Zautomatyzowane systemy produkcyjne

Uktady wspétrzednych i opis punktéw
Parametry skrawania

Podstawy programowania

Wybrane kody NC
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Ukiady wspoétrzednych i punkty charakterystyczne

Uktady wspoétrzednych
MKS (niem. Maschinen Koordinaten Systeme) — uktad maszynowy.

WKS (niem. Werkstiuck Koordinaten Systeme) — uktad przedmiotu.

Punkty charakterystyczne obrabiarki

M punkt zerowy maszyny,
ustalany przez producenta, wyznacza potozenie
podstawowego uktadu MKS.

W punkt zerowy obrabianego przedmiotu
ustalany przez programiste, wyznacza potozenie
uktadu WKS, w ktérym opisywany jest program.

F punkt kodowy zespotu narzedziowego
wspotrzedne podawane w uktadzie MKS.

Zautomatyzowane systemy produkcyjne

P punkt kodowy narzedzia
ustalany przez programiste, okresla potozenie
koncowki narzedzia.

47 IM 23




Ukiad obrabianego przedmiotu

Cechy
» prawoskretny prostokgtny (kartezjanski) uktad wspotrzednych*,

= definiowany przez programiste,

na sztywno zwigzany z obrabianym przedmiotem,

uktad odniesienia dla ruchéw narzedzia opisywanych w programie NC (MCU
przeksztatca pozycje narzedzia wyrazone w uktadzie przedmiotu na przemieszczenia

osi obrabiarki),

poczatek uktadu to punkt zerowy obrabianego przedmiotu oznaczany symbolem

Zautomatyzowane systemy produkcyjne

*zgodnie z
DIN 66217 Axis and motion nomenclature for numerically controlled machines
& M 55251 Maszyny sterowane numerycznie -- Osie wspdtrzednych i zwroty ruchow -- Nazwy i oznaczenia
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Ukiad obrabianego przedmiotu — tokarka

Cechy

= Kierunek osi Z przyjmuje sie jako zgodny z osig wrzeciona przedmiotowego,

= kierunek osi X przyjmuje sie jako prostopadty do osi Z w ptaszczyznie rownolegtej do
ptaszczyzny mocowania przedmiotu,

» 0S Y uzupetnia uktad osi do prawoskretnego.

Zautomatyzowane systemy produkcyjne

HEIM - 25




Zautomatyzowane systemy produkcyjne

gem 26

Ukiad obrabianego przedmiotu — frezarka

Cechy
= Kierunek osi Z przyjmuje sie jako zgodny z osig wrzeciona narzedziowego,

= kierunek osi X przyjmuje sie jako prostopadty do osi Z, na ogot w ptaszczyznie
rownolegtej do stotu frezarki,

» 0S Y uzupetnia uktad osi do prawoskretnego.

Y ‘Y

ol
N

Y
(W ‘

A
Y

Y




S
o)
whd
=

o

-

Q.
D

Q.
O

-
whed
O

&
©

()

N

Q.

@)

(@))

Q

o
L
L0

©

| -
L0
(o)

aulfoxnpoud AwejsAs suemozAjewonez 17z INII vha &




Zautomatyzowane systemy produkcyjne

S
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Ukiad wspoétrzednych kartezjanskich

Uktad wspoirzednych kartezjanskich, prostokatny uktad wspoétrzednych

prostoliniowy uktad wspotrzednych, ktérego osie sg parami prostopadte;
w przestrzeni n-wymiarowej jest zdefiniowany przez:

= poczgtek uktadu wspotrzednych (punkt O), ktérego wszystkie wspoétrzedne sg
Zerowe,

= n parami prostopadtych osi uktadu wspétrzednych (0X, 0Y, 0Z, ...).

W celu wyznaczenia k-tej wspotrzednej punktu P nalezy utworzyC rzut prostokgtny
punktu P na k-tg os.




Zautomatyzowane systemy produkcyjne
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Program NC - wspoéirzedne kartezjanskie

Opis punktu

» dla obrabiarki n-osiowej nalezy okresli¢ n wspotrzednych,

= k —ta wspotrzedna kartezjanska punktu (X, Y, Z, ...) odpowiada wartosci odczytanej z
k —tej osi po wykonaniu rzutu prostokgtnego punktu na tg os.
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Pozycja Wspobirzedne
P1 X100 Y50
P2 X-50 Y100
P3 X-105 Y-115
P4 X70 Y-75

SIEMENS, SINUMERIK 840D sl, Podstawy, Podrecznik programowania
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Wspotrzedne kartezjanskie — obrébka frezarska

Punkty opisywane 3 wspoétrzednymi (konieczne podanie giebokosci dosuwu)
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Pozycja Wspoéirzedne
P1 X10Y45 Z-5
P2 X30 Y60 Z-20

P3 X45Y20 Z-15
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Wspoétrzedne biegunowe

Uktad wspoéirzednych biegunowych (polarnych)

uktad wspotrzednych na ptaszczyznie wyznaczony przez punkt O (biegun) oraz
potprostg OS o poczagtku w punkcie O (os biegunowa). Dowolny punkt P jest opisany
przez dwie wspotrzedne:

= promien biegunowy (wodzgcy) — odlegtos¢ punktu P od bieguna 0,

= kgt biegunowy (amplituda) — warto$¢ kata pomiedzy potprostg 0S i wektorem OP.

P(r, )
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Program NC - wspoétrzedne biegunowe

Opis punktu
» nalezy okresli¢ potozenie bieguna uktadu
» potozenie punktu na ptaszczyznie jest opisane przez promien biegunowy (RP) i kat
biegunowy (AP).
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Wspotrzedne biegunowe — obrébka wiertarska

Ay
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Pozycja Wspoirzedne
0 X43Y38
P1 RP=30 AP=18
P2 RP=30 AP=90
P3 RP=30 AP=162
P4 RP=30 AP=234
P5 RP=30 AP=306

SIEMENS, SINUMERIK 840D sl, Podstawy, Podrecznik programowania




Wymiarowanie absolutne i przyrostowe

Wymiarowane absolutne (bezwzgledne)
= wymiary wynikajg z aktualnie wybranego uktadu obrabianego przedmiotu,

= wymiar absolutny opisuje pozycje, do ktorej poruszy sie narzedzie.

Wymiarowane przyrostowe (fancuchowe, inkrementailne)
= wymiary wynikajg z poprzednio wprowadzonego punktu,

= wymiar przyrostowy opisuje przesuniecie, ktore musi wykonac¢ narzedzie.
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Wspotrzedne kartezjanskie

Wymiarowanie absolutne Wymiarowanie przyrostowe
Y vi
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§ Pozycja Wspoirzedne Pozycja Wspobirzedne  wzgledem
E: P1 X20 Y35 P1 X20Y35 punkt zerowy
2 P2 X50 Y60 P2 X30Y20 P1
N
= P3 X70Y20 P3 X20Y-35 P2
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Wspoétrzedne biegunowe

Wymiarowanie absolutne Wymiarowanie przyrostowe

LY Y

38
38

Y=

Y=

®
S
S
X
S
ks
e
S
>
g
%
7
®
3
S
N
o
®
g
8
S
&
N
©
N
N

Pozycja Wspétrzedne Pozycja Wspoétrzedne Wzgledem
P1 RP=30 AP=18 P1 RP=30 AP=18 punkt zerowy
P2 RP=30 AP=90 P2 AP=72 P1
P3 RP=30 AP=162 P3 AP=72 P2
P4 RP=30 AP=234 P4 AP=72 P3
PS5 RP=30 AP=306 P5 AP=72 P4

@ SIEMENS, SINUMERIK 840D sl, Podstawy, Podrecznik programowania
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Predkos¢ skrawania i obrotowa

Predkos¢ skrawania vc [m/min]

predkosc z jakg narzedzie skrawajgce przesuwa sie
wzgledem obrabianego przedmiotu

_ﬂdn
"~ 1000

vc

d — srednica narzedzia [mm|

Predkos¢ obrotowa freza n [obr /min]

predkosc¢ z jakg wrzeciono obraca frez w ciggu minuty

__vclOOO
"= Td

¥ MANUFACTURINGGUIDE
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Posuw

Posuw f [mm/obr]
odlegtos¢ o jakg przemieszcza sie stot obrabiarki

podczas jednego petnego obrotu frezu

f=fzz

z — iloSC ostrzy (zebdw)

Posuw na ostrze (posuw na zab) fz [mm/zab]
posuw dla jednego ostrza narzedzia (grubos¢ wiora
jaka zgb frezu usuwa z materiatu)

Predkos¢ posuwu vf [mm/min]
predkos¢ narzedzia wzgledem obrabianego przedmiotu

vf = fm

GUIDE




Gtebokos¢ i szerokos¢ skrawania

Glebokos¢ skrawania ap [mm]

» odlegtos¢, na jakg frez wchodzi w materiat obrabianego
przedmiotu,

» dtugosc¢ krawedzi skrawajgcej freza w miejscu kontaktu z
obrabianym przedmiotem.

Szerokos¢ skrawania ae [mm]

» wymiar okreslany prostopadle do gtebokosci skrawania,

* przy frezowaniu czotowym — szerokosc¢ obszaru pokrytego
powierzchnig czotowg freza,

* przy frezowaniu obwodowym — promieniowe zagtebienie
freza.
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Przykiad — parametry frezowania

Obrébka przedmiotu ze stali maszynowej

frez palcowy, 4-ostrzowy, stal HSS
d = 20 [mm]

* vc = 25 [m/min] (odczytane z tabeli)

n =

~

vc 1000

Td

25-1000
3,1415 -20

398 [obr /min]

Predkosci skrawania (vc) w obrébce frezarskiej [m/min]

materiat narzedzia

materiat
opbrrzaet?i;nr:zzjuo stal szli/ltélg)tnaca sp\;\éekgalLkeago
stal stopowa 12-20 45-75
aluminium 150-300 300-600
braz 20-35 60-120
zeliwo 15-25 40-60
stal do obrobki 30-45 120-180
skrawaniem
stal maszynowa 21-30 45-75
stal nierdzewna 10-25 30-90
stal narzedziowa 18-20 40-60
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Przykiad — parametry frezowania cd.

Zalecany posuw na zgb (fz) dla narzedzia ze stali HSS [mm]

materiat frezy do ' frezy frezy 'do frezy frezy pity
ptaszczyzn Srubowe rowkoéw palcowe ksztattowe tarczowe

stal stopowa 0,15 0,12 0,1 0,07 0,05 0,05
aluminium 0,55 0,45 0,33 0,28 0,18 0,13
brgz 0,35 0,28 0,2 0,18 0,1 0,08
zeliwo 0,33 0,25 0,18 0,18 0,1 0,08
stal do obrdbki skrawaniem 0,3 0,25 0,17 0,15 0,1 0,07
stal maszynowa 0,3 0,25 0,18 0,15 0,1 0,08
stal nierdzewna 0,15 0,13 0,1 0,08 0,05 0,05
stal narzedziowa 0,25 0,2 0,15 0,13 0,08 0,08

Zalecany posuw na zgb (fz) dla narzedzia z weglika spiekanego [mm]

materiat frezy do ’ frezy frezy ’do frezy frezy pity
ptaszczyzn Srubowe rowkow palcowe ksztattowe tarczowe

aluminium 0,5 0,4 0,3 0,25 0,15 0,13
braz 0,3 0,25 0,18 0,15 0,1 0,08
zeliwo 0,4 0,33 0,25 0,2 0,13 0,1
stal maszynowa 0,4 0,33 0,23 0,2 0,13 0,1
stal nierdzewna 0,25 0,2 0,15 0,13 0,08 0,08
stal narzedziowa 0,35 0,28 0,2 0,18 0,1 0,1

Obrobka przedmiotu ze stali maszynowej frez palcowy, 4-ostrzowy, stal HSS, d = 20 [mm]

* fz = 0,15 [mm] (odczytane z tabeli)

* f = fz-2=015-4=0,6[mm]

e vf=f-n=0,6-398 = 238 [mm/min]
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Przyktad — parametry wiercenia

Predkosci skrawania (vc) w obrobce
wiertarskiej [m/min]

materiat przedmiotu
obrabianego

materiat narzedzia
stal szybkotngca

HSS

stal odlewana 12
stal narzedziowa 18
zeliwo 24

stal maszynowa 30
brgz, aluminium 60

Zalecany posuw (f) wiertta [mm]
Srednica otworu obrébka
[mm] uniwersalna*®
-3 0,02 -0,05
3-6 0,05-0,1
6-13 0,1-0,18
13-25 0,18 -10,38
25-38 0,38 - 0,63

* metale twarde (stale stopowe, maszynowe) — posuwy mniejsze,
metali miekkie (aluminium, braz, zeliwo) — posuwy wigksze

Obrobka przedmiotu z zeliwa wierttem ze stali HSS o Srednicy d = 6 [mm].

s vc =24 [1] (odczytane z tabeli)
min

_vclOOO
e N = —d

24-1000
3,1415 -6

Q

° f

0,1 [mm] (odczytane z tabeli)

e vf=f-n=0,1-1273 = 127 [mm/min]

1273 [obr /min]
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Struktura programu

Program NC

program obrobki sktadajgcy sie z szeregu blokow NC (wytyczne dotyczgce budowy
programu opisuje norma DIN 66025)

Nazwa programu
e litery:A..Z,a..z,
« cyfry:0...9,

» podkresinik: _ (zaliczany do liter).

g

g

3

e

Q

>

g

kS
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§ Program NC

§ Blok | Stowo | Stowo | Stowo | ... [ ;Komentarz
®©

g Blok | N10 GO X63 .. | ;blok1

S

N Blok | N20 GO Z2 .. | ;blok 2

§ Blok | N30 G1 Z-10

- Blok | N40

= Blok | N50 M30 ... | ;koniec programu

@ SIEMENS, SINUMERIK 840D sl, Podstawy, Podrecznik programowania
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Struktura programu

Blok NC
= opisuje pojedynczy krok obrébczy,

* moze zawierac: instrukcje zapisanie zgodnie z DIN 66025, elementy jezyka wysokiego

poziomu NC.
Blok NC wg DIN 66025 5 .5 .5 .5 L%
: .. @ o QLo Q2o Qo Po
= zbudowany ze stéw NC (instrukcji), ¥ SO SO SO oF
» stowo NC = znak adresowy + cigg cyfr. GO 72 | 1 8600 | | M3 M8

Elementy jezyka wysokiego poziomu
» polecenia jezyka wysokiego poziomu (zbudowane z wielu liter adresowych),

* nazwy: zmiennych systemowych i definiowanych przez uzytkownika, podprogramow,
stéw kluczowych, makr,

operatory (poréwnania, logiczne),

funkcje obliczeniowe,

struktury kontrolne.

SIEMENS, SINUMERIK 840D sl, Podstawy, Podrecznik programowania




Blok NC wg DIN 66025

Adres Opis
N nadaje linii programu etykiete, w wiekszosci przypadkéw nie jest obowigzkowa ale
utatwia wyszukiwanie btedoéw
G grupa tzw. instrukcji przygotowawczych, ktére zajmujg sie interpretacjg znaczenia innych
instrukcji

o instrukcje pozwalajg na wprowadzenie wspotrzednych punktu kohcowego narzedzia,
% XY 7 nalezy je odczytywac jako polecenia przesuniecia narzedzia z aktualnej pozyciji do
§ C pozycji wskazanej w instrukcji, interpretacja pozycji zalezy od ustawien zdefiniowanych
E funkcjami przygotowawczymi
g)i definiuje wartos¢ predkosci posuwu narzedzia
§ S definiuje wartosc predkosci obrotowej wrzeciona
©
§ - powoduje ustawienie magazynu narzedziowego w pozycji pozwalajgcej na pobranie
‘g okreslonego narzedzia
‘% D definiuje numer korekcji narzedzia
N
N grupa tzw. instrukcji maszynowych, instrukcje te wywotujg dodatkowe czynnosci
o M zwigzane z obstugg obrabiarki, sg odpowiedzialne np. za wigczanie/wytgczanie
= wrzeciona, wigczanie/wytgczanie chtodziwa, wymiane narzedzia, itp.

H definiuje funkcje pomocniczg

. W bloku instrukcje powinny by¢ umieszczane w kolejnosci: N, G, X, Y, Z, F, S, T, D, M, H.



Zasady dotyczace blokow

= poczatek bloku moze by¢ etykietowany za pomocg znaku adresowego N
= koniec bloku musi by¢ zaznaczany znakiem konca linii LF

= sposob przyporzgdkowania wartosci znakowi adresowemu zalezy od postaci adresu i
przyporzgdkowanej wartosci:

 dla adresow zbudowanych z wiecej niz jednego znaku S2=300
lub wartosci sktadajgcej sie z wiecej niz jednej statej AP=30
konieczne jest uzycie symbolu "="

« w przeciwnym przypadku symbol "=" moze by¢ pomijany G1 X100

» komentarze zwiekszajgce czytelnoS¢ programu umieszczane mogg byé

na koncu bloku po symbolu *;" ; obrobka zgrubna

» bloki mogg by¢ ukrywane (blok ukryty nie jest wykonywany),
w celu ukrycia bloku wykorzystywany jest symbol "/" umieszczany na poczgtku bloku

N10 G1 F100 X10 Y20
IN20 ...
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Dziatanie polecen

Polecenia dziatajace modalnie
obowigzujg z zaprogramowang wartoscig (we wszystkich kolejnych blokach), az:
» pod tym samym poleceniem zostanie zaprogramowana nowa wartos¢

« zostanie zaprogramowane polecenie znoszgce dziatanie dotychczasowego
polecenia

Polecenia dzialajgce pojedynczymi blokami

obowigzujg tylko w bloku, w ktérym zostaty zapisane
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Klasyfikacja kodéw NC

Instrukcje pomocnicze (M-functions), sterujg fizycznymi elementami obrabiarki:

» sterowanie przebiegiem programu i wrzecionem,

chtodziwo,

zmiana narzedzia,

dodatkowe funkcje uzytkownika.

Instrukcje technologiczne, ustalajg parametry procesu
» predkos¢ obrotowa i posuw,

» wybor numeru narzedzia.

Instrukcje przygotowawcze (G-codes)
= tryby pracy,
» interpolacje,

= uktady wspotrzednych.
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Adresy i zmienne (X, Y, Z, 1, J, K, R, Qitd.)
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Sterowanie przebiegiem programu i chtodziwem

Sterowanie przebiegiem programu

MO

M1

M2, M30

Chtodziwo
M7

M8

M9

zatrzymanie programowe (bezwarunkowe) wykorzystywane do zatrzymania
programu np. w celu zmiany zamocowania przedmiotu.

zatrzymanie warunkowe wykonywane gdy na pulpicie sterujgcym zostanie
ustawiony przetgcznik stopu warunkowego, wykorzystywane np. w celu
wykonania pomiarow wybranego przedmiotu z serii.

koniec programu gtownego (M30 dodatkowo przewija program na poczatek),
program jest analizowany do linii z instrukcjg M2 lub M30, podprogramy
moga by¢ definiowane w tym samym pliku, za instrukcjg konca.

chtodziwo mgta/powietrze, aktywuje mgte chtodzgcg lub doprowadzenie
powietrza (zalezne od maszyny).

chtodziwo, witgcza gtdéwny strumien chtodziwa (najczesciej uzywana funkcja
chtodzenia).

wytgczenie chtodziwa (dziata na M7 i M8)
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Wrzeciono, zmiana narzedzia

Wrzeciono

M3

M4

M5

M19

wrzeciono CW, uruchamia wrzeciono w Kkierunku zgodnym 2z ruchem
wskazowek zegara (CW), uzywane dla wiekszosci operacji na frezarce.

wrzeciono CCW, uruchamia wrzeciono przeciwnie do kierunku obrotu
standardowego (przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara — CCW), stosowane
w narzedziach o specjalnej geometrii, przy wrzecionach odwréconych oraz
niektoérych operacjach gwintowania.

STOP wrzeciona, natychmiast zatrzymuje wrzeciono (niezaleznie od
Kierunku).

orientacja wrzeciona do okreslonej pozycji (np. w cwlu wymiany narzedzia,
pomiaru dtugosci itp.), w Sinumerik mozna podac wartos¢ kata (S<kagt>).

Zmiana narzedzia

M6

zmiana narzedzia, fizycznie wykonuje operacje wymiany narzedzia (aktywuje
sekwencje magazyn — ramie — wrzeciono), uwaga: numer narzedzia jest
okreslany instrukcjg T




Zaciski i akcesoria, funkcje uzytkownika

Zaciski i akcesoria

Zakres zalezy od producenta, Sinumerik pozwala na wykorzystanie kodow w przedziale M50—M199.

M10 zacisk ON, zaciska sto6t obrotowy, imadto, palety itp.
M11 zacisk OFF.

M13 wrzeciono CW + chtodziwo ON, skrot: M3 + M8.
M14 wrzeciono CCW + chtodziwo ON, skrot: M4 + M8.

Funkcje uzytkownika

Funkcje niestandardowe definiowane przez producenta maszyny/integratora, zazwyczaj zwigzane z
dodatkowym osprzetem (np. drzwi automatyczne, gtowice pomiarowe, pompy, itp.), typowy zakres
M100-M199.

M100/M101 wysuw/chowanie sondy pomiarowej
M110/M111  otwarcie/zamkniecie drzwi

M150 witgczenie agregatu odciggu mgty

M160 start podajnika wioréw

“ 7 |IIM 2/34 Zautomatyzowane systemy produkcyjne
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Wymiana narzedzia

Sktadnia
T =<miejsce>
T = <nazwa>

TO

Znaczenie

T wybor narzedzia

<miejsce> numer miejsca w magazynie

<nazwa> nazwa narzedzia (uwzglednia wielkos¢ liter)

TO cofniecie wyboru narzedzia

Uwaga: fizyczna wymiana narzedzia jest aktywowana instrukcjg M6 (s.33).

SIEMENS, Podstawy, Podrecznik programowania
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Posuw, obroty wrzeciona

Skladnia

F<wartosé>

S<wartosé>

Znaczenie

F

wartos¢ posuwu w ustawionych jednostkach

S

predkosc¢ obrotowa wrzeciona w obr/min

<wartosé>

Liczba okreslajgca wartos¢ posuwu lub obroty wrzeciona

SIEMENS, Podstawy, Podrecznik programowania




Podstawowe instrukcje przygotowawcze

Instrukcje przygotowawcze sg podzielone na grupy instrukcji o zblizonym dziataniu:
» ruch (GO, G1, G2, G3),
ptaszczyzny interpolacji (G17, G18, G19),

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

» jednostki wymiarow 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 tej samej grupy automatycznie dezaktywuje poprzednia,

» jesSli nie wskazano aktywnej funkcji z danej grupy aktywowana jest instrukcja
zdefiniowana jako domysina w tej grupie.
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Plaszczyzny, jednostki, wymiarowanie

Plaszczyzny interpolacji A\Z
G17, G18, G19 — kolejno: XY, ZX, YZ

Jednostki wymiaréw geometrycznych

G71 — ustalenie jednostek na podstawowe, tzn. mm >

G70 — ustalenie jednostek na dodatkowe wykorzystujgce
dodatkowy mnoznik (np. 25,4 tzn. wymiarowanie w calach)

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

G95 — ustalenie jednostek dla posuwu (F) na mm/obr

Sposob wymiarowania
G90 — ustalenie wymiarowania we wspofrzednych absolutnych

G91 — ustalenie wymiarowania we wspofrzednych przyrostowych

SIEMENS, SINUMERIK 840D sl, Podstawy, Podrecznik programowania
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Dane wymiarowe - system miar

Skladnia
G70
G71

Wiasnosci

Znaczenie

G70

dane geometrycznych podawane w calach

G71

dane geometrycznych podawane w milimetrach

* polecenia dziatajg modalnie

Y
A G70

ﬁ\

G70

3.54"

3.22
155

X >
G71

30

Y Y M
ST

- 1.18"

<Y

2.75"

- -

90

Y

et
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Dane wymiarowe — wymiarowanie absolutne

Skladnia
G90

<0$>=AC (Kwartosé>)

Znaczenie
G90 uaktywnienie modalnego podawania wymiaréw absolutnych
AC uaktywnienie_podawa_nia wymiaréw absolutnych dziatajgcego
pojedynczymi blokami
<os> oS, w ktorej ma zosta¢ wykonany ruch
<wartosc> | pozycja osi w wymiarze absolutnym

SIEMENS, SINUMERIK 840D sl, Podstawy, Podrecznik programowania




Dane wymiarowe — wymiarowanie przyrostowe

Skladnia
G9I1

<0$>=IC (K<wartosé>)

Znaczenie
G91 uaktywnienie modalnego podawania wymiarow przyrostowych
IC ua_ktywnienie_podawapia wymiarow przyrostowych dziatajgcego
pojedynczymi blokami
<os> oS, w ktorej ma zosta¢ wykonany ruch
<wartoscé> | przesuniecie osi

4.3 IIM 2/41 Zautomatyzowane systemy produkcyjne
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Wspoétrzedne biegunowe — punkt odniesienia

Skladnia

G110/G111/G112 X... Y... Z...
G110/G111/G112 AP=... RP=...

Znaczenie
G110 okreslenie potozenia bieguna wzgledem:
G111 « ostatnio zaprogramowanej pozycji
« aktualnego punktu zerowego
G112 :
« aktualnego bieguna
X...Y...Z... |potozenie bieguna we wspotrzednych kartezjanskich
potozenie bieguna we wspotrzednych biegunowych
« AP=... kat biegunowy, mierzony od poziomej osi ptaszczyzny
AP=... RP=... roboczej do promienia biegunowego, zakres = 0...360°
« RP=... promien biegunowy, wartosci podawane we
wspotrzednych absolutnych (mm, cale)

SIEMENS, SINUMERIK 840D sl, Podstawy, Podrecznik programowania




Wspoétrzedne biegunowe — punkt odniesienia

Uwagi
* G110 — G112 muszg by¢ programowane w oddzielnym bloku NC
» obowigzujg w aktywnej ptaszczyznie roboczej (G17 — G19)

« w przypadku braku definicji bieguna przyjmowany jest biegun w aktualnym punkcie
zerowym

 zdefiniowany biegun jest zachowany az do wprowadzenia nowego bieguna lub zmiany
ptaszczyzny roboczej

AY G112

biegun 3 biegun 1
podany z G111 (wzg. aktualnego punktu zerowego)

G112 biegun 2
_ ¥ podany z G110 (wzg. ostatnio zaprogramowanej pozycji)
biegun 2 G110 :
2 biegun 3
biegun 1 30° podany z G112 (wzg. aktualnego bieguna)
'
G111

X
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Wspétrzedne biegunowe - ruch

Skladnia

G0/G1/G2/G3 AP=... RP=...

Znaczenie
G0/G1/G2/G3 |polecenie wykonania ruchu (patrz kolejne slajdy)

podanie kgta biegunowego, kat moze by¢ podany:

AP= « AP=AC(...) absolutnie

« AP=IC(...) przyrostowo (wzgledem ostatnio podanego kata)

domysinie kgt podawany jest absolutnie
promien biegunowy, warto$ci podawane we wspdtrzednych

RP=. absolutnych (mm, cale), obowigzuje az do wprowadzenia nowej
wartosci

SIEMENS, SINUMERIK 840D sl, Podstawy, Podrecznik programowania
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Ruch z posuwem szybkim

Skladnia
GO0 X...Y...Z...
GO0 AP=... RP=...

Znaczenie

GO0 modalne polecenie wykonania ruchu z predkoscig posuwu szybkiego

X.Y..Z. podanie punktu koncowego we wspotrzednych kartezjanskich

AP=... RP=... | podanie punktu koncowego we wspotrzednych biegunowych

Uwagi
» W ruchu wszystkie osie osiggajg swoj punkt korncowy niezaleznie
* interpolacje linowg mozna wtgczy¢ poleceniem RTLION
* interpolacje linowg mozna wytgczy¢ poleceniem RTLIOF

» polecenia RTLION i RTLIOF dziatajg modalnie

SIEMENS, SINUMERIK 840D sl, Podstawy, Podrecznik programowania
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Interpolacja prostoliniowa

Sktadnia
G1X...Y...Z...F...
G1 AP=... RP=... F...
Znaczenie
G1 modalne polecenie wykonania ruchu prostoliniowego
X..Y...Z. podanie punktu koncowego we wspotrzednych kartezjanskich
AP=... RP=... | podanie punktu koncowego we wspotrzednych biegunowych

Uwaga: w celu przeprowadzenia obrébki nalezy podac:

* kierunek obrotéw wrzeciona M3/M4 (s.33)

 predkosc¢ obrotowg wrzeciona S (s.36)

» Wartos¢ posuwu F (s.36)

SIEMENS, SINUMERIK 840D sl, Podstawy, Podrecznik programowania
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Przykiad - frezowanie rowka (ruchy G0 i G1)

Kod programu Komentarz

; Wybor ptaszczyzny roboczej

N10 G17 S400 M3 :
; obroty wrzeciona w prawo

N20 GO X20 Y20 Z2 |; ruch do pozycji startowej (GO)

N30 G1 Z-2 F400 ; dosuw narzedzia (G1)

N40 X80 Y80 Z-15 ; ruch po prostej potozonej skosnie (G1)

N50 GO Z100 ; odsuniecie narzedzia (GO)

M30 ; koniec programu

SIEMENS, SINUMERIK 840D sl, Podstawy, Podrecznik programowania
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Interpolacja kotowa

O pozwala na uzyskanie ruchu narzedzia po tuku;

O jest przeprowadzana w aktywnej ptaszczyznie
roboczej (G17 — G19);

O moze by¢ wywotywana na kilka sposobow:

Z
* z punktem srodkowym i punktem koncowym,
« z promieniem i punktem koncowym,
» z kgtem rozwarcia i punktem koncowym/srodkowym, 5 @ Y

* ze wspotrzednymi biegunowymi,
* z punktem posrednim i punktem koncowym,

» z przejsciem stycznym.

SIEMENS, SINUMERIK 840D sl, Podstawy, Podrecznik programowania
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Interpolacja kotowa z punktami srodkowym i koncowym

Skfadnia
G2/G3 X...Y...Z... ... J... K...
G3 (I, J, K)
G2/G3 X...Y... Z... I=AC(...) J=AC(...) K=(AC...) X
G2
(X,Y, 2)
Znaczenie
modalne polecenie wykonania ruchu kotowego zgodnie (G2) lub
G2/G3 . .
przeciwnie (G3) do ruchu wskazéwek zegara
X Y. 7 punkt koncowego okregu we wspotrzednych kartezjanskich lub

biegunowych zaleznie od ustawien: G90/G91 lub AC(...) / 1C(...)

punkt srodkowy okregu, podawany przyrostowo wzgledem punktu
poczatkowego okregu,

.. J... K... dla wspétrzednych absolutnych wzgledem punktu zerowego
przedmiotu obrabianego nalezy wykorzystac zapis:
I=AC(...) J=AC(...) K=AC(...)

SIEMENS, SINUMERIK 840D sl, Podstawy, Podrecznik programowania
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Interpolacja kotowa z punktami srodkowym i koncowym

Punkt
poczgtkowy
Y okregu
Punkt 1
koncowy
okregu
&
B| S
3 50 X
& >
17.203 17.5

; Punkt srodkowy w wymiarze przyrostowym
N10 GO X67.5 Y80.211
N20 G3 X17.203 Y38.029 1-17.5 J-30.211 F500

; Punkt srodkowy w wymiarze absolutnym
N10 GO X67.5 Y80.211
N20 G3 X17.203 Y38.029 I=AC(50) J=AC(50)
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Interpolacja kotowa z promieniem i punktem koncowym

Skfadnia
G2/G3 X...Y...Z... CR=%... CR
G3
G2
(X,Y, 2)
Znaczenie
G2/G3 modalne polecenie wykonania ruchu kotowego zgodnie (G2) lub
przeciwnie (G3) do ruchu wskazoéwek zegara
podanie punktu koncowego we wspotrzednych kartezjanskich lub
X...Y.. biegunowych w zaleznosci od ustawien:
G90/G91 Ilub AC(...) / IC(...)
promien okregu ze znakiem:
CR=%... » wartos¢ dodatnia dla ruchu po kacie < 180°
» wartos¢ ujemna dla ruchu po kgcie > 180°

SIEMENS, SINUMERIK 840D sl, Podstawy, Podrecznik programowania
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Interpolacja kotowa z promieniem i punktem koncowym

v

CR <0

S~ _——

P >

Od punktu (X,, Y,) do punktu (X,, Y,) mozna przeprowadzi¢ dwa, rézne tuki o tym samym
promieniu: krotszy (kat < 180°) lub dtuzszy (kat > 180°). Wybor tuku w instrukcji G2/G3
okresla sie podajgc dodatni lub ujemny promien (parametr CR).
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Zaokraglenie naroza konturu

Skladnia
G...X...Y...Z... RND=... FRC=...

Znaczenie

G1, G2, G3 |ruch

X...Y...Z... |wspotrzedne celu

RND=... promien zaokrgglenia naroza konturu

predkos¢ posuwu (jednostka ustalona w G94 lub G95),

FRC=.. jesli FRC nie jest podany przyjmowana jest predkos¢ ustalona w F

Uwagi
 domysinie zaokrgglanie wykonywane jest na poczgtku bloku (miedzy blokiem
poprzednim a biezgcym)

« jesli zaokrgglenia sg dla elementéw konturu zbyt duze sg automatycznie zmniejszane

SIEMENS, SINUMERIK 840D sl, Podstawy, Podrecznik programowania




Zaokraglenie naroza konturu

Zaokraglenie miedzy dwoma prostymi Zaokraglenie miedzy prostg i okregiem

G1 zaokraglenie

zaokraglenie

// P < G.,?
RND=...|/ ~

np. G17 np. G17
G71 G9%4 G71 G94
G1 X... RND=2 FRC=50 G1 X... RND=2 FRC=50
G1 X... Y... G3 X... Y... ... J...

promien zaokrgglenia: 2 mm

i IIM 3/55 Zautomatyzowane systemy produkcyjne

posuw przy zaokraglaniu: 50 mm/min
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