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1. Celéwiczenia

Celem c¢wiczenia jest zapoznanie ¢siz maliwoscia programowania obrobki w
ukladzie sterowania typu TNC wedtug tzw. zaryséw swobodnych tzrchtali ktorych
bezpdrednie okrélenie wspotrzdnych poszczegdlnych elementéw konturu nie jestlimve.

2. Wprowadzenie

W programowaniu ogélnym programaj ruch nargdzia po konturze natg zawsze
wprowadzé wspotrzdne kaca ruchu (elementu zarysu, po ktorym porusza Si
narzdzie). Z rysunkébw przedmiotow te wsp@dne nie zawsze da ¢siodczytg w
prosty sposéb. Aby unikd koniecznéci stosowania skomplikowanych obliéze
geometrycznych w ukiadzie sterowania typu TNC wprowadzqgexjane funkcje
programowania zarysow swobodnych, nazywanyebtoZK - elastyczny kontur.

Przy programowaniu zarysu swobodnego nie trzeba pddasaystkich wspotrgdnych
danego elementu, ale musza one wyfiikdet sic wyznaczy, z pota@enia poprzednich i
nastpnych elementéw. W czasie edycji zarysu na ptge grafiki elementy zarysu mag
by¢ rysowany trzema kolorami (rys. 2):

- biatym lub niebieskim (zaimie od sterowania)- element jest jednoznaczniestukrg,

- zielonym — wystpuje skaczona liczba rozvizan — mazliwos¢ wyboru konkretnego

rozwiazania,

- czerwonym — wyspuje nieskaczona liczba rozvgzan.

Programowanie typu FK pozwala zdefiniawglementy zarysu poprzez:

- pomocnicze punkty na elemencie zarysu (np. purktjena elemencie),

- pomocnicze punkty w jego pobli (np. odlegté¢ od punktu),

- elementy odniesienia do innego elementu (np. element rownoldghinnego

elementu),

- dane kierunkowe,

- dane dotyczce przebiegu elementu.

Przy programowaniu zaryséw swobodnych malgrzestrzeganastpujacych zasad:

- elementy zarysu musz leze¢ w ptaszczynie prostopadiej do osi nadzia

zdefiniowanej w bloku BLK FORM — tzn w ptaszczye X-Y,

- naleey wprowadzé wszystkie znane dane danego elementu zarysu, nawet dane,

ktére nie zmieniaj siec w stosunku do bloku poprzedniego,

- pierwszy punkt zarysu powiniendydefiniowany ruchem prostym (przy pomocy

szarych klawiszy) do punktu zarysu o znanych wspgdirgch.

Programowanie zaryséw swobodnych ztiwe jest po nadnicciu klawisza FK na
klawiaturze. W czasie programowania zarysow swobodnycmanowykorzystywé
nastpujace klawisze ekranowe:

FLT Programowanie linii swobodnej stycznej do poprzedniego elementu -
_ powinna by to linia tukowa.
FL o Programowanie dowolnej linii swobodnej

p
FeT Programowanie swobodnej tuku stycznego do poprzedniego elementu
ey Programowanie dowolnej swobodnej linii tukowe;j
FPOL Programowanie pogiku uktadu wspotregdnych biegunowych

wykorzystywanego w blokach FK




Po wybraniu klawiszem ekranowym elementu konturu FKayatgprowadzé znane jego
parametry. Kady z elementow konturu swobodnego za@osiadé& nastpujace parametry

(klawisze ekranowe — najexiej wwywane):

Wspditrzdne punktu kacowego elementu
konturu

L

Wspotrzdne punktu kdcowego w uktadzie | rroL PR_* PR~
biegunowym.  Wczaiej musi by - 7 @
zdefiniowany pocaztek  wspéirzdnych
biegunowych FK funke FPOL
Kat pochylenia linii prostej lub styczng[  an AN
do tuku w punkcie poetkowym. Kat ten A /<
zawsze jest liczony od osi X
Dtugas¢ linii prostej lub tuku .
ff’LEﬁ

Element réwnolegty do innegozu

LEN

wprowadzonego elementu. W parametrze -
PAR wprowadza ginumer linii programu,
w ktorym zdefiniowany jest element do
ktorego ma b§ aktulanie wprowadzany
element natomiast w parametrze DP —
odlegtc¢ od tego elementu.
Wspbirzdne punktéw pomocniczych & (/p?ﬁ. AT
lezacych na danym elemencie lub na jego | ~?1: o "/ /
przedhzeniu
Wspotrzdne punktu pomocniczego L POV, e
PD lezacego w odlegtéci D od danego A ”(f '("
elementu
Wspotrzdnesrodka tuku cex cev
- -

Wspotrzdne srodka tuku w uktadzie FPOL CC _# [EE
biegunowym - & e
Promiex tuku oraz kierunek tuku l,:’;f‘@-.j P DR .

Ny A Voo

Kat wewnrgtrzny tuku

Pocatek lub koniec zamkriego
zarysu

Przyktadowy zarys swobodny przedstawiono na rys. 1. Wsgbtezpunktéw 1, 2, 3i 4
Sa trudne do jednoznacznego odemia, alescisle powhnzane z catym zarysem. W catym
zarysie znaneasjednoznacznie tylko dwa punkty pierwszy o wspgdreych X50 Y75 oraz
X50 Y88. Dzkki zastosowaniu programowania swobodnegama@aprogramowaobrible
takiego zarysu. Zarysbzie tworzony w kierunku zgodnym ze strzatkys. 1).



Programowanie takiego zarysu musin
rozpocac¢ od znanego punktu i okile¢ go np. przy
pomocy funkcji szarej L.

L X+50 Y+75

Nastpnym elementem konturu jest tuk
Poniewa nie znamy wspohednych jego kéca
musimy wykorzysta elementy FK. Jest to tuk
dowolny FC, znamy promie R25, kierunek —
przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara or |
wspétrzdne srodka tuku. Zapis tej linii wygida _@ > -
nastpujaco: 50 X

FC R25 DR+ CCX+50 CCY+50 Rys. 1. Przyktadowy zarys swobodny

Po wprowadzeniu tej linii programu tuk ten rysowany jest w kolorzerveonym,
poniewa jego koniec jest jeszcze nieznany.

Kolejnym elementem jest réwriguk. Poniewa rowniez nie znamy wspotednych
konca tego elementu musimy wykorzystaarys FK. Jest to tuk styczny do poprzedniego
elementu, znamy jego promi&14 oraz kierunek — zgodnie z ruchem wskazéwek zegara:

FCT R14 DR-

Po wprowadzeniu tej linii kontur nadal rysowany jest w kolorze caeyw, poniewa
nie jest jeszcze jednoznacznie ckoay.

Nastpnym elementem réwniejest tuk styczny do poprzedniego elementu, znamy
promien R88, kierunek tuku — zgodnie z ruchem wskazéwek zegara oraz znamyzasipét
jegosrodka. A wec zapis kdzie wyghdat nastpujaco:

FCT R88 DR- CCX+50 CCY+0

Po wprowadzeniu tej linii €¢ konturu rysowany jest na zielono, poniewatnieje
skonczona liczba rozvazan (rys. 2).

/\ .

Rys. 2. Maliwe rozwiagzania fragmentu konturu

Wyswietlenie kolejnych rozwzar mazliwe jest klawiszem ekranowym SHOW
SOLUTION a jego wybor klawiszem SELECT SOLUTION. Po wylomzwihzania w
programie pojawi ginowa linia FSELECT 1 a ¢& konturu zmienia swoj kolor z zielonego
na biaty (niebieski) jako jednoznacznie cioay.2



Kolejny element to réwnietuk styczny do poprzedniego elementu, znamy jego promie
R14 i kierunek — zgodnie z ruchem wskazowek zegara:
FCT R14 DR-

Mimo, ze znamy doktadnie wspokdne kaica ostatniego elementu, to ze werlyl na
powiazanie go z poprzednim elementem (jest w kolorze czerwonym — wiaganym)
musimy zastosowa blok FK. Jest to tuk styczny do poprzedniego elementu z znamy
wspotrzdne jego kaca, promi@, kierunek oraz wspotezine jegasrodka:

FCT X+50 Y+75 R25 DR+ CCX+50 CCY+50

Po wprowadzeniu tego elementu rowniwyskpuja dwa rozwazania i po wybraniu
wiasciwego rozwizania caly kontur zmienia swdéj kolor na bialy (niebieski) jako
jednoznacznie okgéony.

3. Przebiegéwiczenia

Po otrzymaniu od prowadeegocéwiczenia rysunku przedmiotu naiekolejno:
- przyja¢ i wrysowa na przedmiocie poaiek i uktad wspotrgdnych,

- zdefiniow& potfabrykat w bloku FK

- zdefiniow& zarys z wykorzystaniem blokéw FK,

- skopiow& program w celu spogdzenia sprawozdania.

4. Przygotowanie

Przed przysipieniem datwiczenia niezbdna jest znajomid:

- uktadéw wspotrzdnych obrabiarek,

- podstaw programowania obrabiarek,

- podstawowych elementow zarysu swobodnego i jego elementow.

5. Sprawozdanie

Sprawozdanie powinno zawiéra

- dat ¢wiczenia nr grupy i podgrupy,

- nazwiska 0so0b bigcych udziat wéwiczeniu,

- rysunek przedmiot z zaznaczonym uktadem wspdirgch,
- wydruk programu,

- wnioski.

6. Literatura

Instrukcje do poprzedniatwiczea z programowania w uktadzie sterowania typu TNC



