Techniki wytwarzania

Programowanie obrabiarek CNC
programowanie reczne
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Obrabiarki NC (ang. Numerical Control)
obrabiarki sterowane numerycznie

Obrabiarki CNC (ang. Computer Numerical Control)
obrabiarki sterowane komputerowo

Obrabiarki majg osie sterowane numerycznie, w ktérych
wykonywane sg ruchy:

* liniowe (osie oznaczane symbolami X, Y, Z)
« obrotowe (osie oznaczane symbolami 4, B, C).

Liczba osi sterowanych w obrabiarkach rosnie,
stosowane sg konfiguracje:

e 2 osie liniowe,

3 osie liniowe,

4 osie: 3 osie liniowe, 1 oS obrotowa,

5 osi: 3 osie liniowe, 2 osie obrotowe,

Obrabiarki CNC

Frezarka pionowa z 4 osiami
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Obrabiarki CNC — norma PN-ISO 3002

Najwazniejsze punkty charakterystyczne obrabiarki

M

punkt zerowy maszyny, ustalany przez producenta
obrabiarki, wyznacza potozenie podstawowego uktadu

obrabiarki MK S
W

punkt zerowy obrabianego przedmiotu, ustalany przez
programiste, wyznacza potozenie uktadu WKS, w

ktdrym opisywany jest program "
F

punkt kodowy zespotu narzedziowego, wspotrzedne
punktu podawane sg w uktadzie MK S

F)
punkt kodowy narzedzia, ustalany przez programiste

Uktady wspotrzednych
MKS (niem. Maschinen Koordinaten Systeme)

uktad maszynowy
WKS (niem. Werkstick Koordinaten Systeme)

uktad przedmiotu

Frezarka pionowa z uktadami MKS i WKS

AFIM & Techniki wytwarzania s.1-3




Kod NC

Programowanie obrabiarek CNC sprowadza sie do napisania programu sterujgcego tzw.
kodu NC, w ktérym zapisywane s3:

» dane technologiczne dotyczgce kolejnych etapow obrdébki np.:
« wykorzystywane narzedzie,
* obroty wrzeciona,
» predkosc¢ posuwu,
« wykorzystanie chtodziwa,
« informacje dotyczgce ruchéw wykonywanych przez obrabiarke w trakcie obrobki:

« opis toru ruchu narzedzia.

Program NC sktada sie z ciggu pojedynczych instrukcji NC, na pojedynczg instrukcje
sktada sie jej kod i parametry.

N10 G54 ~

mgg 337 S2800 N10, G54, ..., N100, M30 s3 pojedynczymi instrukcjami
N40 G94 F1000 (- W instrukcji N10:

N to kod,

N100 M30 10 to parametr
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SinuTrain SINUMERIK Operate

SinuTrain SINUMERIK Operate (w skrocie SinuTrain)

oprogramowanie szkoleniowe, ktore pozwala na komputerowg symulacje sterowania
SINUMERIK firmy Siemens

B SinuTrain for SINUMERIK Operate — O x

SIEMENS

SINUMERIK

@ Siemens AG, 2000 - 2018. All Rights Reserved.
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SinuTrain — jezyk interfejsu uzytkownika

w SinuTrain for SINUMERIK Operate

SIEMENS

Machine  View 1 delp

Install additional

w SinuTrain for SINUMERIK Operate

SIEMENS

E Machine

View Extras

Install additional HMI languages

HMI (ang Human-Machine

wWelim =

Language package Please select a language package.

Language H

Version

Import to x
< >
Interface)
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SinuTrain — jezyk interfejsu uzytkownika

w Otwieranie

! Ten kornputer

Dokurnenty
J'l Muzyka

1 | = Language Packa.. » plk W

Organizuj - Mowy folder

| plk.sif

W

o

L Przeszukaj: plk

BE ~

O @

it

Mazwa pliku: | pli.sif

SinuTrain language package (% ~

WM &

Otworz 9 Anuluj

Install additional HMI languages

Language package
Language
Version

Import to

DMWWork'\zajecia\tw'\Language Packages SINUTRAIN V4 _8\plk'\plk sif I

g P 0'ish - polski

840D sl 04.08.00.00.001

840D sl 4.8 SP4

10 |
>
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SinuTrain — tworzenie maszyny

B SinuTrain for SINUMERIK Operate — O x

w SinuTrain for SINUMERIK Operate

SIEMENS

SIEMENS

View Extras Help

Create new machine - Use template

Template DEMO-Lathe -

4 340D sl
4 4.5 5P4

MName DEMO-Lathe

Created with CNC SW
frezarka w wersji DEMO

nie jest potrzebna licencja

Description Lathe with driven toal
Lathe with driven tool, ¥ axis ang countar spindle

Two channel Lathe with driven tool

DEMO-Miling machine 1. e

Machine image
Vertical milling machine

Resolution
Vertical milling machine with swivel table
Language
guag Mill-Turn machine with collision avoidance
'
£ " -
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SinuTrain — tworzenie maszyny

w SinuTrain for SINUMERIK Operate

SIEMENS

Create new machine - Use template

Template DEMO-Milling machine

Created with CNC 5W 8400 sl 4.8 SP4

Name Frezarka DEMO e

A

nazwa maszyny

SP1-spindle (main spindle),

X-axis (linear geometry axis),
Y-axis (linear geometry axis),
Z-axis (linear geometry axis)

Description

Machine image Please choose a machine image.

Resolution 640x480

Language English - English

English - English

Paolish - Polski

L

b

WM &
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SinuTrain — uruchomienie maszyny

w SinuTrain for SINUMERIK Operate

SIEMENS ERIK OPERATE

Machine View Extras a

Frezarka DEMO

L

840D sl 4.8 SP4 r §>

N

l Start this machine. l
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SinuTrain — pulpit operatora

SIEMENS

HC/MPF/HELIX

MKS Pozycja [mm] F,
MX1 0.000 T
MY1 0.000
MZ1  1000.000 F o ooee |
MSP1 6.660 ° 6.668  mm/min 8.8%
S1 ¢
BEG54 !

Brpezvim] 1. varze, | |
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SinuTrain — pulpit maszynowy

potencjometr zmiany potencjometr zmiany
predkosci obrotowe;j predkosci posuwu
wrzeciona

— —

e z
Jng REFDS FEF.FIHT

@ 1 Ml 4 5 6
TEACH IN [VAR] 1 ;:Il; :;Ig :ﬂ;

10 100 s s s
=1 el Pos @
AUTH 1000 10000 WCSMCS
va = TLN +
RESET EBIPI]EELKE RAFID

blokada lub zezwolenie
pracy wrzeciona pracy napedow osi

i tryb pracy recznej kasowanie btedow

MED! T?;?rﬁlr(iiy Z rgcznym wprowadzaniem . zatrzymanie dziatania programu

—+} | tryb pracy automatycznej . uruchomienie programu
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SinuTrain — pulpit maszynowy

— —

. z
a0 REFOS REF.FOIHT

@ 1 Ml 4 5 6
TEACH IN [VAR] 1 ;;Ilé ;Jllé ;:Tfé

@. — — 7 8 8
MDA 10 100 n?;lg r?;llfs r?lelfs
= Baad Ios @
AUTD 1000 10000 WCEMCS
=]
=
RESET ELOCK RAPID

aktywna os: X, Y, Z

sterowanie aktywng osig: ruch na ,—”, ruch szybki, ruch na ,+”

ruch jest wykonywany
w trakcie wcisniecia przycisku ,—" lub ,,+” do momentu jego puszczenia
ruch moze:
» nie mie¢ ustalonej wielkosci maksymalnego przemieszczenia lub 1” -
* przemieszczenie to moze by¢ okreslone przyciskami e
1, 10, 100, 1000, 10000 [um]
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UM

SinuTrain — pulpit operatora’

SIEMENS

HC/MPF/HELIX

MKS Pozycja [mm] LhS
MX1 0.000 T
MY1 0.000 "
8.66a
”M5£1 IQBaﬂBEﬂD 8.888  mm/min H.B%_
1 H
- Master 8 o 5“:35&

Lart. rzecz.

MKS

G zakres czynnosci
obstugowych

g al
M, | maszyna

L@ parametry
)
I'n

program

menedzer
programow

9 rodzaj pracy

A
e | reczna
Z recznym
% wprowadzaniem
instrukcji
—*)
qoto | @utomatyczna

"Wyglad pulpitu zalezy od zakresu czynnosci obstugowych, rodzaju pracy
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SinuTrain - pulpit operatora

SIEMENS

HC/MPF/HELIX

3

Pozycja [mm] T
MX1 0.000 T
MY1 0.000 "
6.080
”M5£1 IQBaﬂBEﬂD 8.888  mm/min H.B%_
G1 o | Bl
- Ipasier .B 5“:35&

Lart. rzecz.
MKS

9 stan programu
¥ Reset

przerwany Z
przyciskiem | reser

przerwano
przerwany
przyciskiem

aktyuny
wykonywany

O ukiad

pozycje osi obrabiarki
wyswietlane w:

* WKS

* MKS

a okno T,F,S

T aktywne narzedzie
F aktualny posuw
S stan wrzeciona
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Wy
o
JOG

Wykonywanie ruchéw w osiach

SIEMENS M, | Jog | czynnosci dla ruchu z
Flll{litdﬂ ustawionym maks.
: przemieszczeniem:
MKS Pozycja [mm] TFS Funkcie YTy
MX1 0.000 T bomocnicze] . {ryb pracy recznej | W
MY1 0.000 * przemieszczenie [um]
F 0.080
M2 1333'333.; 0.666  mm/min 0.8% aall Bncl Bncll Bual Baa
MSP1 6.000 S.l 0 | Eﬂ 1 1w | 100 | 1000 | o000
G54 L 50 Eﬂﬁg * wybor osi
X | Y |z

* opcjonalnie ruch  [qp.

szybki ke

e uruchomienie ruchu

- |+
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Wykonywanie ruchéw w osiach Bl

SIEMENS

HC/MPF/HELIX

#a

(&

[ EAESPER RN SR |
1 owreawrpue pansemng

+ MX1 0.00
MY1 0.000
M21 1000000 Pk
51 '
- Ipasier .HI . 5%‘&

polecenie jest aktywne ale maszyna czeka na wykonywanie czynnosci obstugowe;:

Nalezy:
» ustawi¢ potencjometr zmiany predkosci posuwu

» zezwoli¢ na prace napeddw osi .

* wykona¢ruch | — | +
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Wykonywanie ruchéw w osiach Bl

SIEMENS
HC/MPF/HELIX
FIKS Pozycja [mm]
MX1 0.000 T
MY1 0.000
-M21  998.773 P00
MSP1 0.068° 2000.860 mm/min 2.8%
S1 o 1 Eil
O6G54 Ipaster .ﬂ 0 EJI}EEE
SIEMENS
MC/MPF/HELIX
MKS Pozycja [mm]
MX1 0.000 T
MY1 0.000
F 0.000
MN5£1 QQBEE&& 8.000  mm/min z.nr%_
S1 o 1 Ell
BEG54 Ipaster .ﬂ © Hﬁ_;,
SZIM # Techniki wytwarzania s.1-18




Wykonywanie ruchéw w osiach Bl

SIEMENS

NC/MPF/HELIX

MKS Pozycja [mm]
MX1 0.000
MY1 0.000
MZ21 990.000
MSP1 0.600 °

B#:654

Poaycja docelowa

58.888 mm,/min

g 100.608 abs

mim,/'min Z.B%_

abs
abs

abs

T,FS
T
F 0.060

p.880
S1 e | B
Master 8 50%

ustawienie obrabiarki w
okreslonej pozycji

wybor polecenia
Pozycja

@ wskazanie pozycii

e zatwierdzenie
polecenia na
panelu
maszynowy
przyciskiem
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Uktady MKS i WKS

SIEMENS
HC/MPF/HELIX
Pozycja [mm]
MX1 0.000
MY1 0.000
MZ21 100.000 F 060
MSP1 B.608 " :
S  El
G54 Ipaster .B Eﬂﬁi&

mim, min E.B%_

o pozycje osi obrabiarki
wyswietlane w MKS

. Lart. rzecz.
© przycisk BRI

to przetgcznik
pomiedzy MKS i WKS

pozycje osi obrabiarki
wyswietlane w WKS

na starcie uktady MKS
i WKS sie pokrywajg

SIEMENS

NC/MPF/HELIX

Pozycja [mm]

X 0.000
Y 0.000
VA 100.000
SP1 6.080

F 0.000
0.808  mm/min z.u%H
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Zmiana narzedzia Bl

B al

M

| S |

"o @ wybor okna T,S,M
Wybdr umozliwiajgcego
zmiane narzedzia,

SIEMENS

HC/MPF/HELIX

narzedzia

WKS Pozycja [mm] T.FS Wybgr parametrow
X 0.000 T & wrzeciona,...
Y 0.000
2 100.000 F oo Lgbir
0,000 ° 0.868  mm/min 2.9%_9 przycisk | narzedzia

28%
1

D ST

LIrzeciono obr/min
Lirzeciono funkc. M

Inne funkcje M
Przes. pki zero.
Jedn.miary
Plaszcz. obrobki
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Zmiana narzedzia Bl

© wskazanie narzedzia

@ zatwierdzenie wyboru

SIEMENS
NC/MPF/HELIX
X MAGAZINT
ll,l I":;— Tup  Hazwanarzedzia ST D Diugosc o
2| T
1 | & CUTTER 4 1 1 65000 4.000
Sl 2 M CUTTER 6 1 1 128.000 6.000
3 | g CUTTER 18 1 1 158.000 18.000
BFG54 4 | & CUTTER 16 1 1 118.000 16.000
TsM 5 g4 1 1 100.008 20.800
T 6 | g CUTTER 32 1 1 118.000 32.000
ol 7 24 (CUTTER 60 1 1 118.000 60.000
Urgl 8 | & [FACEMILL 63 1 1 128.000 63.000
o ¥ CENTERDRILL 12 1 1 128.000 12.000
“r'[‘?] 18 DRILL 8.5 1 1 128.008| 8.500
[ v FI\I. L) Y
Jedn.miary
Plaszcz. obrobki

[IM &
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Zmiana narzedzia Bl

B al

M

+| 1|||||

SIEMENS 2 | yos | @ narzedzie zostato
MC/MPF/HELIX Wubor i
narzedzi wskazane ale nie
: zostato zatozone
LKS Pozycja [mm] TES Wybdr
X 0.000 T PP2 .
} ﬁ.ﬂﬁﬂ (6 ) | © w oknie T,F,S brak
. F narzedzia
Z 100.000 .60
) 0,000 ° 0.088  mm/min 2.9%_
' | il ﬂ zmiana narzedzia
S8% po zatwierdzeniu
polecenia
LIrzeciono obr/min
Lrzeciono funkec. M na panelu
Inne funkcje M maszynowym
Przes. pki zero.
Jedn.miary
Plaszcz. obrobki
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Zmiana narzedzia

SIEMENS

HC/MPF/HELIX

@ narzedzie zostato
zmienione, zmieniona
zostata pozycja osi Z

D

@ 20.860
L 160.68

© w oknie z pozycjami
osi wspotrzedne w

mm/min 2.8%

uktadzie WMS i MKS
sg rozne chociaz

Pozycja [mm] TES
0.000 T curTeR 2
0.000 D1
400.000 © F - oee0
0.000 ° g.668
S1 o
pasier ]

ST

LIrzeciono

Lrzeciono funkec. M

obr/min

28%
1

uktady sie pokrywajg
w uktadzie:
* WKS - punkt P

Inne funkcje M
Przes. pki zero.
Jedn.miary
Plaszcz. obrobki

SIEMENS

NC/MPF/HELIX

MKS Pozycja [mm] TFS
MX1 0.000 T CUTTER 28 @ 20.808
MY1 0.000 D1 L1000
T P a2
S1 o . El
BHG54 Ipaster .B ﬁ[ﬁg
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Ukiady MKS i WKS

N

L

=

KM &

jesli L=100izp = 400
to zp = 500

Niech:
» ukfady WKS i MKS sie pokrywaja,
* wspotrzedne punktu F sg wyrazone w MKS, a
wspoétrzedne punktu P w WKS:

Xp XF
P=|Yp|, F= [)’F
Zp Zp

« wektor A, opisuje potozenie punktu P wzgledem
F, dla uproszczenia:
0
App = l 0], (L — odlegtosc¢ punktow P i F)
—L

wtedy wspotrzedne punktéw F 1 P rdznig sie tylko
wspotrzedng z:
ZP:ZF_L ZF:ZP+L
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Uktady MKS i WKS | |

ustawmy obrabiarke w
takie] pozycji zeby
narzedzie dotykato

SIEMENS

HC/MPF/HELIX

WKS Pozycia [mm] LhS powierzchni detalu o
&
X 0.000 Tomma ysokosci 100 [mm],
Y 0.000 £ tzn. niech z, = 100
Vi 400.000 9.609
SPq 0.608 ° g.688 mrnfmiﬂ E.B%_ o Wybér polecenia
51 o | El Pozycja

3654 paster ] 5[:%

Pozycja docelowa

©® wskazanie pozycji*

Posuw_szybki mm/min

© zatwierdzenie
polecenia na
panelu
maszynowy
przyciskiem

*wszystkie pozycje okreslane sg uktadzie WKS
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Uktady MKS i WKS

SIEMENS

HC/MPF/HELIX

Pozycja [mm]

T.F,S

SP1

G54

L TsM

0.000
0.000
100.000 ©

6.808 °

T CUTTER 26 o 26,008
L 106.00
Zn @
F 0600
0.000  mm/min 120% DO
S1 o -0
Master 8

h@%
0 1

O =100
©@L=100

O -2 +100=200

SIEMENS

NC/MPF/HELIX

MKS Pozycja [mm] TFS
MX1 0.000 T CUTTER 26 @ 20.000
MY1 0.000 D 10098
F .
H”5£1 23339?30 G gggg mm,/min 129%_
S1 o L Eil
BFG54 Ipaster .B “ ﬁ[ﬁg
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Ukiady MKS i WKS, przesunie¢cie PPZ

Niech:
« uktad WKS jest przesuniety wzgledem MKS o
wektor Ay, dla uproszczenia:

0
Ay = [0} (d — odlegtos¢ punktow W i M)
d

wtedy zaleznos¢ dla wspoétrzednych punktow F i P
mozna zapisac zaleznoscig:
Zp = Zp — L — d

PPZ — przesuniecie punktu zerowego, opisuje przeksztatcenie pomiedzy uktadami MKS i
WKS
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ppz [ 3 |

@ ustawianie PPZ
przez pomiar

SIEMENS

HC/MPF/HELIX

] ™ | %

| — | JOG
Kalibracja
sondy pom.

przedmiotu
Pozycja [mm] TFS

X 0.000 T CUTTER 20 o 28.000 ©  przypadku gdy

' L 100.60 uktad WKS ma by¢
Y 0.000 s TVP| S
7 100.000 F 0.088 rownolegty do MKS
SP1 ] f.000 ° B.06a mm,/'min 12[’%_ WYStarczy WSkazaé

S1 o Bl Q 4 przesuniecia w
6654 i e poszczegdlnych

osiach

1

PPZ (przesuniecie punktu zerowego) mozna wprowadzi¢ na wiele sposobdw,
mozna miec rowniez kilka roznych definicji (zapamietywane w rejestrach G54, ...)
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ppz [ 3 |

SIEMENS ™M | ﬁ e wybor osi
e @ wybor uktadu, w
WKS Pozycja [mm] i ktorym PPZ

X 0.000 T CUTTER 26 © 20.800 zostanie zapisane,
D1 S tutaj: G54
Y 0.000 = 5
Vi 100.000 F :g::
SP1 0.688 ° c
S1 e
pasier ]

Przes. pkt zero.
Kier. pomia. -
28
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ppz [ 3 |

SIEMENS ‘™M ﬁ e nowa wartos$é
NC/MPF/HELIX wspotrzednej zp,
tutaj: zp = 0
)‘: gggg T [;::;EH L ngﬂagg_ @ ustawienie PPZ
. X
F 0600
5,1 ma'ﬂﬁgﬂo 0.868  mm/min 129%_
S1 e |
OG54 Master 0 50%

Przes. pkt zero. GH4
Kier. pomia. -

2 e ®
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PPZ

SIEMENS

HC/MPF/HELIX

LKS Pozycja [mm]
X 0.000
Y 0.000
l 0.000 @
SP1 0.0600 °

BG54
Pomiar: Krawedz

0 PPZ ustawiony

e ZF=ZP+L+d

LES wiec dla:
T CUTTER 28 @ 20.000 '
201 L 100.00 L =100

F p.6eA X ¢ -1
. —0
0.080  mm/min 129%_ Zp

S1 o Bl zp = 200

Master 8 50%

SIEMENS

NC/MPF/HELIX

Przes. pkt zero. G54 Wartosci PPZ
Kier. pomia. - 4 0.688
2 M

MKS Pozycja [mm] TFS
MX1 0.000 T CUTTER 26 @ 20.000
MY1 0.000 D 10098
F .
H”5£1 23339?30 @ gggg mm,/min 129%_
S1 o L Eil
BFG54 Ipaster .B “ ﬁ[ﬁg
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PPZ

SIEMENS

HC/MPF/HELIX

".-.: el . . .
M, | o | ustawienia PPZ mozna
sprawdzi¢ w obszarze
obstugi Parametry

MX1 0.000 [ (eI L @ zmiana obszaru
MY1 0.000 D1 obstugi nastepuje po
MZ21  200.000 F - oee W Ybraniuz pubiu
MSP1 0.000 ° g1 :'B“ LT | 12% ~ operatora przycisku
REPDS
MENU SELECT
5654 Master 8 50% E
Ny
REEPQINT
- 9 wybor obszaru obstugi
Parametry
]

oD By A | N
Menedzer

il =S Parametry | Program Programou
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PPZ

SIEMENS 11 I_.El ﬁ: do obszaru obstugi
Przesuniecie punkiu zero. — G54 ... G57 [mm] Maszyna mozna
W Al A v 7 SP1 wrocic:
G54* 0.680 100.000 : - -
Dokia. 0000 0.000 o000 Ao | @ PO wybraniu z pulpitu
G55 0.608 0.600 0.608 0.000 QU  Creratora przycisku
Dokla. o.688 0.668 0.088 B.0e8 MENU SELECT
G56 8.800 8.600 8.800 a.6pp| Frzeviad e
Dokla. 0.608 0.600 0.608 0.608 o
G57 B.668 0.600 0.688 8.008 o . Q wybierajgc obszar
Dokla. 0.668 0.600 0.668 0.808 obstugi Maszyna
(slajd poprzedni)
lub
9 po wybraniu z pulpitu
: ‘i operatora przycisku
MACHINE m
>
Lista Zuzycie Maga— Prze Zmienn. Dane
—am narzed. M zZun vl kit zero uzytko. Elm;lau.

*w rejestrze G54 zapamigtano, ze uktad WKS jest odsuniety od uktadu MKS o 100mm w osi Z
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Kod NC - podstawowe instrukcje

Instrukcja Opis

nadaje linii programu etykiete, w wiekszosci przypadkéw nie jest obowigzkowa ale

o utatwia wyszukiwanie bteddéw

grupa tzw. instrukcji przygotowawczych, ktére zajmujg sie interpretacjg znaczenia

G
innych instrukcji
instrukcje pozwalajg na wprowadzenie wspotrzednych punktu kohcowego narzedzia,

X Y 7 nalezy je odczytywac jako polecenia przesuniecia narzedzia z aktualnej pozyciji do

L pozycji wskazanej w instrukcji, interpretacja pozycji zalezy od ustawien zdefiniowanych

funkcjami przygotowawczymi

F definiuje wartos¢ predkosci posuwu narzedzia

S definiuje wartos¢ predkosci obrotowej wrzeciona

T powoduje ustawienie magazynu narzedziowego w pozycji pozwalajgcej na pobranie

okreslonego narzedzia

grupa tzw. instrukcji maszynowych, instrukcje te wywotujg dodatkowe czynnosci
M zwigzane z obstugg obrabiarki, sg odpowiedzialne np. za wtgczanie/wytgczanie
wrzeciona, wigczanie/wytgczanie chtodziwa, wymiane narzedzia, itp.,

W pojedynczej linii kodu instrukcje powinny by¢ umieszczane w kolejnosci: N, G, X, Y, Z, F, S, T, M.
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Kod NC - podstawowe instrukcje przygotowawcze

Instrukcje przygotowawcze zostalty podzielone na grupy instrukcji o zblizonym
dziataniu, w grupach tych znajdujg sie instrukcje opisujgce:

« ruch (GO, G1, G2, G3),

ptaszczyzny interpolacji (G17, G18, G19),

kompensacje promienia narzedzia (G40, G41, G42),
uktady wspotrzednych (G53, G54, ..., G59),

jednostki wymiaréw geometrycznych (G70, G71),
* jednostki posuwu (G94, G95),

* Sposob wymiarowania (G90, G91).

Uwagi:

« tylko jedna instrukcja z grupy moze by¢ aktywna, co oznacza, ze ustawienie innej
instrukcji z grupy automatycznie dezaktywuje poprzednia,

« jesli nie wskazano aktywnej funkcji z grupy aktywna jest zdefiniowana przez
producenta domysina funkcja z tej grupy.
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Kod NC - wybrane instrukcje przygotowawcze

Instrukcje przygotowawcze — jednostki wymiaréw geometrycznych:
G71 — ustalenie jednostek na podstawowe, tzn. mm

G70 — ustalenie jednostek na dodatkowe wykorzystujgce dodatkowy mnoznik, mnoznik ten zwykle
ma wartosc 25,4 co pozwala na wymiarowanie w calach

Instrukcje przygotowawcze — jednostki posuwu:

G94 — ustalenie jednostek dla posuwu (F) na mm/min

G95 — ustalenie jednostek dla posuwu (F) na mm/obr
Instrukcje przygotowawcze — sposéb wymiarowania:

G90 — ustalenie wymiarowania we wspofrzednych absolutnych

G91 — ustalenie wymiarowania we wspofrzednych przyrostowych

Y A Y A
A A, DX=30

<0 I . 30 ------c- P >l
201 i 201 § AY=-20

! B (50, 10) !
10— N 10— en R .-

= : ; | B (30, -20)

10 20 30 40 50 X 10 20 30 40 50 X
Wspotrzedne B we wspoétrzednych absolutnych Wspotrzedne B we wspotrzednych przyrostowych wzg. A
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Kod NC - wybrane instrukcje przygotowawcze

Instrukcje przygotowawcze —ruch:
GO — ustawienie trybu przemieszczenie narzedzia posuwem szybkim (najczesciej po linii prostej)
G1 — ustawienie trybu przemieszczenie narzedzia ruchem roboczym po linii prostej

G2, G3 — ustawienie trybu przemieszczenie narzedzia ruchem roboczym po fuku

G90 G91l
G1 X50 Y10 G1 X30 Y-20
Y A
<0 E— -
20+ : AY=-20
. B (50, 10) O LN )
: ; . "B (30, -20)
10 20 30 40 50 X 10 20 30 40 50 X
Ruch z A do B posuwem roboczym po linii Ruch z A do B posuwem roboczym po linii
prostej we wspotrzednych absolutnych prostej we wspotrzednych przyrostowych wzg. A
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Kod NC - wybrane instrukcje maszynowe

Instrukcja

MO, M1

M2, M30

M3, M4, M5
M6

M7, M8, M9

‘;\}\ 2
AZIM &

Opis
zatrzymanie bezwarunkowe i zatrzymanie warunkowe,

zatrzymanie bezwarunkowe MO wykorzystywane do zatrzymania programu np. w celu
zmiany zamocowania przedmiotu

zatrzymanie M1 zostanie wykonane tylko gdy na pulpicie sterujgcym obrabiarki
zostanie ustawiony przetgcznik stopu warunkowego, zatrzymanie wykorzystywane do
zatrzymywania programu w przypadku pracy z serig przedmiotéw, np. gdy dla
wybranego przedmiotu z serii nalezy wykonaé pomiary

koniec programu gtéwnego,

we wspotczesnych uktadach funkcje majg identyczne dziatanie,

program jest analizowany do linii z instrukcjg M2 lub M30, podprogramy mogg byc¢
definiowane w tym samym pliku co program gtéwny za instrukcjg konca

sterowanie wrzecionem,
M3 i M4 — wigczenie obrotdw wrzeciona w prawo i w lewo, M5 — wytgczenie obrotow

zZmiana narzedzia

sterowanie chtodziwem,
M7 i M8 wigczenie chtodziwa (mozliwe 2 rodzaje lub 2 Zzrédta stgd dwie funkcje),
M9 — wylgczenie chtodziwa

Techniki wytwarzania s.1-39



Kod NC - przykiad

Przekréj A-A 6
$6 W :
7=;7/_ 7?510“ 20
78 A /é 44 W Y Y
$6 6
|
@ I_@ TA A
! |
QQ
AT@/@/@&/@—' () | 46| 58 10
N ONS) ~
Y ~
n o) !
C) <‘J Y
- 54 )
- 70 .
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Kod NC - przykiad 1

Zatozenia:

» przedmiot jest obrabiany z poétfabrykatu o wymiarach 70 x 70 x 20

» kieszen otwarta:

* bedzie wstepnie frezowana frezem do ptaszczyzn ¢45 mm
(narzedzie o nazwie "FREZ_45")

- krawedzie kieszeni bedg frezowane na wymiar frezem palcowym ¢10 mm
(narzedzie o nazwie "FREZ 10")

 otwory:
* nie bedg wiercone w tym przyktadzie o) 0 ] i
00
O O O Ol s8] 70
0-0
Y
Q O 'y
L
.58
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Tworzenie narzedzi

M | s06 | @ zmiana obszaru
obstugi nastepuje po
wybraniu z pulpitu

SIEMENS

HC/MPF/HELIX

MKS Pozycja [mm] TFS = : o
MX] ﬁ ﬂﬁﬂ T CUTTER 28 ©90.800] oA operatora przycisku
MY1 0.000 . L 160.68 MENU SELECT g
MZ21 200.000 F 9.600 206
MSP1 3,600 ° 0.000  mm/min 126% DO © obsiuga magazyny

S1 o Bl e
- narzedziowego
BG54 Master @ 50% ule s
' : = = It znajduje sie w

REFPOINT obszarze obstugi

BN Parametry

O
oD | A N
Nﬂllﬂlﬁlfr
programot

il =S Parametry | Program
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Tworzenie narzedzi

SIEMENS I_.El w @ nowe narzedzie
Lista narzedzi zostanie dodane w
"W T Nazwanarzedzia ST D Diugosé  © =2
« narzedzi
4l | gy CUTTER 28 1 1) 100.000 26.660 3R
1 | g CUTTER 4 11 65.808, 4.800 32| Q nalezy ustawic si¢ na
2 | g4 CUTTER 6 1/ 1) 128.088 6.008 EARNEEY wolnej pozycjiw liscie
3 | e CUTTER 18 1) 1 158.880 10.800 49 v
4 | gl CUTIER 16 1, 1 118.888 16.800 3R v
5 6 dodawanie narzedzia
6 e CUTTER 32 1,1 118.888 32.800 3
7 | g CUTTER 68 1. 1 118.880 60.800 62 v
8 | & FACEMILL 63 1) 1 126.600 63.000 62 v
9 ¥ CENTERDRILL 12 1 1 128.888 12.688 96.8 2 v
18 @ DRILL8.5 1 1 128.888  8.500 118.0) 2 v
11 DRILL 18 1 1 128.6080 16.600 118.0) 2 v
12 PREDRILL 30 1 1 128.888 38.800 186.8 < v
13 | i DRILL Tool 1, 1 118.600 25.600 2|
I} THREAD CUTTER 1,1 118.880 20.800 12v
{ THREADCUTTERM1@ | 1 1 136.668 18.888 1.568 2 v
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Tworzenie narzedzi

SIEMENS ol X~ J0G 6 wybér typu narzedzia*

Lista narzedzi HFIEFIZIH1 Preferowane e K ) b
Miej— T Nazua i7i % Howe narzedzie — preferowane : akceptacja wyboru
sce Tup Identyfikator Poloz. narze.

4L g CUTTER 28 128 - Frez palcowy

1 g CUTTER 4 148 - Frez do plaszczy G

2 | gh CUTTER 6 208 - Uiertto spiralne

3 g4 CUTTER 10 220 - Nawiertak

4 | gh CUTTER 16 248 - Guintownik

5 718 - |Sonda pomiarowa 30

6 g CUTTER 32 711 - Sonda krawedziowa 'E-

7 g2 CUTTER 68 110 - Frez kulisty U

8 | de FACEMILL 63 111 - Frez z konc.kulista L

9 | CENTERDRILL 12 121 - Frez palcowy zaokraglony U

1@ & DRILL8S 155 - Frez stozk sciety v -

11 DRILL 18 156 - Frez stoz.scie.zaokr. v HW'

12 PREDRILL 30 157 - Frez stozk. do matryc v

13 K DRILL_Tool

14 [E THREAD CUTTER x-

15  §§ THREADCUTTER M18

16

v
= 7 I

*Zgodnie z zatozeniami nalezy zdefiniowacé frez do pfaszczyzn i frez placowy
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Tworzenie narzedzi

SIEMENS @ ustalenie pozostatych
Lista narzedzi para metrow
"W T Nazwanarzedzia ST D Diugosé  © N = 215 narzedzia*

AL gy (CUTTER 20 11 1e8.080 20.000 32 v
1 g CUTTER 4 1 1 65.608 4.600 32 v
2 g CUTTER 6 1 1 120.608  6.600 32 v
3 g CUTTER 18 1 1 150.608] 10.600 42 v
4 gl CUTTER 16 1 1 110.008 16.600 30 v
5
6 g CUTTER 32 1 1 110.008 32.600 32 v
7 gk CUTTER 68 1 1 110.008 60.600 B2 v
8 &b FACEMILL 63 1 1 120.608 63.600 B2 v
9 | CENTERDRILL 12 1 1 120.008 12608 90.8 |2 v
18 B DRILL8.S 11 120.008] 8500 118.8 2 v
DRILL 18 1 1 120.008 10.606 118.8 |2 v
PREDRILL 30 1 1 126.008] 30.606 180.8 |2 v
B DRILL Tool 1 1 110.608 25.600 2 v
IE: THREAD CUTTER 1 1 110.608 20.600 120w
4f THREADCUTTER M18 1 1 136.060 10.008 1568 = v
dh 11 0.0e8 0.800 o2 |0

Frez do ptaszczyzn FREZ_45 45 6 %
Frez palcowy FREZ_10 1 100 10 4 % v
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Tworzenie programu

#1.06.20] .
SIEMENS 16:17 L@| ﬁ G Zmiana obszaru
Lista narzedzi MAGAZIN1 =] obstugi nastepuje po
o B = = - . .
Ns?e_ Tup  MNazwanarzedzia ST D Diugosc @ N = 1 9 wybraniu z pulpitu
[ B wulion w | | 1w, uow v oo o [ @ H
3 gk CUTTER 18 1/ 1 156008 16.000 47 MDA Operatora przycisku
4  gh CUTTER 16 11 116.680 16.800 32 PN MENUSELECT g
5 _ By
6 g CUTTER 32 1 1 118.668 32.808 3 2 =|___Jo6
7 g4 CUTTER 68 1 1 118.668 60.868 6 2 _e Scie
8 | Jeb FACEMILL 63 1 1 120.000 63.000 6 2 H‘E"l::]:s przejscie do pracy z
9 | ¥ CENTERDRILL 12 11 120.80) 12.600 96.86 < - programami znajduje
18 B DRILL 8.5 1 1 128.808 8508 1188 % sie w obszarze obstugi
11 DRILL 18 1 1 126.688 10.868 118.8 Y HEE'F%'IHT Menedzer programéw
12 | ¥ PREDRILL 38 1 1 120.008 30.868 186.8 |7 I
13 M DRILL Tool 1 1 118.868 25.800 2
14 | |F} THREAD CUTTER 1 1 118.668 20.868 12
15§ THREADCUTTERITI 1 1 130060 10000 1500 = —
16 | e FREZ 45 1 1 106.868 45.800 6 2
17 &h FREZ_18 1 1 198.068 18.860 4 2
] e X _
) Iy JAN N
Menedzer . Urucho—
Program ——— Diagnoza mienie

frezy zdefiniowane na potrzeby przyktadu
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Tworzenie programu

SIEMENS

& 23 Programy obrobki
& £ Podprogra

- 3 EXAMPLED
- 2 EXAMPLE2
- I EXAMPLE3
- 2 EXAMPLE4
- 2 EXAMPLES
-3 TEMP

Tup
DIR
DIR

WPD
WPD
WPD
WPD
WPD

Data

61.11.18
61.11.18

Diugosc

61.11.18
61.11.18
61.11.18
61.11.18
61.11.18
61.06.20

I3 |ﬁ: © programy nalezy

zapisywac w folderze:
Obrabiane przedmioty

0 nowy program
zostanie utworzony po

kliknieciu na przycisku

A Nowy

[IM &

Techniki wytwarzania s.1-47



Tworzenie programu

SIEMENS
Nazua Tup  Diugosc

- 23 Programy obrobki DIR
2 DIR

Mowy przedmiot obrabiany

61.11.18 15:04:59
61.11.18 15:04:59

| Przedmiot obrabiany WPD

Mazwa |Przyklad 01

Q najpierw tworzony jest
nowy folder

@ nalezy wprowadzic¢
nazwe folderu

ﬂ zaakceptowac wybor

- przyciskiem OK

[IM &
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Tworzenie programu

1.96. o
SIEMENS 1gﬂ IE | ﬁ: @ domysinie program
: Nazwa Tup  Diugosc  Data Czas Katalog jest tworzony w
=- £ Programy obrobki DIR B1.11.18 15:64:59
& €3 Podprogramy DIR B1.11.18 15:04:5 B G kodach
EEPE A T e e I i i ., 10T
= — © domysinie nazwa
B programu jest taka jak
E- nazwa folderu
..
= Program glowny MPF - | D
&=- programiL . ,
h S @ zaakceptowac wybor

przyciskiem OK
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Pisanie programu

SIEMENS
NC/WKS/PRZYKLAD_B1/PRZYKLAD_B1

» program zostat
utworzony, mozna

przejs¢ do

hiok valsywalt.nla |
instrukcji w oknie
edytora Q

2amacz | °* dla potrzeb
symulacyjnych

0 Kopiuj mozna zdefiniowac
B  poffabrykat

Techniki wytwarzania s.1-50



Péifabrykat

SIEMENS 0 definicje potfabrykatu
NC/WKS/PRZYKLAD_B1/PRZYKLAD_B1 mozna zrobic
wykorzystujgc przycisk
Rézne

e nastepnie z menu
bocznego polecenie
Potfabrykat
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Pétfabrykat

#1.06.20 i .
SIEMENS 17-18 ) | ﬁ: 9 poffabrykat w ksztatcie
NC/UES/PRZYELAD_B1/PRZYELAD_81 Wprowadzenie potfabrykatu prostopad’foécianu z
Patfabrykat ,
u 70.008 _ uktadem w srodku
L 76.000 Pokaz
grafike
- N
HA 6.000 O W — szerokosc
HI —20.880 ink (wzdiuz osi Y)
] L — dtugos¢
(wzdtuz osi X)
-
SIEMENS “-Eﬁ: ) | ﬁ
MC/WES/PRZYELAD_81/PRZYKLAD_@1 Wprowadzenie potfabrykatu
Polfabrykat Prostop. srodk
. L . U e gy :
| L 76.600 Pokaz
| Wier- | | R
=), edveia | I o | A&y | ]
| HA 8.060
5§ ) HI —20.808 ink
| ]
! L |
| ' —
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Pétfabrykat

SIEMENS ) | w © HA, HI - wymiar
NC/WKS/PRZYKLAD_81/PRZYKLAD_A1 Uprowadzenie polfabrykatu poczatkowy i koncowy
Polfabrykat Prostop. srodk HI moze bvé pod
L 70.008 yc poaany
L 70.808 m we wspotrzednych
e przyrostowych (ink)
- Ha [0 0.6000
ﬁ} i = oy lub absolutnych (abs)

| - _ .

| G zatwierdzenie wyboru

|

| HI S

I ﬂ definicja potfabrykatu

| .

| — w oknie edytora

| _t

: Q powrdt do okna

BN definicji potfabrykatu
X
SIEMENS

NC/WKS/PRZYKLAD_61/PRZYKLAD_B1

UORKPIECE(, ™", , "RECTANGLE", 0, 0, -20, -80,70,70)] @ =
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G1l7 -

G54 —
G71-

G90 -

G994 -

M6 —

ptaszczyzna XY ustawiona jako
ptaszczyzna interpolacji

ustawiony pierwszy rejestr PPZ

wymiary podawane w jednostkach
podstawowych tzn. mm

wymiarowanie podawane we
wspotrzednych absolutnych

posuw wyrazany w mm/min

ustawienie magazynu narzedziowego
W pozycji pozwalajgcej na pobranie
narzedzia o nazwie "FREZ_45"

zmiana narzedzia

Program

;ustalenie podstawowych parametrow programu
G17 G54 G71 G90 G94

;zgrubna obrobka kieszeni otwarte]
;- pobranie narzedzia z magazynu

T ="FREZ_45" M6
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Program

S600 —

M3 —
M8 —

F400 —

MS —
M9 —

predkosc obrotowa wrzeciona
600 obr/min

obroty wrzeciona w prawo
wigczenia chtodziwa

predkosc¢ posuwu 400 mm/min
wytgczenia obrotéw wrzeciona,

wytgczenia chtodziwa

;zgrubna obrobka kieszeni otwartej cd.

;- ustawienie narzedzia w pozycji startowe]
GO X63 YO

;- pozycjonowanie narzedzia nad przedmiotem
GO0 Z2 S600 M3 M8

;- ruch narzedzia na gtebokosc obrobki
G1 Z-10 F400

.- frezowanie kieszeni
G1 X-63

;- wycofanie narzedzia
G0 Z100 M5 M9

46

WM &

35 9.5
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Program

S500 — predkos¢ obrotowa wrzeciona 500 obr/min | ;obrobka wykanczajaca kieszeni otwarte]

;- pobranie narzedzia z magazynu
T="FREZ_10" M6

M8 - wigczenia chiodziwa ;- ustawienie narzedzia w pozycji startowe]

F200 — predkos$¢ posuwu 200 mm/min GO X42 Y-18

;- pozycjonowanie narzedzia nad przedmiotem

. . GO Z2 S500 M3 M8
M9 - wytgczenia chtodziwa ;- ruch narzedzia na gteboko$¢ obrdbki

M30 — wylgczenia chtodziwa G1 Z-10 F200
;- frezowanie dolnej krawedzi

©) ©) G1 X-42

A ;- przestawienie narzedzia na gorng krawedz
] GO Y18
@ @ ;- frezowanie gornej krawedzi

O O0&0O O i G1 X42
Y ¢ D ;- wycofanie narzedzia
00 @5/ GO 2100 M5 M9
' ;koniec programu

©) O| BW@2-18) M30

M3 — obroty wrzeciona w prawo

M5 —  wylgczenia obrotéw wrzeciona

1
\
}
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Symulacja programu

SIEMENS
NC/WKS/PRZYKLAD_B1/PRZYKLAD_B1

G17 G54 G71 G99 G94Y
; Zgrubna obrobka kieszeni otwartejf

T = "FRE2_45" N6Y

GB X63 Yaf

GB 22 S6ee M3 nay

G1 2-10 F4e01

Gl X-63 1

GB 210@ M5 Moy

; obrobka wykanczajaca kieszeni otwartejy
T = "FRE2_10" N6Y

GB X42 Y-181

GB 22 S580 M3 nay

Gl 2-10 F2eefy
G1 X-421

GB Y181

G1 X421

G0 210@ M5 Moy

jl | | 617 654 G671 G90 Go4

;zgrubna obrébka
;kieszeni otwartej

T ="FREZ_45" M6
GO X63 YO

GO0 Z2 S600 M3 M8
G1 Z-10 F400

G1 X-63

GO 2100 M5 M9

;obrobka wykanczajgca
;kieszeni otwartej

T ="FREZ_10" M6

Koptl GO X42 Y-18
MR | G0 22 5500 M3 M8
Ustaw G1 Z-10 F200
G1 X-42
[ [peeohs
Lytnij G1 X42
GO Z100 M5 M9
M30

HC

g SUMU= | el g

--_ h-ﬁ

<] Rozne

[IM &

@ uruchomienie
symulaciji
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Symulacja programu

SIEMENS
NC/WKS/PRZYKLAD_B1/PRZYKLAD_B1

2| ) | ﬁ: @ zatrzymanie symulaciji
9 przerwanie symulacji
@ wznowienie symulacii

6 zmiana widoku

SIEMENS
NC/WKS/PRZYKLAD_B81/PRZYKLAD_B1

X -63.800Y @ 0.0002

G1 X-63

= . Wier-

£ edyoia| I, cenie A 5 3D

;) Dalsze
widoki

k
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Symulacja programu

SIEMENS 614 _) | ﬁ: 6 zmiana parametrow
HC/WKS/PRZYKLAD_B81/PRZYKLAD_B1 symulacji

X  -63.0800Y  6.0002 = -10.000 T FREZ_45
F400.808/min

domysinie w trakcie symulacji uruchamiany jest caty program, mozna rowniez
wigczyC symulacje w trybie uruchamiania pojedynczych blokow programu
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Symulacja programu

SIEMENS
NC/WKS/PRZYKLAD_B1/PRZYKLAD_B1

L

X  -63.0800Y  6.0002 = -10.000

T FREZ_45

F460.668,/min

Pojedyncz.
blokami

© symulacja
pojedynczych blokéw

ﬂ powroét do poprzedniegj
strony
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SIEMENS

NC/WKS/PRZYKLAD_B1/PRZYKLAD_B1

L

X 63.800 Y

0.080 2  -10.800

T FREZ_45

Gl 2-18 F460

F460.668,/min

Symulacja programu

© wznowienie symulacji

© aktualnie wykonywany
blok
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Symulacja w czasie rzeczywistym

SIEMENS jl g @ przestanie programu
NC/WKS/PRZYKLAD_B1/PRZYKLAD_B1 na obrabiarke
umozliwia wykonanie
bardziej realistycznej
symulacji

X  63.600Y  0.0002 | -10.000 T FREZ_45
Gl 2-16 F400 F400.808/min =)

= Symu— BEH z
—* lacja
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Symulacja w czasie rzeczywistym

SIEMENS

HC/WES/PRZYKLAD_B81/PRZYKLAD_81
—— ja [mm] == e praca automatyczna
Pozycja L Funkcje
MX‘I ﬂ aaa T CUTTER 28 @ 20.800 | pomocnicze
' L 166.00 ERRNNNNNN rogram
MYl 0.000 250 g | © P
F 8.060 bazoue _ _
HMSE mﬁﬂ.ﬂﬂgﬂﬂﬂn p.008  mm/min u.a%_f @ symulacja w czasie
S1 o | ik rzeczywistym
BEG54 master ] EH;% -
Bl i l t L) i l t Pm
programu
G17 G54 G71 G9@ G941 _
; Zgrubna obrobka kieszeni otuartejf -
T = "FRE2_45" B9
GB X63 Yef
GB 22 5688 M3 Meq e
Gl 2-18 F4eev B
Gl X-63 1 |~ §
A E3 -
EH 8 EMFNEC Szukan. Symul.| =| Korek
progr. bloku CZAS.IZ. progra.
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Symulacja w czasie rzeczywistym

SIEMENS

HC/WKS/PRZYKLAD_B1/PRZYKLAD_B1

—-)
AUTO

MKS Pozycja [mm] T.FS Funkcje
MX" ﬂ a@ﬁ T CUTTER 26 @ 28.088 | pomocnicze
) L 166.68
MY1 0.000 a1 Bloki
baz
MZ1 1000.000 F :zgg i 0.0% —
MSP1 0.600 ° : mm/mih__2.
51 o B Ve
BEG54 master ] EH;%
- PRZYKLAD_81/PRZYKLAD_@ F:"I':'a"""'m
UORKPIECE(, "",, "RECTANGLE", @, @, -28, -88,70,70)Y pred
G17 G54 G71 GO0 Go4Y _
; Zgrubna obrobka kieszeni otuartejf - s
T = "FRE2_45" M6y :
G8 X63 Yy 50
G8 22 5680 N3 rsy
G1 2-18 F4eey B
Gl X-63 1 bl
>
nel oy e Sterow.| wc| Szukan. Sumul.| =
= —4ad progr. | —¥ bloku CZAS.IZ.| —

@ uruchomienie
symulacji z pulpitu

maszynowego
przyciskiem
Uwaga! Nalezy zezwoli¢
na prace:
* napedow,
* wrzeciona,
 ustawic niezerowg
wartos¢ na

korektorze predkosci
posuwu
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