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1. Celéwiczenia

Celem teg@&wiczenia jest zapoznaniees programowanie obrabiarek z wykorzystaniem
kompensacji promienia namdzia. W ramach tychtwiczen omawiane bda nastpujace
zagadnienia: istota kompensacji promienia ¢@dwim, rodzaje kompensacji, zasady
wykorzystywania kompensacji oraz zasady wykorzystya funkcji wyboru ukladéw
wspoétrzdnych.

2. Kompensacja promienia nargdzia we frezarkach G40, G41, G42

Jak ju wspomniano w poprzedniej instrukcji, punktem ckegeystycznym freza jest
punkt lezacy na przeciciu ptaszczyzny czotowej freza z jegogebrotu. Programygg ruchy
narzdzia programuje giprzemieszczanie tego punktu. Poniewaz ma okréona srednic,
aby uzyska wymagany ksztatt przedmiotu naééoby tak programowaruch narzdzia, aby
jego punkt charakterystyczny przemieszczatvsiodlegtadci rownej promieniowi nakgdzia
od zarysu przedmiotu. Poniewvabliczenie tej drogi mae sprawié problemy, dlatego tew
uktadach stergpych wprowadzono funkcje przygotowawcze kompensgmomienia
narzdzia, ktore automatyczne odsuwaparzdzie od przedmiotu o waké promienia
narzdzia. Z kompensagj promienia nargzia zwhzane § trzy modalne funkcje
przygotowawcze (rys. 1):

- G40 - punkt charakterystyczny nedizia przemieszcza ¢si dokladnie po

zaprogramowanym torze — kompensacja promieniscdaia wyhczona,

- G41 - nargdzie przemieszcza ¢siz lewej strony zarysu po torze oddalonym o

promien narzdzia od zarysu — kompensacja lewostronna,

- G42 - nargdzie przemieszcza¢siz prawej strony zarysu po torze oddalonym o

promien narzdzia od zarysu — kompensacja prawostronna.
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Rys.1. Kompensacja promienia ngizia: a) kompensacja vagzona, b) kompensacja lewostronna, c)

kompensacja prawostronna

Przy aktywnej kompensacji promienia ngizia (lewostronnej lub prawostronnej)
narzdzie odsuwane jest od zarysu o prammarzdzia. Poniewa w niektérych sytuacjach
wymagane jest odswuia o inry warta¢, dlatego te w uktadach sterowaprzewidziano
specjalny rejestr (rejestr zycia narzdzia), zwizany z tabel narzdzi, w ktorym wprowadza
sic dodatkova wartas¢ odsungcia narzdzia przy aktywne] kompensacji. Dla Akego
narzdzia mae by przypisane wiele warfoi kompensacji (najezciej do 10). Wywotanie
odpowiedniej wartéci kompensacji z rejestru odbywa girzy pomocy adresu D, wasto
numeryczna podana przy tym adresie glaraumer rejestru.

Zastosowanie wielu waroi kompensacji mze by przydatne wtedy, gdy chcemy
wykon& obroblke zarysu zgrubnie i wykgczapco. Na przyktad dla nagdzia o srednicy



10 mm dla obrobki zgrubnej w rejestrze D1 wprowaaygavartg¢ 0.1 mm natomiast dla
obrobki wykaczapcej w rejestrze D2 wprowadzamy waxtio0.0 mm. Wywotanie tego
samego programu raz z rejestrem D1 acpast z rejestrem D2 umbwi wykonanie
najpierw obrobki zgrubnej zostawdajnaddatek 0.1 mm a neghie obrébki wykéaczapce.

Programujc obrobk zazwyczaj znamyrednie; nominalna nargzia. Dzeki stosowaniu
kompensacji promienia nadzia, po wprowadzeniu do tabeli nedziowej rzeczywistej
srednicy nargdzia, maemy uzyska poprawny zarys przedmiotu bez zmiany programu.

Poniewa podczas obrébki na nagidzie dziatag okreslone sity powodujce jego uginanie
oraz wys¢puja odksztalcenia spryste materialu obrabianego nawet po doktadnym
zmierzeniu rzeczywistejsrednicy nargzdzia maemy uzyské niewlaciwy wymiar
przedmiotu. Podczas obrdbki wielu przedmiotowzentdwnie: zachodzi zuzycie narzdzia
powodupce zmiar jegosrednicy. W tych sytuacjach memy w rejestrze zycia narzdzia
wprowadzé odpowiednia poprawksrednicy narzdzia tak aby poprawnie wykoéaastpne
przedmioty.

Uzywajac kompensacji promienia ngzia naley stosowa okreilone zasady:

kompensagj promienia nargzia naley stosowa tylko przy obrébce zaryséw,

przy aktywnej kompensacji promienia ngizia programuje gizarys przedmiotu a
nie ruch punktu charakterystycznego gdeia, narzdzie jest automatyczne odsuwane
od zarysu o warkg promienia (rys. 2),

kompensacja nie jest ydzana i wydczana skokowo, ale w sposolgly w trakcie
wykonywania ruchu, to znaczy, petna kompensacja gesywna dopiero w bloku
nastpnym po bloku, w ktorym zostata ydzona oraz jest catkowicie nieaktywna w
bloku nas¢gpnym po bloku, w ktérym zostata wegizona (rys. 2),

kompensacja promienia nadzia mae by wiaczana i wydczana tylko w bloku z
ruchem liniowym GOO lub GO1. Nie moa whcza | wylagczad kompensaciji
promienia nargdzia w ruchu z interpolagkotows,

ruch nargdzia programowany w bloku, w ktorym aekzana i wyjczana jest
kompensacja promienia nadzia nie powinien by ruchem ksztattypym zarys,
najlepiej, gdy ruch z pesrkompensagjrozpoczyna siprzed zarysem (rys. 2b),
dogcie i odefcie narzdzia od zarysu, przy aktywnej kompensacji promienia
narzdzia, powinno b§ wykonane meliwie stycznie do zarysu (rys. 2) w przeciwnym
wypadku mae to spowodowaalbo uszkodzenie krayzi przedmiotu (rys. 3a), albo
nie catkowite obrobienie zarysu (rys. 3b),

po zakdczeniu obrobki zarysu kompensacja promienia ¢tmia musi by
wytaczona,

gdy whczona jest kompensacja promienia geeza, aby nie uszkodzizarysu, ukfad
sterowania musi analizowaco najmniej jeda linie programu do przodu. W
niektorych uktadach stemgych mana whczye specjala funkcje (look ahead)
analizupca wigksz liczbe linii programu do przodu, co zapobiega uszkodz@anio
zarysu sktadapego s¢ z krotkich odcinkow,

poniewa zwykle skrawanie odbywa esiwspétbienie dlatego te najczsciej
stosowana jest kompensacja lewostronna G41.

wywotanie rejestru Dx musi By najp&niej w linii wiaczapcej] kompensagj
najlepszym rozwjzaniem jest wywotanie rejestru Dx w bloku wywohyian
narzdzia (zawierajcego adres T).
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Rys. 2. Obrdbka zarysu z wykorzystaniem kompengaojnienia nargzia:
a) wlgczenie i wyhczenie kompensacji, b) zastosowanie dodatkowegimgolh wybiegu od zarysu
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Rys. 3. Programowane ruchu z kompergspaopmienia narglzia:
a) uszkodzenie krayzi, b) nie obrobiony catkowicie zarys,
c) i d) poprawnie zaprogramowany ruch&a i odefcia od zarysu

Najczsciej w ukladzie stergcym domyinie wiaczona jest funkcja kompensacji G40.
Jednak zalecane jest umieszczenie tej funkcji wysizej linii programu.



3. Wybor uktadu wspéirzednych

Jak juz wspomniano, w obrabiarkach CNC wystljg dwa uktady wspoétradnych:

- maszynowy — zwgzany z obrabiark— zdefiniowany przez producenta obrabiarki,

- przedmiotu — zwjzany z przedmiotem obrabianym — zdefiniowany prregramiss.

Poniewa piszc program obrébki nie wiemy, w ktorym miejscu ptzesni obrobkowej
bedzie umieszczony przedmiot, dlatege veykorzystuje si uktad wspoétrzdnych zwiyzany z
przedmiotem obrabianym. Przed wykonaniem obroblobrabiarce operator obrabiarki musi
okresli¢ gdzie, wzgtdem uktadu maszynowego, znajduje siany ukiad wspohnych
przedmiotu, wprowadzag do specjalnego rejestru, odpowiednie wamitprzesung¢ uktadu
wspotrzdnych przedmiotu w poszczegolnych osiach wagin ukladu maszynowego.

Najczsciej w uktadzie stergpcym wystpuje kilka rejestrow, w ktorych nzoa
zdefiniowa odpowiednie uktady wspokdnych przedmiotu. W programie obrébczym przed,
wykonaniem ruchéw nagdzia, najczsciej w pierwszej linii programu, natg wywotaé
odpowiedni ukiad wspoterinych. Wybor aktualnego ukfadu wspéhinych jest
wykonywany za pomagcnastpujacych modalnych funkcji przygotowawczych (rys. 4):

G53 — uktad wspotednych maszynowy (funkcja niemodalna, aktualna tylkalanym

bloku),

G54 — przywotanie 1 rejestru przesgoia punktu zerowego,

G55 — przywotanie 2 rejestru przestoia punktu zerowego,

G56 — przywotanie 3 rejestru przesgoia punktu zerowego,

G57 — przywotanie 4 rejestru przestoia punktu zerowego.
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Rys. 4. Wybér uktadu wspokdnych: M — uktad maszynowy, G54, G55 — przestiai uktaddw
wspotrzdnych przedmiotu

4. Wymiarowanie w uktadzie biegunowym

Oprocz wymiarowania pokenia narzdzia w uktadzie wspoteinych prostoitnych (X,
Y, Z) w wigkszdgci uktadow steruyjcych jest maliwe wymiarowanie w ukfadzie
biegunowym. W ukiadzie biegunowym, w celu ckeaia wspotrzdne) punktu nabey
okresli¢ dwie wspotrzdne: kgt oraz promie (rys. 5)
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Rys. 5. Wspotrzdne w uktadzie biegunowym Rys. 6. Przykiad stosowania wspéhinych
biegunowych
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Dla ptaszczyzny X-Y 4 liczony jest od linii rownolegtej do osi X w Kienku
przeciwnym do wskazowek zegara.

W ukfadzie sterucym Sinumerik 840D najwaiejszymi funkcjami i adresami
Zwigzanymi z programowanie wspoddnych biegunowychas

G111 — okrélenie pocatku wspétrzdnych biegunowych w ukitadzie prostbkym,

AP= - kat we wspotrzednych biegunowych,

RP= - promi& wspoéirzdnych biegunowych.

Adresy AP i RP s adresami modalnymi. Pozycjonowanie rdwa np. podczas
wiercenia otwordéw rozmieszczonych nagdu moze wyghdat nastpujaco (rys. 6):

G111 X18.5Y15 ;definicja pogiku wspotrzdnych biegunowych
GO AP=0 RP=25 ;pierwszy punkt

AP=60 ;kolejny punkt

AP=120

AP=180

AP=240

AP=270 ;ostatni punkt

5. Kompensacja promienia nargdzia w uktadach sterugcych Sinumerik

Kompensacja promienia ngdzia w ukfadach steragych Sinumerik nie i sie
zasadniczo od ogolnego standardu.zmiBo jest tylko sposob wprowadzania wado w
rejestrze. Domdlng wartascia kompensacji promienia nadzia jest warté¢ promienia
narzdzia wprowadzona w tabeli nadziowej. Natomiast w tabeli zycia narzdzia
wprowadza s dodatkows wartas¢ odsun¢cia zwhzarg z tolerancja wymiarow narzdzia,
zwzyciem nargdzia czy wymagan wartdscia dodatkowego odswgia narzdzia od
przedmiotu.

fH Przes.

Rejestr dodatkowego odsgoia narzdzia wywotuje s funkcja &/ arzea |, Widok tabeli
odsungcia narzdzia przedstawiono na rys. 5. Dla poszczegolnyatzedai w kolumnie
ADtugos¢ wprowadza si réznice diugdéci narzdzia wzgédem wymiaru nominalnego a w
kolumnieA@ réznice srednicy narzdzia.
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Rys. 5. Wprowadzanie waiti dodatkowego odswtia narzdzia
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6. Edycja przesunigé uktadow wspotrzednych w uktadach sterujpcych Sinumerik

] Przes.
Tabet edycji przesuri ukladéw wspéirzdnych wywotuje si klawiszem @ pzer | w oknie
edycji narzdzi. Widok tej tabeli przedstawiono na rys. 6.
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G54 6.600 6.600 6.600 6.000 0.060
dokt. 6.600 6.600 6.600 0.000 0.060 Akt.
Gbh 6.600 0.600 0.600 0.000 0.060
dokt. 0.000 6.000 0.000 6.000 0.008 |
G56 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 | | Przeglad
dokt. 0.000 0.060 p.000 p.000 0.000
G57 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dokt. 0.600 0.600 0.600 0.000 0.000 Baza
G505 6.600 6.600 6.600 6.000 0.060
dokt. 6.600 0.600 0.600 0.000 0.060
G506 0.600 0.600 0.000 0.000 0.000
dokt. 0.000 6.000 0.000 6.000 0.000
Gha7 0.000 0.060 p.000 p.000 0.000
dokt. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
G508 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dokt. 0000 0000 0600 0000  0.000 | | szczeqsly
G509 6.600 0.600 0.600 0.000 0.060
dokt. 6.600 0.600 0.600 0.000 0.000
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Rys. 6. Widok tabeli przesugi uktadéw wspéirzdnych

W tej tabeli nazwy poszczegolnych przegdniktadéw wspotrzdnych przedstawiones g lewej
strony tabeli.

Wprowadzanie wartei do tej tabeli mee odbywa sie recznie lub te przy pomocy specjalnych
funkcji pomiaru przedmiotu w trybie pracy obrabiarfkdycja tej tabeli ma tylko sens przy pracy z
rzeczywista obrabiagk nie mazadnego znaczenia przy symulacji pracy obrabiarki.

7. Wykonanie éwiczenia

Aby dane ¢wiczenie bylo zaliczone jako poprawne r@glepoprawnie wykona
nastpujace zadania:

- na rysunku przedmiotu, otrzymanego od provgadgo zajcia, naley wrysowa uktad
wspétrzdnych,

- dobr& narzdzia i parametry obrobki,

- wprowadz¢ w programie SinuTrain do tabeli nadzi dobrane natzizie,

- opracowa program obrobki zgrubnej zarysu bez kompensaojinpenia nargdzia,

- opracowa program obrobki zarysu z wykorzystaniem kompensg@cpmienia
narzdzia,

- przeprowadzi symulacg graficzna w trybie edycji i pracy obrabiarki.

8. Wymagania

Przed przysipieniem datwiczenia wymagana jest wiedza z zakresu:

- podstaw obrobki skrawaniem: dobor rmz, parametrow skrawania oraz obliczania
parametrow obrobki,

- podstaw technologii obrobki: strategie obrébki



- podstawy programowania obrabiarek CNC,
- zapis i zasady korzystania z kompensacji proraiearzdzia.

Do poprawnego wykonani@viczenia wymagane jest dobranie przeda@ami doktadne
dane nargdzia (liczba ostrzy, maksymalnaglgbkas¢ skrawania gmay, parametry obrobki
(predkos¢ skrawaniav,, wartgsi¢ posuwu na ostrz&) oraz wyliczenia parametréw skrawania
(n — predkos¢ obrotowa wrzecionavi— warta¢ predkosci posuwowej).

Dane daéwiczenia 2:

- wymagane natzizia: frez walcowy @25,

- materiat obrabiany: stal C45.
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