#$K+1. Термины и определения.

       Настоящая инструкция устанавливает правила записи программ обработки деталей на станках, управляемых устройствами числового программного управления (УЧПУ) типа “H33”.

Введение:

    Числовое программное управление внедрило в производство такие термины -  программа, кадр, слово, команда ряд  других, которые раньше были свойственны только ЭВМ.

По ГОСТ 20998-78 программа управления станком определяется:

     “Программа” - “установленная последовательность рабочей информации, которая состоит из кадров”.

     Программа состоит из кадров.

ГОСТ определяет кадр программы (фразу):

     “Кадр” - “последовательность слов, расположенных в определенном порядке и несущих информацию об одной технологической рабочей операции”.

      Каждый кадр программы составляет одно из предложений программы. Каждый кадр имеет специальные символы, определяющие начало и конец программы.

    “Слово” -  “последовательность символов, рассматриваемых в определенной связи как единое число”. Слово включает в себя адрес (буквенный символ) или адрес и число со знаком -  при задании величины перемещения в дискретах (импульсах) геометрической информации или адрес и кодовое число для остальных видов информации. Слово является командой для станка о геометрических, технологических действиях, в зависимости от вида слова.

#$K+2. Код и правила пользования перфолентой.

     Программа обработки перфорируется на 8-ми дорожковой бумажной ленте ГОСТ 1391-70 шириной 25.4 мм (марок В, Б и А) по ГОСТ 10860-68.
     Для представления информации на перфоленте используется 7-битный код по ГОСТ 13052-74 и рекомендациям ISO.

     Контроль правильности ввода информации производится в УЧПУ по четности количества кодовых отверстий в строке перфоленты (контроль по паритету), а так же контроль на запрещенные комбинации (контроль по структуре). 

     Для выполнения проверки каждого символа по паритету необходимо, чтобы он имел четное число кодовых отверстий, что достигается использованием восьмой дорожки. 

     При обнаружении ошибки на перфоленте, по паритету или по структуре, дальнейший ввод информации прекращается, а на пульте УЧПУ “H33” загорается сигнал  “Сбой ЧПУ”. При этом на цифровой индикации номера кадра высвечивается номер предыдущего кадра.

      В таблице 12  приведены используемые в устройстве “H33” символы (адреса) и соответствующие им кодовые комбинации.

     Максимальная длина используемой перфоленты – 30 м. При реверсивном фотосчитывающем устройстве типа ”Консул” максимальная длина используемой перфоленты не более 150 м.

     Установленная на нереверсивном фотосчитывающем устройстве  бобина служит только для хранения и перемотки ленты. Перед работой необходимо перемотать с нее перфоленту в бункер.

     Разрешается склеивать перфоленту в кольцо клеем БФ или фото клеем.

     Использовать одну перфоленту можно не более 50 раз.

Таблица 12.

	Дорожки
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[image: image1]Примечание: при считывании информации символы NUL и DEL устройством не воспринимаются

#$K+3. Структура программы.

3.1 Структура  адреса
     Адрес состоит из символа, который должен соответствовать табл.13.

3.2 Структура  слова

     Слово состоит из буквы адреса  и последовательности цифр с предшествующим знаком или без него.

[image: image2]Пример:
Z+002500

M01

F10300

[image: image3]Примечание: Слово может состоять только из символа адреса, например  “LF”.

      Названия слов с перечнем используемых символов и количеством занимаемых строк без адреса на перфоленте даны в табл.13.
Таблица 13

	Символ адреса
	Количество занимаемых строк без адреса
	Названия слова

	%
	-
	 Начало программы

	F
	4
	 Функция подачи (мм/мин)

	G
	2
	 Подготовительная функция

	I
	7
	Координата начальной точки дуги

	J
	7
	Координата начальной точки дуги

	K
	7
	Координата начальной точки дуги

	L
	3
	Коррекции

	M
	2
	Смешанная функция

	N
	3
	Номер кадра

	S
	2
	Функция скорости шпинделя

	T
	2
	Функция инструмента

	X
	7
	Параметр перемещения по оси X

	Y
	7
	Параметр перемещения по оси Y

	Z
	7
	Параметр перемещения по оси Z

	LF
	-
	Конец кадра

	
	
	


3.2 Структура  кадра

    Каждый кадр программы должен начинаться со слова “Номер кадра” (адрес N).

    Значение слова “Номер кадра” индуцируется на пульте оператора УЧПУ и соответствует отрабатываемому в данный момент кадру программы. Номер кадра не оказывает никакого влияния на ход программы.

    В последовательности номеров кадров могут иметь место любые переходы, например, при наличии на одной перфоленте нескольких программ можно отмечать их подстановкой впереди различных цифр в разряде сотен.

    Каждый кадр должен заканчиваться символом “Конец кадра” (LF)

[image: image4]Примечание: 

      при печатании машинописного бланка программы (распечатка программы) символ  “LF”  не печатается. В приводимых в дальнейшем примерах символ “LF” опускается.

    Если кадр содержит слово “Коррекции” (адрес “L”), оно должно стоять перед концом кадра (символом “Конец кадра”).

     Если кадр содержит слово “Подготовительная функция” (адрес  “G”), оно должно стоять сразу после слова “Номер кадра”.

    Отдельные слова могут располагаться в кадре в произвольном порядке.

    Запрещается  повторять слово в одном кадре.

    Рекомендуется следующая последовательность слов в кадре:

N, G, X, Y, Z, I, J, K, F, T, S, M, L, ‘LF’.

    Присутствие того или иного адреса (слова) в кадре обусловлено программой. Любое слово может быть пропущено, если оно не обязательно в кадре программы. Отсутствие слова указывает на неизменность данной информации относительно предыдущего кадра.

    Для устройств с фото вводом “Консул” используются символы “%” “FE”. При считывании символа “FE” происходит обратная перемотка ленты до символа “%”. Кадры программы и символы “%”, “FE” на перфоленте разделяются пропусками (не менее одного).

#$K+4. Задание подготовительных операций

     Подготовительные функции кодируются адресом “G” и двухразрядным кодом, определяющим режим работы УЧПУ “H33”. Назначение G -  функций приведены в таблице:

Таблица 14.

	Обозначение слова
	Значение слова

	G01
	Линейная интерполяция

	G02
	Круговая интерполяция по часовой стрелке

	G03
	Круговая интерполяция против часовой стрелки

	G04
	Пауза

	G17
	Выбор плоскости обработки XY

	G18
	Выбор плоскости обработки XZ

	G19
	Выбор плоскости обработки YZ

	G40
	Отмена коррекции

	G41
	Коррекция длины инструмента положительная

	G42
	Коррекция радиуса инструмента положительная по часовой стрелке

	G43
	Коррекция радиуса инструмента положительная против часовой стрелки

	G50
	Отмена расчета коррекции радиуса фрезы при отходе от контура

	G51
	Коррекция длины инструмента отрицательная

	G52
	Коррекция радиуса инструмента отрицательная по часовой стрелке

	G53
	Коррекция радиуса инструмента отрицательная против часовой стрелки


    При отсутствии в кадре слова “Подготовительная функция” выполняется команда предыдущего кадра, в котором встречается слово “Подготовительная функция”.

    При включении УЧПУ автоматически устанавливается функция G01.
    Длительность действия заданной подготовительной функции определяется временем прихода другой, отличной от нее подготовительной функции.

    Задание плоскости обработки (G17, G18, G19) необходимо только при круговой интерполяции.

    Заданная плоскость обработки сохраняется до прихода подготовительной функции, соответствующей другой плоскости обработки. Любые другие подготовительные функции не оказывают влияния на заданную плоскость обработки.

    При осуществлении круговой интерполяции в одной плоскости возможно задание этой плоскости только в начале программы.

    Круговая интерполяция без предварительного задания соответствующей плоскости не допускается.

    Подготовительная функция G40 обеспечивает взятие величины коррекции с обратным по отношению к набранному на соответствующих переключателях коррекции знаком.

    Подготовительные функции G41-G43 обеспечивают взятие величины коррекции с положительным знаком, независимо от набранного на соответствующих переключателях.

    Подготовительные функции G51-G53 обеспечивают взятие величины коррекции с отрицательным знаком, независимо от набранного на соответствующих переключателях.

.

#$K+5. Методы программирования интерполяции
5.1 Основные положения.

      Интерполяция производится на определенной части заданной кривой. Интерполируемая часть называется участком интерполяции и  может быть записана в одном или более кадрах программы. Информация, необходимая для задания участка интерполяции, должна отвечать нижеперечисленным требованиям.

      Соответствующая G – функция определяет характер линии (прямая или окружность).

      Начальная точка каждого участка интерполяции совпадает с конечной точкой предыдущего участка.

       Геометрическая информация о величине и направлении перемещения исполнительного органа станка задается только в приращениях.

       Используется стандартная система координат, являющаяся правой прямоугольной декартовой системой, связанная с неподвижной заготовкой и согласованная с главными линейными направляющими данного станка.

Дискретность: 0.01

5.2 Линейная интерполяция.
     Прямолинейный участок интерполяции задается одним кадром, который включает:

a) подготовительную функцию G01 (если она не была запрограммирована перед этим);

b) параметры перемещения по координатам X, Y, Z которые (поскольку работа ведется в приращениях) тождественны координатам конечной точки отрабатываемого отрезка.

    На рис.48 дан пример программирования участка линейной интерполяции.
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    Для перемещения  из точки 
[image: image6.wmf]1

P


 в точку 
[image: image7.wmf]3

P

 требуется два кадра:
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Для второго кадра: 
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   Учитывая, что дискретность УЧПУ 0.01 мм, параметры перемещения в первом кадре будут:

X+008000 Y-006000

   Параметры перемещения во втором кадре будут:

X-011000 Y-002000

5.3 Круговая интерполяция.
    При круговой интерполяции всегда указывается плоскость обработки (Рис.49).
[image: image10]
   Центр координат всегда помещается в центре дуги.

   Осями координат условно заданная плоскость делится на квадранты I-IV (см. рис.49).

   В одном кадре может быть запрограммирована только дуга, целиком лежащая в каком – либо квадранте. Если дуга одной окружности расположена не в одном квадранте, при программировании она разбивается на участки, удовлетворяющие указанному условию, и для каждого участка необходимо программировать соответствующий кадр. 
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     Участок круговой интерполяции (дуга окружности) задается кадром, который включает:

a) соответствующую G – функцию (G03, G02), если она не была запрограммирована перед этим;

b) параметры перемещения по координатам X, Y, Z (знак и величина параметров перемещения определяют направление и величину перемещений по соответствующим осям координат в процессе отработки заданной дуги).

[image: image15]Пример: пусть координаты точек 
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 (см. рис.49) дуги
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 в системе координат Y’, Z’   соответственно 
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, направление движения – по часовой стрелке.

      Поскольку работа ведется  в приращениях, и центр дуги совпадает с началом координат, параметры круговой интерполяции I,  J, K тождественны абсолютным величинам координат начальных точек дуг. Параметры перемещения равны:
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[image: image23]Пример: для дуги
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 (см. рис.49) при движении по часовой стрелке 
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[image: image29]Примечание: Знаки параметров I, J, K УЧПУ не воспринимаются, при программировании рекомендуется присваивать им знак “+”.

[image: image30]Пример программирования круговой интерполяции для участка
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 (см. Рис.49 табл.15):
Таблица 15.

	Координаты, мм
	Система координат
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a) при отработке траектории от точки 
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 к точке 
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b) при отработке траектории от точки 
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c) пусть участок 
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 лежит в плоскости XZ (координата X указана на рис.49 в скобках), участок 
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– в плоскости X’Y’ (координаты X’ и Y’ указаны на рис.49 в скобках)

     Движение происходит от точки 
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[image: image42]Примечание: Параметры перемещения по координатам X, Y, Z необходимо рассчитывать с точностью не менее 1 дискреты, пользуясь при этом обычными правилами округления. Невыполнение этого условия приводит к остановке отработки программы.

#$K+6. Задание скорости подачи
6.1 Структура  слова ”Подача”
    Скорость подачи задается словом, содержащим адрес F и следующую за ним функцию подачи, состоящую из четырех цифр (обозначим их 
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6.1 Задание величины подачи
    Для задания величины подачи используется код из 3-х цифр 
[image: image44.wmf]4

2

A

A

-

. 3-ья и 4-ая цифры (код подачи) представляют собой число, равное с точностью до 2-х  знаков величине скорости подаче (в мм/мин).

    Если требуемая скорость подачи задается с помощью 3-х и более значащих цифр, необходимо ее округлить, например: 1228->1200.

   Цифра 
[image: image45.wmf]2
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 (код множителя) представляет собой десятичный множитель, величина которого на 3 больше, чем количество цифр слева от запятой в числе, выражающем величину скорости подачи (табл.16).

[image: image46]Примечание: При задании скорости подачи меньше 1 мм/мин последняя цифра кода подачи (сотые доли мм/мин) не воспринимаются УЧПУ.

Таблица 16.

	Код
	Скорость подачи, мм/мин

	
	Требуемая
	Отрабатываемая

	750
	4996
	5000

	712
	1228
	1200

	624
	245
	642

	557
	57
	57

	483
	8,3
	8,3

	372
	0,72
	0,7


Максимальная скорость подачи 5м/мин (8333 Гц), минимальная – 0,1 мм/мин (0,17 Гц).

При необходимости получения значения скорости подачи F в герцах (при заданной в мм/мин) следует пользоваться формулой (при цене шага 0,01 мм/мин):
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Обратный переход осуществляется по формуле:
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[image: image49]Пример:
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    Скорость подачи может быть изменена с помощью переключателя “Коррекция скорости %”, расположенного на ПО УЧПУ и имеющего следующие положения: 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120 %.

    Положение переключателя при составлении программы принимается равным 100% и может быть изменено оператором при отработке программы.

 [image: image51]Примечание: переключатель “Коррекция скорости %” действует только на скоростях, не превышающих 1200 мм/мин (2000 Гц).

   Во всем диапазоне подач можно осуществлять любой вид интерполяции.

   Заданная функция (скорость) подачи сохраняется до прихода другой, отличной от нее функции подачи.

6.3 Режим изменения скорости подачи
    Первая цифра функции подачи 
[image: image52.wmf]1
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 - режим изменения скорости подачи. Имеется два режима изменения скорости подачи:

· Нормальный (задается цифрой 0);

· С торможением до фиксированной скорости (цифра 4).

I. Нормальный режим.

      При нормальном режиме автоматически происходит определение необходимости разгона или торможения при измененном значении скорости подачи в следующем кадре.

      Разгон происходит в начале кадра, торможение в его конце, причем начало торможения определяется автоматически с таким расчетом, чтобы заданная в следующем кадре величина была достигнута до конца отрабатываемого кадра, а время торможения не превысило заданное для УЧПУ.

 [image: image53]Пример: пусть в программе предусмотрена следующая последовательность изменения скоростей подач:

N001  .  .   .  F0750  .  .  . – разгон до скорости подачи 5м/мин в кадре 001;

N002  .  .   .  F0727  .  .  . – торможение в кадре 001 до скорости подачи 2700 мм/мин и работа с этой скоростью подачи в кадре 002;

N003  .  .   .  F0610  .  .  . – торможение в кадре 002 до скорости подачи 100 мм/мин и работа с этой скоростью подачи в кадре 003;

N004  .  .   .  F0712  .  .  . – разгон в кадре 004 до скорости подачи 1200м/мин;

В кадрах с 005 по 052 функция подачи отсутствует, работа продолжается со скоростью подачи 1200 мм/мин;

N053  .  .   .  F0735  .  .  . – разгон до скорости подачи 3500м/мин;

N054  .  .   .  F0000  .  .  . – торможение до нулевой скорости подачи;

[image: image54]Примечание: Торможение производить только в кадрах с линейной интерполяцией.

    Описанная последовательность изменения скоростей подач изображена на рис.50. Тонкие вертикальные линии на этом рисунке означают границы кадров.

[image: image55]
    Начало торможения (тормозной путь) определяется исходя из условия возможности задания в следующем кадре любой скорости, меньше чем достигнутой в данном кадре. Это означает, что тормозной путь всегда не меньше, чем необходимый для торможения до нулевой скорости подачи, независимо от скорости подачи следующего кадра. Поэтому скорость подачи следующего кадра достигается к началу его отработки (см. рис.50, участки N001 и N002).

   При нормальном режиме изменения скорости подачи могут быть следующие отклонения:

a) при величине отрабатываемого в данном кадре участка траектории, недостаточной для достижения заданной скорости подачи (меньше пути разгона), разгон продолжается в следующем кадре и т.д.;

b) при величине отрабатываемого в данном кадре участка траектории, недостаточной для торможения в нем до скорости подачи следующего кадра, отработка следующего кадра будет происходить на скорости подачи, достигнутой к моменту окончания отработки данного кадра. Торможение будет  продолжено в следующем кадре, когда остаток пути станет меньше или равен соответствующему полученной в этом кадре скорости подачи тормозному пути.

[image: image56]Примечание: В случае если скорость подачи в кадре с геометрической информацией более скорости подачи в следующем кадре с геометрической информацией и между этими кадрами используется кадр с чисто технологическими командами или с паузой, необходимо в этом кадре забить значение скорости подачи равной или менее скорости подачи в следующем кадре.

II. Торможение до фиксированной скорости.

   Режим “Торможение до фиксированной скорости” используется в случае резкого изменения направления движения. Режим действует только в том кадре, в котором он задан.

   В этом режиме при смене кадра происходит предварительное торможение от скорости подачи данного кадра до скорости 240 мм/мин с последующим разгоном:

a) до скорости подачи данного кадра, если в следующем кадре скорость подачи не задана (см. рис.50, участки N050 и N051, пунктирные линии);

b) до скорости подачи следующего кадра, если в следующем кадре скорость подачи не задана (см. рис.50, участки N001 и N002, пунктирные линии).

     Указанный режим можно использовать только в случае, когда скорость подачи данного и следующего больше или равна 240 мм/мин.

      При невыполнении этого требования работа в следующем кадре будет происходить на скорости 240 мм/мин, а затем согласно “I. Нормальный режим”.

[image: image57]Пример: Дана программа, аналогичная программе примера “I. Нормальный режим”:

N001 . . . F4750 . . . 

N002 . . . F4727 . . .

N003 . . . F0610 . . .

N004 . . . F0712 . . .

 . . .  . . .

N050 . . . F4712 . . .

N051 . . . . . .

N052 . . . . . .

 . . .  . . .

    Отличия в характере изменения скорости подач по сравнению с примером п. “I. Нормальный режим” изображены на рис.50 пунктирной линией.

   На рис.51 показан характерный контур, при отработке которого целесообразно использовать режим “ Торможение до фиксированной скорости”.

[image: image58]
   Пусть контур 
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 отрабатывается с постоянной контурной скоростью 2000 мм/мин. Использование этого позволяет плавно переходить от участка к участку. В противном случае при переходе, например, от участка 
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 к участку
[image: image61.wmf]2
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 произошла бы резкая остановка механизмов станка по координате X, а также резкое начало движения по координате Y.

6.4 Работа в режиме “Покадровая работа”

   При работе в режиме “Покадровая работа” (задается на ПО) в конце каждого кадра происходит торможение скорости подачи до нулевой.

6.5 Расчет тормозного пути

    Исходя из линейной характеристики режимов разгона и торможения и учитывая особенности УЧПУ, тормозной путь
[image: image62.wmf]T
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 следует рассчитывать по формуле:
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где V – скорость подачи, Гц;

      a – ускорение, определяемое исходя из заданного для конкретного устройства времени разгона – торможения.

[image: image64]Пример: Для данного устройства задано время разгона – торможения 2 сек. Это время, необходимое для разгона до максимальной скорости 5 м/мин (8333 Гц).

Отсюда 
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Если время разгона – торможения 0,5 сек., то, соответственно,
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     В УЧПУ с заводскими номерами до 99 включительно тормозной путь берется в 
[image: image67.wmf]3

 раз больший по сравнению с расчетным (с пропорциональным увеличением времени торможения).

6.6 Режим “Стоп подача”

     При включении тумблера “Стоп подача”, расположенного на ПО, происходит торможение скорости до нулевой без искажения траектории. Включение тумблера позволяет производить дальнейшую работу по программе на заданной в программе скорости (с предварительным разгоном до нее).

   Если при торможении скорости подачи по сигналу  “Стоп подача” остаток пути станет меньше соответствующего заданной скорости подачи тормозного пути, данный кадр при отключении сигнала “Стоп подача” будет доработан на скорости 240 мм/мин.

   В УЧПУ с заводскими номерами до 99 включительно при выключении тумблера “Стоп подача” кадр, в котором произошла остановка, дорабатывается на скорости подачи 30 мм/мин.

   Дальнейшая работа производится точно по программе.

[image: image68]   Примечание: Следует учитывать, что если в следующем кадре используется нулевая скорость подачи (F0000) и во время торможения включен тумблер “Стоп подача”, то при отключении тумблера “Стоп подача” движение не возобновляется. Во избежание указанной ситуации рекомендуется в следующем кадре задавать скорость подачи отличной от нуля, например, F0410.

#$K+7. Пауза

    С помощью подготовительной функции “G04” можно задать режим “Пауза”. В этом режиме осуществляется линейная интерполяция заданной в кадре геометрической информации (аналогично функции G01, см.п.5.2) без выдачи управляющих сигналов на привод станка, т.е. осуществляется технологический останов на заданное в программе время.

   Время паузы определяется величиной геометрической информации и заданной скоростью подачи.     

   Рекомендуется задавать скорость подачи 60 мм/мин (100Гц).

   При этом задаваемая, например, по адресу X геометрическая информация будет соответствовать времени паузы в сотых долях секунды.

[image: image69]Пример:
N920 G04 X+002000 F0560    -  пауза 20 сек.

N921         X+100000               -  пауза 1000 сек=16,7 мин.

[image: image70]Примечания:

1) Действие подготовительной функции G04 сохраняется до прихода другой отличной от нее подготовительной функции (см. приведенный выше пример);

2) Во время паузы режимы изменения скорости подачи аналогичны пп.6.2-6.4.

#$K+8. Коррекция.

8.1 Задание коррекции

   Слово “коррекция” состоит из адреса и 3х-размерного цифрового кода коррекции 
[image: image71.wmf]3
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 и стоит  в кадре всегда последним. Цифры 
[image: image72.wmf]2
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 и 
[image: image73.wmf]3
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 определяют номер коррекции (от 1 до 18). Каждому из этих номеров соответствует набираемое на пульте коррекции УЧПУ 4х-разрядное число со знаком (т.е. число A, лежащее в диапазоне от –9999 до +9999).

   Знак коррекции можно задавать по программе путем замены первой цифры подготовительной функции G01-G03 на 4 или 5. При задании подготовительных функций G41-G43 знак коррекции, независимо от набранного на пульте коррекции числа, будет “плюс”; при G51, G52, G53 – “минус”. Подготовительная функция в этих случаях действует так же, как при задании функций G01-G03.

   Цифра 
[image: image74.wmf]1
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 может принимать значения от 1 до 7 включительно и определяет:

a)  при линейной интерполяции – координаты, которые должны быть скорректированы, причем 
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    Для удобства следует помнить, что координате X  в двоичной системе счисления соответствует 
[image: image82.wmf].
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   Комбинации корректируемых координат соответствует число, определяемое исходя из вышеизложенного.

   [image: image83]Пример: 
[image: image84.wmf]1
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 при корректировке координат X, Z; 1+4=5 и т.д..

Метод корректировки координат для УЧПУ с блоком “Эквидистанта” см. п.II.
[image: image85]Примечание: при 
[image: image86.wmf]1
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=9 осуществляется коррекция по координате X;

b) при круговой интерполяции цифра 
[image: image87.wmf]1
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 принимает только значение 1 и 2, для УЧПУ с блоком “Эквидистанта” см. п.II. 
[image: image88.wmf]1
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=1, если начальная точка дуги лежит на горизонтальной оси; 
[image: image89.wmf]1
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=2, если – на вертикальной.

   Оси координат следует, в зависимости от заданной плоскости, располагать согласно рис.52.

[image: image90]
8.2. Осуществление коррекции
   Коррекция геометрической информации при линейной интерполяции осуществляется путем алгебраического сложения геометрической информации с величиной коррекции.

   [image: image91]Пример 1:

    Пусть 5-ому номеру коррекции соответствует число: а) –1234; б) +1234;

 Тогда, если Y=-185734, при отработке кадра:

 . .  .  .  .  .

N124 G01 Y-185734 L205 (случай “a”) 
  по координате Y будет перемещение, соответствующее Y=-185734+(–1234)=-186977.
При отработке кадра

. .  .  .  .  .

N124 G01 Y-185734 L205 (случай “b”) 

  по координате Y будет перемещение, соответствующее Y=-185734+(+1234)=-184509.

  [image: image92] Пример 2:

 Пусть 16-ому номеру коррекции соответствует число:  –1000 и отрабатывается кадр

N151 G01 Y-801234 Z+000015 L716.

Тогда значения корректированных координат будут:

  X=0+(-1000)=-1000.

  Y=-801234 +(–1000)=-802234.

  Z=+000015 +(–1000)=-000985.

   [image: image93]Пример 3:

    Пусть 2-ому номеру коррекции соответствует число: +200 и отрабатывается участок программы:

  N156 G41 L202

  N157         Z+000300 L602

  N158 G51 L102
В кадре N156 откорректированная геометрическая информация будет:

X=0,

Y=0+(+200)=+200,

Z=0,

В кадре N157 - :

X=0,

Y=0+(+200)=+200,

Z=300+(+200)=+500,

В кадре N158 - :

X=0+(-200)=-200,

Y=0,

Z=0.

[image: image94]   Коррекция геометрической информации при круговой интерполяции (коррекция радиуса фрезы) осуществляется только для дуг окружностей, начальная и конечная точки которых лежат на осях координат.

    Осуществляется указанная коррекция путем алгебраического сложения абсолютной величины с соответствующей геометрической информации (I, J, K, X, Y, Z) с заданным значением коррекции.

[image: image95]
   [image: image96]Пример 1:

  Пусть 18-ому номеру коррекции соответствует число:  –200 и задан кадр

N013 G02 Y-000800 Z+000800 J+000800.

   При отработке этого кадра рабочий орган станка будет перемещаться по дуге 
[image: image97.wmf]1
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 (рис.53а) радиуса 800.

    При необходимости движения по дуге радиуса 600 необходимо задать кадр:

N013 G52 Y-000800 Z+000800 J+000800 L118.

    При отработке этого кадра, будет осуществляться движение по дуге 
[image: image98.wmf]1

0

P

P

 (рис.53а) радиуса 600. Фактически будет отработан кадр:

N013 G02 Y-000800 Z+000800 J+000600.

    При необходимости движения по дуге радиуса 1000 (дуга 
[image: image99.wmf]1
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, рис.53а) необходимо задать кадр:

N013 G42 Y-000800 Z+000800 J+000800 L118.

Фактически будет отработан кадр:

N013 G02 Y-001000 Z+001000 J+001000.

   [image: image100]Пример 2:
При отработке кадра

   N017  G03 X+000800 Y+000800 J+000800.

будет осуществляться движение по дуге 
[image: image101.wmf]1
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 (рис.53б).

   При аналогичных с Примером 1 условиях движения по дугам 
[image: image102.wmf]'
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, 
[image: image103.wmf]"

1

"

0

P

P

 (рис.53б) соответственно задаются кадрами:

a) для 
[image: image104.wmf]'
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 - N017  G53 X+000800 Y+000800 J+000800 L218;

b) для 
[image: image105.wmf]"
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 - N017  G43 X+000800 Y+000800 J+000800 L218;

Фактически будут отработаны следующие кадры:

c) для 
[image: image106.wmf]'
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- N017  G03 X+000600 Y+000600 J+000600;

d) для 
[image: image107.wmf]"
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 - N017  G03 X+001000 Y+001000 J+001000;

    В УЧПУ возможна коррекция изменения радиуса фрезы только в тех программах, которые задают движение инструмента по прямым, параллельным осям координат и дугам окружностей, начальные и конечные точки которых лежат на осях координат (т.е. прямоугольных контуров).

   На рис.54 изображен участок прямоугольного контура 
[image: image108.wmf]6
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.

   Ниже даются примеры записи программ для этого участка. Величина изменения радиуса фрезы по отношению к заданной в программе установлена на переключателях коррекции N5. Знак может быть любой.

[image: image109]
[image: image110]Пример 1:

   Производится обработка участка прямоугольного контура 
[image: image111.wmf]6
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 (Рис.54.) Центр фрезы движется по траектории от точки 
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 задана в программе с учетом величины радиуса фрезы 10мм и возможность его уменьшения (например, в результате износа):

N213  G18

N214  G41 Z+006000 L105

N215  G52 X+011000 Z+011000 I+011000 L105

N216          X+007000 Z-007000 K+007000 L205

N217  G43 X+007000 Z-007000 I+007000 L105

N218  G01 X+004000.

[image: image115]Пример 2:
Программа из примера 1 с учетом возможности увеличения радиуса фрезы:

N213  G18

N214  G51                   Z+006000                 L105

N215  G42 X+011000 Z+011000 I+011000 L105

N216          X+007000 Z-007000 K+007000 L205

N217  G53 X+007000 Z-007000 I+007000 L105

N218  G01 X+004000.

8.3. Операция “отмена коррекции”
   Подготовительная операция  “Отмена коррекции” задается словом G40 (см.п.4).

   Задание и осуществление этой операции возможно только при предварительном задании в программе одной из подготовительных операций G01, G41, G51.

[image: image116]Пример:

  Пусть 13-ому номеру коррекции соответствует число:  –200
. .  .  .  .  .

N151 G51  . .  .  .  .  .

N152 G40 L613

. .  .  .  .  .

В кадре N152 будет отработана следующая геометрическая информация:

Y=0-(-200)=+200,

Z=0-(-200)=+200.

#$K+9. Задание смешанной функции.
    Смешанная функция задается словом, содержащим адрес “M”, и выражена 2х-значным десятичным кодовым числом.

   Возможно задание 100 различных функций от M00  до M99. Из них смешанным функциям M00 – M02 присвоены постоянные значения:

    “M00”  - безусловный останов отработки программы с дальнейшим пуском от кнопки “РАБОТА” на пульте оператора или станка. Кадр, в котором задана функция M00, полностью отрабатывается. Ответ не требуется.

    “M01” -  условный останов отработки программы. При включенной на пульте оператора или станка кнопке “Техн. остан.” действует аналогично функции ”M00”. При отключенной кнопке  “Техн. остан.” не воспринимается УЧПУ.

   “M02” -  конец программы.  Действует аналогично функции ”M00” и дополнительно включает сигнальную лампу КП на ПО УЧПУ. Для дальнейшей работе необходимо осуществить операцию “Сброс УЧПУ”.

   В одном кадре может задаваться только одно слово “Смешанная функция”.

   Выполнение команды, заданной словом “Смешанная функция” (кроме “M00” – “M02”) должно быть подтверждено сигналом “Ответ M” от станка. Для получения этого сигнала продолжается выполнение данного кадра, но следующий кадр не вводится (даже если данный кадр отработан).

   Выполнение команды, заданной словом “Смешанная функция”, начинается одновременно с началом отработки кадра и не препятствует одновременному исполнению других слов кадра. Команда действует все время до поступления новой команды, заданной словом “Смешанная функция”.

#$K+10. Задание функции скорости и функции инструмента.

   Функции скорости шпинделя и инструмента задаются словами, содержащими соответственно S и адрес T и следующими за адресами значениями указанных функций, выраженными 2х-значными десятичными кодовыми числами. Возможно задание 100 различных значений функций скорости шпинделя и функции инструмента. Разрешается присваивать им произвольные значения.

   Задание функции скорости шпинделя и инструмента и их выполнение аналогично заданию смешенной функции.

#$K+11. Коррекция траектории с учетом изменения радиуса фрезы в УЧПУ с блоком “ЭКВИДИСТАНТА”
11.I. Назначение блока «Эквидистанта» 

   В УЧПУ с блоком «Эквидистанта» возможна коррекция изменения радиуса фрезы в программах, которые задают движение рабочего инструмента по контуру, образованному произвольно расположенными на плоскости сопряженными дугами окружностей и отрезками прямых (гладкому контуру).

    Запрещается производить изменение величины коррекции радиуса фрезы во время обработки программы. При необходимости осуществить упомянутое изменение необходимо предварительно осуществить отход от контура по нормали. Радиус скорректированной дуги должен быть не менее 10 единиц дискретности.

11.2. Задание коррекции.

   Структуру слова «Коррекция» и его задание см. в пункте 8.1. Возможная величина изменения радиуса фрезы, набираемая на пульте коррекции УЧПУ, - в диапазоне +/- 255 дискрет. При отходе рабочего инструмента от отработанного контура по прямой, не параллельной осям координат, необходимо в этом кадре использовать функцию G50.
   Подготовительные функции G40-G43, G51-G53 участия в расчете эквидистанты не принимают.

   Подход рабочего инструмента к детали должен происходить по нормали к отрабатываемому контуру, причем подход возможен как к прямолинейному участку контура, так и к участку, образованному дугой окружности. При изменении радиуса фрезы возможен подход как к внешнему, так и внутреннему контуру:

a) при подходе к внешнему контуру (величина перемещения при увеличении радиуса фрезы увеличивается) первая цифра 
[image: image117.wmf]1
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 принимает значение 0.

[image: image118]
[image: image119]Пример:

  Пусть 5-ому номеру коррекции (рис.55) соответствует число:  +250, тогда при кадре

N023 G01 X-000400 Y+000300 L005

  для данной величины отклонения радиуса фрезы блок «Эквидистанта» рассчитывает абсолютные величины поправок 
[image: image120.wmf]'

эI

X

=200, 
[image: image121.wmf]'
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   Рассчитанным поправкам присваивается знак соответствующей координаты X или Y, после чего они алгебраически складываются со значениями координат.

   Перемещения по координатам X и Y для данной величины коррекции будет соответственно равны
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   что соответствует перемещению в точку
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   В случае, когда 5-ому номеру коррекции соответствует число: +0, получим координаты исходной точки 
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   При отрицательной величине коррекции (-250) и рассчитанных поправках
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эI

X

=200, 
[image: image134.wmf]"

ЭI

Y

=150 перемещения по координатам X и Y будут соответственно равны: 
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что соответствует перемещению в точку
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b) при подходе к внутреннему контуру (величина перемещения при увеличении радиуса фрезы уменьшается) первая цифра 
[image: image142.wmf]1
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 принимает значение 8.

[image: image143]
[image: image144]Пример:

  Пусть 10-ому номеру коррекции (рис.56) соответствует число:  +250, тогда при кадре

N010 G01 X+000400 Y-000300 L810

   блок «Эквидистанта» аналогично п.11.2. рассчитывает абсолютные величины поправок: 
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  Перемещения по координатам X и Y будут соответственно равны
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   В случае, когда 10-ому номеру коррекции соответствует число: +0, получаем координаты начальной точки 
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   При отрицательной величине коррекции (-250) и рассчитанных поправках
[image: image161.wmf]"
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=150 перемещения по координатам X и Y соответственно будут равны: 

   
[image: image163.wmf]"

I

X

=
[image: image164.wmf]I

X

-
[image: image165.wmf]"

эI

X

=000400+(+000200)=000600,

   
[image: image166.wmf]"

I

Y

=
[image: image167.wmf]I

Y

-
[image: image168.wmf]"

ЭI

Y

=-000300-000150=-000450,

что соответствует перемещению в точку
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11.3. Коррекция дуги.

   При изменении радиуса фрезы коррекция участка контура, образованного дугой окружности (кроме случая подхода к контуру), задается:

a) для внешнего контура (радиус дуги скорректированного контура увеличивается при увеличении радиуса фрезы) первая цифра 
[image: image170.wmf]1
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 принимает значение 0.

b) для внутреннего контура (радиус дуги скорректированного контура уменьшается при увеличении радиуса фрезы) первая цифра 
[image: image171.wmf]1
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 принимает значение 8.

   При круговой интерполяции расчет эквидистанты происходит в два этапа, причем рассчитанным поправкам 
[image: image172.wmf]ЭК
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 присваивается знак соответствующих координат начальных точек (I, J, K) и параметров перемещения (X, Y, Z).

   Первый этап: корректируются координаты начальной точки (I, J, K) и параметры перемещения (X, Y, Z) с учетом полученных поправок.

   Второй этап: после расчета поправок для конечной точки дуги данного кадра повторно корректируются параметры перемещения (X, Y, Z) с учетом полученных поправок.

   [image: image173]Примечание: В данном кадре рассчитываются поправки только для конечной точки дуги, так как абсолютные величины этих поправок являются абсолютными величинами поправок для начальной дуги следующего кадра с круговой интерполяцией.

  [image: image174] Примеры коррекции дуги:

a) коррекция внешнего контура.

Пример:

Пусть 10-ому номеру коррекции соответствует число:  +250, тогда при кадре (рис.57)

N029 G02 X+000400 Y+000300 I-000400 J+000300 L010

  и рассчитанных поправках для предыдущего кадра 
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) скорректированные значения начальных координат и параметры перемещения будут равны:
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   что соответствует точке
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      X’=X+
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      Y’=Y-
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=000100-000150=-000050.

   После расчета поправок для конечной точки данного кадра 
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   Корректируются параметры перемещения с учетом этих поправок, и окончательно получим:

      X=X’-
[image: image193.wmf]2
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      Y=Y’+
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что соответствует перемещению в точку
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   В случае, когда 10-ому номеру коррекции соответствует число: +0, происходит перемещение  по данному контуру 
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   При отрицательной величине коррекции (-250) коррекция дуги происходит согласно (рис.58).
[image: image197]
   Скорректированные значения начальных координат и параметры перемещения будут равны:
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   X”=X-
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   Y”=Y-
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   После расчета значений поправок для конечной точки данного кадра 
[image: image207.wmf]'

2

ЭКР

X

=150, 
[image: image208.wmf]'

2

ЭКР

Y

=200 корректируются параметры перемещения с учетом этих поправок:
   X=X”+ 
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   Y=Y”- 
[image: image210.wmf]'
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=000200-000150=000050, что соответствует перемещения в точку
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b) коррекция внутреннего контура.

[image: image213]
Пример:

   Пусть 7-ому номеру коррекции соответствует число:  +250, тогда в кадре (рис.59)

N150 G02 X-000100 Y-000300 I+000400 J-000300 L807

  и рассчитанных поправках для предыдущего кадра 
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=150 скорректированные значения начальных координат и параметры перемещения будут равны:
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      X’=X-
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   После расчета поправок для конечной точки данного кадра 
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   Корректируются параметры перемещения с учетом этих поправок, и окончательно получаем:

      X=X’+
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      Y=Y’-
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что соответствует перемещению в точку
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. В случае, когда 7-ому номеру коррекции соответствует число: +0, происходит перемещение  по данному контуру 
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   При отрицательной величине коррекции (-250) коррекция дуги происходит согласно (рис.60).
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   Скорректированные значения начальных координат и параметры перемещения будут равны:
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[image: image240.wmf]'

ЭНРI

X

=-000100+(-000200)=-000300,

   Y”=Y-
[image: image241.wmf]'

ЭНРI

Y

=-000100-(-000150)=+000050.

   После расчета значений поправок для конечной точки данного кадра 
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=200 корректируются параметры перемещения с учетом этих поправок, и окончательно получаем:
   X=X”+ 
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   Y=Y”- 
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что соответствует перемещения в точку
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11.4. Программное сопряжение. 

   При отработке не сопряженных участков контура (рис.61) необходимо осуществить их программное сопряжение.

[image: image247]
    Примеры возможных сопряжений даны на рис.62, 63.
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11.5 Примеры программирования.

   На рис.64 изображен гладкий контур 
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, по траектории которого движется центр фрезы. Ниже показан пример записи программы для этого контура. Величина изменения радиуса фрез по отношению к заданной устанавливается на переключателях пульта коррекции и должна быть не более 255 дискрет.

   При увеличении радиуса фрезы получаем контур, начальная точка которого 
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 (внешний эквидистантный контур), при уменьшении -
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 (внутренний эквидистантный контур).

   Подход фрезы к детали осуществляется по нормали к образующей и может быть подходом по внутреннему контуру 
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 и по внешнему контуру 
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 (рис.64).
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