1. Opis konturu z programowaniem kąta
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%O7001(PELDA 01)  - program rozpoczyna się % i identyfikatorem O

N100 G0 X200 Z200 – pozycjonowanie bezpieczeństwa z zachowaniem ostatnio    wprowadzonej korekcji   

N110 T101 – wybór narzędzia i korekcji

N120 G0 X82 Z6  –  pozycjonowanie szybkim posuwem

N130 G92 S3500  - określenie maksymalnych obrotów przy stałej prędkości skrawania

N140 G96 S150 F0.5 M3 M8 – określenie stałej prędkości skrawania, posuwu roboczego, kierunku obrotów wrzeciona, włączenie chłodzenia

N150 G79 X-1 Z5  - prosty cykl planowania

N160 Z3  - prosty cykl planowania

N170 Z1 – prosty cykl planowania

N180 Z0 – prosty cykl planowania

N190 G0 X82 Z2 – pozycjonowanie szybkim posuwem

N200 G71 U1 R0.5

N210 G71 P230 Q310 U0.3 W0.3 F0.5  - cykl obróbki zgrubnej, gdzie: U – grubość przejścia, R – miara odejścia, P – numer bloku części programu rozpoczynającej wygładzanie, Q – kończącej wygładzanie, U - naddatek na wygładzanie wzdłuż X, W – wzdłuż osi Z, F – posuw podczas wygładzania 

N220 G0 X20 Z2 – pozycjonowanie szybkim posuwem

N230 G42 X20 Z1 – włączenie wyliczania korekcji promienia z prawej strony detalu

N240 G1 Z-24 – interpolacja liniowa

N250 G1 Z-36 ,A150 – interpolacja liniowa z określeniem prostej przy pomocy kąta

N260 G1 X42 – interpolacja liniowa

N270 G1 Z-48 – interpolacja liniowa

N280 G1 X60 ,A130 – interpolacja liniowa z określeniem prostej przy pomocy kąta

N290 G1 X68 Z-75 – interpolacja liniowa

N300 G1 X82 – interpolacja liniowa 

N310 G40 X84 – wyłączenie wyliczania korekcji promienia 

N320 G0 X200 Z200 – szybkie pozycjonowanie

N330 G97 S200 – wyłączenie stałej prędkości skrawania

N340 M30- koniec programu

%

2. Opis konturu z zaokrągleniami
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%O7002(PELDA 02)

N100 G0 X200 Z200

N110 T101

N120 G0 X82 Z6

N130 G92 S3500 – ograniczenie obrotów przy stałej prędkości skrawania

N140 G96 S150 F0.5 M3 M8 – stała prędkość skrawania

N150 G79 X-1 Z5 – prosty cykl planowania

N160 Z3

N170 Z1

N180 Z0

N190 G0 X82 Z2

N200 G71 U1 R0.5

N210 G71 P230 Q310 U0.3 W0.3 F0.5 – cykl obróbki zgubnej, znaczenie symboli powyżej

N220 G0 X20 Z2

N230 G42 X20 Z1 – włączenie korekcji promienia

N240 G1 Z-12

N250 G1 Z-24 ,A160 – podanie prostej przy pomocy kąta

N260 G1 X48 ,R6 – zdefiniowanie zaokrąglenia

N270 G1 Z-52 ,R8 – zdefiniowanie zaokrąglenia

N280 G1 X80 ,R4 – zdefiniowanie zaokrąglenia

N290 G1 Z-60

N300 G1 X82

N310 G40 X84

N320 G0 X200 Z200

N330 G97 S200 – wyłączenie stałej prędkości skrawania

N340 M30- koniec programu

%

3. Opis konturu z kątami i zaokrągleniami
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% O 7 0

03(PELDA 03)

N100 G0 X200 Z200

N110 T101

N120 G0 X82 Z6

N130 G92 S3500 – ograniczenie obrotów przy stałej prędkości skrawania

N140 G96 S150 F0.5 M3 M8- stała prędkość skrawania

N150 G79 X-1 Z5 – prosty cykl planowania

N160 Z3

N170 Z1

N180 Z0

N190 G0 X82 Z2

N200 G71 U1 R0.5 – cykl obróbki zgubnej, znaczenie symboli w pierwszym przykładzie

N210 G71 P230 Q310 U0.3 W0.3 F0.5

N220 G0 X60 Z5

N230 G42 X6 Z2 – włączenie korekcji promienia

N240 G0 Z-10

N250 X10 Z0 ,A145 – określenie prostej kątem 

N260 Z-25 ,A145 ,R20 – określenie prostej kątem i zaokrąglenia promieniem

N270 Z-48 ,R10

N280 X80 ,A120 ,R15

N290 Z-75

N300 X82

N310 G40 X85

N320 G0 X200 Z200

N330 G97 S200 wyłączenie stałej prędkości skrawania

N340 M30 – koniec programu

%

4. Opis konturu z fazkami
[image: image5.png]WO





%O7004(PELDA 04)

N100 G0 X200 Z200

N110 T101

N120 G0 X82 Z6

N130 G92 S3500 – ograniczenie obrotów przy stałej prędkości skrawania

N140 G96 S150 F0.5 M3 M8 – stała prędkość skrawania

N150 G79 X-1 Z5 – prosty cykl planowania

N160 Z3

N170 Z1

N180 Z0

N190 G0 X82 Z2

N200 G71 U1 R0.5

N210 G71 P230 Q310 U0.3 W0.3 F0.5 – cykl obróbki zgrubnej, znaczenie symboli w pierwszym przykładzie

N220 G0 X8 Z5

N230 G42 X8 Z2 – włączenie korekcji promienia

N240 G0 Z-10

N250 G1 X10 Z0 ,A105 – określenie prostej kątem

N260 X40 ,A105 ,C8 – określenie fazki pod kątem różnym od 45 stopni

N270 Z-36

N280 X60 ,C5 – określenie fazki pod kątem 45 stopni

N290 Z-78 ,C5

N300 X82

N310 G40 G0 X85 – wyłączenie korekcji promienia

N320 G0 X200 Z200

N330 G97 S200 – wyłączenie stałej prędkości skrawania

N340 M30

%

8. Toczenie po konturze, toczenie gwintu, kanałek
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%O7008(PELDA 08)

N100 G0 X200 Z200

N110 T101

N120 G0 X62 Z10

N130 G92 S3500 – ograniczenie obrotów przy stałej prędkości skrawania

N140 G96 S150 M8 M3 – stała prędkość skrawania

N150 G79 X-1 Z5 F0.2 – prosty cykl obróbki zgrubnej

N160 Z3

N170 Z1

N180 Z0

N190 G0 X62 Z2

/1 N200 G71 U1 R0.5

/1 N210 G71 U0.3 W0.3 F0.5 P250 Q370 – bloki warunkowe cyklu obróbki zgrubnej, znaczenie symboli w pierwszym przykładzie

N220 G0 X200 Z200

N230 T202

N240 G0 X16 Z10

N250 G42 X8 Z2 – włączenie korekcji promienia

N260 G1 X16 Z-2 F0.2

N270 X16 Z-16

N280 X13.6 Z-18

N290 Z-20 ,R1 - zaokrąglenie

N300 X30 ,R2.5 - zaokrąglenie

N310 Z-35 ,A165 ,R3 – określenie prostej kątem, zaokrąglenie

N320 X55 ,R3 - zaokrąglenie

N330 X55 Z-56

N340 X52.6 Z-58

N350 Z-60 ,R1 - zaokrąglenie

N360 X60 ,C1 – fazka 

N370 Z-62

N380 X62

N400 G40 X70

N410 G0 X200 Z200

N420 T303

N430 G0 X70 Z-49

N450 X57

N460 G1 X46

N470 G4 P2 - wyczekiwanie

N480 G0 X57

N490 X56 Z-51

N500 G1 X54 Z-50

N510 X46

N520 G4 P2 - wyczekiwanie

N530 G1 ZI0.5

N540 G0 X56

N550 T313 – zmiana korekcji w kanałku

N560 Z-44

N570 G1 X54 Z-45

N580 X45

N590 G4 P2 - wyczekiwanie

N600 T303

N610 G1 Z-50

N620 G4 P2 - wyczekiwanie

N630 G1 X46

N640 XI2

N650 ZI1

N660 G0 X200

N670 Z200

N680 G97 S500 – wyłączenie stałej prędkości skrawania

N690 T404

N700 G0 X18 Z10

N710 G76 R0.2 P021060 Q0.2 – cykl gwintowania gdzie R0,2 naddatek na wygładzanie  /w promieniu/

P02 liczba cykli wygładzania

 10 miara fazki /rxl/10/ L skok gwintu

 60 kąt ostrza noża gwintującego

Q 0,2 wartość minimalnego przejścia

N720 G76 X14.16 Z-19.5 F1.5 P0.92 Q0.2 - cykl gwintowania gdzie P0,92 głębokość gwintu w promieniu

Q0,2 – głębokość pierwszego przejścia

F1,5 skok gwintu

N730 G0 X200 Z200

N740 M30

%
9. Opis konturu - cykl zgrubnego planowania z wyliczaniem punktu przecięcia
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%O7009(PELDA 09)

N100 G0 X200 Z200

N110 T101

N120 G0 X98 Z6

N130 G92 S3500 – ograniczanie maksymalnych obrotów przy stałej prędkości skrawania

N140 G96 S150 F0.5 M3 M8 - włączanie stałej prędkości skrawania

/1 N150 G72 W1 R0.5 - /1- blok warunkowy – zastosowanie na przykład przy poprawianiu braku, w1 grubość przejścia, Ro,5 – miara odejścia 

/1 N160 G72 P180 Q270 U0.3 W0.3 F0.5, P180 – początkowy blok opisu konturu, Q – końcowy blok opisu konturu, U0,3 – naddatek na wygładzanie w osi X, WO,3 – naddatek na wygładzanie w osi Z

N170 G0 X99 Z-35

N180 G41 X98 Z-35 – włączenie wyliczania korekcji promienia z lewej strony

N190 G1 X95

N200 Z-26.5

N210 X90.32 ,R1 – promień zaokrąglenia

N220 X90 ,A-1 ,R3.5 – określenie prostej z zaokrągleniem

N230 ,A-81.5 ,R2.5 – określenie prostej z zaokrągleniem

N240 G3 I0 K-11.6 R7.5 ,R1 Q-1- interpolacja kołowa w kierunku przeciwnym do wskazówek zegara, I, K – współrzędne środka koła, R – promień środka koła, Q-1 – wyliczenie bliższego punktu przecięcia prostej i koła. I zawsze programuje się w promieniu

N250 G1 X4 Z0 ,A-5 Q1 – wyliczenie dalszego punktu przecięcia prostej i koła

N260 X-1

N270 G40 Z2

N280 G0 X200 Z200

N290 G97 S200

N300 M30

%

Automatycznie wyliczane są punkty przecięcia powierzchni kulistej i stożkowej. W takim przypadku zadawanie  środka koła odbywa się we współrzędnych absolutnych, przeciwnie niż normalnie.

Cykl planowania podobny jest do cyklu obróbki zgrubnej, ale w tym przypadku mniejsza jest liczba zbędnych ruchów sań.

12. Toczenie po konturze z cyklem obróbki zgrubnej  
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%O7012(PELDA 12)

N100 T101

N110 G0 X40 Z10

N115 G92 S2500

N120 G96 S150 M3 M8 F0.3

N130 G0 X100 Z1

N140 G71 U1 R0.5

N150 G71 U0.3 W0.3 F0.5 P170 Q270

N160 G1 X20 Z10

N170 G42 X20 Z2

N180 G1 X20

N190 Z-20

N200 X40 Z-40

N210 G3 X60 Z-50 R10

N220 G1 Z-80

N230 X80 Z-90

N240 Z-150

N250 X100 Z-160

N260 X101

N270 G40 X110

N280 G0 X110 Z50

N290 M30

%

W tym programie wyjaśnienia wymaga włączenie i wyłączenie śledzenia konturu

Przed włączeniem śledzenia konturu, przed punktem początkowym konturu programujemy tak zwany punkt pomocniczy (N160) skąd można zrealizować najazd na kontur, ruchem większym niż miara promienia wierzchołka narzędzia.  Punkt ten nie może odpowiadać punktowi początkowemu konturu , gdyż kontur mógłby ulec zniekształceniu.  

13. Opis konturu
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%O70

13(PELDA 13)

N100 T101

N110 G0 X102 Z2

N115 G92 S2500

N120 G96 S100 M3 M8

N130 G71 U1 R1

N140 G71 U.2 W.2 F.2 P160 Q240

N150 G0 X40 Z2

N160 G42 X20 Z2 F.2

N170 G1 Z-20 F.2

N180 X40

N190 X60 Z-60

N200 G2 Z-80 R10

N210 G1 Z-120

N220 X80 Z-160

N230 X105

N240 G40 X110

N250 G0 X200 Z200

N260 M30

%

Swoistą cechą tego przykładu jest niemonotoniczne cofnięcie konturu, co jest ważne ze względu na to, że cykl obróbki zgrubnej bierze pod uwagę cały opis cyklu, bez zajmowania się wymaganiami noża. W tym przypadku obróbkę trzeba wykonać nożem profilowym, który będzie w stanie wytoczyć cofnięcie konturu

Jeżeli cofnięcia nie chcemy wytaczać nożem profilowym, to musimy po końcu programu M30 umieścić taki opis konturu, który nie zawiera części z cofnięciem i na której nie będzie pozycjonował w trakcie obróbki. Ten przypadek będzie omówiony w dalszym opisie.  

14. Opis konturu
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%O7014(PELDA 14)

N100 G0 X200 Z200

N110 T101

N120 G0 X40 Z10

N125 G92 S2500

N130 G96 S100 M8 M3

N140 G0 X82 Z2

N150 G71 U1 R.5

N160 G71 U.3 W.3 F.5 P190 Q280

N170 G0 X100 Z100

N180 T202

N185 G96 S120

N190 G0 G42 X20 Z2

N200 G1 Z-20 F.2

N210 G1 X60 Z-30

N220 G1 Z-40

N230 G1 X40 Z-70 ,R50

N240 G1 X60 Z-100

N250 G1 Z-130

N260 G1 X80 Z-150

N270 G1 X101

N280 G40 X110

N290 G0 X200 Z200

N300 M30

%

W tym przykładzie obróbka zgrubna poprzedzona jest wymianą narzędzia, co oznacza, że wygładzenie będzie wykonane odrębnym nożem. Wyłączenie śledzenia konturu, podobnie jak załączenie, odbywa się poza materiałem, co chroni przed zniekształceniem konturu. Po zmianie narzędzia ustala się parametry technologiczne dla nowego narzędzia (F, S).     

15.Cofnięty kontur – toczony lewym nożem 
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%O7015(PELDA 15)

N100 G0 X200 Z200

N110 T101

N120 G0 X102 Z2

N130 G92 S2500

N140 G96 S100 M8 M3

N150 G71 U1 R0.5

N160 G71 U0.3 W0.3 F0.5 P180 Q240

N170 G0 X40 Z10

N180 G42 X20 Z2

N190 G1 X20 Z-20 F0.2

N200 X60 Z-40

N210 Z-140

N220 X100 Z-160

N230 X102 Z-160

N240 G40 X110 Z-160

N250 G0 X200 Z200

N260 G97 S200

N270 T202

N280 G96 S120 M3 M8

N290 G0 Z-112

N300 X65

N310 G71 U0.3 F0.5 P330 Q380

N320 G0 X65 Z-120

N330 G41 Z2

N340 G1X20 Z-80 ,A-45 F0.2

N350 Z-60

N360 G3 X60 Z-40 R20

N370 G1 X61

N380 G40 X62

N390 G0 X100

N400 Z100

N410 M30

%

Cechą charakterystyczną tego programu jest to, że z powodu 90 stopniowego kąta promienia R20 obróbka zgrubna i wygładzanie wykonywane są lewym nożem, podczas gdy pozostała część konturu obrabiana jest nożem prawym – podobnie jak w poprzednich przykładach. Z drugim nożem trzeba uważać z pozycjonowaniem na kontur i odchodzeniem od niego, gdyż na drodze staje początek detalu. Używa się tu również noża profilowanego.   

16. Opis konturu
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%O7016(PELDA 16)

N100 G0 X200 Z100

N110 T101

N120 G0 X100 Z10

N130 G92 S2500

N140 G96 S100 M8 M3

N150 G71 U1 R0.5

N160 G71 U0.3 W0.3 F0.5 P340 Q410

N170 G0 X82 Z-70

N180 G71 U0.3 F0.5 P430 Q480

N190 G0 Z10

N200 G0 X40

N210 G42 X20 Z2

N220 G1 Z-20 F0.2

N230 X40 Z-30

N240 Z-50

N250 X80 Z-70

N260 Z-80

N270 X40 Z-100

N280 Z-130

N290 X100 Z-160

N300 X104 Z-162

N310 G40 X110

N320 G0 X200 Z200

N330 M30

N340 G42 X20 Z2

N350 G1 Z-20 F0.2

N360 X40 Z-30

N370 Z-50

N380 X80 Z-70

N390 Z-160

N400 X104 Z-162 ,A135

N410 G40 X110

N420 M30

N430 G42 Z-100

N440 X40 Z-100 ,A-135

N450 Z-130

N460 X100 Z-160

N470 X104 Z-162

N480 G40 X110

N490 M30

%

W tym przypadku rozwiązanie znajdujemy przez oddzielne zaprogramowanie cofnięcia konturu. Przy cyklu obróbki zgrubnej nie wykorzystujemy  części programu opisującej wygładzanie a  fragment umieszczony po znaku końca programu M30.  W takim przypadku ta część programu nie jest oddzielnie realizowana, a jedynie wykorzystana przez cykl obróbki zgrubnej.  Przy cyklu obróbki zgrubnej z cofniętym konturem nie można wypełniać adresu W, gdyż naddatek w osi Z pojawia się tylko po jednej stronie – niezależnie od przedznaku – po drugiej stronie powoduje zniekształcenie profilu. Część  opisująca  wygładzanie zostanie zrealizowana w całości, w jednej operacji, niezależnie od cyklu obróbki zgrubnej 

17. Cykle
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%

O7017(PELDA 17)

N100 G0 X200 Z200

N110 T101 (NAGYOLOKES)

N120 G0 X98 Z6

N130 G92 S3500

N140 G96 S150 F0.5 M3 M8

/1 N150 G72 W1 R0.5

/1 N160 G72 P180 Q240 U0.3 W0.3 F0.5

N170 G0 X200 Z200

N180 T202 (SIMITOKES)

N190 G0 X20 Z5

N200 G41 X20 Z5

N210 G1 Z-20

N220 X60 Z-30

N230 Z-130

N240 X80 Z-150

N250 X102

N260 G40 X105

N270 G0 X200 Z200

N280 T303 (BESZUROKES JOBB)

N290 G96 S80

N300 #1=1

N310 WHILE[#1LE4] DO1

N320 T303 (BESZUROKES JOBB)

N330 G0 X62 Z-40

N340 G1 X40

N350 G4 P2

N360 G0 X62

N370 Z-35

N 3 8 0

G 1

X40 Z-40

N390 G4 P2

N400 G0 X62

N410 T313 (BESZUROKES JOBB)

N420 G0 Z-50

N430 G1 X40 Z-45

N440 G4 P2

N450 G0 X62

N460 G52 ZI-25

N470 #1=#1+1

N480 END1

N490 X200 Z200

N500 M30

%

Ten detal został opisany przy pomocy cyklu WHILE poprzez użycie zmiennych makro (#1) Cykl znajduje się miedzy instrukcjami DO i END. Innym sposobem na organizację cyklu jest ujęcie powtarzających się części w podprogramy. Na to przykład umieszczony w następnym zadaniu.

18.  Technika podprogramów

[image: image14.png]



%O7018(PELDA 18)

N100 G0 X200 Z200

N110 T101 (OLDALAZOKES) – nóż obróbki zgrubnej

N120 G0 X62 Z10

N130 G92 S3500

N140 G96 S150 M8 M3

N150 G79 X-1 Z5 F0.2 – cykl planowania

N160 Z3

N170 Z1

N180 Z0

N190 G0 X200 Z200

N200 G97 S1000

N210 M98 P7019 – wywołanie podprogramu O7019 jednokrotnie

N220 G52 Z-16 – lokalny układ współrzędnych detalu

N230 M98 P7019 – wywołanie podprogramu

N240 G52 Z-32

N250 M98 P7019

N260 G52 Z-48

N270 M98 P7019

N280 G52 Z-64

N290 M98 P7019

N300 M30

%

Na początku programu cykl planowania na usunięcie naddatku na odcinanie.

19. Proste cykle wiercenia
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%O7019(PELDA 19)

N100 G0 X200 Z200

N110 T101 (OLDALAZÓKÉS)

N120 G0 X82 Z6

N130 G92 S3500

N140 G96 S150 F0.5 M3 M8

N150 G79 X-1 Z5

N160 Z3

N170 Z1

N180 Z0

N190 G97 S500

N200 G0 X100 Z100

N210 T303 (FURO)

N220 G17 G0 X0 Z50 – wybór płaszczyzny wiercenia X,Y

N230 G81 X0 R2 Z-60 F0.05 – cykl wiercenia gdzie R punkt zbliżenia

N240 G18 G80 odwołanie cyklu wiercenia i wybór płaszczyzny XZ

N250 G0 X100 Z100

N260 T202 (KONTURESZTERGALOKES)

N270 G0 X82 Z2

N280 G71 U1 R0.5

N290 G71 P230 Q310 U0.3 W0.3 F0.5

N300 G0 X20 Z2

N310 G42 X20 Z1

N320 G1 Z-12

N330 G1 Z-24 ,A160

N340 G1 X48 ,R6

N350 G1 Z-80

N360 G1 X82

N370 G40 X84

N380 G0 X200 Z200

N390 G97 S200

N400 M30

%

Przykład na zastosowanie cyklu wiercenia, dlatego nie zajmujemy się opisem konturu.

Najważniejszym zadaniem przy programowaniu jest wybór płaszczyzny wiercenia. Ponieważ w normalnej tokarce, nie dysponującej obrotowym narzędziem, oś Z jest osią wiertła to przed zaprogramowaniem cyklu wiercenia musimy wybrać X,Y jako płaszczyznę główną, niezależnie od tego, że nie ma osi Y. 

 / W przypadku wiertła w osi X należy wybrać płaszczyznę Y,Z/ .

 Natomiast przed dalszą obróbką należy wrócić do płaszczyzny XZ. Od tego miejsca cykle wiercenia różnią się tylko danymi pomocniczymi. W każdym cyklu, niezależnie od wyboru płaszczyzny adresem X programujemy położenie wiertła, adresem Z punkt podstawy otworu, a R punkt zbliżenia, w którym wiertło może pozycjonować szybkim posuwem. R największe znaczenie ma przy otworach stopniowanych. Jeśli w punkcie podstawy otworu konieczne jest wyczekiwanie zmodyfikowany zostanie blok N230: N230 G82 X0 R2 Z-60 P2, gdzie adresem P podajemy czas wyczekiwania w jednostce 1/obrót.

Jeśli długość otworu wymaga automatycznego usuwania wiórów, blok N230 zostanie zmodyfikowany następująco: N230 G83 X0 R2 Z-60 Q10 E0.5, gdzie adresem Q zaprogramowaliśmy ile wiertło ma wiercić na raz , następnie, po odejściu,  adresem E podajemy na ile w stosunku do poprzedniego wiercenia ma się zbliżyć szybkim posuwem do punktu podstawy

 Jeśli długość otworu wymaga automatycznego łamania wiórów, to blok N230 modyfikujemy następująco: N230 G83.1 X0 R2 Z-60 Q10 E0.5, gdzie adresem Q programujemy ile wiertło ma wiercić na raz, a adresem E ile ma się podnieść do połamania wiór.

W przypadku wiercenia gwintu zmienia się tylko kod G: N230 G84 X0 R2 Z-60 F1, gdzie adresem F[mm/obrót]  trzeba zaprogramować skok gwintu. Tutaj celowo – z powodu właściwości wkładki kompensującej (sprężysta jest tylko w jedną stronę) – zaprogramować trochę mniejszy skok gwintu, ale na to nie wyliczeń, potrzebne jest doświadczenie

 Software oczywiście może realizować sztywne gwintowanie: G84.2 lub G84.3, ale z powodu dużej masy wrzeciona może być ono stosowane jedynie przy narzędziu obrotowym. 
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