejsze od R2

H6 lub HNE - skok przy spetnionym warunku RR2
tzn. R1 régne od R2

Format Instrukcji

H1 + 120=R1=R2

| | | LY—— 2-giargument

| | Lb———— 1-szyargument

| adres bezwzetiny skoku
|

kierunek skoku ( + lub -)
symbol skoku - typ warunku

|
|
|
|
|
[

Opis instrukciji
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Struktura Programu Obroébki

- Po literze H stanowacej symbol skoku naky wpis& cyfre lub litery zgodnie z
Wykazem Instrukcji okrelajace typ warunku

- znak+ lub— okresla kierunek szukania docelowego bloku.
Znak+ kieruje operagj szukania w stran konca programu, znakw strorg
pocatku programu.

- adres bezwzetiny skoku: maksimum 4-ry cyfry dziesie,

- zgodnie z formatem dane naleozdziel& separatorem, ktorym jest znak:

- argumentami Instrukcji w powrgzych przykltadachagparametry R1 i R2. Traktowa

to naley tylko jako przykiad, gdy Argumentami w ogoinym przypadku mpbQy¢:
dowolne wyrazenia zawierapce zalénosci arytmetyczne i funkcyjne, ktorych
sktadnikami moga by¢ liczby, parametry i funkcje,

- instrukcja skoku mae by¢ deklarowana jako jedyne stowo w bloku lub jedno ze
stow bloku. W tym przypadku instrukcjskoku naley deklarowé jako ostatnie
stowo.

PRZYKELAD SKOKU BEZWARUNKOWEGO " w przéd "
N10 ............

N10 .............

N100 H2+300=R1=R2

N120............. Gdy R1>=R2 t
................. wykonuje sikok
N290 ............ do bloku Nr. 300
N300.............
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2.0sie sterowania

2. OSIE STEROWANIA

Uktad sterowania PRONUM 630 T pozwala stekowa

- dwie osie liniowe Z i X,
- Wrzeciono,

Kierunki i zwroty osiZ i X okrelaja: PN 84 M55251 i Standard 1ISO 841.

Kierunek osi Z jest rownolegty do osi wrzeciona. dadatni przyjmuje s¢ zwrot, przy
ktorym zwkksza st odlegi@d¢ miedzy narzdziem i przedmiotem obrabianym. W przypadku
tokarki zwrot dodatni skierowany jesbd uchwytu do konika".

Kierunek osi X jest promieniowy w stosunku do przedmiotu i rovegdy do
poprzecznych prowadnic suportdwrot osi X przyjmuje s¢ za dodatni, gdy narzdzie

zamocowane w gtdbwnym imaku ewym ( lub gtowicy rewolwerowej ) wycofujeesibd osi
obrabianego przedmiotu. Zwrot zaby jest, zatem od konstrukcji tokarki.

UWAGA - mozna tu wyrdzni¢ trzy przypadki:

Tokarka przeznaczona do obréblza osia wrzeciona "

Kierunki i zwroty osi Z X pokazano na Rys. 3.1A0¢dz. 3.3 ) oraz na Rys. 3.5A i Rys.
3.20 A i B. Na rysunkach tych zwrot dodatni osi &stat skierowany "do gory". Moa
przyjac¢ ( z pewnym przybfieniem ),ze tak widzi to operator tokarki pafiz na obrabiany
przedmiot.

Tokarka przeznaczona do obrébkirzed osia wrzeciona "

Kierunki i zwroty osi Z X pokazano na Rys. 3.1Bogdz. 3.3 ) oraz na Rys. 3.5B i Rys.
3.20 C i D. Na rysunkach tych zwrot dodatni osioétat skierowany "do dotu”. Moa
przyjac¢ ( z pewnym przyblieniem ),ze tak widzi to operator tokarki pafiz na obrabiany
przedmiot.

Tokarka umaliwiajaca obrobk " zaréwno za jak i przed osh wrzeciona "

W tym przypadkujeden ze zwrotéw musi by¢ wybrany jako zwrot dodatni. Zgodnie z
normg powinien to by zwrot wyznaczony przez imak mmwy ( lub gtowie rewolwerovg

) przyjety za gtéwny. Mana w tym przypadku mowj ze tokarka ma dodatni zwrot w osi
X "tak jak tokarka do obrébki za @%iub "tak jak tokarka do obrébki przed gsi

Dodatni zwrot w kierunku osi X jest garetrem statym dla danej tokarki i oiomy jest
w parametrach maszynowych.
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Zwrot w kierunku osi X musi ldyuwzgkdniony przy interpretacji funkcji:

- G02i GO3 okreslajacych kierunek ruchu wzdhiuku okrgu - patrz roz. 3.4.3
Rys. 3.5,

- G41i G42 okreslajacych stror, po ktorej (w przypadku kompensaciji promienie
ostrza n@a ) usytuowany jest térodka krzywizny ostrza rma wzgkdem

konturu obrabianego detalu - patrz r0zdz.3.8.2. B9,

oraz

- Przy wpisie odpowiedniej cyfry od 1 do 8 )w pole P1 korektora nargzia, a

okreslajacej kierunek ostrza ra - patrz rozdz. 3.8.4 Rys.3.23.

UWAGI dotyczica interpretaciji funkcji: G2, G3, G41 i G42

Jednoznaczna interpretacja funk@i02, G03, G41 i G4Zgodnie PN 73/M 55256 me by wykonana tylko

w przypadku, gdy zwrot osi X zostat wybrany tak @i tokarki do obrobki "za agiwrzeciona" - patrz Rys.
3.5A, Rys. 3.20A i 3.20B. W przypadku przeciwnynmat(g Rys. 3.5B, Rys. 3.20C i 3.20D) interpretacja
zgodne z w/w norsamaze prowadzi do dwuznaczniei. Wynika to prawdopodobnie i z tegage norma ISO
1056 stanowica pierwowzoér dla PN 73/M 55256 ( patrz rozdz. 1.20stata uniewaniona i opracowywana
jest nowa norma ISO, a nadal obemuijaca przestarzata JuPN 73/M 55256 nie zawiera jednoznacznych
interpretacji w/iw funkcji G, w przypadku gdy ruch kenywany jest na ptaszcayie. Dlatego zdecydowange

do czasu opracowania nowych norm w/w funkcje €@abinterpretowane zgodnie z intemcjktora mae
wynika¢ ze starych norm oraz zgodnie ze sposobem intagjiratosowanym w innych systemach sterowania
numerycznego, jak np. w systemie SINUMERIK.

Zrezygnowanoz interpretacji funkcjiG2 i G3 tak jak okrélaja to w/w normy, zgodnie z ktorymi:

FunkcjaG2 okresla kierunek tuku zgodny z kierunkiem ruchu wskazéwegara CW,
FunkcjaG3 okresla kierunek tuku przeciwny do kierunku ruchu wskae& zegara CCW.

Przyjeto zasad, ze funkcje G3 i G3 &g interpretowane w odniesieniu do kierunku, w ktényatezy obrécit
0$ Z 0 kat T1/2, tak aby pokryta sidokladnie z 0gi X - patrz Rys. 3.5

Funkcja G3 okréda¢ bedzie kierunek tuku zgodny z tak zdefiniowanym kigdaem obrotu osi Z
Funkcja G2 okrda¢ bedzie kier. tuku przeciwny do tak zdefiniowanegorkigku obrotu osi Z
Zrezygnowanoz interpretacji funkcjiG41 i G42 tak jak okrélaja to w/w normy, zgodnie z ktérymi:

Funkcja G41 oznaczaze tor srodka krzywizny ostrza rm znajduje s po lewej stronie
konturu ( patrgc zgodnie z ruchem na )

Funkcja G42 oznaczaze tor srodka krzywizny ostrza ma znajduje s po prawej stronie
konturu ( patrgc zgodnie z ruchem na )

Przyjeto jako zasag ze funkcje G41 i G42 beda interpretowane tylko na podstawie Rys. 3.20 ( patzzz.
3.8.2)
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3. Funkcje przygotowawcze G

3. FUNKCJE PRZYGOTOWAWCZE G.

3.1. WPROWADZENIE

Funkcje przygotowawcze Gokreslaja wszystkie istotne cechy geometrii toru obrobki (
poza wymiarami okigonymi przez stowa X,Z i D ), oraz pewien wybrargkees informacji
technologicznych ( pozostate informacje technologgcokrélaja funkcje: M, S, Ti E).

Za ich pérednictwem mena okrgli¢ miedzy innymi:

- ksztatt toru,
- sposob wykonania ruchu np. typ posuwu,
- meto@ wymiarowania przesugt,
- rodzaj korekcji toru,
- SposoOb zmiany uktadu wspdidnych.
a ponadto:
- wykon& cykle state,
- wlaczy¢ odmierzane opdienie,
- podp¢ wiele innych decyzji dotyexych wykonania procesu sterowania.

System PRONUM wytdia dwa typy funkcjiG, a mianowicie:

- Funkcje Gxx (dwucyfrowe) - zgodnie ze standards®,
- Funkcje Gxxx (trzycyfrowe) - funkcje specjalntarsowiace specyfik systeméw
PRONUM 600

Funkcje G podzielone zostaty na grupy (patrz skmécinformacja dla aytkownika -
strony D2 i D3). Podzialem tym afp rowniez funkcje pojedyncze, nie twaree grup.
Wyrézniono tylko jedm taka funkcje: G4 . Wszystkie pozostate funkcje twporgrupy
wielosktadnikowe.

Niektére grupy sktadajsic z tzw. funkcji modalnych. Funkch modalm nazywa si
funkcje, ktora raz zadeklarowana w bloku zachowuje svaktywna¢ réwniez w blokach
nastpnych, @ do momentu zadeklarowania innej funkcji modalné&jzsamej grupy. Funkcje
modalne nie mugazby¢ zatem deklarowane w k@ym bloku, a musi hydeklarowana wyicznie
ich zmiana.

W kazdej grupie funkcji modalnych wy#fiona jest jedna funkcja, ktéra ustawiana jest
w stan aktywny po wkczeniu ukladu sterowania lub po operacji zerowakiankcje te
wyrézniono dodatkowym znakien® umieszczanym po symbolu funkciji.

Wszystkie funkcje nie modalne aktywne $ylko w bloku, w ktérym zostaty
zadeklarowane.
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3. Funkcje przygotowawcze G

3.2. FUNKCJE SYSTEMU MIAR - G70/G71
Grupa ta sktadaest dwoch funkcjimodalnych:

G71e -wszystkie dane wymiarowe i stowo F ctome s odpowiednio w
milimetrach lub mm/min ( w systemie metrycznym ).

G70 - wszystkie dane wymiarowe i stowo F chkoee g odpowiednio w
calach lub cal/min ( w systemie calowym).

Po wiczeniu lub zerowaniu ukfadu sterowania aktywna fastkcjaG71 ( Fakt ten
wyrézniona symbolems )

W przypadku #ycia w programie wymiarowania calowego riglev pierwszym bloku
programu zadeklarowdunkcje G70. Naley pamgtat o r@znicy formatu informacji dla kadej
z w/w funkcji - patrz rozdz. 1.3. W przypadku pragrowania calowego nale stosowé
programowanie absolutn&90 ( patrz roz. 3.3 ) Programowanie we wspgdrg/ch
przyrostowych G91 dopuszczae gedynie w szczegoélnie uzasadnionych przypadkdah.
mozliwos¢ nalezy sprowadzi do niezlednego minimum.

3.3. FUNKCJE WYMIAROWANIA WSPOLRZ EDNYCH - G90/G91

W skiad tej grupy wchodzdwie funkcjemodalne okrelajace sposob wymiarowania
wspotrzdnych odcinka prostej lub tuku akyu.

G90e - programowanie absolutne,
G91 - programowanie przyrostowe.
Po whczeniu lub zerowaniu uktadu sterowania aktywnakhestkcjaG90.
Sposoby wymiarowania dia sie od siebie wyborem uktadu wspdadnych, wzgtdem,
ktérego wymiarowany jest odcinek toru programowarganym bloku.

PROGRAMOWANIE ABSOLUTNE — G90

W przypadkuprogramowania_absolutnegoodcinki toru ascislej, punkty kacowe
odcinkow toru g okreslane wzgédem aktualnego uktadu wspdidnych programu. Poatek
tego uktadu wspoteginych nazywany dalzie Baza lub Zerem Programu - patrz rozdz. 3.6.
Uzyto okrelenia "aktualnego uktadu wspotrzdnych ", gdyz uktad wspotrzdnych mae by
przesuwany ( funkcja G92 ) w trakcie programu.

PRZYKLAD PROGRAMOWANIA ABSOLUTNEGO :
Przyktad odnosi sido fragmentu konturu przedmiotu przedstawionegdRga. 3.1.

Cze$¢ A odnosi st do przypadku tokarki do obrobkia osig wrzeciona”, natomiast cg¢ B
do tokarki do obrébKi przed osia wrzeciona ".
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Na Rys.3.1 oznaczono:

-01(02) Pogiek uktadu wspoétrdnych maszynowych
- ZP (zero programu) Punkt ten pehyjza pocatek ukladu wspotdnych programu
- PP (p-kt pociek.) Punkt, od ktérego rozpoczynarsich.

N300 G90 G1 Z-30
N302 X50 Z-60
N304 2-120

N306 X30 Z-150
N308 Z2-180

PROGRAMOWANIE PRZYROSTOWE - G91

W przypadkuprogramowania przyrostowego odcinki toru, ascislej punkty kaicowe
odcinkow toru okrédane a wzgledem uktadu wspoétginych, ktérego poatek pokrywa sj z
pocztkiem tego odcinka. Uktad wspdddnych przesuwany jest w trakcie programu takjego
pocatek pokrywa si z pocatkiem programowanego odcinka.

PRZYKLAD PROGRAMOWANIA PRZYROSTOWEGO:

Przyktad odnosi sido fragmentu konturu przedmiotu przedstawionego Rys. 3.1.
N300 G91 G1 Z-30
N302 X20 Z-30
N304 Z-60
N306 X-20 Z-30
N308 Zz-30

UWAGA: Wymiary w osiX mog by¢ okrelane jakopromien lub srednica obrabianego
przedmiotu. Zalecanym jednak i czsciej stosowanym sposobem wymiarowania jest
wymiarowanie promienia. Sposdéb wymiarowania olfteny jest poprzez  Parametry
Maszynowe - patrz INSTRUKCJA INSTALACJI PRONUM 630Wymiarowaniesrednicy
dotyczy tylko programowania absolutnegds90. Jeli nawet w parametrach maszynowych
ustawiony zostanie sposob " programowamelnicy ", to i tak w przypadku programowania
przyrostowegoG91 liczba zapisana pod adresem X @glae bedzie zmiag promienia. W
przypadku wymiarowanisrednicyZero Programu dla osiX musi leze¢ na osi wrzeciona.

Przyktad programowaniaednicy - Rys. 3.1
N300 G90 G1 Z-30
N302 X100 Zz-60
N304 Zz-120
N306 X60 Z-150
N308 Z-180
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Przyktad programowania G90/G91
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3.4. FUNKCJE KSZTALTU TORU | RODZAJU POSUWU
(GO, G1, G2, G3, G10, G11, G33, G34, G35)

Funkcje tej grupy okétaja ksztalt kolejnych odcinkéw toru i rodzaj posuwuruf®
tworzy dziewe¢ funkcji modalnych, ktére mana dodatkowo podzi€lina cztery nasgpujace

podgrupy:

Funkcje programujace ruch wzdtuz odcinkow linii prostej
( funkcje interpolacji liniowej )

GO i G10- szybkiruch ustawczy
Gle i G11 - ruch roboczy, posuw F5

Funkcje programujace ruch roboczy wzdtd tukow okregu
( funkcje interpolacji kotowej )

G3- kierunek tuku okggu zgodny z kierunkiem, w ktorym najeobroct
08 Z 0 kat I1/2, tak aby pokryla giz osi X - patrz Rys. 3.5

G2- kierunek tuku okigu przeciwny do kierunku, w ktérym naleobroct
oS Z 0 kat I1/2, tak aby pokryta giz osia X - patrz Rys. 3.5

Funkcje gwintowania synchronicznego

G33 - gwintowanie ze statym skokiem
G34 - gwintowanie ze skokiem naragtgm
G35 - gwintowanie ze skokiem majeym

Po whczeniu lub zerowaniu uktadu sterowania aktywnafjegstcjaG1l.
ZASADY SKROCONEGO ZAPISU WSPOrRZEDNYCH

W blokach programagych ruch mana stosowa zapis skrocony zgodnie z
nastpujacymi zasadami:

Nie wymaga s programowania parametrow IK przybie@jch wartdci zerowe.
Dotyczy to programowania przyrostowego - G91 i aiisego - G90,

W przypadku programowania przyrostowego wsgdine XZ przybierajce wartdci
zerowe mog by¢ pominkte,

W przypadku programowania absolutnegoznaopominé wspotrzdne XZ, ktore nie
zmieniap wartasci w odniesieniu do blokéw poprzednich.
Ponadto pgdkos¢ F zaprogramowana w jednym bloku zachowuje wartdla blokow
nastpnych. Programuje siwytacznie zmian predkosci. Funkcje GO i G10 nie zmienigj
zaprogramowanej poprzednioggkasci F. Np. " blok G1 " programowany bezZpednio po "
bloku GO " nie wymaga deklaracji gukasci, F, jeli predkos¢ F zostata ja poprzednio
zaprogramowana
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3.4.1. FUNKCJE RUCHU USTAWCZEGO - G0/G10

Programowanie tych funkcji wymaga podania skladdwyvektora przesugtia (
przypadek GO ) lub danych niezimych do obliczenia sktadowych ( przypadek G10 hieO
funkcje wywotup ruch wzdhi odcinka prostej z maksymaln ( dopuszczakl dla danej osi
maszyny ) pgdkoscia szybkiego posuwu zapisarw parametrach maszynowych.céos¢
posuwu hie jest programowana wstiebloku.

Ruch ustawczy wykonywany jest z redganiem na poatku i hamowaniem na Kau
odcinka ze statym, zapisanym w parametrach maszyiowrzyspieszeniem / ofpdieniem (
patrz Instrukcja Instalacji, Karta parametrow maszyych poz. 30 - Przyspieszenie w AUTO )

Funkcie GO i G10 definiowane g w prostokitnym uktadzie wspohgdnych XZ.

PROGRAMOWANIE FUNKCJI GO
FORMAT: N4GO X+43 Z+43 *

Zaleca gistosowanie zapisu skroconego - patrz p.3.4

Przypadek wymiarowania przyrostowego G91

W bloku podaje siskladowe wektora przesgnia: X Z ( patrz Rys.3.2 A ). Uktad
wspohrzdnych zwizany z pocatkiem wektora .

Przyktad bloku programu : N2100 GO G91 X-35 Z-25

Przypadek wymiarowania absolutnego G90

W bloku podaje siwspétrzdne punktu kacowego odcinka linii prostej odniesione do
aktualnego uktadu wspokdnych programu ( patrz Rys. 3.2 B ). Pgek ukiadu
wspohrzdnych zaznaczono na Rys. 3.2B jako punkt ZP.

Przyktad bloku programu : N2110 GO G90 X50 Z80

W obu omowionych przypadkach wspéline X, Z mog by¢ programowane zgodnie z
podanym formatem w zakresie:

od —9999.999 do 9999.999 mm lub  od-389.9999 86.8999 cala
z rozdzielczdcia 0.001 mm z rozdzielcziag 0.0001 cala
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3. Gunkcje przygotowawcze G

1
|

X| co | _ X=-35
1
|

S50L o — — — — — J

%///// 7

Rys. 3.2 A
Odcinek prostej GO - wymiarowanie przyrostowe

X‘ GO

Z X=350
| % -
_

10L
‘@7116'_"_ + - -+ - (.)_/_l_._.|_._|._ 4+ — _>Z
ZP
Rys. 3.2B
Odcinek prostej GO - wymiarowanie absolutne
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3. Funkcje przygotowawcze G

PROGRAMOWANIE FUNKCJI G10

FORMAT:
N4 G10Z+43 X+43 Q43 A35 *

Zaleca gistosowanie zapisu skréconego - patrz p.3.4

Przypadek wymiarowania absolutnego G90 - pa Rys. 3.3
W bloku programu naky pod& nastpujace dane:
Wspoétrzdne bieguna B i to wécisle okr&lonym poradku. Przygto, ze pierwsza
podana w bloku wspdkdna Z lub X wyznaczasobiegunow wzgkdem ktorej
okreslany jest kit nachylenia wektora wodeego.

Wspodtrzdne te naley okreilac w odniesieniu do aktualnego uktadu wspgirach
programu. Jdi nie ;3 podane w bloku z funkgjG10, to oznacza,ze obowazuja
poprzednio zaprogramowane wadiaz ostatniego bloku, w  ktorymeyto funkciji G10
lub G11 (w tym przypadku format przyjmie pastakrocon: N4 G10 Q43 A35 )

- Promiéh wodzcy: stowo Q43
- Kat nachylenia wektora wodeego: stowo A35 .

Kat mierzony jest od osi biegunowej w stopniach. Nagjszy przyrost ta wynosi:
0.00001 stopnia. Prayp, ze kat A >= 0 mierzony jest zgodnie ze skroicia
prostolgtnego uktadu wspétezinych utworzonego przez wsp@dne bieguna z
uwzgkdnieniem kolejnéci, w jakiej je zapisano w bloku.

Wspohrzdne X,Z mog by¢ programowane w zakresie:
od —9999.999 do 9999.999 mm lub  od-389.9999 d6.3899 cala
z rozdzielczdciag 0.001 mm z rozdzielczxia 0.0001 cala
Promieh wodzicy Q mae by programowany w zakresie:
od 0.001 do 9999.999 mm Ilub  0.0001 do 389.999%cal
z rozdzielczdcig 0.001 mm z rozdzielcz.0.0001 cala

Przyktad bloku programu ( Rys. 3.3.)

N120 G10 G90 Z70 X40 Q50 A135

Komentarz:
Wspotrzdne bieguna: Z=70 X=40,
Promié wodzcy: Q=50,
Kat: A=135 stopni
B: Biegun
PK: Punkt kacowy ruchu G10
PP: Punkt poakowy ruchu G10
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3. Gunkcje przygotowawcze G

Rys. 3.3
Programowanie odcinka prostej G10

Przypadek wymiarowania przyrostowego G91

Inaczej interpretuje sitylko dane dotyczre wspéirzdnych bieguna. Podajecge jako
przyrosty w odniesieniu do poprzednio zaprograma&garbieguna.

Pozostate stowa programuje §ak dla poprzedniego przypadku. Format zaatkjgm
zmiany G90 na G91 pozostaje bez zmiany.

UWAGA.: Sposbb wykonania ruchu i aghiccie punktu kécowego w przypadku
G10 jest identyczny jak w przypadkG0. R&nica polega jedynie w
sposobie definiowania punktu k@pwego i wynikajca z tego rénica
formatéw zapisu danych.
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3. Funkcje przygotowawcze G

3.4.2. FUNKCJE LINII PROSTEJ - G1/G11

FORMATY:
W przypadku, gdy aktywna jest funkcja G94

N4 Gl X+43 Z+43 F5
N4G11Z7+43 X+43 Q43 A35F5

W przypadku, gdy aktywna jest funkcja G95

N4 Gl X+43 Z+43 F23
N4 G11Z+43 X+43 Q43 A35F23

Zaleca sj stosowanie zapisu skroconego - patrz p.3.4

Wykonanie blokéw z zaprogramowanymi funkcjami G1 i G11 ré&ni si¢ od
poprzednio opisanych przypadkow (GO i G10) wyicznie tym, ze ruch wykonywany jest z
zaprogramowam predkoscia posuwu F5 lub F23.

Predkos¢ posuwu gdyaktywna jest G94maze by programowana w zakresie:
od 1 do 12000 mm/min
(lub od 1 do 470 cal/min)

rozdzielczdcia: 1 mm/min
(1 cal/min)

Predkas¢ posuwu gdyaktywna jest G95maze by programowana w zakresie:
od 0.001 do 40 mm/obr.
(lub od .00001 do 1.55 cala/obr.)

Z rozdzielczécia: 0.001 mm/obr.
(lub 0.0001 cal/obr.)

Predkas¢ zaprogramowana w jednym bloku zachowuje wéérthia blokéw naspnych.
Programuje siwytacznie zmiag predkosci.

Przyktady programowania funkcji G1 zawarto w rozdziale 3.3 . Podano tam
przyktadowe teksty programow oraz Rys. 3.1 ilugtyipwvykonanie programow.
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3. Gunkcje przygotowawcze G

PRZYKLAD PROGRAMOWANIA FUNKCJI G11 - Rys. 3.4

Na Rys. 3.4 odcinki toru: P1P2, P2P3 i P3R&akami sz&ciokata foremnego. W tym

przypadku wygodnie napi&en fragment programu stogtijprogramowanie biegunowe.

Tekst programu:

%MPF50

N100 GO Z200 X100

N110 G11 G90 F300 X100 Z100 Q50 AO ( Punkt P1)
N120 A60 ( Punkt P2)
N130 A120 ( Punkt P3)
N140 A180 ( Punkt P4 )
N150 G1 Z10 X100

N160 M30

X\

150

100

50_

[ 777737 o 77777

P4 P1

Rys. 3.4
Programowanie odcinka prostej G11
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3. Funkcje przygotowawcze G

3.4.3. FUNKCJE tUKU OKREGU - G2/G3

FORMATY:
N4 G2(lub G3) X+53 Z+53 [+53 K+53 F5 (dia94)
N4 G2(lub G3) X+53 Z+53 [+53 K+53 F23 (dl@9s)

G3- kierunek tuku okggu zgodny z kierunkiem, w ktérym naleobroct os Z
0 kat I1/2, tak aby pokryta giz osi X - patrz Rys. 3.5
G2- kierunek tuku okggu przeciwny do kierunku, w ktérym naleobroct os Z
o0 kat T1/2, tak aby pokryta giz osh X - patrz Rys. 3.5

F5 - predkosé posuwu (dla G94) w mm/min:
od 1 do 12000 mm/min z rozdzielcz. 1 mm/min
(lub od 1 do 470 cal/min z rozdz. 1 cal/min)
F23- predkaos¢ posuwu (dla G95 i G96) w mm/obr.:
od 0.001 do 40 mm/obr. z rozdz. 0.001 mm/obr.
(lub od .0001 do 1.55 cala/obr. z roz. 0001 c/opr

Wartas¢ chwilowa pedkaosci wypadkowej jest stata i rOwnagpikasci zapisanej w stowie

I, K - parametry interpolacji okéjace wspotrzdne srodka okegu w stosunku do pogtku
luku (p. PP na Rys. 3.6) niezatée od sposobu wymiarowania G90/G91.
Pokazuje to Rys. 3.6 na przykfadzie tokiggu G2.
| - wspétrzdnasrodka tuku wzdha osi X
K - wspohrzdnasrodka tuku wzdha osi Z

X, Z - wspéirzdne kaica tuku (p. PK na Rys.3.6) odniesione do:
- Pocatku tuku w przypadkyrogramowania przyrostowego - funkcja G91(
podobnie jak w przypadku parametrow: | K),

- Aktualnego uktadu wspékdnych programu w przypadku programowania
absolutnego - funkcja G90

System PRONUM 630 T uniiwia programowanie dowolnych tukéw aigu o
promieniu:

od 0.001 mm do 99999.999 mm lub  od 0.0001 do 38999 cala
z rozdzielczdcia 0.001 mm z rozdzielc&wia 0.0001 cala
w catym zakresiedta petnego.

Wspohzdne X Z mog by¢ programowane zgodnie z podanym formatem w zakresie
0d —9999.999 do 9999.999 mm /lub odpowiednio alach/
z rozdzielczdciag 0.001 mm

Parametry | K mogby¢ programowane zgodnie z podanym formatem w zakredie —
99999.999 do 99999.999 mm /lub odpowiednio w cdlac
z rozdzielczdcia 0.001 mm
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3. Gunkcje przygotowawcze G

G3

NN

G3

Rys. 3.5 A
Zwrot osi X jak w przypadku obrobkza Rys.3.5B
0Sig wrzeciona" Zwrot osi X jak w przypadku obrobki

"przed osia wrzeciona "

X (G91)

PK

Rys. 3.6
tuk okregu - okrdlenie parametrow IK i wspétezinych XZ
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3. Funkcje przygotowawcze G

Przyktady programowania tuku okr egu

Przyktad 1 (G91) - Rys. 3.7

N87 GO G90 X100 Z200
N88 G2 G91 F1200 X100 Z-100 1100

200

100

Rys. 3.7
Przyktad programowania tuku ajgu

Przyktad 2 (G90 ) - Rys. 3.7

N87 GO G90 X100 Z200
N88 G2 F1200 X200 2100 1100
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3. Gunkcje przygotowawcze G

3.4.3.1. LUK OKREGU OKRESLONY PRZEZ PROMIE N

FORMATY:

N4 G2(lub G3) X+43 Z+43 U+43 F5 * (dI&94)
N4 G2(lub G3) X+43 Z+43 U+43 F23*  (dI&95)
Zaleca sj stosowanie zapisu skroconego - patrz p.3.4

R&nica w programowaniu tuku odgu polega na tymze zamiast parametrow K
programowany jegtromien tuku U poprzedzony znakiem lub — wg formatutJ+43.

Wszystkie pozostate stowa zawarte w bloku defgoeijtuk okegu programowaneas
identycznie jak w przypadku opisanym poprzedniat(zp. 3.4.3 ).

Dotyczy to:  Funkcji przygotowawczych: G2,G9(3591,
Wspdtrzdnych kaica tuku: X+43 Z+43,
Prdkasci posuwu: F5 lub F23

UWAGA: Promi@ tuku U ma znak+ lub — wedtug naspujacej zasady:

- Promi@ U ma znak" + " gdy kit srodkowy tuku jest nie wekszy
od 180 stopni.

- Promiéd U ma znak —" gdy kat sSrodkowy tuku jest wikszy
od 180 stopni, a mniejszy od 360 stopni.

Nie mazna programowa petnego tuku okmgu. Jest to zresgtw przypadku tokarki
problem czysto teoretyczny, trudny do praktyczaeejizacji. Trudny do praktycznej realizacji
jest réwnie przypadek kta srodkowego w¢kszego od 180 stopni.

Przyktady programowania tuku okr egu

Przyktad 1 (G91) - Rys. 3.8B

N87 GO G90 X100 Z200
N88 G2 G91 F1200 X60 Z-90 U100

N87 GO G90 X100 2200
N88 G2 F1200 X160 2110 U100
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3. Funkcje przygotowawcze G

Pm

X (G91)

PK

Rys. 3.8 A
tuk okregu okr&lony przez promig U

160]

100

46

Rys. 3.8 B
Przyktad programowania tuku zagpednictwem promienia U
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3. Gunkcje przygotowawcze G

3.4.4 FUNKCJE GWINTOWANIA SYNCHRONICZNEGO
(G33, G34, G35)

Gwintowanie synchroniczne i by wykonane na tokarce wypaseej w przetwornik
obrotowo - impulsowy na wrzecionie. Przyjmuje siandardow rozdzielczé¢ 1024 imp./obrot.
Ponadto przetwornik musi generawaznacznik " - jeden impuls na obrot.

Proces gwintowania synchronicznego polega na reafia scistej zalenosci pomidzy
predkoscia posuwu w osiach liniowych a obrotami wrzeciona.

W trakcie wykonywania operacji gwintowania zabloleme § w uktadzie sterowania
Wszystkie operacje mage spowodowazmiarg obrotow wrzeciona lub pdkosci posuwu, a
mianowicie:

- procentowa zmiana gakosci obrotowej wrzeciona S,
- procentowa zmiana gkosci posuwu F,

- stop posuwu,

- praca " blok po bloku ".

PRONUM 630 T daje midiwos¢ nacinania nagpujacych rodzajow gwintow:

- wzdtwz osi wrzeciona - gwint wzdhy
(tj. na powierzchniach cylindrycznych ),

- wzdtwz tworzacej staka - gwint stakowy,

- wzdtwz osi prostopadtej do wrzeciona - gwint ptaski
(tj. na powierzchniach czotowych watkéw lubctay,

- prawoskgtnych i lewoskgtnych,

- jednozwojnych i wielozwojnych,

- ze statym skokiem,

- ze zmiennym skokiem - narag@jm lub malejcym.

3.4.4.1 PROGRAMOWANIE. PODSTAWOWE PARAMETRY.
DEFINICJE .

Skok gwintu maze by programowany w zakresie:
od 0.001 do 1000 mm z rozdzielézia 0.001 mm
od 0.0001 do 40 cali z rozdzieléeam 0.0001 cala

Skok gwintu mierzony osi Z programowany jest \stowie K
Skok gwintu mierzony osi X programowany jest wtowie |

W przypadku gwintu na stku programowana jest tylko jedna (¢ksza ) sktadowa
skoku zgodnie z zasad
gdy: PZ >=PX skok programowany jest slowie K
PZ < PX skok programowany jegt stowie |

gdzie: PZ, PX - wartgi bezwzgédne przesurt w osiach Z X.
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3. Funkcje przygotowawcze G

Zmiana skoku gwintu programowana jest w stowie F w zakresie:

od 0.001 do 100 mm z rozdzielézm 0.001 mm
od 0.0001 do 4 cali z rozdzieléem 0.0001 cala

Dlugos¢ gwintu programowana jest ( w zalesci od kierunku nacinania gwintu ) pod
adresami i/lub X tak, jak w przypadku programowania przeséiiniowych G1. Dotyczy to
zarOwno zakresu jak i znakow liczb programowanyot adresami Z i X. Wspékdne Z i X
maozna programowajako wartdci absolutne G90 lub przyrostowe G91.

Wiasciwa Skretnosé gwintu uzyskuje si przez dobér kierunku obrotow wrzeciona i/lub
Zwrotu przesuwu suportu.

-kierunek obrotow wrzeciona okitaja funkcje pomocnicze M3 lub M4 programowane

tacznie z funkci S okralajaca wartas¢ predkosci obrotowe] wrzeciona.

M3 - kierunek zgodny z ruchem wskazéwek zegafaCW )
M4 - kierunek przeciwny do ruchu wskazowek zad@CW)

- zwrot przesuwu suportu okfaja znaki liczb zaprogramowanych pod adresami Z
i/lub X.

Gwint wielozwojny uzyskuje si poprzez przesugtie kolejnych punktow startu operaciji
nacinania kolejnych nitek gwintu, wzdtlinii gwintu o stah wartas¢, rowmn ilorazowi skoku
gwintu przez liczb okrelajaca liczbe zwojow ( patrz PRZYKLAD 3).

Uwaga: Nacinanie wszystkich nitek gwintu wielozwojnego mbgé wykonane z tak
samy predkoscia obrotowg S.

Przed rozpoczciem operacji gwintowania ( wcinania s¢ naza w materiat - w nitk
gwintu ) naley zapewnt warunki, w ktérych oagnicte zostaa:

- stabilne obroty wrzeciona,
- stabilny uchyb nagania osi liniowych obrabiarki.

W tym celu naley:

Predkas¢ obrotows wrzeciona S i odpowiedniunkcje M3/M4 zaprogramowaw bloku
poprzedzajcym ruch szybkiego pozycjonowania do punktu stgwuntowania.

Kazdy odcinek toru zawieragy funkcg G33/G34/G35 naly zaprogramowa z

uwzgkdnieniemdrogi dobiegu i drogi wybiegu naza do/od materiatu tak, aby no6
docierat do materialu po czasie nie krotszym @i25 sekundy, a odgje naa

wykonane zostato poza materiatem.

Droga dobieguzalena jest od mdkosci obrotowej S i skoku gwintu SK. Moa g

wyznaczy z zalenosci:
droga dobiegu >=0.0042 * S * SK
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3. Gunkcje przygotowawcze G

Proces nacinania kaej nitki gwintu wykonywany jest w kilku przgiach. Przy kadym
( poza ostatnim ) kolejnym prZeju nastpuje zwkkszenie gibokasci wciccia. Stosowaneas
dwie podstawowe metody zmianglgbkaici wcigcia, a mianowicie:

- metod wcinania prostopadtego do linii gwintu,
- metoda wcinania po stycznej @manki nitki gwintu

Nacinanie gwintu metod wcinania prostopadiego

Metoda ta polega na przesuwaniu punktu startutgwemia PS, w kolejnych przejach
wzdtuz jednej osi: osi X lub osi Z. W przypadku gwintzdiuznego punkt startu przesuwany
jest wzdhi osi X ( patrz Rys. 3.9 ), a w przypadku gwintusgtago wzdha osi Z ( Patrz Rys.
3.13 ). Zagtbianie n@a w nitke gwintu, dla dwoch kolejnych przgj pokazuje Rys.3.10A. Na
rysunku tym dX1 i dX2skolejnymi przyrostami zagbienia naa w kierunku osi X.

Nacinanie gwintu metody wcinania po stycznej dacianki nitki gwintu

Metoda ta polega na przesuwaniu punktu startutgwamia PS, w kolejnych prZejach
wzdhuz linii rownolegtej doscianki nitki gwintu. W tym przypadku punkt starttzpsuwany jest
w obu osiach jednoczeie ( patrz Rys. 3.11 ). Zagfianie s¢ naza w nitke gwintu, dla dwoch
kolejnych przej¢ pokazuje Rys. 3.10B. Na rysunku tym dX1 i dX2kselejnymi sktadowymi
przyrostow zaghbiania st naza w kierunku osi X, a dZ1 i dZ2 kolejnymi sktadowym
przyrostow zaghiania s¢ naza w kierunku osi Z.

3.4.4.2 NACINANIE GWINTU O STALYM SKOKU
FORMATY:
GWINT WZDLUZNY (nacinany w kierunku osi wrzeciona)

N4 G33 G90 (G91) Z+43 K33

GWINT PLASKI (nacinany w kierunku prostopadiym dsi wrzeciona)
N4 G33 G90 (G91) X+43 133
GWINTY NA STOZKU

N4 G33 GO0 (GO1) Z+43 X+43 K33 gdy: PZ >= PX
N4 G33 G90 (G91) Z+43 X+43 133 gdy: PZ RX

gdzie: PZ, PX - wartgi bezwzgtdne przesurt w osiach Z X
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3. Funkcje przygotowawcze G

x A
T T PP
| = PS1
- PS2 o
Nl o] Sl &
HEIR
N 9
-— e B e . —— . — . —— — — — — el o — — . —— e —) e — — _>
7P 15 75 Z
=
Rys. 3.9 Nacinanie gwintu metpdicinania prostopadtego
d22| dZ1
N N
2 > B >
A) WEJ. O B) 2 O
A WEJ. A1
> 1 >
O wed.\|] ©

Rys. 3.11 Nacinanie gwintu metpdcinania po stycznej
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3. Gunkcje przygotowawcze G

PRZYKLAD 1
- gwint wzdhiny: wcinanie prostopadte (p. Rys. 3.9),
- skok gwintu: 3.1 mm
- giebokas¢ gwintu: 1.9 mm
- dlugas¢ gwintu: 75 mm

Programowanie absolutne (G90). Wymiary w osi Bagtackrednic.

%MPF444
(PRZYKLAD GWINT. STALY SKOK PROGR. ABS.)

N10 G90 M3 Sxxxx

N20 GO X80 Z90 Ruch szybki do PP
N30 X58 Ruch szybki do PS1
N40 G33 Z15 K3.1 Pierwsze praep
N50 GO X80

N60 Z90

N70 X56.2 Ruch szybki do PS2
N80 G33 Z15 K3.1 Drugie przgje

N90 GO X80

Ten sam przykfad napisany w wersji programowpragrostowego (G91).
%MPF445
(PRZYKLAD GWINT. STALY SKOK PROGR. PRZYROST.)

N110 G91 M3 S...

N120 GO X... Z... Ruch szybki do PP
N130 X-11 Ruch szybki do PS1
N140 G33 Z-75 K3.1 Pierwsze praag
N150 GO X11
N160 Z75
N170 X-11.9 Ruch szybki do PS2
N180 G33 Z-75 K3.1 Drugie przeje
N190 GO X11.9
UWAGA: Programy napisano przy zaémiu, ze gwintowanie wykonane jest w dwoch

przégiach. Programy te nie uwzghiap przefcia wygtadzajcego.

PRZYKLAD 2
- gwint wzdiiny:  wcinanie po stycznej (p. Rys. 3.11),
- skok gwintu: 3.1 mm
- glebokas¢ gwintu: 1.9 mm
- diugas¢ gwintu: 75 mm

Programowanie absolutne (G90). Wymiary w osi fastaci promieni.
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3. Gunkcje przygotowawcze G

xA
PP
L - bl
g— \ 11 JP21 [p31
' - \ PP PR
v
©
L%
e el - — — — — — _ e e . — — —_— —— _>Z
20 70
ZPI_
Rys. 3.12
Nacinanie gwintu wielozwojnego ( trojzwojnego )
%MPF446

(PRZYKLAD GWINT. STALY SKOK WCINANIE PO STYCZNE)
N210 G90 M3 S...

N220 GO X40 796.351 Ruch szybki do PP

N230 X29 Z90 Ruch szyb&iRIS1

N240 G33 Z15 K3.1 Pierwsze pizej

N250 GO X40

N260 Z296.351

N270 X28.1 789.423 Ruch szybki do PS2

N280 G33 Z15 K3.1 Drugie prgag

N290 GO X40
Komentarz:
- Kat rozwarciascianek gwintu: 60 stopni
- Kat rozwarcia krawdzi skrawajcych naga: 60 stopni
- Sktadowa x wektora (PP,PS1): 11 mm

- Sktadowa y wektora (PP,PS1): 11*tg 30 = 6.88n
- Sktadowa x przyrostu zabienia

PRZYKLAD 3

52

w drugim przégiu: 0.9 mm
- Skladowa y przyrostu zabienia
w drugim przéjiu: 0.9*tg 30 = 60.577 mm
- gwint tréjzwojny; wcinanie prostopadte (p. R§s12),
- skok gwintu: 6.6 mm

- gkebokas¢ gwintu: 2 mm
-$rednicawatka: 32 mm
- dlugas¢ gwintu: 76 mm

- wymiarowanie promieniowe
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3. Gunkcje przygotowawcze G

( PRZYKLAD NACINANIA GWINTU TROJZWOJINEGO )

N110 G90 M4 Sxxxx

N115 GO X38 Z96
N120 X30.9 ruch szybki do P11
N125 G33 Z20 K6.6 pierwszy zwoj, pierwsze piaie;.
N130 GO X38
N135 Z96
N140 X30 ruch szybki do P12
N145 G33 Z20 K6.6 pierwszy zwoj, drugie pipeg
N150 GO X38
N155 Z98.2
N160 X30.9 ruch szybki do P21
N165 G33 Z20 K6.6 drugi zwdj, pierwsze pize
N170 GO X38
N175 Z98.2
N180 X30 ruch szybki do P22
N185 G33 Z20 K6.6 drugi zwdj, drugie praeg
N190 GO X38
N195 Z100.4
N200 X30.9 ruch szybki do P31
N205 G33 Z20 K6.6 trzeci zwoj, pierwsze pfzig
N210 GO X38
N215 Z100.4
N220 X30 ruch szybki do P32
N225 G33 7220 K6.6 trzeci zwoj, drugie przp
N230 GO X38
N235 796
Komentarz:

Kazdy zw0j gwintu nacinany jest oddzielnie, poprzeailwtne przeicie robocze niea.
Punkt startu nacinania k@ego kolejnego zwoju przeskty jest w stosunku do poprzedniego o
wartas¢ rowna ilorazowi skoku gwintu przez licztewojéw:DZ = k/nz = 6.6 mm/3 = 2.2 mm

PRZYKLAD 4
- gwint ptaski; wcinanie prostopadte (patrz R3/4.3),
- skok gwintu (1): 3 mm
- gkebokas¢ gwintu: 1.5 mm
- dlugas¢ gwintu: 35 mm
%MPF449

( PRZYKLAD NACINANIA GWINTU PLASKIEGO)
N110 G90 M3 Sxxxx

N120 GO X10 zZ50 Szybki ruch do PP

N130 Z44.2 Szybki ruch do PS1

N140 G33 X45 13 Pierwsze przeie robocze
N150 GO Z50 Wycofanie ruchem szybkim
N160 X10 Szybki ruch do PP

N170 zZ43.5 Szybki ruch do PS2

N180 G33 X45 13 Drugie przajie robocze
N190 Z500 Wycofanie ruchem szybkim
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3. Gunkcje przygotowawcze G

|

280

i
-
o« — — —— — — — —

|
1772\

I
|

> %30
|
-
IcX
)
| ©
' o
|
|
|
|
|

Rys. 3.13
Nacinanie gwintu ptaskiego
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PK2
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@ .............................. S P 3 -
zp 25 80
Rys. 3.14

PRZYKLAD 5

54

- gwint

Nacinanie gwintu na sktiu

na steku ( PZ >=PX) - patrz: Rys. 3.14,
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3. Gunkcje przygotowawcze G

- kierunek wcinania prostopadty do osi Z,
- kat nachylenia tworacej stgka p: 12 stopni

- skok gwintu w kier. osi Z (1): 6 mm
- glebokaé¢ gwintu: 2.15 mm
- pozostate wymiary okéno na Rys. 3.14
- glebokaé¢ pierwszego wekia: 1.175 mm
- odlegt@¢ punktu startu gwintowa-

nia od powierzchni czota ska: 10 mm

Obliczenia pomocnicze:
Z(PS1)=25+80+ 10 =115 mm
X(PS1)=20-1.175/cgs— 10*ty = 20— 1.2 — 2.12 = 16.647 mm

Z(PS2)= Z(PS1) = 115 mm
X(PS2)= X(PS1) — (2.15 — 1.175)/dds 16.647 — 0.997 = 15.667 mm

Z(PK1) =20 (z zateenia)

X(PK1) = X(PS1) + ( Z(PS1) — Z(PK1) )*fg= 36.84 mm
Z(PK2) = Z(PK1) = 20

X(PK2) = X(PK1) — 0.977 = 35.863

%MPF450
(PRZYKLAD NACINANIA GWINTU NA STOZKU)

N110 G90 M3 Sxxxx

N120 GO X40 Z115
N130 X16.647 (ruch szybki do PS1)
N140 G33 X36.84 Z20 K6 (pierwsze pKkxdg robocze)
N150 GO X40
N160 Z115
N170 X15.667 (ruch szybki do PS2)
N180 G33 X35.863 Z20 K6 (drugie praag robocze)
N190 GO G40

Uwaga:

W przypadku gdy PX >= PZ wielké skoku naley programowa pod adreserh.

Przyktadowy fragment programu:
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3. Gunkcje przygotowawcze G

3.4.4.3 NACINANIE GWINTU O ZMIENNYM SKOKU

FORMATY:
GWINT WZDLUZNY (nacinany w kierunku osi wrzeciona)

N4 G34 (G35)G90 (G91) Z+43 K3%23

GWINT PLASKI (nacinany w kier. prostopadtym do @szeciona)
N4 G34 (35)G90 (G91) X+43 133F23

GWINTY NA STOZKU

N4 G34 (G35)G90 (G91) Z+43 X+43 K3823 gdy: PZ >= PX
N4 G34 (G35)G90 (G91) Z+43 X+43 13823 gdy: PZ < PX

Nacinanie gwintu ze zmiennym skokiem polega na, tsenkazdy kolejny zwoj naci-
nany jest ze skokiem, miacym skt od poprzedniego o wakbzapisan pod adreserf.

Przyktadowo:
Dla funkcji G34 ledzie to nasipujacy ciag wartaci:
SKP, SKP+F, SKP + 2*F, SKB*F ....... ,

Dla funkcji G35: SKP, SKP-F, SKP — 2*F, SKP — 3*E..

gdzie: SKP - wartd pocatkowa skoku gwintu,
SKP - wartg koncowa skoku gwintu,
dt. gw. - diug@& gwintu

W przypadku nacinania gwintu na #a zmiana skoku zaprogramowana pbBd
interpretowana jest:

- jako zmiana skokiK gdyPZ >= PX
- jako zmiana skokli gdyPZ < PX

Przyktad bloku gwintowania ze zmiennym - séapcym skokiem wykonanym na twaice]
watka: N210 G91 .............

Skok pocatkowy gwintu wynosi 6 mm. Ostatni szésty zwoj malsk mm.

56 CNC PRONUM 630 T Instrukcja Programowania



3. Gunkcje przygotowawcze G

PRZYKLAD
- gwint ptaski (PZ < PX) - patrz Rys. 3.15
- kat nachylenia tworzej staka p: 78 stopni

- glebokas¢ rowka gwintu: 0.5 mm
- wartas¢ pocatkowa skoku (1): 2.5 mm
- zmiana skoku gwintu ( F): —0.28 mm

- pozostate wymiary okéono na Rys. 3.15

Obliczenia pomocnicze:

X(A) =Z(A) =30 mm (z zalenia)

X(PS) = X(A) — 2*0.5/sin (90 $) = 25.19 mm

Z(PS) = Z(A) + 0.5cos(90B) = 30.511 mm

X(PK) =75 mm (z zatenia)

Z(PK) = Z(PS) — ( X(PK) — X(PS) ) *tg(90 B} = 19.924

%MPF451

( GWINTOWANIE ZE SKOKIEM NARASTAACYM)
N110 G90 M3 Sxxxx

N120 GO X25.19 Z35 (ruch sayii PP)
N130 Z30.511 (rsdybki do PS)
N140 G34 X75 Z19.924 12.5 F.28 (nacinanie gwintu)

x A
PK
\__—__i
|
|
|
|
)
|
o |
Al Al
N
PP
el | |
s PS
_@>_._ Y N I -
ZP 50
35

Rys. 3.15
Gwint ptaski ze skokiem narastaym
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3. Gunkcje przygotowawcze G

3.5. FUNKCJE PREDKOSCI POSUWU - G94/G95/G96/G97

Sposob programowaniagplkosci posuwu okréaja cztery funkcje Gxx tworzace dwie
pary funkcji modalnych:

Para pierwszaG94 e i G95
Paradruga 696 i G97e,

przy czym istniejécista wspotzalenos¢ miedzy pan drugy i pam pierwsa:
- wywotanie funkcjiG96 wymusza funkej G95,
- wywotanie funkcjiG97 kasuje funkej G961
przywraca funkcj€&94 lub G95
FUNKCJA DZIALANIE

Pierwsza para:

G9%4e Wywotuje programowanie galkosci posuwu w mm/min;
Pedkos¢ posuwu programowana jest w stowie F w zakresie:
od 1 do 12000 mm/min
Z rozdz. 1 mm/min
(lub 1 do 470 cal/min
Z rozdz. 1 cal/min)

G95 Wywotuje programowanie galkosci posuwu w mm/obraét;
Pedkaos¢é posuwu programowana jest w stowie F w zakresie:
od 0.001 do 40 mm/obrot
Z rozdz. 0.001 mm/min
(lub .0001 do 1.55 cal/obr
z rodz. .0001 cal/obr)

Druga para:

G96 Programowanaat¢znie ze stowem S powoduje agkenie trybu pracy:
stata predkosé¢ skrawania;
Prdkaos¢ skrawania programowana jest pod adresem S w zakres
od 1 do 1000 m/min
Z rozdzielczéxia 1 m/min
UWAGA: ten tryb pracy mee by wykonany na tokarkach z
bezstopniowym nagem gtdbwnym
G97 e Odwotuje G96, z jednoczesnym przywrdceniem poprized
programowanej funkcji G94 lub G95 oraz poprzedni
programowanej pdkasci posuwu F.
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3. Gunkcje przygotowawcze G

3.5.1 STALA PREDKOSC SKRAWANIA

Predkoscia skrawania (PS)nazwano prdkos¢ liniowa punktu przedmiotu stykgiego
Si¢ z ostrzem nia mierzon wzgldem ostrza n@. O pedkasci tej decyduje mdkos¢ obrotowa
wrzeciona i odleghks ostrza nea od osi wrzeciona, wg zaleosci:

P8n/min) =2 * 1 * r (mm) * n(obr/min)/ 1000

Uklad sterowania utrzymuje siapredkas¢ skrawania PS poprzez zmian predkosci
obrotowej wrzecionan w zalenosci od aktualnego promienia toczenia

PROGRAMOWANIE FUNKCJI G96
W kolejnych blokach naky zaprogramowa

# Kierunek obrotéw wrzeciona: M3 lub M4,
,(j&sli wezesniej nie byt zadeklarowany)

# Ograniczenie maksymalnych obrotéw
W wrzeciona: NXXX G992 SXXXXX

# Stah predkos¢ skrawania: NXxX G96 SXxxXx

# Bloki programujce drog robocz narzdzia z funkcjami G1/G2/G3 i odpowiednimi
stowami wymiarowymi. Slowa programuge pedkos¢ posuwu F naley
programowa w mm/obrét. Mana programowa bloki zmieniajce ograniczenie
maksymalnych obrotéw wrzeciona i stgbredkos¢ skrawania zgodnie z podanymi
wyzej strukturami takich blokow.

# Kasowanie trybu pracystata predkosé¢ skrawania nastpuje od bloku, w ktérym
zaprogramowano funkgj G97 tacznie ze stowem okémjacym nows wartasé
predkosé obrotowej wrzeciona:

NXXX G997 SXXXX

Przywracanesgsostatnio zaprogramowane funk&®4 lub G95oraz warté¢ stowaF ,
ktore obowazywaty przed wywotaniem trybu statejeplikosci skrawania.

UWAGA: W przypadku programowania statejegkosci skrawania PS zero
programuZP ( patrz rozdz. 3.6 ) musidec na osi wrzeciona.

PRZYKLAD sekwencji blokdw wywotujcych i kasujcych trybstatej predkosci skrawania:
N100 M3

N101 G92 S3600 ( max. obroty: 36B60rain )
N102 G96 S300 ( statagqhaos¢ skrawania: 300 m/min )
N102 G1 G91 F2.5 X100

N200 G97 S500 (kasowanie stalgjhsci)
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3.6 Bazy i Uklady Wsp6igdnych ( G53, G54, G55 i G92 )

3.6 BAZY i UKLADY WSPOLRZ EDNYCH

( operacje typu:" zero offset ")

UWAGA: Przed przeczytaniem tego rozdzialu zaleca @mzeczytéa Instrukcg
Obstugi PRONUM 630 T - rozdziaty 2.112.3

Na Rys. 3.16 pokazano schematycznie charakterystypunkty tokarki i obrabianego
przedmiotu stanowte podstaw dla wyznaczenia pogtkow i wzajemnych przesusd
ukladow wspdirzdnych. Odlegtéci miedzy tymi punktami wynikaj z konstrukcji tokarki,
sposobu mocowania przedmiotu w uchwycie oraz poktarstrukcyjnej przedmiotu i okéiaja
przesungcie uktadu wspohnych programu w stosunku do wspétimych maszynowych.

M - Zero Maszyny- pocatek uktadu wspoétrgdnych maszynowych.

X
| ZBS
tas
X
X
3O
| zk
| n
ZZP @
/A
2 F~—_
“ | ‘———:
@ —_— e —_ . — . ] - _@ ......... _:. e — —. __>Z
o
ZM 7 ZP O §17
2 L—
//_ BP
| ZBP
=

Rys. 3.16
Punkty charakterystyczne tokarki i obrabianego ¢mzetu
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3.6 Bazy i Uktady Wsp6igdnych ( G53, G54, G55 i G92 )

ZP - Baza Programu - Zero Programu- pocatek uktadu wspétrdnych programu, w
ktorych napisany jest program obréhib kolejne jego fragmentyZP maze by
przesuwana w trakcie programu - fuakep2. ( TerminyBaza Programu i Zero
Programuuzywane leda zamiennie.)

BS Baza Stata Maszyny punkt okrélony we wspotrzdnych maszynowych, do ktérego
przesuwany jest suport tokarki przed rozgoem programu obrébki. Do punktu tego
przesuwany jestrodek gtowicy rewolwerowej wyznaczony przeg abrotu lub inny
punkt suportu wzgbem ktorego okidana jest dlug& naza - patrz rozdz.3.8
KOREKCJA DEUGGSCI NOZA.

W praktyce stosowana jestesio zasadae ZM pokrywa st z BS - okrellaja to
parametry maszynowe.

BP  Baza Pomiarowa- wyrdzniony punkt (punkty) przedmiotu do ktérego (do ktd)
maozna doprowadZi narzdzie lub song pomiarows zamocowas w imaku naowym w
celu okrdlenia potaenia przedmiotu wzgtlem ZM lub czsciej wzgkdemBS .Baza
Pomiarowa mge by zmieniana lub korygowana w trakcie wykonywaniagoamu - f.
G54 i G55.

XZP,ZZP  Wspohzedne Bazy Programu ( Zera Programu ) pierwszaZP okreslana jest
wzgledemZM lub czsciej wzgkdemBS  w wyniku operacjiUSTAW ZERO - patrz
Instrukcja Obstugi PRONUM 630T i zapisana jestamgci danych pod adreseB?00
do D211 Kazda nasipnaZP okreslana jest wzgidem poprzedniej.

XBS, ZBS - Wspoirzdne Bazy Stalej
XBP, ZBP - Wspoirzedne Bazy Pomiarowej.

XK, ZK  Wspohzedne koica ostrza n@a. Wspotrzdne te wyznaczane sp. wzgkédem oOsi
obrotu gtowicy i okrélaja dlugas¢ naza.

Zbior funkcji okrélajacych przesuriciaBazy Programutworza cztery funkcje:.

FUNKCJA DZIAELANIE
G54 Zaprogramowanacznie z adresem od D200 do D211 przesuwa ukiad
wspoétrzdnych o wektor okidony przez skladowe: XZP i ZZP, a
zaprogramowana ze stowami adresowymi X Z, funkap lub G1 oraz
funkcja G90 lub G91 wywoluje ruch do punktu okmnego we
wspoétrzdnych zwazanych z bagprogramu

G55 Zaprogramowangznie ze stowami X Z lub dodatkowo z adresem od
D300 do D324wywotuje korekag bazy pomiarowe;.
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3.6 Bazy i Uklady Wsp6igdnych ( G53, G54, G55 i G92 )

G53 Zaprogramowangctnie z adresem dd400 do D409 i \ lub stowami
adresowanymi X, Z wywoluje ruch do punktu ckoeego we
wspotrzdnych maszynowych.

G92 Zaprogramowanactnie ze stowami adresowanymi X, Z powoduje
przesunicie bazy programu. Sposob przesuais zaley od sposobu
wymiarowania: G91 lub G90.

Wszystkie przesuetia uktadu wspoétrdnych wprowadzone przez funkcje G54, G55 i
G92 oraz korekcja diugoi narzdzia ( patrz rozdz.3.7 akumulowane w pamci uktadu
sterowania i odwotywane w przypadku koniecmmo korzystania ze wspokdnych
maszynowych np. w przypadku zaprogramowania furtkSp.

3.6.1 WYWOLANIE BAZY POMIAROWEJ - FUNKCJA G54

Wywotanie Bazy Pomiarowejnastpuje w bloku, w ktérym zaprogramowarfonkcje
G54 facznie z adresem od D200 do D21Pod adresem tym zapisany jesektor o
sktadowych:XZP, ZZP. Jest to operacja wykonywana zawsze na pagku programu
obrobki.

W wyniku operacji: "_Wywotania Bazy Pomiarowe] "  okreslona zostaje
wspotrzedna absolutna pozycji suportu tokarki we Wspotrzdnych Bazy Programu. Od
tak okreslonej pozycji mozna rozpocz¢ obrobke przedmiotu zgodnie z trécig POT

Funkcg G54 mana programowaw bloku hcznie z poleceniem ruchu lub bez polecenia
ruchu. Wyjaniono to na przyktadach:

PRZYKtAD 1 :

N4G54 GO (lub G1 F5) GO9D2xx X+43 Z+43

gdzie: X,Z wspokdne absolutne wzgllem bazy programu.

W wyniku wykonania tak zaprogramowanego blokuamstich GO lub G1 od aktualnej
pozycji maszyny oki&onej we wspohzdnych maszynowych do pozycji okienej przez

wspoétrzdne X Z wzgédem bazy programu. Tym samym gggiicta zostanigcisle okrelona
pozycja w stosunku do obrabianego przedmiotu.
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3.6 Bazy i Uktady Wsp6igdnych ( G53, G54, G55 i G92 )

PRZYKEAD 2 :

N4G54 D2xx
N5 GO (lub G1 F5) G90 X+43 Z+43

W wyniku wykonania tak zaprogramowanej sekwendpkéw ruch do pozycji
okreslonej przez wspohgne XZ wykonany zostanie dopiero w blokds, przy czym
wspohrzdna maszyny wzgtlem bazy programu olélena zostanie w blokiN4

Mozna stosowarowniez sposéb programowania G54 pozwatgjna wykonanie ruchu
do pozycji XZ okrélonej jw. w dwoch blokach.

Np.

N4G54 GO (lub G1 F5) GO9D2xx X+43
N5 Z+43

W podanych wyej przyktadach funkej G90 mazna zasfpi¢ funkcja G91L W tym
przypadku wspotrgne XZ lgda wspotrzdnymi przyrostowymi odniesionymi do aktualnej
pozycji maszyny. Ten sposOb programowania ma oggany zakres zastosowagdyz w
wyniku nie zostanie ogynicta pozycja w stosunku do obrabianego przedmiotalzié ona
natomiast okrdona przyrostowo w stosunku do paémia pocatkowego maszyny.

Baza Pomiarowa mde by wywolywana wielokrotnie w trakcie wykonywania
programu ( zgodnie z opisanymi #&y zasadami ), przy czym przed wywotaniem nowejybaz
pomiarowe] nalgy skasowé kompensagj diugaici naza - patrz rozdz. 3.7. Kkde wywotanie
Bazy Pomiarowej kasuje poprzednie przestiai uktadu wspoétrdnych wprowadzone przez
funkcje: G54, G55 i G92. Po wywotaniu nowej bazynmrowej kompensacja diugm naza
powinna by wprowadzona ponownie.

Kasowanie bazy pomiarowejnastpuje poprzez zaprogramowanie stol@@ w bloku
zgodnie z nagpujaca struktug bloku::

N4 G54 DO
Tak zaprogramowany blok kasuje wszystkie przesimi uktadu wspohinych

wprowadzone przez funkcje: G54, G55 i G92 oraz kamspa} dtugdsci naza. Poczynac od
tego bloku ruch programowany jest we wspgdraych maszynowych.
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3.6 Bazy i Uklady Wsp6igdnych ( G53, G54, G55 i G92 )

3.6.2 KOREKCJA BAZY POMIAROWEJ - FUNKCJA G55

Korekcja Bazy Pomiarowej wykonana zostanie w bloku, w ktérym zaprogramowano
funkcje G55 tacznie ze stowami adresowyi, Z lub dodatkowo ze stowem adresowyod
D300 do D324 Korekcja wykonana zostanie tylko dla tych wspgdrech, dla ktérych
zaprogramowano adresy X, Z. kliave 51 trzy razne sposoby dokonania korekcji. #y z nich
programowany jest zgodnie z ngmtjacymi strukturami bloku:

STRUKTURA 1

N4 G55 X+43 Z+43
W wyniku wykonania tak zaprogramowanego bloku:

- Baza Pomiarowa a tym samym i aktualna Baza Bnogrzostanie skorygowana o
wektor, ktorego sktadowe ollaja stowa X i Z.

- Wyznaczone zostamwspotrzdne absolutne aktualnej pozycji maszyny wdgm
skorygowanej bazy programu ( wykonanie bloku nieqauje ruchu maszyny ).

STRUKTURA 2

N4 G55 G90 GO (lub G1 F5) D3xx X+43 2+4
W wyniku wykonania tak zaprogramowanego bloku:
- Baza Pomiarowa a tym samym i Baza Programu mestskorygowana o wektor,
ktorego sktadowe okt stowo D3xx. Sktadowe wektora mdprmat:+023
- wykonany zostanie ruch GO lub G1 do pozycji élkmeej przez wspotedne X, Z w
stosunku do skorygowanej Bazy Programu.
Funkcg G90 mana zastpi¢ funkcja G91 ( uwagi jak dla G54 )
STRUKTURA 3
N4 G55591 GO D3xx X0 Z0
W wyniku wykonania tak zaprogramowanego bloku:
- Baza Pomiarowa a tym samym i Baza Rwrogr zostanie skorygowana o te
sktadowe wektora okénego przez D3xx, dla ktérych zaprogramowano siowa

X0 i/lub 20
Wykonanie bloku nie powoduje ruchu.

64 CNC PRONUM 630 T Instrukcja Programowania



3.6 Bazy i Uktady Wsp6igdnych ( G53, G54, G55 i G92 )

UWAGA:

Korekcja bazy pomiarowej maze by wywolywana wielokrotnie w trakcie
wykonywania programu. Wektor okreslajacy korekcje odniesiony jest do bazy
pomiarowej. W przypadku wywotania korekcji zgodnie ze STRUKTURA 1
odniesiony jest do bazy pomiarowej wywotanej funkg G54 i ewentualnie
skorygowanej zgodnie ze STRUKTURAMI 2 lub 3. W przpadku wywotania
korekcji zgodnie ze STRUKTURAMI 2 lub 3 odniesionyjest do bazy pomiarowej
wywotanej funkcja G54 i ewentualnie skorygowanej zgodnie ze STRUKTUR1.

Kasowanie korekcji bazy pomiarowejnastpuje poprzez zaprogramowanie stold@
w bloku zgodnie z formatem:

N4 G55 DO

Tak zaprogramowany blok kasuje wszystkie przesimi uktadu wspohinych
wprowadzone wyicznie przez funkcje G55.

3.6.3 PROGRAMOWANIE WE WSPOLRZEDNYCH
MASZYNOWYCH - G53

W trakcie wykonywania programu me zaistnié konieczné¢ wykonania ruchu do
punktu okrélonego we wspotgnych maszynowych ( mima taty program wykonywany jest
w odniesieniu do ZP ) - np. w przypadku wymianyzedzia. Operagj t¢ mazna wykona
programuc funkcg G53 zgodnie z nagpujacymi strukturami:

STRUKTURA 1

N4 G53 GO (lub G1F5) G90 X+43 A+4

W wyniku tak zaprogramowanego bloku wykonany zustauch do pozycji X... , Z...
okreslonej we wspotzdnych maszynowych. Wykonanie ngsiego przesuetia we
wspoétrzdnych maszynowych wymaga ponownej deklaracji fur®gg3.
STRUKTURA 2

N4 G53 GO (lub G1 F5) G90 D4xx X0 Z

W wyniku tak zaprogramowanego bloku wykonany zustauch do pozycji X... , Z...
zapisane] pod adresem @#00 do 409 Ruch wykonany zostanie dla wsp@titnych, dla

ktérych zadeklarowano stowa: X0, Z0. Wykonaniet¢g@sego przesuetia we wspotrzdnych
maszynowych wymaga ponownej deklaracji funkcji G53.
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3.6 Bazy i Uklady Wspotdnych ( G53, G54, G55 i G92)
3.6.4 PRZESUNECIE BAZY PROGRAMU - G92
Przesunecie Bazy Programu ( zmiana pocgku ukiadu wspoétrzdnych programu
obrobki - ZP) nagpuje w bloku, w ktérym zaprogramowafnkcj ¢ G92 kcznie ze stowami:
Xoo Ze... .
Znaczenie liczb zapisanych pod adresami X Zzpalgest od funkcjG91 lub G9Q W
przypadku G91 liczby te oldlaja bezpdrednio wektor przesugiia pocatku uktadu

wspotrzdnych, natomiast w przypadku GO0 cag wspoétrzdne absolutne aktualnego punktu
konturu w nowym ukfadzie wspoékdnych.

UWAGA:
Deklaracja G91 lub G90 musi by dokonana w blokach poprzedzajcych blok
zawierajacy funkcje G92. Funkcji G91 i G90 nie mana programowat w bloku
zawierajacym funkcje G92.

Przesuwanie bazy programu utieia programowanie rinych fragmentow konturu
przedmiotu w rénych, wzajemnie rownolegtych uktadach wspédirzych. Operacja ta utatwia
w istotny sposob proces opracowania programu obrobk

Funkcja G92 programowana jestzgodnie z nagpujacymi strukturami:

STRUKTURA 1

W wyniku tak zaprogramowanego bloku:
- Baza Programu zostanie przestmb wektor, ktérego sktadowe okiaa stowa X, Z,
- Stowa X, Z zostajdodane do poprzednio kumulowanych przesunktadu wspétradnych

-Wyznaczone zostarwspotrzdne absolutne aktualnego punktu konturu wdgin nowego
( przesungtego ) uktadu wspéteinych.

- wykonanie bloku nie powoduje ruchu maszyny.
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3.6 Bazy i Uktady Wsp6igdnych ( G53, G54, G55 i G92 )

STRUKTURA 2

NXxxxG92 X+43 Z+43
W wyniku tak zaprogramowanego bloku:

- Wspohzdne X, Z, staj sic nowymi wspotrzdnymi absolutnymi aktualnego punktu
konturu wzgtdem nowego ( przesuego ) ukladu wspotednych,

- wyznaczony zostaje wektor, o jaki przestynzostat uktad wspotednych na  skutek
zmiany wspohzdnych absolutnych; wektor ten dodany zostaje doprzednio
kumulowanych przesugi uktadu wspétrzdnych,

- wykonanie bloku nie powoduje ruchu maszyny .
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3.7 Kompensacja Diugoi Nazza

3.7 KOMPENSACJA DLUGOSCI NOZA

Kompensacp dtugosci noza nazwano operagjprzesunicia bazy programu o dtugo
noza. Jest to operacja typu " zero offset " (patzdzo 3.6.), w wyniku ktérej ostrze e
doprowadzone zostanie zawsze do tego samego puokturu przedmiotu, niezaleie od
diugasci naza (konturem nazwano zarys przedmiotu jaki maumyskany w wyniku obrobki).

- W przypadku gdy program wykonywany jebez kompensacji promienia na
( parametry P1 i P6 mawartasci zerowe - patrz nagina strona ) koniec ostrza
naoza K doprowadzony zostaje do patikai konturu - patrz Rys. 3.18.

- W przypadku gdy program wykonywany jegt kompensacy promienia naza
( parametry P1 i P6 mawartcci rozne od zera ¥rodek krzywizny ostrza ria
S doprowadzony zostaje do punktu pgkpwego odcinka prostej stanciee]
dobieg do konturu - patrz Rys.3.19.

Dlugcé¢ naza (patrz Rys. 3.17) zamocowanego w imaku mierzesgd wybranego
punktu odniesieni&O scisle zwiagzanego z gtowig rewolwerows do punktuK okreslajacego
koniec ostrza n@. W szczegolnych przypadkach disgmaza maze by mierzona darodka
krzywizny ostrza - punk®.

Punkt odniesienia " PO " wybrany jest tak, aby po obrocie gtowicy rewolvweep
punkt ten nie zmieniat swojego poémia okrélonego we wspohkgnych maszynowych.
Punktami spetniacymi ten warunek magby¢ np. :

Przyktad 1 - Rys. 3.17 (A)

Punkt przecicia prostej réwnolegtej do osiZ, przechodzcej przezsrodek obrotu
gtowicy rewolwerowej z ptaszczyarpowierzchni bocznej gtowicy , do ktdrej mocowargt|
imak nazowy.

Przyktad 2 - Rys. 3.17 (B)

Srodek obrotu gtowicy rewolwerowe;

S to czsto spotykane przypadki, a wyboér jednego z niclkzpgl jest od stosowanej
metody pomiaru diugmi naza.

Za Koniec ostrza naga " K" ( patrz Rys. 3.17 i Rys. 3.23 ) przyjmuje giunkt

przeckcia prostych stycznych do krzywizny ostrzaao rownolegtych odpowiednio do oXii
Z. Jest to punkt teoretycznyzigey juz poza naturalnym zarysem ostrzaano
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3.7 Kompensacja Dlugoi Nazza

Dilugos¢ noza ( jednoczénie wielka¢ kompensacji ) ok&ona jest przez parametry
zapisane w tablicy korektorow nadzi w paméci danych pod adresami @201 do D99 w
polach: P1 do P6. Parametry te okékaja wielkosci sktadowych diugéci naza w kierunku osi X
i kierunku osi Z oraz kierunek i proni@strza nea.

S to:

P1 - kierunek ostrza na - liczba od 1 do 9

( patrz Rys. 3.23)

P2 - dlugé¢ naza LOX - sktadowa w kierunku osi X

(format: +03.3)
P3 - dlugé¢ naza LOZ - sktadowa w kierunku osi Z
(format: +03.3)
P4 - korekc. diug. i@ LOXz - skiad. w kier. osi X
(format: +01.3)
P5 - korekc. diug. i@ LOZz - sktad. w kier. osi Z
(format: +01.3)
P6 - Promié krzywizny ostrza nia ( format: +03.3)

ZK
N
PO
7 +
¥ X
< D3
A - A [
A) B)
Rys. 3.17
Dlugos¢ naza

Kompensacja dlugdci noza w kierunku X i Z wykonana zostanie w bloku
zawierajcym stowoDxx okreslajace nows wartgs¢ kompensaciji oraz stowa defimigg ruch
GO/G1 w kierunku osiX i/lub Z. Stowo Dxx maze by réwniez umieszczone w jednym z
blokéw poprzedzagych blok definiucy ruch GO/G1l. Kompensacja zostanie wykonana w
bloku, w ktérym jeden z kierunkow ruchu zostat 2daewany po raz pierwszy.

Kompensacja diugoi naza wprowadzana jest addytywnie. Wielkoprzesunjcia w

kierunkuX okresla suma liczb zapisanych w polaeR i P4 Podobnie wielk& przesurngcia w
kierunkuZ okresla suma liczb zapisanych w polaeB i P5
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3.7 Kompensacja Diugoi Nazza

Programowanie kompensacii dtugéci noza polega na:

- zadeklarowaniu w wybranym bloku programu st@w,

- zaprogramowaniu w wybranym bloku ( lub blokach
funkcji ruchu GO/G1 w kierunku X i/lub Z,

- wpisaniu do tablicy korektoréw naidzi odpowiednich liczb
w polaod P1 do P6

Zakres liczb, ktére magdoy¢ wpisane:

w pole P2 i P3: + 999.999
w pole P4 i P5: + 9.999

Znaki liczb wpisywanych w pola oB2 i P3 zaleene & od kierunku i zwrotu wektora
(PO,K). Przygto, ze sktadowe zwrocondo zera programu map znakdodatni ( jak na Rys.
3.16i 3.17), a skladowe zwrdcooé zera programu map znakujemny. Zasada ta obowazuje
rowniez przy okrglaniu znakow liczb wpisywanych w pdRsd i P5.

W pole P1 wpisywana jest liczba od 1 do 9 é&jgeca kierunek ostrza na
( patrz Rys. 3.23).

W pole P6 wpisywana jest liczba o#legaca promié ostrza nea.
UWAGA: W przypadku gdy program ma by¢é wykonany bez kompensacji promienia

noza ( zataono zerowy promiai ostrza naa ) w pola P1 i P6 musg byé
wpisane wartaci:

Kasowanie kompensacji dlugéci noza

Kasowanie kompensacji diugéci noza w kierunku X i/lub Z nastpuje w bloku
zawierajcym stowoDO oraz stowa definiace ruchGO/G1 w kierunku os i/lub Z. StowoDO
maoze by réwniez umieszczone w jednym z blokow poprzedegth blok definiugcy ruch
GO0/G1L W tym przypadku kasowanie kompensacji zostanieowstne w bloku, w ktorym jeden
z kierunkéw ruchu zostat zadeklarowany po raz e
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3.7 Kompensacja Diugoi Nazza

Przykiady programowania kompensaciji dtugdci noza.

PRZYKLAD 1

N30 Z-250 X100 D9.... (wprowadz. kompensac. zgdd9)

N20 GO D9 ...............
N30 Z-250 ............... (kompensacja w kierX2zgod. z D9)
N35 X100......c.ccuveeee

N190 DO Z30 X10...... (kasowanie kompensaciji)

N20 GO D9 ...............
N30 Z-250 .............. (wprowadzenie kompenggod. z D9;
P2=200, P3=100)

N100 RD9.2=20 RD9.3=10

N110 Z-300 D9 (wprowadzenie kompens. zgod. D9
dokonanym podstawieniu w bloku N100;
patrz rozdz.5 - parametry specjalne)

Sposéb pomiaru diugéci noza i wprowadzanie kompensacji diugéci do
pamigci danych o adresach od D01 do D99 oméwiono w Ingtcji Obstugi PRONUM 630
T w rozdziale 2.3 - Pomiar dtugéci narzedzia.
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3.8. KOMPENSACJA PROMIENIA NO ZA
(G40/ G41/G42)

3.8.1. WPROWADZENIE

Dosunecie nza do materialu wykonane take koniec ostrza ma K  zostaje
doprowadzony do pogiku konturu, a nagpnie wykonanie programu obrédi@z kompensacji
promienia naza steruje ruchami suportu tate koniec ostrza ma K przesuwany jest wzdiu
konturu zgodnie z téeia POT. Tak wykonany program mie spowodowapowstanie kidow
ksztattu - patrz Rys.3.18. Wielkdb powstatego lidu zaleéy od promienia ostrza na i kata
nachylenia stycznej do konturu. Poprawnie wykormostan tylko odcinki konturu rownolegte
do osi uktadu wspétezinych: X lub Z.

Uwaga Na rysunkach ostrze #@ bydzie przedstawiane w postacia tuku okirgu -
wyjasnia to Rys.3.23A.

x|

/s s
P LN, 7
K////////K//‘)'L-m

; i BLAD KSZTALTU
// ™M e

1
) WmNI

2

Rys. 3.18
Wykonanie programu bez kompensacji promienizano
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3.8 Kompensacja promienia e
Eliminacg bledu ksztattu mena uzyska& w przypadku, gdyrodek krzywizny ostrza
noza porusza siwzdtuz krzywej oddalonej od konturu o promi&rzywizny ostrza - patrz Rys.
3.19. Spelnienie tego warunku wymaga wykonania amgiekompensacji promienia naa. (
Jest to pelnha analogia do kompensacji promienizafr&iosowanej w ukladach sterowania
frezarek )

x|

S_ _ _ _
N\ '\
K \
\
\"\
\
\
\
AN S
\\
7 K
— e — ¢ m— ¢ — . m—— ¢ em— ¢ Em—  mm— ¢ Sm— ¢ Sm— ¢ m— —  E—— ¢ — ¢ m— ¢ Em— ¢ Em— m— em— ¢ Gm—  m—  mm— o — _>
Z
Rys. 3.19

Wykonanie programu z kompensapromienia naa

Kompensacp promienia noza nazwano operagjwyznaczania toru, po ktérym
porusza si srodek krzywizny ostrza ma (punktS) w trakcie wykonywania programu obrobeki.
Tor ten nazywanyduzie w dalszej c&ci rozdziatu w skrocie ;Torem noza. Program obrébki
okresla w tym przypadklkontur przedmiotu - zarys przedmiotu po obrébce. Toramdlegty
jest natomiast od konturu o promieaza i stanowi jegoekwidystante ( termin" ekwidystanta
" wywany kgdzie w dalszej egci rozdziatu ). Ten sposob programowania geomekniobki
jest najprostszy, najegciej stosowany i zalecany w gliszaci przypadkéw. Nie wymaga on od
programisty wykonywania oblicae wspotrzdnych toru nea. Obliczenia te wykonuje
automatycznie uktad sterowania.

Przesurcie toru nga wzgkdem konturu przedmiotu wyznaczane jest na podstawie

- Funkcji przygotowawczych G41 i G42 zadeklarowdnyv tréci POT ( tworacych
tacznie z funkeg G40 grug funkcji modalnych ), okrdajacych strom po ktorej
usytuowany jest tor wzgdem konturu - patrz p.3.8.2,

- Wielkosci kompensacji okidonej przez liczh wzglkdma zapisan w tablicy
korektorow nargdzi w paméci danych pod adresami od D1 do D99 w polu P6
( patrz rozdziat 1.4 - KOREKTORY NARDZI ). Wartas¢ bezwzgédna liczby
zapisanej w polu P6 rowna jest promieniowi krizyw ostrza nga.
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3.8 Kompensacja promienia e

3.8.2. OKRESLENIA | DEFINICJE

STRONA TORU: Tor s$rodka ostrza n@a mae by usytuowany poLEWEJ lub po

74

PRAWEJ stronie konturu w zakmosci od zaprogramowanej funkcji
G41lub G42 oraz zwrotu osK. Strore nalery okrela¢ wytacznie na
podstawie Rys. 3.20.

FUNKCJA DZIALANIE

G41 Aktywnos¢ funkcji oznaczagze tor n@a znajduje i po stronie
konturu zgodnie z Rys. 3.20.

Obrébka typu? za osig wrzeciona " Rys. 3.20 A
Obrodbka typu? przed osig wrzeciona”  Rys. 3.20 D

G42 Aktywnaos¢ funkcji oznaczaze tor nga znajduje € po stronie
konturu zgodnie z Rys. 3.20.

Obroébka typu? za osig wrzeciona " Rys. 3.20 B
Obrébka typu? przed osig wrzeciona” Rys. 3.20C

G40e Aktywna po whczeniu lub zerowaniu uktadu sterowania;
Aktywnas¢  funkcji oznacza,ze sterowanie wykonywane jest
wzdhy toru okrélonego w tréci programu (toru
zaprogramowanego );

G40 uyta, po G41 lub G42 powoduje kasowanie kompensacii
promienia nga.

Podana wiej definicja strony stuszna jest w przypadku g@i6 ) > O.
W przypadku gdy : ( P6 ) < 0 nastpuje zmiana strony zgodnie z ngmsijaca
zasad:

gdy: G41i(P6)<0 --> G42i(P6)>0
gdy: G42i(P6)<0 --> G41i(P6)>0

UWAGA: Przypadek: (P6) > 0 jest przypadkiem typawyi najczsciej
stosowanym. Strona wykonywana w wyniku kompengesfizgodna ze
strory deklarowan w POT. Zaleca si programowanie dodatniej
kompensacji promienia aa.
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3.8 Kompensacja promienia e

A)

B)

G42

Rys. 3.20
Okreslenie strony torgrodka ostrza na wzgkdem konturu
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3.8 Kompensacja promienia e

WEKTOR KOMPENSACJI

Wektor okrélajacy przesunjcie torusrodka krzywizny ostrza ma wzgkdem
zaprogramowanego konturu przedmiotu. Oznaczadgié symbolemwK .

Wektor kompensacji okékaja :
- Kierunek:  Kierunek WK okrda prosta prostopadta do konturu.
- Dlugas¢: Dlugaos¢ WK réwna jest promieniowi ostrza #m

- Zwrot: Zwrot WK okrélaja funkcje G41/G42 oraz znak liczby zapisanej
w polu P6

OBROBKA ZEWN ETRZNA i WEWN ETRZNA:

Rozr&nienie tych paj¢ ma znaczenie dla obrébki na styku dwoéch kolejnych
odcinkow konturu. W przypadku, gdy diugodwoch kolejnych odcinkéw
konturu jest mniejsza od diugn odpowiadajcego im toru gywa st okreslenie
obrobka zewretrzna - patrz Rys. 3.21. W przeciwnym przypadkiywa st
okresleniaobrébka wewnrgtrzna - patrz Rys. 3.22.

PUNKT SKROTU:
Punkt w ktérym w przypadku obrobki wewtrenej przecinaj sic dwa kolejne

odcinki ekwidystanty konturu. Oznaczongdzie symbolenPS - patrz Rys. 3.22
a, b, d. W punkcie tym nagtuje skrocenie toru.

WEKTOR SKROTU:

Wektor hczacy punkt przeaicia sk odcinkow konturu i punkt skrétu.
Oznaczony &dzie na rysunkach symboléms.
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3.8 Kompensacja promienia e

3.8.3. PODSTAWOWE ZASADY WYZNACZANIA TORU NO ZA

Dla kazdego odcinka konturu wyznaczang wektory kompensaciji, przy czym dla
odcinka prostej wyznaczany jest jeden a dla tukggrkdwa wektory, zwizane z pocgkiem i
koncem tuku.

Kazdy zaprogramowany odcinek konturu jest odwzorowywaa odpowiadagy mu
odcinek toru. Odwzorowanie to polega na dokonadwnolegtego przesugtia o wektor
kompensaciji ( przypadek odcinka prostej ) lub otewskkompensaciji (przypadek tuku ggu ).

Przypadek obrobki zewretrznej - Rys. 3.21

Kazdy odcinek linii prostej toru odpowiada doktadni®@dpwzgkdem wymiarow
geometrycznych odcinkowi konturu.

Kazdy tuk okegu ma powgkszony promié krzywizny o dlugé¢ WK z
jednoczesnym zachowanieng&srodkowego tuku.

Tak powstate odcinki torua¢zone § z zasady tukiem korekcyjnym zataczanym
pomiedzy dwoma WK zwizanymi z pocgtkiem i kaicem dwdéch kolejnych odcinkéw
konturu.

Przypadek obrobki wewretrznej - Rys. 3.22

Dla kazdej pary kolejnych odcinkow konturu wyznaczany jpankt skréotu, ktory
konczy i rozpoczyna odcinki toru. Jedyne egstwo od tej zasady ma miejsce w
przypadku, gdy odcinki kontura slo siebie styczne - patrz Rys. 3.22C.

Wyznaczenie punktu skrotu w miejsce wykonania tukarekcyjnego stanowi
podstawow roznice w stosunku do przypadku kompensacji zgrzne;.

Kazdy tuk okregu toru ma zmniejszony prongidrzywizny o diugé¢ WK w stosunku
do tuku konturu. Zasada zachowaniataks$rodkowego zachowana jest jedynie w
przypadku, gdy tuk okgu styczny jest do obadzacych st z nim odcinkéw konturu.

Na Rysunkach 23 i 24 pokazano typowe, wybrane padli stykow odcinkow
konturu.
Rys.3.21 - obrobka zewgtrzna
Rys.3.21A. - styk dwoch odcinkow prostej ,
Rys.3.21B. - styk odcinka prostej i tuku egu ( lub tuku okggu i odc. prostej) ,
Rys.3.21C. - styk dwoch tukéw aigow,
Rys.3.21D. - przégie styczne odc. prostej i tuku eigu.
Rys.3.22 - obrobka wewstrzna
Rys.2.22A. - styk dwéch odcinkéw proste;j ,
Rys.3.22B. - styk odcinka prostej i tuku egu,
Rys.3.22C. - styk dwdch stycznych do siebie tulkdvggu
Rys.3.22D. - trzy kolejne odcinki proste] — przgpla kompensacijicji zewgrznej i
wewtrenej
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Obrobka zewetrzna
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3.8 Kompensacja promienia e

3.8.4. PROGRAMOWANIE KOMPENSACJI PROMIENIA NO ZA

Kompensacg promienia noza rozpoczyna ¢ w bloku, w ktérym zaprogramowano
funkcje G41 lub G42 tacznie z ruchem wzdiuodcinka prostej lub w bloku zawiegaym ruch
wzdhwz odcinka prostej zaprogramowanym bezpdnio po bloku bez posuwu zawie@im
funkcje G41 lub G42 . W bloku tym wykonywana jest operacja pkez& z toru
zaprogramowanego w POTna ekwidystante konturu (na tor srodka krzywizny noza)
zgodnie z uprzednio lub w tym bloku zadeklarowvarmartascia kompensacji pod adreseDxx.
Operacg t¢ nazwano " Wejsciem na tor skompensowany " (patrz. rozdz.
3.8.4.1).Wykonywana jest zawsze wzdadcinka proste;.

Wejscie na tor skompensowany patrz Rysunki: 3.24, 3.25 i 3.26 ) wykonywarest |
wzdtwz wektora KW, ktérego pocatek pokrywa si z pocatkiem odcinka nazwanego tu
odcinkiem " dobiegu do konturu ", a koniec wyznawektor kompensacji lub skroétu.

Uwaga:
Wegjcia na tor skorygowany poprzedza zawsze ( zatkgm przypadku
gdy parametr P1=9 ) operacja przescia suportu o wektoBK - patrz
Rys. 3.23. Jest operacfypu " zero offset " wykonywana w ramach
kompensacji diugei naza, w wyniku ktorejsrodek krzywizny ostrza
noza zostaje przeswty do punktu potbonego na torze
zaprogramowanym.

Kompensacja kaiczy sg w bloku, w ktérym zaprogramowano funk€&40 kcznie z
ruchem wzdtuz odcinka linii prostej. W bloku tym wykonywana jest operacja pfe&j z toru
skompensowanego na tor zaprogramowany. Opetacjnazwano : " Zejsciem z toru
skompensowanego (' patrz rozdz.3.8.4.2 ). Wykonywana jest wzdhvektora , ktorego
pocaitek wyznacza wektor kompensacji lub skrétu azany z pocatkiem odcinka prostej
zaprogramowanegadznie z G40, a koniec z kcem tego odcinka. Patrz Rysunki: 3.27 i 3.28.
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3.8 Kompensacja promienia e .
PROGRAMOWANIE KOMPENSACJI PROMIENIA NO ZA wymaga:

- zadeklarowania w wybranych blokach programu @jir&kgrupy :G41, G42, G40
Funkcja G41 lub G42 wywotuje kompensagj promienia nga - przejcie z
toru zaprogramowanego na tor skompensowany.

Sposob deklaracji G41 lub G42 oraz wykonanie agewegcia na tor
skompensowany opisano szczegdtowo w rozdz.3.8.4.1

Funkcja G40 wywoluje kasowanie kompensacji promieniazao- przejcie z toru
skompensowanego nha tor zaprogramowany .
Sposob deklaracji G40 oraz wykonanie operadjcizeg toru
skompensowanego opisano szczegétowo w rozdz3.8.4

- zadeklarowania w jednym z blokéw poprzedeggh blok z funkg G41 lub G42
adresuDxx ( od D1 do D99 ) ok&ajacego KOREKTOR NARZEDZIA ( zwykle
deklacja ta dokonywana jest w blokach wywagych kompensagjdtugaci )

- wpisania do tablicy korektoréw nadzi odpowiednich liczb w pol&6 i P1( patrz
rozdziat 1.4 - opis tablicy: KOREKTORY NARDZI ). Kompensacja wywoty-
tywana jest i kasowana zgodnie z zawéitotablicy korektoréw nakgzi umie-
szczonej w Pargti Danych pod ostatnio zadeklarowanym w POT adresdnDl1
do D99.

W poleP6 wpis& nalery liczbe okreslajaca promier naza. ( Znak liczby

maze dodatkowo zmiedistrorg toru - patrz rozdz. 3.8.2.)

Zakres liczb wpisywanych w pole P6999.999 mm

W pole P1 naley wpisa cyfre od 1 do 8okreslajaca kierunek i zwrot wektoré&K. Sposéb
przyporadkowania w/w cyfr okrédono na Rys. 3.23.

Przypadek obrobKiza osia wrzeciona"  okrdla Rys. 3.23 B.
Przypadek obrobKiprzed osia wrzeciona " okrela Rys. 3.23 C.

W przypadku gdy diug@é naza mierzona jest dérodka promienia krzywizny, w polel
nalezy wpis& cyfre 9.

ZALECENIA:

Zaleca sg¢, aby na torze skompensowanym wszystkie operacje parametrach R
oraz instrukcje skokow programowane byly wyhcznie w blokach zawierajcych ruch,
przy czym instrukcje skoku nalezy programowa¢ zawsze jako ostatnie stowo w bloky.
Odstepstwo od tego zatvenia maze powodowa btedne wykonanie programu.

Zaleca s, aby przy wykonywaniu wszystkich operacji zmiany oru linia
wyznaczapca ruch krawedzi tnacej naza nie przecinatla konturu przedmiotu.
Odstepstwo od tego zalecenia prowadzi do uszkodzenia zmdmiotu.
Zaleca sg, aby dojcie/odefcie krawedzi tnace] naza do/od konturu przedmiotu

odbywaly si po stycznej, przy czym zalecenie to nie jest obditpryjne. Decyzg
podejmuje technolog.

CNC PRONUM 630 T Instrukcja Programowania 81



82

3.8 Kompensacja promienia e

— r.,S
2 3 4
N | |
. — . — —) . — — ¢ e ¢ — — — — —»
| Z
B)
6 7 8 9
K . . -
G-
2 3 4

Rys. 3.23
Kierunek i zwrot wektor&K
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3.8 Kompensacja promienia e
W przypadkach szczegolnychdopuszcza simazliwos¢ programowania funkcjG41
lub G42, gdy jedna z tych funkcji jestfaktywna.

- Zaprogramowanie funkcfb41 gdy aktywna jesG42 lub G42 gdy aktywna jesG41
powoduje zmiag strony, tzn. przégie na drug strore zaprogramowanego konturu.
Przypadek zmiany strony omowiono w rozdz.3.8.5.

- Powtorzenie funkcjiG41l lub G42 tacznie z ruchem wzdiuodcinka linii prostej i
jednoczesndeklaracg w tym samym bloku nowego adregiixx powoduje zmiag
toru z jednoczesnym zachowaniem strony ( zenidystansu oddzielagego tor od
konturu. ). Przypadek zmiany toru omoéwiono w mZ18.5.

Predkas¢ posuwu po torze skorygowanym o¥ee dodatkowo grupa dwoch funkcji
modalnych: G451 G46.

FUNKCJA DZIALANIE

G45e Aktywna po whczeniu lub zerowaniu uktadu sterowania;
Programowana¢znie z funkcjamiG41 lub G42 powoduje,ze
predkos¢ posuwu krawdzi tmace] naza wzdhi konturu detalu
bedzie rowna pgdkosci zatazonej przez programisi zapisanej w
stowieF.

G46 Programowanaa¢znie z funkcjamiG41 lub G42 powoduje,ze
predkos¢ posuwusrodka krzywizny ostrza ma tkedzie réwna
predkosci zaprogramowane] w stowid€. Prdkos¢ krawedzi
tnacej n@a na tukach okigow lkgdzie, zatem od niej #a i
zalezna od stosunku promienia ostrzaaalo promienia tuku.
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3.8.4.1. WESCIE NA TOR SKOMPENSOWANY

Wyréznia sk trzy przypadki weicia na tor skompensowany w zaiesci od:

- sposobu programowania ( funkcje G41 lub G42 gniog programowane w bloku
tacznie z ruchem wzdiodcinka prostej G1/GO lub w bloku poprzednim )

- konfiguracji konturu,

- strony toru

PRZYPADEK 1 -Rys. 3.24

Przypadek ten wygbuje dla obrébki zewnetrznej, niezalenie od sposobu
programowania funkcji G41/G42. \Weje wykonywane jest wzdhwektora ( zgodnie z p. 3.8.4
), ktérego punkt kacowy wyznaczaVektor Kompensacji zwiazany z kéacem odcinka prostej
stanowicy " dobieg do konturu ". Naginie wykonywany jest tuk korekcyjny zgodnie z
poprzednio opisanymi zasadami i kolejnyz gkompensowany odcinek toru ( GO, G1, G10,
G11, G2 lub G3).

STRUKTURA BLOKU :

N20 G1 (lub GO) G41(lub G42) F5 X+43 Z+43
PRZYKLAD

N10 GO G90 X30 2120 D1

N11 G1 G42 G91 F1000 X10 Z-40  (veeje na tor skompensowany)
N12 X-20 Z-50

N13 Z-80

301

Zp§ 50 100 120 z

Rys. 3.24
Wejscie na tor skompensowanyrzypadek 1
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PRZYPADEK 2 -Rys. 3.25

Przypadek ten wygbuje dla obrobki wewnetrznej, gdy funkcje G41/G42 as
programowane w blokwaé¢znie z ruchem wzdiiodcinka prostej G1/GO. Wsgje wykonywane
jest wzdhié wektora ( zgodnie z p. 3.8.4 ) ktérego koniec vagza\Wektor Kompensacii
zZwiazany z pocgtkiem pierwszego kompensowanego odcinka konturuzeMo by odcinek
prostej lub tuk okggu.

STRUKTURA BLOKU :

N20 G1 (lub GO) G41(lub G42) F5 X+43 Z+43

PRZYKLAD
N10 GO G90 X90 7120 D1
N11 G1 G42 G91 F1000 X-80 (Weje na tor skompensowany)
N12 X50 Z-50
N13 Z-80

T 77777, h N11 "..‘
501 N13 _
\
1 \
\ .
1 w

Rys. 3.25
Wejscie na tor skompensowanyzypadek 2
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PRZYPADEK 3 - Rys. 3.26

Przypadek ten wygbuje dla obrébki wewnetrznej gdy funkcje G41/G42 as
programowane w bloku bez posuwu, poprzegyap blok zawierajcy odcinek prostej G1/GO.
Wejscie wykonywane jest wzdiwektora ( zgodnie z p. 3.8.4 ), ktérego koniecedar\Wektor
Skrotu wyznaczony zgodnie z opisanymi poprzedngadami. Nagpnie wykonywany jest
kolejny, juz skompensowany odcinek toru (GO, G1, G10, G11G=).

STRUKTURA BLOKU:

N19G41(lub G42).......ccceeunne
N20 G1 (lub GO) F5 X+43 Z+43

PRZYKLAD

N10 GO G90 X20 2120 D1

N1l G42

N12 G1 G91 F1000 Z-45 (wéeje na tor skompensowany)
N13 X50 Z-45

N14 Z-35

Rys. 3.26
Wejscie na tor skompensowanyrzypadek 3
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3.8.4.2. ZEXCIE Z TORU SKOMPENSOWANEGO
Wyrdznia sk dwa przypadki zegcia z toru skompensowanego:

- przypadek obrobki wewtrznej,
- przypadek obrobki zewtizne;.

PRZYPADEK OBROBKI WEWN ETRZNEJ -Rys. 3.27

Zejscie wykonywane jest wzdh wektora (zgodnie z p. 3.8.4), ktérego pgek

wyznaczalNektor Kompensacji zwiazany z kacem ostatniego kompensowanego odcinka toru,

a koniec z kacem odcinka prostej zaprogramowanegozhie z funkci G40. Nasipnie

wykonywany jest kolejny odcinek toru zgodnie z P@D, G1, G10, G11, G2, G3).

STRUKTURA BLOKU :
N20 ............. Dl
N50.... G41 ..o,

N100 G1 (lub GO) G40 X+43 Z+43 F5

PRZYKLAD

N50 G1 X40 Z-40
N51 Z-50
N52 G40 X30 Z-40 ( z&gie z toru skompensowanego )

Rys. 3.27
Zejscie z toru skompensowaneg®rzypadek obrébki wewrgtrznej
CNC PRONUM 630 T Instrukcja Programowania
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PRZYPADEK OBROBKI ZEWN ETRZNEJ -Rys. 3.28

Zejscie wykonywane jest wzdh wektora (zgodnie z p. 3.8.4), ktérego pgek
wyznaczaWektor Kompensacji zwigzany z pocatkiem odcinka konturu zaprogramowanego
tacznie z funka} G40, a koniec z kcem tego odcinka. Nagnie wykonywany tdzie kolejny
odcinek toru zgodnie z POT (GO, G1, G10, G11, G233 )

STRUKTURA BLOKU :

N100 G1 (lub GO) G40 X+43 Z+43 F5

PRZYKLAD

N50 G1 Z-30
N51 X40 Z-40
N52 G40 Z-50 ( z&gie z toru skompensowanego )

Rys. 3.28
Zejscie z toru skompensowaneg®@rzypadek obrébki zewrgtrznej
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3.8.5. PRZYPADKI SZCZEGOLNE - zmiana strony i zmiara toru

ZMIANA STRONY

W trakcie wykonywania kompensacji oma dokoné& zmiany strony poprzez
zadeklarowanie funkcji G41, gdy aktywna j€42 lub G42 gdy aktywna jestG41. Zmiana
strony nasipi w bloku, w ktorym jedna z tych funkcji zostaladeklarowana. W bloku tym oraz
w bloku poprzednim naky zaprogramowa ruch wzdhi odcinkéw linii prostej lub tukdw
okregu, przy czymna_styku blokéw nalery zachowa& warunek styczndci. Zmiana toru
wykonana zostanie wzditu odcinka prostej sczacego kace Wektorbw Kompensacii
zwiazanych z pocgkiem i kaicem obu odcinkéw konturu.

Programowanie i wykonanie operacji zmiany stramy pokazano na przyktadzie.
PRZYKLAD programowania zmiany strony pomiedzy odcinkami linii prostej:

%MPF55

NS ... Dl ...

N10 G1 G42 G91 F1000 z-15

N15 Z-35

N20 G41 Z-35 (Zmiana strony)
N25 G40 Z-10

Wykonanie programu pokazano na Rys. 3.29

XA
501
G42
4 N20 r———————= ~. /
W77 2 >
. | 0007 N1O
1 N J N15
G41
10/
@-l—-—l-—-+ R e s e S B R e D L e
Zp T 10 50 100 Z
Rys. 3.29

Zmiana strony toru
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ZMIANA TORU

W trakcie wykonywania kompensacji tma dokoné zmiany toru skompensowanego
poprzez ponowne zadeklarowanie funksftl lub G42 tacznie z ruchem wzdiuodcinka linii
prostej i jednoczeandeklaracg w tym samym bloku nowego adreBxx. W wyniku tej
operacji tor kdzie oddalony od zaprogramowanego konturu o \é@rtapisan pod nowym
adresenDxx.

Sposob programowania podaje npsjacy przyktad:

%MPF57
N5 ... D1..........
N10 G1 G42 G91 F1000 Z-30
N15 Z-30
N20 D2 G42 Z-30 (Zmiana toru)
N25 Z-30
N30 G40 Zz-20
xA
501 ——————
~ \
-~ S
T WK(D2) T ————— . /S

WK(D1) T~ N
o s, N200 7, N1O

1 N25 N15
101
@-l—-—l-—-+ — ==t = = = = =
ZP 10 50 100
Rys. 3.30
Zmiana toru
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3.8.6. OGRANICZENIA

Zastosowana w uktadzie sterowania PRONUM 630 Todaekompensacji promienia
noza gwarantujeze zdecydowana wkszaé spotykanych w praktyce ksztattow przedmiotow
jest korygowalna ze wzglu na promig@ naza w sposob prosty i bezpieczny. Ograniczenia, z
ktorymi mazna seé spotké w praktyce, naley rozpatrywg w kategoriach fizycznej
nierealizowalnéci obrobki danego fragmentu konturu przedmiotu zglydu na zbyt day
promien naza jak np. wegicia lub uskoki konturu o wymiarach mniejszych é&ednicy
krzywizny ostrza nza lub obrobka wewgtrzna konturu, gdy promienaza jest wekszy od
promienia krzywizny konturu ( ten przypadek powadzgtrzymanie wykonywania programu i
wyswietlenie komunikatu:

obl.korekgciji toru ? (btedne dane).

Podstawowe jednak ograniczenie, ktére wymaga daokigo omowienia, ni@ wyshpic
w przypadku obrébki wewttrznej, gdysrednica krzywizny ostrza aa staje & poréwnywalna
z dlugaccia odcinka prostej lub ¢tiwa tuku okregu.

Ograniczenie to wyspi, w gdy:
Suma dlugdci rzutdbw Wektorow Skrotu lub diugosé rzutu Wektora
Skrotu na prosta wyznaczory przez punkt pocatkowy i koncowy
zaprogramowanego odcinka konturu jest wgksza ( wikszy ) od diugdci
tego odcinka prostej lub cgciwy zaprogramowanego tuku okggu - patrz
Rys. 3.31

Tak okrglone kryterium wyjaniaja: Rys.3.31 A i Rys.3.31 B. Na rysunkach tych
odcinek prostej BC mi® by zasipiony tukiem okegu (bez zmiany ogdlsoi rozwaan).
Rys.3.31A przedstawia dwa realizowalne przypadknpensaciji, w tym przypadek graniczny.
Rys. 3.31 B przedstawia przypadek nierealizowadtgnowicy ograniczenie kompensaciji.
Przekroczony zostat warunek o#lomy przez wyej zdefiniowane kryterium.

Przypadek poprawny zachodzi wtedy, gdy zwrot pasuvera wzdhi konturu zgodny
jest ze zwrotem okéonym przez program obrébki (przypadek 1 - Rys13A3). Przypadek
graniczny gdy odcinek toru skorygowanego w wynikperacji skrotu ulega likwidacji (
przypadek 2-Rys.3.31 B ) uznany jest rOwria poprawny.

Dalsze powgkszanie wektora kompensacji ( patrz Rys. 3.31Byqoiuje zmiag zwrotu
posuwu n@a wzgkdem konturu. Wyspuje tu (w pewnym sensie ) zjawisko "wyprzedaan
i " wycofywania " potaenia naa wzgkdem konturu. Przypadek ten uznalery za bkdny ,
gdyz maze spowodowauszkodzenie detalu.
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Y, /D Y

B)

L /%

Rys. 3.31
Ograniczenia kompensacji
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W przypadku, gdy dla fragmentow programu przy pewiych wielkosciach
kompensacji mae wyshpi¢ opisane wyej ograniczenie to program naléy
zmodyfikowa¢ tak, aby zlikwidowaé¢ mozliwosé¢ wystapienia ograniczenia.

Zaleca sj w tym przypadku przeprowadzenie doktadnej analigiionania programu z
wykorzystaniem trybuSymulacji Graficznej. Kazdy zidentyfikowany przypadek nale
zweryfikowa® tak, aby caty program opisigly kontur stat & w petni korygowalny. Weryfikacja
ta powinna polegana uzupetieniu konturu dodatkowymi odcinkamii lpriostych lub tukami
okregdw. Odcinki te wygtadzajkontur lub zastaniajte jego fragmenty, ktére ze wzdu na
wymiary geometryczne w odniesieniu do wymiarowanaie mog by¢ obrobione. Wyjénia to
nastpujacy przykiad:

PRZYKLAD Krawedz przedmiotu zawiera prostgtky uskok o wysoksri
mniejszej od promienia na. Na Rys. 3.32 pokazano fragment
konturu przedmiotu zawiesaly taki " uskok ".

fragment konturu
postac pierwotna

fragment konturu
postac zmieniona

Rys. 3.32
Fragment konturu przedmiotu zawiei@j " uskok "
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Tekst programu - posta pierwotna

%MPF9

N1 G90 GO 220 X20

N2 G1 G41 Z40 F500 D1
N3 Z140

N4 X10

N5 Z260

N6 2280 G40

N7 M30

Tekst programu - posta zmieniona:

Uskok AB zamieniono tukiem odgu stycznym do odcinka BC i
promieniu wgkszym od promienia i@ - promié naza
pomnaono przez 1.001

%MPF90

N1 G90 GO Z20 X20

N2 G1 G41 740 F500 D1

N3 Z140

N30 R1=RAD.2+RAD.4 R2=10 R3=1.001*R1 (podst. korektora - p.rozdz. 5)
N31 G3 G91 ZSQRT(2*R2*R3-R2*R2) X-R2 ISQRT(2*R2*R3R2*R2) JR3-R2
N5 G1 G90 2260

N6 2280 G40

N7 M30

(Blok N4 zastpiono blokami N30 i N31 opisagy-
mi dodatkowy tuk okigu styczny do odcinka BC
0 promieniu R3 =1.001 * ( RAD.2 + RAD.4).

Bloki N30 i N31 mana zasipi¢ jednym blokiem N4:

94

N4 G3 G91 ZSQRT(20.02*(RAD.2+RAD.4)-100) X-10
ISQRT(20.02%(RAD.2+RAD.4)-100) J1.001*(RAD2RAD.4)-10
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3.9. FUNKCJE OGRANICZENIA PRZESTRZENI OBROBKI
(G25, G261 G27)

Funkcje te mog by¢ programowane tylko jako jedyne w bloku. W bloku,k@@rym
zostata zaprogramowana jedna z tych funkcji nienavgdrogramowa innej funkcji G, w tym
rowniez funkcji z tej grupy.

Dziatanie funkcji, G25/G26 polega naasteniu w systemie sterowania dodatkowej
czynngci - ciagtego dozoru, polegaego na ostrzeganiu przed przekroczeniem dozwolonej
przestrzeni obrobki.

System sterowania zatrzymuje wykonywanie progrgmaed rozpoczxiem bloku, w
ktorym mogtoby nagpi¢ przekroczenie przestrzeni obrobki. Jednéaiee wyswietlany jest
numer bédu informupjcy operatora o przyczynie zatrzymania wykonywam@mamu. Funkcje
G25/G26 absorbaj dodatkowo czas systemu i naleje stosowa tylko w uzasadnionych
przypadkach.

Funkcja G25 pozwala ograniczy od dotu obszar roboczy przez podanie wektora
ograniczenia o sktadowych:
( Xmin, Zmin)

Sktadowymi wektorasnajmniejsze dopuszczalne wadiowspoétrzdnych, odniesione
do aktualnej bazy statej (BS)

PRZYKLAD : Nxxxx G25 Xmin..... Zmin.....
Funkcja G26 pozwala ograniczy od goéry obszar roboczy przez podanie wektora
ograniczenia o sktadowych:

( Xmax, Zmax )

Sktadowymi wektora ssnajwicksze dopuszczalne wadtd wspotrzdnych, odniesione
do aktualnej bazystatej (BS).

PRZYKLAD: Nxxxx G25 Xmax..... Zmax.....

W wyniku zadeklarowania w programie dwéch oddzieinblokéw z funkcjami G25 i
G26 powstaje prostak wewrgtrz ktorego mee by¢ wykonywany program.

Funkcja G27 powoduje kasowanie - w dalszeje¢éa programu - ograniczenia

wprowadzonego przez funkcje G25/G26.

PRZYKLAD: Nxxxx G27
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3.10. FUNKCJE OKRESLAJ ACE SPOSOB ZAKONCZENIA RUCHU
Zbior tworz cztery funkcje: G61 G64 G60 GO09

Funkcia G61 wiacza sterowanie posuwami z pozycjonowaniem nakdloku ( "in
position " ). Start wykonania naphego bloku nagpuje dopiero po osgnicCiu przez
obrabiark potazenia zaprogramowanego w danym bloku z doktécinookreslona przez
parametry maszynowe: " strefa zerowa " . Starideswtedy gdy skasowany zostanie uchyb
nadizania serwomechanizmow steywych posuwami obrabiarki. Pokazano to pdgivo na
Rys. 3.34A. Gdy suport tokarki @gnie pozyct toru zaznaczaentu jako "p-kt S", to dopiero
wowczas waczone zostanie sterowanie zgodnie gisgenastpnego bloku.

Funkcja G61 maze by programowana dla ruchu wzdtadcinkéw linii prostej lub tuku
okregu.

Ten sposoéb sterowania powiniertyybrany w przypadku, gdy padane jest doktadne
osiagniecie pozycji lub doktadna obrobka nayo Funkcja G61 wywotywana jest automatycznie
dla GOO

Funkcja G64 kasuje dziatanie funkcji G61. Funkcje G64 i G6loitmy pak funkcji
modalnych. Po wiczeniu ukladu sterowania i po zerowaniu aktywna feskcja G64.
Wykonanie kadego bloku rozpoczynacst uchybem nagtania, zalenym od pedkaosci posuwu
stanowicym pozostalt z wykonania bloku poprzedniego. Uzyskuje siagtos¢ sterowania
kosztem zaolkiglen na naragach. Pokazuje to Rys. 3.34B.

Funkcia G60 wywotuje dojazd jednokierunkowy w bloku, w ktéryrmostata
zaprogramowandrogramowana musi by tacznie z GO lub, gdy aktywna jest GORuch do
zaprogramowanego punktu dazy st zawsze w tym samym kierunku. Kierunek i wiglko
dojazdu okrélaja parametry maszynowe obrabiarki. Nan&o bloku nasfpuje kasowanie
uchybu nagzania ( jak dla G61 ). Dziatanie funkcji pokazujesRg.34C.

FUNKCJA G09 modyfikuje sposéb wykonania ruchu w przypadku fyjnks01.
Predkos¢ posuwu roboczego jest zmniejszana przedcém odcinka toru z opdieniem
okreslonym w danych maszynowych
( podobnie jak dla funkcji GOO ).

PRZYKLAD: N111 G1 G9 X... Y... Z.... F6000

Funkcg GO09 naley programowé dla wikszych pedkosci posuwu roboczego
zwlaszcza przed natami.
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3.10 Funkcje Okréajgce Sposéb Zakezenia Ruchu ( G61, G64, G60 i G09 )

S S
P /\K P AK
S S
| /\K | AK
A) B)

.K1
/
C)

Rys. 3.34
Wykonanie funkcji: G61, G64 i G61
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3.11 LUSTRZANE ODBICIA

Lustrzane odbicie w kierunku osi Z lub X powodp@wvstanie nowego toru, ktory jest
osiowo symetryczny w stosunku do toru zaprogramewan tj. stanowi jego lustrzane odbicie.
Wywotywane jest przez funkcje G7x twace dwie pary funkcji modalnych.

Sa to:
G74- wprowadza lustrzane odbicie w kierunku Xsi
G75- odwotuje lustrzane odbicie w kierunku osi

G78- wprowadza lustrzane odbicie w kierunku 2si
G79- odwotuje lustrzane odbicie w kierunku Qai

Lustrzane odbicie nie byt réwniez wywotane i odwotane sygnatem z PLC w polach
komunikacyjnych PLG> NC: 026.7 i 030.7 (Patrz. PROGRAMOWALNY INTERFEJS
PRONUM 630 T - rozdziat 4.2.3). Wymaga to specglmpracowanego programu
interfejsowego.

Wykonywane g naskpujace operacje:

- zmiana znaku programowanych przestiar osi odbicia.
Np. dla osi Z zmiana znaku wspealinej Z a dla G2/G3 dodatkowo zmiana znaku
parametru K,

- zmiana kierunku ruchu po aigu: G2 na G3 lub G3 na G2

- zmiana strony korekcji: G41 na G42 lub G42 na,
- G41.

Bez zmian pozostaj:

- wspotrzdne bazy programu i jej korekcje,

Jeli lustrzane odbicie viczone jest jednoczeie w obu osiach ( osi X i osi Z ) to
kierunek ruchu po okgu i strona korekcji pozostgpez zmiany.

Uwaga

Technologia obrébki metadtoczenia, okrdajaca ksztalt nga tokarskiego i
symetrg przedmiotu w odniesieniu do osi wrzeciona powodug odbicie
lustrzane w kierunku osi X jest praktycznie nieplayne. Mae by ewentualnie
wykorzystane w tokarkach uchwytowych, w ktorych hruguportu umdiwia
obréble zarowno nad jak i przed asiwrzeciona. Pewn mazliwosé w
stosowaniu lustrzanego odbicia w kierunku osi Xedakarka wypos@na w &
C umaliwiajaca wycie naredzia typu frez.
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3.11 Lustrzane Odbicie
Przyktad lustrzanego odbicia w kierunku osi Z paaa Rys. 3.35. Fragment konturu
przedmiotu napisany jest w postaci podprogramu %S Podprogram ten wywotywany jest
dwukrotnie przez program gtéwny %MPF 346.
Wywotanie pierwsze: Podprogram %SPF 346 wykonastyggodnie z jego tea.

Wywotanie drugie: Wywotanie %SPF 346 poprzedazk ldawierajcy funkcg G78.
Podprogram wykonany jest z lustrzamgthiciem w osi Z.

Tresé podprogramu:

%SPF346

N100 G91 GO X-20
N110 G42 Z-30 F100 D3
N120 G2 X20 Z-20 120
N130 G1 X25 Z-20
N140 X-25 Z-40

N150 G2 Z-40 120 K-20
N160 G3 Z-60 |-60 K-30
N170 G1 Z-10

N180 GO G40 X100
N190 G90 Z0

N200 X200

N210 M17

Tresé programu gtdwnego:

%MPF346

N10 GO G90 G54 X250 Z0 D201

N20 X200

N30 L346 ( pierwsze wywotanie - lewa strona B)25 )
N40 G78

N50 L346 (lustrzane odbicie - prawa strona B$8.)
N60 G79

N70 GO G90 X200

N80 G54 DO

N90 M30
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3.11 Lustrzane Odbicie

31018400
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3.12.

3.11 Lustrzane Odbicie

FUNKCJA CZASOWEGO POSTOJU - G4

Funkcg G4 nalezy programowa w oddzielnym bloku. Dziata tylko w bloku, w ktérym

zostata zaprogramowana. Powoduje zatrzymanie pratesowania na czas oki@ny w stowie
F programowanymatznie z funkci G4.

3.13.

FORMAT: N4 G4 F31

Zakres programowania czasu wynosi:  od 0.1 do 999.9 s
z rozdzielczécia 0.1 s

Np. N555 G4 F12.3 ( programowana przerwa $&Kaindy )

FUNKCJE SPECJALNE - G9xx

FUNKCJA G900 - zapamgtanie posuwu i modalnych funkcji G.
Funkcja G900 przydatna jest szczegolnie przy gtoyeaniu cykli statych gytkownika.
Pozwala zapargia¢ wartasci stow F oraz obowgizujacych funkcji modalnych grup: Gl,

Glll, GX i GXI  Po wykonaniu cyklu, w ktérym funfe te mog by¢ zmieniane, stan
pocztkowy maze by przywrdocony funke G901.

FUNKCJA G901

Funkcja G901 przywraca funkcje zapatane przez zaprogramowanie funkepoQ

FUNKCJA G910 - zapamgtanie parametrow uzytkownika

Funkcja G910 umdiwia zapamgtanie zestawu parametroveytkownika od R0O0 do
R99. Przywrécenie waloi tych parametrow midiwe jest za pomagcfunkciji G911.
FUNKCJA G911

Funkcja G911 przywraca waftd parametréw zapagtanych przez funkejG910.
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4. Cykle State

4. CYKLE STALE

Cykle state stanowizestaw sparametryzowanych podprograméw, wpisangdtate do
uktadu sterowania, ktére urdviaja:

- toczenie warstwowe; zgrubne i wyikkaapce,
- gwintowanie wzdhmne i ptaskie,
- wiercenie gibokich otworow.

WYKAZ CYKLI STALYCH

L95 Cykl obrobki zgrubnej i/lub wykeczapcej wykonany metagd toczenia
warstwowego réwnolegle do osi maszyny i/lub kontprzedmiotu zadanego w
postaci podprogramu,

L97 Cykl nacinania gwintow wzdinych, stakowych i plaskich (t. na
powierzchniach cylindrycznych, skowych oraz na czole watka.

L98 Cykl wiercenia gtbokich otwordw.

4.1 CYKL TOCZENIA WARSTWOWEGO - L95

Cykl umaliwia wykonanie obrobkizgrubnej, wygtadzajacej i wykanczajacej. Kontur
obrabianego przedmiotu zadany jest w postaci pggignau. Obrobka zgrubna wykonywana jest
metody zbierania kolejnych warstw wzcdtuwybranej osi:X lub Z lub toczenia wzdhi
warstwic, stanowacych kolejne przybtienie konturu. W obu przypadkach pozostawiany jest
naddatek na obrobkwygtadzajca lub wykaiczapca. Obrébka wygtadzaga i wykaiczapca
wykonywane g przez toczenie réwnolegte do konturu zziweoscia kompensaciji na promie
noza. Obrobka wygtadzaga mae by wykonana w kilku przégiach. Po kadym przejciu
nastpuje zmniejszenie naddatku. Przy ostatnim pecaej zwanym wykanczajacym
programowany jest zerowy naddatek.

PARAMETRY CYKLU (patrz Rys. 4.1)

R20 - Numer podprogramu opiagego kontur obrabianego przedmiotu.

R21 - Wspotrzdna absolutna X punktu oktajacego pocatek konturu przedmiotu,

R22 - Wspodtrzdna absolutna Z punktu oktgjacego pocatek konturu przedmiotu,

R24 - Naddatek na obrébkvygtadzajgca lub wykaiczapca w kierunku osi X -
warta¢ przyrostowa bez znaku,

R25 - Naddatek na obrébkvygtadzagca lub wykarczapca w kierunku osi Z -
warta¢ przyrostowa bez znaku,

R26 - Szerok&¢ zbieranej warstwy materiatu widym przejciu narzdzia dla
obrébki zgrubnej - waroé przyrostowa bez znaku,

R27 - Strona toru: R27=40 (odp.G40), R27=41 (odp. }Adb R27=42 (odp. G42)
- jak w przypadku kompensacji promieniaao

R29 - Identyfikator rodzaju obrobki.
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4. Cykle State
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4. Cykle State

WARTO SC PARAMETRU R29

Obrébka zgrubna wzdtuz osi X lub Z (patrz Rys. 4.2)

R29 =11
R29 =12
R29 =13
R29=14

Obrdbka wzdh osi Z na zewstrz konturu
Obrébka wzdha osi X na zewstrz konturu.
Obrdbka wzdha osi Z wewntrz konturu
Obrébka wzdha osi X wewnatrz konturu.

Obrébka zgrubna wzdtuz warstwic (patrz Rys. 4.3)

R29 =22
R29 =24

Obrébka na zevatrz konturu
Obrébka wewstrz konturu

Obrébka zgrubna i wykanczajaca (patrz Rys. 4.1)

R29 =21
R29 =23
R29 =

R29 =

R29 =33
R29 =34
R29 =41
R29 =42
R29 =43
R29 =44

104

Obréobka wygtadzaga lub wykaczapca réwnolegta do konturu
wykonywana na zevitrz przedmiotu (do zaprogramowanego
naddatku ).

Obrobka wygladzaga lub wykaczapca réwnolegta do konturu
wykonywana wewsgtrz konturu przedmiotu ( do programowanego
naddatku ).

31 Obrébka zgrubna wzdtuosi Z na zewstrz konturu przedmiotu. Po nigj

nastpuje jedno przégie rownolegle do konturu, za do
zaprogramowanego naddatku.

32 Obrébka zgrubna wzdtuosi X na zewatrz konturu przedmiotu. Po nigj

nastpuje jedno przégie rownolegte do konturu, za do
zaprogramowanego naddatku.

Obrébka zgrubna wzdtuosi Z wewntrz konturu przedmiotu. Po niej
nastpuje jedno przégie rownolegte do konturuzalo
zaprogramowanego naddatku.

Obrébka zgrubna wzdtuosi X wewntrz konturu przedmiotu. Po niej
nastgpuje jedno przeégie rownolegte do konturuzalo
zaprogramowanego naddatku.

Jak 31 + jedno przgjie wykaczapce, rownolegte do konturu - bez
pozostawienia naddatku.
Jak 32 + jedno przgjie wykaczapce, rownolegte do konturu - bez
pozostawienia naddatku.
Jak 33 + jedno przgjie wykaczapce, rownolegte do konturu - bez
pozostawienia naddatku.
Jak 34 + jedno przgjie wykaczapce, rownolegte do konturu - bez

pozostawienia naddatku.
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4. Cykle State
Przyktadowe wykonanie cyklu pokazano na Rys. #la. rysunku tym zaznaczono
charakterystyczne punkty toru, w ktorych rozpoeeyst i konczy ruch naa w trakcie
wykonywania cyklu.

S3 to:

PS Punkt Startu Cyklu - zbierania warstw w kierunkiX lub Z. Od tego punktu
rozpoczyna si ruch w przypadku obrébki zgrubnej wykonywanej ndetabierania
warstw wzdhi osi X lub Z oraz w przypadku zbierania warstwic. Beloie punktuPS
wyznaczane jest automatycznie na podstawigitmodprogramu opisagego kontur i
parametrovkR21 do R26.

PK  Punkt Pocztku Konturu
Od tego punktu rozpoczynagsiuch roboczy w przypadku obrobki wylcGzapcej i
zerowego naddatku. Paéfenie punktu okrgdaja parametryR21 i R22.

KK  Punkt Ko nca Konturu
W punkcie tym kaczy sk ruch roboczy w przypadku obrébki wylaapcej i zerowego
naddatku. Potgenie punktu okréa tres¢ podprogramu oraz parameRg21 i R22.

PT  Punkt Pocatku Toru (w przypadku toczenia réownolegle do konturu)
Od tego punktu rozpoczyna siuch roboczy w przypadku toczenia rownolegtego do
konturu i naddatku vinego od zera. Punkt ten przestymijest wzgédemPK o wektor,
ktorego sktadowe ( waroi bezwzgédne sktadowych wektora ) okfaja parametry:
R24 i R25.

KT  Punkt Konca Toru (w przypadku toczenia rownolegle do konturu)
W punkcie tym kéczy sk ruch roboczy w przypadku toczenia rownolegtegdalaturu
i naddatku rénego od zera. Punkt ten przestyijest wzgtdemKK o wektor, ktdrego
sktadowe ( wartai bezwzgédne sktadowych wektora ) oktaja parametryR24 i R25.
Uwagi:
- potazenie punktlPS zmienia st wraz ze zmiagparametrowR24 i R25

- potazenia punktowPT | KT zmieniaj Sic wraz ze zmiagparametrowkR24 i R25

- w przypadku zerowego naddatku puniRy i KT pokrywap sic odpowiednio
z punktamPK i KK
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4. Cykle State

OPIS WYKONANIA CYKLU (patrz Rys. 4.1, 4.2i4.3)

1. Start wykonania cyklu - po odczytaniu blokiu95.

Jesli R29 réwna sie: 11, 12, 13, 14,

31, 32, 33, 34,

41,42, 43, 44,
to wykonany jest ruch szybki do punk®$, a nasipnie wykonane goperacje
zgodnie P.2.

J&sli R29 réwna sie: 21 lub 23
to wykonany jest ruch szybki do punk®T lub PK, a nasipnie wykonane &
operacje zgodnie z p.4.

Jesli R29 réwna sig: 22 lub 24
to wykonany jest ruch szybki do punk®$ a nasipnie wykonane g operacje
zgodnie z p.8.

2. Zbieranie kolejnych warstw wzdtosi: Z lub X

Je&sli R29 réwna sig: 11, 13, 31, 33,41 lub 43
to zbieranegwarstwy w kierunku ost (patrz Rys. 4.1)

2.1.  Ruch roboczy ma w kierunku osiZ az do linii okreslajacej zarys
naddatku,

2.2 Odsuricie na@a od obrobionej powierzchnilomm,

2.3  Wpycofanie nea ruchem szybkim do punktu o wspdtinej Z
okreslajacej potazenie punktlPS

2.4 Dosunjcie nza do materiatu ruchem szybkim w kierunku @&sio
wielkos¢ : (R26 + 1) mm

2.5  Zbieranie kolejnych warstw wykonywane jesbdige z operacjami
okreslonymi w punktach. od 2.1 do 2.4. Po zebraniu ostptvarstwy i
po wycofaniu zgod. z 2.3 ruch szybki do punRi

Jeasli R29 rowna sig: 12, 14, 32, 34,42 lub 44
to zbieranegwarstwy w kierunku osx .

Zbieranie warstw w kierunku oXi wykonywane jest zgodnie z operacjami glosymi
w punktach. od 2.1 do 2.5, przy czym:
litere Z nalery zasapic litera X,
punktPT nalezy zasipi¢ przez punkkKT

Ponadto po zebraniu ostatniej warstwy i po wydofalo punktuKT wykonywany jest
dodatkowo ruch szybki des.
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4. Cykle State
3. Koniec cyklu - przypadek 1

Je&sli R29 réwna si: 11, 12, 13 lub 14
to nastpuje zakaczenie cyklu.

4, Obrobka wygtadzaga lub wykaczapca

4.1 Ruch szybki do punkteT ( lub w przypadku zerowego naddatku do
punktu PK ),

4.2 Ruch roboczy wzdtulinii wyznaczajcej naddatek od punktBT do
punktu KT ( lub wzdh& konturu w przypadku zerowego naddatku od
punktuPK do punktuKK ),

4.3 Ruch szybki do punk®S

5. Koniec cyklu - przypadek 2

Je&sli R29 réwna sig: 31, 32, 33 lub 34,
to nastpuje zakaczenie cyklu.

6. Obrobka wygtadzaga lub wykaczapca
6.1  Ruch szybki do punkikK,
6.2  Ruch roboczy wzdhkonturu od punktiPK doKK ,
6.3  Ruch szybki do punkisS

7. Koniec cyklu - przypadek 3

J&li R29 rowna sig: 41, 42, 43 lub 44
to nastpuje zakaczenie cyklu.

8. Toczenie wzdtuwarstwic stanowdicych kolejne przybkenie konturu
(patrz Rys. 4.3)

8.1 Ruch szybki w kierunku punkRII o wielkas¢ okreslona przez parametr
R26,

8.2 Ruch roboczy wzdhpierwszej warstwicy,
8.3  Wycofanie ruchem szybkim do puniag

8.4  Toczenie wzdiu kolejnych warstwic wykonywane jest zgodnie z
operacjami okrdonymi w punktach. od 8.1 do 8.4, przy czym ruch
szybki zgodnie z 8.1 wykonywany jest dla n-tej warsy o wielkas¢
rowna n * R26. Ostatnie toczenie wykonywane jest wzdHinii
naddatku.

9. Koniec cyklu - przypadek 4
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4. Cykle State
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Rys. 4.3
Toczenie warstwic
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4. Cykle State

ZALECENIA dotycz ace PROGRAMOWANIA KONTURU

Polaenie punktowPK i KK nalery wybra tak, jak pokazano to na rysunkach Rys.
4.2 Rys. 4.3,

Prosta rownolegta do osilub Z maze przecina kontur tylko w jednym punkcie,

Warté¢ bezwzgédna ranicy potazen punktow PK i KK w kazdej z osi musi by
wigksza od:
R26 + max ( R24, R25)

W przypadku obrobki watka o twarzej rownolegtej do ot lub powierzchni tarczy
prostopadtej do o nalezy zaprogramowadodatkowy blok, opisagy lini¢ konturu
lezacego ju poza materiatem tak, aby posyy warunek zostat spetniony.

Nie naley stosowa lustrzanych odidj

W przypadku obrobki wzdtuwarstwic ( R29 = 22 lub R29 = 24 )nie wolno
wprowadzé kompensacji promienia na. Warunkiem koniecznym jest, ali827 = 40,

W przypadku obrébki wygtadzaej lub wykaczapcej mana wprowadza
kompensagj promienia nga programujc R27 = 41 lub R27 = 42Ponadto w programie
gtéwnym wywotupcym L95 naley zadeklarowaodpowiedni adreBxx.

Przy programowaniu konturu nayezwrdcic uwag: na ograniczenia opisane w rozdz.
3.6.8

Przed wywotaniem cyklll95 nalery potazenie suportu zaprogramowaak, aby w
trakcie ruchu do punktuPS ostrze nga nie zawadzito o obrabiany przedmiot ( przed
obréblg ),

UWAGA:

Zaleca s¢ sprawdzenie kadego zaprogramowanego cyklu L95 w trybie
symulacji graficznej

( przed wykonaniem obrébki )
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PRZYKLADY PROGRAMOWANIA - L95

PRZYKLAD 1
Przedmiot obrébki pokazano na Rys. 4.4 . Kontwegmiotu (po obrobce) oldla
podprogram%SPF 234 Petny proces obrobki okdla program gtéwnysMPF 200.
Podprogram wywotywany jest czterokrotnie.

Pierwsze wywotanie:
Drugie wywotanie:
Trzecie wywotanie:
Czwarte wywotanie:

4. Cykle State

obrébka zgrubR29 = 11
obrébka wygtad®29 = 21
obrébka wygtadz229 = 21
obrébka wykez. R29 = 21, R24 =R25=0

X\

@

|

30

110

50

150

100

50

200

Tekst podprogramu:

110

Rys. 4.4 Przyktad programowania L95

%SPF234

N10 G90 G1 X40 2200
N20 X50 Z150

N30 Z110

N40 G2 X64.645 Z74.645 150
N50 G1 X80 Z60
N60 G3 X92.426 Z30 1-30 K-30

N70 G1 Z10
N80 X120
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4. Cykle State
Tekst programu gtéwnego:

%MPF200
N80 T4 M6 wybor 7@
N90 S600 M3 wybor obrotow
N100 G90 GO X150 Z250
N110 R20=234 R21=40 R22=200
N120 R24=2 R25=2 R26=3 podstawienie parametrow
N130 R27=42 R29=11 D1 F1200
N140 L95 obrébka zgrubna
N150 R24=1 R25=1 R29=21 Zmiana parametrow
N160 L95 obrébka wygtadzaga
N170 R24=.2 R25=.2 zmiana parametrow
N180 L95 obrébka wygtadzaga
N190 R24=0 R25=0 Zmiana parametrow
N200 L95 obrébka wykezapca
N210 GO X140 z240
N220 M30

PRZYKLAD 2

Proces obrobki, podany w Przyktadzie 1zmby zaprogramowany i wykonany w inny
sposOb, np. poprzez zmiaparametruR29 w programie%MPF 200. Jéli zadeklaruje si
R29 = 4] to: - skrécony zostanie telegiMP F200,

- %SPF 234wywotany zostanie trzy razy:
Pierwsze wywotanie - obrobkaubypa
Drugie wywotanie - obrébkgigladzajca
Trzecie wywotanie - obrébkgkanczapca

Tekst programu ( modyfikacja %MPF 200 ):

%MPF210

N100 G90 GO X150 2250

N110 R20=234 R21=40 R22=200
N120 R24=5 R25=5 R26=10
N130 R27=42 R29=41 D1 F1200
N140 L95

N210 GO X140 2240

N220 M30

UWAGA: Celowe jestwykonanie programu %MPF 210 w trybie symulacyjnlan
nasgpujacych wartdci parametru R29: 11, 12, 21, 22, 31, 32,4142
Zaleca s¢ zmieni& wartas¢ parametriR27.
W przypadku R29=22 nalezy podstawt: R27=40.

Tekst programu nmima uzupetrd blokami: N135 LR20
N136 GO X15850

wstawiapc je poméedzy N130 i N140. W ten sposéb narysowany zostaorduk przedmiotu,
przed wywotaniem podprogramu %SPF 234
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4. Cykle State

PRZYKLAD 3 Cztery pary programéw i podprogramow - patrz Ry8. Wykonanie tych
programéw w trybie symulacji graficznej, z jednasaeodpowiedn zmiary parametrowR27 i
R29, pozwoli na lepsze poznanie cykl95.

112

%SPF10 (Rys.43a)
N1 G2 G90 X150 Z50 1100

N2 M17

%MPF10

N1 GO G90 X50 Z150

N2 R20=10 R21=50 R22=150 R24=5 R25=5
N3 R26=5 R27=40 R29=22 F4000 D1

N4 LR20

N5 GO X100 Z200

N6 L95

N7 M30

%SPF20 (Rys.43Db)
N1 G3 G90 X150 Z150 1100

N2 M17

%MPF20

N1 GO G90 X50 Z50

N2 R20=20 R21=50 R22=50 R24=5 R25=5
N3 R26=5 R27=40 R29=22 F4000 D1

N4 LR20

N5 GO X100 Z0

N6 L95

N7 M30

%SPF30 (Rys.4.3¢)
N1 G3 G90 X50 Z50 I-100

N2 M17

%MPF30

N1 GO G90 X150 Z150

N2 R20=30 R21=150 R22=150 R24=5 R25=5
N3 R26=5 R27=40 R29=24 F4000 D1

N4 LR20

N5 GO X100 Z200

N6 L95

N7 M30

%SPF40 (Rys.4.3d)
N1 G2 G90 X50 Z150 I-100

N2 M17

%MPF40

N1 GO G90 X150 Z50

N2 R20=40 R21=150 R22=50 R24=5 R25=5
N3 R26=5 R27=40 R29=24 F4000 D1

N4 LR20

N5 GO X100 Z0

N6 L95

N7 M30
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4. Cykle State

4.2 CYKL GWINTOWANIA - L97

Cykl L97 umaliwia nacinanie nasgpujacych rodzajow gwintéw jednozwojnych ze
statym skokiem:

- gwint wzdtuzny w kierunku osi Z Rys. 4.5
( na powierzchniach cylindrycznych ),

- gwint stozkowy wzdtuz tworzacej staka Rys. 4.6

- gwint ptaski w kierunku osi X Rys. 4.7

( na powierzchniach czotowych watkéw lub tarcz )

"\
w S
r ————————————— -————————— -
D1 B 1Tmm A .
| R27 /1 w0
(14
.S N ] P/ R29
R32 R6
o ~ R26
x x
R22
%@% ........... e —— — —_——_——_——_—— — e —— - —
Z
ZP
Rys. 4.5

Gwint wzdtwny
Wykaz punktéw zaznaczonych na rysunkach: Rys.4.5,\R.4.6 i Rys.4.7

A - pocatek gwintu

B - koniec gwintu

C - programowany poatek dobiegu (patrz rozdz. 3.4.4.1)

D - programowany koniec wybiegu ( analogia do dabieg

S- punkt startowy ( w punkcie tym rozpoczynak i koncza wszystkie operacje
nacinania kolejnej nitki gwintu

P - pocatek ruchu roboczego nacinania gwintu

K - koniec ruchu roboczego nacinania gwintu

W - odsungcie n@za po nagiciu kolejnej nitki gwintu
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4. Cykle State

R31

- — o= ¢

R22

R21
3
3

R32

Rys. 4.7 Gwint ptaski
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4. Cykle State

PARAMETRY PODSTAWOWE - deklarowane przed wywotaniem cyklu
R20 - skok gwintu - wart& przyrostowa bez znaku
R21 - wspoitrzdna X pocztku gwintu - warté¢ absolutna
R22 - wspoirzdna Z pocztku gwintu - warté¢ absolutna
R23 - liczba nagic¢ jatowych ( na kacu gkbokasci gwintu )
R24 - gkkbokas¢ gwintowania - wart& przyrostowa ze znakiem

R24 <0 - gwint zewrtrzny

R24 >0 - gwint wewitrzny
R25 - naddatek na obrébkvygtadzajca - wartagi¢ przyrostowa bez znaku
R26 - droga dobiegu - war§é przyrostowa bez znaku
R27 - droga wybiegu - warkd przyrostowa bez znaku
R28 - liczba nagj¢ zgrubnych
R29 - kat dosuwu w stopniach ( dla gwintéw wzghych i ptaskich ) - w przypadku

nacinanie gwintu metadwcinania po stycznej décianki nitki gwintu. W przypadku
gwintu na stdku nalely zadeklarow&R29=0
R31- wspdéirzdna X kaica gwintu - warté¢ absolutna
R32 - wspéirzdna Z kaica gwintu - wartét absolutna
PARAMETRY POMOCNICZE - obliczane przez program w trakcie wykonywanicy
R1 - wielkaé¢ odsungcia przy powrocie: R1 = +1 mm - gwint zewRtrzny
R1 = - 1 mm- gwint wewrtrzny

R2 - kat dosuwu w radianach: R2 = 2*PI*R29/360

R3 - wspotrzdna Z punktu P
R4 - wspotrzdna X punktu P

R24 - R5
R5 - kolejna gtbokas¢ gwintowania R5 =———  *  SQRT(R7)
SQRT(R28)
R6 - druga sktadowa gbokasci gwintu: R6 = FABS(R5) * TAN(R2)  Z - wzdhuzny

X- ptaski

R7 - wskanik obiegu cyklu ( numer kolejnego gwintowania )
R8 - wspotrzdna Z punktu K
R9 - wspotrzdna X punktu K

R31R21
R10 - kat nachylenia stika R10 = ATAN

R32 - R22
R11 - wspoirzdna X skoku gwintu
R12 - wspoirzdna Z skoku gwintu
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4. Cykle State

WYJASNIENIA dotycace deklarowanych parametrd®20 do R32

ad. R20-

ad. R21-
R22

ad. R23-

ad. R24-

Skok gwintu okrélany jest jako wart& przyrostowa bez znaku mierzona w
kierunku nacinania gwintu. Wyznaczenieckgzej skladowej ( w przypadku
gwintu na steku ) oraz podstawienie pod w&wy adres | lub K wykowywane
jest automatycznie przez program.

Wspotrzdne pocatku gwintu okrélaja punkt konturu przedmiotu, od
ktorego ma b nackty gwint. Wspdirzdne podawaneagako wartdci
absolutne.

Skrawanie jatowe wykonywane jest po obrébce aggéjcej lub zgrubnej, gdy
R25 >0. Liczba przé¢ jatowych mae by dowolna - dodatkowe wyaienia
patrz: ad. R25.

Glkebokas¢ gwintu okrélana jest jako wart@ przyrostowa ze znakiem. Mierzona
jest w kierunku osi X lub Z ( patrz Rys. 4.8 ).aknokr&la kierunek dosuwu
suportu.

R24 <0 - gwint zewntrzny

R24 >0 - gwint wewgtrzny

A
R24>0

ad. R25-

116

Rys. 4.8
Giebokas¢ gwintu

Naddatek wygtadzania definiowany jest jako wértprzyrostowa bez znaku (
znak okrélany jest przez program na podstawie znaku R24 gddstek
odejmowany jest od gbokasci gwintowania R24. W ten sposéb powstaje
giebokas¢ gwintowania dla obrobki zgrubnej - patrz: ad. R28.

Po zakaczeniu gwintowania zgrubnego wykonywane jest wyzpade -
zbierany jest naddatek a ngmtie skrawanie jalowe zgodnie z R23.
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4. Cykle State
ad. R26 Droga dobiegu okétana jest jako wartg przyrostowa bez znaku. Konieczto
programowania drogi dobiegu wyyaono w rozdz. 3.4.4.1. W przypadku gwintu
na staku programowana jest sktadowa Z drogi dobiegu j@kapano to na Rys.
4.7.

ad. R27 Droga wybiegu okrdana jest jako wartg przyrostowa bez znaku. Konieczto
programowania drogi wybiegu wyjaono w rozdz. 3.4.4.1. W przypadku
gwintu na steku programowana jest sktadowa Z drogi wybiegu jakgzano to
na Rys. 4.7.

ad. R28 Wartgé¢ parametru R28 okék liczbe nack¢ zgrubnych. System sterowania
oblicza automatycznie kolejnecfbkasci dosuwu, tak, aby uzyskaednakowy
przekroj widra. W ten sposéb uzyskujez gednakowd sitke skrawania od
pierwszego nagcia zgrubnego do ostatniego. Kolejnabgikas¢ gwintowania
R5 ( patrz tekst podprogramu blok N20 ) wyznaczasawedtiug nagpujacej

zalenoici:
R24 — R25
R5= * SQRT(R7)
SQRT(R28)
gdzie: SQRT - operator pierwiastkowania
R7 - numer kolejnego gwintowania

uwaga: sgiiR25 = sgnR24 ( operacja wykonywana automatycznie przez program

PRZYKLAD
- gkebokas¢ gwintu: R24 =-10
- liczba nagj¢ zgrubnych: R28= 5
- deklarowany naddatek wygtadzania: R25= 0.1
uwaga program nadaje parametrowi
R25 znak ™, w efekcie: R25= 0.1
—4.427
—6.260
—-7.667
—=8.854 Tmm
=3.9 i

Rys. 4.9
Przyrost gtbokaici gwintowania

CNC PRONUM 630 T Instrukcja Programowania 117



4. Cykle State

ad. R29Dosuw naa jest maliwy pod dowolnym lgtem dla gwintéw wzdtnych i
ptaskich - wyjaniono to doktadnie w rozdziale 3.4.4. Dla gwintdiezkowych
nalezy deklarowé: R29 = 0. Wart& kata deklarowana jest bez znaku. W cyklu
kat jest skierowany odpowiednio do kierunku obroBlokazuje to Rys. 4.10.

7~ \Qf/}/}/}}/?/_/}ﬂ
i DA

Rys. 4.10
Znak kata dosuwu nza

ad. R31 Wspohrzdne pocatku gwintu okrélaja punkt konturu przedmiotu, de32
ktorego ma b nackty gwint. Wspoétrzdne podawane asjako wartdci

absolutne.

118 CNC PRONUM 630 T Instrukcja Programowania



4. Cykle State
TEKST PODPROGRAMU i OPIS WYKONANIA CYKLU - L97

%SPF97
N1 G900 G910 Zapagtanie parametrow R

N2 R2=2*PI*R29/360 R7=1 R1=-1

N3 H3+5=R24=0 Gwint wewgtrzny; R25 i R1 bez
zmiany znaku

N4 R25=-R25 R1=-R1 Zmiana znaku R1 i R25 dla
gwintu zewgtrznego

N5 H1+7=R25=0 Brak wygtadzania

N6 R23=R23+1

N7 H1+35=R22=R32 Skok do gwintu ptaskiego
N8 R10=ATAN((R31-R21)/(R32—-R22)) Obliczenigt& nachylenia stda
R1=R1/COSR10 Obliczenie odsgra przy nawrocie

N9 H2+12=PI/4=FABSR10 Badanie nachylenialsio

N10 R11=R20 R12=0 Podstawienie parametrow stdgaeych skok
gwintu

N11 HO+13

N12 R11=0 R12=R20 Podstawienie parametrow stdgaeych skok
gwintu

N13 H3+15=R22=R32 Kierunek posuwu "do zera ukp@rzdnych"

N14 HO+17

N15 R3=R22+R26 R4=R21+R26*TANR10 Obliczenie wamktoéw kraicowych
R8=R32-R27 R9=R31-R27*TANR10 dla kierunka z&éra uktadu wsp."
R2=—R2

N16 HO+18 Skok do gwintu wzciiego lub na stdku

N17 R3=R22-R26 R4=R21-R26*TANR10 Obliczenie wsmkpow kraicowych
R8=R32+R27 R9=R31+R27*TANR10 dla kierunkd zera ukfadu wsp."

N18 GO G90 XR4+R1 ZR3 Ruch szybki do punktu S

N19 H3+27=R7=R28 Badaniei@a gwintowania zgrubnego

N20 R5=(R24-R25)*SQRTR7/SQRTR28 Obliczenie koleghgbokasci gwint.
R6=FABSR5*TANR2 Obliczenie drugiej sktadgjw
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4. Cykle State

N21 XR4+R5 ZR3+R6

N22 G33 XR9+R5 ZR8+R6 IR11 KR12
N23 GO XR9+R1

N24 XR4+R1 ZR3

N25 R7=R7+1

N26 HO-19

N27 R7=1 R5=R24
R6=FABSR5*TANR2

N28 H3+57=R7=R23

N29 XR4+R5 ZR3+R6

N30 G33 XR9+R5 ZR8+R6 IR11 KR12
N31 GO XR9+R1

N32 XR4+R1 ZR3

N33 R7=R7+1

N34 HO-28

N35 H3+37=R21=R3{gwint ptaski)
N36 HO+39

N37 R4=R21+R26 R9=R31+R27
R2=-R2

N38 HO+40

N39 R4=R21-R26
R9=R31+R27

N40 GO G90 XR4 ZR22+R1

N41 H3+49=R7=R28

Kier. posuwu "do zera uktadu wsp.

Ruch szybki do punktu P
Nacinanie kolemié§i gwintu
Odsugtie ruchem szybkim
Wycofanie ruchem szybkim
Powkszenie wskanika obiegu
Skok do naginego obiegu

Podstawienienkowej gkb. gwintowania
Obliczanie drugiej sktadgwe

Badanieaa cyklu gwintowania
Ruch szybki do punktu S
Gwintowanie wygladee
Odsugtie ruchem szybkim
Wycofanie ruchem szybkim
Pekszenie wskanika obiegu

Skok do npsego obiegu

Obliczanie wspkpw kraicow.
dla kierunku "do zera uktadu wsp."

Obliczanie wsp. punktéwik@vych
dla kierurido zera uktadu wsp."

Ruch szybki do punktu S

Badaniek@a gwintowania zgrubn.

N42 R5=(R24-R25)*SQRTR7/SQRTR28 Obliczanie kole@igp. gwintowania

R6=FABSR5*TANR2

N43 ZR22+R5 XR4+R6

120

Obliczanie drugiej sktadgwe

Ruch szybki do punktu P
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N44 G33 XR9+R6 IR20

N45 GO ZR22+R1

N46 XR4

N47 R7=R7+1

N48 HO—41

N49 R7=1 R5=R24
R6=FABSR5*TANR2

N50 H3+57=R7=R23

N51 ZR22+R5 XR4+R6

N52 G33 XR9+R6 IR20

N53 GO ZR22+R1

N54 XR4

N55 R7=R7+1

N56 HO-50

N57 G901 G911

N58 M17

4. Cykle State
Nacinanie kolejnej nitki gtuin

Odsumie ruchem szybkim
Wycofanie ruchem szybkim
Powkszenie wskanika obiegu
Skok do naginego obiegu

Podstaw.danwej gkbokasci gwintowania
Obliczenie drugiej sktadgwe

Badanieaa cyklu gwintowania
Ruch do punktu P
Gwintowanie wygtadzag
Odsuwgie ruchem szybkim
Wycofanie ruchem szybkim
Powkszenie wskanika obiegu
Skok do naginego obiegu
Odtworzenie parametrow R

Koniec cyklu gwintowania
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4. Cykle State

PRZYKEAD PROGRAMOWANIA CYKLU - L97 (p.-Rys. 4.1)
R20=2
_________ - S
B A 30°
| / \
4 \
M
R27=8 T R26=10
o
| o) g.
= N
@
— c— . —— — cm— el ¢ E— E— E—— — m— E— — E— — m— ¢ e— o e e — — — —— — _>
R32=95 R22=150 74
Rys. 4.11
Przyktad gwintu zewgtrznego
Skok gwintu: R20 = 2mm
Punkt pocztkowy X: R21 = 60 mm
Punkt pocatkowy Z: R22 =150 mm
Liczba naai¢ jatowych: R23= 3
Glebokas¢ gwintowania: R24 =-13 mm
Naddatek wygtadzania: R25=0.1 mm
Droga dobiegu: R26 = 10 mm
Droga wybiegu: R27 = 8 mm
Liczba naat¢ zgrubnych: R28= 7
Kat dosuwu: R29 = 30 stopni
Punkt kaicowy X: R31 =60 mm
Punkt kaicowy Z: R32 =95 mm

Tekst programu:

%MPF 10

N25 Sxxxx M03
N30 T3 M06

N35 R20=2 R21=60 R22=150 R23=3 R24=-13
N40 R25=.1 R26=10 R27=8 R28=7 R29=30
N45 R31=60 R32=9B897

N60 M30

122
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4. Cykle State

4.3 CYKL WIERCENIA Gt EBOKICH OTWOROW - L98

PARAMETRY PODSTAWOWE - deklarowane przed wywotaniem cyklu

R22  Wspodirzdna absolutna punktu odniesienia (kpt. pocz.)

R24  Zmniejszenie przyrostuehokasci wiercenia - wielké¢ przyrostowa bez znaku

R25 Pierwsza gbokas¢ wiercenia - wielk€¢ przyrostowa bez znaku liczona od
punktu odniesienia R22

R26 Kacowa gebokas¢ wiercenia - wspotdna absolutna

R27 Czas postoju przed otworem ( po kolejnym waainf )

R28 Czas postoju w dnie otworu

PARAMETRY POMOCNICZE - podstawiane i obliczane w trakcie wykonywaniklgy
R11 Kolejna gibokas¢ wiercenia - wspotrdna absolutna
R12  Grubéc¢ warstwy, ktéra pozostata do wiercenia:

R14 Kolejny przyrost gbokasci wiercenia - wielkéc przyrostowa bez znaku:
R51 "Mnanik" okreslajacy znak przyrostow gbokasci wiercenia

TEKST PODPROGRAMU -198

%SPF98

NO G900 G910

NO R24=FABS R24 R25=FABS R25 R51=1
NO H3+1=R22=R26

NO R51=-1

N1 GO G90 ZR22

N2 H2+30=R25=FABS(R22—-R26)

N3 R11=R22-R25*R51 R14=R25

N4 G1 ZR11

N5 G4 FR28

N6 GO ZR22

N7 G4 FR27

N8 GO ZR11+R51 R12=FABS(R11-R26) R14=R14-R24
N9 H2+30=R24=R12

N11 H2+13=R14=R24

N12 H3+15=R24=R14

N13 R11=R11-R14*R51 H3+30=0=(R11-R26)*R51
N134 H1+30=FABS(R11-R26)=0

N14 HO—4

N15 R14=R24 HO-13

N30 G1 ZR26

N31 G4 FR28

N32 GO ZR22

N33 G4 FR27

N34 G901 G911

N35 M17
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Opis wykonania cyklu:
Wiercenie zgodnie z cyklem L98 wykonywane jest wlkk przegciach o
zmniejszajcym st przyrascie gkbokasci wiercenia. Liczba wiercezalezna jest od:
- gbokdici pierwszego wiercenia - R25,
- przyrostuetokasci wiercenia - R24,
- kwowej gkbokasci wiercenia - R26.
Kolejne przyrosty gbokasci wiercenia i w konsekwencji kolejnegtyokasci wiercenia
wyznaczane g automatycznie ( nie wymagageklaracji w POT ). Ok#taja je parametry
pomochnicze (patrz téé cyklu).

R51 "Mnoznik" okre §lajacy znak przyrostow gkbokosci wiercenia

R51=1 gdy R22>R26
R51=-1 gdy R22<R26
R14 - kolejny przyrost gkbokosci wiercenia:
R14 = R25 pierwsze wiercenie
R14 = R14 — R24 kolejne wiercenie gdy R14 >=R24
R14 =R24 kolejne wiercenie gdy R14 < R24

R11 - kolejna gkbokosé wiercenia:

R11 =R22 —R25*R51  pierwsze wiercenie
R11 =R11 - R14*R51 kolejne wiercenie
R11 = R26 ostatnie wiercenie

R12 - grubd&¢ warstwy, ktéra pozostata do wiercenia:
R12 = FABS(R11 — R26)

Pierwsze wiercenie wykonywane jest nabgkai¢: R22 - R25 Po pierwszym i po
kazdym nastpnym wierceniu wykonywana jest ngsljaca sekwencja operaciji:
- post6j:G4 FR28
- ruch szybki do punktu odniesierr22,
- postdj przed otworen34 FR27
- ruch szybki do pozycji uzyskanej w poprzedninenseniu ( nie dotyczy ostatniego
wiercenia).

Po wykonaniu tych operacji oktana jest grub@ warstwy, kiora pozostata do
wiercenia:R12. Jagli R12 <= R24to wykonywane jest ostatnie wiercenia.

Jeli R12 > R24to wyznaczany jest kolejny zmniejsgay sk przyrost gébokaici
wiercenia - patrz parametr pomocnid2$4 i wykonywane jest kolejne wiercenie z posuwem
roboczym na gbokas¢ okreslona przez R11 Zmniejszanie przyrostu g@dokasci wiercenia
wykonywane jest do momentu gdy przyrost ten stajensiejszy odR24. Od tego momentu
kolejne gkbokdsci zwigkszane g0 wartd¢ stah rowm R24 ( w przypadku ostatniego wiercenia
przyrost gtbokasci wiercenia mee by mniejszy od R24).

Uwaga: 1. Jdi parametr R24=0 to wykonywane jest wiercenie tadys przyrostem
rownym R25
2. Jéli parametr R25 przekroczy zadeklarowaw programie gibokas¢
wiercenia to wykonywvegest tylko jedno wiercenie naglgbkas¢ R26
Wykonanie cyklu pokazano na Rys. 4.12
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PRZYKLAD:
Punkt pocatkowy Z=157 mm R22=157
Przyrost gtbokasci wiercenia 20 mm R24= 20
Pierwsza gibokas¢ wiercenia 50 mm R25=50
Glebokas¢ koncowa 5mm R26=
Czas postoju przed otworem 2 sek R27=
Czas postoju w gt. otworu 1 sek R28=

Tekst programu

4. Cykle State

%MPF 100

N25 Fxxxx Mxx Sxxx
N30 R22=157 R24=20 R25=50 R26=5
N35 R27=2 R28=1

N40L98
N50M30 ...................................
X | RUCH ROBOCZY
— — RUCH SZYBKI
_l
ZP
_ . _@1__|__.|__i___|___|‘ ..... . _>Z
M
_J 155
157
S 2137 57 77 107 157
- ——— —
N
——1:—- 4+—H4H —-—H——— —
Rys. 4.12
Cykl wiercenia gtbokich utworéw
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5. PARAMETRY SPECJALNE

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA.

PRONUM 630 T umdiwia programowanie obrébki z zyciem w wyraeniach
arytmetycznych takich parametrow jak zawsgio korektorow narzdzi, rejestréw baz
pomiarowych, korekcji baz pomiarowych, azalpunktow wymiany naezizia.

Cecha ta upraszcza programowanie obrobkiacdap. maliwos¢ obrobki poprzez
wywotywanie podprogramu zawiesgpgo opis konturu przy zmiemap] St dynamicznie
wartasci promienia nargzia (zbieranie kolejnymi warstwami do ééavego konturu).

Wartdsci parametrow specjalnychy ®dczytywane i zapisywane w analogiczny sposob

jak parametry gytkownika R, tzn. mogby¢ argumentami ztanych wyraen oraz funkcji.

UWAGA: W przypadku wstawiania nowych wastd do rejestrow korektorow, baz
pomiarowych, korekcji baz i punktow wymiany przetranie kolejnego bloku
maoze byt nieznacznie opione o czas konieczny na przeliczenie zadawanych
wspoétrzdnych osi jak i toru naezizia w nowymsrodowisku danych.

OPIS PARAMETROW SPECJALNYCH

WARTO SC KOREKTORA NARZ EDZIA

FORMAT :
RD21.3

I
| L numer pola (cyfra od 1 do 6)
L numer korektora (od 0 do 99)
PRZYKLADY:
Uzycie w programie obrébki technologicznej zapisu:
N100 RD15.6=10.987

oznacza wpisanie do pola promienia ndrra korektora numer 15 wastd: 10.987

Powtekszenie wartéci wskazanego promienia korektora ra@za mana uzyska poprzez
zapis:

N110 RD15.6=RD15.6+0.10 (zskszenie promienia 0 0.100 mm)
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5. Parametry Specjalne

Cyfra okrdlajaca numer pola od 0 do 6 odpowiada oznaczeniu syozbemu
poszczegolnych pol na planszy edycji korektorowz¢di. Znaczenie kolejnych pdl rejestru

korektora

PO

P1
P2

P3

P4

PS5

P6

UWAGA:

narglzia jest nagpujace:

- numer naezlzia, liczba od 1 do 9
( tymczasowo nie wykorzystane )

- typ nargdzia, liczba od 1 do 9,

- dluge¢ narzdzia LOX - sktadowa w kierunku osi X
(format: +03.3)

- dlugé¢ narzdzia LOZ - sktadowa w kierunku osi Z
( format: +03.3)

- korekcja diugwi narzdzia LOXz - skiad. w kier. osi X
(format: +01.3)

- korekcja diugwi narzdzia LOZz - sktad. w kier. osi Z

(format: +01.3)
- Promié narzdzia ( format: +03.3)

Zmiana wartéci korektora mee by dokonana tylko po z@&iu z toru
skorygowanego tzn. przy obaaujacym G40 lub przed wprowadzeniem
korekcji promienia nargzia.

WARTO SCI REJESTROW :

FORMAT

- bazy pomiarowej
- korekcji bazy pomiarowej
- punktu wymiany narzizia w danej osi.

| L oznaczenie osi
L——— numer rejestru

gdzie numer rejestru oznacza @psio rejestrow

od
od
od

cyframi 1

200 do 211 baz pomiarowych
300 do 324 korekcji baz pomiarowych
400 do 409 punktow wymiany neazi

Dopuszcza si oznaczanie osi w sposob tradycyjny tzn. literanX,: Z lub
lub 3. Dotyczy to réwniedalszej czsci opisu.
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5. Parametry Specjalne

WARTO SCI REJESTROW WEWNETRZNYCH

POLOZENIE OSI WZGL EDEM ZERA MASZYNY:
RAX.®
SUMARYCZNE PRZESUNIECIE ZERA UKEADU WSPOtRZ EDNYCH:
RAZ.©
PRZESUNIECIE UKEADU WSPOLRZ EDNYCH WPROWADZONE FUNKCJ A G54:
RAB.9©
Kazdorazowo po wywotaniu bazy pomiarowej furké&54 wszystkie inne skfadniki
przesungcia zera uktadu wspékdnych g kasowane. W kolejnych blokach programu obrobki
przesunicie maze byt modyfikowane funkcjami G55 oraz G92, jediaalpocatkowa wartdé
przesunicia zera jest pangiana w systemie i mi@ by odczytana jako parametr specjalny
RAB.X.
PRZESUNIECIE UKEADU WSPOLRZ EDNYCH WPROWADZONE FUNKCJ A G55:
RAK.®
Sktadowa wektora przesgnia zera ukladu wspokdnych wynikagca z programowania
funkcji G55 jest kadorazowo rejestrowana. Jej waitojest dosipna poprzez parametr

specjalny RAK.6.

PROMIE N NARZEDZIA:
RAR

Rejestr RAR pozwala odczytaktualnie obowazujacy promie narzdzia wprowadzony
funkcjami G41/G42 zaprogramowanymi wraz z rejestkenektora nargzia Dxx.

ZAWARTO SC WYWOLANEGO KOREKTORA NARZ EDZIA:
RAD.numerpola (jakdlaRD

Parametr ten umbwia odczyt poszczegoélnych pdl wywotanego aktualkbrektora
narzdzia.

REJESTR INFORMACYJNY:
RR

Rejestr RR sky do przekazywania danych lub informacji o wykomarfunkcji
specjalnych @9xx. Jego zawaditotestowana funkcjami skokéw warunkowych pozwala
sterow& programem obrébki.
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6. POMIAR CZASU

W niektorych przypadkach technologa interesujes cagkonania programu przez
obrabiark. Funkcje @920 i @921 umlwiaja odczytanie iléci taktow zegara od momentu
jego wyzerowania. Pomiar czasuiady¢ dokonywany z 3-ch niezaleych zegardw, z ktorych
kazdy pracuje z inaczstotliwoscia.

START POMIARU CZASU - ZEROWANIE

@920=1

| L—— typzegara(0,1lub2)
L separator

Funkcja @920 inicjuje dziatanie zegara. Zegar czoay typem O zlicza kolejne
impulsy co 4 ms, zegar 1 co 100 ms, a zegar 2 seklind. llos¢ zliczonych impulséw od
momentu wyzerowania zegara odczytana jest do mejggbrmacyjnego RR -funkgj@921 (
rejestr informacyjny RR - patrz. rozdz. 5).

Zakres zliczania miei sic pomidzy 0, a 32767.

Typ zegara Takt zliczany co
0 4 ms
1 100 ms
2 1ls

ODCZYT STANU LICZNIKA - ZEGARA

@921=1
| L—— typzegara(0,1lub2)
L separator

Funkcja @921 odczytu #6 taktow zegara zliczonych od momentu jego wyzergavan
PRZYKLAD:

N100 RO=0

@920=2 zerowanie zegaranr.2cols

N110 RO=RO+1

N120 H3-110 = 10000 = RO

@921=2 odczyt czasu w sekundach
N130 R1=RR wstaw wynik pomiaru czasu do R1
N140 M30
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7. FunkcieMSTE

/. FUNKCJEM, S, T, E.

Operacje pomocnicze obrabiarki programuje mizy pomocy funkcji M, S, T i E.
Funkcje te ména programowaw tym samym bloku programu, co inne stowa progriunp.
wywotujace ruch maszyny.

J&li funkcja pomocnicza jest wykonywana po ruchu pgpamowanym w bloku -
nazywa st funkcja po blokows. Jeli natomiast funkcja pomocnigavysytana jest do PLC przed
wykonaniem ruchu w bloku - to jest to funkcja pridokowa. Wystanie funkcji przed blokowej
moze spowodowa wstrzymanie ruchu w blokuzado wykonania operacji zazanych z 4
funkcja. Podobnie wykonanie naphego bloku mze by wstrzymane do zakwozenia
wykonywania funkcji po blokowych zapisanych w bloku

Dokladny opis dziatania kdej funkcji znajduje si w dokumentacji techniczno -
ruchowej maszyny. Funkcje S, T i & sawsze przed blokowe. Funkcje M mdgy¢ przed
blokowe lub po blokowe odpowiednio do definicji wogramie interfejsowym ( patrz instrukcja
programowania PLC ).

Funkcje pomocnicze w bloku svykonywane w nasgpujacej kolejngci: przed blokowe
funkcje M, funkcja S, funkcja T, funkcja E i po klawe funkcje M. W jednym bloku nioa

zaprogramowajedm funkcje S, jedn funkcie T, jedry funkcje E, pi¢ funkcji przed blokowych
M i pig¢ funkcji po blokowych M.

7.1. FUNKCJE POMOCNICZE M

STOP PROGRAMU

MO - bezwarunkowe zatrzymanie programu.
Jest to funkcja po blokowa. Powoduje:

- zatrzymanie programu po wykonaniu funkcji zapigch w bloku,

- przekazanie do programu interfejsowego PLC algrMO, ktéry mae
powodowa np. wyhczenie obrotow wrzeciona, chiodziwa, dwyetlenie
stosownego komunikatu na ekranie. Dziatanie fepkcji opisuje
dokumentacja techniczno - ruchowa maszyny.

M1 - warunkowe zatrzymanie programu.

Jest wykonywana tylko przy ustawionym na pulpiei@unku wykonania tej funkciji.
Dziala identycznie jak funkcja MO.
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7. FunkcieMSTE

KONIEC PROGRAMU
M2 - koniec programu.
Jest to funkcja po blokowa. Umieszczgjsiw ostatnim bloku programu. Powoduje:
- zakaczenie wykonywania programu (rownigvtedy, gdy po bloku z funkgjM2
zapisano kolejne bloki programu),
- Wyzerowanie numeru programu,
- przekazanie do programu interfejsowego sygn&diMa0. Sygnat ten m@ wyhcza
obroty wrzeciona i chtodziwo oraz zeruje interfeégzczegoly zawiera dokumentacja
techniczno - ruchowa obrabiarki.

M30 - koniec programu bez wyzerowania numeru programu.

Umieszcza sija w ostatnim bloku programu. Dziata podobnie jak M nie zeruje
numeru programu. Unabwia to powtOrzenie programu po woicciu przycisku START.

KONIEC PODPROGRAMU

M17 - koniec podprogramu.

Funkcja programowana w ostatnim bloku podprogralia. naley jej umieszcza w
tym samym bloku, w ktérym wywotujeespodprogram.

STOP WRZECIONA Z POZYCJONOWANIEM K ATOWYM.

M19 S....- zorientowane zatrzymanie wrzeciona.

Jest to funkcja po blokowa. W stowie S programavj@st potaenie lgtowe wrzeciona
Zz rozdzielczécia 0.1 stopnia. Do programu interfejsowego przekamywagest sygnat
wywotujacy cykl pozycjonowaniadtowego wrzeciona.

INNE FUNKCJE POMOCNICZE M
Inne standardowe funkcje M, a mianowicie:

M3 - zahczenie obrotow wrzeciona w kierunku CW,

M4 - zahczenie obrotow wrzeciona w kierunku CCW,

M5 - zatrzymanie obrotéw wrzeciona,

M13 - zahczenie obrotéw CW i chtodziwa,

M14 - zahczenie obrotdw CCW i chtodziwa,

M8 - zahczenie chlodziwa,

M9 - wylaczenie chtodziwa,

M6 - zmiana nargzia

s przekazywane do interfejsu. Ich dziatanie opislgkumentacja techniczno - ruchowa
obrabiarki. W szczegolsoi: ruchy robocze obrabiarkiasblokowane przy zatrzymanym
wrzecionie (z mgiwoscia wykonywania ruchéw ustawczych), funkcje M3, M4, 3/M14 i
M8 s przed blokowe, a funkcje M5 i M9 — po blokowe.

Funkcja M6 mge by funkcja przed blokow lub po blokow. Moze powodowa
zatrzymanie obrotéw wrzeciona. Zaprogramowanie djirsmiany narzdzia M6 nie powoduje
zmiany korekcji dtugéci i promienia nargdzia. ZmiaR korekcji narzdzia mana wywota
wytacznie przy pomocy stowa Dxx i funkcji przygotowawch G41/G42/G40.
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7. FunkcieMSTE

7.2 FUNKCJA S.

Funkcja pedkosci obrotowej wrzeciona jest programowana w stowie [gostaci:
- litera adresowa S,
- liczba czterocyfrowa dziegna bez znaku.

Programowana liczba me okrélac:

- numer kodu mdkosci obrotowej,

- predkos¢é obrotows wrzeciona w obr/min. (np. stowo S1230 oznaczadkusé
obrotows = 1230 obr/min.)

- potazenie ktowe wrzeciona (programowargeznie z M19).

- ograniczenie obrotéw wrzeciona dla G96; G92&xx

- predkos¢ skrawania dla G96.

Jest to funkcja przed blokowa. Parametry maszynolwreslaja czy wrzeciono jest
sterowane z NC (analogowe sterowaniglgoscia obrotows w maksymalnie @miu zakresach)
oraz czy zainstalowany jest przetwornik do pomgotozenia ktowego wrzeciona (niezdny
przy pozycjonowaniu&owym wrzeciona funkgjM19 S....). Gdy wrzeciono nie jest sterowane
z NC i nie wyposzono obrabiarki w przetwornik pomiarowy poémia ktowego dziatanie
funkcji S jest w caléci okreslone przez program interfejsowy (patrz dokumentéaganiczno -
ruchowa obrabiarki). Funkcja S wybiera w takim pagku numer kodu gdkosci obrotowe;.
Gdy wrzeciono sterowane jest z NCegqkos¢ obrotows wrzeciona w ramach zakresu ckae
wartas¢ napecia analogowego na wgiu ukfadu sterowania. Przy zmianie zakresu do PLC
przekazywany jest sygnat zmiany zakresu. Zmizaikresu steruje program interfejsowy PLC.
Przetwornik pomiarowy pozwala nadzor@mvaeczywisi predkos¢ obrotows wrzeciona oraz
pozwala na pozycjonowanieatkwe wrzeciona. Funkcje wrzeciona opisano dokigdnie
instrukcji programowania PLC.

7.3. FUNKCJAT.

Funkcja wyboru numeru naidzia jest programowana w stowie T w postaci:
- litera adresowa T,
- czterocyfrowy numer nagdzia.

Dziatanie funkcji T okrda program interfejsowy PLC, do ktorego przekazyavgst
wartas¢ funkcji T i sygnat zmiany T.

7.4. FUNKCJA POMOCNICZA E.

Zaprogramowanie stowa E w postaci:

- litera adresowa E,

- czterocyfrowy numer funkcji

okresla dodatkoww funkcje pomocnicz do dowolnego wykorzystania w interfejsie

obrabiarki.

Jest funkej przed blokow. Dziatanie funkcji E okréda program interfejsowy PLC, do
ktorego przekazywana jest wastdunkcji E i sygnat zmiany E
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DODATEK

DODATEK
Skrocona informacja dla Uzytkownika CNC PRONUM 630 T

Tablica funkcji PrzygotOWaWCZY OB .........cccoiiiieiiiieeeecciiieee e e e mmmmme e s e e e e e e ennaee e e e e e e n D2
Tablica standardowych FUNKGY ..............ooooiiiii e D4
Tablica liter adreSOWYCH .........oeiiie e e e e e e e e e e e e e anns D5
Tablica adresOw parmi dANYCN...........ooiiiiiiiiie e ceeec e nea D7
Tablica ZNnakOW POMOCNICZYCRN..............ee et eee e e et e e e e e e vmmmmme e e e e e nnnneee s D8

CNC PRONUM 630 T Instrukcja Programowania D1



DODATEK

TABELA FUNKCJI PRZYGOTOWAWCZYCH G

—

Grupa Kod ISO Dziatanie Funkcji
Funkcji
GO0 Ruch ustawczy, wspokdne prostoktne
G10 Ruch ustawczy, wspokdne biegunowe
GOle Odcinek linii prostej, wspoteddne prostoktne
G1l1 Odcinek linii prostej, wspotkgdne biegunowe
Gl GO03 tuk okregu - kierunek zgodny z kierunkiem, w ktoryn
nalezy obroct 0§ Z o kat I1/2, tak aby pokryta giz
osig X - patrz Rys. 3.5
G02 tuk okregu - kierunek przeciwny do kierunku, w
ktorym nalery obroct os Z o kat I1/2, tak aby pokryta
sig z osh X - patrz Rys. 3.5
G33 Gwintowanie ze statym skokiem
G34 Gwintowanie ze skokiem narasieym
G35 Gwintowanie ze skokiem mailgym
Gl G04 Programowana przerwa programu
Gl G994 e Programowanie posuwu w mm/min
G95 Programowanie posuwu w mm/obr.
G96 e Stata pedkos¢ skrawania
GIV G97 Odwotanie G96 z jednoczesnym przywroceniem
funkcji: G94 i G95
G25 Ograniczenie obszaru obrébki od dotu
GV G26 Ograniczenie obszaru obrébki od gory
G27 e Kasowanie ogranicze G25 i G26
G40e Kasowanie kompensacji promienia ostrzaano
G41 Tor srodka krzywizny ostrza i@ po stronie zgodnie Z
G VI Rys. 3.20
G42 Tor srodka krzywizny ostrza i@ po stronie zgodnie Z
Rys. 3.20
G45e Stowo S programuje pdkos¢ wzdtuz konturu
G VIl G46 przedmiotu
Stowo S programuje pdkos¢ wzdtwz toru srodka
ostrza naa
G53 Programowanie we wspokanych maszynowych
G Vi G54 Wywotanie bazy pomiarowe;j
G55 Korekcja bazy pomiarowe;j
G92 Przesunjcie uktadu wspotradnych programu
G92 Sxxxx | Ograniczenie obrotow wrzciona dla G96
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DODATEK

Tablica Funkcji Przygotowawczych G - c.d.

U7

G61 Pozycjonowanie na kou bloku z kasowaniem uchybu
nacizania
G64 e Kasowanie dziatania funkcji G61
GIX |
G60 Dojazd jednokierunkowy dla funkcji GOO
G09 Ruch z wyhamowaniem naeu odcinka linii prostej
GO1 lub G10
GX G71e Programowanie w jednostkach metrycznych
G70 Programowanie w jednostkach calowych
G Xl G90e Programowanie we wspotanych absolutnych
GIo1 Programowanie we wspotanych przyrostowych
G74 Lustrzane odbicie w osi X
G75e Kasowanie lustrzanego odbicia w osi X
GXu |
G78 Lustrzane odbicie w osi Z
G79e Kasowanie lustrzanego odbicia w osi Z
G900 Pamgtanie funkcji modalnych G, posuwu F i obrotow ¢
G Xl Przywrocenie funkcji zapagtanych poprzez funkej
G901le G900
G910 Pamgtanie parametrow R
G XIvV G9lle Przywrdcenie warkei parametrow R zapagtanych

poprzez funkej G910

- Funkcja aktywna po wtzeniu lub zerowaniu uktadu sterowania
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DODATEK

TABLICA STANDARDOWYCH FUNKCJI M

Grupa Kod ISO Dziatanie Funkcji
Funkcji
M I MOO Zatrzymanie programu
MO1 Warunkowe zatrzymanie programu
MO2 Koniec programu
M I M30 Koniec programu ( bez wyzerowania numeru
programu )
M17 Koniec podprogramu
MO3 Kierunek obrotéw wrzecion& W
\Y/I MO4 Kierunek obrotéw wrzecion& CW
MO5 Zatrzymanie obrotow wrzeciona
M19 Zorientowana zatrzymanie wrzeciona
MO8 Wiaczenie chiodziwa
M IV M13 Whtaczenie chtodziwa oraz M03
M14 Whtaczenie chtodziwa oraz M04
M09 Whytaczenie chtodziwa
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DODATEK

TABLICA LITER ADRESOWYCH

Litera Zakres liczb Komentarz

X od —9999.999 mm Wspothrzdna punktu kacowego lub przyrost
do 9999.999 mm potozenia w osi X

Z od —9999.999 mm Wspothrzdna punktu kacowego lub przyrost
do 9999.999 mm potozenia w o0si Z
od —99999.999 mm Wspotrzdnasrodka tuku okegu w stosunku do
do 99999.999 mm pocztku tuku w osi X lub skok gwintu w kie-

runku osi X

K 0d —99999.999 mm Wspétrzdnasrodka tuku okegu w stosunku do

do 99999.999 mm pocztku tuku w osi Z lub skok gwintu w kie-
runku osi Z

A od 0.00000 stop. Kat nachylenia promienia wodeego
do 359.99999 stop. (wspotrzdna biegunowa )

Q od 0.001 mm Promier wodzcy
do 9999.999 mm (wspoirzdna biegunowa)

U od —99999.999 mm Promiexr okregu ( w przypadku programowania
do 99999.999 mm | tuku okrgu zgodnie z roz. 3.5.3.1)
1do 12000 mm/min | Predkos¢ posuwu roboczego
0.001 do 40 mm/obr

F
0.1do0999,9s Programowany czas postoju
0.001 do 100 mm Zmiana skoku gwintu dla G34 i G35
od 6 obr/min Predkos¢ obrotowa wrzeciona
do 6000 obr/min

S

od 0.1 stop.
do 359.999 stop

od 6
do 6000 obr/min

Pozycja wrzeciona w przypadku zaprogramowa
funkcji M19

Maxymalne obroty dla G96
(G92 Sxxxx )

nia
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DODATEK

Tablica Liter Adresowych - c.d.

G od 0 do 999 Funkcja przygotowawcza G
M od 0 d0 99 Funkcja pomocnicza M

T od 0 do 9999 Numer nadzia

L od 0 do 999 Numer podprogramu

P od 0 do 99 Liczba powtonz@odprogramu
R od 0 do 99 Parametzytkownika

H ododo6 Numer instrukcji skoku
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DODATEK

TABLICA ADRESOW PAMI ECI DANYCH

Litera Adresy Komentarz
D od O do 99 Adresy korektoréw rgz
D od 100 do 199 Adresy zarezerwowane dla pagiimagazynu
narzdzi
od 200 do 211 Adresy wsp@ittnych baz pomiarowych
od 300 do 324 Adresy korektoréw baz poavigich
D od 400 do 409 Adresy wybranych punktow we wspadnych

maszynowych. Np. baza wymiany naizia.
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DODATEK

TABLICA ZNAKOW POMOCNICZYCH

Znak

Opis Dziatania

Operator dodawania wyran parametrycznych

Operator odejmowania wyren parametrycznych

Znak okrélajacy liczle ujemry

Operator mngenia wyraen parametrycznych
(lub znak kaca bloku w symbolicznym zapisie formatu )

Operator dzielenia wygan parametrycznych

Znak " slash " okrdajacy warunkowe wykonanie bloku

Operator réwnéci lub podstawienia w wyean parametrycznych

Separator w deklaracji skoku warunkowego

Nawias w wyraeniach parametrycznych

Nawias przy pisaniu komentarzy w ¢ele bloku

Znak oznaczagy Blok Gtéwny

%

Znak pocatku pliku ( przy szeregowej transmisji danych )
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