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1. STRUKTURA PROGRAMU OBROBKI.

1.1. WPROWADZENIE.

Program obrobki jest uporzadkowanym zbiorem instrukcji i danych opisujacych pelny
proces operacji technologicznych wykonywanych na obrabiarce sterowanej numerycznie.
Instrukcje wystepuja w postaci funkcji zgodnie ze standardami okre§lonymi przez normy ISO
i PN. Dane okreslaja wielkosci i predkosci przesunig¢ rowniez zgodnie z W\w normami.
Program podzielony jest na bloki opisujace kolejne sekwencje procesu. Kazdy blok
rozpoczyna si¢ od litery adresowej N ( lub znaku " : " ) po ktorej nastepuje liczba
okreslajgca numer bloku. Wigkszos$¢ blokow stanowig bloki opisujace ruch wzgledny suportu
tokarki. Bloki skladajg si¢ ze stow. Kazde stowo rozpoczyna si¢ od litery okreslajacej typ 1
jednoczes$nie adres stlowa. Po literze nastepuje liczba okreslajaca warto§¢ wyrazong przez
stowo lub numer: funkcji, parametru, narzedzia, podprogramu itp. Program moze zawiera¢
rowniez komentarze pisane w nawiasach i wy$wietlane tacznie z treScig bloku oraz polecenia
specjalne typu: wyswietlenie komunikatu, pomiar czasu i inne.

Tres¢ programu uzupetniona jest o dodatkowe dane, niezbedne dla wykonania procesu
obrobki, ktore zapisane s3 w pamigci dyskowej jako : Pamieé Danych i Pamieé¢ Parametréow
Maszynowych ( patrz Instrukcja Obstugi rozdz. 3.2 i Instrukcja Instalacji rozdz. 4 ). Dane te
przywotywane sg przez instrukcje programu w trakcie jego wykonywania.

W dalszej treSci instrukcji programowania zamiast okre$lenia: Program Obrébki
stosowany bedzie skrot:

POT - Program Operacji Technologicznych.

Programy zapisane sg w pamieci dyskowej. Standardowa  pojemnos$¢ pamieci
programow i danych wynosi 1GB. Jednoczesnie w pamieci programow moze by¢ zapisanych
facznie 800 programéw i podprograméw.

Programy moga by¢ wprowadzane do pamigci uktadu sterowania:
- za posrednictwem interfejsu szeregowego RS232,
- bezposrednio z pulpitu uktadu sterowania.

Kazdemu programowi przyporzadkowany jest numer identyfikujacy program - liczba
maks. 4 cyfrowa. W przypadku wprowadzania programu za posrednictwem interfejsu numer
stanowi cze$¢ etykiety Y0MPF04 - patrz rozdz. 1.3. W przypadku wprowadzania programu z
klawiatury pulpitu, wpisywany jest wylacznie numer programu - na polecenie uktadu
sterowania ( komunikat na ekranie monitora ). Nie wolno w tym przypadku wpisywac calej
wiw etykiety.

Uwaga: Nie nalezy uzywa¢ dwoch numerow programow: %MPF998 1
%MPF999. Numery te sa zastrzezone dla operacji specjalnych:
pakowania zaznaczonych programéw %MPFxxxx do pliku
%MPF999 oraz rozpakowanie pliku %MPF998 zawierajacego
grupe programéw %MPFxxxx. Patrz Instrukcja Obstugi — punkt 3.1 j.
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1. Struktura programu obrobki.

1.2. ZGODNOSC Z NORMAMI.

Struktura znakow, stow, blokéw i1 programow zgodna jest ze standardem okre§lonym
przez nastgpujace normy 1SO i PN:

a) ISO/IEC 646:1991. Information technology. ISO 7-bit coded character set for
information interchange.

PN-T-42109-01:1993. Technika informatyczna - Zestaw znakow w kodzie 7-
bitowym ISO przeznaczony do wymiany informaciji.

b) 1SO 6983/1-1982(E). Numerical control of machines - Program format and
definition of address words - Part 1: Data format for positioning, line motion and
conturing control systems.

(‘brak aktualnie odpowiednika w Polskich Normach )

c) PN 73/M 55256. Obrabiarki do metali. Kodowanie funkcji przygotowawczych G i
funkcji pomocniczych M dla obrabiarek sterowanych numerycznie.

( Norma ISO 1056 stanowigca pierwowzor dla PN 73/M55256 zostata
uniewazniona. Opracowywana jest nowa norma stanowigca druga cz¢$¢ normy

wymienionej w punkcie b. ISO 6983/2. Do czasu jej zatwierdzenia zachowana
bedzie wylacznie zgodnos$¢ z nadal obowigzujaca PN 73/M 55256. )

d) 1SO 841:2001. Industrial automation systems and integration - Numerical control of
machines — Coordinate system and motion nomenclature.

PN-M-55251:1993 Maszyny sterowane numerycznie — Osie wspotrzednych i zwroty
ruchow — Nazwy i oznaczenia.

e) 1SO 2806:1994 Industrial automation systems — 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 moga by¢ uzyte nastepujace znaki:

Znaki literowe:

AB,C.D,EF,GH,I,JKLMN,OPQRSTUVWXY,Z
a,b,c,def,g,hijklm,n,0,p,q,rstuv,wxy,z

Znaki cyfrowe:

0,1,234,56,7,8,9

Znaki specjalne:

+l_1(l)1:1/1*|@|%1:

oraz: SP spacja ( odstep ),
LF koniec linii. Jest to znak konca wiersza programu, ktory jest jednoczesnie
koncem bloku. Znak umieszczany obowigzkowo na koncu kazdego bloku.
Znaku tego nie wolno umieszcza¢ wewnatrz bloku.
ETX znak konca tekstu ( patrz rozdz. 1.4)

W oparciu o standardy 1SO i PN format programu w postaci symbolicznej dla zapisu
metrycznego przedstawia si¢ nastgpujaco:

%MPF04 (:/ DS)*
N0 *
NO5 G02 G03 X-+043 Z+043 1+053 K+053 A035 Q043 U+053
FO5 (F023 dla G95 i G96) S04 T04 E04 M02 R02
D03 L04 P02 H1 *

NO5 M30 *

UWAGI:

1. Znaki: :_/ DS umieszczone w nawiasie w pierwszej linii symbolicznego formatu nie
stanowig tresci programu. Nie wolno zatem pisa¢ tych znakdéw pomiedzy etykieta
a pierwszym blokiem programu. Zamieszczono je tu zgodnie z normg ISO.
Reprezentujg one jedynie mozliwosci redakcyjne przy pisaniu programu.

2. Stowo F lacznie z funkcja G4 ma format: 031

3. Stowo S tacznie z funkcjg M19 ma format: 031

Formaty calowe slow wymiarowych sag odmienne od wyzej podanych metrycznych.
Stosuje si¢ formaty:
+034 - dla programowania wymiaréw geometrycznych,
03 - dla programowania predko$ci posuwu

W przedstawionym wyzej formacie poszczegolne symbole lub kombinacje symboli
0znaczaja:
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1. Struktura programu obrobki.

%MPF04 Etykieta identyfikujaca program obrobki. Nalezy ja umieszcza¢ wylacznie w

DS

X, Z

I, K

przypadku przesylania programu do uktadu sterowania za posrednictwem interfejsu
szeregowego RS232 ( patrz rozdz. 1.4). Znak ™ % " okresla poczatek pliku. Symbol
" MPF " oznacza, ze przesytany plik jest programem obrobki. Liczba konczaca
etykiete okresla numer programu .

Znak dwukropka oznacza, ze w tresci programu mozna definiowac bloki gléwne - patrz
UWAGA 1 na koncu rozdziatu.

Znak "slash" oznacza, ze w tresci programu mozna definiowa¢ bloki wykonywane
warunkowo - patrz UWAGA 3 na koncu rozdziatu.

Symbol ten oznacza, ze przy zapisie liczb stosowana jest "zasada kropki dziesietnej".
Pierwsza cyfra znaczaca zapisana w symbolicznym formacie stowa oznacza liczbe cyfr
dziesietnych przed kropka, a druga cyfra znaczaca oznacza liczbg cyfr dziesigtnych po
kropce.

Jesli w symbolicznym formacie stowa pierwsza cyfra jest cyfra " zero " to przy zapisie
liczb okreslajacych warto$¢ stowa mozna pominaé zera poprzedzajace pierwsza cyfre
znaczacg ( patrz UWAGA 4 na koncu rozdziatu ). Zasada pomijania zer przyjeta zostata
dla wszystkich liczb pisanych w tresci bloku. Dlatego tez w formatach blokow w dalszej
cze$ci instrukcji symboliczne ** 0 ** zostanie pomini¢te.

Znak " plus " w symbolicznym formacie stowa oznacza, ze warto§¢ stowa okreslona jest

przez liczbe wzgledna. Przy zapisie liczb dodatnich znak moze by¢ pominiety, np.
zamiast X+126 mozna napisa¢ X126. Znak nalezy pisa¢ tylko w przypadku liczb
ujemnych. Jesli np. dla osi X ma by¢ osiggnigty punkt o wspodtrzednej -226 to nalezy
napisa¢ w tekscie bloku: X-226.

Numer bloku. Po literze N umieszcza si¢ numer bloku - liczbe maksymalnie
pieciocyfrowa. Np. N98765 oznacza blok programu numer 98765. Kazdy blok
programu musi rozpoczynac si¢ od numeru bloku poprzedzonego litera adresowa N
( lub znakiem " : " w przypadku Blokéw Glownych ). Numeracja blokoéw - patrz
UWAGA 2 na koncu rozdziatu.

Stowo okreslajace numer parametru - patrz rozdz. 1.7.

Funkcja przygotowawcza. Po niej nastepuje dwucyfrowy lub trzycyfrowy numer, np.
G91 oznacza wymiarowanie przyrostowe wspotrzednych . Funkcje Gxx 1 Gxxx
omoOwione sg szczegdlowo w rozdz. 3.

Wspoétrzedne programowanego toru dla osi X 1 Z.

Parametry tuku okregu okreslajace srodek tuku wzgledem punktu poczatku tuku. W
przypadku gwintowania synchronicznego parametry: I, K okreslaja skok lub sktadowe
skoku gwintu.

Kat nachylenia promienia wodzacego - wspotrzedna biegunowa

Promien wodzacy ( modut ) - wspotrzgdna biegunowa
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1. Struktura programu obrobki.

U Promien tuku okregu, w przypadku programowania zgodnie z rozdz. 3.4.3.1

F Funkcja predkosci posuwu. Po niej pisana jest liczba okreslajaca predkos¢ w mm/min lub
mm/obr.
W przypadku programowanej przerwy G04 po literze F deklarowany jest czas postoju.
W przypadku G34/G35 stowo F okresla zmian¢ skoku gwintu.

S Funkcja predkosci obrotowej wrzeciona. Predko$¢ wrzeciona moze by¢ okreslona w
postaci numeru lub bezposrednio w obr./min, np. S600 oznacza 600 obr./min .
Funkcja moze okresla¢ rowniez pozycjonowanie katowe wrzeciona - patrz rozdz..7.2.

W przypadku G96 - stowo S okresla ograniczenie predkosci obrotowej: G92 Sxxxx -
patrz rozdz. 3.5

T Numer narzgdzia. Np. T6 oznacza narzgdzie o nr.6 .

E Funkcja dodatkowa. Liczba maksymalnie czterocyfrowa,
np. numer pozycji drugiej glowicy rewolwerowe;.

M Funkcja pomocnicza. Dwie cyfry po literze M tworza numer funkcji. Funkcje M opisano
w rozdz. 7.1.

D Trzy cyfry po literze tworza adres Pamigci Danych.

L Stowo okreslajace numer podprogramu - patrz rozdz. 1.5.

P Stowo okreslajace liczbe powtdrzen podprogramu - patrz rozdz. 1.5

H Stowo okreslajace typ skoku - patrz rozdz. 1.8.
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1. Struktura programu obrobki.

Symbol konca bloku. Odpowiada znakowi LF ( w kodzie 1SO: 0/10 ). Znak
umieszczany obowiazkowo na koncu kazdego bloku. Znaku tego nie wolno
umieszcza¢ wewnatrz bloku. Wywolywany jest po naciSnieciu klawisza "LF" lub
"ENTER" ( "WPIS" ). Na monitorze USN wySwietlany jest jako znak " <. W
przyktadach tekstow programow znak bedzie pominiety.

M30 Koniec programu.

UWAGI:

10

BLOKIEM GLOWNYM nazywa si¢ blok, od ktérego mozna zawsze bezpiecznie
rozpocza¢ wykonanie programu przy zalozeniu, ze informacje zawarte w blokach
poprzedzajacych ten blok mozna pomingé. Blok Gléwny oraz w ogoélnym przypadku
réwniez bloki nastgpujace bezposrednio po nim muszg zawiera¢ informacje
uwzgledniajace to zatozenie. Dotyczy to glownie informacji zawartych w funkcjach
modalnych (patrz rozdz. 3.1) zaprogramowanych w blokach poprzednich lub skutkow
wywotanych przez operacje typu modalnego jak np. wywolywanie i korekcja baz
pomiarowych ( funkcje G54 1 G55) Iub przesunigcia poczatku uktadu wspotrzednych
(funkcja G92). Blok Gtéwny musi opisywaé punkt lezacy na torze zaprogramowanym.
Obowigzuje tu zawsze Funkcja G40. Blok Gléwny w odroznieniu od blokéw zwyktych
poprzedzony jest znakiem " : " pisanym w miejsce litery " N ". Bloki Glowne moga by¢
tworzone specjalnie przy pisaniu POT-u lub wynika¢ w sposob naturalny ze struktury
programu.

PRZYKEAD 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¢ uporzadkowana wedlug kolejnosci
wystgpowania  blokéw w  programie. Powinna by¢ jednak jednoznaczna.
Zaprogramowanie dwoch lub wigcej blokow o tym samym numerze moze spowodowaé
wieloznaczno$¢ w przypadku operacji " szukanie bloku " lub btedy przy wykonywaniu
skokow.

WARUNKOWE WYKONANIE BLOKU. Znak " / " postawiony przed litera N lub
przed dwukropkiem np. /N lub /: powoduje, Zze bloki te bedg pominiete w trakcie
wykonywania programu - jesli operator przed rozpoczg¢ciem programu wprowadzi
polecenie: pomin blok ( patrz Instrukcja Obstugi ).
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1. Struktura programu obrobki.

ZASADA SKROCONEGO ZAPISU LICZB polega na:

— sugerowaniu miejsca przecinka,

Zapis X2345 (bez kropki dziesigtnej) oznacza 2345 mm
Zapis X2.345 oznacza 2.345mm
Zapis X.345 oznacza 0.345 mm

— opuszczaniu zer przed pierwszg liczba znaczaca.

Zamiast 00123.456 mozna pisac 123.456
Zamiast 0.456 mozna pisaé 456
Zamiast 0.006 mozna pisaé .006

Dotyczy to réwniez skracania zapisu numeru funkcji. I tak przyktadowo mozna pisa¢ GO

zamiast GO0 lub M3 zamiast MO3.

POWTARZALNOSC LITER ADRESOWYCH. W jednym bloku programu mozna

zapisa¢ tylko jedng funkcje i tylko jedno stowo wymiarowe o tej samej literze adresowej.
Wyjatek stanowig funkcje G 1 M, ktore moga by¢ zapisane kilkakrotnie w jednym bloku.
Dlugos¢ bloku nie moze przekroczy¢ 250 znakoéw. Zaleca si¢ jednak, aby nie

przekraczata ona 120 znakdow.

KOLEJNOSC SLOW W BLOKU. Zaleca si¢ pisanie stow w bloku wg podanej wyzej
kolejnosci. Wplywa to porzadkujaco na program, zwigksza jego przejrzystos¢ i utatwia

sprawdzanie poprawnosci.

CNC PRONUM 630T Instrukcja Programowania
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1. Struktura programu obrobki.

1.4. WPROWADZANIE DANYCH.

Uktady Sterowania Numerycznego PRONUM wyposazone sg w pami¢¢ dyskowag FLASH
1GB zachowujaca zawarto$¢ po wylaczeniu napigé zasilajacych. W pamigci tej przechowywane
s nastepujace informacje:

- Programy Obrobki (POT -y),

- Podprogramy,

- Korektory Narzedzi,

- Bazy Pomiarowe,

- Korektory Baz Pomiarowych,

- Polozenie punktéw okreslonych we wspotrzednych maszynowych, np. Baza
Wymiany Narzedzia,

- Program PLC,

- Parametry maszynowe ( sposob wprowadzania parametrow maszynowych
opisuje Instrukcja Instalacji ).

Informacje te moga by¢ wprowadzone do pamieci uktadu sterowania:

-z pulpitu uktadu sterowania - patrz Instrukcja Obshugi,
- za posrednictwem interfejsu szeregowego RS-232.

Zrodtem danych przekazywanych poprzez interfejs szeregowy moze byé dowolne
urzadzenie zewngtrzne posiadajgce kanat interfejsu RS232 jak np.:

- komputer klasy IBM PC/AT,
- stacja dyskow,
- przystawka z pamigcig RAM.

W przypadku posrednictwa interfejsu szeregowego muszg by¢ zachowane odpowiednie
formaty przesytania danych. Kazdy przesytany plik lub ciag przesytanych plikow ( wyjasnione
to zostanie na koficu rozdziatu ) musi by¢ zakonczony znakiem ETX ( koniec tekstu ).

ETX - znak konca przesylanych danych.
Kod ISO: 0/3.
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1. Struktura programu obrobki.

FORMATY PRZESYELANIA DANYCH

PROGRAM OBROBKI

%MPFExxxx * N10...* N20...* ......... *N1000 M30 * ETX

gdzie: XXXX ~— numer programu,
* — symbol konca bloku. Odpowiada znakowi LF.

PODPROGRAM

%SPFxxxx * N100...* N120...* N130...*.....* N322 M17* ETX

KOREKTORY NARZEDZI1

%TOA * D1 P0=... P1=... P2=... P3=... P4=... P5=... P6=..*
D2 PO=... P1=... P2=... P3=... P4=... P5=... P6=..*

................................................................... *ETX
gdzie:
D1,D2, D3, ..., D98,D99 - adresy korektoréw narzedzi okreslajace ich miejsce
w pamigci danych
PO — numer narzedzia, liczba od 1 do 99,

( tymczasowo niewykorzystane )

P1 — typ narzgdzia, liczba od 0do 9,

P2 — dhigo$¢ narzedzia LOX - sktadowa w kierunku osi X,
(format: +03.3)

P3 — dhlugo$¢ narzedzia LOZ - sktadowa w kierunku osi Z,
(format: +03.3)

P4 — korekc. Dhug. narzgdzia LOXz - sktad. w kier. osi X,
(format: +01.3)

PS5 — koreke. dlug. narzedzia LOZz - sktad. w kier. osi Z,
(format: +01.3)

P6 — Promien narzedzia ( format: +03.3).

Warto$ci w/w parametrow nalezy oddzieli¢ od siebie spacjami.

BAZY POMIAROWE

%ZOA * D200 X... Z...*D201 .... * .....* D211..* ETX
gdzie: D200, D201,..., D211 — adresy kolejnych baz pomiarowych

X..Z... — wspoOhrzedne kolejnej bazy
pomiarowej w formacie: +4.3
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1. Struktura programu obrobki.

KOREKTORY BAZ POMIAROWYCH

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

gdzie: D300, D301,..., D324 — adresy korektorow baz pomiarowych
X... Z... — korygowane wspoétrzedne bazy
pomiarowej w formacie: +2.3.

PUNKTY OKRESLONE WE WSPOLRZEDNYCH MASZYNOWYCH
np. Baza Wymiany Narzedzia

%PNT * D400 X... Z... * D401... *.....* D409...* ETX

PARAMETRY R ( parametry uzytkownika )

%RPA * RO +99999.999 * R1 +99999.999 *......... *R99 +99999.999.* ETX

PROGRAM ZRODEOWY PLC

%PLC * ...... tres¢ 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 programy i podprogramy.

Zasady pisania znaku konca tekstu ETX:

— Jesli poprzez interfejs szeregowy przesytany jest tylko jeden plik, to plik ten
powinien by¢ zakonczony znakiem ETX .

— Jesli przesylanych jest kilka plikow np. kilka programoéw i podprogramow oraz
dodatkowo plik okreslajacy np. korektory narzedzi to znak ETX powinien konczy¢
ostatni plik.

Jesli Edytor tekstow, przy pomocy, ktorego pisany jest tekst programu nie daje
znaku konca tekstu ETX lub daje inny znak, to znak ten musi by¢ dodany lub
zmieniony na znak ETX zgodny z kodem 1SO. Program RDWR dostarczony przez
PHP PRONUM umieszcza automatycznie znak ETX na koncu przesylanego tekstu.
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1. Struktura programu obrobki.

1.5. PODPROGRAMY.

W przypadku gdy POT zawiera fragmenty, w ktorych powtarzaja si¢ sekwencje tych
samych lub podobnych, réznigcych si¢ jedynie wartoSciami parametréw, operacji, to celowe
jest przeniesienie tych fragmentéw do podprogramow. W programie gléwnym umieszcza si¢
tylko wywotania podprogramoéw.

Format podprogramu jest identyczny jak format programu POT. Tre$¢ rozdziatow:
rozdz. 1.1, rozdz. 1.2 i rozdz. 1.3 odnosi si¢ rowniez si¢ do podprogramow. Roznica polega
Wwylacznie na:

- zmianie formatu etykiety na %6SPF04
- zmianie formatu bloku konczacego podprogram na NO5 M17.

Przyktadowy tekst podprogramu: 00SPF4567
N100 G91 GO X20 Z-20
N110 G1 Z15 F60
N120 M17

UWAGA: Nie nalezy uzywa¢ nastepujacych numeréw dla oznaczania podprogramow:
95, 97 i 98. Numery te sa zarezerwowane dla oznaczenia standardowych
podprogramow opisujacych cykle stale. Mozna jedynie uzy¢ numerow 97 i
98 w przypadku programowania wlasnych cykli stalych zapisywanych do
pamigci, ktore maja zastapic cykle standardowe. Cykle zapisane w pamieci
majq priorytet - ""przykrywaja" cykle standardowe.

Wywolanie podprogramu wymaga umieszczenia w programie gldéwnym bloku
zawierajagcego numer podprogramu Lxxxx i zadeklarowanej liczby wykonan
podprogramu Pxx zgodnie z ponizszym przykladem.

Przyktad wywotania podprogramu:

Podprogram L100 wykonywany jest trzy razy

W przypadku gdy podprogram ma by¢ wykonany tylko jeden raz mozna nie
deklarowac liczby wykonan P1.

Np. zamiast deklaracji: L100 P1 mozna zadeklarowaé: L 100.

Maksymalna liczba programéw i podprogramow, ktore

mozna jednocze$nie zapisa¢ w pami¢ci PRONUM 630 T: 800
Maksymalna liczba powtérzen podprogramu: 99
Maksymalna liczba zagtebien: 3
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1. Struktura programu obrobki.

PRZYKEAD WYWOLEYWANIA PODPROGRAMOW

%MPF987 * N10...* N20...* N30L101 P1 * N40... * N50...*....* N9OM30*

— —

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

— —

_— —

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

— —

%SPF303* N310...* N320...* N330....* N340...*........ *N390 M17*

Znakiem " * " oznaczono koniec bloku - LF
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1. Struktura programu obrobki.

1.6. NAZWY, KOMENTARZE | KOMUNIKATY.

Przyjety format umozliwia pisanie nazwy programu lub podprogramu bezposrednio po
nagltowku. Tekst nazwy programu lub podprogramu nalezy umiesci¢ wewnatrz nawiasow:

Np. %MPF123
(WALEK NR.355)

Komentarze i uwagi moga by¢ pisane roéwniez w dowolnym miejscu tekstu programu
pod warunkiem, ze pisane s3 wewnatrz nawiasow. Wyswietlane sa tacznie z tekstem bloku w
oknie nr 8 monitora ekranowego (patrz instrukcja obstugi). Dlugos¢ tych pomocniczych tekstow
nie jest w zasadzie ograniczona. Zaleca si¢ jednak pisanie komentarzy w sposob zwiezly ze
wzgledu na ograniczone pole okna nr 8 ( 4-ry linie po 40 znakéw). Ten sposob pisania
komentarzy pokazuje ponizszy przyktad.

PRZYKEAD:
%MPF256
( WALEK NR 3388)
N10 G90 GO G54 D202 X50 Z10
N20 S400 M3
N30 G1 G42 X35 Z0F.2 (WPROWADZ. KOMPENSACJI PROM. NOZA )
N40 Z-10
N50 X40 Z-25 ( TOCZENIE STOZKA )
N60 Z-35
N70 G2 X40 Z-73.73 135 K-19.365
N80 G1Z-160 (TOCZENIE WALCA)
N90 GO G40 X50 (ODWOLANIE KOMPENSACJI PROMIENIA NOZA )
N100 X75 Z-55 M5
N110 Z0 DO
N120 M30

PRONUM 630 T umozliwia rowniez inny sposob przekazywania operatorowi polecen
lub komunikatéw zapisanych w programie obrobki technologicznej. Sposob ten utatwia obstuge
obrabiarki przez operatora zgodnie z zaleceniami technologa.

Komunikaty programowane w programie obrobki technologicznej moga byc¢
wyswietlane w czterech dolnych wierszach ekranu. Kasowane sg przyciskiem "POWROT DO
WYZSZEGO MENU" lub instrukcja kasowania umieszczona w programie obrobki: @940.

Format funkcji wyswietlajacej komunikat jest nastepujacy:

@9xx = tres¢ komunikatu

Zestaw funkgji:

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

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

@933 — wyswietl komunikat w wierszu informacyjnym +2
(2-gi wiersz od dotu)

@934 — wyswietl komunikat w wierszu informacyjnym +3

( 1-szy wiersz od dotu)
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1. Struktura programu obrobki.

Kasowanie wierszy funkcjami:

@940 — kasuj cztery dolne wiersze
@941 — kasuj wiersz informacyjny
@942 — kasuj wiersz informacyjny +1
@943 — kasuj wiersz informacyjny +2
@944 — kasuj wiersz informacyjny +3

Wyswietlony komunikat (@933 i @934 ) moze zastoni¢ "menu" wys$wietlane na
samym dole ekranu. Dostep do "menu", a takze jego tres¢ uzyskuje si¢ po wcisnigciu dowolnego
przycisku alfanumerycznego na pulpicie uktadu sterowania.

Ten sposdb pisania komentarzy i polecen ilustruje ponizszy przyktad:

PRZYKI.AD PISANIA KOMENTARZY z zastosowaniem funkcji @9xx

%MPF890

@93 1=Przyktad uzycia funkcji komunikatéw
@932=WCcisnij ponownie przycisk START
@933=Przyktad kasowania i wyswietlania
@934=komunikatow

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 wyswietlania wierszy
@932=Wcisnij 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. Struktura programu obrobki.

1.7. PROGRAMOWANIE PARAMETRYCZNE.

Programowanie parametryczne pozwala na pisanie programow, w ktorych wartosci
liczbowe okreslajace dane geometryczne, technologiczne i numery funkcji mogg by¢ zastgpione
zmiennymi parametrami. Parametr oznacza si¢ litera R i wyrdznikiem w postaci dwucyfrowego
numeru - Np. R39. Mozna parametryzowa¢ wszystkie wyrazenia liczbowe 1 funkcyjne za
wyjatkiem argumentu stowa N - numeru bloku i argumentu stowa H - typu skoku. W jednym
programie lub zbiorze programow mozna wykorzysta¢ do stu parametrow: od R00 do R99.

Stowa wymiarowe mozna pisa¢ w postaci ztozonych wyrazen arytmetycznych i
funkcyjnych, ktorych sktadnikami i argumentami sg liczby 1 zmienne parametry Rxx.

UWAGA Jesli w POT wykorzystywane sg Cykle State 195, L97 lub LIS to nie zaleca si¢
uzywa¢ w programie parametréw o numerach przewidzianych dla tych cykli.
Parametry te mieszcza si¢ w zakresie od R20 do R32.

1.7.1. WARTOSC LICZBOWA PARAMETRU R.

Kazdemu parametrowi mozna przyporzadkowa¢ wartos¢ liczbowa przy pomocy operacji
podstawienia parametru.

PRZYKLAD: %MPF987

N110 R10=100 R33=-13.13 R51=120 R50=600
N120 L222 P1

N500 M30

%SPF222

N300 T200 M6

N310 SR50 M3 ('S - 600 obr/min)
N320 GO X-R10

N330 G1 G42 XR33 Z-R33 FR51

N400 M17
W podanym przyktadzie operacj¢ podstawienia wykonano w bloku N110 programu

%MPF987. Znak ,,=” umieszczony po numerze parametru, a przed wartoscig liczbowa
0znacza wykonanie podstawienia.
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1. Struktura programu obrobki.

W podprogramie %SPF222 w blokach N310, N320 i N330 wykorzystano parametry R
do nadania wartos$ci liczbowych stowom: S, X, Z, F.

| tak: stowu S nadano warto$¢ roéwna: 600 (obr./min}  blok N310

stowu X nadano warto$¢ rowna: -100 (mm) blok N320
stowu X nadano warto$¢ rowna: -13.13 (mm) blok N330
stowu Z nadano warto$¢ roéwna: 13.13 (mm) blok N330
stowu F nadano warto$¢ rowna: 120 (mm/min)  blok N330

Zakresy liczb okreslonych przez parametry R:

# Zakres liczb okreslajacych poszczegdlne stowa w bloku wyznacza format bloku - patrz rozdz.
1.3.

# Zakres liczb, na ktorych moga by¢ wykonywane operacje arytmetyczne i funkcyjne wynosi:
od —99999999.9 do 99999999.9

20 CNC PRONUM 630T Instrukcja Programowania



1. Struktura programu obrobki.

1.7.2. OPERACJE ARYTMETYCZNE.

Parametry mozna okres$la¢ za pomocg wyrazen z uzyciem operatorow arytmetycznych,
ktorych argumentami mogg by¢ liczby i/lub parametry i/lub funkcje matematyczne. Tabela
dostepnych funkcji matematycznych - patrz rozdz. 1.7.3.

Mozna je takze okresla¢ za pomoca zlozonych wyrazen z uzyciem nawiasow
okragtych ,,(,)” — patrz rozdz. 1.7.4.

Mozliwe jest zastosowanie nastg¢pujacych operatoréw arytmetycznych:

e DODAWANIE + np. R3=R1 +R2,
e ODEJMOWANIE - np. R3=R1-R2,
e MNOZENIE * np. R3=R1*R2,
e DZIELENIE / np. R3=R2/R1,
e PODSTAWIENIE = np. R5=R7 lub R1=1.23,

o ZMIANA ZNAKU - np. R1=-R1,
odpowiada operacji: (R1:=-R1).

Argumentem moze by¢ ten sam parametr, ktory stanowi wynik wykonywanej operacji
(tak jest w przypadku w/w operacji: ZMIANY ZNAKU). Sg to przypadki zmiany warto$ci
parametru. I tak np. mozliwe sg operacje:

R3=R3+R1 odpowiada operacji: (R3:=R3+R1)
R3=R3*R1 (R3:=R3*R1)
R3=R3/2 (R3:=R3/2)

Opisane wyzej operacje moga by¢ pisane w tresci bloku, a ich wynik moze by¢
wykorzystany w dalszej czgsci programu lub tez moga by¢ pisane bezposrednio po literze
adresowej 1 w ten sposOb okresSlane sg bezposrednio dane geometryczne, technologiczne i
numery funkcji.

PRZYKEAD 1 PRZYKLAD 2
N10 R1=30 R2=R1+50 R3=R1+R2 N10R1=30

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

N98 X-R1Z-R2 N98 X-R1 Z-R1-50 F500
N99 Z-3 N99 Z-2+R1-50

UWAGA: W jednym bloku programu mozna zdefiniowa¢ maksymalnie pie¢
parametréw. Dotyczy to zardwno prostego podstawienia jak rowniez zlozonego
wyrazenia funkcyjnego. Jesli zachodzi potrzeba zdefiniowania wigkszej liczby
parametrow to nalezy wykonac t¢ operacje w kilku blokach programu.
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1. Struktura programu obrobki.

1.7.3. FUNKCJE MATEMATYCZNE.

Parametry mogg by¢ okreslone jako wynik dziatania funkcji matematycznych.

NAZWA FUNKCJI
1. PIERWIASTEK KWADRATOWY (ARG.)
2. SINUS (ARG.)
3. COSINUS (ARG.)
4. TANGENS (ARG.)
5. LOGARYTM DZIESIETNY (ARG.)

6. LOGARYTM NATURALNY (ARG.)

7. FUNKCJA WYKLADNICZA € do potegi (ARG.)
8. ARCUS SINUS (ARG.)

9. ARCUS COSINUS (ARG.)

10.ARCUS TANGENS (ARG.)

11.SINUS HIPERBOLICZNY (ARG.)

12.COSINUS HIPERBOLICZNY (ARG.)
13.TANGENS HIPERBOLICZNY (ARG.)

14 WARTOSC BEZWZGLEDNA (ARG.)

15.WARTOSC CALKOWITA-WIEKSZA (ARG.)
tzn. min. liczba catkowita >=(ARG.)

16.WARTOSC CALKOWITA-MNIEJSZA (ARG.)
tzn. maks. liczba catkowita <=(ARG.)

17.LICZBA " P1 " (3.14159 .....)

ZAPIS FUNKCJI UWAGI
@1R1 lub SQRTR1 R1>=0
@2 R2 lub SIN R2 arg w rad.
@3 R2 lub COS R2 -t
@4 R2 lub TAN R2 -
@5R3 lub LOGR3 R3>0

@6 R3 lub LNR3 -t

@7 R4 lub EXP R4

@8 R5 lub ASIN R5 wynik w rad.
@9 R5 lub ACOS R5 -
@10 R5 lub ATAN R5 -"-
@11 R5 lub SINH R5

@12 R5 lub COSH R5

@13 R5 lub TANH R5

@14 R6 lub FABS R6

@15 R7 lub CEIL R7

@16 R7 lub FLR R7

@0 Iub PI

Parametry od R1 do R7, podane w tabeli, to przyktadowe Argumenty Funkcji.

W ogdlnym przypadku Argumentami Funkcji moga by¢:

Dowolne wyrazenia zawierajace operatory arytmetyczne i funkcje,
ktéorych argumentami sa liczby i parametry.

UWAGA: Argumenty od symbolu funkcji nalezy oddzieli¢ spacja lub nalezy je
zapisa¢ wewnatrz nawiaséw np. R10 = SQRT(1+R5+TAN(PI))
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1. Struktura programu obrobki.

1.7.4. OBLICZANIE WYRAZEN Z¥.OZONYCH.

Obowigzuje powszechnie przyjeta konwencja obliczania warto$ci wyrazen ztozonych,
ktore zawieraja wiele operatorow arytmetycznych, funkcji matematycznych i argumentow.
Dotyczy to kolejnosci wykonywania dziatan i sposobu stosowania nawiasow.

Przyklad: R99 = R88 — R77 + R66 * R55 / R44 — R33
jest rtbwnowazne:
R99 = R88 — R77 + (R66 * R55/ R44) — R33

W powyzszym przykladzie zastosowanie nawiasow nie jest konieczne. Przy bardziej
ztozonych wyrazeniach sg one niezbedne.

PRZYKLAD SPARAMETRYZOWANEGO PROGRAMU: %MPF174 - Rys. 1.1.

Tekst programu %MPF174 (i wywolywanego podprogramu %SPF222) moze by¢
cze$ciowo niezrozumialy. Zawiera, bowiem struktury, ktére beda opisane w dalszej
czesci instrukeji. W tym przypadku proponuje si¢ aby dokladna analiza tekstu zostata
przeprowadzona po zapoznania si¢ z cato$cig instrukcji programowania.

Program %MPF174 opisuje obrobke walka o promieniu R61 i dlugosci R60 z
wytoczonymi dwoma "wcigciami". Wcigcia te majg przekrdj trojkata réwnoramiennego o
podstawach odpowiednio: dLL1 i dL2 oraz katach przeciwlegtych podstawom odpowiednio: B1 i
B2.

Przyjete wartosci parametrow:

- dlugosc¢ watka: R60 =90
- promien walka: R61 =35
- podstawy dL1/dL2: R30=20 (dladL1)
R30 =30 (dladL2)
- kat rozwarcia B1/B2: R99 = 2*PI/3 (dladLl)
R99 = 98*P1/180 (dladL2)
- odlegt. wcigcia "dL1"
od czota walka: R8 =50
- odlegt. wcigcia "dL2"
od czota walka: R7 =15
- gleboko$¢ zbieranej
warstwy: R12=15 (dladL1)
R12=2 (dladL2)
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1. Struktura programu obrobki.
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Rys. 1.1 %MPF174 - Przyktad programowania parametrycznego
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1. Struktura programu obrobki.

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*P1/3 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) (@0 --> PI)

N181 R12=2 R20=R12*R25

N200 L222

N390 R99=2*P1/3 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 Z1

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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1. Struktura programu obrobki.

KOMENTARZ.

Po wstepnym wyrdéwnaniu powierzchni watka (blok N110) nastepuje doprowadzenie
narzedzia do $rodka symetrii pierwszego wecigcia (bloki: N125 i NI130 ). Podstawienie
parametrow wykonywane jest w blokach: N135 1 N136. Nastepnie w bloku N135 wywotywany
jest podprogram SPF222.

Podprogram SPF222 opisuje zbieranie kolejnych warstw - patrz Rys. 1.1 B i Rys. 1.1 D.
Przyrost zagtebienia migdzy kolejnymi warstwami jest staly i okreslony przez parametr R12. W
trakcie wykonywania podprogramu sterowane sg ruchy robocze narz¢dzia wzdhuz bokow
trojkatoéw rownoramiennych, w ktorych wspotrzgdne wierzchotkow okreslone s3 przez
parametry R11 1 R15. Po kazdorazowym doj$ciu noza do powierzchni walcowej liczone sa nowe
pary wspotrzednych R11 i R15, wprowadzajac kolejne zaglebienia noza o wartos¢ R12 ( blok
N250 ). Jesli policzone wymiary sg mniejsze od koncowych - wykonywany jest kolejny cykl
toczenia. Jesli natomiast przekroczony by zostal wymiar koncowy to nastepuje wyjscie z cyklu -
skok do bloku N330 i powrot do programu gtéwnego.

Po zgrubnym toczeniu pierwszego " wcigcia " nastepuje podstawienie nowych warto$ci
parametréw i doprowadzenie narzedzia do $rodka symetrii drugiego "wciecia" (bloki od N145
do N181), a nastepnie ponowne wywotanie podprogramu SPF222. Po wykonaniu podprogramu
nastepuje ponowny powr6t do programu gldwnego. Nastepuje teraz toczenie koncowe ( od bloku
N390). Wiaczone zostaja odpowiednie obroty wrzeciona S i1 posuw synchroniczny F, a takze
zostaje wprowadzona kompensacja promienia ostrza noza G42 (blok N420). Wykonywane jest
toczenie koncowe na pozadany wymiar. Tor $§rodka krzywizny ostrza noza pokazano na
Rys. 1.1 C.
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1. Struktura programu obrobki.

1.8. ROZGALEZIENIA PROGRAMU (SKOKI).

Rozkazy rozgalezienia ( skoki ) umozliwiaja zmiane kolejnosci wykonania blokow
programu.

Liste instrukcji tworza:

= jedna instrukcja bezwarunkowa
= sze$¢ instrukcji warunkowych

Warunkiem wykonania instrukcji skoku jest wynik porownania dwdch argumentow,
ktorym tu nadano posta¢ parametrow: R1 i R2.

Wykaz Instrukciji:

HO lub HU - skok bezwarunkowy

H1lubHE — skok przy spelnionym warunku R1=R2
tzn. R1 rowne R2

H2 lub HGE - skok przy spelnionym warunku R1 2 R2
tzn. R1 wigksze lub réwne R2

H3lubHG — skok przy spelnionym warunku R1>R2

tzn. R1 wigksze od R2

H4 lub HLE - skok przy spetnionym warunku R1< R2
tzn. R1 mniejsze lub rowne R2

H5IlubHL - skok przy spetnionym warunku R1<R2
tzn. R1 mniejsze od R2
H6 lub HNE —  skok przy spelnionym warunku R1 # R2

tzn. R1 r6zne od R2

Format Instrukciji

H1 + 120 = R1

= R2

| | | L Drugi argument skoku
|| L Pierwszy argument skoku
| Adres bezwzgledny skoku
| Kierunek skoku ( + lub —)

Symbol skoku i typ warunku
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1. Struktura programu obrobki.

Opis instrukcji

Symbol skoku i typ warunku. Po literze H stanowigcej symbol skoku nalezy wpisaé
cyfre lub litery zgodnie z Wykazem Instrukcji okreslajace typ warunku.

Kierunek skoku. Znak + lub — okresla kierunek szukania docelowego bloku.

Znak + kieruje operacje szukania w stron¢ konca programu, znak — W stron¢ poczatku
programul.

Adres bezwzgledny skoku: maksimum pie¢ cyfr dziesietnych.
Separator. Dane nalezy rozdziela¢ separatorem, ktorym jest znak: =.

Argumenty. W powyzszych przyktadach pierwszym argumentem skoku jest parametr
R1, a drugim argumentem skoku parametr R2.
W ogdlnym przypadku argumentami skoku moga by¢:
dowolne wyrazenia zloZone z operatorow arytmetycznych,
funkcyjnych i argumentow, ktorymi moga by¢ liczby i parametry.

Instrukcja skoku moze by¢ deklarowana jako jedyne stowo w bloku lub jedno ze stow

bloku. W tym przypadku instrukcj¢ skoku nalezy deklarowaé¢ jako ostatnie stowo
bloku.

PRZYKLAD SKOKU BEZWARUNKOWEGO " w przéd "

28

N1O .o

N100 H2+300 =R1 =R2

N120.....cccorenns Gdy R1>=R2 to
........................... wykonuje si¢ skok
N290 ....cccovrvenene do bloku nr 300
N300.....ccccceenee
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2. OSIE STEROWANIA.

Uktad sterowania PRONUM 630 T pozwala sterowac:
» dwie osie liniowe Zi X,
= Wrzeciono,

Kierunki i zwroty osi Z i X okreslajg normy: PN-M-55251 i ISO 841.

Kierunek osi Z jest rownolegty do osi wrzeciona. Za dodatni przyjmuje si¢ zwrot 0si Z,
dla ktérego zwigksza si¢ odleglo$¢ miedzy narzgdziem i1 przedmiotem obrabianym. W
przypadku tokarki uchwytowej zwrot dodatni skierowany jest ** od uchwytu ™.

Kierunek osi X jest promieniowy w stosunku do przedmiotu. Za dodatni przyjmuje si¢
zwrot osi X, dla ktérego narzedzie zamocowane w glownym imaku nozowym ( lub glowicy
rewolwerowej ) wycofuje si¢ od osi obrabianego przedmiotu. Zwrot w osi X zalezny jest od
konstrukcji tokarki.

Mozna tu wyréznié trzy przypadki:

Tokarka umozliwiajaca obrobke ' za osia wrzeciona "

Kierunki i zwroty osi Z i X dla tego przypadku pokazano na Rys. 3.1 A (rozdz.3.3). Zwrot
dodatni osi X na rysunku zostal skierowany do gory. Pojecie obrobki "'za osig™ i
skierowanie osi X do gory na rysunkach bedzie stosowane w dalszej czesci instrukcji.
Opis i rysunki dostosowano do tego jak widzi obrobke operator tokarki patrzac na
obrabiany przedmiot.

Tokarka umozliwiajaca obrobke ' przed osia wrzeciona "'

Kierunki i zwroty osi Z i X dla tego przypadku pokazano na Rys. 3.1 B (rozdz. 3.3). Zwrot
dodatni osi X na rysunku zostat skierowany do dotu. Pojecie obrobki ""przed osig™ i
skierowanie osi X do dotu na rysunkach bgdzie stosowane w dalszej czgéci instrukcji.
Podobnie jak w poprzednim przypadku opis i rysunki dostosowano do tego jak widzi
obrobke operator tokarki patrzac na obrabiany przedmiot.

Tokarka umozliwiajaca obrobke "' zarowno za jak i przed osia wrzeciona "'

W tym przypadku, jeden ze zwrotow musi by¢é wybrany jako zwrot dodatni. Zgodnie z
normg powinien to by¢ zwrot wyznaczony przez imak nozowy (lub glowicg rewolwerowq)
przyjety za gtéwny. Mozna w tym przypadku mowié, ze tokarka ma dodatni zwrot w osi X
"tak jak tokarka do obrobki za osig" lub "tak jak tokarka do obrobki przed osig".

Dla obu osi tokarki X i Z dodatni zwrot jest wybierany na stale. Okreslaja go
parametry maszynowe.

Osie wspotrzednych X 1 Z wyznaczaja plaszczyzne obrobki ZX. Przy definiowaniu
niektorych funkcji uktadu sterowania istotny jest zwrot patrzenia na plaszczyzne obrobki.
Mozna zdefiniowa¢ umownie trzecig, nicistniejgcg o$ wspotrzednych, ktora utworzy z osiami
X i Z prawoskretny uktad wspotrzednych (patrz norma ISO 841). Pelng zgodnos$¢ z normami
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2. Osie sterowania.

uzyskamy patrzagc na plaszczyzng ZX w ujemnym kierunku tej trzeciej umownie
zdefiniowanej osi.

Dla obrobki "'za osig™ zwrot patrzenia na plaszczyzng ZX jest naturalny, tzn. od
operatora maszyny w kierunku obrabianego przedmiotu. Dla obrobki “'przed osig™ zwrot ten
jest przeciwny.

Zwrot patrzenia na plaszczyzng ZX jest istotny wtedy, gdy pozadana jest zgodna z
normami interpretacja nastepujacych funkcji:

— G2 ik okregu w kierunku zgodnym z ruchem wskazoéwek zegara CW,
— G3 ik okregu w kierunku przeciwnym do ruchu wskazowek zegara CCW,
— G411 tor $rodka krzywizny ostrza noza na lewo od konturu,
— G42 tor $rodka krzywizny ostrza noza na prawo od konturu,
oraz
— przy okreslaniu kierunku ostrza noza — parametr P1 korektora narzedzia.

W dalszej czgsci instrukcji pokazano na rysunkach interpretacje wyzej wymienionych
funkcji dla obu przypadkow, tzn. dla obrobki "'za osig™ i dla obrobki “'przed osig™. Dla
kazdego z tych przypadkéw rysunki pokazujg widok naturalny, tzn. od operatora tokarki w
kierunku obrabianego przedmiotu.

— Interpretacje funkcji G2 i G3 pokazano w rozdz. 3.4.3 naRys. 3.6 i Rys. 3.7.
— Interpretacje funkcji G41 i G42 pokazano w rozdz. 3.8.2 na Rys. 3.23.
— Definicje¢ kierunku ostrza noza pokazano w rozdz. 3.8.4 na Rys. 3.26.

Podobnie jak na Rys. 3.1 przyjeto zwrot osi X dla obrobki *'za osia™ do gory, a dla
obrobki "'przed osig'* do dotu.
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3. FUNKCJE PRZYGOTOWAWCZE G.

3.1. WPROWADZENIE.

Funkcje przygotowawcze G okreslaja istotne cechy geometrii toru obrobki ( poza
wymiarami okreslonymi przez stowa X, Z i D ), oraz pewien wybrany zakres informacji
technologicznych ( pozostale informacje technologiczne okreslajg funkcje M, S, T1E).

Za ich posrednictwem mozna okresli¢ miedzy innymi:

ksztatt toru,

sposob wykonania ruchu np. typ posuwu,
metod¢ wymiarowania przesuni¢c,

rodzaj korekgji toru,

sposob zmiany uktadu wspotrzednych,

a ponadto:

= wykonac¢ cykle stale,
* wlaczy¢ odmierzane opdznienie,
* podjac wiele innych decyzji dotyczacych wykonania procesu sterowania.

Uktad sterowania PRONUM wyroznia dwa typy funkcji G, a mianowicie:
= Funkcje Gxx (dwucyfrowe) — zgodnie ze standardem ISO,

= Funkcje Gxxx (trzycyfrowe) — funkcje specjalne stanowigce specyfike uktadow
sterowania PRONUM.

Funkcje G podzielone zostaty na grupy (patrz skrocona informacja dla uzytkownika -
strona D2). Podzialem tym objeto roéwniez funkcje pojedyncze nie tworzace grup. Wyrdzniono
tylko jedna taka funkcje: G4 . Wszystkie pozostate funkcje tworzg grupy wielosktadnikowe.

Niektore grupy sktadaja si¢ z tzw. funkcji modalnych. Funkcja modalng nazywa si¢
funkcje, ktora raz zadeklarowana w bloku zachowuje swoja aktywnos¢ rowniez w blokach
nastgpnych, az do momentu zadeklarowania innej funkcji modalnej z tej samej grupy. Funkcje
modalne nie muszg by¢ zatem deklarowane w kazdym bloku, a musi by¢ deklarowana wytacznie
ich zmiana.

W kazdej grupie funkcji modalnych wyrdzniona jest jedna funkcja, ktora ustawiana jest
w stan aktywny po wilaczeniu ukladu sterowania lub po operacji zerowania. Funkcje te

wyrdozniono dodatkowym znakiem e umieszczanym po symbolu funkcji.

Wszystkie funkcje niemodalne aktywne sa tylko w bloku, w ktorym zostaly
zadeklarowane.
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3. Funkcje przygotowawcze G.

3.2. FUNKCJE SYSTEMU MIAR - G70/GT71.

Grupa ta sktada si¢ z dwoch funkeji modalnych:

G71 e — wszystkie dane wymiarowe i stowo F okreslone sg odpowiednio w
milimetrach lub mm/min ( w systemie metrycznym ).
G70 - wszystkie dane wymiarowe 1 stowo F okreslone sa odpowiednio w

calach lub cal/min ( w systemie calowym).

Po wlaczeniu lub zerowaniu uktadu sterowania aktywna jest Funkcja G71. ( Fakt ten
wyrdzniono symbolem: e ).

W przypadku uzycia w programie wymiarowania calowego nalezy w pierwszym bloku
programu zadeklarowa¢ funkcje G70. Nalezy pamieta¢ o réznicy formatu informacji dla kazde;j
z w/w funkcji - patrz rozdz. 1.3. W przypadku wymiarowania calowego nalezy stosowaé
programowanie absolutne G90 (patrz rozdz. 3.3) Programowanie we wspoOtrzednych
przyrostowych G91 dopuszcza si¢ jedynie w szczeg6lnie uzasadnionych przypadkach. Te
mozliwo$¢ nalezy sprowadzi¢ do niezbednego minimum.

3.3. FUNKCJE WYMIAROWANIA WSPOLRZEDNYCH - G90/G91.

W skiad tej grupy wchodza dwie funkcje modalne okreslajace sposob wymiarowania
wspotrzednych odcinka prostej lub tuku okrggu.

G0 e — programowanie absolutne,
G91 - programowanie przyrostowe.

Po wiaczeniu lub zerowaniu uktadu sterowania aktywna jest funkcja G90.
Sposoby wymiarowania réznig si¢ od siebie wyborem uktadu odniesienia, wzgledem

ktorego wymiarowany jest odcinek toru programowany w danym bloku.

PROGRAMOWANIE ABSOLUTNE — G90.

W przypadku programowania absolutnego odcinki toru, a $cislej, punkty koncowe
odcinkow toru sg okreslane wzgledem aktualnego uktadu wspotrzednych programu. Poczatek
tego uktadu wspotrzednych nazywany bedzie Baza lub Zerem Programu - patrz rozdz. 3.6.
Uzyto okreslenia " aktualnego ukladu wspétrzednych ", gdyz uktad wspotrzednych moze by¢
przesuwany ( funkcja G92 ) w trakcie programu.

PRZYKLAD PROGRAMOWANIA ABSOLUTNEGO :
Przyktad odnosi si¢ do fragmentu konturu przedmiotu przedstawionego na Rys. 3.1.

Cze$¢ A odnosi sie do przypadku tokarki do obrobki ''za osig wrzeciona'", natomiast cz¢s¢ B
do tokarki do obrobki " przed osia wrzeciona .
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3. Funkcje przygotowawcze G.

Na Rys. 3.1 oznaczono:
- 01(02) Poczatek uktadu wspotrzednych maszynowych.
—  ZP (zero programu) Poczatek uktadu wspotrzednych programu.
— PP (punkt poczatkowy) Punkt, od ktérego rozpoczyna si¢ ruch.
N300 G90 G1 Z-30
N302 X50 Z-60
N304 Z-120
N306 X30 Z-150
N308 Z-180

PROGRAMOWANIE PRZYROSTOWE - G91.

W przypadku programowania przyrostowego odcinki toru, a $cislej punkty koncowe
odcinkow toru okreslane sg wzgledem uktadu wspotrzednych, ktorego poczatek pokrywa sie z
poczatkiem tego odcinka. Uktad wspdtrzednych przesuwany jest w trakcie programu tak, ze jego
poczatek pokrywa si¢ z poczatkiem programowanego odcinka.

PRZYKELAD PROGRAMOWANIA PRZYROSTOWEGO:
Przyktad odnosi si¢ do fragmentu konturu przedmiotu przedstawionego na Rys. 3.1

N300 G91 G1 Z-30
N302 X20 Z-30
N304 Z-60

N306 X-20 Z-30
N308 Z-30

UWAGA: Wymiary w osi X moga by¢ okreslane jako promien lub Srednica obrabianego
przedmiotu. Zalecanym jednak i cze$ciej stosowanym sposobem wymiarowania jest
wymiarowanie promienia. Sposob wymiarowania okreSlony jest poprzez — Parametry
Maszynowe - patrz INSTRUKCJA INSTALACJI PRONUM 630T. Wymiarowanie Srednicy
dotyczy tylko programowania absolutnego - G90. Jesli nawet w parametrach maszynowych
ustawiony zostanie sposob " programowanie Srednicy ", to 1 tak w przypadku programowania
przyrostowego GO91 liczba zapisana pod adresem X okresla¢ bedzie zmiang promienia. W
przypadku wymiarowania $rednicy Zero Programu dla osi X musi leze¢ na osi wrzeciona.

Przyktad programowania $rednicy — Rys. 3.1
N300 G90 G1 Z-30
N302 X100 Z-60
N304 Z-120
N306 X60 Z-150
N308 Z-180
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3. Funkcje przygotowawcze G.
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Rys. 3.1 Przyktad programowania G90/G91
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3.4. FUNKCJE KSZTALTU TORU I RODZAJU POSUWU.
(GO, G1, G2, G3, G10, G11, G33, G34, G35).

Funkcje tej grupy okreslaja ksztalt kolejnych odcinkéw toru i rodzaj posuwu. Grupe
tworzy dziewie¢ funkcji modalnych, ktére mozna dodatkowo podzieli¢ na cztery nastepujgce

podgrupy:

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

GO i G0 - szybki ruch ustawczy
Gle i G11 - ruch roboczy, posuw F5

Funkcje programujace ruch roboczy wzdluz lukéw okregu
( funkcje interpolacji kotowe;j )

G2 - kierunek tuku okregu zgodny z ruchem wskazoéwek zegara — CW
Rys. 3.6 i Rys. 3.7,
G3 - kierunek tuku okrggu przeciwny do ruchu wskazowek zegara — CCW

Rys. 3.6 i Rys. 3.7.

Funkcje gwintowania synchronicznego

G33 - gwintowanie ze statym skokiem
G34 - gwintowanie ze skokiem narastajagcym
G35 - gwintowanie ze skokiem malejacym

Po wlaczeniu lub zerowaniu uktadu sterowania aktywna jest funkcja G1.
ZASADY SKROCONEGO ZAPISU WSPOLRZEDNYCH.

W blokach programujacych ruch mozna stosowal zapis skrocony zgodnie z
nastepujacymi zasadami:

nie wymaga si¢ programowania parametrow IK przyjmujacych wartosci zerowe (dotyczy
to programowania przyrostowego - G91 i absolutnego - G90),

w przypadku programowania przyrostowego wspolrzedne XZ przyjmujace wartosci
zerowe moga by¢ pomini¢te,

W przypadku programowania absolutnego mozna poming¢ wspotrzedne XZ, ktore nie
zmieniajg warto$ci w odniesieniu do blokéw poprzednich.

Zaprogramowana predkos¢ F jest pamigtana w kolejnych blokach. Programuje si¢ ja
tylko wtedy, gdy wymagana jest zmiana predkosci. Funkcje ruchu ustawczego GO i G10 nie
wplywaja na predkos¢ F. " Blok zawierajacy G1" programowany po "bloku zawierajagcym G0"
nie wymaga deklaracji predkosci F jesli zostala ona juz poprzednio zaprogramowana.
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3.4. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.

3.4.1. FUNKCJE RUCHU USTAWCZEGO - G0/G10.

Programowanie tych funkcji wymaga podania wspotrzednych wektora przesunigcia
(przypadek GO, G91) lub wspotrzednych punktu koncowego (przypadek GO, G90 lub G10 ).
Obie funkcje GO i G10 wywotujg ruch wzdtuz odcinka prostej. Predkos¢ ruchu dobierana jest
na podstawie nachylenia odcinka prostej i1 parametrow maszynowych ,predkosc
maksymalna” dla zaprogramowanych osi. Predko$¢ posuwu nie jest programowana w tresci

bloku.
Ruch ustawczy wykonywany jest z rozpedzaniem na poczatku i hamowaniem na koncu
odcinka ze stalym, zapisanym w parametrach maszynowych przyspieszeniem / op6znieniem

(patrz Instrukcja Instalacji, Karta parametrow maszynowych poz. 30 - Przyspieszenie w AUTO).

Funkcje GO i G10 definiowane sag w prostokgtnym uktadzie wspotrzednych XZ.

PROGRAMOWANIE FUNKCJI GO
FORMAT: N5 GO0 X+43 Z+43 *

Zaleca si¢ stosowanie zapisu skroconego - patrz rozdz. 3.4

Przypadek wymiarowania przyrostowego G91

W bloku podaje si¢ sktadowe wektora przesunigcia: X Z (patrz Rys. 3.2). Uktad
wspotrzednych zwigzany z poczatkiem tego wektora .

Przyktad bloku programu : N100 GO G91 X-35 Z-25

Przypadek wymiarowania absolutnego G90

W bloku podaje si¢ wspotrzedne punktu koncowego odcinka linii prostej odniesione do
aktualnego uktadu wspotrzgdnych programu (patrz Rys. 3.3). Poczatek  ukladu
wspolrzednych zaznaczono na Rys. 3.3 jako punkt ZP.

Przyktad bloku programu : N110 GO G90 X50 Z80

W obu oméwionych przypadkach wspotrzedne X, Z mogg by¢ programowane zgodnie z
podanym formatem w zakresie:

od —9999.999 do 9999.999 mm lub  od-389.9999 do 389.9999 cala
z rozdzielczos$cia 0.001 mm z rozdzielczos$cia 0.0001 cala
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3.4. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.
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Rys. 3.2 Odcinek prostej GO - wymiarowanie przyrostowe
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Rys. 3.3 Odcinek prostej GO - wymiarowanie absolutne
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3.4. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.

PROGRAMOWANIE FUNKCJI G10

FORMAT:

N5 G10 Z+43 X+43 Q43 A35 *

Zaleca si¢ stosowanie zapisu skroconego - patrz rozdz.3.4

Przypadek wymiarowania absolutnego G90 - patrz Rys. 3.4.

W bloku programu nalezy poda¢ nastepujace dane:

Wspotrzedne bieguna B 1 to w $cisle okreslonym porzadku. Przyjgto, ze pierwsza podana
w bloku wspotrzedna Z lub X wyznacza o$§ biegunowa, wzgledem ktdrej okreslany jest
kat nachylenia wektora wodzacego.

Wspohrzedne te nalezy okresla¢c w odniesieniu do aktualnego ukladu wspdtrzednych
programu. Jesli wspotrzedne nie sa podane w bloku z funkcja G10, to oznacza, ze
obowiazuja poprzednio zaprogramowane wartosci z ostatniego bloku, w ktorym uzyto
funkcji G10 lub G11.

W tym przypadku format przyjmie posta¢ skrécong: N5 G10 Q43 A35 *
— Promien wodzacy: stowo Q43 ,
- Kat nachylenia wektora wodzacego: stowo A35.

Kat mierzony jest od osi biegunowej w stopniach. Najmniejszy przyrost kata Wynosi:
0.00001 stopnia. Przyjeto, ze kat A >= 0 mierzony jest zgodnie ze skretnoscia
prostokatnego uktadu wspotrzednych utworzonego przez wspotrzedne bieguna z
uwzglednieniem kolejnosci, w jakiej je zapisano w bloku.

Wspbtrzgdne X, Z moga by¢ programowane W zakresie:
od —9999.999 do 9999.999 mm lub  od-389.9999 do 389.9999 cala
z rozdzielczoscia 0.001 mm z rozdzielczoscia 0.0001 cala

Promien wodzacy Q moze by¢ programowany w zakresie:
0d 0.001 d0 9999.999 mm  lub  0.0001 do 389.9999 cala
zZ rozdzielczoscia 0.001 mm z rozdzielczoscia 0.0001 cala

Przyklad bloku programu ( Rys. 3.4)

N120 G10 G90 Z70 X40 Q50 A135

Komentarz:
Wspotrzedne bieguna: Z=70 X=40,
Promien wodzacy: Q=50,
Kat: A=135 stopni,
B: Biegun,
PK: Punkt koncowy ruchu G10,
PP: Punkt poczatkowy ruchu G10.
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3.4. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.

Rys. 3.4 Programowanie odcinka prostej G10.

Przypadek wymiarowania przyrostowego G91

Inaczej interpretuje si¢ tylko dane dotyczace wspotrzednych bieguna. Podaje si¢ je jako
przyrosty w odniesieniu do poprzednio zaprogramowanego bieguna.

Pozostate stowa programuje si¢ jak dla poprzedniego przypadku. Format za wyjatkiem
zmiany G90 na G91 pozostaje bez zmiany.

UWAGA: Sposob wykonania ruchu 1 osiggnigcie punktu koncowego w przypadku
G10 jest identyczny jak w przypadku GO. Roéznica polega jedynie na
sposobie definiowania punktu koncowego. Wynika z tego roznica
formatow zapisu danych.
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3.4. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.

3.4.2. FUNKCJE LINII PROSTEJ - G1/G11.

FORMATY:
W przypadku, gdy aktywna jest funkcja G94

N5 G1 X+43 Z+43 F5
N5 G11 Z+43 X+43 Q43 A35F5

W przypadku, gdy aktywna jest funkcja G95

N5 G1 X+43 Z+43 F23
N5 G11 Z+43 X+43 Q43 A35F23

Zaleca si¢ stosowanie zapisu skroconego - patrz rozdz. 3.4

Wykonanie blokéw z zaprogramowanymi funkcjami G1 i G11 rozni si¢ od
poprzednio opisanych przypadkow (GO i G10) wylacznie tym, ze ruch wykonywany jest z
zaprogramowana predkoscia posuwu F5 lub F23.

Predkosé posuwu gdy aktywna jest G94
moze by¢ programowana w zakresie: od 1 do 12000 mm/min
lub od 1 do 470 cal/min

Z rozdzielczos$cia: 1 mm/min
lub 1 cal/min

Predkos¢ posuwu gdy aktywna jest G95
moze by¢ programowana w zakresie: od 0.001 do 40 mm/obr.
lub od .00001 do 1.55 cala/obr.

z rozdzielczo$cia: 0.001 mm/obr.
lub 0.0001 cal/obr.

Predko$¢ zaprogramowana w jednym bloku zachowuje warto$¢ dla blokow nastepnych.
Programuje si¢ wytacznie zmiang predkosci.

Przyklady programowania funkcji G1 zawarto w rozdz. 3.3. Podano tam przyktadowe
teksty programow oraz Rys. 3.1 ilustrujacy wykonanie programow.
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3.4. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.

PRZYKEAD PROGRAMOWANIA FUNKCJI G11 - Rys. 3.5.

Na Rys. 3.5 odcinki toru: P1P2, P2P3 i P3P4 s3 bokami sze$ciokgta foremnego. W tym
przypadku wygodnie napisa¢ ten fragment programu stosujgc programowanie biegunowe.

Tekst programu:

%MPF50

N100 GO Z200 X100

N110 G11 G90 F300 X100 Z100 Q50 A0 (Punkt P1)
N120 A60 (Punkt P2)
N130 A120 ( Punkt P3 )
N140 A180 (Punkt P4)
N150 G1 Z10 X100

N160 M30

1

150 P3 P2

N

180 P1

100 P4/,
4 /a=50 N/ /S S s

Rys. 3.5 Programowanie odcinka prostej G11.
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3.4. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.

3.4.3. FUNKCJE LUKU OKREGU - G2/G3.

FORMATY:

N5 G2(lub G3) X+53 Z+53 1+53 K+53 F5  (dla G94)
N5 G2(lub G3) X+53 Z+53 1453 K+53 F23 (dla G95)

G2 - kierunek tuku okregu zgodny z ruchem wskazowek zegara — CW
patrz Rys. 3.6 i Rys. 3.7,

G3 — kierunek tuku okregu przeciwny do ruchu wskazoéwek zegara — CCW
patrz Rys. 3.6 i Rys. 3.7,

F5 — predkos¢ posuwu (dla G94) w mm/min:
od 1 do 12000 mm/min z rozdzielczosciag 1 mm/min
lub od 1 do 470 cal/min z rozdzielczos$cia 1 cal/min
F23 — predkos¢ posuwu (dla G95 i G96) w mm/obr.:
od 0.001 do 40 mm/obr. z rozdzielczo$cia 0.001 mm/obr.
lub od .0001 do 1.55 cala/obr. z rozdzielczoscia 0001 cal/obr.

Warto$¢ chwilowa predkosci wypadkowej jest stata i rowna predkosci zapisanej w stowie F.

I, K — parametry interpolacji okreslajace wspoirzedne srodka okrggu w stosunku do poczatku
tuku (punkt PP na Rys. 3.8) niezaleznie od sposobu wymiarowania G90/G91.
Pokazuje to Rys. 3.8 na przyktadzie tuku okregu G2.

| - wspotrzedna $rodka tuku wzdhuz osi X
K —  wspohrzedna srodka tuku wzdhuz osi Z

X, Z — wspbtrzgdne konca tuku (punkt PK na Rys. 3.8 odniesione do:
— poczatku tuku w przypadku programowania przyrostowego - funkcja G91
(podobnie jak w przypadku parametrow: I K),
— aktualnego uktadu wspotrzednych programu w przypadku programowania
absolutnego - funkcja G90.

Uktad sterowania PRONUM 630 T umozliwia programowanie dowolnych tukéw okregu
0 promieniu:

od 0.001 mm do 99999.999 mm lub  od 0.0001 do 3899.9999 cala
zZ rozdzielczoscia 0.001 mm z rozdzielczo$cia 0.0001 cala
w catym zakresie kata petnego.

Wspoétrzedne X Z mogg by¢ programowane zgodnie z podanym formatem w zakresie:
0d —9999.999 do 9999.999 mm (lub odpowiednio w calach)
z rozdzielczos$cia 0.001 mm

Parametry I K mogg by¢ programowane zgodnie z podanym formatem w zakresie: od —

99999.999 do 99999.999 mm (lub odpowiednio w calach)
z rozdzielczoscig 0.001 mm
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3.4. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.

G3
G2
G2
G3

'@ ________ Tzl |

Rys. 3.7 Kierunek tuku okregu w
Rys. 3.6 Kierunek tuku okrggu w przypadku obrobki "przed osig".
przypadku obrobki "za osig". Rys. 3.7 Kierunek tuku okregu w
przypadku obréobki "przed osig".

PR

X (G91)

PK

________________ - Z (G90)
yA

Rys. 3.8 Luk okregu - okreslenie parametrow IK i wspotrzednych XZ.
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3.4. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.

Przyklady programowania tuku okregu

Przykiad 1 (G91) - Rys. 3.9
N87 GO G90 X100 2200
N88 G2 G91 F1200 X100 Z-100 1100

200

100

Rys. 3.9 Przyktad programowania tuku okregu.

Przyklad 2 (G90 ) - Rys. 3.9

N87 GO G90 X100 2200
N88 G2 F1200 X200 Z100 1100
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3.4. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.

3.4.3.1. LUK OKREGU OKRESLONY PRZEZ PROMIEN.

FORMATY:

N5 G2(lub G3) X+43 Z+43 U+53F5*  (dla G94)
N5 G2(lub G3) X+43 Z+43 U+53 F23 *  (dla G95)

Zaleca si¢ stosowanie zapisu skroconego - patrz rozdz. 3.4

Roéznica w programowaniu tuku okregu polega na tym, ze zamiast parametrow | K
programowany jest promien tuku U poprzedzony znakiem + lub —wg formatu: U+53.

Wszystkie pozostate stowa zawarte w bloku definiujace tuk okregu programowane sa
identycznie jak w przypadku opisanym poprzednio (patrz rozdz. 3.4.3).

Dotyczy to:  Funkcji przygotowawczych: G2, G3, G90, G91,
Wspohrzgdnych konca tuku:  X+43 Z+43,
Predkosci posuwu: F5 lub F23

UWAGA: Warto$¢ okreslajaca promien tuku U nalezy poprzedzi¢ znakiem + Ilub -
wedlug nastepujacej zasady:

Promien U poprzedzony jest znakiem ** + ** gdy kat srodkowy tuku jest nie
wiekszy od 180 °.

Promien U poprzedzony jest znakiem ** —** gdy kat srodkowy tuku jest wigkszy
od 180 °, a mniejszy od 360 ° .

Nie mozna programowac pelnego tuku okregu. Jest to zreszta, w przypadku tokarki
problem czysto teoretyczny, trudny do praktycznej realizacji. Trudny do praktycznej realizacji
jest rowniez przypadek kata srodkowego wigkszego od 180 °.

Przyklady programowania luku okregu

Przyklad 1 (G91) - Rys. 3.11

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

N87 GO G90 X100 Z200
N88 G2 F1200 X160 2110 U100
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3.4. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.

________________ - Z (G90) -

ZP

Rys. 3.10 Luk okregu okreslony przez promien U.

160]

100

Rys. 3.11 Przyktad programowania tuku za posrednictwem promienia U.

46 CNC PRONUM 630T Instrukcja Programowania



3.4. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.

3.4.4. FUNKCJE GWINTOWANIA SYNCHRONICZNEGO - G33,
G34, G3b5.

Gwintowanie synchroniczne moze by¢ wykonane na tokarce wyposazonej w przetwornik
obrotowo - impulsowy na wrzecionie. Przyjmuje si¢ standardowa rozdzielczos¢ 1024 imp./obrot.
Ponadto przetwornik musi generowac " znacznik " - jeden impuls na obrot.

Proces gwintowania synchronicznego polega na zachowaniu $cistej zalezno$ci pomiedzy
predkoscig posuwu w osiach liniowych a obrotami wrzeciona.

W trakcie wykonywania operacji gwintowania zablokowane sg w ukladzie sterowania
wszystkie operacje mogace spowodowac zmiang¢ obrotow wrzeciona lub predkosci posuwu, a
mianowicie:
procentowa zmiana predkosci obrotowej wrzeciona S,
procentowa zmiana predkosci posuwu F,
stop posuwu,
praca " blok po bloku ".

PRONUM 630 T daje mozliwos$¢ nacinania nastepujacych rodzajow gwintow:

» wzdluz osi wrzeciona - gwint wzdtuzny
(tj. na powierzchniach cylindrycznych ),
»  wzdhiz tworzacej stozka - gwint stozkowy,
» wzdhiz osi prostopadlej do wrzeciona - gwint ptaski
(tj. na powierzchniach czolowych watkow lub tarcz ),
prawoskretnych 1 lewoskretnych,
jednozwojnych i wielozwojnych,
ze stalym skokiem — funkcja G33,
ze zmiennym skokiem - narastajacym (funkcja G34) lub malejacym (funkcja G35).

3.4.4.1. PROGRAMOWANIE. PODSTAWOWE PARAMETRY.
DEFINICJE.

Skok gwintu moze by¢ programowany w zakresie:

0d 0.001 do 1000 mm zrozdzielczoscig 0.001 mm,
0d 0.0001 do  40cali zrozdzielczoscia 0.0001 cala.

Skok gwintu mierzony w osi Z programowany jest w stowie K.
Skok gwintu mierzony w osi X programowany jest w slowie 1.

W przypadku gwintu na stozku programowana jest tylko jedna ( wigksza ) sktadowa
skoku zgodnie z zasada:
gdy: PZ>=PX skok programowany jest w stowie K
PZ< PX skok programowany jest w stowie I
gdzie: PZ, PX - warto$ci bezwzgledne przesunie¢ w osiach Z X.

Zmiana skoku gwintu programowana jest w stowie F w zakresie:

0d 0.001 do 100 mm zrozdzielczoscia 0.001 mm,
od 0.0001 do 4 cali zrozdzielczo$ciag  0.0001 cala.
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3.4. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.

Dlugos$¢ gwintu programowana jest ( w zalezno$ci od kierunku nacinania gwintu ) pod
adresami Z i/lub X tak, jak w przypadku programowania przesuni¢é liniowych G1. Dotyczy to
zarowno zakresu jak i znakow liczb programowanych pod adresami Z 1 X. Wspotrzedne Z 1 X
mozna programowac jako warto$ci absolutne G90 lub przyrostowe G91.

Wiasciwg Skretnosé gwintu uzyskuje si¢ przez dobor kierunku obrotow wrzeciona i/lub
ZWrotu przesuwu suportu.

— kierunek obrotow wrzeciona okreslajg funkcje pomocnicze M3 lub M4
programowane lacznie z funkcja S okreslajaca wartos¢ predkosci obrotowej
wrzeciona.

M3 — kierunek zgodny z ruchem wskazowek zegara (Cw)
M4 — kierunek przeciwny do ruchu wskazowek zegara (CCW)

— zwrot przesuwu suportu okreslaja znaki liczb zaprogramowanych pod adresami Z
i/lub X.

Gwint_wielozwojny uzyskuje si¢ poprzez przesunigcie kolejnych punktow startu
operacji nacinania kolejnych nitek gwintu, wzdtuz linii gwintu o stalg warto$¢, rowng ilorazowi
skoku gwintu przez liczbe okreslajaca liczbe zwojow ( patrz PRZYKLAD 3).

Uwaga: Nacinanie wszystkich nitek gwintu wielozwojnego musi by¢ wykonane z taka
sama predkoscig obrotowa S.

Przed rozpoczeciem operacji gwintowania ( wcinania si¢ noza w materiat - w nitke
gwintu ) nalezy zapewni¢ warunki, w ktérych osiagnigte zostang:

— stabilne obroty wrzeciona,
— stabilny uchyb nadazania osi liniowych obrabiarki.

W tym celu nalezy:

Predkos¢ obrotowg wrzeciona S 1 odpowiednig funkcje M3/M4 zaprogramowaé w bloku
poprzedzajacym ruch szybkiego pozycjonowania do punktu startu gwintowania.

Kazdy odcinek toru zawierajacy funkcje G33/G34/G35 nalezy zaprogramowal z
uwzglednieniem drogi dobiegu i drogi wybiegu noza do/od materiatu tak, aby ndz
docieral do materialu po czasie nie krotszym niz 0.25 sekundy, a odejscie noza
wykonane zostalo poza materiatem.

Droga dobiegu zalezna jest od predkosci obrotowej S i skoku gwintu SK. Mozna ja

wyznaczy¢ z zaleznosci:
droga dobiegu >=0.0042 * S * SK
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3.4. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.

Proces nacinania kazdej nitki gwintu wykonywany jest w kilku przejsciach. Przy kazdym
( poza ostatnim ) kolejnym przejsciu nastepuje zwickszenie glebokosci weigcia. Stosowane sg
dwie podstawowe metody zmiany gl¢bokosci wcigcia, a mianowicie:

» metoda wcinania prostopadtego do linii gwintu,
* metoda wcinania po stycznej do $cianki nitki gwintu

Nacinanie gwintu metoda wcinania prostopadlego.

Metoda ta polega na przesuwaniu punktu startu gwintowania PS, w kolejnych przejsciach
wzdhuz jednej osi: osi X Iub osi Z. W przypadku gwintu wzdhuznego punkt startu przesuwany
jest wzdtuz osi X ( patrz Rys. 3.12 ), a w przypadku gwintu ptaskiego wzdtuz osi Z ( patrz Rys.
3.16 ). Zaglebianie noza w nitke gwintu, dla dwoch kolejnych przejs¢ pokazuje Rys. 3.13 A. Na
rysunku tym dX1 i dX2 sg kolejnymi przyrostami zaglebienia noza w kierunku osi X.

Nacinanie gwintu metoda wcinania po stycznej do scianki nitki gwintu.

Metoda ta polega na przesuwaniu punktu startu gwintowania PS, w kolejnych przej$ciach
wzdhuz linii rownoleglej do Scianki nitki gwintu. W tym przypadku punkt startu przesuwany jest
w obu osiach jednoczesnie ( patrz Rys. 3.14 ). Zaglgbianie si¢ noza w nitke gwintu, dla dwoch
kolejnych przejs¢ pokazuje Rys. 3.13 B. Na rysunku tym dX1 i dX2 s3 kolejnymi sktadowymi
przyrostow zaglebiania si¢ noza w kierunku osi X, a dZ1 i dZ2 kolejnymi sktadowymi
przyrostow zaglebiania si¢ noza w kierunku osi Z.

3.4.4.2. NACINANIE GWINTU O STALYM SKOKU.

Gwint o statym skoku programuje si¢ przy pomocy funkcji przygotowawczej G33.
FORMATY:
GWINT WZDLUZNY (nacinany w kierunku osi wrzeCiona)

N5 G33 G90 (G91) Z+43 K33

GWINT PLASKI (nacinany w kierunku prostopadtym do osi wrzeciona)
N5 G33 G90 (G91) X+43 133
GWINTY NA STOZKU

N5 G33 GO0 (GO1) Z+43 X+43 K33 gdy: PZ >=PX
N5 G33 GO0 (GO1) Z+43 X+43 133 gdy: PZ< PX

gdzie: PZ, PX - wartosci bezwzgledne przesunie¢ w osiach Z X
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3.4. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.
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Rys. 3.12 Nacinanie gwintu metoda wcinania prostopadtego.
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Rys. 3.13 Wcigcie prostopadie (A) i weigcie po stycznej (B).
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Rys. 3.14 Nacinanie gwintu metoda wcinania po stycznej.
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3.4. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.

PRZYKLAD 1. Gwint wzdluzny. Wcinanie prostopadle. Rys. 3.12.

— skok gwintu: 3.1 mm
— glebokos¢ gwintu: 1.9 mm
— dlugos¢ gwintu: 75 mm

Programowanie absolutne (G90). Wymiary w osi X w postaci $rednic.

%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 przejscie
N50 GO X80

N60 Z90

N70 X56.2 Ruch szybki do PS2
N80 G33 Z15 K3.1 Drugie przejscie
N90 GO X80

Ten sam przyktad napisany w wersji programowania przyrostowego (G91).
%MPF445

(PRZYKELAD 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 przejscie
N150 GO X11
N160 Z75
N170 X-11.9 Ruch szybki do PS2
N180 G33 Z-75 K3.1 Drugie przejscie
N190 GO X11.9
UWAGA: Programy napisano przy zatoZeniu, ze gwintowanie wykonane jest w dwoch

przejsciach. Programy te nie uwzgledniajg przejscia wygtadzajacego.
PRZYKLAD 2. Gwint wzdluzny. Wcinanie po stycznej. Rys. 3.14.
— skok gwintu: 3.1 mm
— glebokos¢ gwintu: 1.9 mm
— dhugos¢ gwintu: 75 mm

Programowanie absolutne (G90). Wymiary w osi X w postaci promieni.
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3.4. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.
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PRZYKLAD 3.

52

Rys. 3.15 Nacinanie gwintu wielozwojnego ( tréjzwojnego ).
Rys. 3.15 Nacinanie gwintu wielozwojnego ( tréjzwojnego ).

%MPF446

(PRZYKLAD GWINT. STALY SKOK WCINANIE PO STYCZNE]J)

N210 G90 M3 S...
N220 GO X40 Z96.351
N230 X29 Z90

N240 G33 Z15K3.1
N250 GO X40

N260 Z96.351

N270 X28.1 Z89.423
N280 G33 Z15K3.1
N290 GO X40

Komentarz:

Ruch szybki do PP
Ruch szybki do PS1
Pierwsze przejscie

Ruch szybki do PS2
Drugie przejscie

— Kat rozwarcia $cianek gwintu: 60 °
— Kat rozwarcia krawedzi skrawajacych noza: 60 °
— Skladowa x wektora (PP, PS1): 11 mm
— Skfadowa y wektora (PP, PS1): 11*tg 30 = 6.351 mm
— Skiladowa X przyrostu zaglebienia

w drugim przejs$ciu: 0.9 mm
— Skladowa y przyrostu zaglebienia

w drugim przejsciu: 0.9*tg 30 = 60.577 mm

— skok gwintu:

— glebokos¢ gwintu:
— $rednica walka:

— dlugos¢ gwintu:

Gwint tréjzwojny. Wcinanie prostopadle. Rys. 3.15.

6.6 mm

2 mm
32mm
76 mm

— wymiarowanie promieniowe
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%MPF448

3.4. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.

( PRZYKEAD NACINANIA GWINTU TROJZWOJINEGO )

N110 G90 M4 Sxxxx

N115 GO X38 296
N120 X30.9

N125 G33 Z20 K6.6
N130 GO X38

N135 Z96

N140 X30

N145 G33 Z20 K6.6
N150 GO X38

N155 Z98.2

N160 X30.9

N165 G33 Z20 K6.6
N170 GO X38

N175 Z798.2

N180 X30

N185 G33 Z20 K6.6
N190 GO X38

N195 7100.4

N200 X30.9

N205 G33 Z20 K6.6
N210 GO X38

N215 Z100.4

N220 X30

N225 G33 Z20 K6.6
N230 GO X38

N235 Z96

ruch szybki do P11

pierwszy zwdj, pierwsze przejscie.

ruch szybki do P12
pierwszy zw¢j, drugie przejscie

ruch szybki do P21
drugi zwoj, pierwsze przejsécie

ruch szybki do P22
drugi zwoj, drugie przejscie

ruch szybki do P31
trzeci zw@j, pierwsze przejscie

ruch szybki do P32
trzeci zwoj, drugie przejscie

Komentarz:

Kazdy zwdj gwintu nacinany jest oddzielnie, poprzez dwukrotne przejscie robocze noza.
Punkt startu nacinania kazdego kolejnego zwoju przesuniety jest w stosunku do poprzedniego o
warto$¢ rowng ilorazowi skoku gwintu przez liczbg zwojow:DZ = k/nz = 6.6 mm/3 = 2.2 mm

PRZYKLAD 4. Gwint plaski. Wcinanie prostopadle. Rys. 3.16.
— skok gwintu (I): 3mm
— glebokos¢ gwintu: 1.5 mm
— dlugos¢ gwintu: 35 mm

%MPF449

( PRZYKLAD NACINANIA GWINTU PLASKIEGO)
N110 G90 M3 Sxxxx

N120 GO X10 Z50 Szybki ruch do PP

N130 Z44.2 Szybki ruch do PS1

N140 G33 X45 13 Pierwsze przejscie 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 przejscie robocze
N190 2500 Wycofanie ruchem szybkim
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3.4. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.

i

280

Rys. 3.16 Nacinanie gwintu plaskiego.
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Rys. 3.17 Nacinanie gwintu na stozku.
Rys. 3.17 Nacinanie gwintu na stozku.
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3.4. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.

PRZYKLAD 5. Gwint na stozku. Wcinanie prostopadle do osi Z. Rys. 3.17.

— gwint na stozku PZ >= PX,

— kat nachylenia tworzacej stozka [: 12°
— skok gwintu w kierunku osi Z (K): 6 mm
— gleboko$¢ gwintu: 2.15 mm
— pozostate wymiary okre§lono na Rys. 3.17
— gleboko$¢ pierwszego wciecia: 1.175 mm
— odleglos¢ punktu startu gwintowania

od powierzchni czota stozka: 10 mm

Obliczenia pomocnicze:

Z(PS1) = 25+80+10=115mm

X(PS1) = 20-1.175/cosp — 10*tgp =20—1.2—2.12 = 16.647 mm
Z(PS2) = Z(PS1)=115mm

X(PS2) = X(PS1)-(2.15-1.175)/cosp = 16.647 —0.997 = 15.667 mm
Z(PK1) = 20 (zzatozenia)

X(PK1) = X(PS1) + ( Z(PS1) — Z(PK1) J*tgp = 36.84 mm
Z(PK2) = Z(PK1) =20
X(PK2) = X(PK1)—0.977 = 35.863

%MPF450
(PRZYKELAD 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 przej$cie robocze)
N150 GO X40
N160 Z115
N170 X15.667 (ruch szybki do PS2)
N180 G33 X35.863 Z20 K6 (drugie przejscie robocze)
N190 GO G40

Uwaga:

W przypadku gdy PX >= PZ wielkos¢ skoku nalezy programowac przy pomocy litery 1.

Przyktadowy fragment programu:
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3.4. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.

3.4.4.3. NACINANIE GWINTU O ZMIENNYM SKOKU.

Gwint o narastajacym skoku programuje si¢ przy pomocy funkcji przygotowawczej G34.
Dla gwintu o malejacym skoku nalezy programowa¢ funkcje przygotowawcza G35.

FORMATY:
GWINT WZDLUZNY (nacinany w kierunku osi wrzeciona)

N5 G34 (G35) G90 (G91) Z+43 K33 F23

GWINT PLASKI (nacinany w kier. prostopadtym do osi wrzeciona)
N5 G34 (G35) G90 (G91) X+43 133 F23

GWINTY NA STOZKU

N5 G34 (G35) G90 (GI1) Z+43 X+43 K33 F23 gdy: PZ >=PX
N5 G34 (G35) G90 (G91) Z+43 X+43 133 F23 gdy: PZ <PX

Nacinanie gwintu ze zmiennym skokiem polega na tym, ze kazdy kolejny zwdj naci-
nany jest ze skokiem, r6znigcym si¢ od poprzedniego o wartos$¢ zapisang pod adresem F.

Przykladowo:

Dla funkcji G34 bedzie to nastgpujacy ciag wartosci:
SKP, SKP+F, SKP + 2*F, SKP + 3*F, ....... :

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

Wartos¢ stowa F wyznaczana jest z zaleznosci:

SKK - SKP
F=
2 * dk gw.
gdzie: SKP — warto$¢ poczatkowa skoku gwintu,
SKK — warto$¢ koncowa skoku gwintu,

dh. gw. — dhugos¢ gwintu.

W przypadku nacinania gwintu na stozku zmiana skoku zaprogramowana pod F
interpretowana jest:

— jako zmiana skoku K gdy PZ >=PX

— jako zmiana skoku I gdy PZ < PX

Przyktad bloku gwintowania ze zmiennym - narastajagcym skokiem wykonanym na tworzace;j

walka:
N210 G91
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3.4. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.

Skok poczatkowy gwintu wynosi 6 mm Ostatni szdsty zwoj ma skok 7 mm.

PRZYKLAD
— gwint plaski ( PZ <PX) — patrz Rys. 3.18
— kat nachylenia tworzacej stozka f3: 78°
— glebokos¢ rowka gwintu: 0.5mm
— warto$¢ poczatkowa skoku (1): 2.5 mm
— zmiana skoku gwintu ( F): -0.28 mm

— pozostate wymiary okre$lono na Rys. 3.18

Obliczenia pomocnicze:

XA) = Z(A)=30mm ( z zalozenia )

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

Z(PS) = Z(A)+0.5c0s(90—-p)=30.511 mm

X(PK) = 75mm ( z zalozenia )

Z(PK) = Z(PS)— (X(PK)—X(PS)) *tg(90 —pB)=19.924
%MPF451
( GWINTOWANIE ZE SKOKIEM NARASTAJACYM)
N110 G90 M3 Sxxxx
N120 GO X25.19 Z35 (ruch szybki do PP)
N130 Z30.511 (ruch szybki do PS)

N140 G34 X75 Z19.924 12,5 F.28 (nacinanie gwintu)

|
PK o
1 |
|
|
|
|
Y
|
o I
Al A
Q \ I :
PP
o
s |Ps
@H-LL - -,
ZP 50
35
|

Rys. 3.18 Gwint ptaski ze skokiem narastajagcym.
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3.4. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.

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

Sposéb programowania predkosci posuwu okreslaja cztery funkcje GxX tworzace dwie
pary funkcji modalnych:

Parapierwsza — G94e i G95
Paradruga. - G9% i G97 e,

przy czym istnieje Scista wspotzaleznos¢ miedzy parg drugg i1 parg pierwsza:
=  wywotanie funkcji G96 wymusza funkcje G95,
» wywolanie funkcji G97 kasuje funkcje G96
i przywraca funkcje G94 lub G95.

FUNKCJA DZIALANIE

Pierwsza para:

GY% o Wywoluje programowanie predkosci posuwu w mm/min;
Predkos¢ posuwu programowana jest w stowie F w zakresie:
od 1 do 12000 mm/min
Z rozdzielczoscig 1 mm/min
(lub od 1 do 470 cal/min
z rozdzielczoscig 1 cal/min)

G9%5 Wywotuje programowanie predkosci posuwu w mm/obrot;
Predko$¢ posuwu programowana jest w stowie F w zakresie:
0d 0.001 do 40 mm/obrét
z rozdzielczoscig 0.001 mm/min
(lub od .0001 do 1.55 cal/obr
z rozdzielczos$cig .0001 cal/obr )

Druga para:
G96 Programowana facznie ze stowem S powoduje wiaczenie trybu pracy:
stala predkos¢ skrawania;
Predkos¢ skrawania programowana jest pod adresem S w zakresie:
od 1 do 1000 m/min
z rozdzielczo$cig 1 m/min
UWAGA: ten tryb pracy moze by¢ wykonany na tokarkach z
bezstopniowym napgdem gtéwnym.
G97 e Odwotuje G96, z jednoczesnym przywrdceniem poprzednio

programowanej funkcji G94 lub G95 oraz poprzednio programowanej
predkosci posuwu F.
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3.4. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.

3.5.1. STALA PREDKOSC SKRAWANIA.

Predkoscia skrawania (PS) nazwano predkos¢ liniowa punktu przedmiotu stykajacego
si¢ z ostrzem noza mierzong wzgledem ostrza noza. O predkosci tej decyduje predkos$¢ obrotowa
wrzeciona i odleglo$¢ ostrza noza od osi wrzeciona, wedtug zaleznosci:

PS(m/min) =2 * 7t * r(mm) * n(obr/min) / 1000

Uktad sterowania utrzymuje statg predkos¢ skrawania PS poprzez zmiane predkosci
obrotowej wrzeciona n w zaleznosci od aktualnego promienia toczenia I .

PROGRAMOWANIE FUNKCJI G96.

W kolejnych blokach nalezy zaprogramowac:

Kierunek obrotow wrzeciona: M3 lub M4,
(jesli wezesniej nie byt zadeklarowany)

Ograniczenie maksymalnych obrotow
wrzeciona: NXXXXX G92 SXXXX

Stata predkos¢ skrawania: NXXXXX G96 SXXXX

Bloki programujace droge roboczg narzedzia z funkcjami G1/G2/G3 1 odpowiednimi
stowami wymiarowymi. Slowa programujace predkos¢ posuwu F nalezy
programowa¢ w mm/obrét. Mozna programowacé bloki zmieniajgce ograniczenie
maksymalnych obrotow wrzeciona i stala predkos¢ skrawania zgodnie z podanymi
wyzej strukturami takich blokow.

Kasowanie trybu pracy: stala predkos¢ skrawania nastepuje od bloku, w ktorym
zaprogramowano funkcje G97 lacznie ze stowem okreslajgcym nowa warto$¢
predkosci obrotowej wrzeciona: NXXXXX G97 SXXXX

Przywracane sg ostatnio zaprogramowane funkcje G94 lub G95 oraz wartos¢ stowa F,
ktore obowigzywaly przed wywotaniem trybu statej predkosci skrawania.

UWAGA: W przypadku programowania stalej predkosci skrawania PS zero
programu ZP ( patrz rozdz. 3.6) musi leze¢ na osi wrzeciona.
PRZYKLAD wywolania i kasowania trybu stalej predkosci skrawania:
N102 G1 G91 F2.5 X100
N100 M3
N101 G92 S3600 ('maks. obroty: 3600 obr/min)
N102 G96 S300 ( stata predkosc¢ skrawania: 300 m/min )
N200 G97 S500 (kasowanie statej predkosci skrawania)
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3.6. BAZY I UKLADY WSP()LRZEDNYCH.
(operacje typu "'zero offset™).

UWAGA: Przed przeczytaniem tego rozdzialu zaleca si¢ przeczyta¢ Instrukcje
Obstugi PRONUM 630 T —rozdz. 2.1 i rozdz. 2.3

Na Rys. 3.19 pokazano schematycznie charakterystyczne punkty tokarki i obrabianego
przedmiotu stanowiagce podstawe dla wyznaczenia poczatkéw 1 wzajemnych przesunie¢ uktadow
wspotrzednych. Odleglosci miedzy tymi punktami wynikajg z konstrukcji tokarki, sposobu
mocowania przedmiotu w uchwycie oraz postaci konstrukcyjnej przedmiotu i okreslajg
przesuniecie uktadu wspotrzednych programu w stosunku do wspdtrzednych maszynowych.
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Rys. 3.19 Punkty charakterystyczne tokarki i obrabianego przedmiotu.
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3.6. Bazy i uklady wspotrzednych.

ZM  Zero maszyny - poczatek uktadu wspoétrzednych maszynowych.

ZP Baza Programu - Zero Programu - poczatek uktadu wspdtrzednych programu.
Uktad obowigzuje w catlym programie obrébki lub w kolejnych jego fragmentach.
Poczatek uktadu ZP moze by¢ przesuwany w trakcie programu przy pomocy funkcji
Gb4, G55 i1 G92. Terminy: Baza Programu i Zero Programu uzywane beda zamiennie.

BS Baza Stala Maszyny - punkt okreslony we wspohrzednych maszynowych, do ktorego
przesuwany jest suport tokarki przed rozpoczeciem programu obrébki. Do punktu tego
przesuwany jest srodek glowicy rewolwerowej wyznaczony przez o$ obrotu lub inny
punkt suportu, wzglgdem ktorego okreslana jest dlugo$¢ noza - patrz rozdz. 3.7.
Kompensacja dtugo$ci noza.

Wspotrzgdne BS wzgledem ZM s3a okreSlane przy pomocy parametrow
maszynowych. Przy domys$lnych ustawieniach tych parametrow punkt ZM pokrywa si¢
z punktem BS. Jesli punkt ZM znajduje si¢ w osi obrotu przedmiotu obrabianego to
wspotrzedna X punktu BS jest rowna odleglosci punktu BS od osi obrotu.

BP Baza Pomiaru Przedmiotu - wyrdézniony punkt (punkty) przedmiotu, do ktérego (do
ktérych) mozna doprowadzi¢ narzedzie lub sond¢ pomiarowa zamocowang w imaku
nozowym w celu okreslenia potozenia przedmiotu wzgledem ZM.

XZP,ZZP  Wspolrzedne Bazy Programu (Zera Programu).

Wspoétrzedne punktu ZP wzgledem punktu ZM nazywane beda dalej Baza
Pomiarowa.

Baza Pomiarowa jest wywolywana funkcja G54 i korygowana funkcja G55.
Wspotrzedne te okreslane sg w wyniku operacji pomiaru bazy programu w trybie
USTAW ZERO - patrz rozdz. 2.3.1 Instrukcji Obstugi PRONUM 630T 1
zapisywane w pamigci danych pod adresem D200 do D211. Inna metoda
pomiaru bazy programu polega na uzyciu sondy pomiarowej 1 cykli
pomiarowych.

XBS,ZBS  Wspélrzedne Bazy Stalej.

XK, ZK Wspolrzedne konca ostrza noza.
Wspotrzgdne te wyznaczane sa np. wzgledem osi obrotu gtowicy i okreslaja
dhlugos$¢ noza.

Zbidr funkcji okreslajacych przesunigcia Bazy Programu tworzg cztery funkcje:
FUNKCJA DZIALANIE

G54 Zaprogramowana 1acznie z adresem od D200 do D211 przesuwa uktad
wspotrzgdnych o wektor okres$lony przez sktadowe: XZP i1 ZZP, a
zaprogramowana ze stowami adresowymi X, Z, funkcjag GO lub G1 oraz
funkcja G90 lub G91 wywoluje ruch do punktu okreslonego we
wspotrzednych zwigzanych z bazg programu.

G55 Zaprogramowana tacznie ze stowami X Z lub dodatkowo z adresem od
D300 do D324 wywotuje korekcje bazy pomiarowe;.
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3.6. Bazy i uklady wspotrzednych.

G53 Zaprogramowana tacznie z adresem od D400 do D409 i \ lub stowami
adresowymi X, Z wywoluyje ruch do punktu okreslonego we
wspotrzednych maszynowych.

G92 Zaprogramowana tacznie ze stowami adresowymi X, Z powoduje
przesunigcie bazy programu. Sposob przesunigcia zalezy od sposobu
wymiarowania: G91 lub G90.

Wszystkie przesunigcia uktadu wspotrzednych wprowadzone przez funkcje G54, G55 i
G92 oraz korekcja dtugosci narzedzia ( patrz rozdz. 3.7) sa kumulowane w pamie¢ci uktadu
sterowania 1 odwolywane w przypadku koniecznos$ci korzystania ze wspotrzednych
maszynowych np. w przypadku zaprogramowania funkcji G53.

3.6.1. WYWOLANIE BAZY POMIAROWEJ - FUNKCJA G54.

Wywolanie Bazy Pomiarowej nast¢puje w bloku, w ktérym zaprogramowano funkcje
G54 lacznie z adresem od D200 do D211. Pod adresem tym zapisany jest wektor o
sktadowych: XZP, ZZP. Jest to operacja wykonywana zawsze na poczatku programu
obrobki.

W wyniku operacji: Wywolania Bazy Pomiarowej okreslona zostaje
wspolrzedna absolutna pozycji suportu tokarki we Wspotrzednych Bazy Programu. Od
tak okreslonej pozycji mozna rozpoczac obrobke przedmiotu zgodnie z trescia POT.

Funkcje G54 mozna programowac¢ w bloku tacznie z poleceniem ruchu lub bez polecenia
ruchu. Wyjasniono to na przyktadach:

PRZYKY.AD1:

N5 G54 GO (lub G1 F5) G90 D2xx X+43 Z+43

gdzie: X, Z wspotrzedne absolutne wzgledem bazy programu.

W wyniku wykonania tak zaprogramowanego bloku nastapi ruch GO lub G1 od aktualnej
pozycji maszyny okreslonej we wspotrzednych maszynowych do pozycji okreslonej przez

wspotrzedne X Z wzgledem bazy programu. Tym samym osiggni¢ta zostanie $ci§le okreslona
pozycja w stosunku do obrabianego przedmiotu.
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3.6. Bazy i uklady wspotrzednych.

PRZYKYAD 2 :

N4 G54 D2xx
N5 GO (lub G1 F5) G90 X+43 Z+43

W wyniku wykonania tak zaprogramowanej sekwencji blokéw ruch do pozycji
okreslonej przez wspolrzedne XZ wykonany zostanie dopiero w bloku N5, przy czym
wspotrzedna maszyny wzgledem bazy programu okreslona zostanie w bloku N4.

Mozna stosowac réwniez sposob programowania G54 pozwalajacy na wykonanie ruchu
do pozycji XZ okreslonej jak wyzej w dwoch blokach.

Np.

N4 G54 GO (lub G1 F5) G90 D2xx X+43
N5 Z+43

W podanych wyzej przyktadach funkcje G90 mozna zastgpi¢ funkcja G91. W tym
przypadku wspotrzedne XZ beda wspotrzednymi przyrostowymi odniesionymi do aktualnej
pozycji maszyny. Ten sposob programowania ma ograniczony zakres zastosowan, gdyz w
wyniku nie zostanie osiggni¢ta pozycja w stosunku do obrabianego przedmiotu. Be¢dzie ona
natomiast okreslona przyrostowo w stosunku do potozenia poczatkowego maszyny.

Baza Pomiarowa moze by¢ wywolywana wielokrotnie w trakcie wykonywania
programu zgodnie z opisanymi wyze] zasadami. Kazde wywotlanie Bazy Pomiarowe] kasuje
poprzednie przesunigcia uktadu wspotrzednych wprowadzone przez funkcje: G54, G55 1 G92.

Kasowanie bazy pomiarowej nastepuje poprzez zaprogramowanie stowa DO w bloku
zgodnie z nastepujaca strukturg bloku::

NS5 G54 DO

Tak zaprogramowany blok kasuje rowniez wszystkie przesunigcia uktadu
wspotrzednych wprowadzone przez funkcje G55 1 G92.
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3.6.2. KOREKCJA BAZY POMIAROWEJ - FUNKCJA G55.

Korekcja Bazy Pomiarowej wykonana zostanie w bloku, w ktorym zaprogramowano

funkcje G55 facznie ze stowami adresowymi X, Z lub dodatkowo ze stowem adresowym od
D300 do D324. Korekcja wykonana zostanie tylko dla tych wspotrzednych, dla ktoérych
zaprogramowano adresy X, Z. Mozliwe sg trzy rézne sposoby dokonania korekcji. Kazdy z nich
programowany jest zgodnie z nastepujacymi strukturami bloku:

STRUKTURA1

N5 G55 X+43 Z+43
W wyniku wykonania tak zaprogramowanego bloku:

Baza Pomiarowa a tym samym i aktualna Baza Programu zostanie skorygowana o
wektor, ktorego sktadowe okreslajg stowa X 1 Z.

Wyznaczone zostang wspotrzedne absolutne aktualnej pozycji maszyny wzgledem
skorygowanej bazy programu ( wykonanie bloku nie powoduje ruchu maszyny ).

STRUKTURA 2

N5 G55 G90 GO (lub G1 F5) D3xx X+43 Z+43

W wyniku wykonania tak zaprogramowanego bloku:

Baza Pomiarowa a tym samym i Baza Programu zostanie skorygowana o wektor,
ktorego sktadowe okresla stowo D3xx. Sktadowe wektora maja format: +023.

Wykonany zostanie ruch GO lub G1 do pozycji okreslonej przez wspotrzgdne X, Z w
stosunku do skorygowanej Bazy Programu.

Funkcje G90 mozna zastgpi¢ funkcja G91 (uwagi jak dla G54 ).

STRUKTURA 3
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N5 G55 G91 GO D3xx X0 Z0
W wyniku wykonania tak zaprogramowanego bloku:
Baza Pomiarowa a tym samym i Baza Programu zostanie skorygowana o te sktadowe

wektora okreslonego przez D3xx, dla ktérych zaprogramowano stowa: X0 i/lub Z0
Wykonanie bloku nie spowoduje ruchu.
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3.6. Bazy i uklady wspotrzednych.

UWAGA: Korekcja bazy pomiarowej moze by¢ wywolywana wielokrotnie w trakcie
wykonywania programu. Wektor okreslajacy korekcje odniesiony jest do
bazy pomiarowej. W przypadku wywolania Kkorekcji zgodnie ze
STRUKTURA 1 odniesiony jest do bazy pomiarowej wywolanej funkcja
G54 i ewentualnie skorygowanej zgodnie ze STRUKTURAMI 2 lub 3. W
przypadku wywolania korekcji zgodnie ze STRUKTURAMI 2 lub 3
odniesiony jest do bazy pomiarowej wywolanej funkcja G54 i ewentualnie
skorygowanej zgodnie ze STRUKTURA 1.

Kasowanie korekcji bazy pomiarowej nastgpuje poprzez zaprogramowanie stowa DO
w bloku zgodnie z formatem:

N5 G55 D0

Tak zaprogramowany blok kasuje wszystkie przesuniecia uktadu wspolrzednych
wprowadzone wylacznie przez funkcje G55.

3.6.3. PROGRAMOWANIE WE WSPOLRZEDNYCH
MASZYNOWYCH - G53.

W trakcie wykonywania programu moze zaistnie¢ konieczno$¢ wykonania ruchu do
punktu okre§lonego we wspotrzednych maszynowych ( mimo iz caly program wykonywany jest
w odniesieniu do ZP ) - np. w przypadku wymiany narz¢dzia. Operacje t¢ mozna wykonac
programujac funkcje G53 zgodnie z nastgpujacymi strukturami:

STRUKTURA 1

N5 G53 GO (lubG1F5) G90 X+43 Z+43

W wyniku tak zaprogramowanego bloku wykonany zostanie ruch do pozycji X... , Z...
okreslonej we wspotrzednych maszynowych. Wykonanie nastgpnego przesunigcia we
wspotrzednych maszynowych wymaga ponownej deklaracji funkcji G53.
STRUKTURA 2

N5 G53 GO (lub G1 F5) G90 D4xx X0 Z0

W wyniku tak zaprogramowanego bloku wykonany zostanie ruch do pozycji X... , Z...
zapisanej pod adresem od D400 do 409. Ruch wykonany zostanie dla wspotrzednych, dla

ktérych zadeklarowano stowa: X0, Z0. Wykonanie nastepnego przesunigcia we wspotrzednych
maszynowych wymaga ponownej deklaracji funkcji G53.
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3.6.4. PRZESUNIECIE BAZY PROGRAMU - G92.

Przesuniecie Bazy Programu ( zmiana poczatku ukladu wspoétrzednych programu
obrobki - ZP) nastepuje w bloku, w ktérym zaprogramowano funkcje G92 lacznie ze stowami:
Xeoo Ze...

Znaczenie liczb zapisanych pod adresami X Z zalezne jest od funkcji G91 lub G90. W
przypadku G91 liczby te okreslajga bezposrednio wektor przesunigcia poczatku uktadu

wspotrzednych, natomiast w przypadku G90 okreslajg wspotrzedne absolutne aktualnego punktu
konturu w nowym uktadzie wspotrzednych.

UWAGA: Deklaracja G91 lub G90 musi by¢ dokonana w blokach poprzedzajacych
blok zawierajacy funkcje G92. Funkcji G91 i G90 nie mozna programowacé
w bloku zawierajacym funkcje¢ G92.

Przesuwanie bazy programu umozliwia programowanie réznych fragmentow konturu
przedmiotu w r6znych, wzajemnie rownolegtych uktadach wspotrzednych. Operacja ta utatwia
w istotny sposob proces opracowania programu obrobki.

Funkcja G92 programowana jest zgodnie z nast¢gpujacymi strukturami:

STRUKTURA1

W wyniku tak zaprogramowanego bloku:
* Baza Programu zostanie przesuni¢ta o wektor, ktorego sktadowe okreslaja stowa X, Z .

= Slowa X, Z zostang dodane do poprzednio kumulowanych przesunig¢ uktadu
wspolrzednych.

»  Wyznaczone zostang wspotrzedne absolutne aktualnego punktu konturu wzgledem
nowego ( przesunietego ) uktadu wspotrzednych.

= Wykonanie bloku nie spowoduje ruchu maszyny.
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STRUKTURA 2

NXxxxx G92 X+43 Z+43
W wyniku tak zaprogramowanego bloku:

»  Wspotrzedne X, Z stang si¢ nowymi wspotrzednymi absolutnymi aktualnego punktu
konturu wzgledem nowego ( przesuni¢tego ) uktadu wspotrzednych,

» Woyznaczony bedzie wektor, o jaki przesunigty zostanie uktad wspotrzednych na skutek
zmiany wspotrzednych absolutnych. Wektor ten dodany zostanie do poprzednio
kumulowanych przesunigé uktadu wspotrzednych.

= Wykonanie bloku nie spowoduje ruchu maszyny.
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3.7. KOMPENSACJA DLUGOSCI NOZA.

Kompensacja dlugosci noza nazwano operacje przesuni¢cia bazy programu o dtugos¢
noza. Jest to operacja typu " zero offset " (patrz rozdz.3.6), w wyniku ktorej ostrze noza
doprowadzone zostanie zawsze do tego samego punktu , niezaleznie od dtugos$ci noza.

= W przypadku gdy program wykonywany jest bez kompensacji promienia noza
(parametry P1 1 P6 maja warto$ci zerowe - patrz nastgpna strona) koniec ostrza noza K
doprowadzony zostaje do poczatku konturu - patrz Rys. 3.21.

= W przypadku gdy program wykonywany jest z Kkompensacja promienia noza
(parametry P1 i P6 majg wartosci rézne od zera) $rodek krzywizny ostrza noza S
doprowadzony zostaje do punktu poczatkowego odcinka prostej stanowigcej dobieg do
konturu - patrz Rys. 3.22.

N6z mierzony jest od wybranego punktu odniesienia PO na glowicy rewolwerowe;j,
ktéry nie zmienia swojego polozenia we wspotrzednych maszynowych przy obrocie glowicy.
Dwa przyktady wyboru takiego punktu odniesienia pokazuja Rys. 3.20 A i B (na nastgpnej
stronie).

Za koniec ostrza noza K dla przypadkow od P1=1 do P1=4 ( patrz tablica
korektorow i Rys. 3.26 ) przyjmuje si¢ punkt przecigcia si¢ prostych stycznych do krzywizny
ostrza noza i rownolegtych odpowiednio do osi X i Z, natomiast dla przypadkéw od P1=5 do
P1=8 za koniec K przyjmuje si¢ punkt styku krzywizny ostrza noza z prosta rownolegla
odpowiednio do osi X lub Z.

Kierunek ostrza noza jest wyznaczony przez wzajemne potozenie Srodka krzywizny
ostrza noza S i konca ostrza noza K. W tablicy korektorow jest on zapisywany jako parametr
P1. Na Rys. 3.26 podano sposob okreslania parametru P1.

Dlugos$¢ noza ( jednoczesnie wielko§¢ kompensacji promienia ) okre$lona jest przez
parametry zapisane w tablicy korektoréw narzedzi w pamieci danych pod adresami od D1 do
D99 w polach: P1 do P6 . Parametry te okreslaja wielkosci sktadowych dlugosci noza w
kierunku osi X i w kierunku osi Z oraz kierunek ostrza noza i promien krzywizny ostrza noza.

Tablica korektoréw — wykaz pol:

P1 — kierunek ostrza noza - liczba od 0 do 9 (patrz Rys. 3.26)
P2 — dhugosé noza LOX - sktadowa w kierunku osi X ~ ( format: +03. 3)
P3 — dhigos$¢ noza LOZ - sktadowa w kierunku osi Z (format: +03. 3)
P4 — korekcja dlugosci noza LOXz - sktad. w kier. osi X ( format: +01. 3)
P5 — Kkorekcja dtugosci noza LOZz - sktad. w kier. osi Z ( format: +01. 3)
P6 — Promien krzywizny ostrza noza (format: +03. 3)
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Rys. 3.20 Dlugos$¢ noza mierzona do punktu K.

Kompensacja dlugos$ci noza w kierunku X i Z wykonana zostanic w bloku zawierajacym
stowo Dxx okreslajagce nowa wartos¢ kompensacji oraz stowa definiujace ruch GO/G1 w
kierunku osi X i/lub Z. Stowo DxX moze by¢ réwniez umieszczone w jednym z blokow
poprzedzajacych blok definiujacy ruch GO/G1. Kompensacja zostanie wykonana dla obu osi w
bloku, w ktorym jeden z kierunkdw ruchu zostal zadeklarowany po raz pierwszy.

Kompensacja dlugo$ci noza wprowadzana jest addytywnie. Wielko$¢ przesunigcia w

kierunku X okresla suma liczb zapisanych w polach P2 i P4. Podobnie wielko$¢ przesunigcia w
Kierunku Z okresla suma liczb zapisanych w polach P3 i P5.
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3.7. Kompensacja dlugosci noza.

Programowanie kompensacji dlugosci noza polega na:

» zadeklarowaniu w wybranym bloku programu stowa Dxx,

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

= wpisaniu do tablicy korektorow narzedzi odpowiednich liczb w pola od P1 do P6.
Zakres liczb, ktére moga by¢ wpisane:

wpole P2iP3: £ 999.999
w pole P4iP5: +9.999

Znaki liczb wpisywanych w pola P2 i P3 zalezne sg od kierunku i zwrotu wektora
(PO,K). Przyjeto, ze skltadowe te sg dodatnie, gdy ich zwrot jest przeciwny do zwrotu
odpowiednich osi X i Z maszyny — patrz Rys. 3.19 i rozdz. 2 — Osie sterowania. Zasada ta
obowigzuje rowniez przy okreslaniu znakow liczb wpisywanych w pola P4 i P5.

W pole P1 wpisywana jest liczba od 1 do 9 okreslajagca kierunek ostrza noza
(patrz Rys. 3.26).

W pole P6 wpisywana jest liczba okre$lajgca promien ostrza noza.

UWAGA: W przypadku gdy program ma by¢ wykonany bez kompensacji promienia noza
(zatozono zerowy promien ostrza noza) w pola P1 i P6 nalezy wpisa¢ wartosci:

P1=0
P6=0

Kasowanie kompensacji dlugosci noza

Kasowanie kompensacji dlugosci noza w kierunku X i Z nastepuje w bloku zawierajacym
stowo DO ( deklaracja adreséw X i/lub Z nie jest konieczna). Operacja nie wywoluje ruchu.
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Przvklady programowania kompensacji dlugosci noza.

PRZYKLAD 1

N20 GO..ooore

N30 Z-250 X100 D9 .... (wprowadzenie kompensacji zgodnie z D9)
PRZYKLAD 2

N20 GO DS ..............

N30 Z-250......ccccovrvenee. (kompensacja w kierunku Z i X zgodnie z D9)
N35 X100......ccccccervrennen.

N180 GO ...

N190 DO .....coorrrrrarnns (kasowanie kompensacji)

PRZYKLAD 3

N20 GO DS .............

N30 Z-250 .....cccevrunee. (wprowadzenie kompensacji zgodnie z D9;
....................................... P2=200, P3=100)

N100 RD9.2-20 RD9.3=10

N110 zZ-300 D9............. (wprowadzenie kompensacji zgodnie z D9 po
....................................... dokonanym podstawieniu w bloku N100;
....................................... patrz rozdz. 5 - parametry specjalne)

Sposob pomiaru dlugosci noza i wprowadzanie kompensacji dlugosci do pamigci
danych o adresach od D1 do D99 oméwiono w Instrukeji Obstugi PRONUM 630 T w
rozdziale. 2.3.2 - Pomiar dlugos$ci narzedzia.
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3.8. KOMPENSACJA PROMIENIA NOZA - G40/G41/G42.
3.8.1. WPROWADZENIE.

Dosuni¢cie noza do materiatu wykonane tak, ze koniec ostrza noza K  zostaje
doprowadzony do poczatku konturu i program wykonany jest bez kompensacji promienia noza
moze spowodowa¢ powstanie btedow ksztattu - patrz Rys. 3.21. Wielko$¢ powstatego biedu
zalezy od promienia ostrza noza i kata nachylenia stycznej do konturu. Poprawnie wykonane
zostang tylko odcinki konturu rownolegte do osi uktadu wspétrzednych: X lub Z.

Uwaga:  Na rysunkach ostrze noza bedzie przedstawiane w postaci czesci tuku okregu
- wyjasnia to Rys. 3.26 A.

Eliminacj¢ btedu ksztattu mozna uzyska¢ w przypadku, gdy $rodek krzywizny ostrza noza
porusza si¢ wzdhuz krzywej oddalonej od konturu o promien Krzywizny ostrza — patrz Rys. 3.22
Spetnienie tego warunku wymaga wykonania operacji kompensacji promienia noza.

( Jest to pelna analogia do kompensacji promienia freza stosowanej w uktadach sterowania
frezarek ).

BLAD KSZTALTU

/ 7N :
X
//;. . /
/- AN +s +S
% %
%//////K//
e el _>Z

Rys. 3.21 Wykonanie programu bez kompensacji promienia noza.
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3.8. Kompensacja promienia noza - G40/G41/G42.

x|

~[_s

b

Rys. 3.22 Wykonanie programu z kompensacja promienia noza.

Kompensacja promienia noza  nazwano operacj¢ wyznaczania toru, po ktorym

porusza si¢ srodek krzywizny ostrza noza (punkt S) w trakcie wykonywania programu obrébki.
Tor ten nazywany bedzie w dalszej czgsci rozdzialu w skrocie : Torem noza. Program obrobki
okresla w tym przypadku kontur przedmiotu - zarys przedmiotu po obrobce. Tor noza odlegly
jest natomiast od konturu o promien noza i stanowi jego ekwidystante ( termin ** ekwidystanta
" uzywany bedzie w dalszej czesci rozdziatu ). Ten sposdb programowania geometrii obrobki
jest najprostszy, najczesciej stosowany 1 zalecany w wigkszosci przypadkoéw. Nie wymaga on od
programisty wykonywania obliczen wspohrzednych toru noza. Obliczenia te wykonuje
automatycznie uktad sterowania.

Przesunigcie toru noza wzglgdem konturu przedmiotu wyznaczane jest na podstawie:

Funkcji przygotowawczych G41 i G42 zadeklarowanych w tresci POT tworzacych
facznie z funkcja G40 grupe funkcji modalnych, okreslajacych strong, po ktorej
usytuowany jest tor wzgledem konturu — patrz rozdz. 3.8.2,

Wielkosci kompensacji okreslonej przez liczbe wzgledng zapisang w tablicy korektorow
narzedzi w pamieci danych pod adresami od D1 do D99 w polu P6 (patrz rozdz. 1.4).
Warto$¢ bezwzgledna liczby zapisanej w polu P6 réwna jest promieniowi krzywizny
ostrza noza.
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3.8. Kompensacja promienia noza - G40/G41/G42.

3.8.2. OKRESLENIA I DEFINICJE.

STRONA TORU:

74

FUNKCJA

G41

G42

G40 o

Tor $rodka ostrza noza moze by¢ usytuowany po LEWEJ lub po
PRAWELJ stronie konturu patrzac zgodnie ze zwrotem ruchu narzedzia.
Strone toru wzgledem konturu okreslajg funkcje G41 i G42. Przy
okreslaniu strony toru nalezy zachowa¢ zasade¢ patrzenia na plaszczyzne
ZX opisang w rozdz. 2.

DZIALANIE

Aktywnos¢ funkcji oznacza, ze tor noza znajduje si¢ po lewej
stronie konturu.

Obrobka typu: " za osig " Rys. 3.23 A
Obrobka typu: " przed osig " Rys. 3.23D

Aktywnos$¢ funkcji oznacza, ze tor noza znajduje si¢ po prawej
stronie konturu.

Obrobka typu: " za osigq " Rys. 3.23 B
Obrobka typu: " przed osiag " Rys. 3.23C

Aktywna po wlaczeniu lub zerowaniu uktadu sterowania;
Aktywnos¢  funkcji oznacza, Ze sterowanie wykonywane jest
wzdluz  toru  okreSlonego w  tresci  programu  (toru
zaprogramowanego);

G40 uzyta po G41 lub G42 powoduje kasowanie kompensacji
promienia noza.

Podana wyzej definicja strony stuszna jest w przypadku gdy : (P6) > 0.

W przypadku gdy :

zasada:

( P6 ) < 0 nastgpuje zmiana strony zgodnie z nastepujaca

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

UWAGA:

Przypadek: (P6) > 0 jest przypadkiem typowym 1 najczescie]
stosowanym. Strona wykonywana w wyniku kompensacji jest zgodna ze
strong deklarowang w POT. Zaleca si¢ programowanie dodatniej
kompensacji promienia noza
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3.8. Kompensacja promienia noza - G40/G41/G42.

A)
x A
B)
C)
D)
X

G42

G41

Rys. 3.23 Okreslenie strony toru $rodka ostrza noza wzgledem

konturu.
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3.8. Kompensacja promienia noza - G40/G41/G42.
WEKTOR KOMPENSACJI

Wektor okreslajacy przesunigcie toru srodka krzywizny ostrza noza wzgledem
zaprogramowanego konturu przedmiotu. Oznaczany begdzie symbolem: WK.

Wektor kompensacji okreslaja :

= Kierunek: Kierunek WK okresla prosta prostopadia do konturu.

= Dlugos¢: Dlugos¢ WK rowna jest promieniowi ostrza noza.

= Zwrot: Zwrot WK okres$lajg funkcje G41/G42 oraz znak liczby zapisanej
w polu P6.

OBROBKA ZEWNETRZNA i WEWNETRZNA:

Rozroznienie tych poje¢ ma znaczenie dla obrobki na styku dwodch kolejnych
odcinkéw konturu. W przypadku, gdy dlugos¢ dwoch kolejnych odcinkow
konturu jest mniejsza od dlugosci odpowiadajacego im toru uzywa si¢ okreslenia
obrobka zewnetrzna - patrz Rys. 3.24. W przeciwnym przypadku uzywa si¢
okreslenia obrobka wewnetrzna - patrz Rys. 3.25.

PUNKT SKROTU:

Punkt w ktorym w przypadku obrobki wewngtrznej przecinajg si¢ dwa kolejne
odcinki ekwidystanty konturu. Oznaczony bedzie symbolem PS - patrz
Rys. 3.25 A, B, D. W punkcie tym nastgpuje skrocenie toru.

WEKTOR SKROTU:

Wektor taczacy punkt przecigcia si¢ odcinkow konturu i1 punkt skrotu.
Oznaczony bgdzie na rysunkach symbolem WS.
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3.8. Kompensacja promienia noza - G40/G41/G42.

3.8.3. PODSTAWOWE ZASADY WYZNACZANIA TORU NOZA.

Dla kazdego odcinka konturu wyznaczane sg wektory kompensacji, przy czym dla
odcinka prostej wyznaczany jest jeden, a dla tuku okregu dwa wektory zwigzane z poczatkiem i
koncem tuku.

Kazdy zaprogramowany odcinek konturu jest odwzorowywany na odpowiadajacy mu
odcinek toru. Odwzorowanie to polega na dokonaniu réwnoleglego przesuniecia 0 wektor

kompensacji ( przypadek odcinka prostej ) lub o wektory kompensacji (przypadek tuku okregu ).

Przypadek obrobki zewnetrznej - Rys. 3.24

Kazdy odcinek linii prostej toru odpowiada doktadnie pod wzglegdem wymiardéw
geometrycznych odcinkowi konturu.

Kazdy tuk okregu ma powigkszony promien krzywizny o dlugo$¢ WK z jednoczesnym
zachowaniem kata srodkowego tuku.

Tak powstate odcinki toru faczone sa z zasady lukiem korekcyjnym zataczanym
pomiedzy dwoma WK zwigzanymi z poczatkiem i koncem dwoch kolejnych odcinkéw

konturu.

Przypadek obrobki wewnetrznej —Rvs. 3.25

Dla kazdej pary kolejnych odcinkéw konturu wyznaczany jest punkt skrotu, ktory
kofczy 1 rozpoczyna odcinki toru. Jedyne odstgpstwo od tej zasady ma miejsce w
przypadku, gdy odcinki konturu sg do siebie styczne - patrz Rys. 3.25 C.

Wyznaczenie punktu skrétu w miejsce wykonania tuku korekcyjnego stanowi
podstawowa roznice W stosunku do przypadku kompensacji zewngtrzne;.

Kazdy tuk okregu toru ma zmniejszony promien krzywizny o dlugos¢ WK w stosunku
do tuku konturu. Kat srodkowy zachowany jest jedynie w przypadku, gdy tuk okrggu jest

styczny do obu taczacych si¢ z nim odcinkéw konturu.

Na Rys. 3.24 i Rys. 3.25 pokazano typowe, wybrane przypadki stykow odcinkow
konturu.

obrobka zewnetrzna

Rys. 3.24 A - styk dwoch odcinkow proste;,

Rys. 3.24 B - styk odcinka proste;j i tuku okregu ( lub tuku okregu i odcinka prostej),
Rys. 3.24 C - styk dwoch tukow okregu,

Rys. 3.24 D - przejscie styczne odcinka prostej i tuku okregu.

obrobka wewnetrzna

Rys. 3.25 A - styk dwoch odcinkéw proste;j,

Rys. 3.25 B - styk odcinka prostej 1 tuku okregu,

Rys. 3.25 C - styk dwdch stycznych do siebie tukéw okregu,

Rys. 3.25 D - trzy kolejne odcinki prostej — przypadek kompensacji zewnetrznej i
wewnetrzne;.
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3.8. Kompensacja promienia noza - G40/G41/G42.
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Rys. 3.24 Obrobka zewngtrzna.
Rys. 3.24 Obrébka zewnetrzna.
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3.8. Kompensacja promienia noza - G40/G41/G42.
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Rys. 3.25 Obrébka wewnetrzna.
Rys. 3.25 Obrobka wewngetrzna.
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3.8. Kompensacja promienia noza - G40/G41/G42.

3.8.4. PROGRAMOWANIE KOMPENSACJI PROMIENIA NOZA.

Kompensacje¢ promienia noza rozpoczyna si¢ w bloku, w ktorym zaprogramowano
funkcje G41 lub G42 tacznie z ruchem wzdhuz odcinka prostej lub w bloku zawierajacym ruch
wzdtuz odcinka prostej zaprogramowanym bezposrednio po bloku bez posuwu zawierajacym
funkcje G41 lub G42 . W bloku tym wykonywana jest operacja przejscia z toru
zaprogramowanego W POT na ekwidystante konturu (na tor Srodka Krzywizny noza)
zgodnie z uprzednio lub w tym bloku zadeklarowang warto$ciag kompensacji pod adresem Dxx.
Operacje t¢ nazwano " Wejsciem na tor skompensowany " (patrz. rozdz. 3.8.4.1).
Wykonywana jest zawsze wzdhuz odcinka prostej.

Wejscie na tor skompensowany ( patrz Rys. 3.27, Rys. 3.28, i Rys. 3.29 )
wykonywane jest wzdluz wektora KW, ktorego poczatek pokrywa si¢ z poczatkiem odcinka
nazwanego tu odcinkiem " dobiegu do konturu ", a koniec wyznacza wektor kompensacji lub
skrotu.

Uwaga: Wejscie na tor skorygowany poprzedza zawsze ( za wyjatkiem przypadku
gdy parametr P1=9 ) operacja przesuni¢cia suportu 0 wektor SK - patrz
Rys. 3.26. Jest operacjg typu " zero offset " wykonywang w ramach
kompensacji dlugosci noza, w wyniku ktorej srodek krzywizny ostrza noza
zostaje przesuni¢ty do punktu potozonego na torze zaprogramowanym.

Kompensacja konczy si¢ w bloku, w ktorym zaprogramowano funkcj¢ G40 lacznie z
ruchem wzdhluz odcinka linii prostej. W bloku tym wykonywana jest operacja przejscia z toru
skompensowanego na tor zaprogramowany. Operacj¢ te nazwano : " ZejSciem z toru
skompensowanego *'( patrz rozdz. 3.8.4.2 ). Wykonywana jest wzdluz wektora , ktorego
poczatek wyznacza wektor kompensacji lub skrétu zwigzany z poczatkiem odcinka prostej
zaprogramowanego lacznie z G40, a koniec z koncem tego odcinka. Patrz: Rys. 3.30 i
Rys. 3.31.
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3.8. Kompensacja promienia noza - G40/G41/G42.

PROGRAMOWANIE KOMPENSACJI PROMIENIA NOZA wymaga:
= zadeklarowania w wybranych blokach programu funkcji z grupy : G41, G42, G40

¢ Funkcja G41 lub G42 wywotuje kompensacje promienia noza - przejscie z toru
Zaprogramowanego na tor skompensowany.
Sposob deklaracji G41 lub G42 oraz wykonanie operacji wejscia na
tor skompensowany opisano szczegdétowo w rozdz. 3.8.4.1.

¢ Funkcja G40 wywoluje kasowanie kompensacji promienia noza - przejscie z toru
skompensowanego nha tor zaprogramowany.
Sposob deklaracji G40 oraz wykonanie operacji zejscia z toru
skompensowanego opisano szczegdélowo w rozdz. 3.8.4.2.

» zadeklarowania w jednym z blokow poprzedzajacych blok z funkcja G41 lub G42
adresu Dxx ( od D1 do D99 ) okreslajacego KOREKTOR NARZEDZIA ( zwykle
deklaracja ta dokonywana jest w blokach wywotujacych kompensacj¢ dlugosci ),

» wpisania do tablicy korektorow narzedzi odpowiednich liczb w pola P6 i P1 (patrz rozdz.
3.7 — opis pol tablicy korektorow narzgdzi). Kompensacja wywolywana jest i kasowana
zgodnie z zawarto$cig tablicy korektorow narz¢dzi umieszczonej w Pamigcei Danych pod
ostatnio zadeklarowanym w POT adresem od D1 do D99.

W pole P6 nalezy wpisa¢ liczbe okreSlajacg promien noza. (Znak liczby moze
dodatkowo zmieni¢ strong toru - patrz rozdz. 3.8.2).

Zakres liczb wpisywanych w pole P6: % 999.999 mm

W pole P1 nalezy wpisa¢ cyfre od 1 do 8 okreslajaca kierunek i zwrot wektora SK.
Sposdb przyporzadkowania w/w cyfr okreslono na Rys. 3.26 .

Przypadek obrobki " za osig wrzeciona " okresla  Rys. 3.26 B.
Przypadek obrobki " przed osia wrzeciona " okresla  Rys. 3.26 C.

W przypadku gdy dlugo$¢ noza mierzona jest do $rodka promienia krzywizny, w pole P1
nalezy wpisac¢ cyfre 9.

ZALECENIA:

1. Zaleca si¢, aby na torze skompensowanym wszystkie operacje na parametrach
R oraz instrukcje skokéw programowane byly wylacznie w blokach zawierajacych ruch,
przy czym instrukcje skoku nalezy programowaé zawsze jako ostatnie slowo w bloku.
Odstepstwo od tego zalozenia moze powodowac bledne wykonanie programu.

2. Zaleca si¢, aby przy wykonywaniu wszystkich operacji zmiany toru linia
wyznaczajaca ruch krawedzi tnacej noza nie przecinala konturu przedmiotu.
Odstepstwo od tego zalecenia prowadzi do uszkodzenia przedmiotu.

3. Zaleca sig, aby dojscie/odejscie krawedzi tngcej noza do/od konturu przedmiotu

odbywaly si¢ po stycznej, przy czym zalecenie to nie jest obligatoryjne. Decyzje
podejmuje technolog.
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3.8. Kompensacja promienia noza - G40/G41/G42.
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Rys. 3.26 Kierunek i zwrot wektora SK.
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3.8. Kompensacja promienia noza - G40/G41/G42.

W przypadkach szczegolnych dopuszcza si¢ mozliwo$¢ programowania funkcji G41
lub G42, gdy jedna z tych funkcji jest juz aktywna.

= Zaprogramowanie funkcji G41 gdy aktywna jest G42 lub G42 gdy aktywna jest G41
powoduje zmiang¢ strony, tzn. przejScie na drugg stron¢ zaprogramowanego konturu.
Przypadek zmiany strony omowiono w rozdz. 3.8.5.

» Powtérzenie funkcji G41 lub G42 tacznie z ruchem wzdluz odcinka linii prostej i
jednoczesng deklaracja w tym samym bloku nowego adresu DxX powoduje zmiane
toru z jednoczesnym zachowaniem strony ( zmiang¢ dystansu oddzielajacego tor od
konturu. ). Przypadek zmiany toru oméwiono w rozdz. 3.8.5.

Predkos¢ posuwu po torze skorygowanym okre§la dodatkowo grupa dwoch funkcji
modalnych: G45 i G46.

FUNKCJA DZIALANIE

G45 e Aktywna po wlaczeniu lub zerowaniu uktadu sterowania;
Programowana tacznie z funkcjami G41 lub G42 powoduje, ze
predkos¢ posuwu krawedzi tngce] noza wzdluz konturu detalu
bedzie rowna predkosci zatozonej przez programiste i zapisanej w
stowie F.

G46 Programowana lacznie z funkcjami G41 lub G42 powoduje, ze
predkos¢ posuwu Srodka krzywizny ostrza noza bedzie rdwna
predkosci zaprogramowanej w stowie F. Predkos$¢ krawedzi tnacej
noza na tukach okregow bedzie zatem od niej rozna 1 zalezna od
stosunku promienia ostrza noza do promienia tuku.
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3.8. Kompensacja promienia noza - G40/G41/G42.

3.8.4.1. WEJSCIE NA TOR SKOMPENSOWANY.

Wyrdznia si¢ trzy przypadki wejscia na tor skompensowany w zaleznosci od:

*  Sposobu programowania (funkcje G41 lub G42 mogg by¢ programowane w bloku
tacznie z ruchem wzdtuz odcinka prostej G1/GO lub w bloku poprzednim),

= konfiguracji konturu,

. strony toru

PRZYPADEK 1 -Rys. 3.27

Przypadek ten wystepuje dla obrobki zewnetrznej, niezaleznie od sposobu
programowania funkcji G41/G42. Spehlienie Zalecenia 2 (patrz rozdz. 3.8.4) wymaga
zaprogramowania dodatkowego odcinka konturu (ekstra konturu) poprzedzajacego
rzeczywisty kontur przedmiotu - patrz blok N12 na Rys. 3.27. Odcinek ten powinien by¢
styczny do konturu przedmiotu, a jego dlugos¢ powinna by¢ dobrana tak, aby przy przejsciu
z toru zaprogramowanego na ekwidystante konturu krawe¢dZz tnaca noza nie przecinata
konturu przedmiotu. W skrajnym przypadku dlugosé¢ tego dodatkowego odcinka konturu
powinna by¢ nie mniejsza od promienia ostrza noza.

Wejscie wykonywane jest wzdhuz wektora (zgodnie z rozdz. 3.8.4), ktorego punkt
koncowy wyznacza Wektor Kompensacji zwigzany z koncem odcinka stanowigcego "dobieg
do konturu". Nastgpnie wykonywany jest tuk korekcyjny zgodnie z poprzednio opisanymi
zasadami i kolejny, juz skompensowany odcinek toru (GO, G1, G10, G11, G2 Iub G3).

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

N10 GO G90 X30 Z120 D1
N11 G1 G42 G91 F1000 X10 Z-40  (wejScie na tor skompensowany)

N12 X-57-12.5
N13 X-157-37.5
N14 Z-80
x|

401

301

201

10l N14

@I——I—+—I——I—+—I——I—+—I——I—+—I——>Z
2p 50 100 120

Rys. 3.27 Wejscie na tor skompensowany - Przypadek 1.

84 CNC PRONUM 630T Instrukcja Programowania



3.8. Kompensacja promienia noza - G40/G41/G42.

PRZYPADEK 2 -Rys. 3.28

Przypadek ten wystepuje dla obrobki wewnetrznej, gdy funkcje G41/G42 s3
programowane w bloku facznie z ruchem wzdtuz odcinka prostej G1/G0. Wejscie wykonywane
jest wzdhuz wektora (zgodnie z rozdz. 3.8.4) ktorego koniec wyznacza Wektor Kompensacji
zwigzany z poczatkiem pierwszego kompensowanego odcinka konturu. Moze to by¢ odcinek
prostej lub tuk okregu.
Jest to przypadek zalecany przy programowaniu wejscia na tor skompensowany.
Jest on bezpieczny, gdyz eliminuje mozliwo$¢ uszkodzenia przedmiotu (bez koniecznos$ci
programowania dodatkowego odcinka konturu).

STRUKTURA BLOKU :
N10 ...coenee DI

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

PRZYKLAD
N10 GO G90 X90 2120 D1
N11 G1 G42 G91 F1000 X-80 (wejscie na tor skompensowany)
N12 X50 Z-50
N13 Z-80

10

A/
N13

@I——I—+—I——I—+—I——I—+—I——I—+—I——»Z
ZP 50 100

Rys. 3.28 Wejscie na tor skompensowany - Przypadek 2.
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3.8. Kompensacja promienia noza - G40/G41/G42.

PRZYPADEK 3 -Rys. 3.29

Przypadek ten wystepuje dla obrébki wewnetrzne] gdy funkcje G41/G42 sa
programowane W bloku bez posuwu, poprzedzajacym blok zawierajacy odcinek prostej G1/GO.
Wejscie wykonywane jest wzdluz wektora (zgodnie z rozdz. 3.8.4), ktérego koniec okresla
Wektor Skrotu wyznaczony zgodnie z opisanymi poprzednio zasadami. Nastepnie
wykonywany jest kolejny, juz skompensowany odcinek toru (GO, G1, G10, G11, G2, G3).
Roéwniez i w tym przypadku (jak dla przypadku 1) nalezy zaprogramowaé dodatkowy
odcinek ekstra konturu.

STRUKTURA BLOKU: :
N10 ....ccceee. DL .
N19 G41(lub GA42) ...
N20 G1 (lub GO) F5 X+43 Z+43

PRZYKLAD
N10 GO G90 X20 2120 D1
N11 G42
N12 G1 G91 F1000 Z-45 (wejscie na tor skompensowany)
N13 X50 245
N14 Z-35

N12
101
@—l——l—+—|——|—+—|——|—+—|——|—+—|——>Z
ZP 50 100

Rys. 3.29 Wejscie na tor skompensowany - Przypadek 3.
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3.8. Kompensacja promienia noza - G40/G41/G42.

3.8.4.2. ZEJSCIE Z TORU SKOMPENSOWANEGO.

Wyréznia si¢ dwa przypadki zejscia z toru skompensowanego:

= przypadek obrobki wewnetrzne;j,
*  przypadek obrobki zewngtrzne;.

PRZYPADEK OBROBKI WEWNETRZNEJ - Rys. 3.30

Zej$cie wykonywane jest wzdhuz wektora (zgodnie z rozdz. 3.8.4), ktorego poczatek
wyznacza Wektor Kompensacji zwigzany z koficem ostatniego kompensowanego odcinka toru,
a koniec z koncem odcinka prostej zaprogramowanego tacznie z funkcjag G40. Nastepnie
wykonywany jest kolejny odcinek toru zgodnie z POT (GO, G1, G10, G11, G2, G3).

Jest to przypadek zalecany przy programowaniu zejScia z toru
skompensowanego. Jest on bezpieczny, gdyz eliminuje mozliwos¢ uszkodzenia
przedmiotu (bez koniecznos$ci programowania dodatkowego odcinka konturu).

STRUKTURA BLOKU :
N20 ..o Dl .
N50 ...oovree G4l ...

N100 G1 (lub G0) G40 X+43 Z+43 F5

PRZYKLAD
NXX oo
NXX oo G42 GI9l........
N50 G1 X40 Z-40
N51 Z-50
N52 G40 X30 Z-40 ( zej$cie z toru skompensowanego )

Rys. 3.30 Zejscie z toru skompensowanego - Przypadek obrobki wewngtrznej.
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3.8. Kompensacja promienia noza - G40/G41/G42.

PRZYPADEK OBROBKI ZEWNETRZNEJ - Rys. 3.31

Zejscie wykonywane jest wzdluz wektora (zgodnie z rozdz. 3.8.4), ktorego poczatek
wyznacza Wektor Kompensacji zwigzany z poczatkiem odcinka konturu zaprogramowanego
tacznie z funkcja G40, a koniec z koncem tego odcinka. Spetnienie Zalecenia 2 (patrz rozdz.
3.8.4) wymaga (podobnie jak w rozdz. 3.8.4.1 — przypadek 1) zaprogramowania dodatkowego
odcinka konturu (ekstra konturu) nastepujacego po ostatnim rzeczywistym odcinku konturu
— patrz blok N52 na Rys. 3.31. Nast¢pnie wykonywany bedzie kolejny odcinek toru zgodnie z
POT (GO, G1, G10, G11, G2, G3).

STRUKTURA BLOKU :
N20 .....cc.e. Dl
N50 G41 ..o

N100 G1 (lub G0) G40 X+43 Z+43 F5

PRZYKLAD
NXX i
NXX ....... G42 G9l.......cc.e.
N50 G1 Z2-30
N51 X30 Z-30
N52 X10 Z-10
N53 G40 Z-50 ( zejScie z toru skompensowanego )

104

@I——I—+—I——I—+—I——I—+—I——I—+—I——>Z
ZP 50 100

Rys. 3.31 Zejscie z toru skompensowanego - Przypadek obrébki zewnetrzne;.
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3.8. Kompensacja promienia noza - G40/G41/G42.

3.8.5. PRZYPADKI SZCZEGOLNE - ZMIANA STRONY | ZMIANA
TORU.

ZMIANA STRONY

W trakcie wykonywania kompensacji mozna dokona¢ zmiany strony poprzez
zadeklarowanie funkcji G41, gdy aktywna jest G42 lub G42 gdy aktywna jest G41. Zmiana
strony nastgpi w bloku, w ktérym jedna z tych funkcji zostata zadeklarowana. W bloku tym oraz
w bloku poprzednim nalezy zaprogramowa¢ ruch wzdtuz odcinkéw linii prostej lub tukow
okregu, przy czym na styku blokéw nalezy zachowaé warunek styczno$ci. Zmiana toru
wykonana zostanie wzdluz odcinka prostej taczacego konce Wektoréw Kompensacji
zwigzanych z poczatkiem i1 koncem obu odcinkéw konturu.

Programowanie i wykonanie operacji zmiany strony toru pokazano na przyktadzie.
PRZYKLAD programowania zmiany strony pomi¢dzy odcinkami linii proste;j:

%MPF55

N5 ... 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. 3.32

xA
50/
G42
T N20 Fm——————— - ~
| N5 s Los
= N Iy W/
| N ] N15
G41
10/
—@»l——l—+—|——|—+—|——|—+—|——|—+—|——>
pT 10 50 100 z

Rys. 3.32 Zmiana strony toru.
Rys. 3.32 Zmiana strony toru.
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3.8. Kompensacja promienia noza - G40/G41/G42.

ZMIANA TORU

W trakcie wykonywania kompensacji mozna dokona¢ zmiany toru skompensowanego
poprzez ponowne zadeklarowanie funkcji G41 lub G42 tacznie z ruchem wzdtuz odcinka linii
prostej i jednoczesng deklaracja w tym samym bloku nowego adresu Dxx. W wyniku tej
operacji tor bedzie oddalony od zaprogramowanego konturu o warto$¢ zapisang pod nowym
adresem Dxx.

Sposdb programowania podaje nastepujacy przyklad:

%MPF57
N5 ... Dl.......
N10 G1 G42 G91 F1000 Z-30
N15 Z-30
N20 D2 G42 Z-30 (Zmiana toru)
N25 Z-30
N30 G40 Z-20
xA
)
~ \ -
T WK(D2) “f————- —~
WK(D1) ~ s
T N20 77 N1O !/
1 N25 N15
101
—@»l——l—+—|——|—+—|——|—+—|——|—+—|——>
pT 10 50 100

90

Rys. 3.33 Zmiana toru.
Rys. 3.33 Zmiana toru.
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3.8. Kompensacja promienia noza - G40/G41/G42.

3.8.6. OGRANICZENIA.

Zastosowana w uktadzie sterowania PRONUM 630 T metoda kompensacji promienia
noza gwarantuje, ze zdecydowana wiekszo$¢ spotykanych w praktyce ksztaltéw przedmiotéw
jest korygowalna ze wzgledu na promien noza w sposob prosty i bezpieczny. Ograniczenia, z
ktérymi mozna si¢ spotkaé w praktyce, nalezy rozpatrywaé w kategoriach fizycznej
nierealizowalnosci obrobki danego fragmentu konturu przedmiotu ze wzgledu na zbyt duzy
promien noza jak np. wcigcia lub uskoki konturu o wymiarach mniejszych od $rednicy
krzywizny ostrza noza lub obrébka wewnetrzna konturu, gdy promien noza jest wigkszy od
promienia krzywizny konturu. Ten przypadek powoduje zatrzymanie wykonywania programu i
wyswietlenie komunikatu:

obl. korekcji toru ? (bledne dane).

Podstawowe jednak ograniczenie, ktére wymaga dokladnego omowienia, moze wystgpi¢
w przypadku obrobki wewngtrznej, gdy $rednica krzywizny ostrza noza staje si¢ porownywalna
z dhugoscig odcinka prostej lub cieciwa tuku okregu.

Ograniczenie to wystapi, gdy:
Suma dlugosci rzutow Wektorow Skrotu lub dlugosé¢ rzutu Wektora
Skrotu na prosta wyznaczong przez punkt poczatkowy i koncowy
zaprogramowanego odcinka konturu jest wigksza od dlugos$ci tego odcinka
prostej lub cieciwy zaprogramowanego luku okregu - patrz Rys. 3.34

Tak okreslone kryterium wyjasniaja: Rys. 3.34 A i Rys. 3.34 B. Na rysunkach tych
odcinek prostej BC moze by¢ zastapiony tukiem okregu (bez zmiany ogdlnosci rozwazan).
Rys. 3.34 A przedstawia dwa realizowalne przypadki kompensacji, w tym przypadek graniczny.
Rys. 3.34 B przedstawia przypadek nierealizowalny, stanowiacy ograniczenie kompensacji.
Przekroczony zostat warunek okreslony przez wyzej zdefiniowane kryterium.

Przypadek poprawny zachodzi wtedy, gdy zwrot posuwu noza wzdluz konturu zgodny
jest ze zwrotem okreslonym przez program obrobki (przypadek 1 - Rys. 3.34 A ). Przypadek
graniczny gdy odcinek toru skorygowanego w wyniku operacji skrotu ulega likwidacji
(przypadek 2 - Rys. 3.34 B) uznany jest rowniez za poprawny.

Dalsze powigkszanie wektora kompensacji (patrz Rys. 3.34 B) powoduje zmiang zwrotu
posuwu noza wzgledem konturu. Wystepuje tu ( w pewnym sensie ) zjawisko "wyprzedzania™
1" wycofywania " potozenia noza wzgledem konturu. Przypadek ten uzna¢ nalezy za bledny,
gdyz moze spowodowac uszkodzenie przedmiotu obrabianego.
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3.8. Kompensacja promienia noza - G40/G41/G42.

/\

A D
YISy PS2 { —_ 4PS1 A

B)

A
7 /5/
/

Rys. 3.34 Ograniczenia kompensacji.
Rys. 3.34 Ograniczenia kompensacji.
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3.8. Kompensacja promienia noza - G40/G41/G42.

W przypadku, gdy dla fragmentow programu przy pewnych wielkosciach
kompensacji moze wystapi¢ opisane wyzZej ograniczenie program nalezy
zmodyfikowac¢ tak, aby zlikwidowaé mozliwos¢ wystapienia ograniczenia.

Zaleca si¢ w tym przypadku przeprowadzenie doktadnej analizy wykonania programu z
wykorzystaniem trybu Symulacji Graficznej. Kazdy zidentyfikowany przypadek nalezy
zweryfikowac tak, aby caty program opisujacy kontur stat si¢ w petni korygowalny. Weryfikacja
ta powinna polega¢ na uzupeieniu konturu dodatkowymi odcinkami linii prostych lub ukami
okregow. Odcinki te wygtadzajg kontur lub zastaniajg te jego fragmenty, ktore ze wzgledu na
wymiary geometryczne w odniesieniu do wymiardw noza nie moga by¢ obrobione. Wyjasnia to
nastepujacy przyklad:

PRZYKLAD : KrawedZz przedmiotu zawiera prostokatny uskok o wysokosci
mniejszej od promienia noza. Na Rys. 3.35 pokazano fragment
konturu przedmiotu zawierajacy taki " uskok ".

iy YN
WK \\rP§ _________ fragment konturu
Al WK | postac pierwotna
L / B C

— R1=RAD.2+RAD.4

I IO
N

\

__________ fragment konturu

A R3=1.001*R1 postac zmieniona

/Y,
R2 |

%/

/
Rys. 3.35 Fragment konturu przedmiotu zawierajacy "uskok".
Rys. 3.35 Fragment konturu przedmiotu zawierajacy "uskok".
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3.8. Kompensacja promienia noza - G40/G41/G42.

Tekst programu - postaé pierwotna:

%MPF9

N1 G90 GO Z20 X20

N2 G1 G41 Z40 F500 D1
N3 Z140

N4 X10

N5 2260

N6 Z280 G40

N7 M30

Tekst programu - posta¢ zmieniona:

Uskok AB zamieniono tukiem okregu stycznym do odcinka
BC 1 promieniu wiekszym od promienia noza - promien
noza pomnozono przez 1.001.

%MPF90

N1 G90 GO Z20 X20

N2 G1 G41 740 F500 D1

N3 2140

N30 R1=RAD.2+RAD.4 R2=10 R3=1.001*R1  (podstawienie korektora - p. rozdz. 5)
N31 G3 G91 ZSQRT(2*R2*R3-R2*R2) X-R2 ISQRT(2*R2*R3-R2*R2) JR3-R2

N5 G1 G90 Z260
N6 Z280 G40 Blok N4 zastapiono blokami N30 1 N31 opisujacymi
N7 M30 dodatkowy tuk okregu styczny do odcinka BC o promieniu

R3=1.001* (RAD.2 + RAD.4).

Bloki N30 1 N31 mozna zastapi¢ jednym blokiem N4:

N4 G3 G91 ZSQRT(20.02*(RAD.2+RAD.4)-100) X-10
ISQRT(20.02*(RAD.2+RAD.4)-100) J1.001*(RAD.2+RAD.4)-10
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3.9. FUNKCJE OGRANICZENIA PRZESTRZENI OBROBKI - G25,
G26, G27.

Funkcje te powinny by¢ programowane jako jedyne w bloku. W bloku, w ktérym zostata
zaprogramowana jedna z tych funkcji nie wolno programowac innej funkcji G, w tym rowniez
funkcji z tej grupy.

Dziatanie funkcji, G25/G26 polega na wiaczeniu w uktadzie sterowania dodatkowej
czynnosci - ciggltego dozoru, polegajacego na ostrzeganiu przed przekroczeniem dozwolonej
przestrzeni obrobki.

Uktad sterowania zatrzymuje wykonywanie programu przed rozpoczeciem bloku, w
ktorym mogloby nastapi¢ przekroczenie przestrzeni obrobki. Jednoczesnie wyswietlany jest
numer btgdu informujacy operatora o przyczynie zatrzymania wykonywania programu. Funkcje
G25/G26 absorbuja dodatkowo czas systemu 1 nalezy je stosowaé tylko w uzasadnionych

przypadkach.

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

Sktadowymi wektora sa najmniejsze dopuszczalne wartosci wspotrzgdnych, odniesione
do zera maszyny (ZM).

PRZYKLAD: Nxxxxx G25 Xmin ......Zmin......
Funkcja G26 pozwala ograniczy¢ od gory obszar roboczy przez podanie wektora
ograniczenia o sktadowych:

( Xmax, Zmax )

Sktadowymi wektora sg najwieksze dopuszczalne warto$ci wspotrzednych, odniesione
do zera maszyny (ZM).

PRZYKLAD: Nxxxxx G25 Xmax...... Zmax....

W wyniku zadeklarowania w programie dwoch oddzielnych blokow z funkcjami G25 i
(26 powstaje prostokat, wewnatrz ktoérego moze by¢ wykonywany program.

Funkcja G27 powoduje kasowanie - w dalszej czgéci programu - oOgraniczenia
wprowadzonego przez funkcje G25/G26.

PRZYKLAD: Nxxxxx G27
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3.10. FUNKCJE OKRESLAJACE SPOSOB ZAKONCZENIA RUCHU.
Zbidr tworzg cztery funkcje: G61 G64 G60 GO09

Funkcja G61 wlacza sterowanie posuwami z pozycjonowaniem na koncu bloku (
"in position " ). Start wykonania nast¢pnego bloku nastepuje dopiero po osiagnigciu przez
obrabiarke potozenia zaprogramowanego w danym bloku z doktadnoscia okreslong przez
parametry maszynowe: " strefa zerowa " . Stanie si¢ to wtedy gdy skasowany zostanie uchyb
nadgzania serwomechanizmow sterujgcych posuwami obrabiarki. Pokazano to pogladowo nha
Rys. 3.36 A. Gdy suport tokarki osiggnie pozycje¢ toru zaznaczong tu jako "punkt S", wiaczone
zostanie sterowanie zgodnie z trescig nastgpnego bloku.

Funkcja G61 moze by¢ programowana dla ruchu wzdtuz odcinkow linii prostej lub tuku
okregu.

Ten sposob sterowania powinien by¢ wybrany w przypadku, gdy pozadane jest doktadne
osiagniecie pozycji lub doktadna obrobka narozy. Funkcja G61 wywolywana jest automatycznie
dla G00.

Funkcja G64 kasuje dziatanie funkcji G61. Funkcje G64 i G61 tworza pare funkcji
modalnych. Po wiaczeniu uktadu sterowania i po zerowaniu aktywna jest funkcja G64.
Wykonanie kazdego bloku rozpoczyna si¢ z uchybem nadazania, zaleznym od predkosci posuwu
stanowigcym pozostatos¢ z wykonania bloku poprzedniego. Uzyskuje si¢ ciaglto$¢ sterowania
kosztem zaokraglen na narozach. Pokazuje to Rys. 3.36 B.

Funkcja G60 wywoluje dojazd jednokierunkowy w bloku, w ktorym zostata
zaprogramowana. Programowana musi by¢ lacznie z GO lub gdy aktywna jest GO. Ruch do
zaprogramowanego punktu konczy si¢ zawsze w tym samym kierunku. Kierunek 1 wielkos¢
dojazdu okre§laja parametry maszynowe obrabiarki. Na kofcu bloku nastgpuje kasowanie
uchybu nadazania ( jak dla G61 ). Dziatanie funkcji pokazuje Rys. 3.36 C.

FUNKCJA G09 modyfikuje sposob wykonania ruchu w przypadku funkcji GO1.
Predko$¢ posuwu roboczego jest zmniejszana przed koncem odcinka toru z opdznieniem

okreslonym w danych maszynowych
( podabnie jak dla funkcji GOO ).

PRZYKLAD: N111 G1G9 X.......... L. F6000

Funkcje GO09 nalezy programowa¢ dla wigkszych predkosci posuwu roboczego
zwlaszcza przed narozami.
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3.10. Funkcje okreslajgce sposob zakonczenia ruchu.

S
P K P K
S
P K P
A) B)
K1
K///
Rys. 3.36 Wykonanie funkcji: G61, G64 i G61.
Rys. 3.36 Wykonanie funkcji: G61, G64 i G61.
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3.11. LUSTRZANE ODBICIA.

Lustrzane odbicie w kierunku osi Z lub X powoduje powstanie nowego toru, ktory jest
osiowo symetryczny w stosunku do toru zaprogramowanego - tj. stanowi jego lustrzane odbicie.
Wywotywane jest przez funkcje G7x tworzace dwie pary funkcji modalnych. Funkcje te moga
by¢ programowane tylko jako jedyne w bloku. S to:

G74 — wprowadza lustrzane odbicie w kierunku osi X
G75 — odwotuje lustrzane odbicie w kierunku osi X

G78 — wprowadza lustrzane odbicie w kierunku osi Z
G79 — odwotuje lustrzane odbicie w kierunku osi Z

Lustrzane odbicie moze by¢ rowniez wywotane i odwotane sygnatem z PLC w polach
komunikacyjnych PLC = NC: 026.7 i 028.7 (Patrz. PROGRAMOWALNY INTERFEJS
PRONUM 630 T —rozdz. 4.2.3). Wymaga to specjalnie opracowanego programu
interfejsowego.

Wykonywane sa nastepujace operacje:

= zmiana znaku programowanych przesunig¢ w osi dla ktorej dokonano lustrzanego
odbicia. Np. dla osi Z zmiana znaku wspotrzednej Z, a dla G2/G3 dodatkowo zmiana
znaku parametru K,

= zmiana kierunku ruchu po okrggu: G2 na G3 lub G3 na G2,
= zmiana strony korekcji: G41 na G42 lub G42 na G41.

Bez zmian pozostaja:
= wspotrzedne bazy programu i jej korekcje.

Jesli lustrzane odbicie wiaczone jest jednoczesnie w obu osiach ( osi X 1 osi Z ) to
kierunek ruchu po okregu i strona korekcji pozostajg bez zmiany.

Uwaga: Technologia obrébki metoda toczenia, okreslajaca ksztalt noza tokarskiego i
symetri¢ przedmiotu w odniesieniu do osi wrzeciona powoduje, ze odbicie
lustrzane w kierunku osi X jest praktycznie nieprzydatne. Moze by¢
ewentualnie wykorzystane w tokarkach uchwytowych, w ktorych ruch suportu
umozliwia obrobke zarowno nad jak 1 przed osia wrzeciona. Pewna
mozliwos$¢ w stosowaniu lustrzanego odbicia w kierunku osi X daje tokarka
wyposazona w o§ C umozliwiajgca uzycie narzedzia typu frez.
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3.11. Lustrzane odbicia.

Przyktad lustrzanego odbicia w kierunku osi Z podano na Rys. 3.37. Fragment konturu
przedmiotu napisany jest w postaci podprogramu %SPF 346. Podprogram ten wywolywany jest
dwukrotnie przez program gtéwny %MPF 346.

Wywotanie pierwsze: ~ Podprogram %SPF 346 wykonany jest zgodnie z jego trescig.
Wywotanie drugie: Wywotanie %SPF 346 poprzedza blok zawierajacy funkcje G78.
Podprogram wykonany jest z lustrzanym odbiciem w osi Z.

Tres¢ 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 I-60 K-30
N170 G1 Z-10

N180 GO G40 X100
N190 G90 Z0

N200 X200

N210 M17

Tres$é programu glownego:

%MPF346

N10 GO G90 G54 X250 Z0 D201

N20 X200

N30 L346 ( pierwsze wywolanie - lewa strona Rys. 3.37)
N40 G78

N50 L346 ('lustrzane odbicie - prawa strona Rys. 3.37)
N60 G79

N70 GO G90 X200

N80 G54 DO

N90 M30
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3.11. Lustrzane odbicia.

31018400
ANVZYLSNT

Rys. 3.37 Lustrzane odbicie.

Rys. 3.37 Lustrzane odbicie.
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3.12.

FUNKCJA CZASOWEGO POSTOJU - GA4.

Funkcj¢ G4 nalezy programowa¢ w oddzielnym bloku. Dziata tylko w bloku, w ktorym

zostala zaprogramowana. Powoduje zatrzymanie procesu sterowania na czas okreslony w stowie
F programowanym tgcznie z funkcja G4.

3.13.

FORMAT: N5G4F31

Zakres programowania czasu Wynosi: 0d 0.1d0999.9s
z rozdzielczoscig 0.1 s

Np. N555 G4 F12.3 ( programowana przerwa 12.3 sekundy )

FUNKCJE SPECJALNE - G9XX.

FUNKCJA G900 - zapamietanie posuwu i modalnych funkcji G.
Funkcja G900 przydatna jest szczeg6lnie przy projektowaniu cykli statych uzytkownika.
Pozwala zapamigta¢ wartosci stow F oraz obowigzujacych funkcji modalnych grup: GI,

GIIL, GX i GXI Po wykonaniu cyklu, w ktérym funkcje te moga by¢ zmieniane, stan
poczatkowy moze by¢ przywrocony funkcja G901.

FUNKCJA G901.

Funkcja G901 przywraca funkcje zapamigtane przez zaprogramowanie funkcji G900.

FUNKCJA G910 - zapamietanie parametréw uzytkownika.

Funkcja G910 umozliwia zapamigtanie zestawu parametrow uzytkownika od R0OO do
R99. Przywrocenie warto$ci tych parametrow mozliwe jest za pomoca funkcji G911.

FUNKCJA G911.

Funkcja G911 przywraca wartosci parametrow zapamigtanych przez funkcje G910.
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4. CYKLE STALE.

Cykle state stanowig zestaw sparametryzowanych podprograméw, wpisanych na state do
uktadu sterowania, ktére umozliwiaja:

= toczenie warstwowe; zgrubne i wykanczajace,
* gwintowanie wzdluzne i ptaskie,
= wiercenie glebokich otworow.

WYKAZ CYKLI STALYCH.

L95 Cykl obrobki zgrubnej i/lub wykanczajacej wykonany metoda toczenia
warstwowego roéwnolegle do osi maszyny i/lub konturu przedmiotu zadanego w
postaci podprogramu.

L97 Cykl nacinania gwintow wzdluznych, stozkowych 1 ptaskich (. na
powierzchniach cylindrycznych, stozkowych oraz na czole watka.

L98 Cykl wiercenia glebokich otworow.

4.1. CYKL TOCZENIA WARSTWOWEGO - L95.

Cykl umozliwia wykonanie obrobki zgrubnej, wygladzajacej i wykanczajacej. Kontur
obrabianego przedmiotu zadany jest w postaci podprogramu. Obrobka zgrubna wykonywana jest
metoda zbierania kolejnych warstw wzdluz wybranej osi: X lub Z lub toczenia wzdluz
warstwic, stanowiagcych kolejne przyblizenie konturu. W obu przypadkach pozostawiany jest
naddatek na obrobke wygtadzajaca lub wykanczajaca. Obrobka wygladzajaca 1 wykanczajaca
wykonywana jest przez toczenie rownolegle do konturu z mozliwoscia kompensacji promienia
noza. Obrobka wygtadzajagca moze by¢ wykonana w kilku przejsciach. Po kazdym przejsciu
nastgpuje zmniejszenie naddatku. Przy ostatnim przejsciu zwanym wykanczajacym
programowany jest zerowy naddatek.

PARAMETRY CYKLU  (patrz Rys. 4.1)

R20 —  Numer podprogramu opisujacego kontur obrabianego przedmiotu,

R21 —  Wspdlrzedna absolutna X punktu okreslajacego poczatek konturu przedmiotu,

R22 —  Wspdlrzedna absolutna Z punktu okreslajacego poczatek konturu przedmiotu,

R24 - Naddatek na obrobke wygtadzajaca lub wykanczajaca w kierunku osi X - warto$¢
przyrostowa bez znaku,

R25 — Naddatek na obrobke wygtadzajaca lub wykanczajaca w kierunku osi Z - warto$é
przyrostowa bez znaku,

R26 —  Szeroko$¢ zbieranej warstwy materialu w kazdym przejéciu narzedzia dla obrébki

zgrubnej - warto$¢ przyrostowa bez znaku,

R27 —  Strona toru: R27=40 (0dp.G40), R27=41 (odp. G41) lub R27=42 (odp. G42) - jak
w przypadku kompensacji promienia noza,

R29 - Identyfikator rodzaju obrobki.
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4. Cykle state.
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Rys. 4.2 Kierunek zbierania warstw.
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4. Cykle state.

WARTOSC PARAMETRU R29

Obrobka zgrubna wzdluz osi X lub Z (patrz Rys. 4.2).

R29=11 Obrobka wzdluz osi Z na zewnatrz konturu.

R29 =12 Obrobka wzdhuz osi X na zewnatrz konturu.

R29 =13 Obrobka wzdtuz osi Z wewnatrz konturu.

R29 =14 Obrobka wzdhuz osi X wewnatrz konturu.

Obrobka zgrubna wzdluz warstwic (patrz Rys. 4.3).

R29 =22 Obrobka na zewnatrz konturu.

R29 =24 Obrobka wewnatrz konturu.

Obrébka zgrubna i wykanczajaca (patrz Rys. 4.1).

R29=21 Obrobka wygladzajaca lub wykanczajagca roéwnoleglta do konturu
wykonywana na zewnatrz przedmiotu (do zaprogramowanego naddatku).

R29 =23 Obrobka wygladzajaca lub wykanczajaca rownoleglta do konturu
wykonywana wewnatrz konturu przedmiotu (do programowanego
naddatku).

R29 =31 Obrobka zgrubna wzdhuz osi Z na zewnatrz konturu przedmiotu. Po niej
nastgpuje  jedno przejscie rownolegle do konturu, az do
zaprogramowanego naddatku.

R29 =32 Obrobka zgrubna wzdtuz osi X na zewnatrz konturu przedmiotu. Po niej
nastepuje  jedno przejScie rownolegte do konturu, az do
zaprogramowanego naddatku.

R29 =33 Obrobka zgrubna wzdhuz osi Z wewnatrz konturu przedmiotu. Po niej
nastgpuje  jedno przejscie rownolegle do konturu, az do
zaprogramowanego naddatku.

R29 =34 Obrobka zgrubna wzdtuz osi X wewnatrz konturu przedmiotu. Po niej
nastgpuje  jedno przejscie rownolegte do konturu, az do
zaprogramowanego naddatku.

R29 =41 Jak 31 + jedno przejécie wykanczajace, rownolegle do konturu - bez
pozostawienia naddatku.

R29 =42 Jak 32 + jedno przej$cie wykanczajace, rownolegle do konturu - bez
pozostawienia naddatku.

R29 =43 Jak 33 + jedno przejécie wykanczajace, rownolegle do konturu - bez
pozostawienia naddatku.

R29 =44 Jak 34 + jedno przejécie wykanczajace, rownolegle do konturu - bez
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pozostawienia naddatku.
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4. Cykle state.

Przyktadowe wykonanie cyklu pokazano na Rys. 4.1. Na rysunku tym zaznaczono
charakterystyczne punkty toru, w ktorych rozpoczyna si¢ i konczy ruch noza w trakcie
wykonywania cyKlu.

Sa to:

PS Punkt Startu Cyklu - zbierania warstw w kierunku X lub Z. Od tego punktu
rozpoczyna si¢ ruch w przypadku obrobki zgrubnej wykonywanej metoda zbierania
warstw wzdtuz osi X lub Z oraz w przypadku zbierania warstwic. Potozenie punktu PS
wyznaczane jest automatycznie na podstawie tre$ci podprogramu opisujgcego kontur i
parametrow R21 do R26.

PK  Punkt Poczatku Konturu.
Od tego punktu rozpoczyna si¢ ruch roboczy w przypadku obrobki wykanczajacej i
zerowego naddatku. Potozenie punktu okreslajg parametry R21 i R22.

KK  Punkt Konca Konturu.
W punkcie tym koficzy si¢ ruch roboczy w przypadku obrobki wykanczajacej 1 zerowego
naddatku. Potozenie punktu okresla tres¢ podprogramu oraz parametry R21 i R22.

PT  Punkt Poczatku Toru (w przypadku toczenia rownolegle do konturu).
Od tego punktu rozpoczyna si¢ ruch roboczy w przypadku toczenia rownoleglego do
konturu i naddatku réznego od zera. Punkt ten przesuniety jest wzgledem PK o wektor,
ktorego sktadowe ( wartosci bezwzgledne sktadowych wektora ) okreslajg parametry:
R24 i R25.

KT  Punkt Konca Toru (w przypadku toczenia rownolegle do konturu).
W punkcie tym konczy si¢ ruch roboczy w przypadku toczenia rownolegtego do konturu
1 naddatku r6éznego od zera. Punkt ten przesuniety jest wzgledem KK o wektor, ktorego
sktadowe ( warto$ci bezwzgledne sktadowych wektora ) okreslaja parametry: R24 i R25.
Uwagi:
- potozenie punktu PS zmienia si¢ wraz ze zmiang parametrow R24 i R25,

- potozenia punktow PT i KT zmieniajg si¢ wraz ze zmiang parametroéw R24 i R25,

- w przypadku zerowego naddatku punkty PT i KT pokrywaja si¢ odpowiednio
z punktami PK i KK.
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4. Cykle state.

OPIS WYKONANIA CYKLU  (patrz Rys. 4.1, Rys. 4.2 i Rys. 4.3)

1. Start wykonania cyklu - po odczytaniu bloku z L95.
Jesli R29 rowna sie: 11, 12, 13, 14,
31, 32, 33, 34,
41,42, 43, 44,
to wykonany jest ruch szybki do punktu PS, a nastepnie wykonane sg operacje
zgodnie z punktem 2.

Jesli R29 réwna sie: 21 lub 23,
to wykonany jest ruch szybki do punktu PT lub PK, a nastepnie wykonane sg
operacje zgodnie z punktem 4.

Jesli R29 réwna sie: 22 lub 24,
to wykonany jest ruch szybki do punktu PS a nast¢pnie wykonane sg operacje
zgodnie z punktem 8.

2. Zbieranie kolejnych warstw wzdhuz osi: Z lub X.

Jesli R29 réwna sie: 11, 13, 31, 33, 41 lub 43,
to zbierane sg warstwy w kierunku osi Z (patrz Rys. 4.1).

2.1.  Ruch roboczy noza w kierunku osi Z az do linii okre$lajacej zarys
naddatku,

2.2.  Odsunigcie noza od obrobionej powierzchni o 1 mm,

2.3.  Wycofanie noza ruchem szybkim do punktu o wspotrzednej Z
okreslajacej potozenie punktu PS,

2.4.  Dosunigcie noza do materiatu ruchem szybkim w kierunku osi Z o
wielkos¢ : (R26 + 1) mm,

2.5.  Zbieranie kolejnych warstw wykonywane jest zgodnie z operacjami
okreslonymi w punktach. od 2.1 do 2.4. Po zebraniu ostatniej warstwy i
po wycofaniu zgodnie z punktem 2.3 ruch szybki do punktu PT.

Jesli R29 réwna sie: 12, 14, 32, 34, 42 lub 44,
to zbierane sg warstwy w kierunku osi X.

Zbieranie warstw w kierunku osi X wykonywane jest zgodnie z operacjami okreslonymi
w punktach. od 2.1 do 2.5, przy czym: liter¢ Z nalezy zastapi¢ literg X,
punkt PT nalezy zastapi¢ przez punkt KT.

Ponadto po zebraniu ostatniej warstwy i po wycofaniu do punktu KT wykonywany jest
dodatkowo ruch szybki do PS.
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4. Cykle state.

3. Koniec cyklu - przypadek 1.

Jesli R29 réwna sie: 11, 12, 13 lub 14,
to nastgpuje zakonczenie cyklu.

4. Obrobka wygladzajaca lub wykanczajaca.

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

4.2.  Ruch roboczy wzdtuz linii wyznaczajacej naddatek od punktu PT do
punktu KT ( lub wzdhiz konturu w przypadku zerowego naddatku od
punktu PK do punktu KK),

4.3.  Ruch szybki do punktu PS.

5. Koniec cyklu - przypadek 2.

Jesli R29 réwna sie: 31, 32, 33 lub 34,
to nastepuje zakonczenie cyklu.

6. Obrobka wygladzajaca lub wykanczajaca.
6.1.  Ruch szybki do punktu PK,
6.2.  Ruch roboczy wzdtuz konturu od punktu PK do KK,
6.3.  Ruch szybki do punktu PS.

7. Koniec cyklu - przypadek 3.

Jesli R29 réwna sie: 41,42, 43 lub 44,
to nastgpuje zakonczenie cyklu.

8. Toczenie wzdhuz warstwic stanowiacych kolejne przyblizenie konturu
(patrz Rys. 4.3).

8.1.  Ruch szybki w kierunku punktu PT o wielko$¢ okre§long przez parametr
R26,

8.2.  Ruch roboczy wzdtuz pierwszej warstwicy,

8.3.  Wycofanie ruchem szybkim do punktu PS,

8.4.  Toczenie wzdhiz kolejnych warstwic wykonywane jest zgodnie z
operacjami okreslonymi w punktach od 8.1 do 8.4, przy czym ruch

szybki zgodnie z 8.1 wykonywany jest dla n-tej warstwicy o wielkos¢
réwna N * R26. Ostatnie toczenie wykonywane jest wzdhuz linii

naddatku.

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

ZALECENIA dotyczace PROGRAMOWANIA KONTURU

1. Potozenie punktow PK i KK nalezy wybra¢ tak, jak pokazano to na rysunkach Rys. 4.2 i
Rys. 4.3.

2. Przed podjeciem decyzji o zastosowaniu cyklu L95 nalezy oceni¢, czy warto$¢
bezwzgledna roznicy wspotrzednych punktéw PK 1 KK dla jednej z osi ( X lub Z ) nie
jest zbyt mata w odniesieniu do sumy odpowiednio : R26 + R24 lub R26 + R25.
Ograniczenie takie powinien postawi¢ technolog/programista. Pewnym minimum sg
nastgpujace ograniczenia:

| PK(X) — KK(x) | > 2*(R26 +R24)
| PK(z) - KK(z) | > 2*(R26 +R25)
3. Prosta rownolegta do osi X lub Z moze przecina¢ kontur tylko w jednym punkcie.

4. Nie mozna stosowac¢ lustrzanych odbi¢.

5. W przypadku obrobki wzdtuz warstwic ( R29 = 22 lub R29 = 24 ) nie wolno
wprowadzaé kompensacji promienia noza. Warunkiem koniecznym jest, aby: R27 = 40.

6. W przypadku obrobki wygladzajacej lub wykanczajacej mozna wprowadzaé
kompensacj¢ promienia noza programujac R27 = 41 lub R27 = 42. Ponadto w programie
gléwnym wywotujagcym L95 nalezy zadeklarowa¢ odpowiedni adres DXX.

7. Przy programowaniu konturu nalezy zwrdci¢ uwage na ograniczenia opisane w
rozdz. 3.8.6.

8. Przed wywotaniem cyklu L95 nalezy polozenie suportu zaprogramowac tak, aby w
trakcie ruchu do punktu PS ostrze noza nie zawadzito o obrabiany przedmiot ( przed
obrobka ).

UWAGA: Zaleca si¢ sprawdzenie kazdego zaprogramowanego cyklu
L95 w trybie symulacji graficznej ( przed wykonaniem
obrobki )
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4. Cykle state.

PRZYKLEADY PROGRAMOWANIA - L95

PRZYKLAD 1
Przedmiot obrobki pokazano na Rys. 4.4. Kontur przedmiotu (po obrdbee) okresla
podprogram %SPF 234. Pelny proces obrobki okresla program gtéwny %oMPF 200.
Podprogram wywolywany jest czterokrotnie.

Pierwsze wywolanie: obrobka zgrubna R29 =11

Drugie wywotanie: obrobka wygtadzajaca R29 =21

Trzecie wywotanie: obrobka wygtadzajaca R29 =21

Czwarte wywolanie: obrobka wykanczajaca R29 =21, R24=R25=0

X\
\ 50
o
o
1 ol 3
(@]
N <
3 R A A
T RO z
30
60
110
150
200
Rys. 4.4 Przyktad programowania L95.
Tekst podprogramu: %SPF234

N10 G90 G1 X40 Z200
N20 X50 2150
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 glownego:

%MPF200
N80 T4 M6 wybor noza
N90 S600 M3 wybor obrotéw
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 obrobka zgrubna
N150 R24=1 R25=1 R29=21 zmiana parametrow
N160 L95 obrobka wygtadzajaca
N170 R24=.2 R25=.2 zmiana parametrow
N180 L95 obrobka wygtadzajaca
N190 R24=0 R25=0 zmiana parametrow
N200 L95 obrobka wykanczajaca
N210 GO X140 Z240
N220 M30

PRZYKLAD 2

Proces obrobki, podany w Przyktadzie 1, moze by¢ zaprogramowany i wykonany w inny
sposob, np. poprzez zmiang parametru R29 w programie %oMPF 200. Jesli zadeklaruje si¢
R29 =41, to: - skroécony zostanie tekst YoMPF 200,

- %SPF 234 wywotany zostanie trzy razy:
Pierwsze wywotlanie - obrobka zgrubna
Drugie wywolanie =~ - obrobka wygtadzajaca
Trzecie wywotanie - obrobka wykanczajaca

Tekst programu ( modyfikacja YeMPF 200 ):

%MPF210

N100 G90 GO X150 Z250

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 Z240
N220 M30
UWAGA: Celowe jest wykonanie programu %MPF 210 w trybie symulacyjnym dla

nastepujgcych wartosci parametru R29: 11, 12, 21, 22, 31, 32, 411 42.
Zaleca si¢ zmienia¢ warto$¢ parametru R27.
W przypadku R29=22 nalezy podstawi¢: R27=40.

Tekst programu mozna uzupetni¢ blokami: N135 LR20

N136 GO X150 Z250
wstawiajac je pomiedzy N130 i N140. W ten sposob narysowany zostanie kontur przedmiotu
przed wywotaniem podprogramu %SPF 234.
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4. Cykle state.

PRZYKLAD 3. Cztery pary programéw i podprograméw - patrz Rys. 4.3 Toczenie warstwic.

112

Wykonanie tych programéw w trybie symulacji graficznej, z jednoczesng odpowiednia
zmiang parametrow R27 i R29 pozwoli na lepsze poznanie cyklu L95.

%SPF10 (Rys.4.3a)
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 GO0 X100 Z200

N6 L95

N7 M30

%SPF20 (Rys. 4.3b)
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. 4.3c)
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 G0 X100 Z200

N6 L95

N7 M30

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

N2 M17

%MPF40

N1 GO0 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 GO0 X100 20

N6 L95

N7 M30
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4. Cykle state.

4.2. CYKL GWINTOWANIA - L97.

Cykl L97 umozliwia nacinanie nastgpujacych rodzajéow gwintdw jednozwojnych ze
statym skokiem:

» gwint wzdluzny w kierunku osi Z Rys. 4.5
( na powierzchniach cylindrycznych ),

= gwint stozkowy wzdluz tworzacej stozka, Rys. 4.6

= gwint plaski w kierunku osi X Rys. 4.7

( na powierzchniach czotowych watkow lub tarcz ).

"I
W S
r ————————————— _-—————— === == -
Df B Tmm A ¢
II R27 v/ 0
L. B N P, R29
R32 R6
N py R26
o @
R22

Rys. 4.5 Gwint wzdluzny.
Rys. 4.5 Gwint wzdluzny.

Wykaz punktéw zaznaczonych na rysunkach: Rys. 4.5, Rys. 4.6 i Rys. 4.7.

— poczatek gwintu

— koniec gwintu

programowany poczatek dobiegu (patrz rozdz. 3.4.4.1)

— programowany koniec wybiegu ( analogia do dobiegu )

— punkt startowy ( w punkcie tym rozpoczynaja si¢ i koncza wszystkie operacje
nacinania kolejnej nitki gwintu

— poczatek ruchu roboczego nacinania gwintu

koniec ruchu roboczego nacinania gwintu

— odsunigcie noza po naci¢ciu kolejnej nitki gwintu

wWoOw>
|

X0
|
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4. Cykle state.

R31

Rys. 4.6 Gwint stozkowy.
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R32 |
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Rys. 4.7 Gwint plaski.
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4. Cykle state.

PARAMETRY PODSTAWOWE - deklarowane przed wywotaniem cyklu.

R20

R21

R22

R23

R24

R25

R26

R27

R28

R29

R31

R32

skok gwintu - wartos¢ przyrostowa bez znaku,
wspotrzedna X poczatku gwintu - warto$¢ absolutna,
wspotrzedna Z poczatku gwintu - warto$¢ absolutna,
liczba nacie¢ jalowych ( na koncu glebokosci gwintu ),
glebokos¢ gwintowania - warto$¢ przyrostowa ze znakiem
R24<0 - gwint zewnetrzny
R24>0 - gwint wewnetrzny,
naddatek na obrobke wygladzajaca - warto$¢ przyrostowa bez znaku,
droga dobiegu - warto$¢ przyrostowa bez znaku,
droga wybiegu - warto$¢ przyrostowa bez znaku,
liczba nacie¢ zgrubnych,
kat dosuwu w stopniach ( dla gwintéw wzdluznych i ptaskich ) - w przypadku
nacinania gwintu metodg wcinania po stycznej do $cianki nitki gwintu. W przypadku
gwintu na stozku nalezy zadeklarowa¢ R29 = 0,

wspotrzedna X konca gwintu - warto$¢ absolutna,

wspotrzedna Z konca gwintu - warto$¢ absolutna.

PARAMETRY POMOCNICZE - obliczane przez program w trakcie wykonywania cyklu.

R1

R2

R3
R4

R5

R6

R7
R8
R9

R10

R11
R12

wielko$¢ odsunigcia przy powrocie:  R1 =+ 1 mm - gwint zewngetrzny,
R1 =-1 mm - gwint wewngtrzny,

kat dosuwu w radianach: R2 = 2*xP1*xR29/360,
wspotrzedna Z punktu P,
wspotrzedna X punktu P,
kolejna glebok R5 Red - Re SQRT(R7)
olejna okos$¢ gwintowania =% ,
e s SQRT(R28)
druga sktadowa glebokosci gwintu:  R6 = FABS(R5) * TAN(R2) Z — wzdluzny
X — ptaski,
wskaznik obiegu cyklu ( numer kolejnego gwintowania ),
wspotrzedna Z punktu K,
wspotrzedna X punktu K,
R31-R21
kat nachylenia stozka R10=ATAN —MM8M8,
R32 - R22

wspotrzedna X skoku gwintu,
wspotrzedna Z skoku gwintu.
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4. Cykle state.

WYJASNIENIA dotyczace deklarowanych parametrow R20 do R32.

ad. R20

ad. R21
R22

ad. R23

ad. R24

Skok gwintu okreslany jest jako warto$¢ przyrostowa bez znaku mierzona w
kierunku nacinania gwintu. Wyznaczenie wigkszej sktadowej ( w przypadku
gwintu na stozku ) oraz podstawienie pod wiasciwy adres I lub K wykonywane
jest automatycznie przez program.

Wspotrzedne poczatku gwintu okreslajg punkt konturu przedmiotu, od
ktorego ma by¢ nacigty gwint. Wspohrzedne podawane sa jako wartosci
absolutne.

Skrawanie jatowe wykonywane jest po obrobce wygladzajacej lub zgrubnej, gdy
R25 >0. Liczba przej$¢ jatowych moze by¢ dowolna - dodatkowe wyjasnienia
patrz: ad. R25.

Glebokos¢ gwintu okreslana jest jako warto$¢ przyrostowa ze znakiem. Mierzona
jest w kierunku osi X lub Z ( patrz Rys. 4.8). Znak okresla kierunek dosuwu
suportu.

R24<0 - gwint zewnetrzny

R24>0 - gwint wewnetrzny

%

R24<0 %/////Q//% R24<0 3

R24>0

ad. R25

ad. R26
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Rys. 4.8 Glegbokos¢ gwintu.
Rys. 4.8 Glegbokos¢ gwintu.

Naddatek wygladzania definiowany jest jako warto$¢ przyrostowa bez znaku (
znak okreslany jest przez program na podstawie znaku R24 ). Naddatek
odejmowany jest od glebokosci gwintowania R24. W ten sposob powstaje
glebokos¢ gwintowania dla obrobki zgrubnej - patrz: ad. R28.

Po zakonczeniu gwintowania zgrubnego wykonywane jest wygladzajace -
zbierany jest naddatek a nastepnie skrawanie jatowe zgodnie z R23.

Droga dobiegu okreslana jest jako warto$¢ przyrostowa bez znaku. Koniecznos¢
programowania drogi dobiegu wyjasniono w rozdz. 3.4.4.1. W przypadku gwintu
na stozku programowana jest skladowa Z drogi dobiegu jak pokazano to na
Rys. 4.7.
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4. Cykle state.

ad. R27 — Droga wybiegu okreslana jest jako warto$¢ przyrostowa bez znaku. Konieczno$¢
programowania drogi wybiegu wyjasniono w rozdz. 3.4.4.1. W przypadku
gwintu na stozku programowana jest sktadowa Z drogi wybiegu jak pokazano to
na Rys. 4.7.
ad.R28 — Warto$¢ parametru R28 okresla liczbe nacie¢ zgrubnych. System sterowania
oblicza automatycznie kolejne giebokosci dosuwu, tak, aby uzyska¢ jednakowy
przekrdj wiora. W ten sposdb uzyskuje si¢ jednakowsg sile skrawania od
pierwszego nacigcia zgrubnego do ostatniego. Kolejna gleboko$¢ gwintowania
RS ( patrz tekst podprogramu blok N20 ) wyznaczana jest wedlug nastepujacej
zaleznoSci:
R24 - R5
R5 = ————— x SQRT(RY),
SQRT(R28)
gdzie: SQRT - operator pierwiastkowania,
R7 — numer kolejnego gwintowania.
Uwaga: sgn R25 = sgn R24 (operacja wykonywana automatycznie
przez program).
PRZYKLAD.
— glebokos¢ gwintu: R24 =-10
— liczba nacie¢ 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
—9.9 i
Rys. 4.9 Przyrost glebokosci gwintowania.
ad. R29 — Dosuw noza jest mozliwy pod dowolnym katem dla gwintow wzdtuznych i

ptaskich - wyjasniono to dokladnie w rozdz. 3.4.4. Dla gwintow stozkowych
nalezy deklarowac¢: R29 = 0. Warto$¢ kata deklarowana jest bez znaku. W cyklu
kat jest skierowany odpowiednio do kierunku obrobki. Pokazuje to Rys. 4.10.
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4. Cykle state.

_____ —_———— S
~l}
x|\ xA
e Y N i ——— a
7~ N7,
i i
| 02 - - o | 02025
yA yA
Rys. 4.10 Znak kata dosuwu noza.
Rys. 4.10 Znak kata dosuwu noza.
ad. R31 - Wspotrzedne poczatku gwintu okreslaja punkt konturu przedmiotu, do
R32 ktérego ma by¢ nacigty gwint. Wspotrzgdne podawane s3 jako wartosci

absolutne.
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4. Cykle state.

TEKST PODPROGRAMU i OPIS WYKONANIA CYKLU - L97.

%SPF97
N1 G900 G910 Zapamigtanie parametrow R

N2 R2=2+P1*R29/360 R7=1 R1=-1

N3 H3+5=R24=0 Gwint wewnetrzny; R25 1 R1 bez
zmiany znaku

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

N5 H1+7=R25=0 Brak wygladzania

N6 R23=R23+1

N7 H1+35=R22=R32 Skok do gwintu ptaskiego
N8 R10=ATAN((R31-R21)/(R32-R22))  Obliczenie kata nachylenia stozka
R1=R1/COSR10 Obliczenie odsunigcia przy nawrocie

N9 H2+12=PI/4=FABSR10 Badanie nachylenia stozka

N10 R11=R20 R12=0 Podstawienie parametréw okreslajacych skok
gwintu

N11 HO+13

N12 R11=0 R12=R20 Podstawienie parametréw okreslajacych skok
gwintu

N13 H3+15=R22=R32 Kierunek posuwu "do zera ukt. wspotrzgdnych”

N14 HO+17

N15 R3=R22+R26 R4=R21+R26*TANR10 Obliczenie wsp. punktow krancowych
R8=R32-R27 R9=R31-R27+*TANR10 dla kierunku "do zera uktadu wsp."
R2=~R2

N16 HO+18 Skok do gwintu wzdluznego lub na stozku

N17 R3=R22-R26 R4=R21-R26*TANR10 Obliczenie wsp. punktow krancowych
R8=R32+R27 R9=R31+R27*TANR10 dla kierunku "od zera uktadu wsp."

N18 GO G90 XR4+R1 ZR3 Ruch szybki do punktu S
N19 H3+27=R7=R28 Badanie konca gwintowania zgrubnego

N20 R5=(R24-R25)*SQRTR7/SQRTR28  Obliczenie kolejnej glebokosci gwint.
R6=FABSR5*TANR2 Obliczenie drugiej sktadowej
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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 H0-19

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 H0-28

N35 H3+37=R21=R31 (gwint plaski)
N36 H0+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

N42 R5=(R24-R25)*SQRTR7/SQRTR28
R6=FABSR5*TANR?2

N43 ZR22+R5 XR4+R6

N44 G33 XR9+R6 IR20
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4. Cykle state.

Ruch szybki do punktu P
Nacinanie kolejnej nitki gwintu
Odsunigcie ruchem szybkim
Wycofanie ruchem szybkim
Powigkszenie wskaznika obiegu
Skok do nastepnego obiegu

Podstawienie koncowej gleb. gwintowania
Obliczanie drugiej sktadowej

Badanie konca cyklu gwintowania
Ruch szybki do punktu S
Gwintowanie wygtadzajace
Odsunigcie ruchem szybkim
Wycofanie ruchem szybkim
Powiekszenie wskaznika obiegu
Skok do nastepnego obiegu

Kier. posuwu "do zera uktadu wsp.'

Obliczanie wsp. punktow krancow.
dla kierunku "do zera uktadu wsp."

Obliczanie wsp. punktéw krancowych
dla kierunku "do zera uktadu wsp."

Ruch szybki do punktu S
Badanie konca gwintowania zgrubn.

Obliczanie kolejnej gleb. gwintowania
Obliczanie drugiej sktadowej

Ruch szybki do punktu P

Nacinanie kolejnej nitki gwintu
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N45 GO0 ZR22+R1

N46 XR4

N47 R7=R7+1

N48 H0-41

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 H0-50

N57 G901 G911

N58 M17

4. Cykle state.

Odsunigcie ruchem szybkim
Wycofanie ruchem szybkim
Powigkszenie wskaznika obiegu
Skok do nastepnego obiegu

Podstaw. koncowej glebokosci gwintowania
Obliczenie drugiej sktadowej

Badanie konca cyklu gwintowania
Ruch do punktu P

Gwintowanie wygtadzajace
Odsunigcie ruchem szybkim
Wycofanie ruchem szybkim
Powiekszenie wskaznika obiegu
Skok do nastepnego obiegu
Odtworzenie parametrow R

Koniec cyklu gwintowania
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4. Cykle state.

PRZYKLAD PROGRAMOWANIA CYKLU - L97 (patrz Rys. 4.11)

R20=2
_________ - _ _ _ ______L4S
B A —TA30°
L/ AN
v / \
N
R27=8 | T R26=10
o
L © I
= S
(0.4
_________________________ —
R32=95 R22=150 z
Rys. 4.11 Przyklad gwintu zewngtrznego.
Rys. 4.11 Przyktad gwintu zewngtrznego.
Skok gwintu: R20 = 2mm
Punkt poczatkowy X: R21= 60 mm
Punkt poczatkowy Z: R22= 150 mm
Liczba nacig¢ jatowych: R23 = 3
Glebokos¢ gwintowania: R24= -13mm
Naddatek wygtadzania: R25= 0.1 mm
Droga dobiegu: R26= 10 mm
Droga wybiegu: R27 = 8 mm
Liczba nacie¢ zgrubnych: R28 = 7
Kat dosuwu: R29 = 30°
Punkt koncowy X: R31= 60 mm
Punkt koncowy 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=95 L97

N60 M30
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4. Cykle state.

4.3. CYKL WIERCENIA GLEBOKICH OTWOROW - L98.
PARAMETRY PODSTAWOWE - deklarowane przed wywotaniem cyklu.

R22  Wspbtrzedna absolutna punktu odniesienia (punkt poczatkowy).

R24  Zmniejszenie przyrostu gigbokosci wiercenia - wielkos¢ przyrostowa bez znaku.

R25 Pierwsza glgboko$¢ wiercenia - wielko$¢ przyrostowa bez znaku liczona od
punktu odniesienia R22.

R26 Koncowa glebokos¢ wiercenia - wspotrzgdna absolutna.

R27  Czas postoju przed otworem (po kolejnym wycofaniu).

R28  Czas postoju w dnie otworu.

PARAMETRY POMOCNICZE - podstawiane i obliczane w trakcie wykonywania cyklu.

R11 Kolejna glebokos¢ wiercenia - wspotrzedna absolutna.

R12  Grubos¢ warstwy, ktora pozostala do wiercenia:

R14  Kolejny przyrost gtgbokosci wiercenia - wielko$¢ przyrostowa bez znaku.
R51 "Mnoznik" okres$lajacy znak przyrostow glebokosci wiercenia.

TEKST PODPROGRAMU -1.98

%SPF98

NO G900 G910

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

NO R51=-1

N1 GO0 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 GO0 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 HO4

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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4. Cykle state.

Opis wykonania cyklu:
Wiercenie zgodnie z cyklem L98 wykonywane jest w kilku przejsciach o
zmniejszajacym si¢ przyroscie glebokosci wiercenia. Liczba wiercen zalezna jest od:

= glebokosci pierwszego wiercenia — R25,
» przyrostu glgbokosci wiercenia - R24,
= koncowej glebokosci wiercenia - R26.

Kolejne przyrosty gltebokosci wiercenia i w konsekwencji kolejne glebokosci wiercenia
wyznaczane s3 automatycznie (nie wymagaja deklaracji w POT). Okreslaja je parametry
pomocnicze (patrz tre$¢ cyklu).

R51 "Mnoznik" okreslajacy znak przyrostow glebokosci wiercenia

R51=1 gdy R22>R26

R51=-1 gdy R22<R26

R14 — kolejny przyrost glebokos$ci wiercenia:

R14 =R25 pierwsze wiercenie

R14 =R14 - R24 kolejne wiercenie gdy R14 >= R24
R14 = R24 kolejne wiercenie gdy R14 < R24

R11 — kolejna gleboko$¢ wiercenia:

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

R12 — grubos$¢ warstwy, ktora pozostala do wiercenia:
R12 = FABS(R11 — R26)

Pierwsze wiercenie wykonywane jest na glebokosé: R22 - R25. Po pierwszym i po
kazdym nastepnym wierceniu wykonywana jest nastepujaca sekwencja operacji:
postoj: G4 FR28,
ruch szybki do punktu odniesienia R22,
postoj przed otworem: G4 FR27,
ruch szybki do pozycji uzyskanej w poprzednim wierceniu ( nie dotyczy
ostatniego wiercenia).

Po wykonaniu tych operacji okre$lana jest grubos¢ warstwy, ktora pozostata do
wiercenia: R12. Jesli R12 <= R24 to wykonywane jest ostatnie wiercenie.

Jesli R12 > R24 to wyznaczany jest kolejny zmniejszajacy si¢ przyrost glebokosci
wiercenia - patrz parametr pomocniczy R14 i wykonywane jest kolejne wiercenie z posuwem
roboczym na glebokos¢ okreslong przez R11. Zmniejszanie przyrostu glebokosci wiercenia
wykonywane jest do momentu gdy przyrost ten staje si¢ mniejszy od R24. Od tego momentu
kolejne glebokosci zwigkszane sg o wartos$¢ statg rownag R24 ( w przypadku ostatniego wiercenia
przyrost giebokosci wiercenia moze by¢ mniejszy od R24 ).

Uwaga: 1. Jesli parametr R24 = 0 to wykonywane jest wiercenie ze statym przyrostem
rownym R25.
2. Jesli parametr R25 przekroczy zadeklarowang w programie gltgbokosé
wiercenia to wykonywane jest tylko jedno wiercenie na gltgbokos¢ R26.

Wykonanie cyklu pokazano na Rys. 4.12.
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4. Cykle state.

PRZYKLAD:
Punkt poczatkowy Z =157 mm R22 = 157
Przyrost glebokosci wiercenia 20 mm R24 = 20
Pierwsza gleboko$¢ wiercenia 50 mm R25= 50
Glebokos¢ koncowa 5mm R26= 5
Czas postoju przed otworem 2 sek R27= 2
Czas postoju w gl. otworu 1 sek R28= 1
Tekst programu
%MPF 100
N25 FXXXX MXX SXXX
N30 R22=157 R24=20 R25=50 R26=5
N35 R27=2 R28=1
N40 L98
N50 M30
"1 RUCH ROBOCZY
—— e — RUCH SZYBKI
ZP
e T e e S R -
YA
I
_ 155
157
S 2137 57 77 107 157
e 4 [ — - — — — _]
0
__F_.__.___-__ ] — ———
Rys. 4.12 Cykl wiercenia glgbokich utworow.
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5. PARAMETRY SPECJALNE.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA.

PRONUM 630 T umozliwia programowanie obrobki z uzyciem w wyrazeniach
arytmetycznych takich parametrow jak zawarto$ci korektorow narzedzi, rejestrow baz
pomiarowych, korekcji baz pomiarowych, a takze punktéw wymiany narzedzia.

Cecha ta upraszcza programowanie obrobki dajac np. mozliwo$¢ obrobki poprzez
wywoltywanie podprogramu zawierajacego opis konturu przy zmieniajacej si¢ dynamicznie
warto$ci promienia narze¢dzia (zbieranie kolejnymi warstwami do wiasciwego konturu).

Warto$ci parametrow specjalnych sa odczytywane 1 zapisywane w analogiczny sposob
jak parametry uzytkownika R, tzn. moga by¢ argumentami ztozonych wyrazen oraz funkcji.

UWAGA: W przypadku wstawiania nowych wartosci do rejestrow korektorow, baz
pomiarowych, korekcji baz i punktow wymiany przetwarzanie kolejnego bloku

moze by¢ nieznacznie opdznione o czas konieczny na przeliczenie zadawanych
wspotrzednych osi jak i toru narzedzia w nowym srodowisku danych.

OPIS PARAMETROW SPECJALNYCH

WARTOSC KOREKTORA NARZEDZIA

FORMAT :
RD21 .3

-L numer pola (cyfra od 1 do 6)
L  numer korektora (od 1 do 99)

PRZYKLADY:
Uzycie w programie obrobki technologicznej zapisu:
N100 RD15.6=10.987
oznacza wpisanie do pola promienia narze¢dzia korektora numer 15 wartosci: 10.987.

Powigkszenie warto§ci wskazanego promienia korektora narzedzia mozna uzyskac poprzez
zapis:

N110 RD15.6=RD15.6+0.10 (zwigkszenie promienia o 0.100 mm)
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5. Parametry specjalne.

Cyfra okre$lajgca numer pola od 0 do 6 odpowiada oznaczeniu symbolicznemu
poszczegolnych pdl na planszy edycji korektoréw narzedzi. Programowana jest po separatorze,
ktorym jest znak kropki. Znaczenie kolejnych pdl rejestru korektora narzedzia jest nastepujace:

PO numer narzedzia, liczba od 0 do 99
( tymczasowo nie wykorzystane )

P1 typ narzgdzia, liczba od 0 do 9,

P2 dhugos$¢ narzgdzia LOX - sktadowa w kierunku osi X
(format: +03.3)

P3 dhugos¢ narzedzia LOZ - sktadowa w kierunku osi Z
(format: +03.3)

P4 korekcja dtugosci narzedzia LOXz - sktadowa w kierunku osi X
(format: +01.3)

P5 korekcja dtugosci narzedzia LOZz - sktadowa w kierunku osi Z
(format: +01.3)

P6 promien narzedzia ( format: +03.3)

UWAGA: Zmiana wartosci korektora moze by¢ dokonana tylko po zejsciu z toru
skorygowanego tzn. przy obowigzujacym G40 lub przed wprowadzeniem
korekcji promienia narzedzia.

WARTOSCI REJESTROW:

- BAZY POMIAROWEJ,

- KOREKCJI BAZY POMIAROWEJ,

- PUNKTU WYMIANY NARZEDZIA.
FORMAT :

R D 200 . 3

—L oznaczenie osi

numer rejestru

gdzie numer rejestru przyjmuje wartosci:

dla baz pomiarowych od 200 do 211
dla korekcji baz pomiarowych od 300 do 324
dla punktoéw wymiany narzedzi od 400 do 409

Oznaczenie osi programowane jest po kropce. Dopuszcza si¢ oznaczanie 0si W

sposob tradycyjny, tzn. literami : X, Z lub cyframi 1 lub 2. Dotyczy to réwniez dalszej czgsci

opisu.

WARTOSCI REJESTROW _WEWNETRZNYCH

POLOZENIE OSI WZGLEDEM ZERA MASZYNY:

RAX.os
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5. Parametry specjalne.

SUMARYCZNE PRZESUNIECIE ZERA UKEADU WSPOLRZEDNYCH:
RAZ.os
PRZESUNIECIE UKEADU WSPOLRZEDNYCH WPROWADZONE FUNKCJA G54:
RAB.o$
Po wywotaniu bazy pomiarowej funkcja G54 wszystkie inne sktadniki przesunigcia zera
uktadu wspotrzednych sg kasowane. W kolejnych blokach programu obréobki przesunigcie moze
by¢ modyfikowane funkcjami G55 oraz G92, jednakze poczatkowa warto§¢ przesunigcia zera
jest pamigtana w uktadzie sterowania i moze by¢ odczytana jako parametr specjalny RAB.X.
PRZESUNIECIE UKEADU WSPOLRZEDNYCH WPROWADZONE FUNKCJA G55:
RAK. o0s
Sktadowa wektora przesunigcia zera ukladu wspotrzednych wynikajaca z
programowania funkcji G55 jest kazdorazowo rejestrowana. Jej warto$¢ jest dostgpna poprzez
parametr specjalny RAK.os.
DEUGOSC NARZEDZIA:
RAL.o$

RAL.o0$ pozwala odczyta¢ aktualnie obowigzujaca dtugos$¢ narzedzia wprowadzong po
zaprogramowaniu korektora narzedzia Dxx wraz z przesuwem wzdtuz osi narzedzia.

PROMIEN NARZEDZIA:

RAR

Rejestr RAR pozwala odczyta¢ aktualnie obowiazujacy promien narzgdzia wprowadzony
funkcjami G41/G42 zaprogramowanymi wraz z rejestrem korektora narzedzia Dxx.

ZAWARTOSC WYWOLANEGO KOREKTORA NARZEDZIA:
RAD.numerpola (jakdlaRD)

Parametr ten umozliwia odczyt poszczegdlnych pol wywotlanego aktualnie korektora
narzedzia.

REJESTR INFORMACYJNY:
RR
Rejestr RR stuzy do przekazywania danych lub informacji o wykonaniu funkcji

specjalnych @9xx. Jego zawartos¢ testowana funkcjami skokow warunkowych pozwala
sterowa¢ programem obrobki.
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6. POMIAR CZASU.

W niektérych przypadkach technologa interesuje czas wykonania programu przez
obrabiarke. Funkcje @920 1 @921 umozliwiajg odczytanie iloSci taktow zegara od momentu
jego wyzerowania. Pomiar czasu moze by¢ dokonywany z 3-ch niezaleznych zegarow, z ktorych
kazdy pracuje z inng czg¢stotliwoscia.

START POMIARU CZASU - ZEROWANIE

@920=1

| L—— typzegara(0,1lub2)
L separator

Funkcja @920 inicjuje dzialanie zegara. Zegar oznaczony typem 0 zlicza kolejne
impulsy co 4 ms, zegar 1 co 100 ms, a zegar 2 co 1 sekunde. Ilo$¢ zliczonych impulséw od
momentu wyzerowania zegara odczytana jest do rejestru informacyjnego RR -funkcja @921 (
rejestr informacyjny RR - patrz. rozdz. 5).

Zakres zliczania miesci si¢ pomiedzy 0, a 32767.

Typ zegara Takt zliczany co
0 4ms
1 100 ms
2 1s

ODCZYT POMIARU CZASU - ZEGARA

@921=1
| L—— typzegara(0,1lub2)
L separator

Funkcja @921 odczytuje ilos¢ taktow zegara zliczonych od momentu jego wyzerowania.

PRZYKLAD:
N100 RO=0
@920=2 zerowanie zegara typu 2 (co 1 s)
N110 RO=R0O+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. FUNKCJE M, S, T, E.

Operacje pomocnicze obrabiarki programuje si¢ przy pomocy funkcji M, S, T i E.
Funkcje te mozna programowaé¢ w tym samym bloku programu, co inne stowa programu, np.
wywotujace ruch maszyny.

Jesli funkcja pomocnicza jest wykonywana po ruchu zaprogramowanym w bloku -
nazywa si¢ funkcja poblokowa. Jesli natomiast funkcja pomocnicza wysytana jest do PLC przed
wykonaniem ruchu w bloku - to jest to funkcja przedblokowa. Wystanie funkcji przedblokowe;j
moze spowodowaé wstrzymanie ruchu w bloku az do wykonania operacji zwigzanych z ta
funkcjg. Podobnie wykonanie nastepnego bloku moze by¢ wstrzymane do zakonczenia
wykonywania funkcji poblokowych zapisanych w bloku.

Doktadny opis dzialania kazdej funkcji znajduje si¢ w dokumentacji techniczno -
ruchowej maszyny. Funkcje S, T 1 E sa zawsze przedblokowe. Funkcje M moga by¢
przedblokowe lub poblokowe odpowiednio do definicji w programie interfejsowym ( patrz
instrukcja programowania PLC ).

Funkcje pomocnicze w bloku sg wykonywane w nastgpujacej kolejnosci: przedblokowe
funkcje M, funkcja S, funkcja T, funkcja E i poblokowe funkcje M. W jednym bloku mozna

zaprogramowac jedng funkcje S, jedng funkcje T, jedng funkcje E, pig¢ funkcji przedblokowych
M i pie¢ funkcji poblokowych M.

7.1. FUNKCJE POMOCNICZE M.

STOP PROGRAMU

MO - bezwarunkowe zatrzymanie programul.
Jest to funkcja poblokowa. Powoduje:

= zatrzymanie programu po wykonaniu funkcji zapisanych w bloku,

» przekazanie do programu interfejsowego sygnatu MO, ktéory moze
powodowaé np.. wylaczenie obrotdéw wrzeciona, chtodziwa, wyswietlenie
stosownego komunikatu na ekranie. Dziatanie tej funkcji opisuje
dokumentacja techniczno - ruchowa maszyny.

M1 - warunkowe zatrzymanie programu.

Jest wykonywana tylko przy ustawionym na pulpicie warunku wykonania tej funkcji.
Dziata identycznie jak funkcja MO.
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7. Funkcje M, S, T, E.

KONIEC PROGRAMU

M2 — koniec programu.
Jest to funkcja poblokowa. Umieszcza si¢ ja w ostatnim bloku programu. Powoduje:

= zakonczenie wykonywania programu (rowniez wtedy, gdy po bloku z funkcja
M2 zapisano kolejne bloki programu),

*  Wyzerowanie numeru programu,

» przekazanie do programu interfejsowego sygnatu M2/M30. Sygnal ten moze
wylacza¢ obroty wrzeciona i chilodziwo oraz zeruje interfejs. Szczegoty
zawiera dokumentacja techniczno - ruchowa obrabiarki.

M30 — koniec programu bez wyzerowania numeru programu.

Umieszcza si¢ ja w ostatnim bloku programu. Dziala podobnie jak M2, ale nie zeruje
numeru programu. Umozliwia to powtorzenie programu po weisnigciu przycisku START.

KONIEC PODPROGRAMU

M17 — koniec podprogramu.

Funkcja programowana w ostatnim bloku podprogramu. Nie nalezy jej umieszcza¢ w
tym samym bloku, w ktérym wywotuje si¢ podprogram.

STOP WRZECIONA Z POZYCJONOWANIEM KATOWYM.

M19S.... — zorientowane zatrzymanie wrzeciona.

Jest to funkcja poblokowa. W stowie S programowane jest potozenie katowe wrzeciona z
rozdzielczoscig 0.1 °. Do programu interfejsowego przekazywany jest sygnat wywolujacy cykl
pozycjonowania katowego wrzeciona.

INNE FUNKCJE POMOCNICZE M

Inne standardowe funkcje M , a mianowicie:

M3 — zalgczenie obrotow wrzeciona w kierunku CW,
M4 — zalaczenie obrotow wrzeciona w kierunku CCW,
M5 - zatrzymanie obrotdw wrzeciona,

M13 — zalaczenie obrotow CW i chtodziwa,
M14 — zalaczenie obrotow CCW i chlodziwa,

M8 — =zalaczenie chlodziwa,
M9 - wylaczenie chtodziwa,
M6 — zmiana narzedzia

sg przekazywane do interfejsu PLC. Ich dziatanie opisuje dokumentacja techniczno -
ruchowa obrabiarki. W szczegélnosci: ruchy robocze obrabiarki sa blokowane przy
zatrzymanym wrzecionie (z mozliwoscig wykonywania ruchdéw ustawczych), funkcje M3, M4,
M13, M14 i M8 sa przedblokowe, a funkcje M5 i M9 — poblokowe.

Funkcja M6 moze by¢ funkcja przedblokowa lub po blokowg. Moze powodowac zatrzymanie
obrotow wrzeciona. Zaprogramowanie funkcji zmiany narz¢dzia M6 nie powoduje zmiany
korekcji dlugosci 1 promienia narzedzia. Zmiang korekcji narzedzia mozna wywota¢ wytacznie
przy pomocy stowa Dxx 1 funkcji przygotowawczych G41/G42/G40.
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7. Funkcje M, S, T, E.

7.2. FUNKCJAS.

Funkcja predkosci obrotowej wrzeciona jest programowana w stowie S w postaci:
* litera adresowa S,
= liczba czterocyfrowa dziesi¢tna bez znaku.

Programowana liczba moze okreslac:
= numer kodu predkosci obrotowe;,
= predkos$¢ obrotowa wrzeciona w obr/min. (np. stowo S1230 oznacza predkosé
obrotowa = 1230 obr/min.),
= potozenie katowe wrzeciona (programowane tacznie z M19),
=  ograniczenie obrotow wrzeciona dla G96; G92 Sxxxx,
=  predkos¢ skrawania dla G96.

Jest to funkcja przedblokowa. Parametry maszynowe okreslaja czy wrzeciono jest
sterowane z NC (analogowe sterowanie predkosciag obrotowa w maksymalnie o§miu zakresach)
oraz czy zainstalowany jest przetwornik do pomiaru potozenia katowego wrzeciona (niezbgdny
przy pozycjonowaniu katowym wrzeciona funkcja M19 S....). Gdy wrzeciono nie jest sterowane
z NC 1 nie wyposazono obrabiarki w przetwornik pomiarowy polozenia katowego dziatanie
funkcji S jest w calosci okreslone przez program interfejsowy (patrz dokumentacja techniczno -
ruchowa obrabiarki). Funkcja S wybiera w takim przypadku numer kodu predkosci obrotowe;.
Gdy wrzeciono sterowane jest z NC, predkos¢ obrotowa wrzeciona w ramach zakresu okresla
warto$¢ napigcia analogowego na wyjsciu uktadu sterowania. Przy zmianie zakresu do PLC
przekazywany jest sygnal zmiany zakresu. Zmiang zakresu steruje program interfejsowy PLC.
Przetwornik pomiarowy pozwala nadzorowaé rzeczywistg predkos¢ obrotowag wrzeciona oraz
pozwala na pozycjonowanie katowe wrzeciona. Funkcje wrzeciona opisano dokladniej w
instrukcji programowania PLC.

7.3. FUNKCJAT.

Funkcja wyboru numeru narzedzia jest programowana w stowie T w postaci:
= litera adresowa T,
= czterocyfrowy numer narzg¢dzia.

Dziatanie funkcji T okresla program interfejsowy PLC, do ktorego przekazywana jest
wartos¢ funkcji T 1 sygnat zmiany T.

7.4. FUNKCJA POMOCNICZAE.

Zaprogramowanie stowa E w postaci:

= litera adresowa E,

= czterocyfrowy numer funkcji
okresla dodatkowa funkcje pomocnicza do dowolnego wykorzystania w interfejsie
obrabiarki.
Jest funkcja przedblokowa. Dziatanie funkcji E okresla program interfejsowy PLC, do
ktorego przekazywana jest warto$¢ funkcji E 1 sygnat zmiany E.
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DODATEK.

Skrocona informacja dla Uzytkownika CNC PRONUM 630 T

Tablica funkcji przygotOWaWCZYCN G .......cccvieieieieisieseese s D2
Tablica Standardowych FUNKCIE M........cooiieiicece e D4
Tablica lIter A0rESOWYCI ..o D5
Tablica adresow pamigci danyCh .........ccciiiiiiiiiiiiic s D7
Tablica Znakow POMOCINICZYCH ..ot D8
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Dodatek.

TABLICA FUNKCJI PRZYGOTOWAWCZYCH G

Grupa

. Kod 1SO Dzialanie Funkcji
Funkcji
GO0 Ruch ustawczy, wspotrzedne prostokatne
G10 Ruch ustawczy, wspotrzedne biegunowe
GO01 e Odcinek linii prostej, wspotrzedne prostokatne
Gl1 Odcinek linii prostej, wspoirzgdne biegunowe
Gl G02 Luk okregu - kierunek CW - Rys. 3.6 i Rys. 3.7.
Luk okrggu - kierunek CCW - Rys. 3.6 i Rys. 3.7.
GO03 Gwintowanie ze statym skokiem
Gwintowanie ze skokiem narastajacym
G33 Gwintowanie ze skokiem malejacym
G34
G35
Gl G04 Programowana przerwa programu
Gl G9% o Programowanie posuwu w mm/min
G95 Programowanie posuwu w mm/obr.
G96 o Stata predkos¢ skrawania
GIV G97 Odwotanie G96 z jednoczesnym przywroceniem
funkcji: G94 i1 G95
G25 Ograniczenie obszaru obrobki od dotu
GV G26 Ograniczenie obszaru obrobki od gory
G27 o Kasowanie ograniczen: G25 i G26
G40 o Kasowanie kompensacji promienia ostrza noza
G41 Tor $rodka krzywizny ostrza noza po lewej stronie
G VI konturu - Rys. 3.23
G42 Tor $rodka krzywizny ostrza noza po prawej stronie
konturu - Rys. 3.23
G45 e Stowo S programuje predko$¢ wzdtuz konturu
G VIl G46 przedmiotu
Stowo S programuje predkos¢ wzdhuz toru srodka
0strza noza
G53 Programowanie we wspoirzgdnych maszynowych
G VI G54 Wywotanie bazy pomiarowej
G55 Korekcja bazy pomiarowej
G92 Przesuniecie uktadu wspoirzednych programu
G92 Sxxxx | Ograniczenie obrotow wrzeciona dla G96

D2
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Dodatek.

Tablica Funkcji Przygotowawczych G - c.d.

G61 Pozycjonowanie na koncu bloku z kasowaniem uchybu
nadgzania
G64 o Kasowanie dziatania funkcji G61
GIX
G60 Dojazd jednokierunkowy dla funkcji GOO
G09 Ruch z wyhamowaniem na koncu odcinka linii prostej
GO1 lub G10
GX G71 e Programowanie w jednostkach metrycznych
G70 Programowanie w jednostkach calowych
G Xl G90 o Programowanie we wspolrzednych absolutnych
GI1 Programowanie we wspoirzednych przyrostowych
G74 Lustrzane odbicie w osi X
G75 e Kasowanie lustrzanego odbicia w osi X
G XIl
G78 Lustrzane odbicie w osi Z
G79 e Kasowanie lustrzanego odbicia w o0si Z
G900 Pamigtanie funkcji modalnych G, posuwu F i obrotow S
G Xl Przywrécenie funkcji zapamigtanych poprzez funkcje
G901l e G900
G910 Pamigtanie parametrow R
G XIV G9ll e Przywrdcenie wartosci parametrow R zapamigtanych
poprzez funkcje G910

Tablica Funkcji Przygotowawczych G — dla tokarek 2 lub 3 suportowych

Go65 o Aktywacja pierwszego suportu
GXV G66 Aktywacja drugiego suportu
G67 Aktywacja trzeciego suportu
° - Funkcja aktywna po wiaczeniu lub zerowaniu uktadu sterowania
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Dodatek.

TABLICA STANDARDOWYCH FUNKCJI M

Grupa . . -
pa Kod ISO Dzialanie Funkcji
Funkcji
M MO0 Zatrzymanie programu
MO1 Warunkowe zatrzymanie programu
MO2 Koniec programu
M I M30 Koniec programu ( bez wyzerowania numeru
programu )
M17 Koniec podprogramu
MO03 Kierunek obrotow wrzeciona: CW
M 111 MO04 Kierunek obrotow wrzeciona: CCW
MO05 Zatrzymanie obrotdw wrzeciona
M19 Zorientowane zatrzymanie wrzeciona
MO8 Wiaczenie chlodziwa
M IV M13 Wilaczenie chtodziwa oraz M03
M14 Wiaczenie chtodziwa oraz M04
M09 Wylaczenie chtodziwa
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Dodatek.

TABLICA LITER ADRESOWYCH

Litera Zakres liczb Komentarz

X od —9999.999 mm Wspoétrzedna punktu koncowego lub przyrost
do 9999.999 mm potozenia w osi X

4 od —9999.999 mm Wspoétrzedna punktu koncowego lub przyrost
do 9999.999 mm potozenia w osi Z

I 0d —99999.999 mm Wspotrzedna srodka tuku okregu w stosunku do
do 99999.999 mm poczatku tuku w osi X lub skok gwintu w kierunku

osi X

K 0d —99999.999 mm Wspotrzedna srodka tuku okregu w stosunku do

do 99999.999 mm poczatku tuku w osi Z lub skok gwintu w kierunku
osi Z

A od 0.00000° Kat nachylenia promienia wodzacego
do 359.99999 ° ( wspotrzedna biegunowa )

Q od 0.001 mm Promien wodzacy
do 9999.999 mm (wspoélrzgdna biegunowa)

U od —99999.999 mm Promien okrggu ( w przypadku programowania tuku
do 99999.999 mm okregu zgodnie z rozdz. 3.4.3.1)
1 do 12000 mm/min Predko$¢ posuwu roboczego
0.001 do 40 mm/obr

F
0.1do999,9s 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° Pozycja wrzeciona w przypadku zaprogramowania
do 359.999° funkcji M19

od 1 do 100 m/min Stata predkos¢ skrawania w przypadku G96

od 6 Maksymalne obroty dla G96

do 6000 obr/min

(G92 Sxxxx)
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Dodatek.

Tablica Liter Adresowych - c.d.

G od 0 do 999 Funkcja przygotowawcza G

M od 0d0 99 Funkcja pomocnicza M

T od 0 do 9999 Numer narz¢dzia

E od 0 do 9999 Funkcja dodatkowa E

L od 1 do 9999 Numer podprogramu

P od 1do 99 Liczba powtorzen podprogramu
R od 0 do 99 Parametr uzytkownika

H od 0do 6 Numer instrukcji skoku

D6
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Dodatek.

TABLICA ADRESOW PAMIECI DANYCH

Litera Adresy Komentarz
D od 0 do 99 Adresy korektorow narzedzi
D od 100 do 199 Adresy zarezerwowane dla pamieci magazynu
narzedzi
D od 200 do 211 Adresy wspotrzgdnych baz pomiarowych
D od 300 do 324 Adresy korektoré6w baz pomiarowych
D od 400 do 409 Adresy wybranych punktow we wspotrzednych

maszynowych. Np. baza wymiany narzedzia.
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Dodatek.

TABLICA ZNAKOW POMOCNICZYCH

Znak

Opis Dzialania

Operator dodawania wyrazen parametrycznych

Operator odejmowania wyrazen parametrycznych

Znak okreslajacy liczbe ujemna

Operator mnozenia wyrazen parametrycznych
( lub znak konca bloku w symbolicznym zapisie formatu )

Operator dzielenia wyrazen parametrycznych

Znak " slash " okreslajacy warunkowe wykonanie bloku

Operator rownosci lub podstawienia w wyrazeniach parametrycznych

Separator w deklaracji skoku warunkowego

Nawias w wyrazeniach parametrycznych

Nawias przy pisaniu komentarzy w tekscie bloku

Znak oznaczajacy Blok Gtowny

%

Znak poczatku pliku ( przy szeregowej transmisji danych )

D8
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