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Dla bezpiecznego przebiegu pracy nalezy stosowaé si¢ do nizej wymienionych
wskazoéwek, pouczen i polecen oraz przestrzegaé przepisOw bezpieczenstwa i higieny
pracy, ochrony przeciwpozarowej a takze instrukcji obowigzujacych na stanowiskach
laboratoryjnych.

Do wykonania ¢wiczenia nalezy przystepowaé punktualnie, bedac wypoczetym i
przygotowanym.

Nalezy przemysle¢ bezpieczny przebieg pracy, podejmowaé tylko czynno$ci wyznaczone
przez prowadzacego zajecia.

Zwraca¢ uwagg na wywieszone znaki i napisy ostrzegawcze i stosowac si¢ do nich.
Pamigtac, ze niewlasciwe dotykanie przewodow elektrycznych grozi porazeniem.

Dbac¢ o porzadek i czystos¢ stanowiska laboratoryjnego.

Nie opuszcza¢ stanowiska pracy bez waznych przyczyn oraz bez wiedzy i1 zgody
prowadzacego zajecia.

Szanowac¢ powierzone mienie, wyposazenie laboratorium oraz inne przydzielone pomoce.
Nie stwarza¢ zadnych zagrozen dla siebie 1 0s6b wspolpracujacych.

W razie zaistnienia nie wymienionych sytuacji prosze zwroci¢ si¢ bezzwlocznie do
prowadzacego zajecia o wytyczne lub rade co do sposobu postepowania.



1. CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest:
a) zapoznanie ze strukturg programu obrobki na obrabiarki sterowane numerycznie;
b) poznanie podstawowych funkcji sterowania numerycznego;
¢) sporzadzenie programu obrébki na obrabiark¢ CNC z wykorzystaniem funkcji interpolacji.

2. WPROWADZENIE

2.1 Struktura programu obrébki na obrabiarki sterowane numerycznie

Program sterujacy obrabiarki zapisywany jest w postaci tekstowej. Skfada si¢ on z
kolejno po sobie nast¢pujacych tzw. blokow informacji.

W pierwszym wierszu programu wpisywany jest specjalny znak (zwykle %) oraz
identyfikator programu (np. jego numer lub nazwa). Nast¢gpne bloki programu zawierajg
informacje niezbedne do wykonania wszystkich ruchow narzgdzia 1 czynno$ci pomocniczych
zwigzanych z operacja technologiczng [1]. Maksymalna ilos¢ informacji jakg mozna poda¢ w
pojedynczym bloku oraz ich forma zalezag od konstrukcji danego uktadu sterowania
numerycznego, z ktérym pracuje obrabiarka. Ponizej przedstawiono wzorzec budowy
typowego programu sterujacego:

%01 (poczatek programu)

N10 G94 S2000 T0201 M03 (blok informacji)

N20 G00 X-20.5 Y30.0 M08 (blok informacji)
...................................... (kolejne bloki informacji)
N350 M30 (koniec programu)

Blok informacji sktada si¢ ze stow, ktore sa oddzielane od siebie separatorem (jest to
najczesciej spacja lub znak tabulatora). Stowo skfada sie z adresu i kodu liczbowego (rys. 1).
Adres jest jedng z liter dozwolonych dla danego uktadu sterowania. Kod liczbowy oznacza
okreslong czynnos$¢ (np. wilaczenie obrotow wrzeciona, uruchomienie chlodzenia), badz
bezposrednio okresla np. liczb¢ obrotdéw wrzeciona na minute, wspohrzedne docelowego
potozenia narzedzia itp. Slowa, w ktorych zapisuje si¢ warto$ci wspohzgdnych punktow
nazywane s3 stowami wymiarowymi.

BLOK ADRESOWY

Rys. 1. Budowa adresowego bloku informacji

Najczesciej spotykane sg bloki informacji (tzw. adresowe bloki informacji) o zmiennej
dhugosci. Dzieki temu w kazdym z nich mozna umiesci¢ inng liczbe stéw a kolejne stowa
mogg zawieraC rozng liczbe znakow.

Niektore stowa w bloku ze wzgledu na ich znaczenie i funkcjonowanie w programie
sterujacym nazywane sa funkcjami (sa to np. funkcje przygotowawcze G, funkcje
pomocnicze M). Funkcje dzieli si¢ na tzw. modalne i blokowe. Funkcje modalne sa
pamietane do odwolania, za$ blokowe dziataja w danym bloku. Przyktadem funkcji modalnej



moze by¢ funkcja S kodujagca obroty wrzeciona obrabiarki. Zapisuje si¢ ja na poczatku
programu oraz w miejscach programu, w ktorych zachodzi potrzeba ich zmiany. Z kolei
przyktadami funkcji blokowych moga by¢ funkcje okreslajace wspotrzedne punktu
docelowego (np. X300 Y400).

Inny podzial dotyczy kolejnosci realizacji funkcji w bloku informacji. Z tego punktu
widzenia mozna je podzieli¢ na przedblokowe i poblokowe. Funkcje przedblokowe sa
realizowane przed wykonaniem innych czynno$ci zapisanych w bloku (np. funkcja wlaczenia
obrotow wrzeciona lub wiaczenia chlodziwa). Z kolei funkcje poblokowe sg realizowane po
wykonaniu wszystkich czynnosci lub ruchow zapisanych w bloku (np. funkcja zatrzymania
obrotow wrzeciona, funkcja wylaczenia chtodziwa) [1].

2.2 Podstawowe funkcje sterowania numerycznego

Funkcje sterowania numerycznego:

A, B, C - oznaczenia ruchow obrotowych wokét osi X, Y, Z
F — funkcja predkosci posuwowej narzedzia

G — funkcje przygotowawcze

H — funkcja dodatkowa (wskaznik kata)

I, J, K — parametry interpolacji kolowej w osiach X, Y, Z
M — funkcje pomocnicze

N — numer wiersza (bloku)

R — funkcja dodatkowa (promien)

S — funkcja napedu gtownego (obrotow wrzeciona)

T — kodowanie numeru narzedzia

X, Y, Z — adresy osi wspohrzgdnych

Tab. 1. Opis wybranych funkcji pomocniczych M

Funkcje M Znaczenie funkcji Graficzna interpretacja
MO0 Stop bezwarunkowy
MO1 Stop warunkowy
MO02 Koniec programu (bez przejécia do poczatku programu)

z
MO03 Deklaracja prawych obrotow wrzeciona narzedziowego 4 G

ai

MO04 Deklaracja lewych obrotow wrzeciona narzedziowego o
MO05 Zatrzymanie obrotOw wrzeciona narzedziowego

MO06 Zmiana narzedzia

M08 Wiaczenie chtodziwa

MO09 Wiytaczenie chtodziwa

M13 Wtlaczenie prawych obrotéw wrzeciona i chtodziwa

M30 Koniec programu (z przejsciem do poczatku programu)




Tab. 2. Opis wybranych funkcji przygotowawczych G

Funkcje G Znaczenie funkcji Graficzna interpretacja
Ruch szybki (pozycjonowanie) = "
GO00 tzw. interpolacja punktowa — dla wspétrzednych -
kartezjanskich |

Ruch roboczy po linii prostej
G01 (z interpolacja liniow3) — dla wspétrzednych
kartezjanskich

Ruch roboczy po tuku w kierunku zgodnym
G02 z ruchem wskazéwek zegara

T

(interpolacja kotowa) — dla wspotrzednych kartezjanskich

Ruch roboczy po tuku w kierunku przeciwnym do ruchu
GO03 wskazowek zegara
(interpolacja kotowa) — dla wspotrzednych kartezjanskich

Hy
u\-

Ruch szybki (pozycjonowanie)

G10 tzw. interpolacja punktowa — dla wspétrzednych
biegunowych
G11 Ruch roboczy po linii prostej
(z interpolacja liniowg) — dla wspétrzednych biegunowych
Ruch roboczy po tuku w kierunku zgodnym
G12 z ruchem wskazowek zegara

(interpolacja kotowa) — dla wspotrzednych biegunowych

Ruch roboczy po tuku w kierunku przeciwnym do ruchu
G13 wskazowek zegara
(interpolacja kotowa) — dla wspotrzednych biegunowych

G17 Wybor plaszczyzny interpolacji kotowej XY
G18 Wybdr plaszczyzny interpolacji kotowej XZ
G19 Wybér plaszczyzny interpolacji kotowej YZ
G29 Definicja bieguna w ostatnim polozeniu narzedzia
G40 Odwotanie korekcji promienia narzedzia
G4l Korekcja promienia narzedzia w levxfo od
zaprogramowanego zarysu przedmiotu
G4 Korekcja promienia narzgdzia w pra\fvo od
zaprogramowanego zarysu przedmiotu
G53 Deklaracja uktadu wspotrzednych obrabiarki
G54 Deklaracja uktadu wspotrzednych przedmiotu
G90 Wymiarowanie absolutne
GIo1 Wymiarowanie przyrostowe
G941 Deklaracja jednostek predko$ci posuwu [mm/min]
G95 Deklaracja jednostek predko$ci posuwu [mm/obr]

2.3 Programowanie obrobki z wykorzystaniem funkcji interpolacji

Zasadnicza czescig programu sterujacego sg bloki programujace ruch narzedzia. Aby w
petni opisa¢ ten ruch wymagane sa nastepujace dane:
» punkt poczatkowy ruchu;



» punkt koncowy ruchu;
» predkos¢ ruchu;
» tor ruchu.

Idea sterowania numerycznego polega na programowaniu ruchu po torze ciggtym w ten
sposob, ze punkt koncowy ruchu w jednym bloku jest jednoczes$nie punktem poczatkowym
ruchu w bloku nastepnym. Zatem w bloku programuje si¢ tylko punkt koncowy ruchu.
Predkos$¢ ruchu jest programowana poprzez adres F (posuw).

Ostatnim elementem definicji ruchu jest jego tor, okre§lany mianem interpolacji. Nalezy
ja rozumie¢ jako sposob powigzania niezaleznych ruchow w osiach maszynowych tak, aby
uzyska¢ zamierzony wypadkowy tor przemieszczenia si¢ narzedzia (rys. 2) [2]. A wigc na
podstawie zadanego toru ruchu i1 zadanej predkosci ruchu uktad sterowania jest w stanie
obliczy¢ lokalng wartos¢ predkosci v(t), traktowang jako wektor. Jest to oczywiscie wartos¢
wypadkowa, zatem uklad sterowania dokonuje wyznaczenia wektorow sktadowych predkosci
w poszczego6lnych osiach obrabiarki np. vx(t) i vy(t) (rys. 2). Pozwala to na wygenerowanie
sygnatow sterujgcych napgdami w poszczegolnych osiach (jak wiadomo s3 one od siebie
niezalezne). Jes$li proces takich obliczen bedzie powtarzany z dostatecznie duza
czestotliwoscig to uzyska si¢ tor ruchu w duzym przyblizeniu réwny zadanemu.

Y

Rys. 2. ldea interpolacji

Mozemy wyrdzni¢ trzy rodzaje interpolacji:
» interpolacja punktowa;
» interpolacja liniowa;
» interpolacja kotowa.

Poszczegolne sposoby interpolacji moga by¢ zrealizowane z wykorzystaniem
wspotrzednych kartezjanskich lub biegunowych (rys. 3).
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Rys. 3. Rodzaje wspolrzednych: a) kartezjanskie — z wymiarowaniem absolutnym, b) kartezjanskie — z
wymiarowaniem przyrostowym, c) biegunowe

W przypadku wspohrzednych kartezjanskich mamy do czynienia z wymiarowaniem
absolutnym (prostokatnym) i przyrostowym. W uktadzie absolutnym wspotrzedne sa
odnoszone do jednego, ustalonego punktu zerowego (poczatku ukladu wspoéhrzednych).
Tymczasem na rysunkach konstrukcyjnych ~ wymiarowanie = rzadko  prowadzi  si¢



wzgledem jednej, wspolnej bazy wymiarowej. Czesto wymiary maja charakter przyrostowy,
w postaci tancucha wymiarowego. Wtedy wartosci wspotrzednych w ukladzie absolutnym
bylyby obliczane, co przy wymiarach tolerowanych tatwo prowadzi do blgdow. Stad w
uktadach sterowania przewidziano roéwniez mozliwo$¢ programowania przyrostowego
(inkrementalnego) wzgledem aktualnego polozenia narzedzia. Do obstugi trybu absolutnego 1
przyrostowego wymiarowania przewidziano dwie funkcje:

» G90 — programowanie absolutne;

» (91 — programowanie przyrostowe.
W programowaniu absolutnym (rys. 4a) warto$¢ wymiaru odnosi si¢ do aktualnego potozenia
punktu zerowego ukltadu wspdtrzednych. W programowaniu przyrostowym (rys. 4b) wartos¢
wymiaru odnosi si¢ do aktualnego polozenia narzedzia — jest ono traktowane jako chwilowe
potozenie punktu zerowego uktadu wspotrzednych.
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Rys. 4. Wspotrzgdne w uktadzie absolutnym i przyrostowym

2.3.1 Interpolacja punktowa

Interpolacja punktowa (zwana tez ruchem szybkim) (rys. 5) polega na przemieszczeniu
si¢ narzedzia do zaprogramowanego punktu z duzymi predkosciami w osiach sterowanych
numerycznie. Ruch ten moze by¢ zrealizowany z brakiem powigzania ruchu w osiach, czyli
przy braku interpolacji, czego efektem jest nieprzewidywalny tor ruchu narz¢dzia. Ruch ten
moze by¢ tez zrealizowany z zastosowaniem interpolacji liniowej, czego efektem bedzie ruch
narzedzia po linii prostej [2].

Y 4
2 Ruch bez interpolaciji
—
i ¥ /Ruch z interpolacjg
20 ~9 1
T 100 %

Rys. 5. Interpolacja punktowa

Interpolacja punktowa jest przeznaczona wytacznie do ruchow ustawczych narzedzia.
Nalezy pamigtaé, ze skutkiem ruchu szybkiego moze by¢ kolizja (kontakt narzedzia lub
innego elementu ruchomego z przedmiotem obrabianym lub innym elementem obrabiarki). Z
tego wzgledu wszystkie ruchy z interpolacja punktowa nalezy programowac bardzo starannie.

Interpolacja punktowa moze by¢ zrealizowana przy wykorzystaniu dwoch funkcji:

» GO0 — dla wspotrzednych kartezjanskich;

» G10 — dla wspotrzednych biegunowych.



W przypadku wspotrzednych biegunowych nalezy zwrdci¢é uwage na sposob
odmierzania kata w poszczegdlnych ptaszczyznach tzn. XY, YZ, ZX (rys. 6).

Rys. 6. Sposoby odmierzania kata w poszczegdlnych ptaszczyznach [3]

Przyklad 1:
Interpolacja punktowa GO0 dla uktadu absolutnego (bezwzglednego):

Yi

>y

Rys. 7. Interpolacja punktowa GOO (wspdtrzedne absolutne)

Bloki sterujgce ruchem narzedzia:
G00 G90 X+10 Y+10
G00 G90 X+20 Y+20
G00 G90 X+30 Y+30

Przyklad 2:
Interpolacja punktowa GOO dla uktadu przyrostowego:

- - -

Rys. 8. Interpolacja punktowa GO0 (wspotrzedne przyrostowe)

Blok sterujacy ruchem narzgdzia:
G00 G91 X+10 Y+10



Przyklad 3:
Interpolacja punktowa G10:

Yi

R=80
H=40

N=40

¥ =50 X

Rys. 9. Interpolacja punktowa G10

Blok sterujgcy ruchem narzedzia:
G10 G90 R+80 H+40

2.3.2 Interpolacja liniowa

Interpolacja liniowa nalezy do najprostszych, a jednocze$nic do najczesciej
wykorzystywanych ruchéw roboczych. Tor ruchu narzedzia przebiega po linii prostej
pomigdzy punktem poczatkowym 1 koncowym. A wigc jest to wytyczanie prostoliniowe;]
trajektorii ruchu narz¢dzia na podstawie wspotrzednych dwédch punktéow — poczatkowego i
koncowego [2].

Interpolacja liniowa umozliwia:

» na tokarce: toczenie powierzchni czolowej, walcowej i stozkowe;;

» na frezarce: wiercenie, rozwiercanie, wytaczanie, frezowanie powierzchni czotowych.
W interpolacji liniowej mogg by¢ realizowane nastepujace przemieszczenia:

» 1D — wzdluz jednej osi uktadu wspotrzednych (rys. 10a);

» 2D — wzdluz dwédch osi uktadu wspotrzednych (rys.10b);

» 3D — wzdluz trzech osi uktadu wspotrzednych (rys. 10c).
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Rys. 10. Interpolacja liniowa z przemieszczeniami: a) 1D, b) 2D, ¢) 3D [3]

Interpolacja liniowa, podobnie jak punktowa, moze by¢ zrealizowana przy
wykorzystaniu dwoch funkcji:
» GO01 — dla wspotrzednych kartezjanskich;
» G11 — dla wspotrzednych biegunowych.



Przyklad 1:
Interpolacja liniowa GO1 dla uktadu absolutnego (bezwzglednego):
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Rys. 11. Interpolacja punktowa GO1 (wspoétrzedne absolutne)
Blok sterujgcy ruchem narzedzia:
G01 G90 X+20 Y+60 F100

Przyklad 2:
Interpolacja liniowa GO1 dla uktadu przyrostowego:
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Rys. 12. Interpolacja liniowa GO1 (wspoétrzedne przyrostowe)

Blok sterujacy ruchem narzedzia:

GO01 G91 X-80 Y+40

Przyklad 3:
Interpolacja liniowa G11:

Rys. 13. Interpolacja liniowa G11

Blok sterujacy ruchem narzgdzia:

G11 G90 R+90 H+153
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Przyklad 4:

Zaprogramowa¢ ruch punktu kodowego narzedzia (osi narzedzia) po konturze
przedstawionym na rys. 14 w przyjetym ukladzie wspotrzgdnych w punkcie W. Ruch
rozpocza¢ od punktu (0,0) w kierunku przeciwnym do ruchu wskazowek zegara. Przyjacé
poziom materiatu Z=0, glebokos$¢ obrobki Z=-5. Obrobke wykona¢ frezem palcowym o
srednicy 10mm.

Rys. 14. Szkic przedmiotu do przyktadu obrobki konturu z interpolacja liniowa

Program sterujacy:

%Programl

N10 G30 G17 X-10 Y-10 Z-20
N20 G31 G90 X135 Y130 Z0
N30 T1 G17 S1000 ;FREZ10
N40 G17 G90 G40 GO0

N50 GO0 Z10

N60 X0 YO M13

N70 G01 Z-5 F60

N80 X125

N90 Y50

N100 X60

N110 Y80

N120 X100

N130 Y105.4

N140 X85 Y120

N150 X25

N160 Y84

N170 X0

N180 YO0

N190 GO0 Z10

N200 M5

N210 Y200

N220 M30

%Programl

Opis programu:

W blokach N10 i N20 zostat zdefiniowany obszar symulacji (wskazano wspohrzedne
dwoch przeciwlegtych naroznikow szescianu). W kolejnym bloku przywotano z magazynu
narzedzie (T1), zdefiniowano plaszczyzn¢ interpolacji jako XY (G17) oraz dokonano
ustawienia predkosci obrotowej wrzeciona na 1000 obr/min (S1000). Dodatkowo po $redniku
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zostal umieszczony jeszcze komentarz (FREZ10). Nastgpnie w bloku N40 zostaly wywolane
funkcje przygotowawcze, ktorych znaczenie opisane zostalo w tabeli 2. Blok N50 to
ustawienie si¢ ruchem szybkim (G00) na wysokosci 10mm nad powierzchnig obrabiang
(Z10). W N60 nastepuje pozycjonowanie w plaszczyznie XY (X0 YO) nad punktem
poczatkowym konturu oraz wilaczenie prawych obrotow wrzeciona z jednoczesnym
uruchomieniem pompki chtodziwa (M13). Blok N70 to zaglebienie si¢ ruchem roboczym
(GO1) w materiale na gleboko$¢ Smm (Z-5) przy ustawionym posuwie 60mm/min (F60).
Bloki N80+N180 programuja ruch narzgdzia w plaszczyznie XY, kolejno przez wszystkie
elementy konturu. Blok N190 to wycofanie narz¢dzia ruchem szybkim (G00) w osi Z na
wysokos$¢ 10mm (Z10). W kolejnej linijce programu wylaczone zostalty obroty wrzeciona
oraz pompka chtodziwa (M5). Nastepnie w przedostatnim bloku (N210) ruchem szybkim
pozycjonujemy stot obrabiarki (Y200) tak, aby mozna bylo zdja¢ obrobiony detal. Ostatni
blok (N220) to stowo konca programu (M30).

Na rysunku ponizej zostala przedstawiona symulacja programu. Widaé, ze
zaprogramowano ruch punktu $rodka freza. Aby obrobka zostala wykonana jego
powierzchnig boczng konieczne byloby wprowadzenie kompensacji promienia narzgdzia.

I
—

Rys. 15. Symulacja programu sterujacego dla przedmiotu z rys. 13

2.3.3 Interpolacja kolowa

Interpolacja kotowa jest to wytyczenie trajektorii ruchu narzedzia w ksztatcie tuku. Dla
tego rodzaju interpolacji przewidziano cztery funkcje w zalezno$ci od kierunku ruchu
narzedzia i rodzaju wspotrzednych (rys. 16):

GO02 — interpolacja kotowa w kierunku CW - zgodnym z ruchem wskazowek zegara (dla
wspotrzednych kartezjanskich);

GO03 - interpolacja kotowa w kierunku CCW - przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara (dla
wspotrzednych kartezjanskich);

G12 — interpolacja kotowa w kierunku CW - zgodnym z ruchem wskazowek zegara (dla
wspotrzednych biegunowych);

G13 — interpolacja kotowa w kierunku CCW - przeciwnym do ruchu wskazowek zegara (dla
wspotrzednych biegunowych).

Yi

Rys. 16. Funkcje interpolacji kotowe;j
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Ten sposob interpolacji moze by¢ realizowany w trzech ptaszczyznach: XY, YZ, ZX
(rys. 17).

Ny

Rys. 17. Plaszczyzny interpolacji kotowej [3]

Podczas programowania interpolacji kolowej wazne jest okreslenie $rodka okregu.
Wykorzystano do tego tzw. parametry interpolacji I, J, K — za ktérych pomocg programowany
jest punkt srodka okrggu. Traktowane one sg jako wektory sktadowe (w odpowiednich osiach
—IwX,JwY, Kw Z) wektora od punktu poczatkowego do punktu §rodka okregu (rys. 18).
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Rys. 18. Interpolacja kotowa z parametrami interpolacji I, J

Nastepnym waznym parametrem jest promien R tuku. Przy definiowaniu promienia
konieczne jest okreslenie jego znaku (,,+” lub ,,-””). Znak ten zalezy od kata na jakim rozpigty
jest dany tuk. Dla kata <180° jest to znak ,,+”, za$ dla kata >180° jest to znak ,,-” (rys. 19).

5 R
o o
TS 31 4
IR+ #7Z
Ny

s
€ -~

Rys. 19. Znak promienia w zaleznosci od kata rozpiecia tuku [3]
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Przyklad 1:
Interpolacja kotowa G02 z wykorzystaniem wartosci promienia R:

0 20 80

Rys. 20. Interpolacja kotowa G02 z wykorzystaniem wartoéci promienia R [3]

Bloki sterujgce ruchem narzedzi:
» ruch narzegdzia A:
G02 X+80 Y+60 R+50
» ruch narzedzia B:
G02 X+80 Y+60 R-50

Przyklad 2:
Interpolacja kolowa G02 z wykorzystaniem parametrow interpolacji I, J:
YA
J=70 ’v'k
R_.-=7 |\
L ‘R
D \\

10 * 71

- L
10 1=60 80 X

Rys. 21. Interpolacja kotowa GO02 z wykorzystaniem parametréw interpolacji I,J

Blok sterujacy ruchem narzedzia:
G02 X+10 Y+31.3 I+60 J+70

Przyklad 3:
Interpolacja kotowa GO3 z wykorzystaniem wartos$ci promienia R:

f o \RSO
601;5;3—@3
1/
0P
0 20

R50

80

Rys. 22. Interpolacja kolowa GO03 z wykorzystaniem warto$ci promienia R [3]
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Bloki sterujace ruchem narzedzi:
» ruch narzgdzia C:
G03 X+80 Y+60 R+50
» ruch narzgdzia D:
G03 X+80 Y+60 R-50

Przyklad 4:
Interpolacja kotowa G12 i G13:

a) YA b) 7

60 60

3 J

72Ny = R\
LR ¢} 0w
0 15 50 85 0 15 50 85

Rys. 23. Interpolacja kotowa: a) G12; b) G13

Bloki sterujgce ruchem narzedzi:
» ruch narzgdzia A:
G02 X+85 Y+60 1+50 J+60
lub
[+50 J+60 G12 HO

» ruch narzedzia B:
[+50 J+60 G13 H+210

Przyklad 5:
Zaprogramowa¢ ruch punktu kodowego narzedzia (osi narzedzia) po konturze

przedstawionym na rys. 24 w przyjetym ukladzie wspotrzednych w punkcie W. Ruch
rozpocza¢ od punktu (15,0) w kierunku przeciwnym do ruchu wskazowek zegara. Przyjac
poziom materiatu Z=0, gleboko$¢ obrobki Z=-5. Obrobk¢ wykonaé frezem palcowym o

srednicy 8mm.

i

45

135

110

Rys. 24. Szkic przedmiotu do przyktadu obrobki konturu z interpolacja kolowa
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Program sterujacy:

%Program?2

N10 G30 G17 X-20 Y-10 Z-20
N20 G31 G90 X145 Y145 Z0
N30 T6 G17 S1000 ;FREZ8
N40 G17 G90 G40 GO0

N50 GO0 Z10

N60 X15 Y0 M13

N70 G01 Z-5 F60

N80 X60

N90 180 JO G02 X80 Y20
N100 GO1 X110

N110 1110 J20 G11 R40 H60
N120 G03 X125 Y85 R25
N130 GO1 X100

N140 1100 J105 G12 H60
N150 GO1 Y135

N160 X65

N170 140 J135 G02 X15 Y135
N180 GO1 X8

N190 18 J127 G03 X0 Y127
N200 GO1 Y70

N210 X10

N220 G02 X10 Y50 R-34.5
N230 GO1 X0

N240 115 J30 G03 X-5 Y15
N250 GO1 X0

N260 G02 X15 YO R15
N270 GO0 Z50

N280 M5

N290 X200 Y250

N300 M30

%Program2

Opis programu:

W blokach N10 1 N20 zostal zdefiniowany obszar symulacji (wskazano wspotrzedne
dwoch przeciwlegtych naroznikéw szesScianu). W kolejnym bloku przywotano z magazynu
narzgdzie (T6), zdefiniowano plaszczyzne interpolacji jako XY (G17) oraz dokonano
ustawienia predkosci obrotowej wrzeciona na 1000 obr/min (S1000). Dodatkowo po $redniku
zostal umieszczony jeszcze komentarz (FREZS). Nastepnie w bloku N40 zostaly wywolane
funkcje przygotowawcze, ktorych znaczenie opisane zostalo w tabeli 2. Blok N50 to
ustawienie si¢ ruchem szybkim (G00) na wysokosci 10mm nad powierzchnig obrabiang
(Z10). W N60 nastgpuje pozycjonowanie w plaszczyznie XY (X15 YO) nad punktem
poczatkowym konturu oraz wilaczenie prawych obrotow wrzeciona z jednoczesnym
uruchomieniem pompki chlodziwa (M13). Blok N70 to zaglgbienie si¢ ruchem roboczym
(GO1) w materiale na glebokos¢ Smm (Z-5) przy ustawionym posuwie 60mm/min (F60).
Bloki N80+N260 programuja ruch narz¢dzia w plaszczyznie XY, kolejno przez wszystkie
elementy konturu. Blok N270 to wycofanie narz¢dzia ruchem szybkim (G00) w osi Z na
wysokos$¢ 5S0mm (Z50). W kolejnej linijce programu wylaczone zostaly obroty wrzeciona
oraz pompka chlodziwa (M5). Nastepnie w przedostatnim bloku (N290) ruchem szybkim
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pozycjonujemy stol obrabiarki (X200 Y250) tak, aby mozna bylo zdja¢ obrobiony detal.
Ostatni blok (N300) to stowo konca programu (M30).

Przyklad 6:
Zaprogramowac ruch narzedzia po konturze przedstawionym na rys. 25 w przyjetym
ukladzie wspotrzednych przedmiotu o poczatku w punkcie W. Ruch rozpocza¢ od punktu
(0,0) w kierunku zgodnym do ruchu wskazéwek zegara. Przyja¢ poziom materialu Z=0, za$
glebokos¢ obrobki Z=-1. Obrobke wykona¢ frezem palcowym o $rednicy 2mm.
Y A 100

X

125

Rys. 25. Szkic przedmiotu do przyktadu obrobki konturu

Program sterujacy:

%Program3

N10 G30 G17 X-10 Y-10 Z-20
N20 G31 G90 X135 Y135 Z0
N30 T4 G17 S2000 ;FREZ2
N40 G17 G90 G40 GO0

N50 GO0 Z10

N60 X0 YO M13

N70 GO1 Z-1 F80

N80 Y55

N90 10 J55 G11 R40 H30
N100 GO1 X60 Y70

N110 Y90

N120 160 J105 G13 H120
N130 GO1 X10 Y95

N140 Y125

N150 X100

N160 Y97.5

N170 G03 X122.5 Y75 R-22.5
N180 GO1 X125

N190 Y35

N200 X80 YO0

N210 X0

N220 GO0 Z100

N230 M5

N240 Y250

N250 M30

%Program3
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3. OPIS STANOWISKA LABORATORYJNEGO

Stanowisko laboratoryjne jest wyposazone w dwie obrabiarki CNC:
» frezarke sterowang numerycznie FYS16N z uktadem sterowania TNC360 Heidenhain;

» centrum frezarskie OMNIS 1020 Hartford z uktadem sterowania numerycznego
iITNC530 Heidenhain.

3.1 Uklad sterowania numerycznego TNC360 Heidenhain

GRAPHICS
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Rys. 26. Frezarka FYS16N i jej uktad sterowania TNC360 Heidenhain

3.2 Uklad sterowania numerycznego iTNC530 Heidenhain

HEIDENHAIN

Rys. 27. Centrum frezarskie OMNIS 1020 i jego uktad sterowania iTNC530 Heidenhain [4]

4. PRZBIEG CWICZENIA

» sprawdzenie przez prowadzacego przygotowania studentow do wykonania ¢wiczenia
(znajomos¢ instrukcji);
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» omowienie programowania obrobki z wykorzystaniem funkcji interpolacji;

» sporzadzenie i oméwienie przykladowego programu sterujgcego ruchem narzedzia po
zadanym torze;

» uruchomienie programu obrébki na obrabiarce CNC;

» wskazowki dotyczace indywidualnego opracowania programéw sterujacych.

5. SPRAWOZDANIE

Sprawozdanie powinno zawierac:
» szkic programowanego toru narzedzia (rysunki ponizej);
» program sterujacy ruchem narzgdzia wzdluz zadanego toru;
> whnioski.
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