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Programování  Příkazy pro soustružení.

 

 

Souřadný systém

 

Při programování CNC obráběcích strojů musíme udávat cílové body drah nástrojů na které má příslušný nástroj najíždět. Tyto jednotlivé body musíme přesně zadávat. Základem je určení v pracovní rovině souřadného systému.


Při soustružení se souřadný systém sestává ze dvou na sebe kolmých os. Průsečík těchto os se nazývá nulový bod souřadného systému. Osa rovnoběžná s osou pracovního vřetene je označována jako osa Z (délky), a osa na ní kolmá jako osa X (průměry).

 

Směr souřadného systému definujeme podle způsobu obrábění:

 

Před osové obrábění              
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 Za osové obrábění
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G90
Absolutní odměřování 

 

N005 G90

 

Při volbě absolutního odměřování se vztahují všechny údaje k počátečnímu bodu souřadného systému

 

Nulový bod obrobku v ose obrábění na pravém čele

 

	  
	Osa X
	Osa Z
	
Osa X
	Osa Z

	 
	Před osové
	Za osové

	1
	 
	 
	 
	 

	2
	 
	 
	 
	 

	3
	 
	 
	 
	 

	4
	 
	 
	 
	 

	5
	 
	 
	 
	 

	6
	 
	 
	 
	 

	7
	 
	 
	 
	 

	8
	 
	 
	 
	 

	9
	 
	 
	 
	 

	10
	 
	 
	 
	 

	11
	 
	 
	 
	 

	12
	 
	 
	 
	 

	13
	 
	 
	 
	 

	14
	 
	 
	 
	 

	15
	 
	 
	 
	 

	16
	 
	 
	 
	 

	17
	 
	 
	 
	 

	18
	 
	 
	 
	 


 

G91
Přírůstkové (inkrementální) odměřování 

 

N006 G91

 

Při přírůstkovém odměřování zadáváme vzdálenost mezi dvěma sousedními body. Vzdálenost mezi začátkem a koncem dráhy nástroje. Takto měřené a zadávané hodnoty nazýváme inkrementální.


Stanovte vzdálenosti mezi body dle obr.

 

	Vzdálenost mezi body
	Hodnota příslušné osy
	Vzdálenost mezi body
	Hodnota příslušné osy
	Vzdálenost mezi body
	Hodnota příslušné osy

	1  -  2
	 
	5  -  1
	 
	9  -  8
	 

	1  -  4
	 
	5  -  6
	 
	12  -  10
	 

	2  -  3
	 
	7  -  6
	 
	10  -  11
	 

	3  -  2
	 
	7  -  8
	 
	12  -  11
	 

	4  -  3
	 
	8  -  2
	 
	1  -  8
	 

	3  -  9
	 
	6  - 9
	 
	12  -  14
	 

	4  -  9
	 
	10  -  17
	 
	1  -  9
	 

	1 - 8
	 
	10 - 12
	 
	9 - 6
	 

	2 - 4
	 
	12 - 14
	 
	9 - 4
	 

	5 - 8
	 
	17 - 16
	 
	6 - 3
	 

	3 - 6
	 
	15 - 14
	 
	3 - 1
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 


 

Zapnutí a vypnutí otáček vřetene:

 

M 03
Zapnutí vřetena

otáčení ve směru hodinových ručiček
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M 04
Zapnutí vřetene

otáčení proti směru hodinových ručiček
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M05
Vypnutí vřetene

 

Chlazení:

 

M07
Chladící čerpadlo č.1 zapnuto

 

M08
Chladící čerpadlo č.2 zapnuto

 

M09
Vypnutí chladícího čerpadla

 

 

Zastavení programu:

M 30
Ukončení běhu programu.

Vypnutí čerpadla a vřetena. Program je zároveň přelistován na začátek programu.

 

M 99
Ukončení podprogramu.

Řídící systém se vrací do hlavního programu a pokračuje ve vykonávání příkazů v hlavním programu od další věty, než z které věty byl podprogram vykonáván.

 

M 00
Zastavení běhu programu.

Řídící systém čeká na potvrzení od obsluhy, aby mohl pokračovat v běhu programu. Po dobu zastavení programu může obsluha provádět měření obrobku, odstraňování třísek…..

 

M 02
Ukončení běhu programu

bez návratu na začátek programu.

 

Pinola

M20
Zpevnění pinoly 

(vysunutí).

 

M21
Uvolnění pinoly.

Nástroje

 

M 06
Výměna nástroje.


Výměna nástroje je programovaná funkcí M06 s adresou T0101. První dvojčíslí nám udává pozici nástroje (otočení nástrojové hlavy), druhé dvojčíslí pak pořadové číslo korekce.

 


N1220 M06 T0303 S560

 




T0303
Pořadové číslo nástroje

S …
Počet otáček. Hodnota nám udává počet za minutu.

 

G 94  
Velikost posuvu v mm/min.

 


N520 G94 [F160]

 




F… velikost pracovního posuvu nástroje v milimetrech za minutu

G 95
Velikost posuvu v mm/ot.

 


N450 G95 [F0,15]

 




F… 
velikost pracovního posuvu nástroje v milimetrech za jednu otáčku pracovního vřetene.

 

G92
Omezení otáček.

 


Tato funkce se programuje při konstantní řezné rychlosti a je pouze při ní účinná.

Při zmenšování průměru obrobku by se mohly zvýšit otáčky pracovního vřetene nad určené bezpečné otáčky pro dané upínací zařízení.

Nebo pokud je obráběn nevyvážený obrobek. 

Funkce G92 nám nedovolí překročit stanovené otáčky.

 

N1562 G92 S1500

 



S… 
maximální možné otáčky pracovního vřetene

 

G96
Konstantní řezná rychlost.

Tato funkce umožňuje při měnícím se průměru obrobku udržet konstantní řeznou rychlost, to je optimální řezné podmínky. Řezná rychlost je při soustružení závislá na počtu otáček pracovního vřetene a vzdálenosti špičky nástroje od nulového bodu obrobku v ose X. Pro dodržování optimálních řezných podmínek (konstantní řezné rychlosti) by bylo nutné ustavičně měnit při změně velikosti obráběného průměru měnit i velikost otáček pracovního vřetene. Toto by bylo zbytečně pracné a uvnitř pracovních cyklů to není ani možné.


N1560 G96 S150 [F…]   [T…]   [M…]




S
…
řezná rychlost v m/min




F
…
posuv v mm/ot




T
…
číslo nástroje




M
…
pomocná funkce

 


Adresy T, M a F musí být programovány pouze tehdy, jestliže nejsou zadány z předcházející části programu.


Konstantní řezná rychlost zůstává účinná tak dlouho, pokud není zrušena funkcí G97 nebo změněna funkcí G96.

 

G97
přímé zadání otáček vřetene.

Funkcí G97 je zrušena funkce G96. Nebude-li programovaná současně adresa S… zůstávají zachovány otáčky vypočtené funkcí G96. 

 


N254 G97 [S…]

 


V jedné větě programu můžeme programovat maximálně tři pomocné ( M ) funkce.

 

G00
Rychloposuv

 


N…  G00  X…   Z…


X…  hodnota cílového bodu souřadnice X 




Při absolutním programování je X-ová hodnota zadávána jako průměr.




Při přírůstkovém programování je X-ová hodnota zadávána jako poloměr.



Z…  hodnota cílového bodu souřadnice Z (délka)

 


Nástroj se pohybuje maximální možnou rychlostí z výchozího do cílového bodu určeného souřadnicemi X a Z.

Hodnota souřadnic je daná buď v absolutním programování (na jakou souřadnici se nástroj posune vůči nulovému bodu) nebo přírůstkově ( o kolik se posune nástroj v daných souřadnicích).

Má-li nástroj zůstat v některé ose nezměněný, nemusíme tuto osu programovat.   

 


Příklad absolutního programování 
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N… G90


N… …


N… ... X40 Z15


N… G00 X20 Z5


N… …

 

Příklad přírůstkového programování
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N…G91

N… …

N… … X-50 Z-250

N… G00 X-20 Z-10

N… …

G 01
Lineární interpolace - pracovní posuv po přímce


N…  G01  X…  Z…  [ F… ]  [ S… ]


X…  hodnota cílové souřadnice bodu X 




Při absolutním programování je X-ová hodnota zadávána jako průměr.




Při přírůstkovém programování je X-ová hodnota zadávána jako poloměr.


Z…  hodnota cílové souřadnice bodu Z (délka)


F…  velikost posuvu


S…  počet otáček vřetene  v mm/ot.

 


Nástroj přejíždí pracovním posuvem do cílového bodu určeného souřadnicemi X a Z. Tyto souřadnice mohou být programovány absolutně nebo přírůstkově dle volby souřadného systému.


Pokud nástroj přejíždí rovnoběžně s některou osou, není nutné tuto osu programovat.


Pokud ve větě programu máme programovány změny velikostí posuvu nebo otáček, jsou nejprve vykonány tyto změny a teprve potom proveden přejezd pracovním posuvem do cílových souřadnic.


Při lineární interpolaci můžeme zadat jednu nebo obě dvě osy naráz. Nástroj se přesune z výchozího bodu do koncového po nejkratší dráze. Posuv v jedné ose se přizpůsobí druhé ose. Výsledná dráha nástroje je přímka. 

 

Příklad absolutního programování
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N…  G90

N…  G95

N…  …  … …  F0,1

N… …  X20 Z0 

N… G01 X30  Z-20  F0,05

N…  …

 

Příklad přírůstkového programování
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N…  G91

N…  G95

N…  …   …  F0,15

N…  G00  X-40 Z-150

N…  …  Z-1

N…  G01 X10 Z-20  F0,1

N…

 

G 02
Kruhová interpolace ve směru pohybu hodinových ručiček
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G 03
Kruhová interpolace proti směru pohybu hodinových ručiček
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G 02  X…  Z…  I…  K…   [ F…]  [ S…]

G 03  X…  Z…  I…  K…   [ F…]  [ S…] 

 

X…
Hodnota cílového bodu souřadnice X




Při absolutním programování je X-ová hodnota zadávána jako průměr.




Při přírůstkovém programování je X-ová hodnota zadávána jako poloměr.

Z…
Hodnota cílového bodu souřadnice Z

I…
Vzdálenost středu kruhového oblouku v ose X od výchozí polohy nástroje udávaná přírůstkově.

K…
Vzdálenost středu kruhového oblouku v ose Y od výchozí polohy nástroje udávaná přírůstkově.

F…
Posuv v mm/ot.

S…
Počet otáček pracovního vřetene v ot/min.

Nástroj se pohybuje ze své výchozí pozice do koncového bodu definovaného souřadnicemi X a Z po kruhovém oblouku po směru hodinových ručiček ( G02 ) nebo proti směru hodinových ručiček (G03 ). Tyto souřadnice mohou být programovány absolutně ( G90 ) nebo přírůstkově ( G91 ).


Souřadnice středu kruhového oblouku je daná  výchozí polohou nástroje. Do této polohy nástroje se nám teoreticky promítne nulový bod  souřadného systému a přírůstkově udáváme  vzdálenost od tohoto bodu  do středu kruhového oblouku. Hodnota I je X-ová vzdálenost, hodnota K je Z-ová vzdálenost.


Pokud programujeme ve větě současně změnu otáček nebo posuvu, jsou nejprve vykonány tyto funkce a následně je provedená kruhová interpolace.
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Příklad :

 


N10 G90


N… … … … …


N55 G00 X20 Z1


N60 G01 Z-7 F 0,1


N65 G02 X30 Z-20 I6,17 K-5,09


N70 G01 Z-25


N… … …

 

 

N10 G91

N… … … …

N35 G00 X… Y… Z…

N40 G01 Z-8

N45 G02 X5 Z13 I6,17 K-5,09

N50 G01 Z-2

N55 … … …
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Příklad:

 


N10 G90


N… … … … …


N55 G00 X20 Z1


N60 G01 Z-7 F 0,1


N65 G03 X30 Z27,84 I-1,12 K-9,94


N70 G01 Z-30


N… … …

 

N10 G91

N… … … …

N35 G00 X… Z…

N40 G01 Z-8

N45 G03 X10 Z-20,84 I-1,12 K-9,94

N50 G01 Z-6

N55 … … …

 
Výpočty 

 


V některých případech konstruktér okótuje výkres součásti z hlediska programování nevhodně. Je proto nutné, aby technolog – programátor provedl výpočty některých kót, které jsou nezbytné pro tvorbu programu. Tyto výpočty provádíme pomocí goniometrických funkcí a Pythagorovy věty.

 

Příklad 1:
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Zadáno:




Určit:


D:  20 mm




L:  ?


R:  20 mm

 

 

Výpočet pomocí goniometrických funkcí:
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Výpočet pomocí Pythagorovy věty:
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Velikost vzdálenosti L=37,32 mm.

 

 

Příklad 2:
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Zadáno:






Určit:



D = 20mm





L1 = ?



R1 = 20mm





L2 = ?



R2 =10mm





D1 = ?
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Výpočet pomocí goniometrických funkcí:

 

[image: image29.png]_Di2+R,
R+R,




[image: image30.png]cos §

_10+10
20410

=067 f=48




 

[image: image31.png]sin ﬁ:%ﬁa:sm BxE,






[image: image32.png]b
w08 = =b =003 Ay




[image: image33.png]a=sin 48° *10=7,43






[image: image34.png]b=cos48” *10= 6,69




[image: image35.png]a="74%mm








[image: image36.png]b=6,6%mm




 

[image: image37.png]



[image: image38.png]10-6,69=331





[image: image39.png]



 

[image: image40.png]d

=d=sin S*(R +R,)
R+R,

sin f=







[image: image41.png]









[image: image42.png]d =sin 48° *30= 22,29








[image: image43.png]0+422,29=42,29




[image: image44.png]d =22,2%9mm









[image: image45.png]



 

[image: image46.png]f=d-a










[image: image47.png]



[image: image48.png]J=22,29-74

14,86








[image: image49.png]0+14,86=34,86




[image: image50.png]J=1486mm









[image: image51.png]



 

[image: image52.png]cos %R,








[image: image53.png]



[image: image54.png]cosd8°*20=1338









[image: image55.png]*13,38

6,76





[image: image56.png]13,38mm










[image: image57.png]



 

Vypočtená vzdálenost  L1=42,29mm , vzdálenost L2=34,86mm a vzdálenost D1=26,76mm.

 

Příklad 3:
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Zadání:





Určit:



L1 = 18mm




L3 =?



L2  = 34mm




L4 =?



D1 = 20mm




D3 =?



D2 = 50mm

Výpočet:
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Příklad 4:
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Zadání:




Určit:


L4 =15 mm




L7 = ?


D2 = 50 mm




L8 = ?


D3 = 80 mm




D4 = ?

 

Výpočet:
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G 04
Časová prodleva
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G 04  X …

 


X  časová prodleva v sekundách

 


Pohyb nástroje je po zadanou dobu přerušen. Doba prodlevy je zadávána pomocí adresy X v sekundách.


Tato funkce musí být uvedena v samostatném bloku.

 


Programový příklad:


N…  G 24  X 4

 

G 09
Přesné zastavení

 


Dnešní CNC stroje disponují velmi vysokými rychlosti posuvů. A jelikož není možné okamžitě z těchto hodnot posuvů zastavit, nebo uvést stroj okamžitě do pohybu při maximální rychlostí.Docházelo by k velmi vysokému namáhání a opotřebování strojních součástí. Proto je nutné velikost posuvů při rozjezdu i dojezdu plynule měnit. Při napojování rohů, kuželů, není potřeba snižovat velikost posuvu až na nulovou hodnotu. Dojde tím ovšem k zaoblení hran. Toto zaoblení je tak malé, že nám nevadí.


Pokud je vyžadováno aby hrany byly ostré použijeme funkci G 09, která snižuje rychlost posuvu před každým bodem.



Funkce G09 musí být na konci věty programu.
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Programový příklad:

 


N…  G01  X200 Z140  G09 

 

 

G 22
Volání podprogramu

 


N…  G22  U…  [O…]  [Q…]  [S…]  [/…]

 


U… pod adresou U je programován název podprogramu


O… číslo věty od které bude podprogram vykonán


Q… číslo věty ke které je podprogram vykonán


S… počet opakování podprogramu


/      takto označené věty programu nebudou vykonány. Řídící systém je ignoruje a

       pokračuje následnou neoznačenou větou programu.

 

 

 




N… … … 




N… … …




N… G22 U1546




N… … …




N… … …




N… G22 U4583




N… … …




N… … …


U4583 

U1546




N… … …


N… … …

N… … …








N… … … 

N… … …








N… M99

N… M99








N… M30

 

 

 

 

 


Pomocí podprogramů můžeme velice snadno programovat prvky, které se opakují nebo často vyskytují na obrobcích. Abychom tyto části programů nemuseli neustále přepisovat do nových programů, je vhodné mít je uvedeny zvlášť v podprogramech. Stačí potom pouze zadat daný podprogram nebo číslo věty programu od, které bude pokračovat náš program. Je možné volat podprogram i z podprogramu, potom hovoříme o podprogramu n-tého řádu.


Pomocí adresy  /  zapsané do bloku můžeme určité části podprogramu vynechat. Pokud je touto adresou blok označen, řídící systém jej vynechá a vykoná pouze bloky takto neoznačené. Podprogram může obsahovat i více zaslepení, přičemž tato zaslepení mohou být použita i odděleně. To znamená, že zaslepení,která mohou být aktivní při prvním voláním podprogramu jsou při druhém volání ignorována.

 


Adresy O a Q nemusí být programovány – tím pádem je vykonán celý podprogram


Není-li zadána adresa S je podprogram vykonán jen jednou.


Podprogram musí být ukončen funkcí M99, tím je přímo proveden zpětný skok do hlavního programu nebo do podprogramu vyššího řádu. 

 

 

G 23
Opakování části programu

 


N…  G 23  O…  Q…  [S…]

 


O… číslo věty programu, od které začíná opakování programu


Q… číslo věty, kterým končí opakovaná část programu


S… adresa S nám udává počet opakování vybrané části programu

 

 





N520 … … … 





N530 … … …





N540 … … …





N550 … … … 





N560 … … …





N570 … … …





N580 … … … 





N590 … … …





N600 … … …





N610 … … … 





N620 … … …





N630 … … …





N640 G23 O540 Q610 S26





N650 … … … 





N660 … … …





N670 … … …





N680 M30

 

Opakování části programu nesmí být použito v podprogramu.

  
Adresy O a Q musí být vždy programovány. Adresa S pokud není uvedena je vybraná část programu opakovaná pouze jednou.

 

 

G 24
Nepodmíněný příkaz skoku

 


N…  G 24  O…

 


O… od kterého čísla věty budeme pokračovat dále v programu 

 


Příkaz skoku nesmí být použit v podprogramu

 

 

G 25
Najetí referenčního bodu

 


N…  G 25  [ O ]  [ Q ]

 


Způsob nájezdu do referenčního bodu, určujeme adresami O a Q.


O 0000
nájezd do referenčního bodu lineárně XZ


O 0001
nájezd do referenčního bodu jen v ose X


O 0002
nájezd do referenčního bodu jen v ose Z


O 0003
nájezd do referenčního bodu nejprve v ose X a potom v ose Z


O 0004
nájezd do referenčního bodu nejprve v ose Z a potom v ose X

 


Q 0000
najetí do referenčního bodu stroje nulovým bodem nástroje


Q 0001
najetí do referenčního bodu stroje bodem upínače

 


Při zadání funkce G25 není potřeba zadávat souřadnice, neboť poloha referenčního bodu je pevně daná konfigurací stroje.


Referenční bod je najížděn rychloposuvem po přímce. Před zadáním této funkce musíme nutně zkontrolovat, zda dráha nájezdu do referenčního bodu neprotíná obrobek či upínač. Nebezpečí kolize nástroje.

 

[image: image134.jpg]G25 00
G25 01
G25 02
G25 03
0 G2504





 

 

G 26
Najetí do bodu výměny nástroje

 


N…  G 26  [ O ]  [ Q ]

 


Způsob nájezdu do bodu výměny nástroje, určujeme adresami O a Q.


O 0000
nájezd do bodu výměny nástroje lineárně XZ


O 0001
nájezd do bodu výměny nástroje jen v ose X


O 0002
nájezd do bodu výměny nástroje jen v ose Z


O 0003
nájezd do bodu výměny nástroje nejprve v ose X a potom v ose Z


O 0004
nájezd do bodu výměny nástroje nejprve v ose Z a potom v ose X

 


Q 0000
najetí do bodu výměny nástroje stroje nulovým bodem nástroje


Q 0001
najetí do bodu výměny nástroje stroje bodem upínače

 


Jestliže je při obrábění nutné vyměnit nástroj, je potřeba provést výměnu v takovém místě pracovního prostoru, kde nehrozí kolize otáčejících se nástrojů s obrobkem nebo upínačem. Poloha tohoto bodu je pevně daná v konfiguraci stroje a proto není potřeba zadávat souřadnice X a Z. Nástrojová hlava najede do bodu výměny nástroje rychloposuvem po přímce. Před zadáním této funkce musíme nutně zkontrolovat, zda dráha nájezdu do bodu výměny nástroje neprotíná obrobek či upínač. Nebezpečí kolize nástroje.
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G28
Pohyb koníku

 


N… G28 Z…

 


Z… Z-ová souřadnice cílového bodu koníka od nulového bodu obrobku (absolutně)

 


Funkcí G28 přesouváme koníka.
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Korekce poloměru zaoblení

 

Tato funkce nám umožňuje programovat přímo jednotlivé body na obrobku, aniž bychom museli brát ohled na poloměr zaoblení špičky nástroje. Při volbě korekce poloměru břitu bude dráha nástroje korigována v závislosti na poloměru břitu a na poloze teoretického bodu břitu v závislosti na korigované dráze středu břitu (ekvidistantě). K tomu je použit kvadrant nástroje nebo vektor korekce teoretické špičky břitu.  

 


Je-li v programu volena korekce poloměru břitu,musíme respektovat:

· -         v průběhu korekce poloměru břitu nesmí být proveden žádný přesun nulového bodu ( G53, G54, G55, G56, G58, G59)

· -         při volbě korekce poloměru břitu lze použít pouze cyklyG78, G85. G87, G88

· -         v průběhu korekce poloměru břitu nesmí být provedena výměna nástroje

· -         poloměry vnitřních rohů obrobků nesmí být menší než poloměr ostří nástroje

· -         Příkazy M05 a M09 nelze při volbě korekce poloměru břitu použít

 

Podle vzájemné polohy obrobku a směru pohybu nástroje volíme typ korekce:

 

G 41
-vlevo od materiálu
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G 42
-vpravo od materiálu
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G 40  
zrušení korekce poloměru břitu

 


Příkazem G40 jsou zrušeny korekce poloměru břitu G41 nebo G42.Funkce zrušení korekce poloměru břitu G40 musí být programována v samostatném bloku..

 


N … G40

 

 

G 54  
Absolutní posun nulového bodu

G 55  
Absolutní posun nulového bodu

G 56  
Absolutní posun nulového bodu

G 58  
Absolutní posun nulového bodu


Pokud bychom měli při programování vztahovat souřadnice k nulovému bodu stroje, vznikla by nutnost pro nás ke všem rozměrům obrobku připočítávat rozměry polotovaru a upínače. To by bylo pochopitelně nepohodlné a značně by to zvyšovalo možnost vzniku chyb. Proto se nám nabízí možnost posunout nulový bod na libovolné místo pracovního prostoru stroje na tak zvaný nulový bod obrobku. Alternativně může být nulový bod obrobku určen i při seřizování CNC stroje. V jednom programu může být definován pouze jeden příslušný nulový bod. A celkově definovány a do paměti uloženy až čtyři nulové body.


Poloha nulového bodu je libovolná, ale měla by být volena tak, aby počet pomocných výpočtů byl co nejmenší, a mohly se používat rozměry přímo z výkresu. U soustruhu posunujeme nulový bod pouze v ose Z (X=0), tak aby nulový bod ležel na ose a čele obrobku.


[image: image139.jpg]G54X...Z..

R R R IR RRE

02090202006 %69 %% %%
évva§0000%

0%0%056% % %%
$XRRR

6969696%%
0%0%0%%%%
P00 %00 %





 


Zadání souřadnic pro nový nulový bod je programováno ve vztahu na nulový bod stroje. Poloha nulového bodu stroje je dána výrobcem v konfiguraci CNC stroje.

 


N…  G 54  X…  Z…


X
X – ová souřadnice nulového bodu obrobku  



Z
Z – ová souřadnice nulového bodu obrobku  

 


Souřadnice posunu jsou zadávány absolutně od nulového bodu stroje, proto je při vícenásobném použití funkcí G54,G55, G56, G58 akceptován pouze naposledy zadaný nulový bod.

 

G 59  
Přírůstkové posunutí nulového bodu

 


Pomocí příkazu G59 lze souřadný systém přírůstkově posunout a pootočit.
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N… G 59  X… Z…  I…  K…  A…

 

X
hodnota posunu v X-ové ose přírůstkově vztažná k stávajícímu počátku souřadného systému

Z
hodnota posunu v Z-ové ose přírůstkově vztažná k stávajícímu počátku souřadného systému

I
Souřadnice bodu rotace ve směru X-ové osy přírůstkově vztažná k stávajícímu počátku souřadného systému

K
Souřadnice bodu rotace ve směru Z-ové osy přírůstkově vztažná k stávajícímu počátku souřadného systému


A
přírůstkový úhel pootočení

 


Programování obtížných obrysů lze často zjednodušit, jestliže rozměry nejsou vztaženy k původnímu nulovému bodu, ale jsou přechodně posunuty do nového nulového bodu. Příkazem G59 lze jednoduše posunout nebo pootočit souřadný systém tak, abychom si práci usnadnili.


Pokud požadujeme pouze posunutí systému, programujeme pouze parametry X a Z. Pokud chceme souřadný systém pootočit okolo nějakého bodu, pak programujeme přírůstkově parametry I a K středu otočení a úhel pootočení A.


V dalším běhu programu se všechny souřadnice vztahují k tomuto nově zadanému a nebo pootočenému souřadnému systému,pokud není zrušen  G 53 nebo přepsán dalším příkazem G59.


Výchozím bodem pro posun funkcí G59 je vždy aktuelně platný nulový bod, a to i tehdy, je-li již posunut funkcí G59.


Stejně se sčítají i úhly pootočení, jestliže je v dalším průběhu programu znovu použita tato funkce s parametrem A, a není tento přísun zrušen funkcí G53.

 

 

G 53 
Zrušení přírůstkového posunu nulového bodu

 


N…  G 53

 


Příkazem G53 je přírůstkové posunutí nulového bodu (G59) zrušeno.


Funkce G53 musí být v samostatném bloku.

 

Pracovní cykly:

 


Často se opakující typy prací jako podélné a příčné hrubování průměrů, vrtání otvorů, řezání závitů, zapichování, soustružení odlehčovacích zápichů, srážení a zaoblování hran jsou předdefinovány jako pracovní cykly.

 

G31
Závitový cyklus

 


Pomocí funkce G31 mohou být programovány vnitřní a vnější závity podélné a kuželové s maximálním úhlem 45( k ose Z a konstantním stoupáním.

 


G31 X…  Z…  D…  F…  S…/J…  [A…]  [Q…]  [I…/E…]


G31 X…  Z…  D…  F…  S…/J…   K…  A…  [Q…]  [I…/E…]

 



X…
X-ová souřadnice teoretického konce závitu





- u vnějšího závitu jmenovitý průměr





- u vnitřního závitu malý průměr závitu



Z… 
Z-ová souřadnice teoretického konce závitu



D…
hloubka profilu vztažná k poloměru



F…
stoupání závitu vztažné k ose Z



S…
počet odebraných třísek



J…
hloubka třísky v ose X



K… 
hloubka třísky v ose Z



Pokud je tato hloubka programovaná, musí být zadán také úhel A větší něž nula.



A…
vrcholový úhel závitu, pod kterým bude nástroj zajíždět do záběru

Q…
dělení posledních třísek. Hodnota parametru adresy Q musí být libovolná kladná. Je-li Q programováno, jsou poslední třísky rozděleny do čtyř kroků (na ½, ¼, 1/8, 1/8 poslední hloubky třísky).

I…
rozdíl mezi teoretickým počátkem a koncem závitu vztažný na poloměr (kuželovitost závitu)

E…
úhel mezi Z-osou a koncovým bodem (hodnota nesmí překročit úhel 45()
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Důležité pro provedení závitového cyklu je počáteční a koncový bod. Parametr adresy X a Z udává teoretický koncový bod. Počáteční bod vyplívá z programovaných adres.

Souřadnice X je vypočtena podle adresy I nebo E. Adresy I a E neprogramujeme, pokud je X-ová hodnota počátečního a koncového bodu shodná. 

Souřadnice Z výchozího bodu závitového cyklu je rovna souřadnici Z startovacího bodu při volání cyklu.

Před voláním závitového cyklu musíme najet v ose Z na počáteční bod závitu a v ose X ve směru řezání závitu. Je-li souřadnice X počátečního bodu nájezdu menší než u teoretického konce závitu, bude soustružen vnitřní závit. Je.li souřadnice X počátečního bodu nájezdu větší než u teoretického konce závitu, bude soustružen vnější závit.

Výchozí bod musí ležet dostatečně daleko před začátkem závitu, aby stroj měl možnost provést synchronizaci otáček a posuvu. Stejný problém nastává i při výběhu ze závitu. Konkrétní hodnoty jsou dány typem stroje, na kterém bude program realizován.

Počet odebraných třísek musí být větší než jedna.

Po každé třísce odjede nástroj rychloposuvem zpět do počátečního bodu. Po ukončení cyklu odjede nástroj zpět do výchozího bodu.

 

 

G33
Závitový cyklus

 

Funkcí G33 programujeme řezání závitů na jednu třísku. Tuto funkci používáme pouze pro řezání speciálních závitů nebo pro řezání závitů závitníky či závitnicí. Při použití této funkce musí být každá tříska programovaná jednotlivě. Návrat k počátečnímu bodu a přísuv nové třísky je nutné zadávat jednotlivě. Posuv a otáčky jsou synchronizovány v závislosti na programovaném stoupání závitu.

 


G33  X…  Z…  F…

 


X…
X-ová souřadnice cílového bodu


Z…
Z-ová souřadnice cílového bodu


F…
stoupání závitu
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Funkcí G33 je závit zhotoven v jednom pracovním kroku. Má-li být závit zhotoven ve více krocích musí být každý krok programován v samostatném NC bloku. Poloha nástroje při volbě cyklu určuje počáteční bod. Proto je nutné v předcházejícím bloku najet nástrojem do požadovaného počátečního bodu.


U válcových a kuželových závitů do 45( je velikost stoupání vynášena na Z-ovou osu, u čelních a kuželových závitů nad 45( na osu X.

Alternativně můžeme programovat stoupání F adresami I a K ve směru osy X resp. Osy Z. Přitom je větší z obou hodnot zadaná a menší je vypočítaná řídícím systémem.

G36
Ohraničení rozsahu pohybu u vícenásobných cyklů

 

Funkcí G36 může být ohraničena dráha pohybu nástroje při hrubovacím cyklu rovnoběžně s obrysem. Toto omezení lze realizovat pouze s pracovním cyklem G83.

 

G36
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U hrubovacího cyklu rovnoběžně s povrchem G83 je podle zadání programovaný obrys vícekrát objet. Takto vzniká část dráhy mimo obrobek. Funkcí G36 je tento zbytečný pohyb ořezán a tím zkrácen pracovní čas. Mnohem důležitější je toto ohraničení u vnitřního obrábění, protože by jinak došlo ke kolizi nástroje s obrobkem.

Rozsah pohybu je omezen funkcí G36 na protilehlé kvadranty špičky nože. 

Funkce G36 musí následovat po bloku, ve kterém je programovaná funkce G83.

Je-li před voláním této funkce programován přídavek na obrábění načisto, musí být tento rozměr respektován i u výchozí polohy nástroje.

 

G57
Přídavek na obrábění načisto

 

Funkcí G57 lze naprogramovat přídavek pro soustružení načisto pro cykly G81, G82 a G83. Je-li programován přídavek pro obrábění načisto, je při hrubování objet obrys obrobku posunutý o velikost X a Z.

 

G57  X…  Z…

 

X…
přídavek načisto na průměr



Kladný přídavek pro vnější obrábění



Záporný přídavek pro vnitřní obrábění

Z 
přídavek načisto na délce
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Průběh obrysu musí být popsán pro hrubování i pro obrábění načisto. Je tedy možno použít dvě možnosti popisu obrysu. Buď jej uložíme jako podprogram a ten voláme z hlavního programu, nebo jej naprogramujeme do hlavního programu a potom voláme znovu funkcí G23.

G75
Podélný hrubovací cyklus – rovnoběžně s osou

 

Touto funkcí lze programovat hrubování pravoúhlých osazení, jak pro vnější, tak i pro vnitřní obrábění.

 

G75 X…  Z…  S…/D…  [I…]  [K…]  [H… W…]  [C… V…]  [L…]

 


X…
Souřadnice koncového bodu v ose X


Z…
Souřadnice koncového bodu v ose Z


S…
Počet odebraných třísek. Tloušťku jedné třísky vypočte řídící systém.


D…
Hloubka třísky. Vztažná na poloměr.


I…
Přídavek pro obrábění načisto v X-ové ose (poloměr).


K…
Přídavek pro obrábění načisto v ose Z.


C…
Sestupné nastavení hloubky třísky. Adresa C udává o kolik se každá následná tříska zmenší.


V…
Minimální hloubka třísky.


L…
Optimalizace zbytkové hloubky třísky. Adresou L je programován celými čísly procentuální úbytek nastavení hloubky třísky D. Řídící systém zvýší nastavení hloubky třísky pro poslední třísku maximálně na procentuální hodnotu L, jestliže tím může odstranit poslední krok při kterém by nebyl plně nevyužit výkon stroje.


Lámání třísky.


H…
velikost dráhy, po které je přerušen posuv


W…
velikost dráhy o kterou se nástroj vrátí zpět po přerušení H…
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Počáteční bod je při zadání cyklu daný okamžitou polohou nástroje. Protože první nastavení třísky následuje hned po načtení cyklu je nutné aby nástroj stál před čelem polotovaru.

Počet třísek je buďto programován adresou S, nebo je vypočten řídícím systémem z nastavené hloubky třísky eventuálně s nepovinnými adresami C, V a L.

 

G76
Čelní hrubovací cyklus 

 

Touto funkcí lze programovat hrubování pravoúhlých osazení, jak pro vnější, tak i pro vnitřní obrábění.

 

G76 X…  Z…  S…/D…  [I…]  [K…]  [H… W…]  [C… V…]  [L…]

 


X…
Souřadnice koncového bodu v ose X


Z…
Souřadnice koncového bodu v ose Z


S…
Počet odebraných třísek. Tloušťku jedné třísky vypočte řídící systém.


D…
Hloubka třísky. Vztažná na poloměr.


I…
Přídavek pro obrábění načisto v X-ové ose (poloměr).


K…
Přídavek pro obrábění načisto v ose Z.


C…
Sestupné nastavení hloubky třísky. Adresa C udává o kolik se každá následná tříska zmenší.


V…
Minimální hloubka třísky.


L…
Optimalizace zbytkové hloubky třísky. Adresou L je programován celými čísly procentuální úbytek nastavení hloubky třísky D. Řídící systém zvýší nastavení hloubky třísky pro poslední třísku maximálně na procentuální hodnotu L, jestliže tím může odstranit poslední krok při kterém by nebyl plně nevyužit výkon stroje.

Lámání třísky:


H…
velikost dráhy, po které je přerušen posuv


W…
velikost dráhy o kterou se nástroj vrátí zpět po přerušení H…

 

Počáteční bod je při zadání cyklu daný okamžitou polohou nástroje. Protože první nastavení třísky následuje hned po načtení cyklu je nutné aby nástroj stál nad průměrem polotovaru u vnějšího obrábění a u vnitřního pod průměrem obrobku.

Počet třísek je buďto programován adresou S, nebo je vypočten řídícím systémem z nastavené hloubky třísky eventuálně s nepovinnými adresami C, V a L.
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G78
Cyklus odlehčovacích zápichů

 

Pomocí toto funkce lze snadno zhotovit odlehčovací zápichy podle normy DIN 509 tvaru E a F nebo odlehčovací zápichy za závity dle normy DIN 76.

Podle programovaných adres rozezná řídící systém o jaký typ zápichu se jedná. 

Podle DIN 509 tvaru E a F

 


G78  X…  Z…  L…  O…  [D…]  [I…]

 


X…
Souřadnice průměru na kterém má být zápich proveden


Z…
Souřadnice délky na které má být zápich proveden


L…
Parametr určující typ zápichu



L01:
zápich E



L02:
zápich F


O…
Parametr adresy O určuje geometrii zápichu dle tabulky:

	 
	f
	r
	t1
	t2 

(jen typ F)

	O101
	0,5
	0,1
	0,1
	0,1

	O102
	1
	0,2
	0,1
	0,1

	O204
	2
	0,4
	0,2
	0,1

	O206
	2
	0,6
	0,2
	0,1

	O306
	2,5
	0,6
	0,3
	0,2

	O410
	4
	1
	0,4
	0,3

	O210
	2,5
	1
	0,2
	0,1

	O316
	4
	1,6
	0,3
	0,2

	O425
	5
	2,5
	0,4
	0,3

	O540
	7
	4
	0,5
	0,3



D…
Přídavek na obrábění. Zápich se zvětší o hodnotu D ve směru os X a Z.

I…
Přídavek na broušení. Musí být respektován při programování počátečního bodu.
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Aby byl zápich opravdu precizní je třeba pečlivě programovat počáteční bod. Při volání zapichovacího cyklu musí být nástroj uvnitř úhlu 45( k přilehlému obrysu.

Je-li odlehčovací zápich programován se zapnutou korekcí poloměru břitu musí být úhel mezi nájezdovou drahou a následným úkosem minimálně 180(.

 

Podle DIN 76   Odlehčovací zápich pro závity

 

G78  X…  Z…  I…  K…

 

X…
X – ová souřadnice rohu u kterého má být proveden zápich.

Z…
Z – ová souřadnice rohu u kterého má být proveden zápich.

I…
Hloubka zápichu vztažná na poloměr.

K…
Délka zápichu (hodnota musí být vždy kladná).

Délka zápichu K musí být alespoň 2,34 krát větší než hloubka zápichu I.

Poloměr r v rohu zápichu je dán vztahem r = 0,6 * I.

 

G79
Zápichový cyklus

 

Cyklus G79 definuje zápich se sraženými, zaoblenými, nebo zešikmenými boky.

 

G79  X…  Z…  [A…/H…]  [C…/W…]  [I…]  [K…]  [D…]  [J…]  [O…]  [Q…]

 


X…
Souřadnice průměru zápichu.


Z…
Vzdálenost zápichu od nulového bodu osy Z.

Jestliže není programovaná adresa D, bude zápich záviset na šířce nože a kvadrantu korekcí.



Je-li adresa D větší než nula, adresa Z udává souřadnice levého rohu zápichu.

Je-li adresa D menší než nula, adresa Z udává souřadnice pravého rohu zápichu.


A…
Sražení horní hrany zápichu, délka vztažná k souřadnici Z.


H…
Poloměr zaoblení horní hrany zápichu.


C…
Délka stažení dolní hrany zápichu.


W…
Poloměr zaoblení dolní hrany zápichu.


I…
Přídavek  na obrábění ve směru X vztažný na průměr.


K…
Přídavek na obrábění ve směru osy Z.


D…
Šířka zápichu.



D+, zápich proveden vpravo od rohu XZ.



D-,  zápich proveden vlevo od rohu XZ.


J…
Bezpečná vzdálenost nástroje od obrobku v okamžiku volání cyklu.(k průměru)

O…
Vrcholový úhel s kladným směrem osy X na straně rohového bodu zápichu v desetinách stupně 0 - 45(.

Q…
Vrcholový úhel s kladným směrem osy X na protilehlé straně rohového bodu zápichu v desetinách stupně 0 - 45(.
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V prvním kroku je zhotoven pravoúhlý zápich s ohledem na programovaný přídavek na obrobení I a K. Ve druhém kroku jsou zhotoveny sražení nebo zaoblení a skosené boky dle parametrů A, H, C, W, D, P a Q na konečné rozměry zápichu.

Jestliže jsou programovány parametry A, H, C, W, P nebo Q musí být zadány i přídavky na obrábění I a K. Přídavky musí být voleny tak, aby nebyl narušen konečný obrys obrobku.

 

G81
Podélný hrubovací cyklus s libovolnou konturou

 

 

Pomocí této funkce lze snadno programovat cyklus pro obrábění v podélném směru (souběžně s osou Z) s libovolnou navazující konturou, jak pro vnější tak i pro vnitřní obrábění.

 

G81  X…  Z…  I…  [H…/W…]  [R…  V…]  [L…]  [E…]  [A…]  [O…]  [Q…]

 

X…
Souřadnice počátečního bodu kontury v ose X.

Z…
Souřadnice počátečního bodu kontury v ose Z.

I…
Nastavení hloubky třísky (přísuvu). Hodnota o jakou se každý řez posune ve směru osy X ( průměr). U cyklu se může hloubka třísky odchýlit v závislosti na volitelných parametrech R, V a L od programové hodnoty I.

H…
Lámání třísky. Adresa H určuje dráhu po jejímž ujetí je posuv přerušen za účelem odlomení třísky.

W…
Lámání třísky. Adresa W určuje dráhu o kterou se nástroj při přerušení vrátí zpět ve směru osy Z. Adresy H a W musí být programovány společně.

R…
Sestupné nastavení hloubky třísky. Adresou R je nastavena hodnota o kterou je každá další tříska zmenšena. Je-li programována adresa R musí být programována také adresa V.

V…
Nastavení minimální hloubky třísky. Adresou V je určeno nastavení minimální hloubky třísky. V je hodnota na kterou lze snížit minimální hloubku třísky.

L…
Optimalizace zbytkové třísky. Adresou L je programován celými čísly procentuální úbytek nastavení hloubky třísky D. Řídící systém zvýší nastavení hloubky třísky pro poslední třísku maximálně o procentuální hodnotu L, jestliže tím můžeme odstranit poslední krok při kterém by nebyl plně využit výkon stroje.

E…
Úhel najetí vedlejšího břitu nástroje do materiálu. Není-li programován úhel najetí, zjistí řídící jednotka potřebnou hodnotu z paměti korektur aktuálně zvoleného nástroje. Tímto způsobem zjištěná hodnota se zmenší o 0,5 ( a použije se jako úhel najetí nástroje E pro provedení cyklu.

A…
Úhel vyjetí hlavního břitu nástroje z materiálu. Není-li programován úhel vyjetí, zjistí řídící jednotka potřebnou hodnotu z paměti korektur aktuálně zvoleného nástroje. Takto zjištěná hodnota se zmenší o 0,5( a použije se jako úhel vyjetí nástroje A z materiálu při provedení cyklu.

 


Kontura obráběná v rámci cyklu může být naprogramováním úhlu E a A modifikována. Protože v takovém případě může zůstat neodebraná zbývající tříska, je zobrazeno výstražné hlášení „Kontur mit Werkzeug nicht vollstandig bearbeitbar“ („Konturu nelze nástrojem beze zbytku zhotovit“).

 

O…
Dezaktivování optimalizace dráhy posuvu nástroje. Cyklus G81 optimalizuje standardně dráhy posuvu nástroje, vztažené ke skutečnému obrobku. Tím se zabrání tak zvaným „ prázdným řezům“. Toto chování systému je možno nastavením O1 vypnout, to znamená, že nedojde k optimalizaci drah posuvu.

Q…
Dezaktivování sledování kontur po každé rovině hrubování. Při zpracování cyklu G81 sleduje nástroj standardně průběh kontury až po předcházející rovinu hrubování. Nastavením Q1 lze tento způsob chování systému vypnout. Nástroj se pak ihned po dosažení kontury odsune, aniž by sledoval konturu roviny hrubování.
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V NC větě s vyvoláním cyklu G81, nebo v první NC větě, která obsahuje povel k posuvu, se programuje počáteční bod kontury. V následujících NC větách je popsán celý průběh kontury, která má být zhotovena. Povelem G80 se popis kontury uzavře a součastně se spustí cyklus pro zpracování. G80 přitom dovolí nastavením omezovacího okénka vybrat dílčí část kontury pro obrábění.

Alternativně k popisu kontury může simulátor pomocí povelu G51 bezprostředně po naprogramování cyklu G81 využít dříve definovanou požadovanou konturu pro  provedení cyklu G81. Přitom je nutno dbát na to, aby v takovém případě bylo vyvolání cyklu G80 bezpodmínečně programováno adresami X a Z pro omezovací okénko.

Cyklus G81 zpracuje následně přesně ty části naprogramované kontury, které leží uvnitř omezovacího okénka. Přitom může vzniknout takový případ, že požadovaná kontura je omezovacím okénkem rozdělena na několik dílčích kontur. Cyklus pak zhotoví pouze ty dílčí kontury, které jsou zvoleným nástrojem obrobitelné.

Mají-li být obráběny klesající úseky kontury, nebo podsoustružené části obrobků, u nichž je pouze malý přídavek na dohotovení, je nutno provést volbu kompenzace rádiusu břitu. Vyvolání G41 nebo G42 musí být v tomto případě provedeno bezprostředně po NC větě cyklem G81, to znamená ještě před naprogramováním kontury. Zrušení volby kompenzace rádiusu břitu je nutno provést po popisu kontury před vyvoláním cyklu G80. 

Cyklus G81 využívá pro výpočet kompenzace rádiusu břitu celou konturu obrobku tím, že vypočte matematickou ekvidistantu ve vzdálenosti rádiusu břitu použitého nástroje. Ekvidistanta se následně použije pro určení pohybu posuvu nástroje. Tento postup odpovídá libovolně rozsáhlé prognóze při výpočtu kompenzace rádiusu břitu.

 

Přídavek na dohotovení může být naprogramován pomocí povelu G57.

 

Je-li průměr aktuální pozice nástroje při volání cyklu G81 pro obrábění vnějších ploch větší, případně u obrábění vnějších ploch menší než průměr koncového bodu naprogramované kontury, bude kontura prodloužena od koncového bodu paralelně s osou směrem ven, případně dovnitř, až na průměr aktuální pozice nástroje. 

 

Optimalizace zbývající třísky u cyklu G81 bere pro potřeby optimalizace ohled na každý prvek programovaného průběhu kontury, souběžný s osou Z. Bez optimalizace zbývající třísky potřebuje pracovní cyklus o jednu třísku více pro zhotovení kontury.

Úhel E najetí nástroje do záběru je důležitou veličinou pro programování „klesajících kontur“. Tento úhel má bezprostřední souvislost s typem použitého držáku nástroje a je ukládán do korekční paměti příslušných nástrojů.

Při aplikaci povelu G81 je možno úhel E explicitně naprogramovat. Cyklus pak v G81 použije naprogramovanou hodnotu veličiny E z korekční paměti nástroje namísto hodnoty zkorigované o 0,5(.

Aby bylo možno zhotovit zvoleným nástrojem klesající konturu, musí být úhel E najetí nástroje do záběru větší, než úhel „klesající kontury“.

 

G82
Hrubovací cyklus čelních ploch s libovolnou konturou

 

Pomocí této funkce lze snadno programovat cyklus pro obrábění v příčném směru (souběžně s osou X) s libovolnou navazující konturou, jak pro vnější tak i pro vnitřní obrábění.

 

G82  X…  Z…  K…  [H…/W…]  [R…  V…]  [L…]  [E…]  [A…]  [O…]  [Q…]

 

X…
Souřadnice počátečního bodu kontury v ose X.

Z…
Souřadnice počátečního bodu kontury v ose Z.

K…
Nastavení hloubky třísky (přísuvu). Hodnota o jakou se každý řez posune ve směru osy Z ( délka). U cyklu se může hloubka třísky odchýlit v závislosti na volitelných parametrech R, V a L od programové hodnoty K.

H…
Lámání třísky. Adresa H určuje dráhu ve směru osy X, po jejímž ujetí je posuv přerušen za účelem odlomení třísky.

W…
Lámání třísky. Adresa W určuje dráhu o kterou se nástroj při přerušení vrátí zpět ve směru osy X. Adresy H a W musí být programovány společně.

R…
Sestupné nastavení hloubky třísky. Adresou R je nastavena hodnota o kterou je každá další tříska zmenšena. Je-li programována adresa R musí být programována také adresa V.

V…
Nastavení minimální hloubky třísky. Adresou V je určeno nastavení minimální hloubky třísky. V je hodnota na kterou lze snížit minimální hloubku třísky.

L…
Optimalizace zbytkové třísky. Adresou L je programován celými čísly procentuální úbytek nastavení hloubky třísky D. Řídící systém zvýší nastavení hloubky třísky pro poslední třísku maximálně o procentuální hodnotu L, jestliže tím můžeme odstranit poslední krok při kterém by nebyl plně využit výkon stroje.

A…
Úhel najetí vedlejšího břitu nástroje do materiálu. Není-li programován úhel najetí, zjistí řídící jednotka potřebnou hodnotu z paměti korektur aktuálně zvoleného nástroje. Tímto způsobem zjištěná hodnota se zmenší o 0,5 ( a použije se jako úhel najetí nástroje A pro provedení cyklu.

E…
Úhel vyjetí hlavního břitu nástroje z materiálu. Není-li programován úhel vyjetí, zjistí řídící jednotka potřebnou hodnotu z paměti korektur aktuálně zvoleného nástroje. Takto zjištěná hodnota se zmenší o 0,5( a použije se jako úhel vyjetí nástroje E z materiálu při provedení cyklu.

 


Kontura obráběná v rámci cyklu může být naprogramováním úhlu E a A modifikována. Protože v takovém případě může zůstat neodebraná zbývající tříska, je zobrazeno výstražné hlášení „Kontur mit Werkzeug nicht vollstandig bearbeitbar“ („Konturu nelze nástrojem beze zbytku zhotovit“).

 

O…
Dezaktivování optimalizace dráhy posuvu nástroje. Cyklus G82 optimalizuje standardně dráhy posuvu nástroje, vztažené ke skutečnému obrobku. Tím se zabrání tak zvaným „ prázdným řezům“. Toto chování systému je možno nastavením O1 vypnout, to znamená, že nedojde k optimalizaci drah posuvu.

Q…
Dezaktivování sledování kontur po každé rovině hrubování. Při zpracování cyklu G82 sleduje nástroj standardně průběh kontury až po předcházející rovinu hrubování. Nastavením Q1 lze tento způsob chování systému vypnout. Nástroj se pak ihned po dosažení kontury odsune, aniž by sledoval konturu roviny hrubování.
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V NC větě s vyvoláním cyklu G82, nebo v první NC větě, která obsahuje povel k posuvu, se programuje počáteční bod kontury. V následujících NC větách je popsán celý průběh kontury, která má být zhotovena. Povelem G80 se popis kontury uzavře a součastně se spustí cyklus pro zpracování. G80 přitom dovolí nastavením omezovacího okénka vybrat dílčí část kontury pro obrábění.

Alternativně k popisu kontury může simulátor pomocí povelu G51 bezprostředně po naprogramování cyklu G81 využít dříve definovanou požadovanou konturu pro  provedení cyklu G82. Přitom je nutno dbát na to, aby v takovém případě bylo vyvolání cyklu G80 bezpodmínečně programováno adresami X a Z pro omezovací okénko.

Cyklus G82 zpracuje následně přesně ty části naprogramované kontury, které leží uvnitř omezovacího okénka. Přitom může vzniknout takový případ, že požadovaná kontura je omezovacím okénkem rozdělena na několik dílčích kontur. Cyklus pak zhotoví pouze ty dílčí kontury, které jsou zvoleným nástrojem obrobitelné.

Mají-li být obráběny klesající úseky kontury, nebo podsoustružené části obrobků, u nichž je pouze malý přídavek na dohotovení, je nutno provést volbu kompenzace rádiusu břitu. Vyvolání G41 nebo G42 musí být v tomto případě provedeno bezprostředně po NC větě cyklem G82, to znamená ještě před naprogramováním kontury. Zrušení volby kompenzace rádiusu břitu je nutno provést po popisu kontury před vyvoláním cyklu G80. 

Cyklus G82 využívá pro výpočet kompenzace rádiusu břitu celou konturu obrobku tím, že vypočte matematickou ekvidistantu ve vzdálenosti rádiusu břitu použitého nástroje. Ekvidistanta se následně použije pro určení pohybu posuvu nástroje. Tento postup odpovídá libovolně rozsáhlé prognóze při výpočtu kompenzace rádiusu břitu.

 

Přídavek na dohotovení může být naprogramován pomocí povelu G57.

 

Je-li průměr aktuální pozice nástroje při volání cyklu G82 pro obrábění vnějších ploch větší, případně u obrábění vnějších ploch menší než průměr koncového bodu naprogramované kontury, bude kontura prodloužena od koncového bodu paralerně s osou směrem ven, případně dovnitř, až na průměr aktuální pozice nástroje. 

 

Optimalizace zbývající třísky u cyklu G81 bere pro potřeby optimalizace ohled na každý prvek programovaného průběhu kontury, souběžný s osou Z. Bez optimalizace zbývající třísky potřebuje pracovní cyklus o jednu třísku více pro zhotovení kontury.

 

Úhel A najetí nástroje do záběru je důležitou veličinou pro programování „klesajících kontur“. Tento úhel má bezprostřední souvislost s typem použitého držáku nástroje a je ukládán do korekční paměti příslušných nástrojů.

Při aplikaci povelu G82 je možno úhel A explicitně naprogramovat. Cyklus pak v G82 použije naprogramovanou hodnotu veličiny A z korekční paměti nástroje namísto hodnoty zkorigované o 0,5(.

Aby bylo možno zhotovit zvoleným nástrojem klesající konturu, musí být úhel A najetí nástroje do záběru větší, než úhel „klesající kontury“.

 

G83
Hrubovací cyklus rovnoběžně s obrysem.

 

Postupné funkce nebo další volání cyklů, které jsou programovány mezi funkcí G83 a volbou cyklu G80, budou provedeny vícekrát v závislosti na programované hloubce třísky. Tak může být provedeno například několik zápichů s konstantní roztečí. Funkci G83 budeme používat pro hrubování rovnoběžně s obrysem při obrábění předtvarovaných polotovarů nebo pro vnitřní obrábění.

 

G83  X…  Z…  I…  K…

 

X…
X-ová souřadnice počátečního bodu v ose X

Z…
Z-ová souřadnice počátečního bodu v ose Z

I…
Nastavení hloubky třísky ve směru osy X

K…
Nastavení hloubky třísky ve směru osy Z


Rozteč (vzdálenost ) jednotlivých prvků při provedení vícenásobného cyklu.
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Okamžitá poloha nástroje vychází z počátečního bodu obrysu, který je programován v bloku G83. Adresami I a K jsou nastaveny hloubky ve směru os X a Z. Tím je řídícím systémem respektováno toto nastavení tloušťky třísky, které vede k minimálnímu počtu třísek.

Tam kde je provedeno funkcí G83 programování průběhu obrysu může být každý obrys ořezán funkcí G36. Toto ohraničení nám zkrátí čas obrábění a u vnitřních obrysů nebezpečí kolize nástroje s materiálem.

Při volbě ohraničení je funkce G36 programována po volání cyklu G83.

Má-li se uskutečnit obrábění s korekcí poloměru břitu, musí být funkce G41 nebo G42 volána ihned po funkci G83 a G36 a provedena ještě před postupnými příkazy. Před volbou cyklu G80 musí být korekce poloměru břitu vypnuta funkcí G40.

Funkcí G83 mohou být provedeny také zápichové cykly s konstantní roztečí. Pak adresa K udává vzdálenost mezi jednotlivými cykly. 

 

G80 
Provedení cyklu.

 

Pomocí adresy G80 bude vykonám posledně definovaný cyklus. Zároveň nám umožňuje definovat velikost omezovacího okna pro cykly.

 

G80  [X…  Y…]  [I…  K…]

 

X…
Souřadnice prvního rohového bodu omezovacího okna v ose X (průměr).

Z…
Souřadnice prvního rohového bodu omezovacího okna v ose Z.

I…
Souřadnice druhého rohového bodu omezovacího okna v ose X (poloměr).

K…
Souřadnice druhého rohového bodu omezovacího okna v ose Z.
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Nastavením omezovacího okna je možno ohraničit dílčí oblast kontury, programované po adresách G81, G82, G83 nebo G87. V případě, že mezi vyvoláním cyklu nebyla programována žádná kontura, bude v omezovacím okně ta kontura, která má být zhotovena, vybrána  z celkové kontury obrobku, naprogramované povelem G51. Jestli-že nebyla naprogramována žádná kontura, následuje hlášení o poruše.

Při nastavování omezovacího okna je nutno dbát na to, aby okraj okna ležel před okrajem materiálu ve směru přísuvu, nebo také přesně na hraně materiálu. V každém jiném případě by se řídící jednotka pokoušela provést přísuv v materiálu, čímž by došlo ke kolizi.

Souřadnice X musí být programována jako hodnota průměru, proti tomu souřadnice I se musí programovat jako hodnota poloměru.

Nebude-li adresa X a Z programována, nedojde k vytvoření omezovacího okna.

Nebude-li adresa I a K programována, přebírá řídící systém při programované adrese X a Z automaticky aktuální pozici nástroje, jako souřadnice druhého omezovacího okna.

 

G84
Vrtání hlubokých otvorů s výplachem.

 

Funkce G84 definuje cyklus vrtání hlubokých otvorů.

 

G84  Z…  A…  B…  D…  K…

 

Z…
Z-ová souřadnice koncového bodu.

A… 
Čas prodlevy pro vyprázdnění třísek.

B…
Čas prodlevy pro lámání třísek v sekundách.

D…
Zmenšení: Po každém kroku je hloubka třísky zmenšena od hodnoty K k hodnotě D. je však udržována minimálně na hodnotě D.

K…
Hloubka prvního vrtání
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Před voláním cyklu G84 musíme nástrojem najet do počátečního bodu z kterého budeme začínat vrtací cyklus. Posuv a otáčky musí být programovány již v předcházejícím bloku.

Hloubka vrtání je programována adresou Z. Hloubka vrtání prvního kroku je K. Při každém dalším kroku je hloubka vrtání K zmenšována o hodnotu D, avšak udržována na minimální hodnotě D. Pro lámání třísek, je posuv přerušen po každém kroku K intervalem B a nástroj vyjíždí zpět do výchozí polohy kde zůstává po dobu A. Hloubka vrtání posledních dvou kroků je řídícím systémem dělena na poloviny vrtané hloubky.

 

G85
Cyklus odlehčovacího zápichu dle DIN 509 typ E a F.

 

Pomocí této funkce lze snadno zhotovit odlehčovací zápichy podle normy DIN 509 tvaru E a F nebo odlehčovací zápichy závitů podle normy DIN 76.

 

Zápich podle normy DIN 509.

 

G85  X…  Z…  [K…]  [D…]  [I…]

 

X…
Souřadnice průměru na kterém má být zápich proveden.

Z…
Souřadnice délky na které má být zápich proveden.

K…
Typ zápichu:

K není programováno -
zápich typ E

K = 0



zápich typ F

K větší než 0


závitový zápich

D…
přídavek na obrábění. Přechod zápichu se posouvá o hodnotu D ve směru os X a Z

I…
Přídavek na broušení. Tento musí být respektován při programování počátečního bodu.
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Podle programované adresy K rozezná řídící systém o jaký typ zápichu se jedná. Rozměry zápichu jsou závislé na průměru rohového bodu.

	Průměr X
	f

délka
	r

rádius
	t1

hloubka
	t2

hloubka

	Do 18 mm
	2
	0,6
	0,25
	0,1

	18 až 80 mm
	2,5
	0,6
	0,35
	0,2

	Přes 80 mm
	4
	1
	0,45
	 


 

Při volání zapichovacího cyklu musí být nástroj uvnitř úhlu 45( k přilehlému obrysu.

Je-li odlehčovací zápich programován se zapojenou korekcí poloměru břitu musí být úhel mezi nájezdovou drahou a následujícím úkosem minimálně 180(.

 

Zápich podle normy DIN76.

 

G85  X…  Z…  I…  K…

 

X…
X-ová souřadnice rohu u kterého má být proveden zápich.

Z…
Z-ová souřadnice rohu u kterého má být proveden zápich.

I…
Hloubka zápichu vztažná na poloměr.

K…
Délka zápichu (hodnota vždy kladná).

 

Podle geometrie zápichu musí být délka K alespoň 2,34 krát větší nežli hloubka zápichu I.

 

G86
Zápichový cyklus

 

Cyklus G86 definuje zápich se sraženými horními hramami a zaoblenými dolními hranami.

 

G86  X…  Z…  K…  [B…]  [I…]

 

X,Z…
Je-li adresa K větší nežli nula adresy X a Z souřadnice levého rohu zápichu.


Je-li adresa K menší nežli nula adresy X a Z souřadnice pravého rohu zápichu.

K…
Šířka zápichu.


Adresa K kladná – zápich vpravo od programovaného rohu.


Adresa K záporná – zápich vlevo od programovaného rohu.

B…
Poloměr zaoblení spodní hrany zápichu. 

I…
Přídavek na obrábění na čisto vztažný na průměr.

 

[image: image155.jpg]G86 X...Z...K...





 

Jestliže adresa K není programována bude zápich zhotoven vpravo od programovaného rohu s okamžitou hodnotou korekce šířky nástroje.

Absolutní hodnota adresy K musí být větší nebo rovna okamžité hodnotě korekce zadané šířky nástroje.

Je-li programována adresa B, musí být programován též přídavek na obrábění na čisto I.

Počínaje od počátečního bodu při volání cyklu je soustružen v prvním kroku pravoúhlý zápich s ohledem na programovaný přídavek pro obrábění na čisto I. V druhém kroku jsou soustruženy eventuelní zaoblení podle hodnot X, Z, K a přídavku na čisto I. Je-li programován přídavek na čisto přejíždí nástroj na levé a pravé straně dráhu o 1,3 mm pod úhlem 45(. Je-li součastně vzdálenost mezi obrobkem a nástroje při volání cyklu menší než 1,3 mm, vznikne na horní straně zápichu sražení.

 

G87
Zahlubování.

 

Pomocí povelu G87 lze naprogramovat cyklus pro zhotovení vybrání, jehož pomocí je možno zhotovovat zapichováním, hrubováním, nebo dokončováním libovolné kontury v podobě vybrání.

 

G87  I…  [X…  Z…]  [L…]  [H…]  [A…]  [O…]  [Q…]

 

I…
Přísuv. 

Adresa I udává, o jakou hodnotu se zapichovací nůž po každém řezu posune ve směru osy X. Zhotovujeme-li čelní zahloubení, udává adresa I hodnotu, o kterou se zapichovací nůž po každém řezu posune ve směru osy Z. Při obrábění zahloubení nahotovo adresou O6 udává adresa I hodnotu zpětného posuvu nástroje. Jedná se hodnotu, o kterou se zapichovací nůž vysouvá nad lokální maxima vybrání při obrábění nahotovo.

X,Z…
Souřadnice počátečního bodu kontury. 

V případě, kdy tyto souřadnice nejsou naprogramovány, se bod prvního posuvu, který následuje po vyvolání cyklu, stává výchozím bodem kontury.

L…
Optimalizace zbývající třísky.

Řídící systém zvýší přísuv pro poslední třísku hrubování maximálně o hodnotu naprogramovanou pod adresou L. Adresa L udává procentuální navýšení poslední třísky.

H…
Přesazení.

Pod adresou H lze naprogramovat přesazení při zapichování v procentech šířky břitu zapichovacího nože. Není-li naprogramována adresa H, je nastaveno překrytí 50(. 

A…
Prodleva.

Adresa A udává prodlevu v otáčkách obrobku, která následuje po každém přísuvu nástroje při zapichování.

O…
Změna nastavení pro zpracování cyklu.

O0
Vypnutí optimalizace dráhy posuvu.

Nedochází k optimalizaci drah posuvu nástroje, vztahujících se k polotovaru. V závislosti na výchozím bodě cyklu mohou vzniknout tvz. prázdné řezy.

O1
Hrubování.

Budou roviny přísuvu, vypočtené cyklem zahlubování, hrubovány zapichovacím nožem a nebude provedeno zapichování s naprogramovaným přesazením.

O2
Následné sledování třísky.

Při O2 nechává cyklus G87 stupně neodebraného materiálu, vzniklé po každém přísuvu bez opracování a opracuje je teprve až na konci cyklu (sledování kontury).

O3
Směr obrábění doprava.


Při adrese O3 bude obrábění zahloubení provedeno zleva doprava.

O4
Obrábění po jednotlivých vybráních.

Při adrese O4 bude zahloubení zhotoveno po jednotlivých vybráních. Při tomto způsobu obrobí řídící systém každé vybrání jednotlivě – postupně.

Zahrocená vybrání jsou v rámci naprogramované kontury zahloubení cyklem G87 zhotovena přesně až do takové hloubky, ve které šířka vybrání odpovídá šířce použitého zapichovacího nože.

O5
Odebrání v jednom směru.

Při adrese O5, nebude naprogramované vybrání obráběno v obou směrech, ale pouze ve směru definované pomocí adresy O3.

O6
Obrábění nahotovo.

Pomocí adresy O6 se programuje obrábění zahloubení nahotovo. Předpokladem pro využití adresy O6 je předcházející vyvolání cyklu pro obrábění zahloubení s ekvidistantním přídavkem na dohotovení adresou G57..

Popis kontury zahloubení musí být při vyvolání cyklu G87  adresou O6 opakován. Adresa I udává při obrábění nahotovo hodnotu dráhy zpětného pohybu, o kterou se má zapichovací nůž nadzvednout nad lokální maxima zahloubení. Hodnota adresy I musí být proto větší než přídavek na dohotovení kontury zahloubení.

Q1
Zahloubení na čelní ploše.

Adresou Q1 je řídící jednotce dán pokyn interpretovat naprogramovanou konturu, jako zahloubení na čelní ploše.
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Není-li při programování cyklu zahlubování G87 nastaven žádný z volitelných přepínačů O nebo Q platí pro zpracování cyklu následující standardní nastavení:

G87 je interpretován jako normální cyklus zapichování pro zhotovení podélného zahloubení.

Dráhy posuvu nástroje jsou ve vztahu k polotovaru optimalizovány, aby se zabránilo tzv. prázdným řezům.

Stupně, které po přísuvu vznikají na průběhu kontury, jsou ihned odstraňovány obráběním (sledováním kontur po každé rovině hrubování).

G87 zhotovuje vybrání obousměrně, počínaje zprava doleva, to znamená že zapichovací nůž mění po každé třísce směr obrábění.

Je-li součástí kontury zahloubení, které má být zhotoveno, několik hlubších vybrání, zhotovuje se tvar po jednotlivých rovinách. To znamená, že řídící systém zhotovuje vybrání od roviny zápichu k rovině zápichu ve všech hlubších místech součastně. Hlubší místa s ostrým zakončením, která jsou součástí naprogramované kontury vybrání, jsou cyklem zhotovena do takové hloubky, ve které šířka vyhloubení ještě právě odpovídá šířce použitého zapichovacího nože.

 

Standardní nastavení cyklu zahlubování G87 je možno měnit nastavením jedné, nebo několika adres O, případně Q.

Adresu O je možno v rámci NC programu G87 naprogramovat vícekrát a pokaždé s rozdílnými hodnotami.

 

Je-li v okamžiku vyvolání cyklu zapichování k dispozici jiný nástroj než-li zapichovací nůž nebo kopírovací nůž s výměnnou břitovou destičkou kruhového tvaru je zobrazeno hlášení poruchy: „Korrekturwerte nicht verarbeitbar“ (Opravné hodnoty nelze zpracovat).

Počáteční bod kontury se programuje v NC větě s vyvoláním cyklu G87, nebo v první NC větě, obsahující povel k posuvu. V následujících NC větách se popíše průběh celkové kontury, která má být obrobena. Povelem G80 se popis kontury ukončí a součastně se spustí zpracování cyklu. Adresa G80 přitom umožní nastavením omezovacího okna vymezit ohraničení dílčí kontury pro zhotovení.

Alternativně k popisu kontury může simulátor bezprostředně po naprogramování cyklu G87 pomocí povelu G51 využít dříve využít dříve definovanou konturu pro provedení cyklu G87. Přitom je nutno věnovat pozornost tomu,aby v takových případech aplikace bylo vyvolání cyklu G80 bezpodmínečně naprogramováno adresami X a Z pro omezovací okno.

Cyklus G87 zpracuje následně přesně ty části naprogramované požadované kontury, které leží uvnitř omezovacího okna. Může však nastat takový případ, že požadovaná kontura bude omezovacím oknem rozdělena do několika dílčích kontur. Cyklus pak zhotoví pouze ty dílčí kontury, které jsou zvoleným nástrojem zhotovitelné.

U podélných zahloubení, nebo u zahloubení čela je nutno pro kompenzaci rádiusu břitu programovat G42. Vyvolání G42 musí následovat bezprostředně po vyvolání cyklu G87, to znamená, ještě před naprogramováním kontury. Zrušení volby kompenzace rádiusu břitu musí být naprogramováno po popisu kontury a před  vyvoláním cyklu G80.

Cyklus G87 použije pro výpočet kompenzace rádiusu břitu celkovou konturu obrobku tím, že vypočte matematickou ekvidistantu ve vzdálenosti rádiusu břitu použitého nástroje. Tato ekvidistanta bude pak následně použita pro určení drah posuvu nástroje. Tento postup odpovídá libovolně velké prognóze při výpočtu kompenzace rádiusu břitu.

Přídavek pro obrábění nahotovo je možné naprogramovat povelem G57.

Je-li průměr aktuální pozice nástroje při vyvolání cyklu G87 pro obrábění vnějších ploch větší, respektive když je při obrábění vnitřních ploch menší než průměr koncového bodu naprogramované kontury, budu kontura prodloužena paralelně s osou na venkovní stranu, případně na vnitřní stranu, až na průměr aktuální pozice nástroje.

S ohledem na omezenou použitelnost axiálních zapichovacích nožů, určených pro zapichování do plného materiálu platí tyto omezení:

Cyklus pro zahlubování v čelních plochách G87 smí mít pouze lokální minimum zahloubení.

Má-li být zhotovemo zahloubení v čelní ploše, u kterého se vyskytuje několik lokálních minimálních zahloubení, musí být naprogramováno několik vyvolání cyklů pro zhotovení zahloubení za sebou. V takovém případě musí být použity rozdílné nástroje.

Dráha paralelní s osou X, ležící na nejnižším bodě zahloubení čelní plochy Xmin až Xmax, která má být obrobena, se musí překrývat s oblastí použitého nástroje Dmin až Dmax minimálně o šířku zapichovacího nože.

Celkovou konturu čelního zahloubení, která je znázorněna na vyobrazení, lze zhotovit pouze pomocí dvou po sobě jdoucích naprogramovaných cyklů, protože tato celková kontura obsahuje více než jedno lokální minimum zahloubení.

Čelní zahloubení lze vyrobit zvoleným zapichovacím nožem, protože průměr nasazení nástroje Dmax  - Dmin se překrývá o více než jednu polovinu šířky zapichovacího nože s dráhou Xmax – Xmin, souběžnou s osou X, která leží na nejnižším bodě čelního zahloubení.

 

 

G88
Pracovní cyklus rádius / sražení.

 

Pomocí cyklu G88 je možno vytvářet zaoblení nebo sražení na osově souběžných úsecích. Při této operaci se může na přechodový rádius, případně na sražení, najíždět buď součastně s přilehlými prvky kontur, nebo jednotlivě.

 

G88  X…  Z…  R…

 

X,Z
Souřadnice rohového bodu, ve kterém má být cyklus proveden.

R…
Velikost zaoblení nebo sražení.


R+…
Cyklus vytvoří zaoblení s rádiusem R.


R-…
Cyklus vytváří sražení s délkou R.
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Je-li cyklus G88 programován v jednom sledu s prvky kontur, jsou jednotlivé prvky kontur zpracovány z výchozího bodu celkové kontury. Leží-li prvek kontury před zaoblením / sražením souběžně s osou X, nebo s osou Z, není tento prvek nutno programovat v jednom sledu s prvky kontury, protože jeho průběh je určen již souřadnicemi rohového bodu cyklu G88.

V rámci programování průběhu kontury se mohou vytvářet zaoblení nebo sražení také pomocí následujících všeobecných povelů:

G01  X…  Z… R(…        nebo        G71  X…  Z…  R(…

Stejnými povely je možno programovat vytváření prvků následujících kontur. Rádius zaoblení, případně délka sražení se v tomto případě udává pod adresou R.

Polohu rádiusu, případně sražení zjišťuje řídící systém pomocí aktuálních kvadrantů nástroje a aktuální pozice nástroje.

V případě, že se cyklus G88 programuje samostatně, musí být při volání cyklu brán zřetel na výchozí pozici. Řídící systém vypočte směr rádiusu, případně sražení, pomocí kontury vytvářené při najíždění. Jako kontura vytvářená při najíždění je interpretován osově souběžný prvek kontury, který se nachází nejblíže k aktuální pozici nástroje. Nástroj se musí před vyvoláním cyklu nacházet v oblasti najíždění. 

Posuv nástroje vychází při separátním programování zásadně z počátečního bodu (pozice nástroje) a pokračuje k počátečnímu bodu zaoblení / sražení po dané kontuře pohybu až ke koncovému bodu zaoblení / sražení.

 

G89
Cyklus pro podélné a čelní hrubování s kuželovou konturou.

 

Pomocí cyklu G89 je možno naprogramovat cyklus podélného hrubování, nebo hrubování čelní plochy, který obsahuje kuželovitou konturu napojení. Vytvářenou geometrii obrobku vznikne válec s navazujícím kuželem. Cyklus může být použit jak pro vnitřní, tak rovněž pro vnější obrábění.

 

G89  
X…  Z…  S…/D…  Y…/E…  (A…  B…)  O…  [I…]  [K…]  [H…  W…]  [R…  V…]  [L…]

 

X,Y
Souřadnice bodu obdélníka.

Protilehlý bod vůči aktuální pozici nástroje, v jehož prostoru leží všechny body kontury kuželového obrysu.

S…
Počet třísek.

D…
Přísuv.

Y…
Souřadnice X, případně Z bodu kontury, ve kterém začíná kužel.

E…
Úhel stoupání kužele k negativní ose Z (podélné hrubování ), případně k negativní ose X (příčné hrubování).

Při programování vnějšího obrábění musí být adresa E naprogramována s kladnou hodnotou a při obrábění vnitřních ploch musí být adresa E s zápornou hodnotou.

A…
Stoupání kužele.


Adresa A udává rozdíl poloměrů kužele ve směru osy X.

B…
Stoupání kužele.


Adresa B udává délku kužele ve směru osy Z.

O…
Volba podélného nebo čelního hrubování.


O0
Pracovní cyklus pro podélné hrubování.


O1
Pracovní cyklus pro čelní hrubování.

I…
Přídavek pro obrábění nahotovo v ose X.

K…
Přídavek pro obrábění nahotovo v ose Z.

H…
Přerušení posuvu.

Adresa H určuje dráhu nástroje v ose X nebo ose Z, po které následuje přerušení pracovního posuvu za účelem přerušení třísky.

W…
Zpětný posuv.

Adresa W určuje velikost dráhy nástroje, po které se nástroj vrací zpět po odlomení třísky, dané adresou H. Adresa H a W musí být programována společně.

R…
Zmenšení třísky.


Zmenšení velikosti následující třísky o velikost adresy R.

V…
Minimální tříska.


Minimální velikost třísky, na kterou se může zmenšit.

L…
Optimalizace zbývající třísky.

Adresa L představuje procentuální velikost o kolik se může zvětšit poslední tříska.
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Cyklus G89 bude po naprogramování ihned proveden. Nevyžaduje programování adresy G80.

 

Pro programování výchozího bodu kužele jsou k dispozici následující možnosti.

1. 1.                 Určení Y souřadnice X, případně Z bodu kontury, ve které kužel začíná.

2. 2.                 Určení úhlu stoupání E kužele, ve vztahu k negativní ose Z (podélné hrubování), případně ve vztahu k negativní ose X (hrubování čela).

3. 3.                 Určení vzájemného poměru úseček A a B.

 

Při zpracování cyklu G89 interpretuje řídící jednotka 


U cyklu podélného hrubování souřadnici X výchozího bodu (to je aktuální pozice nástroje při volání cyklu) jako souřadnici X koncového bodu.

 

Programování 

 Příkazy pro frézování.

 

Abychom, mohli správně zadávat hodnoty jednotlivých bodů na součásti, musíme zvolit souřadný systém. Systém způsobu odměřování. Absolutní nebo přírůstkový.

 

G90 
Absolutní odměřování 

 

Při volbě absolutního odměřování se vztahují všechny údaje k počátečnímu bodu souřadného systému
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Nulový bod obrobku v bodě č.1

 

	  
	Osa X
	Osa Y
	Osa Z

	1
	0
	0
	0

	2
	 
	 
	 

	3
	 
	80
	 

	4
	 
	 
	 

	5
	 
	 
	40

	6
	40
	 
	 

	7
	 
	 
	30

	8
	 
	 
	 

	9
	60
	 
	 

	10
	 
	 
	 

	11
	 
	 
	 

	12
	 
	 
	 


 

G91
Přírůstkové (inkrementální) odměřování 

 

Při přírůstkovém odměřování zadáváme vzdálenost mezi dvěma sousedními body. Vzdálenost mezi začátkem a koncem dráhy nástroje. Takto měřené a zadávané hodnoty nazýváme inkrementální.


Stanovte vzdálenosti mezi body dle obr.

 

	Vzdálenost mezi body
	Hodnota příslušné osy
	Vzdálenost mezi body
	Hodnota příslušné osy
	Vzdálenost mezi body
	Hodnota příslušné osy

	1  -  2
	 
	5  -  1
	 
	9  -  8
	 

	1  -  4
	 
	5  -  6
	 
	9  -  10
	 

	2  -  3
	 
	7  -  6
	 
	10  -  11
	 

	3  -  2
	 
	7  -  8
	 
	12  -  11
	 

	4  -  3
	 
	8  -  2
	 
	1  -  8
	 

	3  -  9
	 
	6  - 11
	 
	12  -  6
	 

	4  -  12
	 
	10  -  7
	 
	1  -  9
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 


 

Volba pracovní roviny  G17,  G18,  G19

 


Obrábění obrobku může být prováděno v každé ze tří pracovních rovin XY, ZY nebo XZ. Třetí osa je rovnoběžná s osou nástroje.
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Zapnutí a vypnutí otáček vřetene:

M 03
Zapnutí vřetena

otáčení ve směru hodinových ručiček

 

M 04
Zapnutí vřetene

otáčení proti směru hodinových ručiček

 

M05
Vypnutí vřetene

 

 

 

 

Chlazení:

M07
Chladící čerpadlo č.1 zapnuto

 

M08
Chladící čerpadlo č.2 zapnuto

 

M09
Vypnutí chladícího čerpadla

 

 

 

 

Zastavení programu:

M 30
Ukončení běhu programu. 

Vypnutí čerpadla a vřetena. Program je zároveň přelistován     na začátek programu.

 

M 99
Ukončení podprogramu. 

Řídící systém se vrací do hlavního programu a pokračuje ve vykonávání příkazů v hlavním programu od další věty, než z které věty byl podprogram vykonáván.

 

M 00
Zastavení běhu programu. 

Řídící systém čeká na potvrzení od obsluhy, aby mohl pokračovat v běhu programu. Po dobu zastavení programu může obsluha provádět měření obrobku, odstraňování třísek…..

 

M 02
Ukončení běhu programu 

bez návratu na začátek.

 

 

 

 

 


Nástroje:

 

M 06
Výměna nástroje.


Výměna nástroje je programovaná funkcí M06 s adresou T0101. První dvojčíslí nám udává pozici nástroje (otočení nástrojové hlavy), druhé dvojčíslí pak pořadové číslo korekce.

 

S …
Počet otáček. 

Hodnota nám udává počet za minutu.

 

F…
Velikost posuvu

Velikost rychlosti posuvu v milimetrech.

 

G 94  
Velikost posuvu v mm/min.

 

G 95
Velikost posuvu v mm/ot.

 


V jedné větě programu můžeme programovat maximálně tři pomocné ( M ) funkce.

 

G00
Rychloposuv

 


N…  G00  X…  Y…  Z…


X…  hodnota cílového bodu souřadnice X


Y…  hodnota cílového bodu souřadnice Y


Z…  hodnota cílového bodu souřadnice Z

 


Nástroj se pohybuje maximální možnou rychlostí z výchozího do cílového bodu určeného souřadnicemi X, Y a Z.

Hodnota souřadnic je daná buď v absolutním programování (na jakou souřadnici se nástroj posune vůči nulovému bodu) nebo přírůstkově ( o kolik se posune nástroj v daných souřadnicích).

Má-li nástroj zůstat v některé ose nezměněný, nemusíme tyto osy programovat.   

 
Pořadí os, ve kterých nástroj najíždí, je závislé na programované poloze osy Z. Je-li programován pohyb v kladném směru osy Z, je vykonán nejprve pohyb v této ose a následně v osách X a Y. Pokud je programován pohyb v záporném směru osy Z, je nejprve vykonán pohyb v osách X a Y a teprve potom v ose Z.
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Příklad absolutního programování 



N… G90


N… …


N… ... X20 Y20 Z20


N… G00 Y0 Z10


N… …

 

Příklad přírůstkového programování

 

N…G91

N… …

N… G00 X-150 Y-50 Z-250

N… G00 Y-20 Z-10

N… …

G 01

Lineární interpolace - pracovní posuv po přímce


N…  G01  X…  Y…  Z…  ( F…  S… )


X…  hodnota cílové souřadnice bodu X


Y…  hodnota cílové souřadnice bodu Y


Z…  hodnota cílové souřadnice bodu Z


F…  velikost posuvu


S…  počet otáček vřetene  v ot/min.

 


Nástroj přejíždí pracovním posuvem do cílového bodu určeného souřadnicemi X, Y a Z. Tyto souřadnice mohou být programovány absolutně nebo přírůstkově dle volby souřadného systému.


Pokud nástroj přejíždí rovnoběžně s některými osami, není nutné tyto osy programovat.


Pokud ve větě programu máme programovány změny velikostí posuvu nebo otáček, jsou nejprve vykonány tyto změny a teprve potom proveden přejezd pracovním posuvem do cílových souřadnic.


Při lineární interpolaci můžeme zadat jednu,dvě nebo všechny tři osy naráz. Nástroj se přesune z výchozího bodu do koncového po nejkratší dráze. Posuv v jednotlivých osách se přizpůsobí druhým osám. Výsledná dráha nástroje je přímka. 
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Příklad absolutního programování



N…  G90



N…  G94



N…  …  … …  F100



N…  G00  X20  Y20  Z20



N… G00  Z1  S500



N… G01  Z-5  F50



N… G01  Y7



N…  …

 

Příklad přírůstkového programování

N…  G91

N…  G94

N…  …   …  F80

N…  G00  X-40  Y-80  Z-150

N…  G00  Z-19

N…  G01  Z-6  F40

N…  G01  Y-12

N…

G 02
Kruhová interpolace ve směru pohybu hodinových ručiček
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G 03
Kruhová interpolace proti směru pohybu hodinových ručiček
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G 02  X…  Y…  Z…  I…  J…  ( F…  S… )

G 03  X…  Y…  Z…  I…  J…  ( F…  S… )

 


X Hodnota cílového bodu souřadnice X


Y Hodnota cílového bodu souřadnice Y


Z Hodnota cílového bodu souřadnice Z


I  Vzdálenost středu kruhového oblouku v ose X od výchozí polohy nástroje udávaná přírůstkově.


J Vzdálenost středu kruhového oblouku v ose Y od výchozí polohy nástroje udávaná přírůstkově.

 

Nástroj se pohybuje ze své výchozí pozice do koncového bodu definovaného souřadnicemi X, Y a Z po kruhovém oblouku po směru hodinových ručiček ( G02 ) nebo proti směru hodinových ručiček (G03 ). Tyto souřadnice mohou být programovány absolutně ( G90 ) nebo přírůstkově ( G91 ).


Souřadnice středu kruhového oblouku je daná  výchozí polohou nástroje. Do této polohy nástroje se nám teoreticky promítne nulový bod  souřadného systému a přírůstkově udáváme  vzdálenost od tohoto bodu  do středu kruhového oblouku. Hodnota I je X-ová vzdálenost, hodnota J je Y-ová vzdálenost.


Pokud programujeme ve větě současně změnu otáček nebo posuvu, jsou nejprve vykonány tyto funkce a následně je provedená kruhová interpolace.
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Příklad :

 


N10 G90


N… … … … …


N55 G00 X39,14 Y10,86 Z1


N60 G01 Z-5 F 60


N65 G02 X5,68 Y30,18 I-14,14 J14,14


N70 G01 Z1


N… … …

 

 

N10 G91

N… … … …

N35 G00 X… Y… Z…

N40 G01 Z-6

N45 G02 X-33,46 Y19,32 I-14,14 J14,14

N50 G01 Z6

N55 … … …
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Příklad:

 


N10 G90


N… … … … …


N55 G00 X5,68 Y30,18 Z1


N60 G01 Z-5 F 60


N65 G03 X39,14 Y10,86 I19,32 J-5,18


N70 G01 Z1


N… … …

 

N10 G91

N… … … …

N35 G00 X… Y… Z…

N40 G01 Z-6

N45 G03 X33,46 Y-19,32 I19,32 J-5,18

N50 G01 Z6

N55 … … …

Výpočty 

 


V některých případech konstruktér okótuje výkres součásti z hlediska programování nevhodně. Je proto nutné, aby technolog – programátor provedl výpočty některých kót, které jsou nezbytné pro tvorbu programu. Tyto výpočty provádíme pomocí goniometrických funkcí a Pythagorovy věty.

 

Příklad 1:
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Zadáno:




Určit:


D:  20 mm




L:  ?


R:  20 mm

 

Výpočet pomocí goniometrických funkcí:
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Výpočet pomocí Pythagorovy věty:
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Velikost vzdálenosti L=37,32 mm.

 

 

Příklad 2:
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Zadáno:






Určit:



D = 20mm





L1 = ?



R1 = 20mm





L2 = ?



R2 =10mm





D1 = ?
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Výpočet pomocí goniometrických funkcí:
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Vypočtená vzdálenost  L1=42,29mm , vzdálenost L2=34,86mm a vzdálenost D1=26,76mm.

 

 

Příklad 3:
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Zadání:





Určit:



L1 = 18mm




L3 =?



L2  = 34mm




L4 =?



D1 = 20mm




D3 =?



D2 = 50mm

Výpočet:
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Příklad 4:
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Zadání:




Určit:


L4 =15 mm




L7 = ?


D2 = 50 mm




L8 = ?


D3 = 80 mm




D4 = ?

 

 

 

Výpočet:
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G 04
Časová prodleva

 


G 04  X …

 


X  časová prodleva

 


Pohyb nástroje je po zadanou dobu přerušen. Doba prodlevy je zadávána pomocí adresy X v sekundách.


Tato funkce musí být uvedena v samostatném bloku.

 

G 09
Přesné zastavení

 


N...  …. …. …. …..  G 09

 


Dnešní CNC stroje disponují velmi vysokými rychlosti posuvů. A jelikož není možné okamžitě z těchto hodnot posuvů zastavit, nebo uvést stroj okamžitě do pohybu při maximální rychlostí.Docházelo by k velmi vysokému namáhání a opotřebování strojních součástí. Proto je nutné velikost posuvů při rozjezdu i dojezdu plynule měnit. Při napojování rohů, kuželů, není potřeba snižovat velikost posuvu až na nulovou hodnotu. Dojde tím ovšem k zaoblení hran. Toto zaoblení je tak malé, že nám nevadí.


Pokud je vyžadováno aby hrany byly ostré použijeme funkci G 09, která snižuje rychlost posuvu před každým bodem.



Funkce G09 musí být na konci věty programu.

 

G 22
Volání podprogramu

 


N…  G22  U…  O…  Q…  S…  /…

 


U pod adresou U je programován název podprogramu


O číslo věty od které bude podprogram vykonán


Q číslo věty ke které je podprogram vykonán


S počet opakování podprogramu


/ takto označené věty programu nebudou vykonány. Řídící systém je ignoruje a pokračuje následnou neoznačenou větou programu.

 




N… … … 




N… … …




N… G22 U1546




N… … …




N… … …




N… G22 U4583




N… … …




N… … …


U4583 

U1546




N… … …


N… … …

N… … …








N… … … 

N… … …








N… M99

N… M99








N… M30

 

 

 

 

 


Pomocí podprogramů můžeme velice snadno programovat prvky, které se opakují nebo často vyskytují na obrobcích. Abychom tyto části programů nemuseli neustále přepisovat do nových programů, je vhodné mít je uvedeny zvlášť v podprogramech. Stačí potom pouze zadat daný podprogram nebo číslo věty programu od, které bude pokračovat náš program. Je možné volat podprogram i z podprogramu, potom hovoříme o podprogramu n-tého řádu.


Pomocí adresy  /  zapsané do bloku můžeme určité části podprogramu vynechat. Pokud je touto adresou blok označen, řídící systém jej vynechá a vykoná pouze bloky takto neoznačené. Podprogram může obsahovat i více zaslepení, přičemž tato zaslepení mohou být použita i odděleně. To znamená, že zaslepení,která mohou být aktivní při prvním voláním podprogramu jsou při druhém volání ignorována.

 


Adresy P a Q nemusí být programovány – tím pádem je vykonán celý podprogram


Není-li zadána adresa S je podprogram vykonán jen jednou.


Podprogram musí být ukončen funkcí M99, tím je přímo proveden zpětný skok do hlavního programu nebo do podprogramu vyššího řádu. 

 

G 23
Opakování části programu

 


N…  G 23  O…  Q…  S…

 


O číslo věty programu, od které začíná opakování programu


Q číslo věty, kterým končí opakovaná část programu


S adresa S nám udává počet opakování vybrané části programu

 





N520 … … … 





N530 … … …





N540 … … …





N550 … … … 





N560 … … …





N570 … … …





N580 … … … 





N590 … … …





N600 … … …





N610 … … … 





N620 … … …





N630 … … …





N640 G23 P540 Q610 S26





N650 … … … 





N660 … … …





N670 … … …





N680 M30

 

Opakování části programu nesmí být použito v podprogramu.

  
Adresy P a Q musí být vždy programovány. Adresa S pokud není uvedena je vybraná část programu opakovaná pouze jednou.

 

G 24
Nepodmíněný příkaz skoku

 


N…  G 24  O…

 


O  číslo skokové věty

 


Příkaz skoku nesmí být použit v podprogramu

 

G 25
Najetí referenčního bodu

 


N…  G 25


Při zadání funkce G25 není potřeba zadávat souřadnice, neboť poloha referenčního bodu je pevně daná konfigurací stroje.


Referenční bod je najížděn rychloposuvem. Nejdříve osa Z, potom jsou současně najety osy X a Y.

 

G 26
Najetí do bodu výměny nástroje

 


N…  G 26


Jestliže je při obrábění nutné vyměnit nástroj, je potřeba provést výměnu v takovém místě pracovního prostoru, kde nehrozí kolize otáčejících se nástrojů s obrobkem nebo upínačem. Poloha tohoto bodu je pevně daná v konfiguraci stroje a proto není potřeba zadávat souřadnice X, Y a Z. Nástrojová hlava najede do bodu výměny nástroje rychloposuvem, nejprve v ose Z pak ve směru osy X a Y.

Korekce poloměru nástroje:

G 41
-vlevo od materiálu   
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N…  G 41


G 42-vpravo od materiálu
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N…  G42

 


Tato funkce nám umožňuje programovat přímo jednotlivé body na obrobku, aniž bychom museli brát ohled na poloměr nástroje. Určujeme akorát zda korekce má být provedena vpravo nebo vlevo od obrobku.


Je-li v programu volena korekce poloměru nástroje,musíme respektovat:

· -         v průběhu korekce poloměru nástroje nesmí být proveden žádný přesun nulového bodu ( G53, G54, G55, G56, G58, G59)

· -         při volbě korekce poloměru nástroje nelze použít žádné cykly

· -         v průběhu korekce poloměru nástroje nesmí být provedena výměna nástroje

· -         poloměry vnitřních rohů obrobků nesmí být menší než poloměr ostří nástroje

· -         v průběhu korekce poloměru nástroje nesmí být programovány dva pohyby v ose Z za sebou

 

Příkazem G 41 nebo G 42 jsou aktivovány korekce poloměru nástroje. Zároveň je možno definovat po jaké dráze má být proveden nájezd. Podmínky nájezdu mohou být definovány pomocí následujících parametrů:

 

N…  G 41  G 01  X…  Y…  Z… 

N…  G 42  G 01  X…  Y…  Z… 

 

X, Y
souřadnice prvního bodu obrobku

Z
 nastavená hloubka

 


Je-li zadána pouze funkce G41 nebo G42, najíždí nástroj přímo na první bod programovaného obrysu.

 

G 45
Nájezd rovnoběžně s obráběným obrysem obrobku


Je-li společně s funkcí G 41 (G42) funkce G45  a parametr A najede nástroj rovnoběžně s povrchem po přímce o vzdálenost A
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N…  G41  A…  G45  G01  X…  Y…  Z…


N…  G42  A…  G45  G01  X…  Y…  Z…

 


A
vzdálenost mezi bodem nastavení a prvním bodem obrysu


X, Y
souřadnice prvního bodu obrobku

Z
 nastavená hloubka

 

G 46
Nájezd k obráběnému obrysu po polokruhu

 


Je-li společně s funkcí G 41 (G42) funkce G46  a parametr A najede nástroj po polokruhu o průměru A
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N…  G41  A…  G46  G01  X…  Y…  Z…


N…  G42  A…  G46  G01  X…  Y…  Z…

 


A
průměr polokruhu po kterém nástroj najede na první bod obrysu


X, Y
souřadnice prvního bodu obrobku

Z
 nastavená hloubka

 

G 47 
Nájezd k obráběnému obrysu po čtvrtkruhu

 


Je-li společně s funkcí G 41 (G42) funkce G47  a parametr A najede nástroj po čtvrtkruhu o poloměru A
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N…  G41  A…  G47  G01  X…  Y…  Z…


N…  G42  A…  G47  G01  X…  Y…  Z…

 


A
poloměr čtvrtkruhu po kterém nástroj najede na první bod obrysu


X, Y
souřadnice prvního bodu obrobku

Z
 nastavená hloubka

 

G 40  
zrušení korekce poloměru nástroje

 


Příkazem G40 jsou zrušeny korekce poloměru nástroje G41 nebo G42.Funkce zrušení korekce poloměru nástroje musí být programována v samostatném bloku. Současně může být v tomto bloku definováno, po jaké dráze má nástroj odjíždět od zhotoveného obrysu. Podmínky odjezdu mohou být definovány pomocí následujících parametrů.


Podmínky odjezdu bez udaného parametru

 


N … G40

 


Je.li zadána pouze funkce G40 nástroj se zastaví v posledním bodě programového obrysu a je nutné v následující větě programu odjet od obrysu.


Musíme dát pozor, aby při odjezdu nebyl poškozen nástroj nebo obráběný povrch.

 

G40 - G45
Odjezd rovnoběžně s obráběným povrchem.

 


Je-li zadána společně s funkcí G40 funkce G45 a parametr A, odjede nástroj rovnoběžně s povrchem po přímce o vzdálenost A

 


N … G 40  A…  G 45
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A
délka dráhy, o kterou nástroj přejede ven přes poslední programový bod obrobku.

 

G40 – G46
Odjezd od obráběného obrysu po polokruhu.

 


Je-li zadána společně s funkcí G40 funkce G45 a parametr A, odjede nástroj po polokruhu o průměru  A

 


N … G 40  A…  G 46
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A
průměr polokruhu, o který nástroj přejede ven přes poslední programový bod obrobku.

G40 – G47
Odjezd od obráběného obrysu po čtvrtkruhu.

 


Je-li zadána společně s funkcí G40 funkce G47 a parametr A, odjede nástroj po čtvrtkruhu o poloměru  A

 


N … G 40  A…  G 47
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A
poloměr čtvrtkruhu, o který nástroj přejede ven přes poslední programový bod obrobku.

 

G 54  
Absolutní posun nulového bodu

G55
Absolutní posun nulového bodu

G56
Absolutní posun nulového bodu

G58
Absolutní posun nulového bodu

 


Pokud bychom měli při programování vztahovat souřadnice k nulovému bodu stroje, vznikla by nutnost pro nás ke všem rozměrům obrobku připočítávat rozměry polotovaru a upínače. To by bylo pochopitelně nepohodlné a značně by to zvyšovalo možnost vzniku chyb. Proto se nám nabízí možnost posunout nulový bod na libovolné místo pracovního prostoru stroje. Alternativně může být nulový bod obrobku určen i při seřizování CNC stroje.
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Pomocí funkce G54, G55, G56 a G58 může být posunut nulový bod obrobku nebo upínače. Zadání souřadnic pro nový nulový bod je programováno ve vztahu na nulový bod stroje. Poloha nulového bodu stroje je dána výrobcem v konfiguraci CNC stroje.

 

N…  G 54  X…  Y…  Z…

X
X – ová souřadnice nulového bodu obrobku  

Y
Y – ová souřadnice nulového bodu obrobku  

Z
Z – ová souřadnice nulového bodu obrobku  

 


Souřadnice posunu jsou zadávány absolutně od nulového bodu stroje, proto je při vícenásobném použití jednotlivých funkcí akceptován pouze naposledy zadaný nulový bod.

G 59  
Přírůstkové posunutí nulového bodu

 


Pomocí příkazu G59 lze souřadný systém přírůstkově posunout a pootočit.
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N… G 59  X… Y… Z…  I…  J…  A…

 

X
hodnota posunu v X-ové ose přírůstkově vztažná k stávajícímu počátku souřadného systému

Y
hodnota posunu v Y-ové ose přírůstkově vztažná k stávajícímu počátku souřadného systému

Z
hodnota posunu v Z-ové ose přírůstkově vztažná k stávajícímu počátku souřadného systému

I
Souřadnice bodu rotace ve směru X-ové osy přírůstkově vztažná k stávajícímu počátku souřadného systému

J
Souřadnice bodu rotace ve směru Y-ové osy přírůstkově vztažná k stávajícímu počátku souřadného systému


A
přírůstkový úhel pootočení

 


Programování obtížných obrysů lze často zjednodušit, jestliže rozměry nejsou vztaženy k původnímu nulovému bodu, ale jsou přechodně posunuty do nového nulového bodu. Příkazem G59 lze jednoduše posunout nebo pootočit souřadný systém tak, abychom si práci usnadnili.


Pokud požadujeme pouze posunutí systému, programujeme pouze parametry X a Y. Pokud chceme souřadný systém pootočit okolo nějakého bodu, pak programujeme přírůstkově parametry I a J středu otočení a úhel pootočení A.


V dalším běhu programu se všechny souřadnice vztahují k tomuto nově zadanému a nebo pootočenému souřadnému systému,pokud není zrušen  G 53 nebo přepsán dalším příkazem G59.


Výchozím bodem pro posun funkcí G59 je vždy aktuelně platný nulový bod, a to i tehdy, je-li již posunut funkcí G59.


Stejně se sčítají i úhly pootočení, jestliže je v dalším průběhu programu znovu použita tato funkce s parametrem A, a není tento přísun zrušen funkcí G53.

 

G 53 
Zrušení přírůstkového posunu nulového bodu

 


N…  G 53

 


Příkazem G53 je přírůstkové posunutí nulového bodu (G59) zrušeno.


Funkce G53 musí být v samostatném bloku.

 


Pracovní cykly.

 


Často se opakující typy prací jako vrtání otvorů nebo frézování zámků jsou předdefinovány jako pracovní cykly.

 


Bezpečnostní rovina
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Cykly jsou často vícekrát opakovány  -  např. vrtání na roztečné kružnici nebo přímce. Přitom přejíždí nástroj ve vratné rovině. Vratná rovina musí být na takové souřadnici, aby se pohybující nástroj nestřetl s materiálem.


Při programování jakéhokoliv cyklu není programovaná osa Z, tato hodnota je dána okamžitou polohou nástroje.


Aby nám nástroj při pracovním cyklu nepracoval naprázdno, využíváme tak zvané pojistné roviny. Nástroj se z vratné roviny do pojistné roviny přesune rychloposuvem. 


Tato vzdálenost je označovaná adresou W. Adresou Z je v případě pracovních cyklů programovaná hloubka otvoru + pojistná vzdálenost.

Na konci pracovního cyklu přejede nástroj zpět rychloposuvem na vratnou rovinu.


Není-li adresa W programovaná, obě roviny nám splynou ve vratnou rovinu. Nástroj okamžitě začíná pracovním posuvem.

 

G 61 
Vrtání na roztečné kružnici

 


Funkcí G61 je programováno vrtání na roztečné kružnici se stejnou roztečí otvorů.
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N…  G 61  B…  K…  S…  A…

 


B
Poloměr kružnice 


K 
Hloubka vrtání přírůstkově od okamžité polohy nástroje


S 
Počet otvorů 

A
Úhel  prvního otvoru ke kladnému směru osy X

 

Aktuální poloha nástroje definuje polohu středu kružnice na níž jsou otvory vyvrtány. Pořadí vrtání otvorů je zásadně proti směru pohybu hodinových ručiček.

Po provedení cyklu zůstane nástroj stát nad posledním otvorem na bezpečnostní rovině.

Cyklus G61 je proveden okamžitě.

V cyklu G61 nemůžeme programovat vratnou rovinu.

Je-li poloměr kružnice programován se záporným znaménkem, je úhel A kótován od záporného směru osy X.

 

G67
Frézování pravoúhlého zámku

 


Funkce G67 definuje pracovní cyklus pro frézování pravoúhlého zámku.
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N…  G67  I…  J…  K…  E…

 


I
Délka zámku ve směru osy X  absolutně


J
Délka zámku ve směru osy Y  absolutně


K 
Hloubka zámku v ose Z přírůstkově od okamžité polohy nástroje


E
Velikost třísky

 

Aktuální poloha nástroje určuje střed zámku. Od ní se nastavuje hodnota E a zámek je také hrubován od středu k okraji. Nástroj tedy odjíždí do výchozí polohy rychloposuvem a najíždí na další třísku.

Tento cyklus se opakuje dokud není dosaženo stanovené hloubky zámku. Počet třísek je vypočten řídícím systémem na základě známých parametrů hloubky K a třísek E. 

Poloměr rohů zámků odpovídá poloměru nástroje.

Na konci cyklu odjede nástroj rychloposuvem zpět do výchozího bodu.

V cyklu G67 nelze programovat vratnou rovinu.

 

S výjimkou cyklů G61 a G67, které jsou programovány v jedné větě programu, jsou ostatní cykly programovány dvěma větami. První věta programu nám říká o jaký pracovní cyklus se jedná, druhá pak jak tento pracovní cyklus bude vykonán.

 

G 77 
Cyklus opakování na kružnici

 


Všechny programované úkony jsou provedeny v pravidelných roztečích na kružnici s definovaným středem. Střed kružnice je dán okamžitou polohou nástroje, nebo je určen parametry X a Y při programování cyklu.

 


N…  G77  X… Y…  B…  D…  A…  S…


X
X-ová souřadnice středu kružnice


Y
Y-ová souřadnice středu kružnice


B
poloměr kružnice




Poloměr se záporným znaménkem, je úhel A vynášen od směru osy X


D
Úhel mezi jednotlivými provedeními cykly




+ hodnota, probíhá cyklus proti směru hodinových ručiček




- hodnota, probíhá cyklus po směru hodinových ručiček


A
Úhel mezi prvním provedením a kladným směrem osy X


S 
Počet provedení
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N…


N125 G00 Z1


N130 G81 Z-20


N135 G77 X25 Y25 B18 A36 D36 S4


N…
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N…


N160 G00 Z1


N165 G81 Z-20


N170 G77 X25 Y25 B-18 A36 D36 S4


N…
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N…


N220 G00 Z1


N225 G81 Z-20


N230 G77 X25 Y25 B18 A18 D-36 S3


N…

 

Nejsou-li programovány souřadnice X a Y středu kružnice, je tento střed definován okamžitou polohou nástroje.

Není-li programován úhel A platí A = 0

Není-li programován počet S platí S = 1

 

G 78
Cyklus opakování na přímce.

 

V cyklu G78 je posledně definovaný cyklus proveden vícenásobně. Všechny programované úkony jsou provedeny v pravidelných roztečích na úsečce s definovaným počátkem. Počátek přímky je dán okamžitou polohou nástroje, nebo určen parametry X a Y při programování cyklu.
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N…  G78  X…  Y…  A…  D…  I…  J…  S…

 

X
X-ová souřadnice prvního provedení cyklu

Y
Y-ová souřadnice prvního provedení cyklu

A
Úhel úsečkou a kladným směrem osy X

D
Vzdálenost mezi jednotlivým provedením.


+ hodnota, kladný směr úsečky


- hodnota, záporný směr úsečky

I
Přírůstková vzdálenost mezi jednotlivými provedeními cykly ve směru osy X

J
Přírůstková vzdálenost mezi jednotlivými provedeními cykly ve směru osy Y

S 
Počet provedení

 

Nejsou-li programovány souřadnice X a Y je tento bod definován okamžitou polohou nástroje.

K určení směru úsečky a vzdálenosti provedení cyklu podél této úsečky musí být zadány dvě adresy A společně s D nebo I s J.

Je-li při kombinaci adres A a D programovaná záporná hodnota pro D, obrátí se orientace opakování cyklu.

Při kombinaci adres D a I nebo D a J slouží znaménko u D k orientaci úsečky

 

[image: image311.jpg]



 


N…



N220 G00 Z1



N225 G81 Z-20


N230 G78 X8 Y8 A38 D12 S4


N…
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N…



N220 G00 Z1



N225 G81 Z-20


N230 G78 X38 Y32 A38 D-12 S4


N…
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N…



N220 G00 Z1



N225 G81 Z-20


N230 G78 X8 Y8 D12 J8 S4


N…
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N…



N220 G00 Z1



N225 G81 Z-20


N230 G78 X38 Y8 D-12 J8 S4


N…

 

G 77
Cyklus opakování v bodě

 


Voláním cyklu G79 je naposled definovaný cyklus proveden v definovaném bodě.

 


N…  G79  X…  Y…


X
X-ová souřadnice cílového bodu


Y
Y-ová souřadnice cílového bodu

 


Nejsou-li zadány souřadnice X a Y je cyklus proveden v okamžité poloze nástroje.

 

G 81
Vrtací cyklus

 

Funkce G81 definuje vrtací cyklus. Cyklus je proveden pouze tehdy je-li současně volán s funkcemi G77, G78 nebo G79.
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N…  G 81  Z…  W…

 

Z 
Hloubka vrtání přírůstkově od pojistné roviny

W 
Vzdálenost pojistné roviny od vratné roviny. Není-li hodnota W programována nebo je-li rovna nule, obě roviny splynou.

Nástroj najede rychloposuvem z vratné roviny do pojistné a vrtá dále pracovním posuvem do hloubky vrtání zadané přírůstkově od pojistné roviny. Po dosažení požadované vrtané hloubky se nástroj vrátí rychloposuvem zpět do vratné roviny.

 

G 82
Vrtací cyklus s dělením třísky

 


Pomocí funkce  G82 dosáhneme vrtání hlubokých otvorů s vícenásobným pracovním krokem.  Cyklus je proveden pouze tehdy je-li současně volán s funkcemi G77, G78 nebo G79.
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N…  G 82  Z…  W…  B…  D…  K…

 


Z 
Hloubka vrtání přírůstkově od pojistné roviny

W
Vzdálenost pojistné roviny od vratné roviny. Není-li hodnota W programována nebo je-li rovna nule, obě roviny splynou.


B
Prodleva při vrtání k dělení třísky v sekundách


D
Zmenšování hloubky třísky, vychází z první hloubky vrtu K


K 
hloubka prvního vrtu

 

Nastavení první hloubky vrtání je dáno hodnotou K. Pro dělení třísky přeruší nástroj na dobu B posuv a vrátí se o jeden milimetr zpět. Při dalším vrtání je hloubka zmenšena o hodnotu zmenšení D.

Tyto kroky se opakují tak dlouho, až je dosaženo programované hloubky Z. Na konci cyklu vyjede nástroj rychloposuvem  na vratnou rovinu.

Nejsou-li programovány adresy D a K postupuje vrták plynule pracovním posuvem na programovanou hloubku Z.

G 83
Vrtací cyklus s vícenásobným  pracovním krokem, dělení třísky s vyprazdňováním

 

Pomocí funkce G83 dosáhneme vrtání hlubokých otvorů vícenásobným pracovním krokem. Oproti funkci G82 nástroj po každém kroku vyjede zpět na bezpečnostní rovinu pro vyprázdnění třísek. Cyklus je proveden, je-li volán součastně s funkcemi G77, G78 nebo G79.
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N…  G83  Z…  W…  A…  B…  D…  K…

 

Z 
Hloubka vrtání přírůstkově od pojistné roviny

W
Vzdálenost pojistné roviny od vratné roviny. Není-li hodnota W programována nebo je-li rovna nule, obě roviny splynou.

A
Prodlena pro vyprázdnění


B
Prodleva při vrtání k dělení třísky v sekundách


D
Zmenšování hloubky třísky, vychází z první hloubky vrtu K


K 
hloubka prvního vrtu

 

Nastavení první hloubky vrtání je dáno hodnotou K. Pro dělení třísky přeruší nástroj na dobu B posuv a vrátí se zpět na bezpečnostní rovinu. Tím dojde k přerušení třísky a vyprázdnění nástroje. Nástroj se potom vrátí rychloposuvem jeden milimetr před dno vývrtu. Při dalším vrtání je hloubka zmenšena vždy o hodnotu zmenšení D.

Tyto kroky se opakují tak dlouho, až je dosaženo programové hloubky Z. Na konci cyklu vyjede nástroj rychloposuvem na vratnou rovinu.

Nejsou-li programovány adresy D a K, postupuje vrták plynule pracovním posuvem na programovanou hloubku Z.

 

G 85
Vystružování

 

Funkce G85 definuje cyklus vystružování. Cyklus je nutné volat  součastně s funkcemi G77, G78 nebi G79.
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N…  G85  Z…  W…

Z 
Hloubka vrtání přírůstkově od pojistné roviny

W
Vzdálenost pojistné roviny od vratné roviny. Není-li hodnota W programována

 
nebo je-li rovna nule, obě roviny splynou.

 

Nástroj vystružuje zadanými otáčkami vřetene a stanoveným posuvem až dosáhne programované hloubky. Potom vyjíždí při stejných otáčkách a posuvu na první rovinu. Je-li programována  vratná rovina, vyjede nástroj zpět rychloposuvem na tuto rovinu.

G 86
Vyvrtávání

 

Funkce G86 definuje cyklus vyvrtávání. Cyklus je možné volat součastně s funkcemi G77, G78 nebo G79.
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N…  G 86  Z…  W…

 

Z 
Hloubka vrtání přírůstkově od pojistné roviny

W
Vzdálenost pojistné roviny od vratné roviny. Není-li hodnota W programována

 
nebo je-li rovna nule, obě roviny splynou.

 

Nástroj vyvrtává zadanými otáčkami vřetene a stanoveným posuvem, až dosáhne programované hloubky. Potom vyjíždí při zastaveném vřetenu na první rovinu. Je-li programována vratná rovina, vyjede nástroj zpět rychloposuvem na tuto rovinu.

 

G 87
Cyklus pravoúhlých zámků

 


Funkce  G87 definuje cyklus frézování pravoúhlého zámku.
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N…  G87  X…  Y…  Z…  I…  K…  W…  B…

 


X
Délka zámku absolutně v X-ové ose


Y
Šířka zámku absolutně v Y-ové ose


Z
 Hloubka zámku v Z ose přírůstkově od bezpečnostní roviny.

 
I
Šířka třísky v rovině XY v procentech průměru frézy.



+ hodnota  obrábění ve směru pohybu hodinových ručiček



- hodnota  obrábění proti směru pohybu hodinových ručiček


K 
Nastavení hloubky třísky v ose Z.



+ hodnota  zámek je při každé třísce rozfrézováván  od středu k okrajům 

- hodnota  je nejprve vyhrubována středová drážka a potom je hrubován celý obvod na jednu třísku

W
Vzdálenost pojistné roviny od vratné roviny. Není-li hodnota W programována

 
nebo je-li rovna nule, obě roviny splynou.

B
Poloměr zaoblení rohů zámku.

 

Při volání cyklu najede nástroj rychloposuvem nad střed zámku. Tam jsou nastaveny programované hodnoty I a K. Cyklus je prováděn podle programovaného znaménka před K. Nástroj se po vyhrubování jedné třísky vrací do středu zámku a cyklus pokračuje až k dosažení programované hloubky Z. Na konci cyklu se nástroj vrací do výchozího bodu na vratné rovině.

 

G 88
Cyklus kruhových zámků

 


Funkce G88 definuje cyklus frézování kruhového zámku.
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N…  G88  Z…  B…  I…  K…  W…

 


Z 
Hloubka zámku v Z-ové ose programovaná přírůstkově od bezpečnostní roviny

 
B
Poloměr zámku


I
Šířka třísky v rovině XY v procentech průměru frézy



+ hodnota  obrábění ve směru pohybu hodinových ručiček



- hodnota  obrábění proti směru pohybu hodinových ručiček


K
 Nastavení hloubky třísky



+ hodnota  zámek je frézován po kružnicích



- hodnota  zámek je frézován po spirále


W
Vzdálenost pojistné roviny od vratné roviny. Není-li hodnota W programována

 
nebo je-li rovna nule, obě roviny splynou.

 


Při volání cyklu najede nástroj rychloposuvem nad střed zámku. Tam jsou nastaveny programované hodnoty I a K. Cyklus je prováděn podle znaménka před K.  Nástroj se po vyhrubování jedné vrstvy třísky  vrací do středu zámku a cyklus pokračuje až k dosažení programované hloubky Z. Na konci cyklu se nástroj vrací do výchozího bodu na vratné rovině.

 

 

G 89
Cyklus kruhového zámku s čepem

 


Funkce G89 definuje cyklus frézování kruhového zámku.
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N…  G 89  Z…  B…  C…  I…  K…  W…

 


Z 
Hloubka zámku v Z-ové ose přírůstkově od bezpečnostní roviny


B
Poloměr čepu


C
Poloměr zámku


I
Šířka třísky v rovině XY v procentech průměru frézy



+ hodnota  obrábění ve směru pohybu hodinových ručiček



- hodnota  obrábění proti směru pohybu hodinových ručiček


K
 Nastavení hloubky třísky. Obrábění probíhá od obvodu ke středu.



+ hodnota  zámek je frézován po kružnicích



- hodnota  zámek je frézován po spirále


W
Vzdálenost pojistné roviny od vratné roviny. Není-li hodnota W programována

 
nebo je-li rovna nule, obě roviny splynou.

 


Při volání cyklu najede nástroj rychloposuvem nad střed zámku. Tam jsou nastaveny programované hodnoty I a K. Cyklus je prováděn podle programovaného znaménka před K. Nástroj poté najíždí k obvodu zámku, a dle parametrů I, K a B obrábí. Nástroj se po vyhrubování jedné třísky vrací do středu zámku, a cyklus pokračuje až k dosažení programované hloubky Z. Na konci cyklu se nástroj vrací do výchozího bodu na vratné rovině.

 

Zrcadlení podle os

 

Funkcemi M81 až M86 mohou být zrcadleny části obrobku podle jedné nebo dvou os. Prakticky je toto zrcadlení provedeno změnou znamének zrcadlených souřadnic.

Tímto budou obrysy:

·         zrcadlově obráceny

·         na protilehlé straně osy zrcadlení

·         v téže velikosti

·         automaticky je otočen směr obrábění nástrojem

 

Při zrcadlení obrysu můžeme opsat hodnoty obrysu, obrys popsat v podprogramu nebo obrys volat opakováním části programu.

 

Zrcadlení můžeme provést následujícími funkcemi

 

M81
Zrcadlení podle osy X

 

Zrcadlově převrácení obrysu na protilehlou stranu osy Y tím, že je provedeno zrcadlení podle osy X.
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M82
zrcadlení podle osy Y

Zrcadlově převrácení obrysu na protilehlou stranu osy X tím, že je provedeno zrcadlení podle osy Y.
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M83
Zrcadlení podle osy Z

Zrcadlově převrácení obrysu na protilehlou stranu osy tím, že je provedeno zrcadlení podle osy.

 

M84
Zrcadlení podle osy X a Y

Zrcadlově převrácení obrysu na protilehlou stranu osy X a Y tím, že je provedeno zrcadlení podle osy X a Y.

 

[image: image328.jpg]



 

M85
Zrcadlení podle osy X a Z

Zrcadlově převrácení obrysu na protilehlou stranu osy Y tím, že je provedeno zrcadlení podle osy X.

 

 

M86
Zrcadlení podle osy Y a Z

Zrcadlově převrácení obrysu na protilehlou stranu osy Y tím, že je provedeno zrcadlení podle osy X.

 

M80
Zrušení všech zrcadlení

 

Pomocí příkazu M80 jsou všechny programované funkce zrcadlení zrušeny.

 

 

FRÉZKA FCC16 CNC

 

 


Frézka FCC16 CNC je určená na obrábění základních druhů materiálů frézováním a vyvrtáváním s CNC řízením. CNC řídící systém nám umožňuje řízení 3 os se současnou lineární nebo kruhovou interpolací, libovolně zvolených osách. Na frézce FCC16 CNC je možné opracovávat tvarově složité součásti (formy, modely, nástroje…..).

 


Popis ovládacího softwaru pro frézku FCC16 CNC.

 


Základní informace o řídícím programu TSC-98-F

 


Pro ovládání frézky F16 se používá řídící program TSC-98-F, který nám pracuje pod operačním systémem MS-DOS.Řídící software nám umožňuje ovládat stroj buď v režimu ručního řízení, které nám umožňuje jednoduché ovládání stroje s možností nastavení základních parametrů stroje pro jeho činnost v režimu CNC řízení. Nebo v režimu CNC řízení, které zpracovává  námi vytvořený soubor NC povelů ve formátu normy DIN 66 025, či NC povely vygenerované z CAD/CAM systémů.

 


Spuštění řídícího programu

 


Řídící program TSC-98-F se spouští z MS-DOSového manažeru příkazem frezka.exe. Po úspěšném spuštění programu se na monitoru objeví tato základní obrazovka řídícího systému.
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V tomto základním okně řídícího programu máme možnost volby ve spodní nástrojové liště čtyř základních režimů práce pomocí funkčních kláves F1-F4:


F1 – Nájezd do referenčního bodu stroje


F2 – CNC editor


F3 – CNC režim


F4 – Ruční režim


F8 - Ukončení činnosti řídícího programu

 


F1 – Nájezd do referenčního bodu R

 


Referenční bod je pevně daný bod výrobcem frézky (většinou to bývá nejvzdálenější místo v pracovním prostoru), jehož poloha je dána koncovými spínači ve všech řízených osách X, Y a Z, ve kterých dojde k vynulování řídícího systému( tak zvaná kalibrace systému). Jelikož řídící systém používá přírůstkové odměřování, nemá po zapnutí řídící systém informaci o skutečné poloze v jednotlivých osách. Za tohoto stavu je možné pracovat pouze v ručním řízením, nelze spustit automatické zpracování programu. Stisknutím klávesy F1 dojde k nájezdu pracovního vřetene do referenčního bodu stroje, nejprve v ose Z pak v ose Y a nakonec v ose X. Přichází vynulování řídícího systému, neboť v tabulce tzv. strojních konstant je uložena hodnota vzdálenosti referenčního bodu R od nulového bodu stroje M. Nájezd do referenčního bodu stroje by se měl provést vždy po každém zapnutí stroje a spuštění ovládacího softwaru.

 


F2 – CNC editor

 

CNC editor nám slouží pro napsání jednoduchého programu pro řízení obráběcího stroje, nebo pro jednoduchou a rychlou úpravu těchto programů. Stisknutím klávesy F2 se spustí dialogové okno pro otevření souboru.
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Pomocí tohoto dialogového okna si vybereme soubor, který chceme editovat, nebo zadáme nový název pro soubor, který chceme vytvořit.

 Přepínáním mezi jednotlivými prvky dialogového okna se provádí pomocí klávesy TAB (tabelátor) nebo SHIFT+TAB. Posun kursoru v daném okénku se provádí pomocí kláves (( nebo pomocí kláves HOME a END (skok na začátek nebo konec daného seznamu. 

Ve sloupci adresář se pohybujeme po adresářové struktuře námi zvoleném disku. Ve sloupci soubor jsou zobrazeny všechny soubory v daném adresáři. Aktuální cesta je zobrazena v okénku cesta. Všechny námi vytvořené programové soubory by měli být uloženy v adresáři C:FPROG\ …     Pro změnu disku napíšeme do okénka Název souboru název disku a stiskneme ENTER ( A: ).

Pro vytvoření nového souboru se přepneme do požadovaného adresáře a zadáme do okénka Název souboru celý název nového souboru a potvrdíme ENTEM. Pokud již v daném adresáři soubor se stejným názvem existuje, nebude vytvořen nový soubor, ale otevře se soubor s daným jménem.

Pro opuštění okna CNC editor bez jakékoliv volby souboru stiskneme klávesu ESC a vrátíme se zpět na hlavní obrazovku.

Po volbě souboru, který chceme editovat se na základní obrazovce objeví nové okno s obsahem daného souboru a změní se funkční klávesy.
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         Použití kláves při práci v editoru.

((((
kurzorové klávesy pro ovládání pohybu kurzoru    po      jednotlivých znacích a řádcích

Home

          skok na začátek daného řádku

End


skok na konec daného řádku

PageUp

posun o jednu stránku nahoru

PageDown

posun o jednu stránku nahoru

Ctrl-PageUp

skok na začátek souboru

Ctrl-PageDown
skok na konec souboru

Del


smaže znak na pozici kurzoru

Backspace

smaže znak vlevo před kurzorem

Ctrl-Y

smaže celý řádek

F2


uloží soubor

F3


otevře soubor

F4


uloží soubor pod novým názvem

F5


vytvoří nový soubor

F8


ukončí práci s editorem

 

Poslední otevřený soubor si systém stále pamatuje, takže při opětovném stisku klávesy F2 – CNC editor se automaticky otevře poslední otevřený soubor.

 

 

F3 – CNC režim

 

CNC režim nám umožňuje automatické provádění NC příkazů v daném programu a to formou blok po bloku nebo kontinuálně. Klávesou F3 ze základního okna programu se spustí CNC režim, objeví se dialogové okno pro otevření souboru jako při CNC editoru. Po volbě požadovaného souboru se objeví okno s výpisem daného programu a s kurzorem na prvním funkčním NC bloku daného programu a s následujícími funkčními klávesami na spodní liště:
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F1 – návrat na začátek

Po stisknutí klávesy F1 se kurzor postaví na první funkční NC větu  námi zvoleného programu. Po stisknutí  Alt-S  se začnou provádět jednotlivé NC věty programu.

 

F2 – automatický režim

Pokud je toto tlačítko posvíceno řídící systém plynule provádí jednotlivé NC věty programu. Momentálně prováděná věta NC programu je v okně výpisu NC programu zvýrazněna.

 

F3 – blok po bloku


Při volbě režimu blok po bloku řídící systém vykoná pouze jenom jednu větu NC programu. V režimu blok po bloku musíme potvrdit vykonání každé věty programu stisknutím kláves Alt-S.


Mezi režimy automatický provoz a režim blok po bloku můžeme libovolně přepínat.


Spuštěním CNC režimu je automaticky nastaven režim „blok po bloku“.

F5 – Nový NC program


Stisknutím klávesy F5 se otevře dialogové okno pro výběr nového souboru s NC programem. Po výběru příslušného NC programu a jeho potvrzení se zobrazí obsah daného souboru a kurzor se postaví na první funkční NC blok. Předcházející NC program je řídícím systémem zapomenut.

 

F8 – konec CNC režimu

 


Volbou klávesy F8 se ukončí práce v CNC režimu a řídící systém se nám vrátí do základního okna řídícího systému.

 

 

F4 – ruční režim

 


Ruční režim je určen pro ruční ovládání stroje a k nastavování základních parametrů. Spuštění ručního režimu provedeme klávesou F4 ze základního okna programu. Na obrazovce monitoru se nám objeví nabídková okna Ruční režim a Ruční řízení. Aktuální nabídkové okno je posvíceno a pro přepínání mezi těmito okny nám slouží klávesa TAB.
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Ruční řízení 
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Okno ruční řízení slouží k ovládání pohybu jednotlivých os.

Klávesa ( pohyb osy X ve směru záporném.

Klávesa ( pohyb osy X ve směru kladném.

Klávesa ( pohyb osy Z ve směru kladném.

Klávesa ( pohyb osy Z ve směru záporném.

Klávesa End pohyb osy Y ve směru záporném.

Klávesa PageUp pohyb osy Y ve směru kladném.

Pokud není prosvíceno prostřední tlačítko je pohyb jednotlivých os prováděn pracovním posuvem, který máme nastavený. Prostřední tlačítko prosvíceno je pohyb jednotlivých os prováděn rychloposuvem, to je maximálním možným posuvem. Pokud je prováděn posuv v některé ose prosvítí se dané tlačítko.

 

 

Ruční režim

 


V okně ruční režim si vybíráme jednotlivé parametry stroje které chceme nastavit.
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F1 – posuv v mm/min


Po stisknutí F1 se aktivuje okno informací o velikosti posuvu, smaže se jeho předcházející hodnota a objeví se blikající kurzor. Z numerické klávesnice zadáme požadovanou velikost posuvu a stiskneme klávesu ENTER. Řídící systém převezme zadanou hodnotu. Pokud nechceme , aby řídící systém hodnotu převzal, stiskneme klávesu Esc. Při zadání nečíselné hodnoty nebo záporné hodnoty nás systém bude varovat chybovým hlášením. Pokud zadáme větší hodnotu, než jsou maximální parametry stroje, bude zadaná hodnota ignorována a bude nastavena maximální hodnota stroje.
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F3 – Inkrement

 


Po stisku klávesy F3 se objeví okénko „Inkrement v mm“, ve kterém volíme velikost inkrementu (velikost kroku posuvu o kolik se nám posune volená osa na jeden stisk klávesy). Inkrement lze zadat v hodnotách: 10mm. 1mm, 0,1mm a 0,01mm.
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Funkčními klávesami F1 – F4 volíme velikost inkrementu. Po provedená volbě se ihned provede přepnutí do ručního řízení a hodnota vybraného inkrementu se zobrazí v okně Informace o systému. Nyní můžeme pohybovat danými osami o hodnotu zvoleného inkrementu. Každé stisknutí kurzorové klávesy provede posuv vřeteníkem v daném směru osy o hodnotu zvoleného inkrementu.

 Funkční klávesou F5 se vypne zvolená hodnota inkrementu a potom můžeme posouvat vřeteníkem plynule, po dobu stisku kurzorové klávesy.

Klávesou F8 se vracíme zpět do ručního řízení.

 

F4 – Vřeteno a chlazení

 

Po stisku klávesy F4 se objeví okénko „Vřeteno a chlazení“
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F1 – Otáčky


Aktivuje se okno informující nás o velikosti otáček, do kterého zadáváme požadovanou velikost otáček vřetene.
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F2 – Vřeteno doprava

Roztočí pracovní vřeteno po směru pohybu hodinových ručiček (M03)

 

F3 – Vřeteno doleva

Roztočí pracovní vřeteno proti směru pohybu hodinových ručiček (M04)

 

F4 – Vřeteno stop

Zastaví pracovní vřeteno (M05)

 

F5 – Spustit chlazení

Spustí přívod chladící kapaliny.

 

F6 – Zastavit chlazení

Zastaví přívod chladící kapaliny.

 

F8 – Zpět

Návrat do ručního režimu.

 

F5  - Nástroje


Po stisku klávesy F5 se nám objeví okno operace s nástroji. Ve kterém stanovujeme jednotlivé použité nástroje, jejich korekce a stanovíme nulový bod obrobku.
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F1- výměna nástroje


Po stisku klávesy F1 nás systém žádá o zadání čísla použitého nástroje a odpovídající korekci. První dvě čísla značí číslo nástroje a zbývající čísla nám udávají korekci. Celkem můžeme mít zadáno 99 nástrojů a k tomu 99 korekcí.
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Stisknutím klávesy ENTER se nám objeví okno vyzívající nás k upnutí požadovaného nástroje. Upnutí požadovaného nástroje potvrdíme klávesou ENTER.

 

F2 – korekce nástrojů

Požadovaným nástrojem se dotkneme obrobku v ose Z a stisknutím klávesy F2 se objeví dialogové okno „Korekce nástrojů“
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Do pole požadovaná souřadnice Z: napíšeme hodnotu, která se rovná hodnotě vzdálenosti nulového bodu obrobku od momentálního postavení nástroje v ose Z.

Do pole rádius zadáváme skutečný poloměr nástroje.

Do pole poznámka můžeme si napsat o jaký nástroj se jedná.

Přepínání mezi jednotlivými poli provádíme pomocí klávesy TAB. Stisknutím klávesy ENTER se zadaná data uloží a zároveň bude změněna  v základním okně i zobrazená hodnota souřadnice Z, která nám udává momentální polohu nástroje k nulovému bodu osy Z.

F3 – nulový bod X

F4 – nulový bod Y

F5 – nulový bod Z

 

Pro stanovení nulového bodu obrobku musíme se nástrojem číslo 1 dotknout příslušné strany obrobku a potom stisknout příslušnou klávesu (F3, F4, F5). Tím se aktivuje okénko příslušné osy, hodnota se vynulovala a jsme nuceni zadat novou hodnotu, které nás informuje o poloze osy nástroje vzhledem k nulovému bodu obrobku. Stanovení nulového bodu obrobku musíme provést ve všech třech osách. Najetí nástrojem na obrobek můžeme provést plynulým posuvem, nebo pomocí inkrementu.

F8 – návrat zpět do ručního režimu

F6 –Ruční programování

 


Stisknutím klávesy F6 se objeví okno „Programovaná poloha“ Pomocí tohoto okna můžeme jednoduše programovat pohyb v daných osách a to lineární interpolací buď v jedné ose, ne dvou osách nebo třech osách najednou.


Toto nám umožňuje obrábění jednoduchých součástí bez napsání obráběcího programu a přesné najetí do zadaných souřadnic.
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F1 – Absolutně G90

F2 – Přírůstkově G91


Stisknutím klávesy F1 nebo F2 provedeme volbu souřadného systému (způsob odměřování)

F3 – osa X

F4 – osa Y

F5 – osa Z


Programování jednotlivých os provedeme následovně: stiskneme tlačítko příslušné osy. Do okna příslušné osy zadáme hodnotu na jakou hodnotu má příslušná osa najet v absolutním odměřování, nebo o kolik má příslušná osa popojet při přírůstkovém odměřování. Potvrdíme klávesou ENTER. V příslušném okně se nám v pravém dolním rohu objeví žlutá tečka. Takto můžeme naprogramovat pohyb pracovního vřetene na zadané souřadnice v jedné ose, dvou osách či všech třech osách naráz.


Stiskem kláves Alt-S se spustí příslušný pohyb pracovního vřetene do zadaných souřadnic. Rychlost pohybu je dána velikostí námi zadaného pracovního posuvu.

 

F8 – návrat zpět


Opuštění ručního programování.

 

Přehled funkcí

Pomocné funkce

 

M00
programový stop. Podmíněné zastavení běhu programu.Pokračování až po opětovném stisknutí tlačítek Alt-S.

M02
ukončení programu bez návratu na začátek

M03
zapnutí otáček vřetene ve směru hodinových ručiček – doprava

M04
zapnutí otáček vřetene proti směru hodinových ručiček – doleva

M05
vypnutí otáček vřetene

M06
výměna nástroje

M30
konec programu s návratem na začátek

M80
zrušení zrcadlení

M81
zrcadlení dle osy X

M82
zrcadlení dle osy y

M83
zrcadlení dle osy Z

M84
zrcadlení dle os X a Y

M85
zrcadlení dle os X a Z

M86
zrcadlení dle os Y a Z

M99
konec podprogramu s návratem do hlavního programu

 

Přípravné funkce (funkce dráhy nástroje)

 

G00
pohyb rychloposuvem na určené souřadnice

G01
lineární interpolace pracovním posuvem

G02
kruhová interpolace ve směru pohybu hodinových ručiček

G03
kruhová interpolace proti směru pohybu hodinových ručiček

G04
časová prodleva v sekundách

G22
volání podprogramu

G23
opakování části programu

G24
nepodmíněný skok

G25
najetí do referenčního bodu

G26
najetí do bodu výměny nástroje

G40
zrušení korekcí nástroje

G41
zapnutí korekce poloměru nástroje vlevo

G42
zapnutí korekce poloměru nástroje vpravo

G45
příjezd a odjezd nástroje rovnoběžně s dráhou obrysu

G46
příjezd a odjezd nástroje po polokruhu k obrysu

G47
příjezd a odjezd nástroje po čtvrtkruhu k obrysu

G53
zrušení přírůstkového posunutí nulového bodu

G54
posun nulového bodu absolutně

G59
posun nulového bodu přírůstkově

G90
absolutní odměřování

G91
přírůstkové odměřování

G61
cyklus vrtání na kružnici

G67
frézování pravoúhlých zámků

G77
opakování cyklu na kružnici

G78
opakování cyklu po přímce

G79
opakování cyklu v bodě

G81
vrtací cyklus

G82
vrtací cyklus s dělením třísky

G83
vrtací cyklus s dělením a výplachem

G85
cyklus vystružování

G86
cyklus vyvrtávání

G87
cyklus pravoúhlých zámků

G88
cyklus kruhových zámků

G89
cyklus kruhových zámků s čepem

 

X…
souřadnice cílového bodu osy X

Y…
souřadnice cílového bodu osy Y

Z…
souřadnice cílového bodu osy Z

N…
pořadové číslo věty programu

T….
pozice nástroje a korekce nástroje

S…
velikost otáček vřetene

F…
velikost pracovního posuvu

I…
vzdálenost středu kruhového oblouku v ose X přírůstkově od výchozí pozice nástroje

J…
vzdálenost středu kruhového oblouku v ose Y přírůstkově od výchozí polohy nástroje

