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CEL CWICZENIA

Zapoznanie studentow z bezposrednim otoczeniem frezarki CNC Skolar X3. Zdobycie umiejetnosci
stosowania jezyka programowania SINUMERIK 808D do tworzenia programéw obrobkowych
z wykorzystaniem interpolacji kotowej oraz kompensacji promienia narzedzia implementowanych
w maszynach CNC wraz z wizualizacjg obrébki na panelu sterowania obrabiarki.

WYPOSAZENIE STANOWISKA
Frezarka CNC Skolar X3, komputer, suwmiarka, mikrometr.

ZAKRES CWICZENIA

Wykorzystanie jezyka programowania SINUMERIK 808D do modelowania pojedynczych elementéw,
uwzgledniajac interpolacje kotowg wraz z kompensacjg promienia narzedzia. Planowanie obrobki czesci wraz
z napisaniem kodu maszynowego akceptowanego przez obrabiarke CNC Skolar X3.

ZALICZENIE CWICZENIA
Zaliczenie ¢wiczenia odbywa sie na podstawie sprawdzianu wstepnego, obserwacji pracy studenta w czasie
zajec i wykonanego sprawozdania sporzgdzonego zgodnie z protokotem dotgczonym do niniejszej instrukci.
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1. WPROWADZENIE DO INTERPOLACJI KOLOWEJ: G2/G3

Narzedzie porusza sie pomiedzy punktem poczatkowym i koncowym po trajektorii
kotowej. Kierunek wyznacza funkcja G: G2: w prawo, G3: w lewo.

Rys. 1. Kierunek ruchu narzedzia w interpolacji kotowej G2/G3 [8]

Mozliwosci programowania okregu za pomocg G2/G3 na przyktadzie osi X/Y i G2
przedstawia ponizszy rys. 2.
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Rys. 2. Przyktady programowania okregu za pomocg G2/G3 na przyktadzie osi X/Y i G2 [8]

Przyktady programowania kodu:
G2/G3 X... Y... l... J... (punkt Srodkowy i koncowy)

G2/G3 CR = ... X... Y... (promien okregu i punkt koncowy)

G2/G3 AR = ... |... J... (kat rozwarcia i punkt srodkowy)

G2/G3 AR = ... X... Y... (kat rozwarcia i punkt koncowy)

G2/G3 AP = ... RP = ... (wspétrzedne biegunowe, okrag wokét bieguna)



Wprowadzenie tolerancji dla okregu

Okregi sg akceptowane przez system sterowania z pewng tolerancjg wymiarowa.
Poréwnane sg promienie okregu w punkcie poczatkowym oraz kohcowym. Jezeli r6znica
miesci sie w granicy tolerancji, punkt srodkowy jest wyznaczany wewnetrznie.

Peine okregi w bloku sg mozliwe, gdy zdefiniowany zostat punkt srodkowy i koncowy.
Dla przypadku okregdéw, ktore posiadajg zdefiniowany promien wykorzystywany jest
znak arytmetyczny CR = .... Istnieje mozliwos¢ zaprogramowania dwoch okregéw
o takich samych punktach poczgtkowych oraz koncowych, a takze o tym samym
promieniu i kierunku. Uzycie znaku ujemnego przed CR = - ... wyznacza okrag, ktérego
wycinek jest wiekszy od pétokregu. W innym przypadku okrag z wycinkiem jest mniejszy
lub réwny potokregowi. Wybor okregu sposrdod dwédch mozliwych okregdéw dzieki
wskazaniu promienia przedstawia ponizszy rys. 3.
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Rys. 3. Przyktad wyboru okregu sposréd dwéch mozliwych okregdéw dzieki wskazaniu promienia [8]
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Rys. 4. Przyktad programowania dla punktu srodkowego i kohcowego: N5 G90 X30 Y40 — punkt
poczatkowy okregu dla N10; N10 G2 X50 Y40 110 J-7 — punkt kohcowy i punkt Srodkowy [8]
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Rys. 5. Przyktad programowania dla wskazania punktu koncowego oraz promienia: N5 G90 X30 Y40
— punkt poczatkowy okregu dla N10; N10 G2 X50 Y40 CR=12.207 — punkt koncowy i promien [8]
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Rys. 6. Przyktad programowania dla punktu koncowego i kgta otworu: N5 G90 X30Y40 — punkt
poczgtkowy okregu dla N10; N10 G2 X50 Y40 AR=105 — punkt kohcowy i kat otworu [8]
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Rys. 7. Przyktad programowania dla punktu srodkowego i kata otworu: N5 G90 X30 Y40 — punkt
poczatkowy okregu dla N10; N10 G2 110 J-7 AR=105 — punkt Srodkowy i kat otworu [8]
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Rys. 8. Przyktad programowania dla wspodtrzednych biegunowych: N1 G17; N5 G90 GO X30 Y40 —
punkt poczgtkowy okregu dla N10; N10 G111 X40 Y33 — biegun = $rodek okregu; N20 G2 RP=12.207
AP=21 — specyfikacje bieguna [8]

Interpolacja kotowa przez punkt posredni: CIP

Jezeli znane sg trzy punkty konturu okregu zamiast punktu srodkowego, promienia
oraz kata otworu, korzystnym jest wykorzystanie funkcji CIP.

Kierunek okregu wynika z potozenia punktu posredniego. Punkt posredni wpisywany
jest zgodnie z nastepujgcym przydziatem osi:

e [|1=... (dla osi X),

e Ji1=...(dla osiY),

e K1=... (dla osi 2).
CIP — pozostaje aktywne do momentu skasowania inng instrukcjg z danej grupy G
(GO, G1, G2, ...).
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Rys. 9. Przyktad programowania okregu o punkcie poczatkowym i posrednim zdefiniowanym za
pomocg G90: N5 G90 X30 Y40 — punkt poczatkowy okregu dla N10; N10 CIP X50 Y40 11=40 J1=45
— punkt koncowy i punkt posredni [8]



Okrag z przejsciem stycznym: CT

Zaprogramowanie CT oraz punktu koncowego na aktywnej ptaszczyznie G17 — G19
powstaje okrgg potgczony stycznie z poprzednim segmentem trajektorii (kotowym lub
prostoliniowym) na przedmiotowej ptaszczyznie.
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Rys. 10. Przykfad programowania dla okregu z przejsciem stycznym do poprzedniego wycinka
trajektorii: N10 G1 X20 F300 — linia prosta; N20 CT X... Y... - okrag z potagczeniem stycznym [8]

2. WPROWADZENIE DO PARAMETROW NARZEDZI ORAZ ICH
PRZESUNIECIA

Podczas tworzenia programu do obrébki skrawaniem nie jest wymagane
uwzglednianie dtugosci lub promienia narzedzia. Wymiary przedmiotu programowane sg
bezposrednio zgodnie z rysunkiem wykonawczym.

Dane narzedzia wprowadzane sg odrebnie w specjalnym obszarze roboczym.

Aby uruchomi¢ kompensacje narzedzia nalezy wywofa¢ w programie wymagane
narzedzie ze zdefiniowanymi danymi przesuniecia. System sterowania wykonuje
potrzebne kompensacije trajektorii w oparciu o te dane w celu stworzenia opisanego
przedmiotu.

T1 - narzedzie 1
T2 - narzedzie 2

Rys. 11. Obrobka przedmiotu narzedziami o réznych srednicach [8]
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Rys. 12. Podejscie do potozenia Z0 narzedzia (kompensacja roznych dtugosci) [8]

Kompensacje dtugosci narzedzia stajg sie skuteczne natychmiast, gdy narzedzie jest
aktywne — jesli zaden numer D nie zostat zaprogramowany — z wartosciami D1.
Przesuniecie jest stosowane pierwszym zaprogramowanym przesunieciem odpowiedniej osi
kompensacji dlugosci.

Kompensacja promienia narzedzia musi rowniez zosta¢ aktywowana za pomocg
G41/G42.

Wybieranie kompensacji promienia narzedzia: G41/G42
Kompensacje promienia narzedzia aktywuje G41/G42. System sterowania automatycznie

wylicza wymagane rownolegte trajektorie narzedzia dla zaprogramowanego konturu dla
odpowiedniego aktualnego promienia narzedzia.

Trajektoria punktu I P
Srodkowego narzedzia w

rownej odleglosci od

konturu

Rys. 13. Kompensacja promienia narzedzia [8]
Przykitad programowania

G41 X... Y... (kompensacja promienia narzedzia z lewej strony konturu)
G 42 X... Y... (kompensacja promienia narzedzia z prawej strony konturu)
G40 X... Y... (kompensacja promienia narzedzia wytgczona)



Uruchamianie kompensacji promienia narzedzia

Kontur: Linia prosta P1 — punkt poczagtkowy konturu  kontur: Okrag
Promien okregu
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Skorygowana trajektoria
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PO — punkt poczatkow
PO — punkt poczatkowy P pocza Y

Rys. 14. Uruchomienie kompensacji promienia narzedzia na przykfadzie G42 [8]
Przykitad programowania

N10 T1

N20 G17 D2 F300
N25 X0 YO

N30 G1 G42 X11 Y11
N31 X20 Y20

M30



4. ZADANIE DO WYKONANIA

Prosze zaprogramowa¢ ruch narzedzia po konturze przedstawionym na rys.15 w przyjetym uktadzie
wspotrzednych przedmiotu (WKS) o poczatku w punkcie W. Ruch rozpoczaé od punktu (0,0) w kierunku
przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara. Przyja¢ poziom materiatu Z=0, gteboko$¢ obrébki Z=-5. Obrdbke
wykonac frezem palcowym o $rednicy 12 mm.
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Rys. 15. Szkic przedmiotu oraz jego widok aksonometryczny

¢ (Ogdlna dyskusja w grupie nad otrzymanymi wynikami i zapis plikow.



5. SPRAWOZDANIE

Sprawozdanie winno zawierac:

- strone tytutowg,

- cel i zakres ¢éwiczenia laboratoryjnego,
- wypetniony protokot laboratoryjny,

- wnioski.

6. BHP

W celu minimalizacji zagrozen podczas testow pracownicy i studenci zobowigzani sg
do przestrzegania ogoélnych zasad BHP oraz do przestrzegania przepisow porzadkowych
i organizacyjnych obowigzujacych w laboratoriach PiTP. O przepisach tych studenci poinformowani
zostali na zajeciach wstepnych.
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