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1. STRUKTURA PROGRAMU OBROBKI.

1.1. WPROWADZENIE.

Program obrobki jest uporzadkowanym zbiorem instrukcji i danych opisujacych petny
proces operacji technologicznych wykonywanych na obrabiarce sterowanej numerycznie.
Instrukcje wystepuja w postaci funkcji zgodnie ze standardami okre§lonymi przez normy ISO
i PN. Dane okreslajg 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
okreslajagca numer bloku. Wigkszos¢ blokow stanowig bloki opisujgce ruch wzgledny
zespotéw obrabiarki takich jak: stot, wrzeciennik, konsola, ( ewentualnie magazyn narzedzi,
podajnik palet ) itp.. Bloki sktadajg si¢ ze stow. Kazde stowo rozpoczyna sie od litery
okreslajacej typ i jednoczes$nie adres stowa. Po literze nastepuje liczba okreslajaca wartosé
wyrazong przez stowo lub numer: funkcji, parametru, narzgdzia, podprogramu itp. Program
moze zawiera¢ rowniez komentarze pisane w nawiasach i wyswietlane facznie z trescig bloku
oraz polecenia specjalne typu: wyswietlenie komunikatu, pomiar czasu i inne.

Tre$¢ programu uzupetniona jest o dodatkowe dane, niezbedne dla wykonania procesu
obrobki, ktore zapisane sg w pamieci dyskowej jako: Pamieé¢ Danych i Pami¢¢ Parametrow
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 okreslenia: Program Obrobki
stosowany bedzie skrot:

POT - Program Operacji Technologicznych.

Programy zapisane s3 w pamieci dyskowej. Standardowa pojemnos$¢ pamiegci
programow i danych wynosi 1GB. Jednocze$nie w pamigci programéw moze by¢ zapisanych
facznie 800 programéw i podprograméow.

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

Kazdemu programowi przyporzadkowany jest numer identyfikujacy program - liczba
maks. czterocyfrowa. W przypadku wprowadzania programu za posrednictwem interfejsu
numer stanowi czes$¢ etykiety oMPFQ04 - patrz rozdz. 1.3. W przypadku wprowadzania
programu z klawiatury pulpitu, wpisywany jest wylgcznie numer programu - na polecenie
uktadu sterowania ( komunikat na ekranie monitora ). Nie wolno w tym przypadku
wpisywac calej w/w etyKkiety.

Uwaga: Nie nalezy uzywa¢ dwoch numerdw programow: %eMPF998 i %MPF999.
Numery te sg zastrzezone dla operacji specjalnych: pakowania
zaznaczonych programéw %MPFxxxx do pliku %MPF999 oraz
rozpakowania pliku %MPF998 zawierajgcego grupe
programow %MPFxxxx. Patrz Instrukcja Obstugi — punkt 3.1 j.
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1. Struktura programu obrobki.

1.2. ZGODNOSC Z NORMAMI.

Struktura znakow, stéw, blokéw 1 programow zgodna jest ze standardem okreslonym
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 informacji.

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 zostala
uniewazniona. Opracowywana jest nowa norma stanowigca druga cz¢$¢ normy

wymienionej w punkcie b. ISO 6983/2. Do czasu jej zatwierdzenia zachowana
bedzie wylacznie zgodno$¢ z nadal obowigzujacg 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 mogg by¢ uzyte nastgpujace znaki:

Znaki literowe:

AB,C,D,EF,GH,IJKLMN,OPQR,STUVWXY,Z
a,b,c,d,e,f,g,h,i,j,k,I,m,n,0,p,q,rs,t,uv,wxy,z

Znaki cyfrowe:

0,123,456,7,8,9

Znaki specjalne:

+l_l(1)!:l/|*l@1%|:

oraz: SP spacja ( odstep ),
LF  koniec linii. Jest to znak konca wiersza programu, ktory jest
jednoczes$nie koncem bloku. Znak umieszczany obowiazkowo 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¢ nastepujaco:

%MPF04 (:/ DS)*

NOS5 oo *

NO05 G02 G03 X+043 Y+043 Z+043 1+053 J+053 K+053
A+043 B+043 C+043 Q43 U+053
FO05 S04 T04 E04 M02 D03 L04 P02 H1 R02 *

NO05 M30 *

UWAGI:

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

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

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

4. Stowo Q dla promienia tuku okrggu ma format: +053

5. Stowo A dla wspotrzednych bieguna ma format: 035

CNC PRONUM 640FC Instrukcja Programowania 7



1. Struktura programu obrobki.

Formaty calowe stow wymiarowych sg odmienne od wyzej podanych metrycznych.
Stosuje si¢ formaty:
+034 -dla programowania wymiaréw geometrycznych,

03 -dla programowania predkosci posuwu

W przedstawionym wyzej formacie poszczegolne symbole lub kombinacje
symboli oznaczaja:

%MPF04

DS

Etykieta identyfikujagca program obrobki. Nalezy ja umieszcza¢ wylacznie
wtedy, gdy program jest redagowany poza uktadem sterowania i przesytany do
uktadu sterowania za posrednictwem interfejsu szeregowego RS232 (patrz
rozdz. 1.4). Znak ** % " okres$la 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 definiowaé bloki
gtéwne - patrz UWAGA 1 na koncu rozdziatu.

Znak "slash" oznacza, Zze w treSci programu mozna definiowaé bloki
wykonywane warunkowo - patrz UWAGA 3 na koncu rozdziahu.

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

Jesli w symbolicznym formacie stowa pierwszg cyfra jest cyfra " zero " to przy
zapisie liczb okreslajagcych warto$¢ stowa mozna poming¢ zera poprzedzajace
pierwsza cyfre znaczaca. Patrz UWAGA 4 na kofcu rozdzialu. Zasada
pomijania zer przyjeta zostala dla wszystkich liczb pisanych w tresci bloku.
Dlatego w formatach blokéw w dalszej czesci instrukcji symboliczne ™ 0 "
zostanie pomini¢te.

Znak " plus " w symbolicznym formacie stowa oznacza, ze warto$¢ slowa
okreslona jest przez liczb¢ wzgledna. Przy zapisie liczb dodatnich znaki " +"
moga by¢ pominiete. Zamiast X+126 mozna napisa¢ X126. Znaki nalezy pisac¢
tylko w przypadku liczb ujemnych. Jesli dla osi X ma by¢ osiagnigty punkt o
wspotrzednej —226 to nalezy napisa¢ w tekscie bloku: X—226.

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

G funkcja przygotowawcza. Po niej nastgpuje dwucyfrowy Iub trzycyfrowy
numer funkcji. Np. G91 oznacza wymiarowanie przyrostowe wspotrzednych

XY,Z

Funkcje Gxx 1 Gxxx omoOwione sg szczegdtowo w rozdziale 3.
Litera G moze by¢ rowniez uzyta w nazwie lub wywolaniu podprogramu
okreslajacego cykl lub makrocykl staty.

Wspotrzedne programowanego toru dla osi liniowych X, Y i Z.
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1. Struktura programu obrobki.

1,J,K Parametry tuku okregu okreslajace srodek tuku wzgledem punktu poczatku
tuku.
A Kat nachylenia promienia wodzacego ( wspoirzgdna biegunowa ).

AB,C Wspotrzgdne katowe programowanego toru dla osi obrotowych A, B, C.

Q Promien wodzacy (modut) - wspotrzedna biegunowa lub promien tuku okregu,
w przypadku programowania zgodnie z rozdz. 3.5.3.1.

U Promien tuku okrggu, w przypadku programowania zgodnie z rozdz. 3.5.3.1
lub wspoétrzedne programowanego toru dla dodatkowej osi liniowej (opcja).

\/ Wspotrzedne programowanego toru dla dodatkowej osi liniowej V (opcja).

w Wspotrzedne programowanego toru dla dodatkowej osi liniowej W (opcja).

F Funkcja predkosci posuwu. Po niej pisana jest liczba dodatnia okreslajaca
predko$¢ ruchu po torze w mm/min. lub w cal/min.

Np. F8765 - oznacza predkosé 8765 mm/min.
W przypadku programowanej przerwy (G04) po literze F deklarowany jest
czas postoju.

S Funkcja predkosci obrotowej wrzeciona. Po niej pisana jest liczba dodatnia
okreslajaca t¢ predkos¢. Predkos¢ wrzeciona moze by¢ okreslona w postaci
numeru lub bezposrednio w obr./min. Np.S600 oznacza 600 obr./min.

Funkcja S moze okres§la¢ rowniez pozycjonowanie katowe wrzeciona - patrz
rozdz. 7.2.

T Numer narzedzia. Liczba maksymalnie czterocyfrowa, np. T981 oznacza
narzedzie o nr 981.

E Funkcja dodatkowa. Liczba maksymalnie czterocyfrowa.

Np. numer pozycji indeksowanego stolu obrotowego.

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

R Stowo okreslajace numer parametru - patrz rozdz. 1.7 Programowanie
Parametryczne.

D Trzy cyfry po literze tworza adres Pamigci Danych.

L Stowo okreslajgce 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.

* Symbol konca bloku. Odpowiada znakowi LF ( w kodzie ISO: 0/10 ). Znak

LF umieszczany jest obowiazkowo na koncu kazdego bloku. Znaku LF
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1. Struktura programu obrobki.

nie wolno umieszcza¢ wewnatrz bloku. Wywolywany jest po nacisnigciu
klawisza "LF" lub " ENTER " (" WPIS " ). Na monitorze USN wyS$wietlany
jest jako znak " <. W przyktadach tekstow programéw znak bedzie pominigty.

M30 Koniec programu.

UWAGI:

1.

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. Dotyczy to zwlaszcza funkcji MSTE
zaprogramowanych w blokach poprzednich. Zaleca si¢ aby Blok Gtowny opisywat
punkt lezacy na torze zaprogramowanym tzn. gdy aktywna jest Funkcja G40. Blok
Glowny w odroznieniu od blokow zwyktych poprzedzony jest znakiem " : " pisanym
w miejsce litery " N ". Bloki Gléwne moga by¢ tworzone specjalnie przy pisaniu
POT-u lub wynika¢ w sposob naturalny ze struktury programu.

PRZYKEAD PROGRAMOWANIA BLOKU GLOWNEGO

3.

4.

10

:330 GO G90 G53 X.... Y.... Z.... D401
N335 T123 M6

N340 S300 M3

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

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

NUMERACJA BLOKOW nie musi byé uporzadkowana wedtig kolejnosci
wystepowania blokéw w programie. Powinna by¢ jednak jednoznaczna.
Zaprogramowanie dwoch lub wigcej blokéw o tym samym numerze moze
spowodowac¢ 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 pominigte w trakcie
wykonywania programu - jesli operator przed rozpoczeciem programu wprowadzi
polecenie: pomin blok ( patrz Instrukcja Obstugi ).

ZASADA " KROPKI DZIESIETNEJ " polega na:

- sugerowaniu miejsca przecinka.

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

- opuszczaniu zer przed pierwsza liczbg znaczaca.

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

Dotyczy to réwniez skracania zapisu numeru funkcji i tak przyktadowo mozna pisac
GO zamiast GOO lub M3 zamiast M03.
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1. Struktura programu obrobki.

5.  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 i M, ktoére moga by¢ zapisane kilkakrotnie w
jednym bloku. Dtugo$¢ bloku nie moze przekroczy¢ 250 znakoéw. Zaleca sie, aby nie
przekraczata ona 120 znakow.

6. KOLEJNOSC SEOW W BLOKU. Zaleca si¢ pisanie stow w bloku wg podanej wyzej

kolejnosci. Wplywa to na uporzadkowanie programu i zwigkszenie jego przejrzystosci
oraz ulatwia sprawdzanie poprawnosci programu.
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1. Struktura programu obrobki.

1.4. WPROWADZANIE DANYCH.

Uktady Sterowania Numerycznego PRONUM wyposazone sg w pami¢é dyskowa
zachowujaca zawarto$¢ po wytgczeniu napieé zasilajacych. W pamigci tej przechowywane sa
nastgpujace informacje:

- Programy Obrobki (POT -y),

- Podprogramy,

- Korektory Narzedzi,

- Bazy Pomiarowe,

- Korektory Baz Pomiarowych,

- Potozenie punktow okreslonych we wspotrzednych maszynowych, np. Baza
Wymiany Narzgdzia,

- Program PLC,

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

Informacje te moga by¢ wprowadzone do pamigci uktadu sterowania:

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

Zrédtem danych przekazywanych poprzez interfejs szeregowy moze by¢ dowolne
urzadzenie zewng¢trzne posiadajace kanat interfejsu RS232, jak np. :

- komputer klasy PC,
- stacja dyskow
- przystawka z pamigciag RAM .

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

ETX - znak konca przesylanych danych.
Kod ISO: 0/3

12 CNC PRONUM 640FC Instrukcja Programowania



1. Struktura programu obrobki.

FORMATY PRZESYLANIA DANYCH

PROGRAM OBROBKI

%MPEXxxx * N1...* N2..* ......... *N99999 M30 * ETX

gdzie: XXXX - numer programu
* - symbol konca bloku. Odpowiada znakowi LF.

PODPROGRAM

%SPFXXxX * N1..* N2...* N3...*.....* N99999 M17* ETX

KOREKTORY NARZEDZI - TABLICA KOREKTOROW NARZEDZI

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

D1, D2, D3, ..... D98, D99 - adresy korektoréw narzgdzi okreslajace ich miejsce
w pamigci danych

PO - numer narzgdzia, liczbaod 1 do 9  ( tymczasowo nie wykorzystane )

P1 - korekcja dtugos$ci narzgdzia format: +43

P2 - kompensacja lub korekcja promienia
narzgdzia format: +43)

P3 - addytywne zuzycie lub zmiana dtugosci
narzgdzia format: +13

P4 - addytywne zuzycie lub zmiana promienia
narzedzia format: +13

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

BAZY POMIAROWE

%ZOA * D200 X... Y...Z..*D201 ... * ....* D211.* ETX

gdzie: D200, D201,...,D211 - adresy kolejnych baz pomiarowych
X..Y..Z.. - wspoirzedne kolejnej bazy
pomiarowej w formacie: +4.3

KOREKTORY BAZ POMIAROWYCH

%ZOA *D300 X... Y...Z..*D301 .... *.....* D324.. * ETX

gdzie: D300, D301,...,D324 - adresy korektoréw baz pomiarowych
X.Y.. Z. - korygowane wspotrzedne bazy
pomiarowej w formacie: +2.3
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1. Struktura programu obrobki.

PUNKTY OKRESLONE WE WSPOL.RZEDNYCH MASZYNOWYCH
np. Baza Wymiany Narzedzia

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

gdzie: D400, D401,...,D409 - adresy punktow
X.Y..Z.. - wspoirzedne punktow w formacie: +4.3

PARAMETRY R ( parametry uzytkownika )

%RPA * R0=+99999.999 * R1=+99999.999 *........... *R99=+99999.999 * ETX

PROGRAM ZRODLOWY 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 przesylany jest tylko jeden plik,
to plik ten powinien by¢ zakonczony znakiem ETX .

- Jesli przesytane jest kilka plikow np. kilka programéw i1 podprogramow
oraz dodatkowo plik okreslajacy np. korektory narzedzi to znak ETX
nalezy umies$ci¢ na koncu ostatniego pliku.

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 ISO. 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$¢ rozdzialow:
1.1, 1.2'1 1.3 odnosi si¢ rowniez do podprogramow. Réznica polega wylacznie na:

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

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

UWAGA: Nie nalezy uzywaé¢ nastepujacych numeréw dla oznaczania
podprogramow: 81 do 89 oraz 900 do 931. Numery te sa zarezerwowane dla oznaczenia
standardowych podprogramoéw opisujacych cykle i makrocykle stale. Mozna je uzywaé
jedynie w przypadku programowania wlasnych cykli stalych zapisywanych do pamiegci
programoéw, ktore majg zastapi¢ cykle standardowe. Cykle zapisane w pamieci
programéw maja priorytet - " przykrywaja " cykle standardowe zapisane w pliku
systemowym cyKkli stalych.

Wywolanie podprogramu wymaga umieszczenia w programie glownym bloku
zawierajacego numer podprogramu LXXXX 1 zadeklarowanej liczby wykonan podprogramu

PxX zgodnie z ponizszym przyktadem.

Przyktad wywotania podprogramu:

Podprogram L111 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 zadeklarowac:_L100.

Maksymalna liczba programéw i podprogramow, ktore

mozna jednoczesnie zapisa¢ w pamigci PRONUM 640 FC: 800
Maksymalna liczba powtdrzen podprogramu: 99
Maksymalna liczba zagl¢bien: 3
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1. Struktura programu obrobki.

PRZYKEAD WYWOLYWANIA PODPROGRAMOW

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

N

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

2N

%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
nagtéwku. Tekst nazwy nalezy umiesci¢ wewnatrz nawiasow.

Np.  %MPF123
(DZWIGNIA NR.355)

%SPF321
(RAMIE PIERWSZE)

Komentarze 1 uwagi moga by¢ pisane roéwniez w dowolnym miejscu tekstu programu
pod warunkiem, ze pisane s3 wewnatrz nawiasOw. Wyswietlane sg facznie 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
zwigzly ze wzgledu na ograniczone pole okna nr.8 ( 4-ry linie po 40 znakow). Ten sposdb
pisania komentarzy pokazuje ponizszy przyktad.

PRZYKLAD TEKSTU PROGRAMU
zawierajacy komentarze

%MPF256

(POKRYWA Nr.355) Komentarz: Nazwa programu

N5 GO0 G53 X...Y...Z...D409 Ruch do bazy wymiany narzedzia
N10 T111 M6 (ZMIANA NARZEDZIA) Komentarz: Zmiana narzedzia.
N15 G54 X0 Y0 Z0 D210 Wsp. bazy pomiarowej w D210
N25 D50 Z30 Ruch w Z i kor. dt. narzedzia
N30 Y-50

N35 G1 G41 X15 F120 Kompensacja promienia narz¢dzia
N40 G91 X95 (POCZ. OBROBKI) Komentarz: Obrobka detalu.

N45 G2 X10 Y-10 J-10

N50 G1 Y-50

N55 X-90

N60 G2 X-10 Y10 J10 )
N60 G1 Y60 (KONIEC OBROBKI) Komentarz: Koniec obrobki

N65 GO G90 G40 YO0 Odwotanie komp. prom. narzgdzia
N70 X0

N75 Z0 M5 DO Odwotanie kor. dt. narzgdzia

N80 M30 Koniec programu

Na Rys. 1.1 pokazano wykonanie programu %MPF256. Linig przerywang
zaznaczono tor ruchu $rodka narz¢dzia w czasie obrobki.
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1. Struktura programu obrobki.
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Rys. 1.1. Wykonanie programu %MPF256

PRONUM 640 FC umozliwia rowniez inny sposob przekazywania operatorowi
polecen lub komunikatow zapisanych w programie obrdbki technologicznej. Sposob ten
utatwia obstuge obrabiarki przez operatora zgodnie z zaleceniami technologa.

Komunikaty programowane w programie obrobki technologicznej moga by¢
wyswietlane w czterech dolnych wierszach ekranu. Kasowane sg przyciskiem "POWROT DO
WYZSZEGO MENU" lub instrukcja kasowania umieszczong w programie obrobki (@940).

18
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1. Struktura programu obrobki.
Format funkcji wyswietlajacej komunikat jest nastepujacy:

@9xx = tres¢ komunikatu
Zestaw funkcji:

@931 - wyswietl komunikat w wierszu informacyjnym
(czwarty wiersz od dotu)

@932 - wyswietl komunikat w wierszu informacyjnym +1
(trzeci wiersz od dotu)

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

@934 - wyswietl komunikat w wierszu informacyjnym +3
(pierwszy wiersz od dotu)

Ponadto USN umozliwia 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 1 @934 ) moze zastoni¢ "menu" wyswietlane na
samym dole ekranu. Dostgp do "menu", a takze jego tres¢ uzyskuje si¢ po wcisnieciu
dowolnego przycisku alfanumerycznego na pulpicie uktadu sterowania.

PRZYKLAD PISANIA KOMENTARZY z zastosowaniem funkcji @9xx

%MPF890

@931=Przyktad uzycia funkcji komunikatow
@932=Wci$nij 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 przykladu wyswietlania wierszy
@932=Wcisnij przycisk START

N160MO
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N200R0=0
N210
@940
N220G4F1

N230G4F1

1. Struktura programu obrobki.

ALARMOWANIE ------
I

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 programéw, w ktorych wartosci
liczbowe okreslajace dane geometryczne, technologiczne i numery funkcji moga by¢
zastgpione zmiennymi parametrami. Parametr oznacza si¢ literg R i wyr6znikiem w postaci
dwucyfrowego numeru - Np. R39. Mozna parametryzowaé¢ wszystkie wyrazenia liczbowe i
funkcyjne za wyjatkiem argumentu stowa N - numeru bloku i argumentu stowa H - typu
skoku. W jednym programie lub zbiorze programoéw mozna wykorzysta¢ do stu parametréw:
od RO0 do R99. Stowa wymiarowe mozna pisa¢ w postaci zlozonych wyrazen
arytmetycznych i funkcyjnych, ktorych sktadnikami i argumentami sg liczby i zmienne
parametry Rxx.

UWAGA:

Jesli w POT wykorzystywane sg Cykle State G8x/L8x lub Makrocykle L9xx to
zaleca si¢ przed wywotaniem cyklu zaprogramowanie wszystkich parametréw
0 numerach przewidzianych dla tego cyklu. Przed opisem kazdego cyklu
wyspecyfikowano numery parametrow, ktore sg uzywane w danym cyklu.

Przy spetieniu tego zalecenia parametry z zakresu od RO do R28, ktore sg
uzywane w cyklach 1 makrocyklach, moga by¢ uzyte do innych celow w
programie.

1.7.1. WARTOSC LICZBOWA PARAMETRU R.

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

PRZYKLAD: %MPF987

N100 R49=200 R50=600
N110 R10=100 R33=-13.13 R51=120

N120 L222

N500|\/|30 ................................

%SPF222

N300 TR49 M6 (T-200)

N310 SR50 M3 ('S -600 obr/min)

N320 GO Z-R10
N330 G1 G42 XR33 Y-R33 FR51

N400 M17
W podanym przyktadzie operacje podstawienia wykonano w blokach N100 i N110

programu %MPF987. Znak ,,=" umieszczony po numerze parametru, a przed wartoscia
liczbowg oznacza wykonanie podstawienia.
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1. Struktura programu obrobki.

W podprogramie %SPF222 w blokach N320 i N330 wykorzystano parametry R do
nadania wartosci liczbowych stowom: Z, X, Y, F.

i tak: stowu Z nadano warto$¢ rowna: —-100 (mm)
stowu X nadano warto$¢ rowna: -13.13 (mm)
stowu Y nadano warto$¢ rowna: 13.13 (mm)
stowu F nadano warto$¢ rowna: 120 (mm/min)

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

Zakres liczb, na ktérych moga by¢ wykonywane operacje arytmetyczne i funkcyjne

WYNOSi:
0d —999999999 do 999999999

Wyjatek stanowi parametr R99, ktorego wartos¢ musi by mniejsza od 999999.

-999999999<R99 < 999999
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1. Struktura programu obrobki.

1.7.2. OPERACJE ARYTMETYCZNE.

Parametry mozna okresla¢ za pomoca 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 pomocag zlozonych wyrazen z uzyciem nawiasow
okragtych ,,(, )” — patrz rozdz. 1.7.4.

Mozliwe jest zastosowanie nastepujacych operatorow arytmetycznych:

* DODAWANIE + np. R3=R1+R2

* ODEJMOWANIE —  np.R3=R1-R2

* MNOZENIE * np. R3=R1*R2

* DZIELENIE / np. R3=R2/R1

* PODSTAWIENIE = np. R5=R7 lub R1=1.23
* 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 z uwzglednieniem jego poprzedniej wartosci. 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 czesci programu lub tez moga by¢ pisane bezposrednio po literze
adresowej 1 w ten sposob okreslane sa bezposrednio dane geometryczne, technologiczne i
numery funkcji.

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

N90 G1 XR1 YR2F500 N90 G1 XR1 YR1+50 F500
N91 ZR3 N91 Z2*R1+50

N98 X-R1 Y-R2 N98 X-R1 Y-R1-50 F500
N99 Z-3 N99 Z-2*R1-50

UWAGA: W jednym bloku programu mozna  zdefiniowa¢ maksymalnie pigé
parametrow. Dotyczy to zar6wno prostego podstawienia jak rowniez
ztozonego wyrazenia funkcyjnego. Jesli zachodzi potrzeba uzycia 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¢ okres§lone jako wynik dziatania funkcji matematycznych.

NAZWA FUNKCJI
1. PIERWIASTEK KWADRATOWY (ARG.)

2. SINUS (ARG.)
rad.

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 " PI" (13.14159 .....)

ZAPIS FUNKCJI UWAGI
@1 R1 lub SQRT R1 R1>=0

@2 R2 lub SIN R2 arg. w

@3 R2 lub COSR2 -"-
@4 R2 lub TAN R2 -
@5R3 lub LOG R3 >0

@6 R3 lub LN R3 -

@7 R4 lub EXP R4

@8 R5 lub ASIN R5 wynik w rad.
@9 R5 lub ACOS R5 -"-
@10 R5 lub ATANRS  -"-
@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 lub  PI

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

W og6lnym przypadku Argumentami Funkcji mogg byc¢:

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

UWAGA: Argumenty od symbolu funkcji nalezy oddzieli¢ spacjq 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¥.0ZONYCH.

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

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

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

A oto przyktad: N50G3G17GI0FR15XR22+R24*COS(R5+2*ASIN(R7/(2*R24)))
YR23+R24*SIN(R5+2*ASIN(R7/(2*R24)))UR24

PRZYKLAD SPARAMETRYZOWANEGO PROGRAMU Rys. 1.2

Program opisuje wpust o wymiarach: 2*(R2+R3+R5) / 2*(R1+R3+R5) w przypadku
gdy R2 > R1 Rys. 1.2 przedstawia obrys (kontur) wpustu i tor srodka freza.

%MPF20

(WPUST PROSTOKATNY)
N10 GO G53 7400 D401

N20 T222 M6

N25 S300 M4

N30 G54 GO X0 Y0 Z50 D201
N40 G17 Z20 D10

N50 L200 R1=... R2=... R3=... R5=0 R10=0
N55 GO Z50 MO

N56 Z20

N60 L200 R5=.2 R10=-520
N70 G90 Z0 DO M5

N80 X0 YO0

N90 M30

Komentarz:
Obrobke zgrubng powoduje pierwsze wywotanie podprogramu %SPF200 z
zerowymi warto$ciami parametréw RS 1 R10. Wywotanie to nastepuje w bloku
N50. Powtorne wywotanie %SPF200 w bloku N60 rozpoczyna obrobke
wykanczajacg (Parametry RS 1 R10 niezerowe).
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1. Struktura programu obrobki.

%SPF200
N110 G91 GO G41 XR1-R2-R3-R5 YR1 F600+R10 D10
N130 G3 X-R1 Y-R110J-R1

N140 G1 Y-R1

N150 G3 XR3+R5 Y-R3-R5 IR3+R5 JO
N160 G1 X2*R2

N170 G3 XR3+R5 YR3+R5 10 JR3+R5
N180 G1 Y2*R1

N190 G3 X-R3-R5 YR3+R5 |I-R3-R5 JO
N200 G1 X-2*R2

N210 G3 X-R3-R5 Y-R3-R5 10 J-R3-R5
N220 G1 Y-R1

N230 G3 XR1 Y-R1 IR1JO

N240 GO G40 X-R1+R2+R3+R5 YR1
N250 M17

-l

2*R1

le

26

Rys. 1.2. Wykonanie programu %MPF20
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1. Struktura programu obrobki.

Opisane wyzej przyktady programowania parametrycznego sprowadzaty si¢ do bardzo
prostych struktur, gdyz celem bylo wyjasnienie zasad. W praktyce wystepuja bardziej
ztozone struktury. Dla przykladu przedstawiony zostanie tekst Makrocyklu Frezowania
Rowkoéw - L901.

UWAGA: Teksty podprograméw opisujgcych makrocykle L9xx nie sg udostepniane
uzytkownikom PRONUM 640 FC. Odstepstwo zrobiono jedynie w przypadku
makrocyklu L901. Doktadny opis i rysunek przedstawiajacy wykonania
Makrocyklu L901 podano w rozdz. 4.4.

Przytoczony tu tekst makrocyklu L901 moze by¢ czgsciowo niezrozumiaty. Zawiera
bowiem struktury, ktére beda opisane w dalszej czgéci instrukcji. W tym przypadku
proponuje si¢ aby doktadna analiza tekstu L901 zostata przeprowadzona po zapoznania si¢ z
catoscig instrukcji programowania.

MAKROCYKL FREZOWANIA ROWKOW 1901

%SPF901

N1G900G910

N2R51=1

N3H3+5=R2=R3

N4R51=-1

N5R9=RAD.2+RAD.4

N6H3+9=R12=R13

N7H3+9=2*FABS R9=.9*FABS R12

N8H3+12=R9=0

N9

@931=STOP M0-SPRAWDZ KOR.FREZA i/lub R12/R13

N10MO

N11HO0+91

N12R1=FABS R1R12=FABS R12R13=FABS R13
R24=FABS R24R27=FLR(FABS R27)

N13H3+16=R1*R13*R24*R27=0

@931=STOP M0-SPRAWDZ PARAM.:R1,R13,R24 i R27

N14MO

N15H0+91

N16H2+21=360=FABS(R27*R26)

@931=STOP M0-PRZEKR.LICZBA ROWKOW

N19MO

N20H0+91

N21H2+24=FABS(R2-R3)=R1

@930=STOP M0-R1 ZA DUZY

N22MO0

N23H0+91

N24H1+28=R6=2

N25H1+30=R6=3

@931=STOP MO0-BLAD DEKLARACIJI R6
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1. Struktura programu obrobki.

N26M0

N27H0+91

N28R14=-1

N29H0+31

N30R14=1

N31H2+33=10=2*R9

N32H3+35=2*R9=10

N33R28=.3

N34H0+36

N35R28=.5

N36H1+38=R26=0

N37H0+39

N38R26=360/R27

N39R17=R25R16=1

N125H1+130=R11=1

N126H1+131=R11=2

N127HO0+132

N130R50=919H0+133

N131R50=918H0+133

N132R50=917

N133GR50

N43R30=(270+R17)*P1/180R5=R17*PI/180

N44R18=R22+(R24+R12/2)*COS(R5)
R19=R23+(R24+R12/2)*SIN(R5)

N45G0G90G60G17FR15XR18YR19

N46G0G90ZR?2

N47R20=R2-R51*R1

N48G1FR4ZR20

N49R7=R12/2-R9-R28R8=R13-R12R29=0

N50G90G1FR15XR18+R7*COS R5YR19+R7*SIN R5

N51GR6G17XR18+R14*R7*COS(R30)YR19+R14*R7*SIN(R30)U-R7

N54G1G91XR8*COS(R5)YR8*SIN(R5)

N55GR6X-2*R7*R14*SIN(R5)Y2*R7*R14*COS(R5)
I-R7*R14*SIN(R5)JR7*R14*COS(R5)

N56G1X-R8*COS(R5)Y-R8*SIN(R5)

N64GR6XR7*R14*SIN(R5)Y-R7*R14*COS(R5)
IR7/2*R14*SIN(R5)J-R7/2*R14*COS(R5)

N65H1+81=R29=1

N66HO0+69

N67R7=R7+R28R29=1

N68H0-50

N69R21=FABS(R3-R20)

N70H1-67=R21=0

N71H3+73=R21=2*R1

N72H0+76

N73R20=R20-R51*R1

N74G1FRAGI0ZR20

N75H0-49

N76H3+79=R21=R1

N77R20=R3

N78H0-74
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N79R20=R20-R51*R21/2
N80HO0-74
N81G0G90ZR2+R51
N85H1+91=R16=R27
N86R17=R17+R26R16=R16+1
N87H2+89=R17=360
N88HO0-43
N89R17=R17-360
N90HO0-43

N91G901G911

N92M17

1. Struktura programu obrobki.
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1. Struktura programu obrobki.

1.8. ROZGALEZIENIA PROGRAMU (SKOKI).

Rozkazy rozgalezienia ( skoki ) umozliwiajag zmiang¢ kolejnosci wykonania blokow
programu.

Liste¢ instrukcji tworza:

» jedna instrukcja bezwarunkowa
= sze$¢ instrukcji warunkowych

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

Wykaz Instrukcji:

HO lub HU - skok bezwarunkowy

H1 lub HE - skok przy spelnionym warunku R1=R2
tzn. R1 rowne R2

H2 lub HGE - skok przy spelnionym warunku R1>=R2
tzn. R1 wigksze lub rowne R2

H3 lub HG - 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

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

H6 lub HNE - skok przy spetnionym warunku R1#R2
tzn. R1 r6zne od R2

Format Instrukcji

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 instrukcii,

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 strong
poczatku programu.

Adres bezwzgledny skoku: maksimum pig¢ cyfr dziesigtnych.
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¢:
o dowolne wyrazenia zlozone z operatoréw 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 instrukcje skoku nalezy deklarowa¢ jako ostatnie stowo
bloku.

PRZYKLAD SKOKU BEZWARUNKOWEGO " w przod "

N10 .....c.c....

N100 H2+300=R1=R2

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

Uktad sterowania PRONUM 640 FC pozwala sterowac:
= trzy osie liniowe X, Y, Z,
= \Wrzeciono,
= trzy dodatkowe osie liniowe lub katowe (opcja).
Osie podstawowe X, Y, Z tworzg prostokatny uktad wspotrzednych. Odpowiada to
potrzebom: frezarek, wiertarek, wiertarko - frezarek, wytaczarek i centrow obrobkowych.
Osia dodatkowg moze by¢:
» 0§ liniowa U, V, W réwnolegta odpowiednio do osi: X, Y, Z,
= 0§ obrotowa (katowa) A, B lub C. O$ obrotu jest rownolegla

odpowiednio do osi X, Y, Z.

PRONUM 640 FC jest uktadem sterowania typu 3D . Umozliwia sterowanie szybkich
ruchow ustawczych i ruchow roboczych wzdluz odcinkéw linii prostej na jednej z trzech
plaszczyzn XY, ZX, YZ lub jednocze$nie w trzech osiach XYZ oraz ruchéw roboczych
wzdhuz tukéw okregdéw polozonych na jednej z trzech plaszezyzn XY, ZX, YZ lub linii
srubowej ( patrz roz. 3.5.4) w trzech osiach jednoczesnie.
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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 XYZ i D ), oraz pewien wybrany zakres informacji
technologicznych ( pozostate informacje technologiczne okreslajg funkcje M, S, Ti E ).

Za ich posrednictwem mozna okresli¢ miedzy innymi:

- ksztatlt toru,

- sposob wykonania ruchu np. typ posuwu,
- metod¢ wymiarowania przesuniec,

- rodzaj korekgji toru,

- sposob zmiany uktadu wspotrzednych,

a ponadto:

- wykonac¢ cykle state,

- wlaczy¢ odmierzane opoznienie,

- podja¢ wiele innych decyzji dotyczacych
wykonania procesu sterowania.

Uktad sterowania PRONUM wyro6znia dwa typy funkcji G, a mianowicie:
- Funkcje Gxx (dwucyfrowe) - zgodnie ze standardem ISO,

- Funkcje Gxxx (trzycyfrowe) - funkcje specjalne stanowigce specyfike
Uktadéw sterowania PRONUM.

Funkcje G podzielone zostaly na grupy (patrz skrdécona informacja dla uzytkownika -
strony D1 1 D2). Podzialem tym obj¢to rowniez funkcje pojedyncze, nie tworzace grup.
Wyrézniono trzy takie funkcje: G4, G63 1 G68. Wszystkie pozostate funkcje tworza grupy
wielosktadnikowe.

Niektore grupy sktadajg sie z tzw. funkcji modalnych. Funkcjg modalng nazywa si¢
funkcje, ktéra raz zadeklarowana w bloku zachowuje swoja aktywno$¢ réwniez w blokach
nastepnych, 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
wylgcznie ich zmiana.

W kazdej grupie funkcji modalnych wyrdzniona jest jedna funkcja, ktora ustawiana
jest w stan aktywny po wiaczeniu uktadu sterowania lub po operacji zerowania.

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

3.2. FUNKCJE SYSTEMU MIAR - G70/G71.
Grupa ta sktada si¢ z dwoch funkcji modalnych:

G71e - wszystkie dane wymiarowe i stowo F okreslone s3 odpowiednio
w milimetrach lub mm/min.

G70 - wszystkie dane wymiarowe 1 stowo F okreslone sg odpowiednio
w calach lub cal/min.

Po wiaczeniu lub zerowaniu uktadu sterowania aktywna jest Funkcja G71

W przypadku wymiarowania calowego G70 nalezy przyja¢ zasadg, ze wymiary
liniowe programowane sg we wspolrzednych absolutnych - G90 ( patrz rozdz. 3.3 ).
Programowanie we wspotrzednych przyrostowych G91 dopuszcza si¢ tylko w szczegdlnie
uzasadnionych przypadkach. Te mozliwo$¢ nalezy sprowadzi¢ do niezbednego minimum.

3.3. FUNKCJE WYMIAROWANIA WSPOLRZEDNYCH - G90/G91.

W sktad tej grupy wchodzg dwie funkcje modalne okreslajace sposob wymiarowania ,
wspotrzednych odcinka prostej, tuku okregu lub tuku linii $rubowej programowanych w
danym bloku i1 tworzacych odcinek ( fragment ) toru obrébki:

G e - programowanie absolutne,
GIa1 - programowanie przyrostowe.
Po wiaczeniu lub zerowaniu uktadu sterowania aktywna jest funkcja G90.

Sposoby wymiarowania r6znig si¢ od siebie wyborem uktadu odniesienia, wzgledem
ktorego wymiarowany jest odcinek toru programowany w danym bloku.

W przypadku programowania_absolutnego ( G90 ) odcinki toru, a $cislej punkty
koncowe odcinkéw toru sg okreslane wzgledem aktualnego ukltadu wspotrzednych programu
- patrz Rys. 3.2, Rys. 3.6 i Rys. 3.8. Uzyto okre§lenia "aktualnego", gdyz uktad
wspotrzednych moze by¢ przesuwany ( funkcja G92 ) w trakcie programu w celu ulatwienia
obliczen zwigzanych z programowaniem toru obrébki (patrz rozdz. 3.9).

W przypadku programowania przyrostowego ( G91 ) odcinki toru, a $ci$lej punkty
koncowe odcinkow toru sg okreslane zawsze wzgledem uktadu odniesienia, ktoérego poczatek
pokrywa si¢ z poczatkiem danego odcinka - patrz Rys. 3.1, Rys. 3.6 i Rys. 3.8. Uktad
odniesienia, w ktorym programowany jest kazdy odcinek toru, przesuwany jest tak, ze jego
poczatek pokrywa si¢ zawsze z poczatkiem kolejnego odcinka toru.
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3.4. FUNKCJE WYBORU PLASZCZYZNY.

W USN PRONUM 640 FC plaszczyzna obrobki deklarowana jest przez funkcje Gxx
zgodnie ze standardem ISO, a nastepnie moze by¢ zmodyfikowana przez transformacje

ortogonalng ukladu wspotrzednych z wykorzystaniem funkcji specjalnych Gxxx (patrz
rozdz. 3.4.2).

3.4.1. FUNKCJE STANDARDOWE - G17/G18/G19.

Jest to grupa trzech funkcji modalnych: G17, G18 i G19 deklarujacych ptaszczyzne
obrobki i prostopadta do niej 0§ narzedzia.

Wybdr jednej z tych funkcji okresla:
e plaszczyzne tuku okregu,
e plaszczyzne kompensacji promienia freza,
e kierunek (o$) korekcji dtugos$ci narzedzia,
e 0$ dodatkowego przesuwu liniowego w przypadku ruchu po
linii $rubowe;j.

Plaszczyzna Kompensacji ~ O$ Korekcji Dlugos$ci Narzedzia

Funkcja i Luku Okregu O$ Dodatkowego Przesuwu
Gl7 e XY Z
G18 ZX Y
G19 YZ X

Po wiaczeniu lub zerowaniu uktadu sterowania aktywna jest funkcja G17

3.4.2. TRANSFORMACJA ORTOGONALNA UKEADU
WSPOLRZEDNYCH - G917/G918/G919.

Cykle state (fabryczne i uzytkownika) powinny by¢ pisane tak, aby mozna byto
wykonywa¢ je w roznych ptaszczyznach roboczych. Ma to znaczenie w przypadku zmiany
konfiguracji osi obrabiarki np. zmiana z frezarki pionowej na poziomg z zachowaniem
oznaczenia osi frezarki.

Aby uniknaé powtarzania tresci programow, ktore rdznig si¢ tylko plaszczyzng
robocza wprowadza si¢ funkcje transformacji ortogonalnej uktadu wspotrzednych. Funkcje te:
G917, G918 1 G919 przeksztatcaja oznaczenia osi X, Y i Z , funkcje I, J 1 K oraz funkcje G17,
G181 G19 w taki sposdb, ze np. program zaprojektowany dla ptaszczyzny roboczej XY moze
by¢ wykonywany bez zadnych przeksztatcen tresci w plaszcezyznie ZX jak 1 YZ.
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3.4. Funkcje wyboru plaszczyzny.

W ponizszej tabeli podano sposob transformacji oznaczen.

G917 Y Z I J K G17 G18 G19
G918 Z K I J G18 G19 G17
G919 Z X J K I G19 G17 G18

Po wiaczeniu lub zerowaniu uktadu sterowania aktywna jest funkcja G917

Powyzsza tabele nalezy rozumie¢ nastgpujaco: wiersz z funkcja G917 odpowiada

rzeczywistym oznaczeniom osi i parametréw tuku uzytym w tresci programu obrobki. W
przypadku uzycia funkcji G918 lub G919 oznaczenia te ulegaja zmianie na symbole
umieszczone w odpowiedniej kolumnie tabeli. Przywrocenie pierwotnej interpretacji symboli
nastepuje po zaprogramowaniu funkcji G917, wyzerowaniu uktadu sterowania lub
roZpoczgciu nowego programu.

Przyktad transformacji ortogonalnej wspotrzednych zawiera tre§¢ Makrocyklu L901 (patrz
rozdz. 4.4 ), ktorego fragment ( bloki od N125 do N45 ) podano nize;j:

N125H1+130=R11=1
N126H1+131=R11=2

N127H0+132

N130R50=919H0+133

N131R50=918H0+133

N132R50=917

N133GR50

N43R30=(270+R17)*P1/180R5=R17*PI/180
N44R18=R22+(R24+R12/2)*COS(R5)R19=R23+(R24+R12/2)*SIN(R5)
N45G0G90G60G17FR15XR18YR19

KOMENTARZ:

36

Ptaszczyzne¢ obrobki okresla parametr R11.
R11=1 ptaszczyzna YZ
R11=2 ptaszczyzna ZX
R11=0 plaszczyzna XY

W blokach N125, N126 1 N127 wykonywana jest operacja badania wartos$ci parametru
R11.

Wynik badania ustawia parametr R50 ( bloki N130, N131 i N132 ) okres$lajacy rodzaj
transformacji .

W bloku N133 ustawiana jest odpowiednia funkcja Gxxx

(G917, G918 lub G919).

Poczawszy od tego bloku wykonywana jest transformacja ortogonalna zgodnie z
funkcja Gxxx.

CNC PRONUM 640FC Instrukcja Programowania



3.5. FUNKCJE KSZTALTU TORU I RODZAJU POSUWU.
(GO, G1, G2, G3, G10, G11).

Funkcje tej grupy okreslajg ksztatt kolejnych odcinkéw toru i rodzaj posuwu. Grupe
tworzy sze$¢ funkcji modalnych, ktore mozna dodatkowo podzieli¢ na trzy nastgpujace

podgrupy:
Funkcje programujace ruch wzdhuz odcinka linii prostej (funkcje interpolacji liniowej)
GO i G10 - szybki ruch ustawczy
Gle i G1l - ruchroboczy, posuw F5
Funkcje programujace ruch roboczy wzdhuiz tuku okregu lub linii $Srubowej (interpolacja
kotowa lub $rubowa )

G2 i G3 - ruch w kierunku zgodnym lub przeciwnym do ruchu wskazowek
zegara- CW lub CCW

Po wiaczeniu lub zerowaniu uktadu sterowania aktywna jest funkcja G1.

ZASADY SKROCONEGO ZAPISU WSPOLRZEDNYCH

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

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

w przypadku programowania przyrostowego G91 wspdtrzedne XYZ przyjmujace
warto$ci zerowe moga by¢ pominigte,

w przypadku programowania absolutnego G90 mozna poming¢ wspotrzedne XYZ,
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
GO0 " nie wymaga deklaracji predkosci F jesli zostala ona juz poprzednio zaprogramowana.
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3.5. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.

3.5.1. FUNKCJE RUCHU USTAWCZEGO - G0/G10.

Programowanie tych funkcji wymaga podania wspotrzednych wektora przesunigcia
( przyp. GO, G91) lub wspotrzednych punktu koncowego ( przyp. GO, G90 lub G10 ). Obie
funkcje GO 1 G10 wywotuja ruch wzdhuiz odcinka prostej. Predkos$¢ ruchu dobierana jest na
podstawie nachylenia odcinka prostej i parametréw maszynowych ,,predko$¢ 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 )

Funkcja GO definiowana jest w prostokatnym uktadzie wspoirzednych XYZ.
Funkcja G10 definiowana jest we wspotrzednych biegunowych na jednej z

trzech ptaszczyzn XY, ZX lub YZ.
PROGRAMOWANIE FUNKCJI GO
FORMAT: N5 GO X+43 Y+43 Z+43 *
Zaleca si¢ stosowanie zapisu skroconego - patrz str. 37.

Przypadek wymiarowania przyrostowego G91 - patrz Rys. 3.1

W bloku podaje si¢ skltadowe wektora przesunigcia - patrz Rys. 3.1. Uktad
wspotrzednych zwigzany z poczatkiem tego wektora .
Na rysunku: PP - punkt poczatkowy odcinka
PK - punkt koncowy odcinka

Przyktad programowania bloku GO/G91 : N100 G0 G91 X100 Y200 Z300

Przypadek wymiarowania absolutnego G90 - patrz Rys. 3.2

W bloku podaje si¢ wspotrzgdne punktu koficowego wektora przesunigeia odniesione
do aktualnego uktadu wspotrzgdnych programu - patrz Rys. 3.2. Srodek uktadu
wspotrzednych zaznaczono jako punkt ZP.

Przyktad bloku programu : N110 GO G90 X200 Y150 Z50

W obu omoéwionych przypadkach wspotrzedne X Y Z moga by¢ programowane
zgodnie z podanym formatem w zakresie:

0d —9999.999 d0 9999.999 mm  lub  o0d-389.9999 do 389.9999 cala
z rozdzielczoscig 0.001 mm z rozdzielczos$cig 0.0001 cala
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3.5. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.

Rys. 3.1.
Odcinek linii prostej na ptaszczyznie XY.
Programowanie we wspotrzednych przyrostowych - G 91.

Uwaga: Na Rys. 3.1 pokazano sposob okreslania
wspotrzednych przyrostowych odcinka linii prostej potozonego
na plaszczyznie XY. Analogicznie okres$lane sa wspolrzedne
przyrostowe odcinka prostej potozonego na ptaszczyznach ZX i
YZ lub tez odcinka linii prostej usytuowanego w przestrzeni
XYZ, przy czym w tym przypadku okreslane sg wszystkie trzy
wspotrzedne X, Y i Z.
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3.5. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.

40

Uwaga:

Rys. 3.2.
Odcinek linii prostej na ptaszczyznie XY
Programowanie we wspotrzednych absolutnych - G 90

Na Rys. 3.2 pokazano sposob okreslania wspdirzednych absolutnych
odcinka linii prostej potozonego na plaszczyznie XY. Analogicznie
okreslane sg wspohrzedne absolutne odcinka prostej potozonego na
ptaszczyznach ZX 1 YZ lub tez odcinka linii prostej usytuowanego w
przestrzeni XYZ, przy czym w tym przypadku okre§lane sg wszystkie
trzy wspotrzedne X, Y 1 Z.

CNC PRONUM 640FC Instrukcja Programowania



3.5. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.

PROGRAMOWANIE FUNKCJI G10

FORMATY:
N5 G10 X+43 Y+43 Q43 A35 *
N5 G10 Z+43 X+43 Q43 A35 *
N5 G10 Y+43 Z+43 Q43 A35 *

Zaleca si¢ stosowanie zapisu skroconego - patrz str. 37

Przypadek wymiarowania absolutnego G90 - patrz Rys. 3.3

W bloku programu nalezy poda¢ nastepujace dane:

Wspotrzedne bieguna BG 1 to w $cisle okreslonym porzadku. Przyjeto, ze pierwsza
podana w bloku wspotrzedna ( X, Y lub Z ) wyznacza o$§ biegunowg, wzgledem ktore;j
okreslany jest kat nachylenia wektora wodzacego. Obydwie osie wyznaczaja
ptaszczyzng, w ktorej programowany jest ruch.

Wspotrzedne te nalezy okresla¢ w odniesieniu do aktualnego uktadu wspotrzednych
programu. Jesli wspotrzedne nie sa podane w bloku z funkcja G10, to oznacza, ze
obowigzuja poprzednio zaprogramowane warto$ci z ostatniego bloku, w ktorym uzyto
funkcji G10 lub G11.

Woéwecezas format bloku przyjmie posta¢ skrocona:

N5 G10 Q43 A35 *
Promien ( wektor ) 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 mierzony jest zgodnie ze
skretnoscig  prostokatnego ukladu wspdtrzednych utworzonego przez
wspotrzedne bieguna z uwzglednieniem kolejnosci w jakiej je zapisano w

bloku.
Wspotrzgdne X Y Z moga by¢ programowane zgodnie z podanym formatem w
zakresie:
0d —9999.999 do 9999.999 mm lub  0d-389.9999 do 389.9999 cala
z rozdzielczoscig 0.001 mm z rozdzielczoscig 0.0001 cala

Promien wodzacy Q moze by¢ programowany zgodnie z formatem w zakresie:

0d 0.001 do 9999.999 mm  lub od 0.0001 do 389.9999 cala
z rozdzielczos$cig 0.001 mm z rozdzielczos$cig 0.0001 cala
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3.5. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.

Przyklad bloku programu - patrz Rys. 3.3

N120 G10 G90 X150 Y150 Q280 A45

Komentarz:
Wspotrzedne bieguna: X=150 Y=150,
Promien wodzacy: Q=280,
Kat: A=45 stop.
BG: biegun
PK: punkt koncowy odcinka toru.
PP: punkt poczatkowy odcinka toru

Przypadek wymiarowania przyrostowego G91

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

Pozostate slowa programuje si¢ jak dla poprzedniego przypadku. Format za
wyjatkiem zmiany G90 na G91 pozostaje bez zmiany.
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3.5. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.

3.5.2. FUNKCJE LINII PROSTEJ - G1/G11.

FORMATY:
N5 G1 X+43 Y+43 Z+43 F5*

N5 G11 X+43 Y+43 Q43 A35 F5 *
N5 G11 Z+43 X+43 Q43 A35 F5 *
N5 G11 Y+43 Z+43 Q43 A35 F5 *

Zaleca si¢ stosowanie zapisu skroconego - patrz rozdz. 3.5

Programowanie i wykonanie bloku z zaprogramowang funkcjg G1 (wsp. prostokatne)
lub G11 (wsp. biegunowe) rézni si¢ od poprzednio opisanych przypadkéow GO 1 G10
wylacznie tym, ze ruch wykonywany jest z zaprogramowang predkoscig posuwu F5 .
Wszystkie pozostale zasady programowania odcinkow GO 1 G10 pozostaja aktualne dla
przypadkoéw G1 i G11. Rys. 3.1 i Rys. 3.2 (programowanie przyrostowe i absolutne) odnosza
si¢ rowniez do przypadkéow G1 i1 G11.

Predkos¢ posuwu moze by¢
programowana w zakresie: od 1 do 15000 mm/min
(lub od 1 do 590 cal/min)

z rozdzielczoscia: 1 mm/min
(lub 1 cal/min)

Predkos¢ zaprogramowana w jednym bloku zachowuje wartos¢ dla blokow
nastgpnych. Programuje si¢ wylacznie zmiang¢ predkosci.

Przyklad programowania funkcji G1
N20 G1 G90 X100 Y200 Z300 F120

Przyklad programowania funkcji G11 - Rys. 3.4

N110 G10 G90 X100 Y100 Q95 A90
N120 G11 A210 F300
N130 A330
N140 A90
Uwaga:
W tresci blokow N120, N130 1 N 140 wspotrzedne bieguna X100 1
Y100 oraz promien wodzacy Q60 zostaly pominigte - nie ulegaja
zmianie.
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3.5. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.

300

200

200 300 400 500

<Y

@
7P 100
Rys. 3.3.

Odcinek linii prostej - wspotrzedne biegunowe

100-

Rys. 3.4.
Przyktad programowania odcinka prostej G11 - wspotrzedne biegunowe
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3.5. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.

3.5.3. FUNKCJE LUKU OKREGU - G2/G3.

FORMATY: N5 G2 (lub G3) G17 X+43 Y+43 1+53 J+53 F5 *
N5 G2 (lub G3) G18 Z+43 X+43 K+53 [+53 F5 *
N5 G2 (lub G3) G19 Y+43 Z+43 J+53 K+53 F5 *
Zaleca si¢ stosowanie zapisu skroconego - patrz str.37

KOMENTARZ:
G2 programuje ruch wzdtuz tuku w kierunku zgodnym z ruchem
wskazowek zegara - CW.
G3 programuje ruch wzdhuz tuku w kierunku przeciwnym do ruchu
wskazowek zegara - CCW.
G17,G18,G19 wybor plaszczyzny obrobki zgodnie z zasadami opisanymi w rozdz.

3.4.1 tacznie z mozliwoscia transformacji ortogonalnej. Ruch wzdtuz
tuku moze by¢ wykonany tylko na jednej z plaszczyzn.

Na Rys. 3.5 pokazano jak nalezy rozumie¢ kierunek ruchu wzdhuz tuku na
kazdej z ptaszczyzn: XY, ZX1i YZ.

F5 programowana predko$¢ posuwu w zakresie:
od 1 do 15000 mm/min z rozdzielcz. 1 mm/min
(lub od 1 do 590 cal/min z rozdz. 1 cal/min)
Wartos$¢ chwilowa predkosci wzdtuz tuku jest stata 1 rowna predkosci
zapisanej w stowie F

1,J, K parametry interpolacji okreslajace wspotrzedne srodka okregu w
stosunku do poczatku tuku ( punkt PP na Rys. 3.6 ) niezaleznie od
sposobu wymiarowania G90/G91. Pokazuje to Rys. 3.6 na przyktadzie
okregu potozonego na ptaszczyznie XY.

X, Y, Z wspotrzedne konca tuku (punkt PK na Rys. 3.6) odniesione do:
- poczatku tuku w przypadku programowania przyrostowego - G91,
- aktualnego uktadu wspotrzednych programu ( patrz rozdz. 3.3 ) w
przypadku programowania absolutnego - G90.

Uktad sterowania PRONUM 640 FC umozliwia programowanie dowolnych tukéw
okregu o promieniu: od 0.001 mm do 99999.999 mm z rozdzielczoscia 0.001 mm w calym
zakresie kata pelnego.

Wspohrzgdne X Y Z moga by¢ programowane zgodnie z podanym formatem w
zakresie:

0d —9999.999 do 9999.999 mm lub  —389.9999 do 389.9999 cala

z rozdzielczoscia 0.001 mm z rozdzielczoscig 0.0001 cala

Parametry I J K moga by¢ programowane zgodnie z podanym formatem w zakresie:

od —99999.999 do0 99999.999 mm lub  —3899.9999 do 3899.9999 cala
z rozdzielczoscig 0.001 mm z rozdzielczoscig 0.0001 cala
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3.5. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.

zA
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Rys. 3.5.

Okreslenie kierunku tuku okrggu - GO2 lub GO3

X (G90)

Rys. 3.6.

Luk okregu - okreslenie parametrow 1 wspotrzednych
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3.5. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.

PRZYKLAD: programu opisujacego kilka, nastepujacych po sobie, lukéw okregu

(patrz Rys. 3.7)

%MPF247

(TEST LUKOW OKREGOW)
N10 GO G90 G54 X0 Y-200 Z0 D201
N20 M3 S368

N30 G17 Z80 D2

N40 G1 G42 X-200 YO F120
N50 G2 X200 YO 1200

N60 G3 X400 Y200 1200
N70 G2 X200 Y400 J200
N80 G3 X-200 Y400 I-200
N90 G2 X-400 Y200 I-200
N100 G3 X-200 Y0 J-200
N110 GO G40 X0 Y-200

N120 Z0 DO M5

N130 M30

wywolanie bazy pomiar. - p. rozdz. 3.9.1

deklaracja kompensacji - p. rozdz. 3.6
wywolanie kompensacji - p. rozdz. 3.6.4.1

odwotanie kompensacji - p. rozdz. 3.6.4.2

PRZYKLAD programowania petlnego tuku okregu na ptaszczyznie XY
kat srodkowy 360 stopni, promien 130 mm, kierunek CW.

N88 G91 G2 G17 J130 F1200

Ten sam tuk programowany we wspotrzednych absolutnych G90

N187 G1 G90 X200 Y-330 F1200
N188 G2 G17 X200 Y-330 J130 F1200
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3.5. Funkcje ksztattu toru i rodzaju posuwu.
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Rys. 3.7.
Luki okregow
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3.5. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.

3.5.3.1. LUK OKREGU OKRESLONY PRZEZ PROMIEN.

FORMATY: N5 G2 (lub G3) G17 X+43 Y+43 U+53 F5*
N5 G2 (lub G3) G18 Z+43 X+43 U+53 F5*
N5 G2 (lub G3) G19 Y+43 Z+43 U+53 F5*

Zaleca si¢ stosowanie zapisu skroconego - patrz rozdz. 3.5.

Roéznica w programowaniu tuku okregu polega na tym, ze zamiast parametrow 1JK
programowany jest promien tuku U (patrz Rys. 3.8) poprzedzony znakiem + lub -
zgodnie z formatem: U+53.

UWAGA:  Warto$¢ okreslajacg promien tuku U nalezy poprzedzi¢ znakiem + lub —
wedtug nastepujacej zasady:

Promien U poprzedzony jest znakiem + gdy kat srodkowy luku jest nie
wiekszy od 180 stopni.

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

Wszystkie pozostate stowa zawarte w bloku definiujgce tuk okregu programowane sa
identycznie jak w przypadku opisanym poprzednio (patrz rozdz. 3.5.3).

Dotyczy to:  Funkcji przygotowawczych: G2,G3,G17,G18,G19,G90,G91,
Wspohrzgdnych konca tuku: X+43 Y+43 Z+43,
Predkosci posuwu: FS

Nie mozna zaprogramowa¢ pelnego okregu z wykorzystaniem promienia U. Dla
takiego przypadku nalezy stosowaé zasady opisane poprzednio w rozdz. 3.5.3.

Litere U w powyzszych formatach nalezy zastapi¢ litera Q wtedy, gdy zainstalowano
dodatkowa o$ liniowg U. Zamiany tej mozna dokona¢ programujac odpowiedni Parametr

Maszynowy — patrz rozdz. 4.3.7 Instrukcji Instalacji.

Przyvklady programowania luku okregu ( polozonego na plaszczyznie Z.X )

PRZYKLAD 1 ( G91) - Rys. 3.8
N87 GO G18 G90 X100 Z200
N88 G2 G91 F1200 X60 Z-90 U100

N87 GO G18 G90 X100 Z200
N88 G2 F1200 X160 Z110 U100
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3.5. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.

—
yA
Rys. 3.8.
Luk okregu okreslony przez promien U
)
160]
GO

100

»

50

Rys. 3.9.
Przyktad programowania tuku za posrednictwem promienia U
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3.5. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.

PRZYKI.AD: programu opisujacego kilka, nastepujacych po sobie, lukow
okregéw programowanych za posrednictwem stowa U - patrz
Rys. 3.7

%MPF248

(TEST LUKOW OKREGOW)
N10 GO G90 G54 X0 Y-200 Z0 D201
N20 M3 S368

N30 G17 Z80 D2

N40 G1 G42 X-200 Y0 F120
N50 G2 X200 YO0 U200

N60 G3 X400 Y200 U-200
N70 G2 X200 Y400 U200
N80 G3 X-200 Y400 U200
N90 G2 X-400 Y200 U200
N100 G3 X-200 YO0 U-200
N110 GO G40 X0 Y-200

N120 Z0 DO M5

N130 M30
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3.5. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.

3.5.4. RUCH PO LUKU LINII SRUBOWEJ.

FORMATY:
N5 G2 (lub G3) G17 X+43 Y+43 Z+43 1+53 J+53 F5 *
N5 G2 (lub G3) G18 Z+43 X+43 Y+43 K+53 I1+53 F5*
N5 G2 (lub G3) G19 Y+43 Z+43 X+43 J+53 K+53 F5*

Zaleca si¢ stosowanie zapisu skroconego - patrz rozdz. 3.5

Luk linii $rubowej programuje si¢ przez podanie czterech sléw wymiarowych,
identycznie jak dla tuku okregu w wybranej ptaszczyznie tego ruchu, a ponadto przez podanie
piatego slowa stanowiacego skltadowa przesunigcia w trzeciej osi prostopadlej do
plaszczyzny, w ktoérej usytuowano tuk okregu.

Wszystkie stowa zawarte w bloku definiujace tuk okrggu programowane sa
identycznie jak w przypadku opisanym w rozdz. 3.5.3.

Dotyczy to:
Funkcji przygotowawczych: G2, G3, G17, G18, G19, G90, G91,
Wspotrzednych konca tuku: X+43 Y+43 Z+43
Parametrow interpolacji: 1453 J+53 K+53

Réznica w programowaniu polega na dodaniu pigtego stowa wymiarowego zgodnie z
nastepujaca zasada:
Z - gdy XY (G17) wyznacza ptaszczyzne tuku okregu
Y - gdy ZX (G18) wyznacza plaszczyzne¢ tuku okregu
X - gdy YZ (G19) wyznacza plaszczyzne¢ tuku okrggu

Stowo to programowane jest zgodnie z zasadami obowigzujacymi dla programowania
ruchu roboczego wzdtuz linii prostej G1 - patrz rozdz. 3.5.2 ( z odniesieniem do 3.5.1).

Podawana w stowie F predkos¢ posuwu roboczego programuje predkos¢ styczng do
toru ruchu. W dowolnym punkcie toru ruchu po linii §rubowej wypadkowa predkosée
chwilowa jest rowna co do wartosci liczbie zaprogramowanej w stowie F.

W bloku programu mozna zapisa¢ ruch tylko dla jednego zwoju linii Srubowej. W
przypadku gdy zachodzi konieczno$¢ wykonania ruchu wzdtuz kilku zwojow nalezy napisa¢
odpowiedni sparametryzowany podprogram. Przyktad takiego podprogramu podany zostanie

w dalszej cze$ci rozdziatu.

PRZYKLADY
Pelny zwoj linii $rubowej o promieniu 100 mm 1 skoku 200 mm:

N44 G2 G17 G91 Z200 1-100 F3000*
Potowa zwoju linii §rubowej o promieniu 40 mm i przyroscie w osi Z 100 mm:

N33 G3 G17 G91 X-80 Z100 1-40 F500*
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3.5. Funkcje ksztaltu toru i rodzaju posuwu.

Programowanie linii Srubowej o wielu zwojach

Wykonanie linii $Srubowej wielozwojowej mozna uzyskac postugujac si¢ nastepujagcym
podprogramem napisanym przykladowo dla ptaszczyzny G17:

%SPF1000

N1 H1+5=0=R25

N2 G91 G17 GR23 X0 Y0 ZR24 IR21 JR22 FR20
N3 R25 =R25-1

N4 HO-1

N5 M17

Przed wywotaniem podprogramu nalezy zadeklarowac:

R20 - Predkos¢ posuwu,

R21 - wspotrzedna I $rodka tuku,

R22 - wspotrzedna J $rodka tuku,

R23 - skr¢tnos$¢ linii Srubowej : 2 lub 3,
R24 - skok jednego zwoju,

R25 - liczbg zwojow.

Powyzszy podprogram moze by¢ zmodyfikowany dla przypadku programowania
absolutnego (zmiana G91 na G90 1 odpowiednio wspotrzednych XY), a takze dla przypadkow
programowania na innych plaszczyznach.
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3.6. KOMPENSACJA PROMIENIA FREZA.
G40/G41/G42 - G45/G46.

3.6.1. WPROWADZENIE.

Kompensacja promienia freza polega na wyznaczeniu toru, po ktérym porusza si¢
srodek freza w trakcie wykonywania programu obrobki.. Program obrobki okresla kontur
przedmiotu - zarys przedmiotu po obrobce. Tor freza natomiast odlegly jest od konturu o
promien freza i stanowi jego ekwidystante ( termin ** ekwidystanta " uzywany bedzie w
dalszej cze$ci rozdziatu ). Ten sposdb programowania geometrii obrobki jest najprostszy,
najczesciej stosowany i zalecany w zdecydowanej wigkszosci przypadkéw. Nie wymaga on
od programisty wykonywania obliczen wspotrzednych toru srodka narzedzia. Obliczenia te
wykonuje automatycznie uktad sterowania.

Kompensacja promienia freza moze by¢ wykonana wyltacznie na jednej z ptaszczyzn
okreslonych przez funkcje: G17, G181 G19.

Tor $rodka freza wyznaczany jest na podstawie:

* funkcji przygotowawczych G41 1 G42 zadeklarowanych w tresci POT
okreslajacych strong, po ktorej usytuowany jest tor wzgledem konturu
— patrz rozdz. 3.6.2,

= wielkosci kompensacji okreslonej przez sume¢ dwoch liczb zapisanych
w tablicy korektorow narz¢dzi w pamigci danych pod adresami od D1
do D99 w polach P2 i P4 ( patrz rozdziat 1.4 — KOREKTORY
NARZEDZI).

Zakres liczb, ktére mogg by¢ wpisane:

w pole P2: £ 9999.999
w pole P4: +9.999

Promien freza okresla warto$¢ bezwzgledna sumy dwoch liczb zapisanych w
polach P2 i P4,

Szczegdlnym przypadkiem kompensacji promienia freza jest korekcja promienia
freza. W tym przypadku program obrobki POT okresla tor $rodka freza o promieniu
nominalnym, zalozonym przez technologa. Tor korygowany jest tylko w zakresie odchytki
rzeczywistego promienia freza od promienia nominalnego - patrz rozdz. 3.6.7.
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3.6. Kompensacja promienia freza.

3.6.2. OKRESLENIA I DEFINICJE.

STRONA TORU: Tor moze by¢ usytuowany po LEWEJ lub po PRAWEJ
stronie konturu ( patrzac w kierunku ruchu narzedzia ) - okresla
to ponizsze zestawienie:

FUNKCJA DZIAYLANIE

G41 aktywno$¢ funkcji oznacza, ze tor $rodka freza znajduje si¢
po LEWEJ stronie konturu detalu;

G42 aktywno$¢ funkcji oznacza, ze tor $rodka freza znajduje sie
po PRAWEJ stronie konturu detalu;

G40 o aktywna po wiaczeniu lub zerowaniu uktadu sterowania;
aktywno$¢ funkcji oznacza, ze sterowanie wykonywane jest
wzdhuz toru okre§lonego w tresci programu,
G40 uzyta po G41 lub G42 powoduje kasowanie kompensacji
promienia freza.

N G41 N G42

Rys. 3.10.
Strona lewa G41 i strona prawa G42

Podana wyzej definicja strony stuszna jest w przypadku gdy : (P2 + P4) > 0. W
przypadku gdy : (P2 + P4) <0 tor $rodka freza usytuowany jest:

dla G41 po prawej stronie konturu, jak dla G421 (P2+P4) >0
dla G42 po lewej stronie konturu, jak dla  G41 i (P2+P4) >0

UWAGA: Przypadek: (P2+P4) > 0 jest przypadkiem typowym i najczeSciej
stosowanym. Strona wykonywana w wyniku kompensacji jest
zgodna ze strong deklarowana w POT. Zaleca si¢ programowanie
dodatniej kompensacji promienia freza.
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3.6. Kompensacja promienia freza.

WEKTOR KOMPENSACJI

Wektor okreslajacy przesuniecie toru srodka freza wzgledem
zaprogramowanego konturu przedmiotu. Oznaczany bedzie symbolem: WK.

Wektor kompensacji okreslajg :
- Kierunek: Kierunek WK okresla prosta prostopadta do konturu.
- Dlugosé: Dlugosé WK rowna jest: |P2 + P4 |

-Zwrot:  Zwrot WK okreslajg funkcje G41/G42 oraz znak sumy: P2 + P4,

OBROBKA ZEWNETRZNA i WEWNETRZNA

Rozréznienie tych poje¢ ma znaczenie dla obrobki na styku dwoch kolejnych
odcinkow konturu. W przypadku gdy dlugos¢ dwoch kolejnych odcinkow konturu jest
mniejsza od dlugosci odpowiadajacego im toru uzywa si¢ okreslenia obrébka
zewnetrzna - patrz Rys. 3.11. W przeciwnym przypadku uzywa si¢ okreslenia
obrobka wewnetrzna - patrz Rys. 3.11.

PUNKT SKROTU

Punkt w ktorym w przypadku obrobki wewnetrznej przecinaja si¢ dwa kolejne
odcinki ekwidystanty konturu. Oznaczony bedzie symbolem PS - patrz Rys. 3.12 abd.
W punkcie tym nastgpuje skrocenie toru.

WEKTOR SKROTU

Wektor taczacy punkt przeciecia si¢ odcinkow konturu i punkt skrotu.
Oznaczony bedzie na rysunkach symbolem WS.
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3.6. Kompensacja promienia freza.

3.6.3. PODSTAWOWE ZASADY WYZNACZANIA TORU FREZA.

Dla kazdego odcinka konturu lezacego na jednej z ptaszczyzn wyznaczonych przez
funkcje: G17, G18, G19 , wyznaczane s3 wektory kompensacji, przy czym dla odcinka
prostej wyznaczany jest jeden ( p. Rys. 3.11 A ), a dla tuku okregu dwa wektory, zwigzane z
poczatkiem i koncem tuku ( p. Rys. 3.11 C).

Kazdy zaprogramowany odcinek konturu jest odwzorowywany na odpowiadajacy mu
odcinek toru . Odwzorowanie to polega na dokonaniu rownoleglego przesuni¢cia o wektor
kompensacji (przypadek odcinka prostej - p. Rys. 3.11 A) lub o wektory kompensacji
(przypadek tuku okregu - p. Rys. 3.11 C).

Przypadek obrébki zewnetrznej - Rys. 3.11

Kazdy odcinek linii prostej odpowiada dokladnie pod wzglegdem wymiaréw
geometrycznych odcinkowi konturu - p. Rys. 3.11 A.

Kazdy tuk okregu ma powigkszony promien krzywizny o dlugos¢ WK z
jednoczesnym zachowaniem kata srodkowego tuku - p. Rys. 3.11 C.

Tak powstale odcinki toru taczone sa z zasady lukiem korekcyjnym zataczanym
pomigdzy dwoma WK zwigzanymi z poczatkiem i koncem dwoch kolejnych odcinkow
konturu.

Przypadek obrobki wewnetrznej - Rys. 3.12

Dla kazdej pary kolejnych odcinkéw konturu wyznaczany jest punkt skrotu, ktory
konczy i rozpoczyna odcinki toru. Jedyne odstepstwo od tej zasady ma miejsce w przypadku,
gdy odcinki konturu sg do siebie styczne - patrz Rys. 3.12 C.

Wyznaczenie punktu skrotu w miejsce wykonania tuku korekcyjnego stanowi
podstawowg roznice w stosunku do przypadku kompensacji zewng¢trzne;.

Kazdy tuk okregu toru ma zmniejszony promien krzywizny o dtugos¢ WK w stosunku
do tuku konturu. Kat srodkowy zachowany jest jedynie w przypadku gdy tuk okregu styczny
jest do obu taczacych sie z nim odcinkow konturu.

Uwaga: Przy wyznaczaniu wektorow WK miedzy ktorymi wykonywane sa tuki
korekcyjne oraz przy wyznaczaniu punktow PS brane sa pod uwage
kolejne odcinki konturu potozone na jednej z wybranych ptaszczyzn
okreslonych przez funkcje: G17, G18, G19 lub rzuty odcinkéw konturu
na w/w plaszczyzny (w przypadku gdy odcinek konturu
zaprogramowany jest jako odcinek linii prostej w przestrzeni lub tuk
spirali ).
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3.6. Kompensacja promienia freza.

Na Rys. 3.11 i Rys. 3.12 pokazano typowe, wybrane przypadki stykéw odcinkéw konturu.

Rys. 3.11 - obrobka zewnetrzna

Rys. 3.11 A. - styk dwdch odcinkdéw prostej,
Rys. 3.11 B. - styk odcinka prostej i tuku okregu ( lub tuku okrggu i odc. prostej),
Rys. 3.11 C. - styk dwoch tukoéw okrggow,

Rys. 3.11 D. - przejscie styczne odcinka prostej i tuku okregu.

Rys. 3.12 - obrobka wewnetrzna

Rys. 3.12 A - styk dwoch odcinkow prostej,

Rys. 3.12 B - styk odcinka prostej i tuku okregu (lub tuku okregu i odcinka prostej),
Rys. 3.12 C - styk dwoch stycznych do siebie tukéw okregu,

Rys. 3.12 D - trzy kolejne odcinki prostej — przypadek kompensacji zewnetrznej i

wewnetrzne;j.

Kompensacj¢ promienia freza pokazuja rowniez rysunki zamieszczone w poprzednich
rozdziatach instrukcji: Rys. 1.1 i Rys. 1.2 (patrz rozdz. 1.6) oraz Rys. 3.9 (p. rozdz. 3.5.3.1).
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3.6. Kompensacja promienia freza.
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3.6. Kompensacja promienia freza.
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3.6. Kompensacja promienia freza.

3.6.4. PROGRAMOWANIE KOMPENSACJI PROMIENIA FREZA.

Kompensacj¢ promienia freza rozpoczyna si¢ w bloku, w ktérym zaprogramowano
funkcj¢ G41 lub G42 tacznie z ruchem wzdluz odcinka prostej lub w bloku zawierajgcym
ruch wzdluz odcinka prostej zaprogramowanym bezposrednio po bloku bez posuwu
zawierajagcym funkcje G41 lub G42 . W bloku tym wykonywana jest operacja przejscia z
toru zaprogramowanego w POT na ekwidystante konturu ( na tor §rodka freza ) zgodnie z
uprzednio lub w tym bloku zadeklarowang warto$cia kompensacji pod adresem DXxX.
Operacje t¢ nazwano " Wejsciem na tor skompensowany " ( patrz. rozdz. 3.6.4.1 ).
Wykonywana jest zawsze wzdtuz odcinka prostej.

Kompensacja konczy si¢ w bloku, w ktérym zaprogramowano funkcje G40 tacznie
z ruchem wzdhuz odcinka linii prostej. W bloku tym wykonywana jest operacja przejscia z
toru skompensowanego na tor zaprogramowany. Operacje t¢ nazwano : " Zejsciem z toru
skompensowanego "'( patrz rozdz.3.6.4.2 ). Wykonywana jest zawsze wzdluz odcinka
prostej.

PROGRAMOWANIE KOMPENSACJI PROMIENIA FREZA wymaga:

- zadeklarowania w wybranych blokach programu funkcji z grupy : G41, G42, G40
Funkcja G41 lub G42 wywotuje kompensacje promienia freza - przejicie z
toru zaprogramowanego na tor skompensowany.

Sposob deklaracji G41 lub G42 oraz wykonanie operacji wejscia na tor
skompensowany opisano szczegoétowo w rozdz. 3.6.4.1

Funkcja G40 wywoluje kasowanie kompensacji promienia freza - przejscie z
toru skompensowanego na tor zaprogramowany .

Sposob deklaracji G40 oraz wykonanie operacji zejscia z toru
skompensowanego opisano szczegdtowo w r0zdz.3.6.4.2

- 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 wywolujacych korekcje¢ dtugosci narzedzia
- patrz rozdz. 3.7)

- wpisania do tablicy korektorow narzedzi odpowiednich liczb w pola P2 i P4 ( patrz
rozdziat 1.4 - opis tablicy: KOREKTORY NARZEDZI ). Kompensacja wywoty-
tywana jest 1 kasowana zgodnie z zawarto$cig tablicy korektoréw narzedzi umie-
szczonej w Pamigci Danych pod ostatnio zadeklarowanym w POT adresem od D1
do D99.

W pole P2 wpisac¢ nalezy liczbg okres$lajacg promien freza.
Zakres liczb wpisywanych w pole P2: £ 9999.999 mm

W pole P4 nalezy wpisac liczbe okreslajacg zuzycie (zmiang) promienia freza.
Zakres liczb wpisywanych w pole P4: £ 9.999 mm

Promien freza okres$la warto$¢ bezwzgledna sumy liczb zapisanych w polach P2 i P4.
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3.6. Kompensacja promienia freza.

ZALECENIA:

1.

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

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

Zaleca si¢ aby dojscie/odejscie krawedzi tnacej freza do/od konturu przedmiotu
odbywaly sie¢ po stycznej, przy czym zalecenie to nie jest obligatoryjne. Decyzje
podejmuje technolog.

W przypadkach szczegolnych dopuszcza si¢ mozliwos$¢ 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 strong zaprogramowanego konturu.
Przypadek zmiany strony oméwiono w rozdz.3.6.5.

- Powtorzenie funkcji G41 lub G42 tacznie z ruchem wzdhuz odcinka linii prostej i
jednoczesng deklaracja w tym samym bloku nowego adresu DxX powoduje zmiang
toru z jednoczesnym zachowaniem strony ( zmiang¢ dystansu oddzielajacego tor od
konturu. ). Przypadek zmiany toru oméwiono w rozdz. 3.6.5.

Predkos¢ posuwu po torze skorygowanym okresla dodatkowo grupa dwoéch funkeji

modalnych: G45 i G46.

62

FUNKCJA DZIALANIE

G45 o Aktywna po wlaczeniu lub zerowaniu ukladu sterowania.
Programowana ( gdy aktywna jest funkcja G41 lub G42 )
powoduje stabilizowanie predkosci posuwu dla krawedzi tnace;j
freza wzdhuz konturu detalu tak, by byla rowna predkosci
zalozonej przez programistg. Predkos¢ srodka freza zapisana w
stowie F jest korygowana o warto$¢ zalezng od stosunku
promienia freza i promienia tuku toru.

G46 Programowana ( gdy aktywna jest funkcja G41 lub G42 )
powoduje, ze predkos¢ srodka freza nie jest korygowana. Dla
krawedzi tngcej freza na lukach okregow nastapi przy obrobce
zewnegtrzne] zmniejszenie, a przy obrobce wewnetrznej
zwigkszenie  predkosci w  stosunku  do  predkosci
zaprogramowane;j.
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3.6. Kompensacja promienia freza.

3.6.4.1. WEJSCIE NA TOR SKOMPENSOWANY.

PRZYPADEK 1 -Rys. 3.13

Przypadek ten wystepuje dla obrébki zewnetrznej. Spetnienie Zalecenia 2 (p.
rozdz. 3.6.4) wymaga zaprogramowania dodatkowego odcinka linii prostej konturu (ekstra
konturu - N105) poprzedzajgcego rzeczywisty kontur przedmiotu - patrz Rys. 3.13. Odcinek
ten powinien by¢ styczny do konturu przedmiotu, a jego dtugo$¢ powinna by¢ dobrana tak,
aby w trakcie przejscia z toru zaprogramowanego na ekwidystante konturu krawedz tngca
freza nie przecinata konturu przedmiotu. W skrajnym przypadku dtugos¢ tego dodatkowego
odcinka konturu powinna by¢ nie mniejsza od promienia freza. Przypadek 1 zapewnia, ze
spelnione jest Zalecenie 3.

Wejscie wykonywane jest wzdluz wektora, ktorego poczatek pokrywa si¢ z
poczatkiem zaprogramowanego odcinka linii prostej G0/G1 (zaprogramowane] lacznie z
funkcja G41 lub G42), a koniec wyznacza Wektor Kompensacji zwigzany z koncem tego
odcinka. Nastepnie wykonywany jest tuk korekcyjny zgodnie z poprzednio opisanymi
zasadami 1 kolejny, juz skompensowany odcinek toru ( GO, G1, G10, G11, G2 lub G3).

STRUKTURA BLOKU /dlaG17/:
N20 ..G17........ Dl

N100 G1 (lub GO) G41(lub G42) X+43 Y+43 F5

PRZYKLAD
N100 G1 G41 G91 D1 X30 Y30 F1000 wejscie na tor skompensowany
N105 X20 dodatkowy odcinek konturu-ekstra kontur
N110 G2 10 J-25 X15 Y-45 pierwszy odcinek konturu przedmiotu
Y —~
A ~.
N
N
50} \\
\
\
\
N110 |
I
|
/
101 /
/
\ : : T T T T T T T T T »
v 10 50 100 X

Rys. 3.13.
Wejscie na tor skompensowany - Przypadek 1
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3.6. Kompensacja promienia freza.

PRZYPADEK 2 -Rys. 3.14

Przypadek wystepuje dla obréobki wewnetrznej gdy funkcje G41/G42
programowane sg W bloku z posuwem wzdtuz odcinka prostej G1/G0. Spetnienie Zalecenia 2
(patrz rozdz. 3.6.4) nie wymaga programowania dodatkowego odcinka konturu, jesli punkt
PP (patrz. Rys. 3.14) potozony jest poza obszarem ograniczonym przez dwie proste: prosta
styczng do konturu przedmiotu w punkcie poczatku konturu i prosta przesunigta o wektor
WK.

Wejscie wykonywane jest wzdluz wektora, ktorego poczatek pokrywa si¢ z
poczatkiem zaprogramowanego odcinka G1/GO (zaprogramowanego tacznie z G41 lub G42),
a koniec wyznacza Wektor Kompensacji zwigzany z poczatkiem nastepnego odcinka
konturu. Nastepnie wykonywany jest kolejny skompensowany odcinek toru
(G0,G61,G10,G11,G2,G3).

Jest to przypadek zalecany przy programowaniu wejscia na tor skompensowany.
Jest on bezpieczny , gdyz eliminuje mozliwo$s¢ uszkodzenia przedmiotu (bez
koniecznosci programowania dodatkowego odcinka konturu - jak w Przypadku 1).
Jedynie spelnienie Zalecenia 3 wymaga zaprogramowania dodatkowego odcinka
konturu.

STRUKTURA BLOKU / dla G17 /:
N20 ..G17........ Dl

N100 G1 (lub GO) G41(lub G42) X+43 Y+43 F5

PRZYKLAD
N100 G1 G41 G91 D1 X60 Y-30 F1000 wejscie na tor skompensowany
N110 G2 10 J-25 X15 Y-45 pierwszy odcinek konturu przedmiotu

<Y

\ t t t t t t t t t t oL
spF 10 50 100 ,~

Rys. 3.14.
Wejscie na tor skompensowany - Przypadek 2
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3.6. Kompensacja promienia freza.

PRZYPADEK 3 -Rys. 3.15
Przypadek ten wystepuje dla obrébki wewnetrznej gdy funkcje G41/G42
programowane sa W bloku bez posuwu poprzedzajacym blok zawierajacy odcinek prostej
G1/G0. Wejscie wykonywane jest wzdluz wektora, ktorego poczatek pokrywa si¢ z
poczatkiem zaprogramowanego odcinka G1/GO, a koniec okresla Wektor Skrétu
wyznaczony zgodnie z opisanymi poprzednio zasadami. Nastepnie wykonywany jest kolejny
skompensowany odcinek toru ( GO, G1, G10, G11, G2 lub G3 ). Ten sposdb programowania
wejscia na tor skompensowany ma ograniczony zakres zastosowania. Réwniez i w tym
przypadku (jak dla przyp. 1) nalezy zaprogramowac¢ dodatkowy ekstra kontur.
STRUKTURA BLOKU / dla G17 /:

N20 ..G17........ Dl

N95 G41 (lub G42)

N100 G1 (lub G0) X+43 Y+ 43 F5

PRZYKLAD

N295 G42 D1

N300 G1 G91 X70 Y40 F1000
N305 G2 J-70 Y-140

5014

Rys. 3.15.
Wejscie na tor skompensowany - Przypadek 3
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3.6. Kompensacja promienia freza.

3.6.4.2. ZEJSCIE Z TORU SKOMPENSOWANEGO.

PRZYPADEK OBROBKI ZEWNETRZNEJ - Rys. 3.16

Przypadek wystepuje dla obrébki zewnetrznej. Spelnienic Zalecenia 2 (p. rozdz.
3.6.4) wymaga zaprogramowania dodatkowego odcinka linii prostej konturu (ekstra konturu
— Nb5), nastepujacego po ostatnim odcinku konturu przedmiotu - patrz Rys. 3.16. Odcinek ten
powinien by¢ styczny do konturu przedmiotu, a jego dlugos¢ powinna by¢ dobrane tak, aby w
trakcie przejscia z toru zaprogramowanego na ekwidystant¢ konturu krawedz tnagca freza nie
przecinata konturu przedmiotu. W skrajnym przypadku dtugos¢ tego dodatkowego odcinka
konturu powinna by¢ nie mniejsza od promienia freza. Przypadek 1 zapewnia, ze spetnione
jest Zalecenie 3.

Zejscie wykonywane jest wzdluz wektora, ktoérego poczatek wyznacza Wektor
Kompensacji zwigzany z poczatkiem odcinka prostej G1/GO zaprogramowanego tacznie z
funkcje G40, a koniec pokrywa si¢ z koficem tego odcinka. Nastepnie wykonywany kolejny
odcinek toru zgodnie z POT (GO, G1, G10, G11, G2 lub G3).

STRUKTURA BLOKU / dla G17 /:

N50.... G441 ..o,
N100 G1 ( lub G0) G40 X+43 Y+43 F5

PRZYKLAD

N4 G1 G91 X60 F1000 ostatni kompensowany odc. konturu przedmiotu

N5 X30 dodatkowy odcinek konturu

N6 G40 X30 Y-20 zej$cie z toru skompensowanego

N7 X10

Y
— — =
50T
\
WK \
\
VS \\
N4 NS \
N6 \
101
N7

A : : ' ' ' ' ' ' ' : ' ' ' —

v 10 50 100 X

Rys. 3.16.
Zejscie z toru skompensowanego - Przypadek obrobki zewnetrznej
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3.6. Kompensacja promienia freza.

PRZYPADEK OBROBKI WEWNETRZNEJ - Rys. 3.17

Przypadek wystepuje dla obrobki wewnetrznej. Spetnienie Zalecenia 2 (patrz rozdz.
3.6.4) nie wymaga programowania dodatkowego odcinka konturu, jesli punkt PK (patrz Rys.
3.17) potozony jest poza obszarem ograniczonym przez proste: prosta styczng do konturu
przedmiotu w punkcie koncowym konturu przedmiotu i prostg przesuni¢ta o wektor WK,

Zejscie wykonywane jest wzdluz wektora, ktérego poczatek wyznacza Wektor
Kompensacji zwigzany z koncem odcinka konturu zaprogramowanego przed blokiem
zawierajagcym deklaracje odcinka prostej G1/GO i funkcji G40, a koniec pokrywa si¢ z
koncem tego odcinka prostej. Nastepnie wykonywany kolejny odcinek toru zgodnie z POT.

Jest to przypadek zalecany przy programowaniu zejscia z toru skompensowany.
Jest on bezpieczny , gdyz eliminuje mozliwos¢ uszkodzenia przedmiotu (bez
konieczno$ci programowania dodatkowego odcinka konturu). Jedynie spelnienie
Zalecenia 3 wymaga zaprogramowania dodatkowego odcinka konturu.

STRUKTURA BLOKU / dla G17 /:
N20 ..G17........ Dl
N50.... GAL ..o,

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

PRZYKLAD

N4 G1 G91 X70 F1000 ostatni odcinek kompensowanego konturu

N5 G40 X40 Y40 zej$cie z toru skompensowanego
N6 X20
‘|
507 —-”""Ne
~ / ”
______ >________7//
NS
WK
104
Wi
} } } IN4 } } } } } } } } } —
7 10 50 100 X

Rys. 3.17.
Zejscie z toru skompensowanego - Przypadek obrobki wewngtrzne;j
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3.6. Kompensacja promienia freza.

3.6.5. 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 zaprogramowaé ruch wzdluz odcinkéw linii prostej lub
tukow okregu, przy czym na styku blokow nalezy zachowaé warunek stycznosci. Zmiana
strony wykonana zostanie wzdtuz odcinka prostej taczacego konce Wektorow Kompensacji
zwigzanych z poczatkiem 1 konicem obu odcinkéw konturu. Jesli nie zachowany zostanie
warunek styczno$ci to zmiana strony wykonana zostanie wzdhuz tuku okrggu taczacego konce
tych wektorow.

Programowanie i wykonanie operacji zmiany strony toru pokazano na przyktadach.

PRZYKLAD programowania zmiany strony pomi¢dzy odcinkami
linii prostej:

%MPF55

N1 G90 GO X0 YO

N2 G91 G1 G41 X20 F500 D1

N3 X20

N4 X50

N5 G42 X40 (ZMIANA STRONY)
N6 Y-50

N7 X-40

N8 X-60

N9 G41 X-40 (ZMIANA STRONY)
N10 G40 X-20

N11 X-20

N12 M30

Wykonanie programu pokazano na Rys. 3.18 A.

PRZYKLAD programowania zmiany strony pomiedzy
lukami okregow:

%MPF56
N1 G90 GO X0 YO0
N2 G91 G1 G42 X20 F500 D1
N3 X20
N4 G2 J-50 X50 Y-50
N5 G41 1-50 X-50 Y-50 (ZMIANA STRONY)
N6 G1 X-20
N7 G40 X-20
N8 M30
Wykonanie programu pokazano na Rys. 3.18 B.
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3.6. Kompensacja promienia freza.

A)

T 1
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L 2
i
| G42 ?
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N \ L

Rys. 3.18.
Zmiana strony toru
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3.6. Kompensacja promienia freza.

ZMIANA TORU

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

nowym adresem DXX.

70

Sposob programowania podaje nastepujacy przyktad:

%MPF57

NO RD1.2=7 RD2.2=15 (podstawienie korektora patrz rozdz. 5)

N1 G90 GO X0 YO

N2 G91 G1 G41 X20 F500 D1
N3 X20

N4 G2 J-50 X50 Y-50
N5 G1 G41 Y-20 D2
N6 G2 I-50 X-50 Y-50
N7 G1 X-20

N8 X-20 G40

N9 M30

(ZMIANA TORU )

Ja——

Ly

7
\\ -

sy N

N Ve

Rys. 3.19.
Zmiana toru
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3.6. Kompensacja promienia freza.

3.6.6. OGRANICZENIA.

Zastosowana w ukltadzie sterowania PRONUM 640FC metoda kompensacji promienia
freza gwarantuje, ze zdecydowana wigkszos¢ spotykanych w praktyce ksztattow przedmiotow
jest korygowalna ze wzgledu na promien freza w sposob prosty i bezpieczny i to niezaleznie
od tego czy przedmiot wymaga obrobki zewnetrznej czy wewnetrznej.

Ograniczenia, z ktérymi mozna si¢ spotka¢ w praktyce, nalezy rozpatrywaé¢ w
kategoriach fizycznej nierealizowalno$ci obrobki danego fragmentu konturu przedmiotu ze
wzgledu na zbyt duzy wymiar narzedzia jak np. obrobka przewegzen i wnek konturu o
wymiarach mniejszych od $rednicy freza ( te przypadki spowoduja uszkodzenie detalu oraz
narzedzia ) lub obrobka wewnetrzna konturu gdy promien freza jest wigkszy od promienia
krzywizny konturu. Ten przypadek powoduje zatrzymanie wykonywania programu i
wyswietlenie komunikatu: Obl. korekcji toru ? (bledne dane).

Rn>h Rn>r

/177

7

Rn>h/2

Rys. 3.20.
Przypadki szczeg6lne
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3.6. Kompensacja promienia freza.

Podstawowe ograniczenie, ktore wymaga dokladnego omowienia, moze wystgpi¢c w
przypadku obrébki wewnetrznej, gdy s$rednica freza staje si¢ porownywalna z dlugoscia
odcinka prostej lub cieciwg tuku okreggu.

Ograniczenie to wystapi w gdy:

Suma dlugosci rzutow Wektorow Skrotu lub dlugos¢ rzutu
Wektora Skrotu na odcinek prostej wyznaczony przez punkt
poczatkowy i koncowy zaprogramowanego odcinka konturu jest
wieksza ( wiekszy ) od dlugosci tego odcinka prostej lub cieciwy
zaprogramowanego tuku okregu - patrz Rys. 3.21.

Tak okres$lone kryterium wyjasniaja: Rys. 3.21A i Rys. 3.21B. Na rysunkach tych
odcinek prostej BC moze by¢ zastgpiony tukiem okrggu (bez zmiany ogdlnosci rozwazan).
Rys. 3.21A przedstawia dwa realizowalne przypadki kompensacji, w tym przypadek
graniczny. Rys. 3.21B przedstawia przypadek nierealizowalny stanowigcy ograniczenie
kompensacji. Nie jest spetnione okre$lone wyzej kryterium.

Przypadek poprawny zachodzi wtedy, gdy zwrot posuwu freza wzdluz konturu
zgodny jest ze zwrotem okres§lonym przez program obrobki (przypadek 1 - Rys. 3.21B ).
Przypadek graniczny gdy odcinek toru skorygowanego w wyniku operacji skrétu ulega
likwidacji (przypadek 2 - Rys. 3.21A) uznany jest rOwniez za poprawny.

Dalsze powigkszanie wektora kompensacji (przypadek 3 - Rys. 3.21B) powoduje
zmian¢ zwrotu posuwu freza wzgledem konturu. Wystepuje tu (w pewnym sensie) zjawisko
" wyprzedzania" 1 " wycofywania " potozenia freza wzgledem konturu. Przypadek ten uznac
nalezy za bledny , gdyz moze spowodowac uszkodzenie detalu.
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3.6. Kompensacja promienia freza.

A)

A D
YISy PS2 { —_4PS1 SIS

B)

A
A
/7

Rys. 3.21.
Ograniczenia kompensacji
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3.6. Kompensacja promienia freza.

W przypadku gdy dla fragmentow programu przy pewnych wielkosciach
kompensacji moze wystapi¢ opisane wyzej ograniczenie program nalezy
zmodyfikowac¢ tak, aby zlikwidowa¢ 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 caly program opisujacy kontur stal si¢ w pelni korygowalny.
Weryfikacja ta powinna polega¢ na uzupelieniu konturu dodatkowymi odcinkami linii
prostych lub tukami okrggoéw. Odcinki te wygtadzaja kontur lub zastaniajg te jego fragmenty,
ktore ze wzgledu na wymiary geometryczne w odniesieniu do wymiarow freza i tak nie mogg
by¢ obrobione. Wyjasnione to bedzie w dalszej czesci rozdzialu na przyktadach:
PRZYKLADI1 i PRZYKLAD 2.

W praktyce moga wystapi¢ przypadki (np. krzywki lub formy), w ktérych kontur
przedmiotu okreslaja krzywe " nieregularne " jak np. parabola, krzywa wyzszego stopnia lub
( co si¢ czesto zdarza ) krzywa okreslona przez kolejne przekroje. Krzywych tych nie mozna
podzieli¢ w prosty sposob na odcinki linii prostej i tuki okregdw, a nalezy je aproksymowaé
krotkimi odcinkami linii prostej. Dhugosci tych odcinkow zalezne sg od krzywizny konturu.
Dla duzych krzywizn dlugo$¢ odcinkdw moze by¢ znacznie krotsza od s$rednicy freza.
Stwarza to mozliwo$¢ wystapienia opisanego wyzej ograniczenia. W tym przypadku rowniez
zaleca si¢ przeprowadzenie analizy programu z wykorzystaniem trybu Symulacji Graficznej
i dokonanie weryfikacji programu, przy czym weryfikacja powinna polega¢ gtéwnie na
wydluzeniu odcinkéw aproksymujacych kontur ( nie wyklucza to mozliwosci stosowania
zabiegow opisanych poprzednio).

Istnieje réwniez inna metoda przygotowania programu aproksymujacego kontur
przedmiotu ( dotyczy to aproksymacji odcinkami linii prostej ). W tym przypadku
aproksymacja moze by¢ wykonana z wykorzystaniem programu wspomagajacego typu
CAD/CAM posiadajacego mozliwos¢ generacji programu opisujacego tor srodka freza, przy
czym tor ten powinien by¢ oddalony od konturu o nominalny promien freza. Funkcja uktadu
sterowania w procesie wyznaczania toru narzgdzia zostaje ograniczona jedynie do korekcji
toru w zakresie odchyltki rzeczywistego promienia freza od promienia nominalnego. Jest to
przypadek, w ktorym uzasadnione jest stosowanie metody przygotowania program
obrobki POT polegajacej na zaprogramowaniu toru ( patrz rozdz. 3.6.7 - KOREKCJA
PROMIENIA FREZA)
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3.6. Kompensacja promienia freza.

PRZYKLAD 1: frezowana krawedz detalu zawiera prostokatng wneke o szerokosci
wiekszej od $rednicy freza - Rys. 3.22.

___—-_.N\\ //’._—_—-_ __—__”"\\ //*__—-_
4
7N\ WK r
A. L1 B A B
7777/} WA, /7/_77/_/
7] Z
1D
LI,
Fragment konturu - posta¢ pierwotna Fragment konturu - posta¢ zmieniona

Rys. 3.22. Fragment konturu przedmiotu zawierajacy " wneke "

Tekst fragmentu programu - postaé pierwotna

%MPF10

N1 G90 GO X-35 Y10

N2 G1 G91 X10 F10000 D1
N3 G41 X10

N40 X10

N50 Y-30

N60 X30

N70 Y30

N80 X10

N810 M30

Tekst fragmentu programu - posta¢ zmieniona.

Punkty A 1 B polaczono tukiem okregu o promieniu
%MPF100 wigkszym od promienia freza 0 0.001 mm
N1 G90 GO X-35 Y10
N2 G1 G91 X10 F10000 D1

N3 G41 X10

N40 X10

N51 G3 X30 URD1.2+.001 / Bloki N50, N60 1 N70 zastapiono
N80 G1 X10 blokiem N51 opisujagcym dodatkowy
...................... tuk okregu. /

N900 M30
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3.6. Kompensacja promienia freza.

PRZYKLAD 2: frezowana krawedz detalu zawiera prostokatny uskok
0 wysokos$ci mniejszej od promienia freza.
—— —— % T <

N

fragment konturu
postac pierwotna

fragment konturu
postac zmieniona

Rys. 3.23.

Fragment konturu przedmiotu zawierajacy " uskok "

Tekst programu - postaé pierwotna

%MPF9

N1 G90 GO X-130 Y20

N2 G1 G41 X-110 F500 D1
N3 X-10

N4 Y10

N5 X90

N7 X110

N8 X130 G40

N9 M30

Tekst programu - posta¢ zmieniona uskok AB zamieniono na tuk okregu styczny do

%MPF90
N1 G90 GO X-130 Y20
N2 G1 G41 X-110 F500 D1
N3 X-10
N30 R1=RAD.2+RAD.4 R2=10 R3=1.001*R1 (podstawienie korektora - patrz rozdz. 5)
N31 G3 G91 XSQRT(2*R2*R3-R2*R2) Y-R2 ISQRT(2*R2*R3-R2*R2) JR3-R2
N5 G1 G90 X90
N7 X110
N8 X130 G40
N9 M30
Bloki N30 i N31 mozna zastapi¢ jednym blokiem N4:

N4 G3 G91 XSQRT(20.02*(RAD.2+RAD.4)-100) Y-10
ISQRT(20.02*(RAD.2+RAD.4)-100) J1.001*(RAD.2+RAD.4)-10

76

odcinka BC 1 promieniu wigkszym od promienia
freza - promien pomnozono przez 1.001

(Blok N4 zastgpiono blokami N30 1 N31 opisujacy-
mi dodatkowy tuk okregu styczny do odcinka BC
0 promieniu R3=1.001 * (RAD.2 + RAD.4).
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3.6. Kompensacja promienia freza.

3.6.7. KOREKCJA PROMIENIA FREZA.

Korekcja promienia freza nazwano operacj¢ wyznaczania toru Srodka freza w
przypadku, gdy program POT opisuje ( zamiast konturu przedmiotu ) tor freza o promieniu
nominalnym, natomiast obrébka przedmiotu bedzie wykonana frezem o promieniu ré6znym od
promienia freza nominalnego. W tym przypadku tor zaprogramowany zostanie skorygowany
tylko o odchytke wynikajaca z rdznicy promieni: freza ktérym wykonana zostanie obrobka i
freza nominalnego.

W przypadku programowania toru srodka freza nalezy pamig¢ta¢ o tym, ze predkos¢
krawedzi tnacej freza na lukach okregow bedzie rozna od predkosci zaprogramowanej pod
adresem F 1 zalezna bedzie od stosunku nominalnego promienia freza do promienia tuku.
Predkos¢ pod adresem F nalezy programowac tak, aby uzyskaé¢ odpowiednig predkos¢
krawedzi tngcej freza.

Réznica pomiedzy kompensacjg i korekcja promienia freza jest wylacznie rdznica
pojeciowa. Wszystkie okreslenia i definicje, oraz zasady wyznaczania toru $rodka freza i
sposOb programowania kompensacji promienia freza opisane w rozdz. od 3.6.1 do 3.6.5
pozostaje aktualna rowniez dla korekcji promienia freza. Dotyczy to rowniez ograniczen
opisanych w rozdz. 3.6.6. Jedyna roéznica polega na tym, ze w przypadku korekcji
ekwidystanta wyznaczana jest w stosunku do toru freza o promieniu nominalnym a nie
konturu przedmiotu jak w przypadku kompensacji.

Zaleca si¢, aby w przypadku obrobki wewnetrznej zachowany zostal warunek
stycznoS$ci na styku dwéch odcinkéw toru zaprogramowanego - p. Rys. 3.24. Stosujac si¢
do tego zalecenia mozna unikna¢ ograniczen oméwionych w rozdz. 3.6.6.

T T
/ ¥

h

6@\\\\\\\\\\\

f—hominalny

r—rzeczywisty

Rys. 3.24.
Przyktad korekcji promienia freza
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3.7. KOREKCJA DLUGOSCI NARZEDZIA.

Korekcja dlugosci narzedzia wykonywana jest w osi prostopadtej do plaszczyzny
roboczej zadeklarowanej w programie: dla G17 wosi Z
dla G18 wosi Y
dla G19 w osi X
Wielkos¢ korekcji dtugosci okreslona jest przez sume liczb zapisanych w tablicy
korektorow narzedzi w pamieci danych pod adresami od D01 do D99 w polach P11 P3 (
patrz rozdziat 1.4 - KOREKTORY NARZEDZI ). Wielkos¢ korekcji wyznacza rdznica
dtugosci narzedzia uzytego do obrébki 1 narzedzia o dlugo$ci nominalnej zatozonej przez
technologa.

Zakresy liczb, ktore moga bv¢ wpisane:
w pole P1 +9999.999
w pole P3 + 9999

Ogolna zasada okres§lania znaku korekcji:

- jesli dtugos¢ uzytego narzedzia jest wigksza od dlugosci nominalnej - to korekcja
ma znak dodatni,

- jesli dtugo$¢ uzytego narzedzia jest mniejsza od dlugosci nominalnej - to korekcja
ma znak ujemny.

Uwaga: Zatozono, ze kierunek ruchu w osi narzedzia jest zgodny z norma -
patrz rozdz. 1.2 punkt d) (znak + , gdy powigksza si¢ dystans migdzy
narzedziem i przedmiotem ).

W praktyce, stosuje si¢ najczeSciej zasade pisania programu POT
dla narzedzia o dlugos$ci réwnej zero.

W tym przypadku w pole P1 wpisywana jest zawsze liczba dodatnia.
Znak liczby wpisywanej w pole P3 zalezy od tego: czy poprawka
korekcyjna zwieksza, czy zmniejsza dtugo$¢ narzedzia.

Korekcja dlugosci wprowadzana ( wywolywana ) jest w bloku programu, w
ktorym:

a) zaprogramowana zostala nowa wartos¢ korekcji o nowym adresie Dxx lub
alternatywnie o adresie deklarowanym poprzednio, ale z podstawieniem parametrow
specjalnych ( patrz rozdz. 5) typu RDxx.1 = xxxx.xxx lub RDxx.3 = X.XXX.
Podstawienie to powoduje zmiane korekcji z jednoczesnym zachowaniem adresu.

b) zaprogramowany zostat ruch GO lub G1 w kierunku osi narzgdzia ( lub sktadowa w
kierunku osi narzedzia ).

Uwaga: Operacje (a) i (b) moga by¢ rozdzielone. Korekcja wprowadzona zostanie
w bloku zaprogramowanym zgodnie z (b) i umieszczonym w teksScie
programu po bloku zgodnym z (a).
Miedzy (a) i (b) nie mozna wprowadzaé przesuni¢¢ uktadu wspotrzednych.
Korekcja dlugosci wykonywana jest jako operacja przesunigcia bazy programu o
wielko$¢ zapisang pod adresem DxX - patrz rozdziat 3.9.
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3.7. Korekcja diugosci narzedzia.

Korekcja dlugosci kasowana ( odwolywana ) jest w bloku programu, w ktorym:

A) zaprogramowany zostatl adres DO,
B) zaprogramowany zostat ruch GO lub G1 w osi narzedzia.

Zalecenie: Przesunigcie w osi narzgdzia powinno mie¢ zwrot: do Bazy
Statej, a jego wielkos¢ powinna by¢ wieksza od korekcji dlugosci.

Uwaga: Operacje (A) i (B) mogg by¢ rozdzielone. Kasowanie korekcji wykonane
zostanie w pierwszym bloku zaprogramowanym zgodnie z (B) wystepujacym w programie po
bloku zgodnym z (A).

Uwaga: Kasujac korekcje dlugoSci narzedzia nalezy pamiegta¢ o tym, zZe jesli dodatnie
przesuniecie (B) bedzie mniejsze od kasowanej korekcji dlugosci narzedzia to
nastapi ruch w Kkierunku przedmiotu. Dlatego operacja taka powinna by¢
wykonana w bezpiecznej odleglosci od przedmiotu.

Uwaga: Bezpiecznym  sposobem  kasowania  korekcji  dlugosci  jest
zaprogramowanie przesunigcia (B) o wartosci rownej kasowanej
korekcji dtugosci. Mozna skorzysta¢ z parametrow specjalnych - patrz
rozdz. 5. Tres¢ takiego bloku dla G17 wyglada nastepujaco:

Nxxx G91 DO ZRAL
W wyniku tak zaprogramowanego bloku kasowanie korekcji dtugosci

odbedzie si¢ bez ruchu w osi narze¢dzia.

Znak korekcji moze by¢ modyfikowany poprzez zaprogramowanie funkcji
pomocniczych G43 lub G44.
FUNKCJA DZIALANIE
G43 e Aktywna po wlaczeniu lub zerowaniu uktadu sterowania;
Znak korekcji jest zgodny ze znakiem sumy liczb zapisanych

w tablicy korektorow Dxx.

G44 Znak korekcji jest przeciwny do znaku sumy liczb zapisanych
w tablicy korektorow Dxx.
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3.7. Korekcja diugosci narzedzia.

Przyklady programowania korekcji dlugosci.

PRZYKLAD 1

NO5 G17 ......c.....

N20 GO GAO..........

N30 Z-250 DO9........ (wprowadzenie korekcji zgod. z D9)
N190 GO G91 DO ZRAL (kasowanie korekcji)

N200 G90........

PRZYKLAD 2

NO5 G17 ............

N20 GO DS ...

N30 Z-250 ............ (wprowadzenie korekcji zgod. z D9)
N180DO............

N190 GO Z300 ..... (kasowanie korekcji)

PRZYKLAD 3

NO05 G17 ..............

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

N30 Z-250 ........... (wprowadzenie korekcji zgod. z D9)
N100 RD9.3=100.. (podstawienie korektora - patrz roz.5)
N110 Zz-300.......... (wprowadzenie korekcji zgod. z D9 po
......................... dokonanym podstawieniu w bloku N100)
N180 DO ...........

N190 GO Z300 ..... (kasowanie korekcji)

Sposob pomiaru dhugosci narzedzia 1 wprowadzanie korekcji dtugosci do pamigci
danych o adresach od D01 do D99 oméwiono w Instrukcji Obstugi PRONUM 640 FC w
rozdziale 2.3 - Pomiar dlugo$ci narzedzia.
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3.8. LUSTRZANE ODBICIA.

Lustrzane odbicia wywolywane sg przez funkcje G7x tworzace trzy pary funkcji
modalnych. Funkcje te powinny by¢ programowane jako jedyne w bloku. Sa to:

G74 - wprowadza lustrzane odbicie w osi
G75e - odwotuje lustrzane odbicie w osi

G77e - odwotuje lustrzane odbicie w osi

G78 - wprowadza lustrzane odbicie w osi

X
X
G76 - wprowadza lustrzane odbicie w osi Y
Y
Z
G79e - odwotuje lustrzane odbicie w osi  Z

Po wiaczeniu lub zerowaniu uktadu sterowania aktywne sa funkcje: G75, G77 1 G79.

Lustrzane odbicie w dowolnej osi XYZ moze byé¢ réwniez wywotane i odwotane
sygnatem z PLC w polach komunikacyjnych PLC->NC: O 26.7, O 28.7 i O 30.7 (Patrz.
PROGRAMOWALNY INTERFEJS PRONUM 640FC - rozdziat 4.2.3). Wymaga to
specjalnie opracowanego programu interfejsowego. W tym przypadku lustrzane odbicie
wywotywane jest funkcjami M.

Wilaczenie lustrzanego odbicia w jednej wybranej osi np. X powoduje powstanie

nowego toru, ktory jest osiowo symetryczny w stosunku do toru zaprogramowanego - tj.
stanowi jego lustrzane odbicie.

Wykonywane sa nastepujace operacje:

- zmiana znaku programowanych przesuni¢¢ w osi, dla ktorej dokonano lustrzanego
odbicia. Np. dla osi X zmiana znaku wspotrzednej X, a dla G2/G3 dodatkowo
zmiana znaku parametru I,

- zmiana kierunku ruchu po okregu: G2 — G3 lub G3 — G2

- zmiana strony korekcji: G41 — G42 lub G42 — G41 gdy oS$ odbicia jest osig
ptaszczyzny korekcji.

Bez zmian pozostaja:
- wspotrzedne bazy programu i jej korekcje,
UWAGA: Jesli wlaczone jest lustrzane odbicie jednocze$nie w dwodch osiach
tworzacych plaszczyzne, na ktorej odbywa si¢ ruch po okregu to nie

zostaje zmieniony kierunek tego ruchu tzn. G2 lub G3 pozostaja bez
zmiany. Zasada ta dotyczy rowniez strony korekcji: G41 lub G42.
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3.8. Lustrzane odbicia.

Lustrzane odbicie upraszcza programowanie obrobki przedmiotow, ktorych fragmenty
lub cato$¢ charakteryzuja si¢ symetrig osiowa.

Przyktad przedmiotu o symetrii wzgledem punktu PO podano na Rys. 3.25. Dla tego
przedmiotu wystarczy zaprogramowac jego fragment okreslony przez punkty: Al, B1, CI,
D1, El 1 Al potozony w pierwszej ¢wiartce uktadu wspoétrzednych XY. Fragment ten nalezy
zaprogramowa¢ w postaci podprogramu, ktéry bedzie wywolywany czterokrotnie przez
program gtowny.

PRZYKLAD

%MPF 321 - Program gtowny
N100 G90 S400 M3 D10

N110 GO G43 Z-250

N120 G54 X0 Y0 Z100 D201
N130 G1 Z50 F1200

N140 L321 ( Obrobka A1,B1 ... Al )
N150 G74 ( Wiacz. lustra w osi X )
N160 L321 ( Obrobka A2,B2 ... A2 )
N170 G76 ( Wiacz. lustra w osi Y')
N180 L321 ( Obrobka A3,B3 ... A3 )
N190 G75 ( Wylacz. lustra w osi X))
N200 L321 ( Obrobka A4,B4 ... A4 )
N210 G77 ( Wylacz. lustraw osi Y )
N220 GO 2100

N230 M30

%SPF321

N10 G91 GO Y50 D10 ( Odcinek PO, S12)
N20 G1 G41 X60 Y40 F120 (Odcinek S12, Al)

N30 G2 X40 Y40 140 (Luk A1,B1 )

N40 G1 X50 Y-40 (Odcinek B1,C1 )

N50 X-30 Y-40 (Odcinek C1, D1 )

N60 X-20 (Odcinek D1, E1 )

N70 G3 X-40 Y40 1-40 (Luk EI, A1 )

N80 G1 G40 X-60 Y-40 (Powrot do S12 )

N90 G90 GO X0 YO0 ( Powrot do PO )

N99 M17
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3.8. Lustrzane odbicia.

140

X

Rys. 3.25.
Lustrzane odbicie
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3.9. BAZY I UKLADY WSP()LRZEDNYCH.
(Operacje typu: ""zero offset™).

UWAGA: Przed przeczytaniem tego rozdziatu zaleca si¢ przeczyta¢ Instrukcje
Obstugi PRONUM 640FC - rozdziaty 2.1 1 2.3

Na Rys. 3.26 pokazano schematycznie charakterystyczne punkty maszyny i
obrabianego przedmiotu stanowigce podstawe dla wyznaczenia poczatkdw i1 wzajemnych
przesuni¢¢ uktadéw wspotrzednych. Odlegtosci migdzy tymi punktami wynikaja z konstrukcji
maszyny, miejsca mocowania przedmiotu na stole oraz jego postaci konstrukcyjnej 1 okreslaja
przesunigcie uktadu wspétrzednych programu w stosunku do wspédtrzednych maszynowych.

y4 ‘ |

BS T———

; \
4 &

zZp
ZZP ___________________ T
I 1o
| | B8P o
Zgpf———————~- = — —T———
| S
g
X M //;( //)/(Z /)/( =X
7" 7Bs o tze 7 P
// // //
Y / / /
/ / /
(Ygs) (Yzp)  (Ygp)
Rys. 3.26.

Punkty charakterystyczne obrabiarki i obrabianego przedmiotu

84 CNC PRONUM 640FC Instrukcja Programowania



ZM

ZP

BS

BP

3.9. Bazy i uklady wspotrzednych.

Zero Maszyny - poczatek uktadu wspoétrzednych maszynowych.

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.

Baza Stala Maszyny - punkt do ktorego przesuwane sg zespoly ruchome obrabiarki
(stot, wrzeciennik, konsola) przed rozpocze¢ciem programu obrobki. Do punktu tego
przesuwany jest punkt przecigcia osi wrzeciona z plaszczyzng czola gniazda
narzedziowego , z ktora styka si¢ pierscien oporowy oprawki narzg¢dzia.

Wspotrzgdne BS wzgledem ZM s3a okreSlane przy pomocy parametrow
maszynowych. Przy domys$lnych ustawieniach tych parametrow punkt ZM pokrywa si¢
z punktem BS.

Baza Pomiaru Przedmiotu - wyrézniony punkt (punkty) przedmiotu, do ktérego (do
ktérych) mozna doprowadzi¢ narzedzie, czujnik lub sonde pomiarowa ( zamocowane
we wrzecionie ) w celu okreslenia polozenia przedmiotu wzgledem ZM.

XZP,YZP,7Z7ZP Wspélrzedne Bazy Programu (Zera Programu).

Wspotrzgdne punktu ZP wzgledem punktu ZM nazywane beda dalej Baza Pomiarowa.
Baza Pomiarowa jest wywotywana funkcjg G54 i korygowana funkcja G55.
Wspotrzgdne te okreSlane sa w wyniku operacji pomiaru bazy programu w trybie
USTAW ZERO - patrz rozdz. 2.3.1 Instrukcji Obshugi PRONUM 640FC i zapisywane
w pamieci danych pod adresem D200 do D211. Inna metoda pomiaru bazy programu
polega na uzyciu sondy pomiarowej 1 cykli pomiarowych.

XBS, YBS, ZBS Wspélrzedne Bazy Stalej - okreslone wzgledem ZM.

ZN

Dlugos¢ Narzedzia
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3.9. Bazy i uklady wspotrzednych.

Zbior funkcji okreslajacych przesunigcia Bazy Programu tworzg cztery funkcje:.

FUNKCJA

G54

G55

G53

G92

DZIAYLANIE

Zaprogramowana lgcznie z adresem od D200 do D211 przesuwa uktad
wspotrzednych o wektor okreslony przez sktadowe: XZP,YZP i ZZP, a
zaprogramowana ze stowami adresowymi X Y Z, funkcjg GO lub Gl
oraz funkcjg G90 lub G91 wywotuje ruch do punktu okreslonego we
wspotrzednych zwigzanych z bazg programu

Zaprogramowana tacznie ze stowami X Y Z lub dodatkowo z adresem
od D300 do D324 wywotuje korekcj¢ bazy pomiarowe;.

Zaprogramowana tgcznie z adresem od D400 do D409 i/ lub stowami
adresowanymi X Y Z wywotuje ruch do punktu okreslonego we
wspotrzednych maszynowych.

Zaprogramowana tacznie ze stowami adresowanymi X Y Z powoduje
przesunigcie bazy programu. Sposob przesunig¢cia zalezy od sposobu
wymiarowania: G91 lub G90.

Wszystkie przesunigcia uktadu wspotrzednych wprowadzone przez funkcje G54, G55
1 G92 oraz korekcja dlugos$ci narzedzia ( patrz rozdz. 3.7 ) sa kumulowane w pamieci uktadu
sterowania 1 odwotywane w przypadku koniecznosci korzystania ze wspotrzednych

maszynowych

86

np. w przypadku zaprogramowania funkgcji G53.
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3.9. Bazy i uklady wspotrzednych.

3.9.1. WYWOLANIE BAZY POMIAROWEJ - FUNKCJA Gb54.

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

W wyniku operacji: " Wywolania Bazy Pomiarowej " okreSlona zostaje
wspolrzedna absolutna pozycji maszyny we Wspoélrzednych Bazy Programu. Od tak
okreslonej pozycji mozna rozpocza¢ obrobke przedmiotu zgodnie z tresciag POT.

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

PRZYKYAD1:

N5 G54 GO (lub G1 F5) G90 D2xx X+43 Y+43 Z+43
gdzie: X,Y,Z wspélrzedne absolutne wzgledem bazy programu.
W wyniku wykonania tak zaprogramowanego bloku nastgpi ruch GO lub G1 od
aktualnej pozycji maszyny okreslonej we wspotrzednych maszynowych do pozycji okreslonej

przez wspotrzedne X Y Z wzgledem bazy programu. Tym samym osiggnigta zostanie Scisle
okreslona pozycja w stosunku do obrabianego przedmiotu.

PRZYKY.AD 2 :

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

W wyniku wykonania tak zaprogramowanej sekwencji blokow ruch do pozycji
okreslonej przez wspotrzedne X Y Z wykonany zostanie dopiero w bloku N5, przy czym
wspolrzedna maszyny wzgledem bazy programu okreslona zostanie w bloku N4

Mozna stosowacé rowniez sposob programowania G54 pozwalajacy na wykonanie
ruchu do pozycji X Y Z okreslonej jw. w dwdch lub trzech blokach.

Np.
N5 G54 GO (lub G1 F5) G90 D2xx X+43 Y+43
N5 Z+43
lub
N5 G54 GO (lub G1 F5) G90 D2xx X+43
N5 Y+43
N6 Z+43
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3.9. Bazy i uklady wspotrzednych.

W podanych wyzej przyktadach funkcje G90 mozna zastgpi¢ funkcja G91. W tym
przypadku wspolrzgdne X Y Z beda wspohrzgdnymi przyrostowymi odniesionymi do
aktualnej pozycji maszyny. Ten sposob programowania ma ograniczony zakres zastosowan,
gdyz w wyniku nie zostanie osiaggni¢ta pozycja w stosunku do obrabianego przedmiotu.
Bedzie ona natomiast okreslona przyrostowo w stosunku do potozenia poczatkowego
maszyny.

Baza Pomiarowa moze by¢ wywolywana wielokrotnie w trakcie wykonywania
programu zgodnie z opisanymi wyzej zasadami. Kazde wywotanie nowej Bazy Pomiarowej
kasuje poprzednie przesuniecia uktadu wspoirzednych wprowadzone przez funkcje: G54, G55
1 G92.

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

N5 G54 DO

Tak zaprogramowany blok kasuje rowniez wszystkie przesunigcia uktadu
wspotrzednych wprowadzone przez funkcje G551 G92.
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3.9. Bazy i uklady wspotrzednych.

3.9.2. KOREKCJA BAZY POMIAROWEJ - FUNKCJA G55.

Korekcja Bazy Pomiarowej wykonana zostanie w bloku, w ktorym zaprogramowano
funkcje G55 tacznie ze stowami adresowymi X Y Z lub dodatkowo ze stowem adresowym
od D300 do D324. Korekcja wykonana zostanie tylko dla tych wspotrzednych, dla ktorych
zaprogramowano adresy X Y Z. Mozliwe sg trzy rozne sposoby wykonania korekcji. Kazdy z
nich programowany jest zgodnie z nast¢pujacymi strukturami bloku:

STRUKTURA'1

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

- Baza Pomiarowa a tym samym i aktualna Baza Programu zostanie skorygowana o
wektor, ktorego sktadowe okreslaja stowa X 'Y Z.

- Wyznaczone zostang wspoOlrzedne 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 Y+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/G1 do pozycji okreslonej przez wspotrzedne X Y Z
w  stosunku do skorygowanej Bazy Programu.

STRUKTURA 3
N5 G55 G91 GO D3xx X0 Y0 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 ktorych zaprogramowano stowa: X0 YO0 Z0.

Wykonanie bloku nie powoduje ruchu.
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3.9. 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 korekcji 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 przesunigcia ukladu wspotrzednych
wprowadzone wylacznie przez funkcje G55.
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3.9. Bazy i uklady wspotrzednych.

3.9.3. PROGRAMOWANIE WE WSPOLRZEDNYCH
MASZYNOWYCH - G53.

W trakcie wykonywania programu moze zaistnie¢ konieczno$¢ wykonania ruchu do
punktu okreslonego we wspotrzednych maszynowych ( mimo iz caly program wykonywany
jest w odniesieniu do ZP ) - np. w przypadku wymiany narz¢dzia. Operacj¢ t¢ mozna
wykona¢ programujgc funkcje G53 zgodnie z nastepujacymi strukturami:

STRUKTURA'1
N5 G53 GO (lub G1F5) G90 X+43 Y+43 Z+43

W wyniku tak zaprogramowanego bloku wykonany zostanie ruch do pozycji X..., Y...

Z... okreslonej we wspotrzednych maszynowych. Wykonanie nastepnego
przesunigcia we wspotrzednych maszynowych wymaga ponownej deklaracji funkcji
G53.

STRUKTURA 2

N5 G53 GO (lub G1F5) G90 D4xx X0 YO Z0

W wyniku tak zaprogramowanego bloku wykonany zostanie ruch do pozycji X..., Y...
Z... zapisanej pod adresem od D400 do D409. Ruch wykonany zostanie dla
wspotrzednych, dla ktorych zadeklarowano stowa: X0, YO0, Z0. Wykonanie
nastgpnego przesuni¢cia we wspotrzednych maszynowych wymaga ponownej
deklaracji funkcji G53.
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3.9. Bazy i uklady wspotrzednych.

3.9.4. PRZESUNIECIE BAZY PROGRAMU - G92.

Przesuniecie Bazy Programu ( zmiana poczatku uktadu wspdirzgdnych programu
obrobki - ZP) nastepuje w bloku, w ktorym zaprogramowano funkcje G92 lacznie ze
sfowami: X.... Y.... Z.....

Znaczenie liczb zapisanych pod adresami X Y Z zalezne jest od tego czy obowigzuje
programowanie przyrostowe G91, czy absolutne G90. W przypadku G91 liczby te okreslaja
bezposrednio wektor przesunigcia poczatku uktadu wspoétrzednych, natomiast w przypadku
G90 okreslajg wspotrzedne absolutne aktualnego punktu konturu w nowym uktadzie
wspotrzednych.

UWAGI:
Deklaracja G91 lub G90 musi by¢ dokonana w blokach poprzedzajacych blok

zawierajacy funkcje G92. Funkeji G91 i G90 nie mozna programowaé¢ w bloku
zawierajacym funkcje¢ G92.

Przesuwanie bazy programu umozliwia programowanie réznych fragmentéw konturu
przedmiotu w réznych, przesunigtych rownolegle uktadach wspotrzednych. Operacja ta
utatwia w istotny sposob proces opracowania programu obrobki.

Funkcja G92 programowana jest zgodnie z nast¢pujacymi strukturami:

STRUKTURA 1

W wyniku tak zaprogramowanego bloku:

- Baza Programu zostanie przesunigta o wektor, ktoérego sktadowe
okreslajg stowa X, Y, Z ,

- Stowa X Y Z zostajag dodane do poprzednio kumulowanych przesuni¢¢ uktadu
wspotrzednych

- Wyznaczone zostang wspotrzedne absolutne aktualnego punktu konturu wzgledem
nowego ( przesunig¢tego ) uktadu wspédirzednych.

- wykonanie bloku nie powoduje ruchu maszyny.
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3.9. Bazy i uklady wspotrzednych.

STRUKTURA 2

NXxXXxXx G92 X+43 Y+43 Z+43
W wyniku tak zaprogramowanego bloku:

- Wspohzedne X Y Z staja si¢ nowymi wspotrzednymi absolutnymi aktualnego
punktu konturu wzgledem nowego ( przesunigtego ) uktadu wspotrzgdnych,

- wyznaczony zostaje wektor, o jaki przesunigty zostal uktad wspoirzednych na
skutek zmiany wspotrzednych absolutnych; wektor ten dodany zostaje do

poprzednio kumulowanych przesuni¢¢ uktadu wspoétrzednych,

- wykonanie bloku nie powoduje ruchu maszyny .
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3.10. FUNKCJE OGRANICZENIA PRZESTRZENI OBROBKI
(G25, G26 | G27).

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

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

Uktad sterowania zatrzymuje wykonywanie programu przed rozpoczgciem bloku, w
ktérym mogtoby nastapi¢ przekroczenie przestrzeni obrobki. Jednocze$nie wyswietlany jest
numer bitedu informujacy operatora o przyczynie zatrzymania wykonywania programu.
Funkcje G25/G26 absorbuja dodatkowo czas systemu i nalezy je stosowaé tylko w
uzasadnionych przypadkach.

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

Sktadowymi wektora s3 najmniejsze dopuszczalne wartosci wspotrzednych,
odniesione do zera maszyny (ZM).

PRZYKLAD: Nxxxxx G25 Xmin..... Ymin.... Zmin.....

Funkcja G26 pozwala ograniczy¢ od gory obszar roboczy przez podanie wektora
ograniczenia o skladowych:
( Xmax, Ymax, Zmax )

Sktadowymi wektora sg najwigksze dopuszczalne wartosci wspodirzednych, odniesione
do zera maszyny (ZM).

PRZYKLAD: Nxxxx G25 Xmax..... Ymax.... Zmax.....
W wyniku zadeklarowania w programie dwoch oddzielnych blokéw z funkcjami G25

1 G26 powstaje prostokat lub prostopadloscian, wewnatrz ktérego moze by¢ wykonywany
program.

Funkcja G27 powoduje kasowanie - w dalszej czeSci programu - ograniczenia
wprowadzonego przez funkcje G25/G26.

PRZYKLAD: NXxxxxx G27
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3.11. FUNKCJA CZASOWEGO POSTOJU - GA4.

Funkcje G4 nalezy programowa¢ w oddzielnym bloku. Dziata tylko w bloku w
ktorym zostata zaprogramowana. Powoduje zatrzymanie procesu sterowania na czas
okreslony w stowie F programowanym tacznie z funkcja G4.

FORMAT: N5 G4 F31

Zakres programowania czasu wynosi:  od 0.1 do 999.9 s
z rozdzielczos$cia 0.1 s

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

3.12. FUNKCJE OKRESLAJACE SPOSOB ZAKONCZENIA RUCHU.
Zbior tworzg cztery funkcje: G61 G64 G60 GO09

Funkcja G61 wiacza sterowanie posuwami z pozycjonowaniem na koncu bloku ( "in
position " ). Start wykonania nastgpnego bloku nastgpuje dopiero po osiggnieciu przez
obrabiark¢ potozenia zaprogramowanego w danym bloku z doktadno$cia okreslong przez
parametry maszynowe: " strefa zerowa " . Stanie si¢ to wtedy gdy skasowany zostanie uchyb
nadgzania serwomechanizmow sterujacych posuwami obrabiarki. Pokazano to pogladowo na
Rys. 3.27A. Gdy elementy ruchome frezarki ( stot, wrzeciennik, konsola ) osiggng pozycje¢

toru zaznaczong tu jako punkt S, wlaczone zostanie sterowanie zgodnie z treScig nastgpnego
bloku.

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

Ten sposob sterowania powinien by¢ wybrany w przypadku gdy pozadane jest
doktadne osiggnigcie pozycji lub doktadna obrobka narozy. Funkcja G61 wywotywana jest
automatycznie dla GO0

Funkcja G64 kasuje dzialanie funkcji G61. Funkcje G64 i G61 tworza parg funkcji
modalnych. Po wiaczeniu uktadu sterowania i po zerowaniu aktywna jest funkcja G64.
Wykonanie kazdego bloku rozpoczyna si¢ z uchybem nadazania, zaleznym od predkos$ci
posuwu stanowigcym pozostalo$¢ z wykonania bloku poprzedniego. Uzyskuje si¢ ciggtos¢
sterowania kosztem zaokraglen na narozach. Pokazuje to Rys. 3.27B.
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3.12. Funkcje okreslajqgce sposob zakoriczenia ruchu.

Funkcja G60 wywotuje 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 i
wielkos¢ dojazdu okreslajg parametry maszynowe obrabiarki. Na koncu bloku nastepuje
kasowanie uchybu nadazania ( jak dla G61 ). Dziatanie funkcji pokazuje Rys. 3.27C.

S S
P K P K
S S
P K P, K
A) B)
K1
K/
P c)
Rys. 3.27.

Wykonanie funkcji: G61, G64 i G60

FUNKCJA G09 modyfikuje sposob wykonania ruchu w przypadku funkcji GO1.
Predko$¢ posuwu roboczego jest zmniejszana przed koncem odcinka toru z
op6znieniem okre§lonym w danych maszynowych ( podobnie jak dla funkcji GOO ).
PRZYKLAD: N111 G1 G9 X... Y... Z.... F6000

Funkcje G09 nalezy programowaé¢ dla wigkszych predkosci posuwu roboczego
zwlaszcza przed narozami.
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3.13. FUNKCJA GWINTOWANIA NIESYNCHRONICZNEGO - G63.

Funkcja G63 przeznaczona jest do programowania operacji gwintowania
niesynchronicznego z wykorzystaniem specjalnej oprawki, ktora umozliwia wyrdéwnanie
roéznicy przesunie¢ w osi wrzeciona wynikajacej z braku synchronizacji obrotéw wrzeciona z
posuwem.

Funkcje G63 programuje si¢ tacznie z:

- funkcja GO1,

- przesuwem w 0Si wrzeciona

- predkoscig posuwu F,

- predkos$cig obrotowa wrzeciona S.

Ponadto nalezy zaprogramowac kierunek obrotow wrzeciona MO3 i/lub M04
(stosowane sg oprawki, ktore nie wymagaja zmiany kierunku obrotow przy

wycofaniu).

Predkos$¢ posuwu F i obroty S musza by¢ dobrane do skoku gwintu i mozliwosci
kompensacyjnych oprawki.

Programuje si¢ dwa bloki zawierajace funkcje G63:

- blok gwintowania,
- blok wycofania gwintownika.
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3.14. FUNKCJE SPECJALNE - G9xx.

98

FUNKCJA G900 - zapamietanie posuwu i modalnych funkcji G.
Funkcja G900 przydatna jest szczegdlnie przy projektowaniu cykli stalych
uzytkownika. Pozwala zapamigta¢ wartosci stow F oraz obowigzujacych funkcji

modalnych grup: GI, GXI, GXII i GXVI. 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 parametrow uzytkownika

Funkcja G910 umozliwia zapamigtanie zestawu parametrow uzytkownika od R00 do
R99. Przywrocenie wartosci tych parametréw mozliwe jest za pomoca funkcji G911.

FUNKCJA G911

Funkcja G911 przywraca warto$ci parametréw zapamigtanych przez funkcje G910.
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3.15. CYKLE STALE - G381 DO G89.

Cykle state stanowia zestaw sparametryzowanych podprograméw, wpisanych na state
do pamieci uktadu sterowania, umozliwiajacych wykonanie takich operacji jak:

- wiercenie,

- nawiercanie,
- poglebianie,
- gwintowanie,
- wytaczanie.

Wywotywane sa przez deklaracj¢ funkcji G8x lub alternatywnie podprogramoéow L8x.
Cykl wywotany przez funkcje G8x wykonywany jest w kazdym bloku zawierajagcym
zaprogramowany ruch az do odwotania przez funkcj¢ G80. Wywotany przez deklaracje¢ L8x
wykonywany jest jednokrotnie.

WYKAZ CYKLI STALYCH

G81 (L81) Wiercenie, nawiercanie

G82 (L82) Wiercenie, poglebianie

G83 (L83) Wiercenie glgbokich otwordéw

G84 (L84) Gwintowanie - patrz rozdziat 3.15.9
G85 (L85) Wytaczanie - wersja 1

G86 (L86) Wytaczanie - wersja 2

G87 (L87) Wytaczanie - wersja 3

G88 (L88) Wytaczanie - wersja 4

G89 (L89) Wytaczanie - wersja 5

G80 Kasowanie cyklu statego

Kazdy cykl moze by¢ wykonany na jednej z trzech ptaszczyzn: XY lub ZX lub
YZ, przy czym ruch wrzeciona wykonywany jest wzdtuz trzeciej osi odpowiednio Z lub Y
lub X. O wyborze ptaszczyzny decyduje deklaracja parametru R11.

| tak:
Deklaracja R11 Plaszczyzna obrobki Kierunek ruchu wrzeciona
R11=0 XY Z
R11=1 YZ X
R11=2 ZX Y
UWAGA: Przed wywolaniem cyklu stalego nalezy odwola¢ kompensacje

promienia freza funkcja G40. Korekcja dlugosci narzedzia
pozostaje aktywna. W razie potrzeby mozna wywola¢ nowg
korekcje dlugosci narzedzia
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3.15. Cykle state - G81 do G89.

DEFINICJE PARAMETROW CYKLI STALYCH

RO
R1

R2

R3
R4
R5

R7

R6

R10

R11

Czas postoju nad otworem przed rozpoczeciem posuwu roboczego,

Pierwsza gleboko$¢ wiercenia ( dla cyklu G83).

Wielkos¢ przyrostowa bez znaku, liczona od ptaszczyzny odniesienia,
Wspoéhrzedna absolutna ptaszczyzny odniesienia (ptaszczyzna na poziomie
ktérej pozycjonowane jest narzgdzie przed wykonaniem operacji okreslonej
przez cykl staty),

Glebokos¢ wiercenia, gwintowana i wytaczania - wspotrzedna absolutna,

Czas postoju na dnie otworu,

Zmniejszenie przyrostu glgbokosci wiercenia ( dla G83 ) - wielkos¢
przyrostowa bez znaku,

Kierunek obrotow wrzeciona: 3 lub 4, programowany dla cykli, w ktorych
nastgpuje zatrzymanie obrotow wrzeciona na dnie otworu ( dotyczy cykli:
G86, G87, G88 ) lub cykli dla ktérych nastepuje zmiana kierunku obrotow
przy wycofaniu z otworu ( dotyczy to np. cyklu gwintowania G84 ). Nalezy
zaprogramowa¢ numer zgodny z tym jaki zostal zaprogramowany przed
wywotaniem cyklu - patrz "Programowanie Cyklu Statego" p.(a)

Kierunek obrotow wrzeciona 4 lub 3 przy wycofaniu, jesli przy wycofaniu
nastgpuje zmiana kierunku obrotéw jak np. w cyklu gwintowania G84.

Jesli R7=3 to R6=4, a jesli R7=4 to R6=3

Wspotrzedna absolutna plaszczyzny wycofania - ptaszczyzna do poziomu
ktorej wycofywane jest narzedzie po wykonaniu operacji okreslonej przez
cykl.

Wybor plaszczyzny (R11=0, 1 lub 2 ),

PROGRAMOWANIE CYKLU STALEGO

Aby wywola¢ cykl staly nalezy zaprogramowac:

a) predkos¢ robocza Fxxxxx , obroty wrzeciona Sxxxx oraz kierunek obrotow
M3 lub M4,

b) (jesli potrzeba) korekcje dlugosci narzedzia,

c) Wszystkie parametry R przewidziane dla wybranego cyklu.
Dotyczy to rowniez przypadku zerowej wartosci parametru.

d) wspotrzedng pierwszego otworu wraz z GO,

e) blok zawierajacy wywotanie cyklu np. N11 G81

W wyniku nastepuje wykonanie cyklu G8x dla pierwszego otworu. W nastepnych
blokach wystarczy zaprogramowaé wspolrzedne kolejnych otworéw. Kazdy tak
zaprogramowany blok bedzie inicjowat kolejne wykonanie cyklu statego az do momentu gdy
zaprogramowany zostanie blok zawierajacy funkcje¢ G80 kasujacag cykl staty.

W trakcie wykonywania cyklu mozna zmienia¢ parametry cyklu.

Przyktad programowania cyklu statego ( na pt. XY ) zawiera opis cyklu G81.
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3.15. Cykle state - G81 do G89.

3.15.1. CYKL WIERCENIA - G81 (L81).

PARAMETRY CYKLU:

R2  Wspodhrzedna absolutna ptaszczyzny odniesienia i wycofania,
R3  Glebokos¢ wiercenia - wspodirzedna absolutna,

R11  Wybor ptaszczyzny (R11=0, 1 lub 2 ),

TRESC CYKLU G81:

%SPF81

NO H1+15=R99=999999

NO G900 G910

N15 H1+20=R11=1

N16 H1+21=R11=2

N17 HO+22

N20 R50=919H0+23

N21 R50=918H0+23

N22 R50=917

N23 GR50

N1 GO0 G17 G90 ZR2

N2 G1 ZR3

N3 G0 ZR2

N30 H1+5=R99=999999

N4 G901 G911

N5 M17

Opis wykonania cyklu:
- dojazd ruchem szybkim do ptaszczyzny odniesienia R2
- ruch roboczy na gltebokos¢ wiercenia R3
- wycofanie ruchem szybkim do ptaszczyzny odniesienia R2
Wykonanie cyklu pokazano na Rys. 3.28 a.

PRZYKYL.AD PROGRAMOWANIA

N10 G90 S50 M3 F60 (progr. predkosci posuwu F 1 obrotoéw wrzeciona)
N20 GO D1 Z300 (korekcja dhugosci wiertta)

N30 X120 Y200 (szybkie pozyc. nad pierwszym otworem)

N40 R2=270 R3=220 R11=0 G81 (deklaracja parametréw; wierc. 1-go otworu )
N50 X120 Y250 (wiercenie 2-go otworu )

N60 X170 Y250 (wiercenie 3-go otworu)

N70 X170 Y200 R3=230 (zmiana glgbokosci wiercenia: wierc. 4-go Otw.)
N80 Z300 G80 (odwotanie cyklu )

UWAGA: Jesli zamiast funkcji G81 uzyte zostanie stowo L81 to nalezy:

Zmieni¢ tre$¢ bloku N40 na : N40 R2=270 R3=220 L81
W blokach N50, N60 1 N70 dopisa¢ (na koncu) stowo: L81

Zmieni¢ tre$¢ bloku N80 na: N80 Z300

Wszystkie pozostale cykle programowane sa w analogiczny sposob. Zmienia si¢
tylko numer funkcji Gxx ( lub Lxx) oraz liczba definiowanych parametréw.
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3.15. Cykle state - G81 do G89.

3.15.2. CYKL WIERCENIA/POGLEBIANIA - G82 (L82).
PARAMETRY CYKLU:

R2  Wspdlrzgdna absolutna ptaszczyzny odniesienia
R3 Gtebokos¢ wiercenia - wspotrzedna absolutna,
R4  Czas postoju na dnie otworu,

R10 Wspodhrzedna absolutna ptaszczyzny wycofania
R11 Wybdr ptaszczyzny ( R11=0, 1 lub 2),

TRESC CYKLU G82:

%SPF82

NO H1+15=R99=999999
NO G900 G910

N15 H1+20=R11=1

N16 H1+21=R11=2

N17 HO+22

N20 R50=919 HO0+23
N21 R50=918 H0+23
N22 R50=917

N23 GR50

N1 GO0 G17 G90 ZR2
N2 G1 ZR3

N3 G4 FR4

N4 G0 ZR10

N40 H1+7=R99=999999
N6 G901 G911

N7 M17

Opis wykonania cyklu:
- dojazd ruchem szybkim do plaszczyzny odniesienia R2
- ruch roboczy na gltebokos¢ wiercenia R3
- postoj na dnie otworu G4 FR4

- wycofanie ruchem szybkim do plaszcz. wycofania R10

Wykonanie cyklu pokazano na Rys. 3.28 b.
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3.15. Cykle state - G81 do G89.

3.15.3. CYKL WIERCENIA GELEBOKICH OTWOROW - G83 (L83).

PARAMETRY CYKLU:

RO  Czas postoju nad otworem przed rozpoczeciem posuwu roboczego,

R1 Pierwsza glebokos¢ wiercenia - wielko$¢ przyrostowa bez znaku liczona od
ptaszczyzny odniesienia R2,

R2  Wspoélrzedna absolutna ptaszczyzny odniesienia

R3  Koncowa glebokos$¢ wiercenia - wspotrzedna absolutna,

R4  Czas postoju na dnie otworu,

R5  Zmniejszenie przyrostu glebokosci wiercenia - wielko$¢ przyrostowa bez
znaku,

R10 Wspdirzedna absolutna ptaszczyzny wycofania,

R11  Wybdr plaszczyzny ( R11=0, 1 lub 2),

TRESC CYKLU G83:

9%SPF83
NO H1+1=R99=999999

NO G900 G910

N1 R1=FABS R1 R5=FABS R5 R51=1
NO H3+125=R2=R3

NO R51=-1

N125 H1+130=R11=1

N126 H1+131=R11=2

N127 H0+132

N130 R50=919 H0+133

N131 R50=918 H0+133

N132 R50=917

N133 GRS50

N1 GO G17 G90 ZR2

N2 H2+30=R1=FABS (R2-R3)

N3 R8=R2-R1*R51 R9=R1

N4 G1 ZR8

N5 G4 FR4

N6 GO ZR2

N7 G4 FRO

N8 GO ZR8+R51 R7=FABS(R8-R3) R9=R9-R5
N9 H2+30=R5=R7

N11 H2+13=R9=R5

N12 H3+15=R5=R9

N13 R8=R8-R9*R51H3+30=0=(R8-R3)*R51
N130H1+30=FABS(R8-R3)=0

N14 HO-4

N15 R9=R5 H0-13

N30 G1 ZR3

N31 G4 FR4

N32 GO ZR10

N33 G4 FRO

N34 H1+36=R99=999999
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3.15. Cykle state - G81 do G89.

N35 G901 G911
N36 M17

Opis wykonania cyklu:

Wiercenie zgodnie z cyklem G83 wykonywane jest w kilku przejsciach o
zmniejszajacym si¢ przyroscie gigbokosci wiercenia. Liczba wiercen zalezna jest od:

- glebokosci pierwszego wiercenia R1,
- przyrostu glebokosci wiercenia RS,
- koncowej gltebokosci wiercenia  R3.

Kolejne przyrosty glgbokosci wiercenia i w konsekwencji kolejne glebokosci
wiercenia wyznaczane sg automatycznie. Okreslajg je parametry pomocnicze ( patrz tresé
cyklu).

Parametry pomocnicze:
R51 - " mnoznik " okreslajacy znak przyrostow glebokosci
wiercenia:
R51=1 gdy R2>R3
R51=-1 gdy R2<R3
R9 - kolejny przyrost gtebokosci wiercenia - wielko$¢ przyrostowa bez znaku:

R9 =R1 pierwsze wiercenie

R9=R9-R5 kolejne wiercenie gdy R9 >=R5

R9 =R5 kolejne wiercenie gdy R9 < R5
R8 - kolejna gtebokos¢ wiercenia - wspotrzedna absolutna:

R8 = R2 - R1*R51 pierwsze wiercenie

R8 = R8 — R9*R51 kolejne wiercenie

R8 =R3 ostatnie wiercenie

R7 - grubos¢ warstwy, ktora pozostata do wiercenia:
R7 = FABS(R8 — R3)

Pierwsze wiercenie wykonywane jest na glebokos¢ R1 - posuw roboczy. Po
pierwszym 1 po kazdym nastgpnym wierceniu wykonywana jest nastgpujaca sekwencja
operacji: - postdj: G4 FR4,

- ruch szybki do ptaszczyzny odniesienia R2,

- postdj nad otworem: G4 FRO,

- ruch szybki do poziomu uzyskanego w poprzednim wierceniu ( nie dotyczy
ostatniego wiercenia).

Po wykonaniu tych operacji okre§lana jest grubos¢ warstwy, ktéra pozostata do
wiercenia: R7. Jesli R7 <= R5 to wykonywane jest ostatnie wiercenie. Jesli R7 > RS to
wyznaczany jest kolejny si¢ przyrost glebokosci wiercenia - patrz parametr pomocniczy R9 i
wykonywane jest kolejne wiercenie z posuwem roboczym na giebokos$¢ okreslong przez RS.
Zmniejszanie przyrostu glebokosci wiercenia wykonywane jest do momentu gdy przyrost ten
staje si¢ mniejszy od R5. Od tego momentu kolejne gltebokosci zwigkszane sg o wartos¢ statg

réowng RS ( w przypadku ostatniego wiercenia przyrost glebokosci wiercenia moze byc¢
mniejszy od R5).

Uwaga:

1. Jesli parametr R5 = 0 to wykonywane jest wiercenie ze stalym
przyrostem rownym R1.
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3.15. Cykle state - G81 do G89.

2. Jesli parametr R1 przekroczy zadeklarowang w programie gtebokos¢
wiercenia ( liczac od plaszczyzny odniesienia ) to wykonywane jest
jedno wiercenie na giebokos¢ R3.

Wykonanie cyklu pokazano na Rys. 3.28 c.

3.15.4. CYKL WYTACZANIA (wersja 1) - G85 (L85).
PARAMETRY CYKLU:

R2  Wspdlrzedna absolutna ptaszczyzny odniesienia
R3  Glebokos¢ wytaczania - wspoirzgdna absolutna,
R10 Wspdirzedna absolutna ptaszczyzny wycofania,
R11 Wybdr ptaszczyzny ( R11=0, 1 lub 2)

TRESC CYKLU G85:
%SPF85

NO H1+15=R99=999999
NO G900 G910

N15 H1+20=R11=1

N16 H1+21=R11=2

N17 HO+22

N20 R50=919 HO+23
N21 R50=918 HO+23
N22 R50=917

N23 GR50

N1 GO0 G17 G90 ZR2
N2 G1 ZR3

N3 ZR10

N30 H1+6=R99=999999
N5 G901 G911

N6 M17

Opis wykonania cyklu:
- dojazd ruchem szybkim do ptaszczyzny odniesienia R2
- ruch roboczy na gltebokos¢ wiercenia R3

- Wycofanie ruchem roboczym do ptaszcz. wycofania R10

Wykonanie cyklu pokazano na Rys. 3.29 a.
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3.15. Cykle state - G81 do G89.

3.15.5. CYKL WYTACZANIA (wersja 2) - G86 (L86).

PARAMETRY CYKLU:

R2  Wspoéhrzedna absolutna ptaszczyzny odniesienia

R3  Glebokos¢ wytaczania - wspoirzgdna absolutna,

R4  Czas postoju na dnie otworu,

R7  Kierunek obrotéw wrzeciona przed wywotaniem cyklu: 3 lub 4,
R10 Wspodhrzedna absolutna ptaszczyzny wycofania,

R11 Wybdr ptaszczyzny ( R11=0, 1 lub 2)

TRESC CYKLU G86:

%SPF86

NO H1+15=R99=999999
NO G900 G910

N15 H1+20=R11=1

N16 H1+21=R11=2

N17 HO+22

N20 R50=919 HO0+23
N21 R50=918 H0+23
N22 R50=917

N23 GR50

N1 GO0 G17 G90 ZR2
N3 G1 ZR3

N4 G4 FR4

N5 M5

N6 GO ZR10

N7 MR7

N70 H1+9=R99=999999
N8 G901 G911

N9 M17

Opis wykonania cyklu:

- dojazd ruchem szybkim do ptaszczyzny odniesienia R2

- ruch roboczy na glgbokos¢ wiercenia R3

- postdj na dnie otworu G4 FR4

- zatrzymanie obrotow wrzeciona

- wycofanie ruchem szybkim do plaszcz. wycofania R10

- wlaczenie obrotow wrzeciona w kierunku zadeklarowanym przed
wywotaniem cyklu: R7

Wykonanie cyklu pokazano na Rys. 3.29 b.
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3.15. Cykle state - G81 do G89.

3.15.6. CYKL WYTACZANIA (wersja 3) - G87 (L87).
Reczne wycofanie narzedzia.

PARAMETRY CYKLU:

R2  Wspdirzedna absolutna ptaszczyzny odniesienia/wycofania

R3 Gtebokos¢ wytaczania - wspotrzedna absolutna,

R7  Kierunek obrotéw wrzeciona przed wywotaniem cyklu: 3 lub 4,
R11  Wybor ptaszczyzny (R11=0, 1 lub 2 ),

TRESC CYKLU G87:

%SPF87

NO H1+15=R99=999999
NO G900 G910

N15 H1+20=R11=1

N16 H1+21=R11=2

N17 HO+22

N20 R50=919 HO+23
N21 R50=918 H0+23
N22 R50=917

N23 GR50

N1 GO0 G17 G90 ZR2
N2 G1 ZR3 M5

N3 G1 G902 M0 ZR2
N4 MR7

N40 H1+6=R99=999999
N5 G901 G911

N6 M17

Opis wykonania cyklu:

- dojazd ruchem szybkim do plaszczyzny odniesienia R2

- ruch roboczy na glebokos$¢ wiercenia R3

- zatrzymanie obrotow wrzeciona

- zatrzymanie uktadu sterowania STOP - MO ( patrz blok N3 ). Na ekranie
monitora pojawia si¢ komunikat: Wycofaj recznie !!!. Wycofanie narzgdzia
nastgpi po nacis$nigciu przycisku: START POSUWU (1) .

Wykonanie cyklu pokazano na Rys. 3.29 c.
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3.15. Cykle state - G81 do G89.

3.15.7. CYKL WYTACZANIA (wersja4) - G88 (L88).
Reczne wycofanie narzedzia.

PARAMETRY CYKLU:

R2  Wspdirzedna absolutna ptaszczyzny odniesienia/wycofania

R3 Gtebokos¢ wytaczania - wspotrzedna absolutna,

R4  Czas postoju na dnie otworu,

R7  Kierunek obrotéw wrzeciona przed wywotaniem cyklu: 3 lub 4,
R11 Wybdr ptaszczyzny (R11=0, 1 lub 2),

TRESC CYKLU GS88:

%SPF88

NO H1+15=R99=999999
NO G900 G910

N15 H1+20=R11=1

N16 H1+21=R11=2

N17 HO+22

N20 R50=919 HO+23
N21 R50=918 H0+23
N22 R50=917

N23 GR50

N1G0 G17 G90 ZR2
N2 G1 ZR3

N3 G4 FR4

N4 M5

N5 G1 G902 M0 ZR2
N6 MR7

N60 H1+8=R99=999999
N7 G901 G911

N8 M17

Opis wykonania cyklu:

- dojazd ruchem szybkim do ptaszczyzny odniesienia R2

- ruch roboczy na gltebokos¢ wiercenia R3

- postoj na dnie otworu G4 FR4

- zatrzymanie obrotow wrzeciona

- zatrzymanie uktadu sterowania STOP - MO ( patrz blok N3 ). Na ekranie
monitora pojawia si¢ komunikat: Wycofaj recznie !!!. Wycofanie narzgdzia
nastgpi po nacis$nigciu przycisku: START POSUWU (1) .

Wykonanie cyklu pokazano na Rys. 3.29 d.
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3.15. Cykle state - G81 do G89.

3.15.8. CYKL WYTACZANIA (wersja 5) - G89 (L89).
PARAMETRY CYKLU:

R2  Wspdlrzgdna absolutna ptaszczyzny odniesienia
i wycofania

R3  Glebokos¢ wytaczania - wspoirzgdna absolutna,

R4  Czas postoju na dnie otworu,

R11 Wybdr ptaszczyzny ( R11=0, 1 lub 2),

TRESC CYKLU G89:

%SPF89

NO H1+15=R99=999999
NO G900 G910

N15 H1+20=R11=1

N16 H1+21=R11=2

N17 HO+22

N20 R50=919 HO0+23
N21 R50=918 H0+23
N22 R50=917

N23 GR50

N1 GO0 G17 G90 ZR2
N2 G1Z R3

N3 G4 FR4

N4 ZR2

N40 H1+6=R99=999999
N5 G901 G911

N6 M17

Opis wykonania cyklu:
- dojazd ruchem szybkim do ptaszczyzny odniesienia R2
- ruch roboczy na gltebokos¢ wiercenia R3

- postoj na dnie otworu G4 FR4
- wycofanie ruchem roboczym do ptaszcz. odniesienia R2

Wykonanie cyklu pokazano na Rys. 3.29 e.
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- G81 do G89.

3.15. Cykle state

|

R10 S I Rty

L'

G82

—l—————————

//////

N

NNNNN\\\

Polozenie
Poczatkowe

| ]

R A

N
N\

777777

///////

N

NNNNNNNN

NNNNNWN

|

|

|

|

|

|

|

1
M
(14

1

|

|

|

|

|

|

|

N

G81

|

777777

R

NNNNNNNN

B }

N
@) e 3
~b
* “_Huumuuuuuuu__l:u-._
AN
m m N\ //Ju////////////// 4_//
| === o ___._

€Y ra

Rys. 3.28.
Cykle: G81, G821 G83

CNC PRONUM 640FC Instrukcja Programowania

110



M5,M w

Cykle: G85, G86, G87, G88 i G89
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3.15. Cykle state - G81 do G89.

3.15.9. DEFINIOWANIE WLASNYCH CYKLI STALYCH.
Uzytkownik PRONUM 640 FC moze definiowa¢ wtasne cykle state. Tres¢ tych cykli
wpisywana jest do pamigci programu, przy czym nalezy je wpisywacé jako G8x, a nie jako

Lxx jak to przyjeto dla podprogramoéw.

Zasady definiowania cykli:

Zdefiniowanie wlasnego cyklu statlego od G81 do G89 spowoduje
"przykrycie' cyklu standardowego o tym samym numerze. Wywotanie cyklu
poleceniem G8x lub L8x spowoduje wtedy wykonanie cyklu
zaprogramowanego przez uzytkownika; cykl standardowy stanie si¢
nieaktywny. Ponowne uaktywnienie cyklu standardowego nastapi po
skasowaniu z pamie¢ci programu cyklu zaprogramowanego przez uzytkownika.

W przypadku gdy przewidywana jest mozliwos¢ wywotania wlasnego cyklu
statego przez makrocykl np. L900 - patrz. rozdz. 4.2, to pierwsze dwa i ostatnie

trzy bloki tekstu nalezy zaprogramowac tak jak zaprogramowano te bloki np.
dla cyklu G82 ( patrz roz. 3.15.2).

Uwaga: W drugim bloku makrocyklu L900 i L906 deklarowane jest
podstawienie R99=999999. W wyniku tego podstawienia
zapamigtanie a nastgpnie przywracanie wartosci stow F i S,
funkcji modalnych oraz parametréw R odbywa si¢ tylko raz
na poczatku, a nastepnie na koncu w/w makrocykli.

Aby unikng¢ " przykrycia " cykli standardowych nalezy definiowaé cykle o
numerach od G101 do G199. Cykle te wywotywane sg poleceniem: G101 do
G199, a kasowane jak cykle G8x funkcjag G80 Iub moga by¢ wywotywane
poleceniem L101 do L199.

Zdefiniowanie podprograméw o numerach zarezerwowanych dla cykli statych
I makrocykli (patrz rozdz. 4 ) spowoduje ich "przykrycie". Nie nalezy zatem
uzywac nastepujacych numerdw dla oznaczanie podprogramow:

od L81 do L89
od L900 do L931.

Wriasne cykle state mozna wprowadza¢ do pamigci programu zaréwno bezposrednio z
pulpitu uktadu sterowania ( patrz Instrukcja Obstugi rozdz. 3.1 a ) lub za posrednictwem
interfejsu szeregowego. W przypadku wprowadzania z pulpitu cykl nalezy wpisa¢ jako
podprogram G8x lub Glxx uzywajac przycisku programowalnego ** Zapisz Zablok. . W
przypadku wprowadzania poprzez interfejs szeregowy cykl nalezy wprowadza¢ z etykieta
%SPF8x lub %SPF1xx. Tak wprowadzony cykl w katalogu programéw ( patrz Instrukcja
Obstugi rozdz. 3.1 ) pojawi si¢ jako L8x lub L1xx. W tym przypadku nalezy dokona¢ zmiany
nazwy - patrz Instrukcja Obstugi rozdz. 3.1 e. Nastepnie nalezy wejs¢ w Edycje ( patrz
Instrukcja Obstugi rozdz. 3.1 ¢ ) i dokona¢ zapisu uzywajac réwniez w tym przypadku
przycisku programowalnego ** Zapisz Zablok. **
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3.15. Cykle state - G81 do G89.

PRZYKYLAD: cyklu stalego zapisanego w pamigci programu. Jest to cykl gwintowania G84
zastosowany w centrum obrobkowym FYJ 40RN

PARAMETRY CYKLU:

R2  Wspdlrzgdna absolutna ptaszczyzny odniesienia

R3 Glebokos¢ gwintowania - wspotrzedna absolutna,

R7  Kierunek obrotdow wrzeciona: 3 1lub 4 przy gwintowaniu. Nalezy
zaprogramowa¢ numer zgodny z tym jaki zostal zaprogramowany przed
wywolaniem cyklu.

R6  Kierunek obrotéw wrzeciona 4 lub 3 przy wycofaniu.

Jesli R7=3 to R6=4, a jesli R7=4 to R6=3
R10 Wspdirzedna absolutna ptaszczyzny wycofania,

TRESC CYKLU G84:

%SPF84

(CYKL GWINT.)

NO H1+11=R99=999999
N1 G900 G910

N11 GO G17 G90 ZR2 MR7
N2 M47 G1 ZR3 M5
N3 ZR2 MR6

N4 M48 GO ZR10

N5 MR7

N50 H1+7=R99=999999
N6 G901 G911

N7 M17

Opis wykonania cyklu:

- dojazd ruchem szybkim do ptaszczyzny odniesienia R2
obroty wrzeciona zgodnie z R7

- ruch roboczy na gltebokos$¢ wiercenia R3 ( gwintowanie )

- zatrzymanie obrotow wrzeciona

- zmiana kierunku obrotow wrzeciona zgodnie z R6, a nastepnie
wycofanie ruchem roboczym do ptaszczyzny odniesienia R2

- wycofanie ruchem szybkim do plaszczyzny wycofania R10

- wlaczenie obrotow wrzeciona w kierunku zadeklarowanym przed

wywotaniem cyklu: MR7

Cykl G84 przeznaczony jest gwintowania niesynchronicznego z wykorzystaniem
specjalnej oprawki, ktora umozliwia wyréwnanie rdéznicy przesunie¢ w osi wrzeciona
wynikajacej z braku synchronizacji obrotow wrzeciona z posuwem. Predkos¢ posuwu F i
obroty S musza by¢ dobrane do skoku gwintu i mozliwo$ci kompensacyjnych oprawki.
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4. MAKROCYKLE WIERCENIA | FREZOWANIA.

L9xX.

4.1. INFORMACJE WSTEPNE.

Opcja makrocykli L9xx stanowi rozszerzenie mozliwosci uktadu sterowania w

stosunku do cykli statych G8x/L8x, w ktore wyposazony jest standardowo zgodnie z norma
ISO kazdy uktad sterowania PRONUM 640 FC.

L900

L906

L901

L902

L904

L905

L903

L930

L931

114

Umozliwiaja one wykonanie takich operacji jak:

- wywolanie cykli statych L8x dla otwordw rozmieszczonych rownomiernie
na obwodzie okregu lub wzdtuz linii proste;,

- frezowanie rowkow,

- frezowanie kieszeni,

- rozfrezownie otworu.

Wyvkaz Makrocykli.

wiercenie, gwintowanie 1 wytaczanie otworOw rozmieszczonych rownomiernie
na obwodzie okr¢gu zgodnie z cyklami statymi od L81 do L89

wiercenie, gwintowanie 1 wytaczanie otwordw rozmieszczonych rdéwnomiernie
wzdtuz odcinka linii prostej zgodnie z cyklami statymi od L81 do L&89

frezowanie rowkow o szerokosci roznej od Srednicy freza rozmieszczonych
promieniowo na okregu

frezowanie rowkow o szeroko$ci rownej Srednicy freza rozmieszczonych
promieniowo na okregu

frezowanie rowkow o szeroko$ci roznej od $rednicy freza rozmieszczonych wzdhuz
okregu

frezowanie rowkow o szeroko$ci rownej $rednicy freza rozmieszczonych wzdluz
okregu

frezowanie kieszeni prostokatnej
frezowanie kieszeni okragtej

rozfrezowanie otworu.
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4. Makrocykle wiercenia i frezowania.

Kazdy z makrocykli moze by¢ wykonany na jednej z trzech ptaszczyzn: XY lub ZX
lub YZ przy czym ruch wrzeciona wykonywany jest wzdhuz trzeciej osi odpowiednio Z lub Y
lub X. O wyborze ptaszczyzny decyduje deklaracja parametru R11.

| tak:
Deklaracja R11 Ptaszczyzna obrobki Kierunek ruchu wrzeciona
R11=0 XY z
R11=1 YZ X
R11=2 ZX Y

Makrocykle wymiarowane sg wzgledem punktu, ktéry za wyjatkiem L906 pokrywa
si¢ ze $rodkiem symetrii konfiguracji geometrycznej elementéw makrocyklu. Punkt ten
nazwano tu punktem " PS ". Wspoétrzedne PS wyznaczajg parametry R22 i R23 odniesione do
aktualnego "zera programu®.

Deklaracja R11 Wspoétrzedna pozioma Wspoétrzedna pionowa
R11=0 R22=X R23=Y
R11=1 R22=Y R23=Z
R11=2 R22=Z R23=X

Frezowanie rowkow 1 kieszeni moze by¢ wykonywane warstwami prostopadtymi do
osi wrzeciona. Liczbg warstw okresla programista deklarujgc w programie:

R1 - przyrost glebokosci frezowania
R2 - ptaszczyzng odniesienia
R3 - koncowa gtebokos¢ frezowania

Kolejne glebokosci frezowania zmieniajg si¢ liniowo o RI1. Jesli pozostata do

frezowania grubo$¢ warstwy osiaggnie warto$¢ mniejszg od 2*R1 to jest ona dzielona na dwie

rowne czesci wyznaczajace dwa ostatnie przyrosty gitebokosci frezowania (podobnie jak dla
G83/L83).

Jesli zadeklaruje sig:
R1= |R3-R2|

to frezowanie sprowadzi si¢ do wykonania tylko jednej warstwy.
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4. Makrocykle wiercenia i frezowania.

Dla makrocykli: L901, 1903, L904, L930 i L931 wykonywana jest obrobka
zgrubna i wykanczajaca. W trakcie wykonywania makrocyklu przy kolejnych zagtebieniach
na S$ciankach rowka lub kieszeni zostawiany jest naddatek dla obrobki wykanczajace;.
Wielkos$¢ naddatku wynosi:

Dla makrocykli L901 i L904 wielko$¢ naddatku wyznaczana jest
automatycznie i wynosi:
0.3 mm gdy $rednica freza <= 10 mm
0.5 mm gdy $rednica freza > 10 mm

Dla makrocykli L903, L9301 L931 wielko$¢ naddatku okresla parametr RS.

Po wyfrezowaniu ostatniej warstwy ( po ostatnim zagl¢bieniu ) wykonywana jest
obrobka wykanczajaca. Naddatek zbierany jest jednym przejsciem na pelnej wysokos$ci
$cianki rowka lub kieszeni .

W teksty makrocykli wbudowane zostaly blokady uniemozliwiajace wykonanie
makrocyklu w pewnych przypadkach btednej deklaracji parametrow. Wykrycie takiego
przypadku zatrzymuje wykonywanie programu - STOP M0. Na ekranie monitora pojawia si¢
komunikat wyjasniajacy powod zatrzymania programu. Naci$nigcie przycisku "START"
spowoduje dalszg kontynuacje wykonywania programu z pomini¢ciem danego makrocyklu.

Przed wywotaniem makrocyklu nalezy odwota¢ korekcje promienia freza deklarujac
przed wywotaniem cyklu G40=0. Korekcja dlugos$ci narzgdzia pozostaje aktywna. Ponadto w

tablicy korektorow narzgdzi musi by¢ wpisany promien freza ( za wyjatkiem makrocykli
L900,L905 i L906 ).

Przy wykonywaniu makrocykli: L901, L902, L903, L904, L930 i L931 uwzglgdniany
jest promien freza ( pomimo tego, iz korekcja na promien freza zostata odwotana deklaracja
G40=0 ). Dlatego w bloku wywolujacym makrocykl nalezy zadeklarowaé¢ adres Dxx pod
ktorym wpisany jest korektor okreslajacy promien freza. Wielkos$¢ okreslajgca promien
freza wpisywana jest automatycznie do tre$ci makrocyklu z tablicy korektorow Dxx.

W przyktadach wywotania makrocykli jest to korektor D1.

Dla makrocykli obowiazuje rowniez zasada deklaracji wszystkich parametrow R
przewidzianych dla danego makrocyklu. Dotyczy to réwniez przypadku zerowej
wartosci parametru.

116 CNC PRONUM 640FC Instrukcja Programowania



4. Makrocykle wiercenia i frezowania.

4.2. MAKROCYKL L900.

Wiercenie, gwintowanie 1 wytaczanie otwordw rozmieszczonych
roOwnomiernie na obwodzie okregu zgodnie z cyklami L81 do L&9.

‘ Y. X,Z

: Y,Z,X
@\, ‘ -—
7 R22

Rys. 4.1. Makrocykl L900

Parametry: R11 - wybor plaszczyzny (R11=0, 1 lub 2 ),

R22 - wspotrzedna pozioma " PS " (wspoétrzedna absolutna),

R23 - wspotrzedna pionowa " PS " (wspolrzgdna absolutna),

R24 - promien okrggu,

R25 -kat potozenia pierwszego otworu w odniesieniu do osi poziomej
okreslony w stopniach. R25>0 gdy kat okreSlony jest zgodnie ze
skretno$cig uktadu wspotrzednych. R25<0 gdy kat okreslony jest
przeciwnie do skretnosci uktadu wspoétrzednych.

R26 -przyrost kata (znak jak dla R25 ). Jesli zadeklaruje si¢ R26=0 to przyrost
kata bedzie wynikal z podzielenia kata petnego przez liczbe otworow (
R26= 360/R27).

R27 - liczba otworow,

R28 - numer cyklu stalego: 81 do 89.

Blokady wykonania makrocyklu

Komunikat Przyczyna
BLAD DEKL. R27 Brak deklaracji liczby otwordéw
PRZEKR. LICZBA OTWOROW [loczyn liczby otwordw 1 przyrostu kata
przekracza 360 stopni

Przyktad wywotania makrocyklu L900:
N101 R2=-50 R3=-100 R4=1 R10=-40 R11=0
N102 R22=50 R23=50 R24=10 R25=30 R26=60
N103 R27=6 R28=82 F50
N104 L900
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4. Makrocykle wiercenia i frezowania.

4.3. MAKROCYKL L906.

Wiercenie, gwintowanie 1 wytaczanie otwordw rozmieszczonych rownomiernie
wzdhuz odcinka linii prostej zgodnie z cyklami statymi od L81 do L89.

Parametry: R11 - wybor plaszczyzny (R11=0, 1 lub 2 ),
R22 - wspotrzedna pozioma "PS" (wspotrzgdna absolutna),
R23 - wspotrzedna pionowa "PS" (wspotrzedna absolutna),

R18 - odlegtos¢ pierwszego otworu od "PS" (wielkos$¢ bez znaku),

R19 - odlegto$¢ migdzy otworami (wielko$¢ bez znaku),

R25 - kat nachylenia odcinka prostej w odniesieniu do osi poziomej okreslony
w stopniach. R25>0 gdy kat okreslony jest zgodnie ze skretno$cia
ukladu wspotrzednych. R25<0 gdy okreslony jest przeciwnie do
skretnosci uktadu wspoétrzednych.

R27 - liczba otworow,

R28 - numer cyklu statego: 81 do 89.

Y, X,Z A+
| ALY
S,
o
o
R23
Y,Z,X
A\ —
7 R22
Rys. 4.2. Makrocykl L906
Blokada wykonania makrocyklu
Komunikat Przyczyna

BLAD DEKL. R27

Brak deklaracji liczby otwordéw

Przyktad wywotania makrocyklu L906:
N101 R2=-50 R3=-100 R4=1 R10=-40 R11=0
N102 R22=50 R23=50 R25=30 R18=5 R19=10
N103 R27=6 R28=82 F50
N104 L906
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4. Makrocykle wiercenia i frezowania.

4.4. MAKROCYKL L901.

Frezowanie rowkow o szeroko$ci r6znej od $rednicy freza
rozmieszczonych rownomiernie promieniowo na okregu.

| VX2 \
© e
LY o
R23
7
X,Z,Y
@\, -
7 R22
Y.X,Z

CCW (R6=3)

Rys. 4.3. Makrocykl L901
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4. Makrocykle wiercenia i frezowania.

Parametry: R1 - przyrost glebokosci frezowania (wielko$¢ bez znaku),

R2 - ptaszczyzna odniesienia (wspoirzedna absolutna),

R3 - koncowa glebokos¢ frezowania (wspotrzedna absolutna),

R4 - predkos$¢ posuwu w kierunku osi wrzeciona,

R6 - kierunek frezowania rowka CW: R6=2, CCW: R6=3,

R11 - wybor ptaszczyzny (R11=0, 1 lub 2)

R12 - szeroko$¢ rowka,

R13 - dtugos¢ rowka,

R15 - predkos¢ posuwu w ptaszczyznie prostopadtej do osi wrzeciona,

R22 - wspotrzedna pozioma "PS" (wspotrzedna absolutna),

R23 - wspotrzedna pionowa "PS" (wspotrzgdna absolutna),

R24 - odlegtos¢ krawedzi rowka od "PS" (patrz Rys. 4.3),

R25 - kat potozenia pierwszego rowka w odniesieniu do osi poziome;j
okreslony w stopniach. R25>0 gdy kat okreslony jest zgodnie ze
skretno$cig uktadu wspotrzednych. R25<0 gdy kat okreslany jest
przeciwnie do skretnosci uktadu wspotrzednych.

R26 - przyrost kata (znak jak dla R25)). Jesli zadeklaruje si¢ R26=0 to
przyrost kata bedzie wynikiem podziatu kata pelnego przez liczbe
otworow ( R26=360/R27).

R27 - liczba rowkow.

Warunki wykonania makrocyklu: - R13 >= R12,
- promien freza < 0.45 * R12.

Zalecenie: - promien freza > 0.25 * R12.

Blokady wykonania makrocyklu

Komunikat Przyczyna

SPRAWDZ KOR. FREZA i/lub R12/R13 | Nie spetnione warunki wykonania cyklu lub
korekcja narzedzia <=0

SPRAWDZ PARAMETRY: Brak deklaracji: R1, R13, R24, R27

R1, R13, R24, R27

PRZEKR. LICZBA ROWKOW Iloczyn liczby otwordw i przyrostu kata
przekracza 360 stopni

R1ZA DUZY Przyrost glebokosci frezowania przekracza
glebokos¢ rowka

BLAD DEKLARACJI R6 Brak lub zta deklaracja kierunku frezowania

Przyktad wywotania makrocyklu L901:

N101 R1=10 R2=-150 R3=-175 R4=20 R6=2
N102 R12=40 R13=100 R27=6 R15=40 R11=0
N103 R22=50 R23=50 R24=10 R25=30 R26=60
N104 L901 D1
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4. Makrocykle wiercenia i frezowania.

Opis wykonania makrocyklu w przypadku gdy:
R11=0
R6 = 21lub 3

1. Dojazd ruchem szybkim w pt. XY do punktu A.
2. Dojazd ruchem szybkim w osi Z do poziomu ZR2.
3. Ruch roboczy z predkoscia FR4 do poziomu (ZR2 —/+ R1) lub do poziomu kolejnej
glebokosci frezowania
(znak zalezy od kier. ruchu w osi Z)
4. Ruch roboczy z predkoscig FR15 wzdluz wektora AB o module rownym:
r = (R12/2 — promien freza — naddatek na obr. wykanczajaca)
5. Ruch roboczy wzdhuz tuku okr¢gu BCD lub BDC o promieniu r.
6. Ruch roboczy wzdhuz toru DC lub CD.
7. Ruch roboczy wzdhuz tuku okregu CA lub DA o promieniu 1/2.
Jesli nie osiggnicta zostala koncowa gleboko$¢ frezowania to wykonywany jest
nastgpny ruch roboczy w kierunku osi Z zgodnie z zasada frezowania kolejnych warstw (
patrz rozdz. 4.1 ) i powtarzane sg operacje zgodnie z punktami 3, 4, 5, 6 i 7 az do momentu
osiggniecia koncowej glebokosci frezowania R3.
Po osiggnieciu koncowej glebokosci frezowania wykonywana jest obrobka
wykanczajaca. Modul wektora AB powigkszony zostaje o naddatek i
wykonywane sg operacje zgodnie z punktami 4, 5, 61 7.

8. Wycofanie ruchem szybkim do poziomu (ZR2 +/- 1) i wykonanie frezowania

nastgpnego rowka zgodnie z procedurg opisang w punktach od 1 do 8.

Zgodnie z opisang wyzej procedura mozna dokona¢ frezowania dowolnej
liczby rowkoéw zawartych w kacie <= 360 stopni.
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4. Makrocykle wiercenia i frezowania.

4.5. MAKROCYKL L902. Frezowanie rowkow o szerokoSci rownej
srednicy freza rozmieszczonych promieniowo na okregu.

AY,X,Z \

R2g
A

R23

N X,y
. R22

Rys. 4.4. Makrocykl L902
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4. Makrocykle wiercenia i frezowania.

Parametry: R1 - przyrost glebokosci frezowania (wielko$¢ bez znaku),

R2 - ptaszczyzna odniesienia (wspoirzedna absolutna),

R3 - koncowa giebokos¢ frezowania (wsp. absolutna),

R4 - predkos$¢ posuwu w kierunku osi wrzeciona,

R11 - wybor ptaszczyzny (R11=10, 1 lub 2),

R13 - dtugos¢ rowka,

R15 - predkos¢ posuwu w ptaszczyznie prostopadtej do osi wrzeciona,

R22 - wspotrzedna pozioma "PS" (wsp. absolutna),

R23 - wspotrzedna pionowa "PS" (wsp. absolutna),

R24 - odlegtos$¢ krawedzi rowka od "PS" (patrz Rys. 4.4),

R25 - kat potozenia pierwszego rowka w odniesieniu do osi poziomej
okreslony w stopniach. R25>0 gdy kat okreslony jest zgodnie ze
skretno$ciag uktadu wspohrzednych. R25<0 gdy okreslony jest
przeciwnie do skretnosci uktadu wspotrzednych.

R26 - przyrost kata (znak jak dla R25)). Jesli zadeklaruje si¢ R26=0 to
przyrost kata bedzie wynikiem podziatu kata petnego przez liczbe
rowkow.

R27 - liczba rowkow.

Blokady wykonania makrocyklu

Komunikat Przyczyna

PROMIEN FREZA <=0 Korekcja narzedzia <=0

SPRAWDZ PARAMETRY: Brak deklaracji: R1, R13, R24, R27

R1, R13, R24, R27

PRZEKR. LICZBA ROWKOW Iloczyn liczby otwordw 1 przyrostu kata
przekracza 360 stopni

R1ZA DUZY Przyrost glebokosci frezowania przekracza
glebokos¢ rowka

Przyktad wywotania makrocyklu L902:

N101 R1=10 R2=-150 R3=-175 R4=20 R11=0
N102 R13=100 R15=40 R27=6

N103 R22=50 R23=50 R24=10 R25=30 R26=60
N104 L902 D1
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4. Makrocykle wiercenia i frezowania.

Opis wykonania makrocyklu w przypadku gdy :

R11=0

1. Dojazd ruchem szybkim w pt. XY do punktu A.

2. Dojazd ruchem szybkim w osi Z do poziomu ZR2.

3. Ruch roboczy z pr¢dkoscig FR4 do poziomu (ZR2 —/+ R1).

(znak zalezy od kier. ruchu w osi Z).

4. Ruch roboczy z predkoscig FR15 wzdtuz wektora AB o module rownym:

r = (R13 — 2 * promien freza)

Po zakonczeniu ruchu sprawdzenie czy osiggni¢ta zostata koncowa glebokosé
frezowania.

Jesli koncowa gleboko$¢ frezowania nie zostata osiggnigta to wykonywany jest
ruch roboczy w kierunku osi Z zgodnie z zasada frezowania kolejnych warstw
(patrz rozdz. 4.1) a nastepnie wykonanie operacji zgodnie z poz. 5.

Jesli zostala osiggnieta to nastgpuje wycofanie ruchem szybkim do poziomu
(ZR2 +/- 1) i wykonanie frezowania nastgpnego rowka zgodnie z procedurg
opisang w punktach od 1 do 5.

5. Ruch roboczy z predkoscig FR15 wzdluz wektora BA.

Po zakonczeniu ruchu sprawdzenie czy osiggnigta zostala koncowa glebokosc
frezowania.

Jesli koncowa gleboko$¢ frezowania nie zostata osiagnigta to wykonywany
jest ruch roboczy w osi Z zgodnie z zasada frezowania kolejnych warstw

(patrz rozdz. 4.1) a nastgpnie powrot do wykonywania operacji zgodnie z poz.
4.

Jesli zostata osiggnigta to nastepuje wycofanie ruchem szybkim do poziomu
Z(R2 +/- 1) i wykonanie frezowania nast¢pnego rowka zgodnie z procedurg
opisang w punktach od 1 do 5.

Zgodnie z opisang wyzej procedura mozna dokonaé¢ frezowania dowolnej liczby

rowkow zawartych w kacie <= 360 stopni.
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4.6. MAKROCYKL L904. Frezowanie rowkow o szerokoSci wiekszej
od srednicy freza rozmieszczonych rownomiernie wzdluz okregu.

4. Makrocykle wiercenia i frezowania.

R23

‘ Y, X,Z

N X.Z.Y
7 R22

CCW (R6=3)
CW (R6=2)

R24

Rys. 4.5. Makrocykl L904
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4. Makrocykle wiercenia i frezowania.

Parametry: R1 - przyrost glebokos$ci frezowania (wielkos$¢ bez znaku),

R2 - ptaszczyzna odniesienia (wspoirzedna absolutna),

R3 - koncowa glebokos¢ frezowania (wspotrzedna absolutna),

R4 - predkos$¢ posuwu w kierunku osi wrzeciona,

R6 - kierunek frezowania rowka CW: R6=2 CCW: R6=3,

R11 - wybor ptaszczyzny ( R11=0, 1 lub 2),

R12 - szeroko$¢ rowka,

R13 - kat rozwarcia rowka (wielko$¢ dodatnia),

R15 - predkos¢ posuwu w ptaszczyznie prostopadtej do osi wrzeciona,

R22 - wspotrzedna pozioma "PS" (wspotrzedna absolutna),

R23 - wspotrzedna pionowa "PS" (wspotrzgdna absolutna),

R24 - promien okrggu (patrz Rys. 4.5),

R25 - kat potozenia pierwszego rowka w odniesieniu do osi poziomej
okreslony w stopniach. R25>0 gdy kat okresSlony jest zgodnie ze
skretno$cig ukladu wspolrzednych. R25<0 gdy okre$lony jest
przeciwnie do skretnosci uktadu wspotrzednych.

R27 - liczba rowkow

Warunek wykonania makrocyklu: promien freza < 0.45 * R12.
Zalecenie: promien freza > 0.25 * R12

(w przeciwnym przypadku w §rodku rowka
pozostawiona zostanie nie wyfrezowana " wyspa ")

Uwaga: W przypadku gdy: R27 =1,
R13 =360
frezowany bedzie pelny pierscien.
Blokady wykonania makrocyklu
Komunikat Przyczyna

SPRAWDZ KOR. FREZA i/lub R12 Nie spetniony warunek wykonania cyklu
lub korekcja narzedzia <=0

SPRAWDZ R1/R12/R13/R24/R27 Brak deklaracji: R1, R12, R13, R24, R27

R1ZA DUZY Przyrost glebokosci frezowania przekracza
glebokos¢ rowka

BLAD DEKLARACJI R6 Brak lub zla deklaracja kierunku frezowania

Przyktad wywotania makrocyklu L904:

N101 R1=10 R2=-150 R3=-175 R4=1000 R6=2
N102 R12=15 R13=50 R27=4 R15=3000 R11=0
N103 R22=49.5 R23=45.9 R24=30 R25=335
N104 L904 D1
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4. Makrocykle wiercenia i frezowania.

Opis wykonania makrocyklu w przypadku gdy:

R11=0
R6 = 21lub3

1. Dojazd ruchem szybkim w pt.XY do punktu A.

2. Dojazd ruchem szybkim w osi Z do poziomu ZR2.

3. Ruch roboczy z predkoscia FR4 do poziomu (ZR2 —/+ R1) lub do poziomu nastepnej

glebokosci frezowania
(znak zalezy od kier. ruchu w osi Z).

4. Ruch roboczy z predkoscig FR4 wzdtuz tuku AB o cigciwie réwnej:
r = (R12/2 — promien freza — naddatek na obr. wykanczajacg)

5. Ruch roboczy wzdhuz tuku okregu BCD lub BDC o promieniu r.

6. Ruch roboczy wzdtuz toru DC lub CD.

7. Ruch roboczy wzdtuz tuku okregu CA lub DA o promieniu /2.
Jesli nie osiggnigta zostata koncowa glgbokos¢ frezowania to wykonywany jest
nastepny ruch roboczy w kierunku osi Z zgodnie z zasada frezowania
kolejnych warstw (patrz rozdz. 4.1) i powtarzane sg operacje zgodnie z
punktami 3, 4, 5, 6 i 7 az do momentu osiaggni¢cia koncowej glebokosci
frezowania R3.
Po osiggnieciu koncowej glebokosci frezowania wykonywana jest obrobka
wykanczajaca. Modul wektora AB powigkszony zostaje o naddatek i
wykonywane sg operacje zgodnie z punktami 4,5, 61 7.

8. Wycofanie ruchem szybkim do poziomu (ZR2 +/- 1) i wykonanie frezowania

nastepnego rowka zgodnie z procedurg opisang w punktach od 1 do 8.

Zgodnie z opisang wyzej procedurg mozna dokonaé frezowania dowolnej liczby
rowkow zawartych w kacie <= 360 stopni.
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4. Makrocykle wiercenia i frezowania.

4.7. MAKROCYKL L905. Frezowanie rowkow o szerokoSci rownej
srednicy freza rozmieszczonych rownomiernie wzdluz okregu.

R23

‘ Y. X,Z

X,Z,Y
—
R22
‘Y,X,Z
N
@
I
I
I
I
I
I
‘PS X,Z,Y
—————— —
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Rys. 4.6. Makrocykl L905
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Parametry:

4. Makrocykle wiercenia i frezowania.

R1 - przyrost giebokosci frezowania ( wielkos$¢ bez znaku ),

R2 - ptaszczyzna odniesienia (wspotrzedna absolutna),

R3 - koncowa glebokos¢ frezowania (wspotrzedna absolutna),

R4 - predkos¢ posuwu w kierunku osi wrzeciona,

R11 - wybor ptaszczyzny (R11=0, 1 Iub 2),

R13 - kat rozwarcia rowka (wielkos$¢ dodatnia),

R15 - predkos¢ posuwu w ptaszczyznie prostopadtej do osi wrzeciona,

R22 - wspotrzedna pozioma "PS" (wspotrzedna absolutna),

R23 - wspotrzedna pionowa "PS" (wspotrzgdna absolutna),

R24 - promien okrggu (patrz Rys. 4.6),

R25 - kat potozenia pierwszego rowka w odniesieniu do osi poziome;]
okreslony w stopniach. R25>0 gdy kat okreslony jest zgodnie ze
skretno$cig uktadu wspotrzednych. R25<0 gdy okreslony jest
przeciwnie do skretnosci uktadu wspotrzednych.

R27 - liczba rowkow

Uwaga: W przypadku gdy: R27 =1,

R13 =360
frezowany bedzie petny pierscien.

Blokady wykonania makrocyklu

Komunikat Przyczyna

SPRAWDZ:R1/R13/R24/R27

Brak deklaracji: R1,R13,R24,R27

R1ZA DUZY

glebokos¢ rowka

Przyrost glebokosci frezowania przekracza

Przyktad wywotania makrocyklu L905

N1 R1=10 R2=-150 R3=-175 R4=2000
N2 R11=0 R12=15 R13=50 R27=4 R15=3000
N3 R22=49.5 R23=45.9 R24=30 R25=335

N4 L905 P1
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4. Makrocykle wiercenia i frezowania.

Opis wykonania makrocyklu w przypadku gdy:
R11=0

1. Dojazd ruchem szybkim w pt. XY do punktu A.
2. Dojazd ruchem szybkim w osi Z do poziomu ZR2.

3. Ruch roboczy z predkoscig FR4 do poziomu (ZR2 —/+ R1).
(znak zalezy od kier. ruchu w osi Z)

4. Ruch roboczy z predkoscig FR15 wzdtuz tuku AB.
Po =zakonczeniu ruchu sprawdzenie czy osiggnicta zostala koncowa glebokosé
frezowania

Jesli koncowa gleboko$¢ frezowania nie zostata osiggnigta to wykonywany jest
ruch roboczy w kierunku osi Z zgodnie z zasadg frezowania kolejnych warstw
(patrz rozdz.4.1) a nastepnie wykonanie operacji zgodnie z poz. 5.

Jesli zostala osiggnieta to nastgpuje wycofanie ruchem szybkim do poziomu
(ZR2 +/- 1) i wykonanie frezowania nastgpnego rowka zgodnie z procedurg
opisang w punktach od 1 do 5.

5. Ruch roboczy z predkosciag FR15 wzdhuz tuku BA.

Po zakonczeniu ruchu sprawdzenie czy osiggnigta zostala koncowa glebokosé
frezowania

Jesli koncowa glebokos¢ frezowania nie zostala osiggnieta to wykonywany
jest ruch roboczy w osi Z zgodnie z zasadg frezowania kolejnych warstw
(patrz rozdz. 4.1), a nastgpnie powrot do wykonywania operacji zgodnie z poz.
4.

Jesli zostata osiggnigta to nastepuje wycofanie ruchem szybkim do poziomu

(ZR2 +/- 1) i wykonanie frezowania nastgpnego rowka zgodnie z procedurg
opisang w  punktach od 1 do 5.

Zgodnie z opisang wyzej procedura mozna dokonaé¢ frezowania dowolnej liczby
rowkow zawartych w kacie <= 360 stopni.
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4. Makrocykle wiercenia i frezowania.

4.8. MAKROCYKL L903. Frezowanie Kkieszeni prostokatnej.

| %y CW (R6=2)

CCW (R6=3)

R22 X,Y,Z

Rys. 4.7. Makrocykl L903
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Parametry:

4. Makrocykle wiercenia i frezowania.

R1 - przyrost glebokosci frezowania (wielko$¢ bez znaku),

R2 - ptaszczyzna odniesienia (wspoirzedna absolutna),

R3 - koncowa glebokos¢ frezowania (wspotrzedna absolutna),

R4 - predkos$¢ posuwu w kierunku osi wrzeciona,

R5 - szeroko$¢ naddatku dla obrobki wykanczajacej (RS = 0 oznacza
brak obrébki wykanczajacej),

R6 - kierunek frezowania kieszeni CW: R6=2, CCW: R6=3,

R11 - wybdr ptaszczyzny (R11=0, 1 lub 2),

R12 - dlugos¢ kieszeni,

R13 - szerokos$¢ kieszeni,

R15 - predkos¢ posuwu w ptaszczyznie prostopadtej do osi wrzeciona,

R22 - wspotrzedna pozioma "PS" (wspotrzedna absolutna),

R23 - wspotrzedna pionowa "PS" (wspotrzedna absolutna),

R24 - promien naroza kieszeni

W przypadku gdy: R24 <= prom.freza+0.005
naroza wykonywane sg z promieniem rownym
promieniowi freza

R25 - kat nachylenia kieszeni w odniesieniu do osi poziomej okreslony jest w
stopniach. R25>0 gdy kat okreslony jest zgodnie ze skretnoscig ukladu
wspotrzednych. R25<0 gdy okreslony jest przeciwnie do
skretno$ci uktadu wspotrzednych.

Warunki wykonania makrocyklu:  R12 >=R13,
R12 >= 4 * promien freza,
R13 >=4 * promien freza.

Blokady wykonania makrocyklu

Komunikat Przyczyna

SPRAWDZ KOR. FREZA i/lub R12/R13 | Nie spetnione warunki wykonania cyklu lub

korekcja narzedzia <=0

BLAD: R1=0 Brak deklaracji przyrostu gltebokosci
frezowania
R1ZA DUZY Przyrost glebokosci frezowania przekracza

glebokos¢ kieszeni

BLAD DEKLARACJI R6 Brak lub zta deklaracja kierunku frezowania

Przyktad wywotania makrocyklu L903:

N101 R1=10 R2=-150 R3=-160 R4=100 R15=300
N102 R6=2 R22=0 R23=0 R12=100 R13=80

N103 R5=1 R24=10 R25=0 R11=0

N104 L903 D1
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4. Makrocykle wiercenia i frezowania.

Opis wykonania makrocyklu L903 w przypadku gdy:
R5 rézny od 0, R6=2, R11=0, R24 <= promien freza, R25 =0

Wykonanie cyklu na plaszczyznie XY pokazuje Rys. 4.8a.
1. Dojazd ruchem szybkim w pt.XY do punktu PS.
2. Dojazd ruchem szybkim w osi Z do ptaszczyzny odniesienia ZR2.

3. Ruch roboczy z predkoscia FR4 do poziomu pierwszej (ZR2—/+R1), a nastgpnie kolejnej
glebokosci frezowania
(znak zalezy od kierunku ruchu roboczego w osi Z:
- gdy ruch roboczy w kierunku ujemnym
+ gdy ruch roboczy w kierunku dodatnim

4. Frezowanie rowka o szeroko$ci rownej $rednicy freza z predkoscia FR15. Dlugosé
rowka zalezy od wymiardw kieszeni.
WS =R12 -R13
(Wyfrezowanie rowka umozliwia dalsze frezowanie wzdhuz kolejnych zwojow
meandra o statym przyro$cie szerokosci frezowania w ramach jednego zwoju
meandra).

5. Frezowanie kieszeni na poziomie jednej warstwy wzdluz kolejnych zwojow meandra
(rozpoczynajac od p. S).
Osiagane sa kolejno punkty:
1,2,3,4,5 - pierwszy zw0j meandra
1,2,3,4,5 - drugi zwdj meandra
i.t.d
6. Gdy osiagniety zostaje punkt 5 ( dotyczy to rowniez p. S ) obliczana jest szerokos¢
warstwy, ktora pozostala do frezowania z uwzglednieniem szeroko$ci naddatku na
obrobke wykanczajaca. Na tej podstawie wyznaczany jest przyrost szerokosci
frezowania.

Oznaczajac: szeroko$¢ warstwy pozost. do frez. R10,
przyrost szerokosci frezowania R16,
promien freza RO,

sprawdzane sg kolejno nastgpujace warunki:

Warunek 1.
Jesli R10>3 *R9, to R16=1.5*RO.
Wykonywany jest kolejny zw6j meandra.

Warunek 2.
Jesli R10>1.5*R9, to R16=1/2 * R10.
Wykonywany jest przedostatni zwdj meandra.
Warunek 3.
Jesli R10<=1.5*R9, to R16 =R10.
Wykonywany jest ostatni zwdj meandra.

Wykonywany jest ostatni zwdj meandra.
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4. Makrocykle wiercenia i frezowania.
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Rys. 4.8. Makrocykl L903 - Wykonanie kolejnych operacji
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4. Makrocykle wiercenia i frezowania.

7. Po spelnieniu Warunku 3 1 po wykonaniu ostatniego zwoju meandra wykonywany jest
dodatkowo ruch roboczy od p. 5 do p.1. Ruch ten konczy frezowanie zgrubne jednej
warstwy kieszeni. Na $ciankach kieszeni pozostawiony zostaje naddatek na obrobke
wykanczajaca.

8. Wycofanie ruchem szybkim w osi Z do ptaszczyzny odniesienia +/— Imm ( znak zalezy
od kierunku ruchu).

9. Sprawdzenie czy osiggnicta zostata koncowa gitebokos¢ frezowania.
Jesli koncowa gleboko$¢ frezowania nie zostata osiggni¢ta to wykonywany jest
ruch szybki w pt. XY do p. PS potem w osi Z do poprzednio osiggni¢te]
glebokosci frezowania —/+ 1mm ( znak zalezy od kierunku dojazdu ) a
nastgpnie powtarzane sg operacje od 3 do 9 przy czym w operacji 3
powickszona zostaje glgboko$¢ frezowania zgodnie z opisang poprzednio
zasada ( patrz rozdz. 4.1).
Jesli zostata osiagnigta koncowa glebokos§¢ frezowania to nastgpuje przejscie
do obrébki wykanczajace;.

10. Ruch szybki w pt. XY do p.6 - poczatek tuku dojscia do toru obrobki wykanczajace;.

11. Ruch szybki w osi Z do poziomu koncowej glebokosci frezowania —/+ 1 mm, a
nastgpnie ruch roboczy (uzupetniajacy ) z predkoscia FR4 o odcinek —/+ 1mm.

12. Ruch roboczy FR15 wzdtuz toru okreslonego punktami od 6 do 11 a nastepnie do p. 7 i
dop. 12 (tuk 7, 12 stanowi zejscie z toru obrobki wykanczajace;.

13. Wycofanie w osi Z ruchem szybkim do pt. odniesienia +/— 1mm
( jak w pozycji 8).

14. Dojazd ruchem szybkim do p. PS ( jak w pozycji 1).

15. Koniec wykonywania makrocyklu L903 i przejscie do wykonywania nastgpnego bloku
programu obrobki.

Uwaga: Jesli RS = 0 ( brak obrébki wykanczajacej) to:
- przy obliczaniu szeroko$ci warstwy pozostatej do
frezowania ( operacja 6 ) nie uwzgledniany jest naddatek,

- pomijane sg operacje 10, 11, 121 13.
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4. Makrocykle wiercenia i frezowania.

Opis wykonania makrocyklu L903 w przypadku gdy:

R5 r6zny od 0, R6=2, R11=0, R24 > promienia freza, R25=0
Wykonanie cyklu w okolicy naroza kieszeni pokazuje Rys. 4.8 b.
1. Dojazd ruchem szybkim w pt.XY do punktu PS.
2. Dojazd ruchem szybkim w osi Z do ptaszczyzny odniesienia ZR2.

3. Ruch roboczy z predkoscig FR4 do poziomu pierwszej (ZR2—/+R1), a nastepnie kolejnej
glebokosci frezowania
(znak zalezy od kierunku ruchu roboczego w osi Z:
- gdy ruch roboczy w kierunku ujemnym
+ gdy ruch roboczy w kierunku dodatnim).

4. Frezowanie $rodkowej czesci warstwy kieszeni ograniczonej prostokgtem o wymiarach:
R12 -2 * (R24 — R9)
R13 -2 * (R24 —R9)

Frezowanie wykonywane jest wzdluz meandra zgodnie z poprzednim opisem
(przypadek R24 <= promien freza ) pozycje od 4 do 7 przy czym w pozycji 6 nie
uwzgledniany jest naddatek, a w pozycji 7 nie wykonywany jest dodatkowy ruch od p.
5dop. L.

Na Rys. 4.8 b zaznaczono fragmenty linii poczatkowej i koncowej ostatniego zwoju meandra.
Uwaga: Dalsze frezowanie warstwy kieszeni wykonywane jest wzdhuz linii
rownolegtych do konturu zewnegtrznego kieszeni nazwanych dalej

ekwidystantami.

5. Gdy osiagniety zostaje punkt 5, a dla obrobki wzdtuz ekwidystanty p. PE obliczana jest
szeroko$¢ warstwy, ktora pozostata do frezowania z uwzglednieniem szerokosci naddatku
na obrobke wykanczajaca. Na tej podstawie wyznaczany jest przyrost szerokoS$ci
frezowania.

Oznaczajac : szeroko$¢ warstwy pozostatej do frezowania R10,
przyrost szerokosci frezowania R16,

promien freza R9,

sprawdzane sg kolejno nastepujace warunki:

Warunek 1.
Jesli R10>3 *R9, to R16=1.5*RO.
Wykonywana jest pierwsza lub kolejna ekwidystanta.
Warunek 2.
Jesli R10>1.5*R9, to R16=1/2 * R10.
Wykonywana jest przedostatnia ekwidystanta.
Warunek 3.

Jesli R10<=1.5*R9, to R16 = R10.
Wykonywana jest ostatnia ekwidystanta.
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4. Makrocykle wiercenia i frezowania.

6. Po spethieniu Warunku 3 i1 po wykonaniu ostatniej ekwidystanty = zakonczone jest
frezowanie zgrubne warstwy kieszeni. Na  §ciankach kieszeni pozostawiony zostaje
naddatek na obrobke wykanczajaca.

7. Wycofanie ruchem szybkim w osi Z do plaszczyzny odniesienia +/— 1mm ( znak
zalezy od kierunku ruchu).

8. Sprawdzenie czy osiagnigta zostata koncowa glebokos¢ frezowania:
Jesli koncowa glgbokos¢ frezowania nie zostata osiggnigta to wykonywany jest
ruch szybki w pt. XY do p. PS potem w osi Z do poprzednio osiggni¢tej
glebokosci frezowania —/+ Imm (znak zalezy od kierunku dojazdu) a nastgpnie

powtarzane sg operacje od 3 do 8 przy czym w operacji 3 powigkszona zostaje
glebokos¢ frezowania zgodnie z opisang poprzednio zasadg (patrz rozdz. 4.1).

Jesli zostata osiggnigta koncowa glebokos¢ frezowania to nastepuje przejscie
do obrébki wykanczajace;.
9. Ruch szybki w pt. XY do p.6 - poczatek tuku dojscia do toru obrobki wykanczajacej.

10. Ruch szybki w osi Z do poziomu koncowej gltgbokosci frezowania —/+ 1 mm a nast¢pnie
ruch roboczy (uzupetiajacy ) z predk. FR4 o —/+ 1mm.

11. Ruch roboczy FR15 wzdhluz toru okreslonego punktami od 6 do 11 a nastgpnie do p. 7 1
do p. 12 (tuk 7, 12 stanowi zej$cie z toru obrobki wykanczajacej ( analogicznie jak w

poprzednio opisanym przypadku gdy R24 <= promienia freza).

12. Wycofanie w osi Z ruchem szybkim do pl. odniesienia +/— 1mm
(jak w pozycji 7).

13. Dojazd ruchem szybkim do p. PS (jak w pozycji 1).

14. Koniec wykonywania makrocyklu L903 i przejscie do wykonywania nastepnego bloku
programu obrobki.

Uwaga: Jesli RS =0 ( brak obrébki wykanczajace;j) to:

-przy obliczaniu szerokos$ci warstwy pozostatej do frezowania ( operacja 5) nie
uwzgledniany jest naddatek,

-pomijane sg operacje 9, 10, 111 12.
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4. Makrocykle wiercenia i frezowania.

4.9. MAKROCYKL L930. Frezowanie Kkieszeni okraglej.

‘Y,X,Z

R23
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Y,Z,X
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!

Rys. 4.9. Makrocykl L930
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Parametry:

4. Makrocykle wiercenia i frezowania.

R1 - przyrost glebokosci frezowania (wielko$¢ bez znaku),

R2 - ptaszczyzna odniesienia (wspoirzedna absolutna),

R3 - koncowa glebokos¢ frezowania (wspotrzedna absolutna),

R4 - predkos$¢ posuwu w kierunku osi wrzeciona,

R5 - szeroko$¢ naddatku dla obrobki wykanczajacej ( RS = 0 oznacza brak
obrobki wykanczajacej ),

R6 - kierunek frezowania kieszeni: CW R6=2, CCW R6=3,

R11 - wybor ptaszczyzny (R11=0, 1 lub 2),

R15 - predkos¢ posuwu w plaszczyznie prostopadtej do osi wrzeciona,

R22 - wspotrzedna pozioma "PS" (wspotrzedna absolutna),

R23 - wspotrzedna pionowa "PS" (wspotrzgdna absolutna),

R24 - promien kieszeni.

Warunek wykonania makrocyklu: ( R24 — R5 — promien freza ) > 2 mm.

Blokady wykonania makrocyklu

Komunikat Przyczyna
SPRAWDZ KOR. FREZA i/lub R24 Nie spelniony warunek wykonania cyklu
lub korekcja narzgdzia <=0
BLAD: R1=0 Brak deklaracji przyrostu gtebokosci
frezowania
R1ZA DUZY Przyrost glebokosci frezowania przekracza
glebokos¢ kieszeni

BLAD DEKLARACJI R6

Brak lub zfa deklaracja kierunku frezowania

Przyktad wywotania makrocyklu L930:

N101 R2=-150 R3=-175 R1=10 R4=1000 R15=3000
N102 R6=2 R22=0 R23=0 R5=1 R24=50

N103 R11=0
N104 L930 D1
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4. Makrocykle wiercenia i frezowania.

‘Y,X,Z

R23 ¢

Rys. 4.10. Makrocykl L930 - Wykonanie kolejnych operac;ji
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4. Makrocykle wiercenia i frezowania.

Opis wykonania makrocyklu L930 w przypadku qgdy:
R5 rézny od 0, R6=2, R11=0
Wykonanie cyklu na ptaszczyznie XY pokazuje Rys. 4.10

1. Dojazd ruchem szybkim w pt. XY do punktu PS.
2. Dojazd ruchem szybkim w osi Z do ptaszczyzny odniesienia ZR2.

3. Ruch roboczy z predkosciag FR4 do poziomu pierwszej (ZR2—/+R1), a nastepnie kolejnej
glebokosci frezowania
(znak zalezy od kierunku ruchu roboczego W 0si Z)

4. Frezowanie kieszeni z predkoscia FR15 wzdluz spirali ztozonej z tukéw okregow GO2
o zwigkszajacym si¢ promieniu krzywizny. Osiggane sa kolejno punkty: 1, 2, 3, 4, 5,
6,7,8,........ 12,13,14 1 15. Kazdy z tych punktéow jest koncem poprzedniego i poczatkiem

nastgpnego tuku okregu. W punktach tych nast¢puje zmiana promienia tuku.

5. Gdy osiagnigty zostaje kazdy ( za wyjatkiem ostatniego ) z punktéw wymienionych w

pozycji 4 obliczana jest szeroko$¢ warstwy, ktora pozostala do frezowania z uwzglednie-
niem szerokosci naddatku na obrébke wykanczajaca. Na tej podstawie wyznaczany jest
przyrost promienia tuku okregu, a tym samym szerokos$ci frezowania.

Oznaczajac:
szerokos$¢ warstwy pozostalej do frezowania R10
przyrost promienia tuku R16
promien freza R9

sprawdzane sg kolejno nastepujgce warunki:

Warunek 1.
Jesli R10>2%(0.25%1.75*%R9), to R16 =0.25*1,75*R9.

Wykonywany jest kolejny tuk okregu

(przyjecie takiego kryterium powoduje, ze przyrost szerokosci
frezowania migdzy dwoma kolejnymi zwojami spirali np. p. 3
i p. 7wynosi: 1.75* R).

Warunek 2.
Jesli R10>0.25*%1.75 *R9, to R16 =1/2 *R10.
(naRys. 4.10 jest to p. 13)

Wykonywany jest przedostatni tuk okrggu stanowigcy segment
spirali.

Warunek 3.
Jesli R10<=0.25*1.75 * R9, to R16 =R10.
(na Rys. 4.10 jest to p. 14)

Wykonywany jest ostatni tuk okrggu stanowiacy segment spirali.
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4. Makrocykle wiercenia i frezowania.

6. Po spetlnieniu Warunku 3 i1 po wykonaniu ostatniego tuku  spirali wykonywany jest pelny
tuk okregu o promieniu: r = R24 — R9 — R5

Luk ten konczy frezowanie zgrubne jednej warstwy kiesze-
ni. Na $ciankach kieszeni pozostawiony zostaje naddatek
na obrobke wykanczajaca.

7. Wycofanie ruchem szybkim w osi Z do ptaszczyzny odniesienia +/— Imm ( znak zalezy
od kierunku ruchu).

8. Sprawdzenie czy osiggni¢ta zostala koncowa gltebokos¢ frezowania:
Jesli koncowa glebokos¢ frezowania nie zostata osiggnieta to wykonywany jest
ruch szybki w pt. XY do p. PS potem w osi Z do poprzednio osiggni¢te]
glebokosci —/+ Imm ( znak zalezy od kierunku dojazdu ) a nast¢pnie
powtarzane sg operacje od 3 do 9 przy czym w operacji 3 powigkszona
zostaje glebokos¢ zgodnie z opisang poprzednio zasadg ( patrz rozdz. 4.1).

Jesli zostata osiagnigta koncowa glebokos§¢ frezowania to nastgpuje przejscie
do obrébki wykanczajace;.

9. Ruch szybki w osi Z do poziomu koncowej gltebokosci frezowania —/+ 1 mm, a nast¢pnie
ruch roboczy (uzupetniajacy) z predkoscig FR4 o odcinek —/+ 1mm.

10. Ruch roboczy FR15 po tuku okregu o kacie sSrodkowym 90 stopni i promieniu
r=R24 — R9.
Na Rys. 4.10 jest to tluk od p.15 do p.19. Jest to operacja wejscia na tor obrobki
wykanczajacej.

11. Ruch roboczy wzdtuz petnego tuku okregu o promieniu r rownym:
r= R24-R9
a nastepnie wzdtuz tuku o kacie srodkowym 45 stopni od p.19 do p. 23.
12. Wycofanie w osi Z ruchem szybkim do pt. odniesienia +/— 1mm (jak w pozycji 7).

13. Dojazd ruchem szybkim do p. PS (jak w pozycji 1).

15. Koniec wykonywania makrocyklu L930 i przejscie do wykonywania nastepnego bloku
programu obrobki.

Uwaga: Jesli RS = 0 ( brak obrébki wykanczajacej) to:
Przy obliczaniu szerokos$ci warstwy pozostatej do frezowania ( operacja 5 ) nie jest
uwzgledniany naddatek.
Po wykonaniu tuku okregu zgodnie z poz. 6 wykonywany jest zawsze dodatkowy tuk
okregu o kacie srodkowym 45 stopni (analogicznie jak w poz. 11) stanowigcy odejscie

od konturu a dopiero potem wykonywana jest poz. 7

Pomijane sg operacje 9, 10, 111 12.
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4.10. MAKROCYKL L931. Rozfrezowanie otworu.

4. Makrocykle wiercenia i frezowania.

|

R23 ¢

Y,Z, X

X,Z,Y
& -
7 R22
Rys. 4.11. Makrocykl L931
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4. Makrocykle wiercenia i frezowania.

Parametry: R2 - ptaszczyzna odniesienia (wspotrzedna absolutna),

R3 - wspotrzedna okreslajaca zaglebienie freza (wsp. abs.),

R5 - szeroko$¢ naddatku dla obrobki wykanczajacej
(R5 = 0 oznacza brak obrobki wykanczajacej),

R6 - kierunek frezowania CW: R6=2 CCW: R6=3,

R10 - ptaszczyzna wycofania po wykonaniu rozfrezowania (wsp. abs.),

R11 - wybor ptaszczyzny (R11=10, 1 lub 2),

R15 - predkos$¢ posuwu roboczego krawedzi tngcej freza wzdhuz obrabianego
konturu ( patrz uwaga 1 na koncu rozdziatu 4.10 ),

R22 - wspotrzedna pozioma "PS" (wspotrzedna absolutna),

R23 - wspotrzedna pionowa "PS" (wspotrzgdna absolutna),

R24 - promien otworu po rozfrezowaniu,

R25 - promien otworu przed rozfrezowaniem.

Warunek wykonania cyklu:
Promien freza < R24 — R5 - 0.1 mm.

Blokady wykonania makrocyklu

Komunikat Przyczyna
SPRAWDZ: KOR. FREZA, R5, R24 Nie spetniony warunek wykonania cyklu
lub korekcja promienia freza <=0
BLAD DEKL. R6 Brak lub zta deklaracja kierunku frezowania

Przyktad wywotania cyklu L931:

N102 R2=-150 R3=-175 R5=1 R6=2 R10=-150
N103 R15=300 R22=50 R23=50 R24=50 R11=0
N104 R25=40
N104 L931 D1
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4. Makrocykle wiercenia i frezowania.

Opis wykonania makrocyklu L 931 w przypadku qdy:
R5 r6zny od 0, R6=2, R11=0

Wykonanie cyklu na ptaszczyznie XY pokazuje Rys. 4.11
1. Dojazd ruchem szybkim w pt. XY do punktu PS.
2. Dojazd ruchem szybkim w osi Z do ptaszczyzny odniesienia ZR2.
3. Ruch roboczy z predkosciag FR15/2 do poziomu ZR3
4. Wyrdznia si¢ dwa przypadki wykonania cyklu.
PRZYPADEK 1.
Promien freza <R25 — 5 mm.
(Zatozono pigciomilimetrowy przedziat
na tolerancj¢ wykonania otworu wstepnego).
Przy wykonywaniu operacji zgodnie z poz. 3 nie jest wykonywane frezowanie
powierzchnig czolowa freza. Jesli by jednak wystapito frezowanie (za duzy promien
freza) to nalezy przerwa¢ wykonywanie cyklu i zmieni¢ frez.).
Wykonanie Przypadku 1
- dojazd ruchem szybkim do p. A o wspotrzednych :

X=R22 - (R25-R9-5) * SIN PI/8
Y =R23 + (R25-R9 - 5) * COS PI/8

- ruch roboczy FR15 do p. B ( do pocz. luku wejscia na tor obrobki zgrubnej).

PRZYPADEK 2.
Promien freza >= R25 -5 mm.

Przy wykonywaniu operacji zgodnie z po. 3 moze wystapi¢ frezowanie powierzchnig
czolowg freza.

Wykonanie Przypadku 2.
- ruch roboczy FR15 do p. B ( do pocz. luku wej$cia na tor obrobki zgrubnej).

5. Ruch roboczy wzdhuz tuku BC o kacie srodkowym I1/4 i promieniu r =(R24 — R9 — 5)/2
(wejscie na tor obrobki zgrubne;).

6. Ruch roboczy wzdhuz okregu o promieniur = R24 - R9 -5
(obrobka zgrubna).

7. Ruch roboczy wzdhuz tuku CD o parametrach jak w poz.5 (zejscie z toru obr. zgrubnej).
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4. Makrocykle wiercenia i frezowania.

8. Dojazd do p. B, a nastepnie ruch roboczy do p. E. Dojazd do p. B wykonany jest z
predkoscig F3*R15.

9. Ruch roboczy wzdtuz tuku EF o kacie srodkowym I1/4 i promieniu r =( R24 — R9 )/2
(wejscie na tor obrobki wykanczajacej).

10. Ruch roboczy wzdtuz okregu o promieniu r = R24 — R9
(obrobka wykanczajaca).

11. Ruch roboczy wzdtuz tuku FG o parametrach jak w poz.9 (zejscie z toru obr. wyk.).
12. Wycofanie ruchem szybkim w osi Z do plaszczyzny wycofania R10.
13. Dojazd ruchem szybkim w pt. XY do punktu PS.

14. Koniec wykonywania makrocyklu L931 i przej$cie do wykonania nastepnego bloku
programu obrobki.

Uwaga:

1. Predko$¢ posuwu roboczego jest korygowana automatycznie
(zmniejszana) tak, aby predkos¢ wzdtuz konturu obrabianego
otworu byta rowna wartos$ci okreslonej przez R15. Wynika to z
faktu, ze predkos$¢ poruszania si¢ krawedzi tnacej freza wzdtuz
obrabianego konturu jest wieksza od predkosci z jaka porusza
si¢ Srodek freza, natomiast ruch sterowany jest wzdtuz toru
srodek freza.

2. W przypadku R5 = 0 nie wykonywane sa operacje zgodnie z
pozycjami od 5 do 8 a w poz. 4 dojscie ruchem roboczym
wykonywane jest do p. E ( zamiast do p. B).

3. W przypadku R6 = 3 punkty A,B,C,D,EF i G odbijane sg

lustrzanie od osi przechodzacej przez punkty R23 1 PS, a ruch
wykonywany jest w kierunku G03.
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5. PARAMETRY SPECJALNE.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA.

PRONUM 640 FC umozliwia programowanie obrobki z uzyciem w wyrazeniach
arytmetycznych takich parametrow jak zawarto$ci korektordw narzgdzi, rejestrow baz
pomiarowych, korekcji baz pomiarowych, a takze punktéw wymiany narzg¢dzia.

Cecha ta upraszcza programowanie obrobki dajac np. mozliwos¢ obrobki poprzez
wywolywanie podprogramu zawierajacego opis konturu przy zmieniajgcej si¢ dynamicznie
warto$ci promienia narzedzia ( zbieranie kolejnymi warstwami do wtasciwego konturu ).

Wartosci parametrow specjalnych sg odczytywane i1 zapisywane w analogiczny sposob

jak parametry uzytkownika R, tzn. mogg by¢ argumentami ztozonych wyrazen oraz funkcji.

UWAGA:W przypadku wstawiania nowych warto$ci do rejestrow korektorow, baz
pomiarowych, korekcji baz i punktow wymiany przetwarzanie kolejnego bloku
moze by¢ nieznacznie opoznione o czas konieczny na przeliczenie zadawanych
wspotrzednych osi jak i toru narzgdzia w nowym $rodowisku danych.

OPIS PARAMETROW SPECJALNYCH

WARTOSC KOREKTORA NARZEDZIA

FORMAT :
RD21 .3

-L numer pola (cyfra od 0 do 4)
L numer korektora (od 1 do 99)

PRZYKLADY:
Uzycie w programie obrobki technologicznej zapisu:
N100 RD15.2=10.987
oznacza wpisanie do pola promienia narzedzia korektora numer 15 wartosci: 10.987

Powigkszenie wartos$ci wskazanego promienia korektora narzgdzia mozna uzyskac poprzez
zapis:

N110 RD15.2=RD15.2+0.10 (zwigkszenie promienia o 0.100 mm)
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5. Parametry specjalne.

Cyfra okreslajagca numer pola od 0 do 4 odpowiada oznaczeniu symbolicznemu
poszczegélnych pdél na planszy edycji korektorow narzedzi. Programowana jest po
separatorze, ktorym jest znak kropki. Znaczenie kolejnych poél rejestru korektora narzedzia
jest nastepujace:

PO - typ narzedzia, liczba od 0 do 99 ( tymczasowo nie wykorzystane )
P1 - korekcja dtugo$ci narzedzia ~ format: +43
P2 - kompensacja lub korekcja
promienia narze¢dzia format: +43
P3 - addytywne zuzycie lub zmiana
dhugosci narzedzia format: +13
P4 - addytywne zuzycie lub zmiana
promienia narzedzia format: +13

UWAGA: Zmiana warto$ci 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 punktow wymiany narzedzi od 400 do 409

Oznaczenie osi programowane jest po kropce w postaci cyfr od 1 do 4. Cyfra 1
oznacza o$ X, cyfra2 —o$ Y, cyfra 3 — 0§ Z, cyfra 4 — czwartg 0$. Dopuszcza si¢ oznaczanie
osi przy pomocy liter, tzn.: X, Y, Z lub C dla 4- ej osi. Uwaga ta dotyczy réwniez oznaczen
osi uzytych w dalszej czg$ci opisu rejestrow specjalnych (.0S).

WARTOSCI REJESTROW_WEWNETRZNYCH

POLOZENIE OSI WZGLEDEM ZERA MASZYNY:

RAX.os
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5. Parametry specjalne.

SUMARYCZNE PRZESUNIECIE ZERA UKLADU WSPOLRZEDNYCH:
RAZ.oS$

PRZESUNIECIE UKLADU WSPOLRZEDNYCH WPROWADZONE FUNKCJA
G54:
RAB.os

Po wywotaniu bazy pomiarowej funkcjag G54 wszystkie inne sktadniki przesunigcia
zera uktadu wspotrzednych ( za wyjatkiem korekcji dlugosci ) sa kasowane. W kolejnych
blokach programu obrobki przesunigcie moze by¢ modyfikowane funkcjami G55 oraz G92,
jednakze poczatkowa warto$¢ przesunigcia zera jest pamigtana w ukladzie sterowania i moze
by¢ odczytana jako parametr specjalny RAB.X.

PRZESUNIECIE UKLADU WSP()LRZEDNYCH WPROWADZONE FUNKCJA
Gb5H5:
RAK.o0$

Sktadowa wektora przesunigcia zera ukladu wspohrzgdnych wynikajaca z
programowania funkcji G55 jest kazdorazowo rejestrowana. Jej warto$¢ jest dostgpna poprzez
parametr specjalny RAK.o0S.

DEUGOSC NARZEDZIA:
RAL

RAL pozwala odczyta¢ aktualnie obowiazujaca dlugo$¢ narzedzia wprowadzong po
zaprogramowaniu korektora narzedzia Dxx wraz z przesuwem wzdluz osi narzedzia.

PROMIEN NARZEDZIA:
RAR

Rejestr RAR pozwala odczyta¢ aktualnie obowigzujacy promien narzedzia
wprowadzony funkcjami G41/G42 zaprogramowanymi wraz z rejestrem korektora narzedzia
DxX.

ZAWARTOSC WYWOLANEGO KOREKTORA NARZEDZIA:
RAD.numerpola (jakdlaRD)

Parametr ten umozliwia odczyt poszczegolnych pol wywolanego aktualnie korektora
narzedzia.

REJESTR INFORMACYJNY:
RR

Rejestr RR stuzy do przekazywania danych lub informacji o wykonaniu funkcji
specjalnych @9xx. Jego zawarto$¢ testowana funkcjami skokoéw warunkowych pozwala
sterowac programem obrobki.

CNC PRONUM 640FC Instrukcja Programowania 149



6. POMIAR CZASU.

W niektorych przypadkach technologa interesuje czas wykonania programu przez
obrabiarke. Funkcje @920 1 @921 umozliwiaja odczytanie ilosci taktow zegara od momentu
jego wyzerowania. Pomiar czasu moze by¢ dokonywany z 3-ch niezaleznych zegarow, z
ktérych kazdy pracuje z inng czgstotliwoscia.

START POMIARU CZASU - ZEROWANIE

@9 20-=1

I

L typ zegara ( 0, 1 lub 2 )
separator

Funkcja @920 inicjuje dziatanie zegara. Zegar oznaczony typem 0 zlicza kolejne
impulsy co 4 ms zegar 1 co 100 ms a zegar 2 co 1 sekunde. Ilo§¢ zliczonych impulséow 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

@9 21=1

L typ zegara ( 0, 1 1lub 2 )
separator

Funkcja @921 odczytuje ilo$¢ 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.
wywolujace ruch maszyny.

Jesli funkcja pomocnicza jest wykonywana po ruchu zaprogramowanym w bloku -
nazywa si¢ funkcjg poblokowsg. Jesli natomiast funkcja pomocnicza wysylana jest do PLC
przed wykonaniem ruchu w bloku - to jest to funkcja przedblokowa. Wystanie funkcji
przedblokowej moze spowodowaé¢ wstrzymanie ruchu w bloku az do wykonania operacji
zwiazanych z ta funkcja. Podobnie wykonanie nastgpnego bloku moze by¢ wstrzymane do
zakonczenia wykonywania funkcji poblokowych zapisanych w bloku.

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

Funkcje pomocnicze w bloku sa wykonywane w nastepujacej 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, pie¢ funkcji
przedblokowych M 1 pie¢ funkcji poblokowych M.

7.1. FUNKCJE POMOCNICZE M.

STOP PROGRAMU

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

- zatrzymanie programu po wykonaniu funkcji zapisanych w bloku,

- przekazanie do programu interfejsowego PLC sygnatu MO, ktéry moze
powodowac, np.: wylaczenie obrotow wrzeciona, chtodziwa, wyswietlenie
stosownego komunikatu na ekranie. Dzialanie 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 (réwniez wtedy, gdy po bloku z funkcja M2
zapisano kolejne bloki programu),

- Wyzerowanie numeru programu,

- przekazanie do programu interfejsowego sygnalu M2/M30. Sygnal ten moze
wytaczaé obroty wrzeciona i chtodziwo oraz zeruje interfejs. Szczegoty zawiera
dokumentacja techniczno - ruchowa obrabiarki.

M30 - koniec programu bez wyzerowania numeru programu.
Umieszcza si¢ ja w ostatnim bloku programu. Dziata podobnie jak M2, ale nie zeruje
numeru programu. Umozliwia to powtdrzenie programu po wcisnigciu przycisku

START.

KONIEC PODPROGRAMU
M17 - koniec podprogramu.

Funkcja programowana w ostatnim bloku podprogramu. Nie nalezy jej umieszcza¢ w
tym samym bloku, w ktorym wywotuje si¢ podprogram.

STOP WRZECIONA Z POZYCJONOWANIEM KATOWYM.

M19 S.... - zorientowane zatrzymanie wrzeciona.
Jest to funkcja poblokowa. W slowie S programowane jest potozenie katowe
wrzeciona z rozdzielczoscig 0.1 stopnia. Do programu interfejsowego PLC przekazywany jest

sygnat wywotujacy cykl pozycjonowania katowego wrzeciona.

INNE FUNKCJE POMOCNICZE M

Inne standardowe funkcje M , a mianowicie:

M3 - zalaczenie obrotow wrzeciona w kierunku CW,

M4 - zataczenie obrotow wrzeciona w kierunku CCW,

M5 - zatrzymanie obrotoéw wrzeciona,

M13 - zataczenie obrotow CW i chtodziwa,

M14 - zataczenie obrotow CCW i chlodziwa,

M8 - zalaczenie chtodziwa,

M9 - wylaczenie chtodziwa,

M6 - zmiana narzedzia

sa przekazywane do programu interfejsowego PLC. Ich dziatanie opisuje
dokumentacja techniczno - ruchowa obrabiarki. W szczego6lnosci: ruchy robocze obrabiarki sg
blokowane przy zatrzymanym wrzecionie (z mozliwoscig wykonywania ruchéw ustawczych),
funkcje M3, M4, M13, M14 i M8 sa przedblokowe, a funkcje M5 i M9 — poblokowe.

Funkcja M6 moze by¢ funkcja przedblokowa lub poblokowa. Moze powodowac
zatrzymanie obrotOw wrzeciona. Zaprogramowanie funkcji zmiany narzedzia M6 nie
powoduje zmiany korekcji dtugosci i promienia narzgdzia. Zmiane korekcji narzedzia mozna
wywota¢ wylacznie przy pomocy stowa Dxx 1 funkcji przygotowawczych G41/G42/G40.
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7. Funkcje M, S, T, E.

7.2. FUNKCJAS.

Funkcja predko$ci obrotowej wrzeciona jest programowana w stowie S w postaci:
- litera adresowa S,
- liczba czterocyfrowa dziesi¢tna bez znaku.

Programowana liczba moze okresla¢:

- numer kodu predkosci obrotowej,

- predko$¢ obrotowa wrzeciona w obr/min. (np. stowo S1230 oznacza predkosc
obrotowg = 1230 obr/min.)

- polozenie katowe wrzeciona (programowane tgcznie z M19).

Jest to funkcja przedblokowa. Parametry maszynowe okre$laja czy wrzeciono jest
sterowane z NC (analogowe sterowanie pr¢dkoscia obrotowg w maksymalnie o$miu
zakresach) oraz czy zainstalowany jest przetwornik do pomiaru potozenia katowego
wrzeciona (niezbedny przy pozycjonowaniu katowym wrzeciona funkcja M19 S....). Gdy
wrzeciono nie jest sterowane z NC i nie wyposazono obrabiarki w przetwornik pomiarowy
potozenia katowego dzialanie funkcji S jest w calosci okreslone przez program interfejsowy
PLC (patrz dokumentacja techniczno - ruchowa obrabiarki). Funkcja S wybiera w takim
przypadku numer kodu predkosci obrotowej. Gdy wrzeciono sterowane jest z NC, predkos¢
obrotowa wrzeciona w ramach zakresu okres$la warto$¢ napigcia analogowego na wyjsciu
uktadu sterowania. Przy zmianie zakresu do PLC przekazywany jest sygnat zmiany zakresu.
Zmiang zakresu steruje program interfejsowy PLC. Przetwornik pomiarowy pozwala
nadzorowaé rzeczywista predkos¢ obrotowa wrzeciona oraz pozwala na pozycjonowanie
katowe wrzeciona. Funkcje wrzeciona opisano doktadniej w instrukcji programowania PLC.

7.3. FUNKCJAT.

Funkcja wyboru numeru narzgdzia jest programowana w stlowie T w postaci:
- litera adresowa T,
- czterocyfrowy numer narzg¢dzia.

Dziatanie funkcji T okresla program interfejsowy PLC, do ktorego przekazywana jest
warto$¢ funkcji T 1 sygnat zmiany T.

7.4. FUNKCJA POMOCNICZAE.

Zaprogramowanie slowa E w postaci:

- litera adresowa E,

- czterocyfrowy numer funkgcji

okresla dodatkowa funkcje pomocnicza do dowolnego wykorzystania w interfejsie
obrabiarki.

Jest funkcja przedblokowa. Dziatanie funkcji E okresla program interfejsowy PLC, do
ktorego przekazywana jest wartos¢ funkcji E
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DODATEK.

SKROCONA INFORMACJA DLA UZYTKOWNIKA
PRONUM 640 FC

Tablica funkcji przygotowawCzyCh G........cccooiiiiiiiiieiec e D2
Tablica standardowych funkcji pomocniczyCh M ..o D4
Tablica lIter adreSOWYCH .........coiiiiiiieee e D5
Tablica liter adresowych dla osi katowych ABC (0pCja )...oovvvvvrerinenrierienieiesiesinnens D6
Tablica adresow pamigci danych .........cccooviiiiiiiiiici D7
Tablica znakOw poOmMOCNICZYCH .......coiviiiiiiii i D7

CNC PRONUM 640FC Instrukcja Programowania D1



Dodatek.

TABELA FUNKCJI PRZYGOTOWAWCZYCH G

Grupa Kod 1SO Dzialanie Funkcji
Funkcji
GO0 Ruch ustawczy, wspotrzedne prostokatne
G10 Ruch ustawczy, wspoirzedne biegunowe
Gl GO0l e Odcinek linii prostej, wspotrzedne prostokatne
Gl1 Odcinek linii prostej, wspotrzedne biegunowe
G02 Luk okregu - kierunek CW
GO03 Luk okregu - kierunek CCW
Gl G04 Programowana przerwa programu
G G63 Gwintowanie niesynchroniczne z wykorzystaniem
specjalnej oprawki
Gl17 e Plaszczyzna obrobki: XY
GIV G18 Plaszczyzna obrobki: ZX
G19 Plaszczyzna obrobki: YZ
G25 Ograniczenie obszaru obrobki od dotu
GV G26 Ograniczenie obszaru obrobki od gory
G27 Kasowanie ograniczen: G251 G26
G40 o Kasowanie kompensacji promienia freza
G VI G41 Tor $rodka po lewej stronie konturu przedmiotu
G42 Tor srodka po prawej stronie konturu przedmiotu
G45 e Stowo F programuje predko$¢ wzdtuz konturu
G Vi przedmiotu
G46 Stowo F programuje predkos¢ wzdhuz toru srodka freza
G43 e Znak korekcji dlugosci narzedzia zgodny ze znakiem
korektora
G Vil G44 Znak korekcji dlugos$ci narzedzia przeciwny do znaku
korektora
G53 Programowanie we wspotrzednych maszynowych
G54 Wywotanie bazy pomiarowej
GIX G55 Korekcja bazy pomiarowej
G92 Przesuniecie uktadu wspoirzednych programu

D2

e Funkcja aktywna po wlaczeniu lub zerowaniu uktadu sterowania
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Dodatek.

Tablica Funkcji Przygotowawczych G - c.d.

G61 Pozycjonowanie na koncu bloku z kasowaniem uchybu
nadazania
G64 o Kasowanie dziatania funkcji G61
GX
G60 Dojazd jednokierunkowy dla funkcji GOO
G09 Ruch z wyhamowaniem na koncu odcinka linii proste;
GO1 lub G10
G XI G71 e Programowanie w jednostkach metrycznych
G70 Programowanie w jednostkach calowych
G90 o Programowanie we wspoirzednych absolutnych
G Xl . \
GI1 Programowanie we wspoirzednych przyrostowych
G74 Lustrzane odbicie w osi X
G75 e Kasowanie lustrzanego odbicia w osi X
G X1 G76 Lustrzane odbicie w osi Y
G77 e Kasowanie lustrzanego odbicia w osi Y
G78 Lustrzane odbicie w osi Z
G79 e Kasowanie lustrzanego odbicia w osi Z
Cykle state:
G81 Wiercenie
G82 Wiercenie/poglebianie
G83 Wiercenie giebokich otworow
G XIV G84 Gwintowanie / patrz roz. 3.15.9/
G85 Wytaczanie 1
G86 Wytaczanie 2
G87 Wytaczanie 3
G88 Wytaczanie 4
G89 Wytaczanie 5
G80 e Kasowanie cyklu statego
G68 W przypadku osi obrotowej A lub B lub C ruch
G XV . o
wykonywany jest po najkrotszej drodze.
G XVI ((;3991;8. Transformacja ortogonalna uktadu wspotrzednych;
Patrz rozdziat 3.4.2
G919
G XVII G900 Pamigtanie funkcji modalnych G, posuwu F i obrotéw S
G90le Przywrocenie funkcji zapamigtanych poprzez G900
G910 Pamigtanie parametréw R
GXVIII G911e Przywrdcenie wartosci parametrow R zapamigtanych

poprzez funkcje G910
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Dodatek.

Tablica Funkcji Przygotowawczych G - c.d.

(opcje )
G14 Wywotanie osi wtornej
GXIX
G15 e Odwotanie osi wtdrnej
Wywolanie interpolacji cylindryczne;j.
G22 Po stowie G22 nalezy dopisa¢ stowo A0, BO lub CO
okreslajace o$ katowa, np.: G22 A0
GXX
G20 o Odwotanie interpolacji cylindrycznej
TABLICA STANDARDOWYCH FUNKCJI M
Grupa Kod ISO Dzialanie Funkcji
Funkcji
M I MO0 Zatrzymanie programu
MO1 Warunkowe zatrzymanie programu
MO02 Koniec programu
M I M30 Koniec programu ( bez wyzerowania numeru
programu )
M17 Koniec podprogramu
MO3 Kierunek obrotow wrzeciona: CW
M I MO04 Kierunek obrotow wrzeciona: CCW
MO05 Zatrzymanie obrotOw wrzeciona
M19 Zorientowane zatrzymanie wrzeciona
MO8 Wilaczenie chtodziwa
M IV M13 Wilaczenie chtodziwa oraz M03
M14 Wiaczenie chlodziwa oraz M04
M09 Wylaczenie chtodziwa

D4
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Dodatek.

TABLICA LITER ADRESOWYCH

Litera Zakres liczb Komentarz

X od —9999.999 mm Wspotrzedna punktu koncowego lub przyrost
do 9999.999 mm potozenia w osi X

Y 0d —9999.999 mm Wspoétrzedna punktu koncowego lub przyrost
do 9999.999 mm potozenia w osi Y

4 od —9999.999 mm Wspotrzedna punktu koncowego lub przyrost
do 9999.999 mm potozenia w osi Z

| 0d —99999.999 mm Wspotrzedna $rodka tuku okregu w stosunku do
do 99999.999 mm poczatku tuku w osi X

J 0d —99999.999 mm Wspétrzedna $rodka tuku okregu w stosunku do
do 99999.999 mm poczatku tuku w osi Y.

K 0d —99999.999 mm Wspotrzedna $rodka tuku okregu w stosunku do
do 99999.999 mm poczatku tuku w 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 (wspotrzedna biegunowa)

U od —99999.999 mm Promien okregu ( w przypadku programowania
do 99999.999 mm tuku okregu zgodnie z rozdz. 3.5.3.1)
1 do 12000 mm/min Predkos¢ posuwu roboczego

F
0.1d0 999,95 Programowany czas postoju

S od 6 do 6000 obr/min Predkos¢ obrotowa wrzeciona
0.1do 359.9° Pozycja wrzeciona w przypadku M19

G od 0 do 999 Funkcja przygotowawcza G

M od 0 do 99 Funkcja pomocnicza M

T od 0 do 9999 Numer narzedzia

E od 0 do 9999 Funkcja dodatkowa E

L od 0 do 999 Numer podprogramu

P od 1do 99 Liczba powtorzen podprogramu

R od 0 do 99 Parametr uzytkownika

H od 0do 6 Numer instrukcji skoku

CNC PRONUM 640FC Instrukcja Programowania
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Dodatek.

TABLICA LITER ADRESOWYCH

DlaosiABC
(opcja)
Litera Zakres liczb Komentarz
A od —9999.999 © Potozenie absolutne lub przemieszczenie
do +9999.999 ° katowe A w plaszczyznie prostopadtej do
lub osi X
od —99999.999 mm lub tez
do 99999.999 mm dodatkowa 0§ liniowa .
B od —9999.999 ° Potozenie absolutne lub przemieszczenie
do +9999.999 ° katowe B w plaszczyznie prostopadiej do
lub osi Y
od —99999.999 mm lub tez
do 99999.999 mm dodatkowa 0$ liniowa .
C od —9999.999 © Potozenie absolutne lub przemieszczenie
do +9999.999 ° katowe C w plaszczyznie prostopadiej do
lub osi Z
od —99999.999 mm lub tez
do 99999.999 mm dodatkowa 0§ liniowa .
TABLICA ADRESOW PAMIECI DANYCH
Litera Adresy Komentarz
D od 0 do 99 Adresy korektorow narze¢dzi
D od 100 do 199 Adresy zarezerwowane dla pamigci magazynu
narzedzi
D od 200 do 211 Adresy wspotrzednych baz pomiarowych
D od 300 do 324 Adresy korektoréw baz pomiarowych
D od 400 do 409 Adresy wybranych punktéw we wspoétrzednych
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 liczbg ujemnag

Operator mnozenia wyrazen parametrycznych
( lub znak konca bloku w symbolicznym zapisie formatu )

Operator dzielenia wyrazeh parametrycznych

Znak " slash " okre$lajacy 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 )

CNC PRONUM 640FC Instrukcja Programowania

D7



	Spis treści.
	Spis rysunków.
	1. Struktura programu obróbki.
	1.1. Wprowadzenie.
	1.2. Zgodność z normami.
	1.3. Format programu.
	1.4. Wprowadzanie danych.
	1.5. Podprogramy.
	1.6. Nazwy, komentarze i komunikaty.
	1.7. Programowanie parametryczne.
	1.7.1. Wartość liczbowa parametru  R.
	1.7.2. Operacje arytmetyczne.
	1.7.3. Funkcje matematyczne.
	1.7.4. Obliczanie wyrażeń złożonych.

	1.8. Rozgałęzienia programu (skoki).

	2. Osie sterowania.
	3. Funkcje przygotowawcze  G.
	3.1. Wprowadzenie.
	3.2. Funkcje systemu miar - G70/G71.
	3.3. Funkcje wymiarowania współrzędnych - G90/G91.
	3.4. Funkcje wyboru płaszczyzny.
	3.4.1. Funkcje standardowe  -  G17/G18/G19.
	3.4.2. Transformacja ortogonalna układu współrzędnych – G917/G918/G919.

	3.5. Funkcje kształtu toru i rodzaju posuwu.
	3.5.1. Funkcje ruchu ustawczego - G0/G10.
	3.5.2. Funkcje linii prostej - G1/G11.
	3.5.3. Funkcje łuku okręgu - G2/G3.
	3.5.3.1. Łuk okręgu określony przez promień.

	3.5.4. Ruch po łuku linii śrubowej.

	3.6. Kompensacja promienia freza.
	3.6.1. Wprowadzenie.
	3.6.2. Określenia i definicje.
	3.6.3. Podstawowe zasady wyznaczania toru freza.
	3.6.4. Programowanie kompensacji promienia freza.
	3.6.4.1. Wejście  na  tor  skompensowany.
	3.6.4.2. Zejście  z  toru  skompensowanego.

	3.6.5. Przypadki szczególne - zmiana strony i zmiana toru.
	3.6.6. Ograniczenia.
	3.6.7. Korekcja promienia freza.

	3.7. Korekcja długości narzędzia.
	3.8. Lustrzane odbicia.
	3.9. Bazy i układy współrzędnych.
	3.9.1. Wywołanie bazy pomiarowej - funkcja  G54.
	3.9.2. Korekcja bazy pomiarowej - funkcja  G55.
	3.9.3. Programowanie we współrzędnych maszynowych - G53.
	3.9.4. Przesunięcie bazy programu - G92.

	3.10. Funkcje ograniczenia przestrzeni obróbki (G25, G26 i G27).
	3.11. Funkcja czasowego postoju - G4.
	3.12. Funkcje określające sposób zakończenia ruchu.
	3.13. Funkcja gwintowania niesynchronicznego  -  G63.
	3.14. Funkcje specjalne  -  G9xx.
	3.15. Cykle stałe  -  G81 do G89.
	3.15.1. Cykl wiercenia  -  G81 (L81).
	3.15.2. Cykl wiercenia/pogłębiania  -  G82 (L82).
	3.15.3. Cykl wiercenia głębokich otworów  -  G83 (L83).
	3.15.4. Cykl wytaczania (wersja 1)  -  G85 (L85).
	3.15.5. Cykl wytaczania (wersja 2)  -  G86 (L86).
	3.15.6. Cykl wytaczania (wersja 3)  -  G87 (L87).
	3.15.7. Cykl wytaczania (wersja 4)  -  G88 (L88).
	3.15.8. Cykl wytaczania (wersja 5)  -  G89 (L89).
	3.15.9. Definiowanie własnych cykli stałych.


	4. Makrocykle wiercenia i frezowania.
	4.1. Informacje wstępne.
	4.2. Makrocykl  L900.
	4.3. Makrocykl  L906.
	4.4. Makrocykl L901.
	4.5. MAKROCYKL L902. Frezowanie rowków o szerokości równej średnicy freza rozmieszczonych promieniowo na okręgu.
	4.6. MAKROCYKL L904. Frezowanie rowków o szerokości większej od średnicy freza rozmieszczonych równomiernie wzdłuż okręgu.
	4.7. MAKROCYKL L905. Frezowanie rowków o szerokości równej średnicy freza rozmieszczonych równomiernie wzdłuż okręgu.
	4.8. MAKROCYKL L903. Frezowanie kieszeni prostokątnej.
	4.9. MAKROCYKL L930. Frezowanie kieszeni okrągłej.
	4.10. MAKROCYKL L931. Rozfrezowanie otworu.

	5. Parametry specjalne.
	6. Pomiar czasu.
	7. Funkcje M, S, T, E.
	7.1. Funkcje pomocnicze M.
	7.2. Funkcja S.
	7.3. Funkcja T.
	7.4. Funkcja pomocnicza E.

	Dodatek.

