Zautomatyzowane systemy produkcyjne
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Zautomatyzowane systemy produkcyjne

Wybrane kody NC

Instrukcje pomocnicze
Instrukcje technologiczne
Instrukcje przygotowawcze

Materiaty
http://staff.uz.zgora.pl/ipajak
http://staff.uz.zgora.pl/gpajak



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,
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= uktady wspotrzednych.

Adresy i zmienne (X, Y, Z, 1, J, K, R, Qitd.)
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Zautomatyzowane systemy produkcyjne
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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)




Zautomatyzowane systemy produkcyjne
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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

Zautomatyzowane systemy produkcyjne

M110/M111  otwarcie/zamkniecie drzwi

M150 witgczenie agregatu odciggu mgty

M160 start podajnika wioréw

e IIM 36
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B %% IIM 3/8 Zautomatyzowane systemy produkcyjne

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.4).

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
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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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B %& IIM 3/12 Zautomatyzowane systemy produkcyjne

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

Sktadnia Znaczenie

G70 G70 |dane geometryczne podawane w calach

G71 G71 |dane geometryczne podawane w milimetrach

- A

Wiasnosci e
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SIEMENS, SINUMERIK 840D sl, Podstawy, Podrecznik programowania
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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 3/15 Zautomatyzowane systemy produkcyjne

@ SIEMENS, SINUMERIK 840D sl, Podstawy, Podrecznik programowania
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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
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@ SIEMENS, SINUMERIK 840D sl, Podstawy, Podrecznik programowania
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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.4)

* predkosc¢ obrotowg wrzeciona S (s.8)

» Wartos¢ posuwu F (s.8)

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

Y A
CR<0
X0 Yo ®  CR=0 ¢ (X, Yy)
(Y 7\
1\ 7 1
TR 7 1
! \\ // !
\ 1
\ 1
\ \\ // !
\ N . /
\ e .7 ’
\ S~ o _-- /
. S=meal___-=-- ’
\ ’
\ /
e

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).




r 4

| punktem koncowym

ieniem

Interpolacja kotowa z prom

T T T T T T o
1 1 1 1 1 1 1| ©
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1

e o - e m——— - [T dmm - I . e e e e m = H o
1 1 1 1 1 1 1| ©
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1

I | R —— i N { L o
T S
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1

LYY S L N R, S e e - L o

“ | | | QX
1 1 1 1
1 1 1 1
" }_@ " "
...... i S e I =

Q- 1 1 1
O " " "

1 1 1 1

T e T Y & P — = ————— H O
1 1 1 1 1 n/__
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1

e == e = =} - - = - - === e m == i

o

o o o o o o o¥
© © < 2Y N <
T T T e Bl T T 0
1 1 1 P IJ_ 1| ©
“ “ “ 7 “ RS “

1 1 1 7/ 1 1 1 \ 1

S S 7 A SRR SV SO |
“ “ / “ “ “ vl ©
1 1 ] 1 1 1 |
" " _ " " " !

I e e e e 3 — — — — - { o
T DS S
1 1 &l\\ 1 1 h
" " AN " | 1

M- -——-- - I Rtk EEEE D -=--7-1 ©

(q\]
! ! ! ! ! Lo X
1 1 1 1 1 (e 1
L L L N T "

SR St et e i w1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1

M- ————— | - ———— A= - |m == ——— H O
1 1 1 1 1 1 1 n/__
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1

o et e == b= - 4----- o= e o

o
o oY
2 @ S3 &, ° & 3

o

Y

k
8
o >
< O
X X
o ™
O O
o O
—
Z Z

o

b

0
8
o >
< O
X X
o ™
O O
o O
—
Z Z

yoAulAoxnpoid moseooid siuemojspoyy

2z NI mmww &
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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 3/29 Zautomatyzowane systemy produkcyjne

posuw przy zaokraglaniu: 50 mm/min
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