Sterowanie obrabiarka numeryczng
Instrukcja do ¢wiczenia laboratoryjnego
Arkadiusz Lewicki, Jarostaw Guzinski
ver 03.11.2016

1. Wstep

Obrabiarki sterowane numerycznie (ang. computer numerical control CNC)
wykorzystywane sa powszechnie do obrobki wszelkiego rodzaju materialow w procesach
takich jak cigcie, frezowanie, toczenie, wycinanie laserowe dla wielu réznych rodzajow
materiatow, np. metali, drewna, szkla, kamienia, styropianu czy tez tworzyw sztucznych. Sa
to maszyny sterowanie numeryczne poprzez jednostke mikroprocesorowa. Jako jednostke
sterujaca wykorzystuje si¢ tez komputery osobiste z zainstalowanym odpowiednim
oprogramowaniem sterujacym.

Nieustannie ro$nie popularnos¢ maszyn CNC. Wyparly one juz prawie calkowicie
maszyny o sterowaniu konwencjonalnym. Wynika to z powtarzalnosci obrobki, wysokie]
doktadnos$ci oraz szybkosci pracy. Programy komputerowe wspomagajace projektowanie
pozwalaja na szybkie przygotowanie nawet bardzo ztozonych projektéw z réwnoczesnym
generowaniem programu obrobki dla maszyny CNC.

2. Opis obrabiarki laboratoryjnej

Obrabiarka wykorzystana w ¢wiczeniu laboratoryjnym nalezy do grupy obrabiarek
bramowych z przesuwnym stofem (rys. 1a). Mozliwy jest ruch w trzech osiach XYZ. Ruch
stolu oraz narzedzia skrawajacego realizowany jest poprzez odpowiednie sterowanie
silnikami krokowymi.

Rys.1 Obrabiarka bramowa z ruchomym (a) 1 nieruchomym (b) stotem

Widok obrabiarki wykorzystywanej w laboratorium pokazano na rys. 2
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Rys.2 Widok obrabiarki laboratoryjnej z zamontowanym urzadzeniem frezujacym

Przy obrobce materialow jako narzedzie montowana jest elektronarzedzie
wielofunkcyjne z wiertlem lub frezem. W ¢wiczeniu zamiast tego urzadzenia montowany jest
pisak.

Obrabiarka musi zapewni¢ uzytkownikowi mozliwe bezpieczna praceg, dlatego tez
zastosowane w niej zostaly wytaczniki krancowe bezpieczenstwa. Dzialaja one na uktad tak
samo jak wylacznik awaryjny, czyli odcinaja catkowicie zasilanie od maszyny, powodujac
natychmiastowe zatrzymanie. Umieszczone sa tak by zapobiec wyjechaniu narzedzia, badz
stolu poza obszar roboczy, co mogloby to doprowadzi¢ do uszkodzenia maszyny. Do sytuacji
takie} moze dojs¢ w przypadku awarii elektroniki sterujacej, zawieszenia programu
sterujacego  lub nieprawidlowo przygotowanego programu obrobki (wspdtrzedne
wykraczajace poza obszar roboczy).

Obrabiarka nie ma wylacznikdw krancowych bazujacych. Bazowanie jest
przeprowadzane rgcznie przez osobg obshugujaca maszyne.

Kazda o$ maszyny napgdzana jest jednym silnikiem krokowym. Wykorzystane zostaty
silniki krokowe FL57STH76-2804A. Sa to silniki dwuuzwojeniowe, z czterema
wyprowadzeniami.

Sterowanie rgczne maszyna zrealizowane jest za pomoca panelu kontrolnego z
lampkami sygnalizacyjnymi oraz przyciskami. Przyciskami mozna zalaczy¢ 1 wylaczy¢
zasilanie maszyny. Dodatkowo umieszczony jest wylacznik bezpieczenstwa z blokada
odcinajacy zasilanie.



Na panelu sterujacym maszyny znajduja si¢ trzy lampki sygnalizacyjne. Sygnalizuja
one kolejno zasilanie maszyny (zielona lampka), awari¢ maszyny (czerwona lampka) oraz
prace wrzeciona (zielona lampka). Lampka awarii zapalona jest w przypadku uruchomienia
wytacznika awaryjnego STOP, badz ktoregokolwiek z wytacznikow krancowych.

Po zadziataniu wylacznika krancowego maszyna jest zablokowana. Aby ja
odblokowa¢ do ponownej pracy nalezy r¢cznie obroci¢ nakretki $rub trapezoidalnych w taki
sposOb, aby stot roboczy czy brama z narzedziem odblokowaly wylacznik krancowy.
Nastepnie nalezy wlaczy¢ maszyng przyciskiem START.

3. Program sterujacy

Sterowanie praca obrabiarki odbywa si¢ za pomoca programu komputera osobistego z
programem Mach 3. Program Mach 3 zmienia komputer w jednostke sterujaca, ktora przez
port LPT steruje praca uktadow napedowych poszczegdlnych osi. Widok okna glownego
programu Mach 3 pokazano na rys. 3.
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Rys. 3. Widok okna gtéwnego programu Mach 3

Po uruchomieniu programu Mach 3, nalezy nacisna¢, pulsujacy na czerwono, przycisk
[Reset].

Kolejna czynnoscia jest bazowanie maszyny. Bazowanie polega na ustawieniu pisaka
w zadanej pozycji. Bazowanie odbywa si¢ za pomoca panelu BAZOWANIE OSI —rys. 4.
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Rys. 4. Widok panelu bazowania programu Mach 3

Przy bazowaniu ruchy w poszczegdlnych osiach wybiera si¢ klawiszami:
e 0§ X —klawisze strzalki < —,
e 08Y —klawisze strzatki T i«,
e 0§ Z—klawisze [Page Up] [Page Down].

Po ustawieniu pisaka w zadanej pozycji nalez ustawi¢ wspotrzedne 0 dla poszczegdlnych osi
(przyciski [Zero X] [Zero Y] [Zero Z]).
Po zakonczeniu bazowania nalezy zatadowac¢ program przygotowany w G kodzie.

4. Jezyk programowania CNC - G kod

Podstawowe komendy G code zawarte sa w Polskiej Normie (PN-73M-55256, PN-
93/M-55251 )bedacej thumaczeniem normy ISO (ISO 6983). Oprocz komend zdefiniowanych
w normach szereg producentow maszyn CNC definiuje instrukcje dodatkowe zwiazane ze
specyfika produkowanych maszyn.

Programowanie maszyny CNC odbywa si¢ przez pliki tekstowe zawierajace opis
trajektorii ruchu oraz czynnosci pomocniczych. Plik tekstowy z programem moze miec
dowolne rozszerzenie. W programie Mach 3 otwierany jest poleceniem [Laduj G-kod].
Po zaladowaniu programu w oknie podgladu pojawia si¢ $Sciezka ruchu narzedzia. Aby
wykona¢ program nalezy przewina¢ kursor na pierwsza lini¢ programu i nacisna¢ przycisk
[Start cyklu] .Po zakonhczeniu pracy nalezy zamkna¢ program obrobki [Zamknij G-
kod]. W razie nieprawidlowosci w dzialaniu urzadzenia wykonywanie programu moze by¢
wstrzymane przez nacisnigcie klawisza spacji na klawiaturze komputera.

Podstawowe funkcje G kodu przydatne do wykonania ¢wiczenia podano w tab. 1.

Tab. 1. Podstawowe instrukcje G-kodu wykorzystywane w ¢wiczeniu

| Funkcja | Skladnia | Opis




%

% Nazwa programu

Oznaczenie poczatku programu z podaniem jego nazwy.
Caly tekst znajdujacy si¢ przed znakiem % jest
ignorowany przez uktad sterowania. Mozna dzigki temu
umiesci¢ wszystkie niezbedne komentarze 1 objasnienia,
przed wiasciwym programem.
Np.:

P Program do wykonania plytki PCB

%Detall7

Nadawanie nazwy programu nie jest konieczne

0

( Tekst komentarza )

Komentarze wewnatrz programu umieszcza si¢ w
nawiasach okraglych
Np.:

G3 X5 Y5 I-1 (ruch kolowy)

Ustawienie pr¢dkosci ruchu pisaka

Np. predkos¢ zalecana dla pisaka w ¢wiczeniu:
F2000

G90

G90

Wprowadzenie bezwzglednych danych potozenia
zwykle od bazy przedmiotu obrabianego.

Np.:
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przemieszczenie z dowolnego punktu do P2




Go1 Go1 Wprowadzenie przyrostowych danych polozenia -
wszystkie przemieszczenia narzedzia sa okreSlane
wzgledem jego poprzedniego potozenia.

Np.:
A
40 \(n P2
30
v P1
10
" 40 oX
R
GO0 G91 x40 Y30
przemieszczenie z punktu P1 do P2
GO GOX Y Z Funkcja ruchu ustawczego. Wykonuje ruch do punktu
wskazanego z maksymalna predkoscia ustawcza.
Np.:
GO0 x40 Y30 z20
Gl GIX Y Z Funkcja ruchu roboczego. Od funkcji GO rdzni si¢ tym, ze

wykonuje ruch z predkoscia robocza ustalona
parametrem F.
Np.:
Y
B
(1,5)
SF C
L (7.5)
A
X
r 1 (I1.1)I 1 L L 1 1 1 l:
o = 5 10
GO X1 Y1 (ruch ustawczy)
Gl X1 Y5 (ruch roboczy z A do B)
Gl X7 Y5 (ruch roboczy z B do Q)
Gl X1 Y1 (ruch roboczy z C do A)
lub
GO X1 Y1 (ruch ustawczy)
Gl Y5 (ruch roboczy z A do B)
Gl X7 (ruch roboczy z B do Q)
Gl X1 Y1 (ruch roboczy z C do A)




G2

G2X Y L I

Funkcja ruchu po okrggu. Programuje ruch po okregu w
kierunku zgodnym z ruchem wskazowek zegara w
plaszczyznie okreSlonej przez funkcje G17,G18,G19
(domys$lnie plaszczyzna XY). Wspohzedne X, Y, Z
okreslaja wspdtrzegdne punktu docelowego. I, J, K to
warto$ci inkrementalne srodka okregu po

ktorym przebiega trajektoria.

Yh
SO PK

PPY |

¥ <

PP — punkt poczatkowy ruchu
PK — punkt koncowy ruchu
SO — $rodek okregu

Np.:
Gl7
G2 X60 Y25 118 38




G3

G3X Y LI

Funkcja ruchu po okrggu. Programuje ruch po okregu w
kierunku odwrotnym do ruchu wskazoéwek zegara w
plaszczyznie okreslonej przez funkcje G17, G18, G19
(domys$lnie plaszczyzna XY). Wspohzedne X, Y, Z
okreslaja wspdtrzegdne punktu docelowego. I, J, K to
wartosci inkrementalne S$rodka okregu, po ktorym
przebiega trajektoria.

+Y

PP — punkt poczatkowy ruchu
PK — punkt koncowy ruchu
SO — $rodek okregu

Np.:
Gl7
G3 X10 Y40 1-20 13-15




G2 G2X Y R Funkcje ruchu po okregu. zapisane w formacie
G3 G2X Y R z podawaniem promienia okrggu (parametr R)
V4
promie-
niem Y+ .
okregu A Z
89 —
-1
40 | —!
| |
o T 4
I
_f_
& l | L 27
17 30 /4.1
Przyktad z podaniem promienia okrggu:
GO X17 Y89 (ruch ustawczy do A)
G02 X74.1 Y15 R50.6 (ruch kotowy z A do B)
Przyktad ze podaniem wspdtrzednych srodka okregu:
GO X17 Y89 (ruch ustawczy do A)
G02 X74.1 v15 113 3-49 (ruch z A do B)
G4 G4 P Funkcja opdznienia CZasowego. Wykonuje

zatrzymywanie programu na czas P sekund

Np.:
G4 P2




G17 G17 Ustawienie ptaszczyzny aktywnej dla ruchu kotowego na

plaszczyzng XY.

Np.:

Y
co3 A | N\eoz
Y|
Gl7

GI18 GI18 Ustawienie ptaszczyzny aktywnej dla ruchu kotowego na

plaszczyzng XZ.

Np.:

2l

coz A~ J N GO2

N

-

X

G18




GI19 GI19 Ustawienie ptaszczyzny aktywnej dla ruchu

kolowego na ptaszczyzng YZ.

Np.:
.
I
GO3 “\ GO2
N
|

G19
MO02 MO02 Koniec programu
MO03 MO03 Wiaczenie obrotéw wrzeciona (w prawo)
MO04 MO04 Wiaczenie obrotéw wrzeciona (w lewo)
M30 M30 Koniec programu i przewiniecie kursora na poczatek kodu

G kod jako jezyk ma specyficzna skladnig, ktéra zapewniajaca duza elastycznos$¢.
Brak ograniczen co do znakdéw spacji sprawia, iz analiza sktadni jest zadaniem trudniejszym,
niz w przypadku standardowych struktur. Zadanie wyszukiwania stow kluczowych w
przypadku, gdy spacja, badz Enter moze by¢ wstawiona w dowolnym miejscu, sprowadza si¢
do analizowania skladni kodu znak po znaku. W czasie wykonywania programu znaki spacji
oraz znaki konca linii sa pomijane.

Nastgpna cecha G kodu, ktéora wprowadza pewna komplikacje jest fakt, 1z
niewymagane jest powtarzanie polecenia. Po jednokrotnym wywotaniu funkcji G, parametry
w nastepnych liniach kodu sa automatycznie traktowane jako parametry do funkcji wywotanej
poprzednio. Wymaga to zapamigtywania poprzednio uzytych polecen. Zatem prawidlowy jest
zapis programu w wersji pelne;j:

G01 x10 Y10 z0
G01 x20 Y10 z0

G01 x20 Y20 z0

G01 x20 Y20 z10
jak 1 w wersji skroconej:

g01z0

x20

y20

z10

bowiem obie wersje prowadza do tej samej trajektorii ruchu. W obu przypadkach wrzeciono
znajduje si¢ w punkcie poczatkowym o wspotrzednych (X,Y,Z) =(10,10,10), opuszczane jest
do pozycji Z=0, a nastgpnie wykonuje dwa ruchy liniowe, najpierw do X=20, a nastgpnie do
Y=20. Na koniec wrzeciono podnoszone jest z powrotem do pozycji Z=10.

Takze w kwestii przekazywania parametrow wystgpuje pewna dowolnos¢. Kolejnos¢
podawania parametréw jest bez znaczenia, tj mozna np. napisac:

GO X17 Y89
jak i

GO Y89 x17




Nieuzywane, lub niezmieniane, parametry funkcji moga by¢ pominigte. Nie ma tez

znaczenia wielko$¢ liter czyli prawidlowy zapis jest np.:

jak i

GO X17 Y89

g0 y89 x17

5. Przebieg ¢wiczenia

1.

Przygotowac¢ plik tekstowy z programem w G kodzie umozliwiajacym napisanie
nazwiska autora. Nalezy wykorzysta¢ ruchy liniowe 1 kolowe. Wspohzedna Z
ustawiona bgdzie tak, ze dla Z=0 pisak bedzie nad kartka, natomiast dla Z=-10 pisak
bedzie docisnigty do kartki i mozliwe bedzie pisanie. Predkos$¢ pisania ustawi¢ na
F2000. Tekst musi zmiesci¢ si¢ na kartce formatu A4. Jednostki podawane sa w
milimetrach. Znakiem dziesigtnym jest kropka.

Wczyta¢ opracowany G kod do programu Mach 3 i sprawdzi¢ poprawnos¢ kodu w
oknie podgladu ruchu narzedzia.

Dokona¢ bazowania obrabiarki w plaszczyznie XY tak, aby ustawi¢ pisak w wolnym
obszarze kartki.

Uruchomi¢ program.

Jesli napis nie zostat wykre§lony prawidlowo nalezy skorygowaé program i ponownie
uruchomi¢ prace maszyny CNC.

Dla detalu, wskazanego przez prowadzacego, naszkicowa¢ rysunek techniczny 1
zwymiarowac. Zastanowi¢ si¢ nad sposobem wykonania detalu na frezarce tak, aby
uzyska¢ jak najwigksza dokladnos¢ obrobki. Dla zwymiarowanego elementu
przygotowac program w G kodzie a nastgpnie wykresli¢ pisakiem frezarki trajektorig
ruchu narzgdzia. Otrzymana trajektori¢ poréwnac z rzeczywistym detalem.

Maszyna CNC zostala zbudowana jako praca dyplomowa magisterska:
Ltukasz Baldyga, Mariusz Gorski ,, Trojosiowa obrabiarka numeryczna CNC” Politechnika
Gdanska, Gdansk 2010.

W niniejszej instrukcji wykorzystano czes¢ materiatow pochodzqcych z tej pracy.



