1.1  Interpolacja kołowa z pozycjonowaniem nad konturem:
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%O7011(1.1) identyfikacja programu

N100 T1 – wybór narzędzia

N110 G54 G0 X0 Y-100 –  wybór układu współrzędnych pierwszego detalu,
                                         pozycjonowanie szybkim posuwem w płaszczyźnie X, Y

N120 G43 Z50 H1 – włączenie korekcji długości z dodawaniem do Z wartości znajdującej
                                 się w H1

N130 S1000 M3 M8

N140 G0 Z5

N150 G1 Z-10 F20

N160 G1 X0 Y-50 F50

N170 G3 J50 – programowanie pełnego koła przy pomocy J – podanie współrzędnej
                        środka koła liczonej od punktu początkowego

N180 G1 X0 Y-100

N190 G0 Z100

N200 M30 – koniec programu

%
1.2  Interpolacja kołowa ze śledzeniem konturu:
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%O7012(1.2)

N100 T1

N110 G54 G0 X0 Y-100

N120 G43 Z50 H1

N130 S1000 M3 M8

N140 G0 Z5

N150 G1 Z-10 F20

N160 G1 G42 X0 F50 D1- włączenie korekcji promienia z prawej strony, z wzgl. Korekcji
                                           w D1, G42 tylko w blokach z interpolacją liniową- dlatego X0

N170 G3 J-50 – interpolacja kołowa

N180 G1 G40 Y-100 – zatrzymanie podobnie jak w przykładzie powyżej, z wyłączeniem
                                      korekcji promienia

N190 G0 Z100

N200 M30

%

1.3 Interpolacja kołowa z pozycjonowaniem w kierunku stycznym:
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%O7013(1.3)

N100 T1

N110 G54 G0 X-50 Y-50

N120 G43 Z50 H1

N130 S1000 M3 M8

N140 G0 Z5

N150 G1 Z-10 F20

N160 G1 X0 F50

N170 G3 J50

N180 G1 X50

N190 G0 Z100

N200 M30

%

W porównaniu z poprzednimi przykładami różnica polega na pozycjonowaniu na kontur.  Biorąc pod uwagę, że pożądaną pozycję osie osiągają z przyśpieszaniem- spowalnianiem, w poprzednim przykładzie narzędzie pozostawi ślad w punkcie początkowym koła. By to wyeliminować do konturu zawsze należy zbliżać się w kierunku stycznym do konturu  

1.4 Interpolacja kołowa ze śledzeniem konturu:
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%O7014(1.4)

N100 T1

N110 G54 G0 X-70 Y-70

N120 G43 Z50 H1

N130 S1000 M3 M8

N140 G0 Z5

N150 G1 Z-10 F20

N160 G42 X-50 Y-50 D1 F50

N170 G1 X0

N180 G3 J50

N190 G1 X50

N200 G1 G40 X70 Y-70

N210 G0 Z100

N220 M30

%

W porównaniu z poprzednimi przykładami różnica polega na punkcie początkowym, pozycjonowaniu na kontur i odejściu z konturu. Współrzędne pozycjonowania i odchodzenia zawsze programujemy tak, by ruch bez korekcji był większy od promienia narzędzia.       

2.1Interpolacja kołowa po wewnętrznym konturze:
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%O7021(2.1)

N100 T1

N110 G54 G0 X0 Y0

N120 G43 Z0 H1

N130 S1000 M3 M8

N140 G0 Z5

N150 G1 Z-10 F20

N160 G1 X0 Y50 F50

N170 G3 J-50

N180 G1 X0 Y0

N190 G0 Z100

N200 M30

%

W tym przypadku, podobnie jak w 1.1 problem stanowi jedynie pozycjonowanie pod kątem prostym.   

2.2  Wewnętrzna interpolacja kołowa ze śledzeniem konturu:
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%O7022(2.2)

N100 T1

N110 G54 G0 X0 Y0

N120 G43 Z0 H1

N130 S1000 M3 M8

N140 G0 Z5

N150 G1 Z-10 F20

N160 G1 G41 X0 Y50 F50 D1

N170 G3 J-50

N180 G1 G40 X0 Y0

N190 G0 Z100

N200 M30

%

W stosunku do zewnętrznego śledzenia konturu nastąpiła zamiana G41-G42 . W miejsce zamiany G41-G42 można zastosować zamianę G2-G3. Problemu wyjścia z punktu początkowego to rozwiązanie nie eliminuje.

2.3 programowanie wewnętrznej interpolacji kołowej z pozycjonowaniem w kierunku stycznym.
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%O7023(2.3)

N100 T1

N110 G54 G0 X0 Y0

N120 G43 Z50 H1

N130 S1000 M3 M8

N140 G0 Z5

N150 G1 Z-10 F20

N160 G41 X40 Y10 D1 F50

N170 G3 X0 Y50 R40

N180 G3 J-50

N190 G3 X-40 Y10 R40

N200 G1 G40 X0 Y0

N210 G0 Z100

N220 M30

%

W celu uniknięcia błędów powierzchni pozycjonowanie na wewnętrzny kontur, podobnie jak na zewnętrzny, odbywa się z zastosowaniem interpolacji kołowej w kierunku stycznym. Styczne koło jest dowolnym kołem o promieniu większym od promienia narzędzia a mniejszym od promienia koła. W stosunku do pierwotnego koła jego środek jest przesunięty w kierunku Y o różnicę promienia konturu i koła stycznego.

3.1  Programowanie prostego konturu:
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%O7031(3.1)

N100 T1

N110 G54 G0 X-120 Y-70

N120 G43 Z50 H1

N130 S1000 M3 M8

N140 G0 Z5

N150 G1 Z-10 F20

N160 G1 X-100 Y-50 F50

N170 G1 X100

N180 G1 Y50

N190 G1 X-100

N200 G1 Y-50

N210 G1 X-120 Y-70

N220 G0 Z100

N230 M30

%

Frezowanie detalu w kształcie cegły. Kody G1 zostały powtórzone tylko dla większej

 przejrzystości . 

3.2 Programowanie prostego konturu ze śledzeniem konturu:
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%O7032(3.2)

N100 T1

N110 G54 G0 X-120 Y-70

N120 G43 Z50 H1

N130 S1000 M3 M8

N140 G0 Z5

N150 G1 Z-10 F20

N160 G1 G42 X-100 Y-50 F50 D1

N170 G1 X100

N180 G1 Y50

N190 G1 X-100

N200 G1 Y-50

N210 G1 G40 X-120 Y-70

N220 G0 Z100

N230 M30

%

Miarę  pozycjonowania na konturze, podobnie jak w przykładzie 1.4 , trzeba tak okreslić by była większa niż promień narzędzia . W przypadku naszkicowanym na rysunku blok początkowego narożnika może pozostać, ale dlatego celowo jest przeprogramować o kilka milimetrów pozycjonowanie przed narożnikiem i odejście.

3.3  Programowanie kół zerowych ze śledzeniem konturu:
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%O7033(3.3)

N100 T1

N110 G54 G0 X-120 Y-70

N120 G43 Z50 H1

N130 S1000 M3 M8

N140 G0 Z5

N150 G1 Z-10 F20

N160 G1 G42 X-100 Y-50 F50 D1

N170 G1 X100 ,R0

N180 G1 Y50 ,R0

N190 G1 X-100 ,R0

N200 G1 Y-50

N210 G1 G40 X-120 Y-70

N220 G0 Z100

N230 M30

%

,R0 sterowanie interpretuje jako koło o zerowym promieniu i wykonuje przy śledzeniu konturu ten odcinek jako fragment łuku. Dzięki temu na konturze zostaną ostre narożniki. 

3.4  Śledzenie konturu z zaokrągleniami:
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%O7034(3.4)

N100 T1

N110 G54 G0 X-120 Y-70

N120 G43 Z50 H1

N130 S1000 M3 M8

N140 G0 Z5

N150 G1 Z-10 F20

N160 G1 G42 X-100 Y-50 F50 D1

N170 G1 X100 ,R10

N180 G1 Y50 ,R10

N190 G1 X-100 ,R10

N200 G1 Y-50 ,R10

N210 G1 X-70

N220 G1 G40 X-50 Y-70

N230 G0 Z100

N240 M30

%

Do zaokrąglenia czwartego narożnika narzędzie trzeba poprowadzić trochę do tyłu. Ta odległość niech będzie większa niż suma  zaokrąglenia i promienia narzędzia
4.1 Płyta w kształcie cegły z wewnętrznym śledzeniem konturu, z pozycjonowaniem w kierunku stycznym
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%O7041(4.1)

N100 T1

N110 G54 G0 X0 Y0

N120 G43 Z50 H1

N130 S1000 M3 M8

N140 G0 Z5

N150 G1 Z-10 F20

N160 G1 G41 X80 Y10 F50 D1

N170 G3 X40 Y50 R40

N180 G1 X-100

N190 G1 Y-50

N200 G1 X100

N210 G1 Y50

N220 G1 X-40

N230 G3 X-80 Y10 R40

N240 G1 G40 X0 Y0

N250 G0 Z100

N260 M30

%

pozycjonowanie tutaj, podobnie jak w przykładzie 3.2 odbywa się wzdłuż łuku, którego średnica jest większa, niż promień narzędzia, ale mniejsza niż wymiar przestrzeni w kierunku Y. 

5.1  Programowanie dowolnego konturu ze śledzeniem konturu:
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%O7051(5.1) 
N100 T1

N110 G54 G0 X-40 Y-40

N120 G43 Z50 H1

N130 S1000 M3 M8

N140 G0 Z5

N150 G1 Z-10 F20

N160 G1 G42 X0 Y0 F50 D1

N170 G1 X50

N180 G1 Y30

N190 G2 X100 R25

N200 G1 Y0

N210 G1 X200 ,C10 - fazka

N220 G1 Y50

N230 G1 X150 Y100

N240 G1 X0 ,R20 - zaokrąglenie

N250 G1 Y0

N260 G1 G40 X-30 Y-30

N270 G0 Z100

N280 M30

%

5.2  Opis dowolnego konturu, ze śledzeniem wewnętrznego konturu:

[image: image14.png]


%O7052(5.2)

N100 T1

N110 G54 G0 X160 Y50

N120 G43 Z50 H1

N130 S1000 M3 M8

N140 G0 Z5

N150 G1 Z-10 F20

N160 G1 G41 X150 Y100 I-1 J1 F50 D1

N170 G1 X0 ,R20

N180 G1 Y0

N190 G1 X50

N200 G1 Y30

N210 G2 X100 R25

N220 G1 Y0

N230 G1 X200 ,C10

N240 G1 Y50

N250 G1 X150 Y100

N260 G1 G40 XI-20 YI-20 I-1

N270 G0 Z100

N280 M30

%

Pozycjonowanie na wewnętrzny kontur odbywa się adresem G41 I_ J_ , w bloku N160.   Adresem I, J podajemy tylko wektor kierunku. W tym przypadku sterowanie tak pozycjonuje na kontur, że bierze pod uwagę nie współrzędne pozycjonującego bloku , ale współrzędne prostej z zadanym wektorem kierunku. Ten sposób podobnie działa przy wychodzeniu . Adresem I, J podajemy tylko tangens kierunkowy, a więc wartość absolutna jest obojętna, liczą się tylko przedznak i iloraz
5.3  Dowolny wewnętrzny kontur ( Podprogram):
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%O7053(5.3)

N100 T1

N110 G54 G0 X0 Y0

N120 G43 Z50 H1

N130 S1000 M3 M8

N140 G0 Z5

N150 G1 Z-10 F20

N160 G1 G41 X-6 F50 D1

N170 G3 X0 Y-6 R6

N180 G1 X9

N190 G3 Y6 R6

N200 G1 X6

N210 G1 Y14

N220 G3 X-6 R6

N230 G1 Y6

N240 G1 X-9

N250 G3 Y-6 R6

N260 G1 X0

N270 G3 X6 Y0 R6

N280 G1 G40 X0 Y0

N290 G0 Z100

N300 M99 - M99 zamiast M30 tworzy podprogram. Uruchomienie jako program główny tworzy nieskończony cykl

%

6.1  Technika podprogramów z przesunięciem punktu zerowego:
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%O7061(6.1)

N100 T1

N110 G54

N120 G43 Z50 H1

N130 S1000 M3 M8

N140 G52 X30 Y10

N150 M98 P7053- wywołanie podprogramu

N160 G52 X70 Y10 – przesunięcie współrzędnych

N170 M98 P7053

N180 G52 X30 Y40

N190 M98 P7053

N200 G52 X70 Y40

N210 M98 P7053

N220 G52 X30 Y70

N230 M98 P7053

N240 G52 X70 Y70

N250 M98 P7053

N260 G52 X0 Y0

N270 G0 Z100

N280 M30

%

Podprogram opisany jest we współrzędnych absolutnych Jego szczegóły podane są w przykładzie 5.3  W programie głównym parami występują wywołanie podprogramu i lokalne przesunięcie układu współrzędnych

6.2  Zastosowanie skalowania z wywołaniem podprogramu:
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%O7062(6.2)

N100 T1

N110 G54

N120 G43 Z50 H1

N130 S1000 M3 M8

N140 G52 X50 Y50 – przesunięcie układu współrzędnych

N150 G51 X0 Y0 P2 - skalowanie

N160 M98 P7053 – wywołanie podprogramu

N170 G50 X0 Y0

N180 G52 X0 Y0

N190 G0 Z100

N200 M30

%

Sterowanie powiększa następne ruchy o wartość określoną przez P wokół punktu wyznaczonego przez współrzędne G51. Kontur opisany jest podprogramem. 

6.3  Programowanie skalowania wokół dowolnego punktu:
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%O7063(6.3)

N100 T1

N110 G54

N120 G43 Z50 H1

N130 S1000 M3 M8

N140 G52 X50 Y50

N150 G51 X0 Y-40 P2 – włączenie skalowania

N160 M98 P7053

N170 G50 X0 Y0 – wyłączenie skalowania

N180 G52 X0 Y0

N190 G0 Z100

N200 M30

%

Współrzędne podane w bloku z G51 trzeba podać w odniesieniu do przesunięcia punktu zerowego G52 , dlatego pod adresem Y figuruje – 40 . 

7.1  programowanie rzędu otworów:
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%O7071(7.1)

N100 T1

N110 G54 G0 X0 Y50

N120 G43 Z50 H1

N130 S1000 M3 M8

N140 G81 XI10 Y50 R2 Z-10 L9 – cykl wiercenia z odejściem szybkim posuwem do punktu R

N150 G80 – wyłączenie cyklu

N160 G0 Z100

N170 M30

%

Leżące obok siebie o 10mm otwory zostały zaprogramowane inkrementalnie z określeniem liczby powtórzeń L. Biorąc pod uwagę, że podawanie punktów nie odbywa się przy pomocy wartości absolutnych, trzeba uważać by zaprogramować blok pozycjonujący przed pierwszym otworem.

7.2  Programowanie rzędu otworów:
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%O7072(7.2)

N100 T1

N110 G54 G0 X0 Y50

N120 G43 Z50 H1

N130 S1000 M3 M8

N140 G81 XI10 Y50 R2 Z-10 L9 – cykl wiercenia

N150 G80

N160 G0 X50 Y0

N170 G81 X50 YI10 R2 Z-10 L4

N180 G80

N190 G0 X50 Y50

N200 G81 X50 YI10 R2 Z-10 L4

N210 G80

N220 G0 Z100

N230 M30

%

7.3  Programowanie koła otworów
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%O7073(7.3)

N100 T1

N110 G54 G0 X0 Y0

N120 G43 Z50 H1

N130 S1000 M3 M8

N140 G16 G0 X50 Y-10 – włączenie układu współrzędnych polarnych

N150 G81 X50 YI10 R2 Z-10 L36

N160 G80 G15

N170 G0 Z100

N180 M30

%

7.4  Programowanie fragmentu koła otworów
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%O7074(7.4)

N100 T1

N110 G54 G0 X0 Y0

N120 G43 Z50 H1

N130 S1000 M3 M8

N140 G16 G0 X50 Y-10

N150 G81 X50 YI10 R2 Z-10 L10

N160 G80 G15

N170 G0 Z100

N180 M30

%

Programowanie fragmentu koła otworów od programowania koła otworów różni się tym , że iloczyn różnicy kątów i liczby powtórzeń nie daje 360 stopni.  
7.5  Programowanie koła otworów w dowolnej pozycji:
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%O7075(7.5)

N100 T1

N110 G54 G0 X0 Y0

N120 G43 Z50 H1

N130 S1000 M3 M8

N140 G52 X60 Y60 – włączenie przesunięcia układu współrzędnych

N150 G16 G0 X50 Y-10

N160 G81 X50 YI10 R2 Z-10 L36

N170 G80 G15 – wyłączenie lokalnego układu współrzędnych  

N180 G52 X0 Y0

N190 G0 Z100

N200 M30

%

Punkt zerowy detalu w tym przypadku nie leży na jego środku, ale w jednym z narożników. W takiej sytuacji trzeba zaprogramować lokalne przesunięcie punktu zerowego G52 . Reszta zgadza się z poprzednim programem 

7.6 Programowanie rzędu otworów jako podprogram:

%O7076(7.6)

N100 G81 YI10 R2 Z-10 L9

N110 G80

N120 G0 XI10 Y0

N130 M99

%

Programowanie rzędu otworów podobnie jak w poprzednich przykładach, z tą różnicą, że rząd otworów zawiera też końcowe pozycjonowanie X. W ten sposób wywołując podprogram z głównego programu uzyskamy sieć otworów. 

7.7 Programowanie sieci otworów przy pomocy podprogramu:

[image: image24.png]°

1o

coccood

cocoooooo
cococooooo0o0
cocoo0o00o00
coo0o0o00000
cccoo0v0a0
cccoooo0o0o
coccoooooo
ccocoo0oo0o00





%O7077(7.7)

N100 T1

N110 G54 G0 X10 Y0

N120 G43 Z50 H1

N130 S1000 M3 M8

N140 M98 P7076 L9

N150 G0 Z100

N160 M30

%

To zadanie można wykonać na kilka sposobów

Najprostszy to zaprogramowanie poziomego rzędu otworów jako podprogramu i kilkakrotne wywołanie podprogramu. W podprogramie jest przesunięcie punktu zerowego, które trzeba wyłączyć na końcu programu głównego

7.8Programowanie sieci otworów przy pomocy cyklu:
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%O7078(7.8)

N100 T1

N110 G54 G0 X10 Y0

N120 G43 Z50 H1

N130 S1000 M3 M8

N140 #1=1

N150 WHILE[#1LE9] DO1

N160 G0 X10 Y0

N170 G81 YI10 R2 Z-10 L9

N180 G80

N190 G52 XI10 Y0

N200 #1=#1+1

N210 END1

N220 G52 X0 Y0

N230 G0 Z100

N240 M30

%

Drugi sposób to zorganizowanie pionowego rzędu otworów w wewnętrzny cykl. W tym przypadku nie ma potrzeby podprogramu   
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7.9Programowanie sieci otworów przy pomocy cykli zawierających się w sobie 

%O7079(7.9)

N100 T1

N110 G54 G0 X10 Y0

N120 G43 Z50 H1

N130 S1000 M3 M8

N140 #1=10

N150 WHILE[#1LE90] DO1

N140 #2=10

N150 WHILE[#2LE90] DO2

N170 G81 X#1 Y#2 R2 Z-10

N200 #2=#2+10

N210 END2

N200 #1=#1+10

N210 END1

N220 G80

N230 G0 Z100

N240 M30

%
8.1 Automatyczne geometryczne wyliczenia między łukami (wewnętrzny kontur)
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%O7081(8.1)

N100 G54 G90 G17 G0

N110 T1

N120 G43 Z50 H1

N130 S1000 M3

N140 G0 X0 Y0

N150 G0 Z2

N160 G1 Z-19

N170 G0 X0 Y0

N180 G41 G1 X17.5 Y-20 D1

N190 G3 X37.5 Y0 R20

N200 G3 XI-505 YI505 R505 ,R14

N210 G3 I0 J-135 R185 Q-1 ,R14

N220 G3 I467.5 J0 R505 Q-1 ,R14

N230 G3 I0 J135 R185 Q-1 ,R14

N240 G3 X37.5 Y0 I-467.5 J0 R505 Q-1

N250 G3 X17.5 Y20 R20

N260 G1 G40 X0 Y0

N270 Z50

N280 M30
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8.2 Automatyczne geometryczne wyliczenia pomiędzy łukami (zewnętrzny kontur)

%O7082(8.2)

N100 G54 G90 G17 G0

N110 T1

N120 G43 Z50 H1

N130 S1000 M3

N140 G0 X0 Y0

N150 G0 Z2

N160 G1 Z-19

N170 G0 X90 Y-70

N180 G42 G1 X40 Y-50 D1

N190 G1 Y0

N200 G3 XI-460 YI460 R460 ,R18

N210 G3 I0 J-100 R200 Q-1 ,R18

N220G3 I420 J0 R40 Q-1 ,R18

N230 G3 I0 J100 R200 Q-1 ,R18

N240 G3 X40 Y0 I-420 J0 R460 Q-1 ,R18

N260 G1 X40 Y50

N270 G1 G40 X90 Y70

N280 Z50

N290 M30

%

8.3 Automatyczne geometryczne wyliczenia pomiędzy łukami (wewnętrzny kontur) 
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%O7083(8.3)

N100 G17 G0 G90 G94

N110 T1

N120 G0 X0 Y0

N130 G43 Z50 H1

N140 S1000 M3

N150 G0 Z-50

N160 G0 X0 Y-35

N170 G1 G41 Y-46 D1

N180 G3 X11 Y-35 R11

N190 G1 Y-11 ,R9

N200 G1 X120

N210 G3 X120 Y11 R11

N220 G1 X20

N230 G3 X-11 Y-20 R31 ,R5

N240 G3 X-20 Y11 I-20 J-20 R31 Q1

N250 G1 X-120

N260 G3 Y-11 R11

N270 G1 X-11 ,R9

N280 G1 Y-35

N290 G3 X0 Y-46 R11

N300 G1 G40 Y-35

N310 G0 X0 Y0

N320 Z50

N330 M30

%

9.1  Podprogram na zęby
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N100 G1 X0 Y50

N110 G3 X-4.587 Y49.789 R50

N120 G3 X-8.846 Y46.468 R5

N130 G2 X-12.206 Y43.313 R5

N140 G3 X-15.391 Y42.286 R45

N150 G3 X-18.490 Y41.026 R45

N160 G2 X-23.093 Y41.282 R5

N170 G3 X-28.490 Y41.090 R5

N180 G3 X-32.139 Y38.302 R50

N190 G68 X0 Y0 RI40

N190 M99

%

W tym przykładzie jako podprogramie trzeba opisać współrzędne jednego zęba. Niestety profilu zęba nie  można opisać prostymi , geometrycznymi wyliczeniami. Trzeba posłużyć się programem CAD/CAM. Funkcja G68 realizuje inkrementalny obrót układu współrzędnych
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