B % IIM 3/1 Modelowanie proceséw produkcyjnych

Modelowanie
procesow produkcyjnych

Podstawy programowania
Polecenia wykonania ruchu

GO X63 YO

GO0 Z2 S600 M3 M8
G1 Z-10 F400

G1 X-63

GO 2100 M5 M9

Materiaty
http://staff.uz.zgora.pl/ipajak
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Obrébka frezarska

llos¢ jednoczesnie sterowanych osi

LICZ-ba Obroébka Uwagi
0Si
2 2D 2_0siowa narzedzie porusza sie w ptaszczyznie XY, na

jednym ustawieniu osi Z (jednej gtebokosci)

narzedzie porusza sie po wielu
ptaszczyznach, ruch realizowany jest w
2,5 2,5D | 2,5-osiowa | wyniku synchronizacji dwoch osi, przed
obrobkg ustawiana jest pozycja trzeciej osi
(tzw. dosuwowe))

narzedzie porusza sie jednoczesnie w 3
osiach, sciezki 3D sg niezbedne przy
frezowaniu powierzchnie obrotowych czy
tagodnych przejsc¢ zaokraglen

3 3D 3-osiowa

poza ruchami w osiach X, Y, Z, obrabiarka
ma 1 lub 2 osie obrotowe pozwalajgce na
jednoczesny obrot przedmiotu

4- |lub 5-osiowana

4lub5 obrébka ptynna
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poza ruchami w osiach interpolowanych
obrabiarka ma 1 lub 2 osie obrotowe
ustawiane (osie te ustawiajg przedmiot przed
rozpoczeciem obrobki)

3+1 4- |lub 5-osiowana
4+1 obrébka
3+2 indeksowana

e Im

@ Autodesk, Fundamentals of CNC Machining, A Practical Guide for Beginners
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Obrobka frezarska 2,5-osiowa

Sciezki i zastosowania

Typ Sciezka Zastosowanie
powierzchnia wykanczanie powierzchni obrabianego przedmiotu
Powierzchnia powierzchnia z wykonczenie pOW|erzch[1| Z wyspami (wyspa to
Spami obszar wytgczony z obrobki powierzchni — po
Wysp obrobce wystaje ponad obrobiong powierzchnieg)
obrébka krawedzi i ksztattow przedmiotow, za
kontur pomocg zamknietych linii, pojedynczych krawedzi;
przygotowywanie wpustow, rowkow, itp.
Kontur taza tworzenie fazy przy uzyciu frezu stozkowego lub
wiertta centrujgcego
: tworzenie zaokrgglen z uzyciem narzedzi do
zaokraglanie . . .
zaokraglen naroznych (frezy do zaokrgglen)
kieszen usuwanie nadmiaru materiatu
Kieszen tworzenie waskich kanatéw lub rowkéw w
rowek : .
obrabianym przedmiocie
Wiercenie wiercenie przygotowywanie otworow, poszerzanie otworéw

Autodesk, Fundamentals of CNC Machining, A Practical Guide for Beginners
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Dane wymiarowe — system miar

Y
Sktadnia A ' G70
[
G70 i I \
I'}
G71
G71
- G70
&
L RN A
Wiasnosci o iz
©
 polecenia dziatajg modalnie ! ﬁ N
o G71
(4p]
I Y YD
S X
_ 118"
- 2.75"
Znaczenie . 90 _
G70 |dane geometrycznych podawane w calach

G71

dane geometrycznych podawane w milimetrach

SIEMENS, SINUMERIK 840D sl, Podstawy, Podrecznik programowania
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Dane wymiarowe — wymiary srednicowe i promieniowe

Sktadnia A
DIAMON P
DIAMOFF 8| K W

—>,
DIAM90 L Vo
v/
- DIAMON
Wtasnosci

 polecenia dziatajg modalnie

» wykorzystywane dla osi poprzecznej przy toczeniu

Znaczenie

DIAMOFF

DIAMON wymiarowanie na srednicy

DIAMOFF  |wymiarowanie na promieniu

dla G90 wymiarowanie na srednicy
DIAM90

dla G91 wymiarowanie na promieniu

SIEMENS, SINUMERIK 840D sl, Podstawy, Podrecznik programowania
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Dane wymiarowe — wymiarowanie absolutne

Skladnia
G90

<0$>=AC (K<wartosé>)

Znaczenie
G90 uaktywnienie modalnego podawania wymiaréw absolutnych
AC ua_ktywnienie_podawa_nia wymiarow 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
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Dane wymiarowe — wymiarowanie przyrostowe

Skladnia
G91

<0$>=IC (K<wartoscé>)

Znaczenie
G9l uaktywnienie modalnego podawania wymiaréw przyrostowych
IC ua_ktywnienie_podawa_nia wymiarow przyrostowych dziatajgcego
pojedynczymi blokami
<os> oS, w ktorej ma zosta¢ wykonany ruch
<wartosc¢é> |przesuniecie osi

SIEMENS, SINUMERIK 840D sl, Podstawy, Podrecznik programowania
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Kontur

Elementy konturu
* proste
* tuki kotfa

* linie Srubowe (ztozenie prostych i tukow kota)

Polecenia ruchu
* ruch posuwem szybkim (GO)
* interpolacja prostoliniowa (G1)
* interpolacja kotowa w kierunku ruchu wskazowek zegara (G2)

* interpolacja kotowa przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara (G3)

Modelowanie procesow produkcyjnych
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Kontur

Wiasnosci

polecenia wykonania ruchu dziatajg modalnie

kolejne pozycje docelowe opisujg bloki programu NC

pozycje docelowe mogg by¢ opisywane we wspotrzednych kartezjanskich lub we
wspotrzednych biegunowych

ruch przebiega od ostatnio osiggnietej pozycji do zaprogramowanej pozycji docelowej

{_@_@ A X

Modelowanie procesow produkcyjnych
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Bloki ruchu (toczenie) Bloki ruchu (frezowanie)

-

sy SIEMENS, SINUMERIK 840D sl, Podstawy, Podrecznik programowania
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Polecenia wykonania ruchu ze wspoétrzednymi kartezjanskimi

Skfadnia
GO X... Y...
Gl X...Y..
G2 X Yeri Zows
G3X.. Yoo Zoo
Znaczenie
GO |ruch z posuwem szybkim
G1 |witgczenie interpolacji prostoliniowe;
G2 |wigczenie interpolacji kotowej w kierunku ruchu wskazowek zegara
G3 |wilaczenie interpolacji kotowej przeciwnie do kierunku ruchu wskazowek zegara
X... |wspotrzedna kartezjanska pozycji docelowej w kierunku X
wspotrzedna kartezjanska pozycji docelowej w kierunku Y
Z... |wspotrzedna kartezjanska pozycji docelowej w kierunku Z

“konieczne dodatkowe dane

SIEMENS, SINUMERIK 840D sl, Podstawy, Podrecznik programowania
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Punkt odniesienia wspoétrzednych biegunowych

Skfadnia : : .
biegun moze byC podany:
G110/G111/G112 X... Y... Z... - we Wspéh'zednych kartezjar']skich
G110/G111/G112 AP=... RP=... +——  we wspotrzednych biegunowych
Znaczenie
G110 podanie bieguna wzgledem ostatnio zaprogramowanej pozycji
G111 podanie bieguna wzgledem aktualnego punktu zerowego
G112 podanie bieguna wzgledem aktualnego bieguna
X...Y...Z... |podanie bieguna we wspotrzednych kartezjanskich
podanie bieguna we wspotrzednych biegunowych
AP=... kat biegunowy, kat mierzony od poziomej osi ptaszczyzny
AP=... RP=... |roboczej do promienia biegunowego, zakres wartosci + 0...360°
RP=... promien biegunowy, warto$ci podawane we
wspotrzednych absolutnych (mm, cale)

SIEMENS, SINUMERIK 840D sl, Podstawy, Podrecznik programowania




Punkt odniesienia wspoéirzednych biegunowych

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 howego bieguna lub zmiany
ptaszczyzny roboczej

AY G112

biegun 3 biegun 1
- podany z G111 (wzg. aktualnego punktu zerowego)
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G112 biegun 2
biegun 2 5110 | podany z G110 (wzg. ostatnio zaprogramowanej pozycji)
2 biegun 3
biegun 1 30° podany z G112 (wzg. aktualnego bieguna)

X

Gil11 G110

sy SIEMENS, SINUMERIK 840D sl, Podstawy, Podrecznik programowania
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Polecenia wykonania ruchu ze wspoétrzednymi biegunowymi

Skladnia
GO0/G1/G2/G3 AP=... RP=... ...

Znaczenie

GO0/G1/G2/G3 |polecenie wykonania ruchu

podanie kgta biegunowego, kat moze by¢ podany:
« AP=AC(...) absolutnie

AP=...
« AP=IC(...) przyrostowo (wzgledem ostatnio podanego kata)
domysinie kgt podawany jest absolutnie
promien biegunowy, wartosci podawane we wspoirzednych
RP=... absolutnych (mm, cale), obowigzuje az do wprowadzenia nowej

wartosci

“polecenie wykonania ruchu moze zawiera¢ wartosé

odpowiadajgcg ustawieniu osi prostopadtej do ptaszczyzny - 7,'5//Y
obrébki (umozliwia to programowanie danych przestrzennych =4
we wspotrzednych walcowych) \ = T e

SIEMENS, SINUMERIK 840D sl, Podstawy, Podrecznik programowania
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Polecenia wykonania ruchu ze wspoétrzednymi biegunowymi

Wykonanie uktadu otworéw

LY

38

72°

¥ x

Kod programu

Komentarz

N10 G17 G54

; ptaszczyzna robocza X/Y
; punkt zerowy obrabianego
przedmiotu

N20 G111 X43 Y38

; ustalenie bieguna

N30 GO RP=30 AP=18 Z5

; dosuw do punktu startowego,
, podanie wsp. walcowych

N40 L10

; wywotanie podprogramu

N50 G91 AP=72

; dosuniecie posuwem szybkim do
nastepnej pozycji, kgt biegunowy
W wymiarze przyrostowym,
promien biegunowy z bloku N30
pozostaje zapisany i nie musi by¢
podawany

N60 L10

; wywotanie podprogramu

N70 AP=IC(72)
N8O L10

N90 AP=IC(72)
N100 L10

N110 AP=IC(72)
N120 L10

N130 GO X300 Y200 Z100

odsuniecie narzedzia

M30

koniec programu

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

Skfadnia
GO X...Y...Z...
GO AP=... RP=...
Znaczenie
GO modal_ne 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 koncowy 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




Ruch z posuwem szybkim

Obrobka frezarska

Y
%y,
~ Mg
00
~
\\
S Z.
S o |2\
> ©
3 o
ks N
e @ -
Q A\ 30 X
3 80
g Kod programu Komentarz
S - - -
2 N10 G90 S400 M3 f wymlarowanl'e bezwzgledne
S ; obroty wrzeciona w prawo
§ N20 GO X30 Y20 Z2 ; ruch do pozycji startowej
= N30 G1 Z-5 F1000 - dosuw narzedzia
o N40 X80 Y65 ; ruch po prostej
“’ N50 GO Z2
= N60 GO X-20 Y100 2100 | ; odsuniecie narzedzia
M30 ; koniec programu

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

Obroébka tokarska

Y N
Y 4

- -
o S f,
$r
7 o
@ (o)
-
(o]
AN
-
7 5/@ =Z
35
50

Kod programu

Komentarz

N10 G90 S400 M3

; wymiarowanie bezwzgledne
. obroty wrzeciona w prawo

N20 GO X25 75

; ruch do pozycji startowej

N30 G1 G94 Z0 F1000

; dosuw narzedzia

N40 G95 Z-7.5 F0.2

N50 X60 Z-35

N60 Z-50

N70 GO X62

N80 GO X80 220 ; odsuniecie narzedzia
M30 ; koniec programu

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

Skladnia

GlX...Y...Z...F...

Gl AP=... RP=... F...
Znaczenie
Gl modalne polecenie wykonania ruchu prostoliniowego
X..Y... 2. podanie punktu koncowego we wspotrzednych kartezjanskich
AP=... RP=... |podanie punktu koncowego we wspotrzednych biegunowych
F... predkos¢ posuwu
Uwagi

* w celu przeprowadzenia obrobki nalezy podac:

» predkosc¢ obrotowg wrzeciona S

* kierunek obrotow wrzeciona M3/M4

SIEMENS, SINUMERIK 840D sl, Podstawy, Podrecznik programowania




Interpolacja prostoliniowa
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Wykonanie rowka (obrébka frezarska)

Kod programu

Komentarz

N10 G17 S400 M3

; Wybor ptaszczyzny roboczej
: obroty wrzeciona w prawo

N20 GO X20 Y20 Z2

; ruch do pozycji startowej

N30 G1 Z-2 F40

; dosuw narzedzia

N40 X80 Y80 Z-15

; ruch po prostej potozonej skosnie

N50 GO Z100

; odsuniecie narzedzia

M30

; koniec programu

SIEMENS, SINUMERIK 840D sl, Podstawy, Podrecznik programowania




Interpolacja prostoliniowa

Wykonanie rowka (obrébka tokarska)

NS
N
] .
v &) @_E
T 6 - 3
Kod programu Komentarz

N10 G17 S400 M3 ; Wybor ptaszczyzny roboczej
: obroty wrzeciona w prawo

N20 GO X40 Y-6 Z2 |; ruch do pozycji startowe]

3/23  Modelowanie procesow produkcyjnych

N30 G1 Z-3 F40 ; dosuw narzedzia

N40 X12 Y-20 ; ruch po prostej potozonej skosnie
= N50 GO 7100 : odsuniecie narzedzia
M30 ; koniec programu

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

Uwagi

« pozwala na uzyskanie ruchu narzedzia po tuku

* jest przeprowadzana w aktywnej ptaszczyznie
roboczej (G17 — G19)

* moze by¢ wywotywana na kilka sposobow:

* Z punktem srodkowym i punktem koncowym

z promieniem i punktem koncowym X v

z katem rozwarcia i punktem koncowym / srodkowym

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...

3 (1, J, K)
G2/G3 X...Y... Z... I=AC(...) J=AC(...) K=(AC...)
G2
(X, Y, 2)
Znaczenie
G2/G3 modalne polecenie wykonania ruchu kotowego

podanie punktu koncowego we wspotrzednych kartezjanskich lub
X Y. Z... biegunowych w zaleznosci od ustawien:
G90/G91 lub ..=AC(...)  ..=IC(...)

podanie punktu srodkowego okregu, domysinie podawane jako
przyrostowe wzgledem punktu poczgtkowego okregu,

l... J... K... dla wspotrzednych absolutnych wzgledem punktu zerowego
przedmiotu obrabianego nalezy wykorzystac¢ sktadnie:

I=AC(...) J=AC(...) K=AC(...)

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

Obroébka frezarska Punkt
poczgtkowy
Y okregu

Punkt 1
koncowy ¥
okregu 3

o

« Y

e

&
8| ©
X 50
@ >
i 17.203 17.5

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

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

Obrobka tokarska
AX
\ '
%
J
A
7an)y
25 @ N~
- ©
. 54.25 & 2R
75 o S o o
95 -

; Punkt sSrodkowy w wymiarze przyrostowym
N120 GO X12 Z0

N125 G1 X40 Z-25 F0.2

N130 G3 X70 Z-75 1-6.665 K-29.25

N135 G1 Z-95

NY

; Punkt srodkowy w wymiarze absolutnym
N120 GO X12 Z0

N125 G1 X40 Z-25 F0.2

N130 G3 X70 Z-75 I=AC(26.67) K=AC(-54.25)
N135 G1 Z-95
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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
podanie punktu koncowego we wspotrzednych kartezjanskich lub
X...Y.. biegunowych w zaleznosci od ustawien:
G90/G91 lub ...=AC(...) [ ..=IC(...)
promien okregu ze znakiem:
CR%... « wartos¢ dodatnia dla ruchu po kgcie < 180°
« wartos¢ ujemna dla ruchu po kacie > 180°

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

Obrobka frezarska

Y A
A
N
o 1
[00]
(e)]
AN
)
e 0]
o
ya >
i 17.203
J 67.5

N10 GO X67.5Y80.211
N20 G3 X17.203 Y38.029 CR=34.913 F500
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Interpolacja kotowa z promieniem i punktem koncowym

Obrobka tokarska
A X
X
%
J
A
25 &

= N g e
- 95 - S S o

NY

N120 GO X12 Z0

N125 G1 X40 Z-25 F0.2
N130 G3 X70 Z-75 CR=30
N135 G1 Z-95
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