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Prefata

Lucrarea se adreseaza, in principal, studentilor facultatilor de
inginerie si are drept scop intelegerea de catre acestia a modalitatii in care
se realizeaza programarea tehnologiilor de frezat si gaurit pe masini CNC,
in limbajul FANUC, in cadrul unei intreprinderi de productie industriala si
contribuie semnificativ la pregatirea lor profesionala de specialitate.

Aceasta lucrare poate constitui si un punct de sprijin pentru inginerii
care doresc sa se initieze Tn programarea echipamentelor CNC de
prelucrare prin aschiere, fiind in concordanta cu continutul disciplinelor de
programare CNC studiate la specializarile Sisteme de productie digitale,
Tehnologia constructilor de masini, Proiectare si fabricatie digitala si
Inginerie economica industriala.

Parcurgand aceasta lucrare, viitorii ingineri si inginerii juniori vor
deprinde suficiente nofiuni de programare a echipamentelor CNC de
prelucrare prin aschiere.

La final, autorii le mulfumesc referentilor care, studiind lucrarea, au

transmis observatii si propuneri de imbunatatire a continutului.
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Structura programelor CNC

B Blocuri de program
B Formatul programelor FANUC

1.1. Blocuri de program

Un program CNC conceput si editat in limbajul / sistemul FANUC,
compatibil cu programele de prelucrare in cod G executabile pe Centrul de
prelucrare CNC HAAS VF-1, are o structura tipica, formata din blocuri de
program (BP), ordonate astfel:

Eticheta program principal: Oxxxxx (5 cifre)

BP1 — Pregatire: initializare funcitii
¢ activare decalaje de origine;
e corectie de scula;
e apelare scula / magazin;
o turatie;
e activare lichid de racire;
e pozitionare / cotare absoluta — incrementala

BP2 — Prelucrare: parametri de aschiere
e traiectoria sculei;




PROGRAMAREA IN LIMBAJUL FANUC

o pozitii intermediare pentru sculg;

¢ interpolare;

e cicluri fixe tehnologice;

e subrutina locala / subprogram extern,

BP3 - Incheiere: incheiere cicluri fixe

e oprire lichid de racire;

o retragere scula in origine Ax principal (Z0) si
sistem masing;

e oprire rotite Ax principal;

o retragere piesa in origine Masa de lucru (Y0) si
sistem masina,

BP4 — Incheiere: anulare funcitii si cicluri fixe

o sféarsit de program;
e repaos / stop masina .

Structura unui program, descrisa prin linii de comanda, se prezinta astfel:

BP1 — Descriere / Pregatire

%

O (Nume program principal)
(Comentariu program — cuvinte cheie)
(Origine W — G54 ... G59)

(Referinta Z0.0 - ..o )

(Scula-Tip ....... — Dimensiuni ......... -T_ /S _IF )
(PlanR_/Adancime Z__ [ ............... )

GO0 G53 Z0 - origine Z / sistem masina

T MO6

- Tncarcare scula

GO0 G17 G40 G49 G80 G90 G98

cotare absoluta / incrementala
anulare ciclu fix anterior
anulare corectie lungime scula
anulare corectie raza scula

\\ L_ planul R

— planul de lucru XY / XZ/YZ
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GO0 G90 G54 XO0. YO.
L_ pozitionare in origine W
decalaj de origine W

S___ MO03/MO04 - turatie, sens rotire scula CW / CCW

G43 H__ Z30.
|— |_ pozitie de siguranta
registru corectie de lungime (H__=T_ )

activare corectie scula

MO1 - oprire program facultativa (oprire avans, oprire turatie)
MO8 - activare lichid de racire

BP2 - Prelucrare

GOOX__Y__Z  -punctde start PS
........................... - linii de comanda pentru aschiere

M97 /M98 P___ - apelare subrutina locala / subprogram extern
........................... - linii de comanda pentru aschiere

BP3 - incheiere

GO00 G80 Z30. M09
L— oprire lichid de racire
\\ retragere scula in pozitia de siguranta
anulare ciclu fix tehnologic

GO0 G90 G53 G49 20 M0O5

|— L oprire rotire scul
revenire in origine Z / sistem masina
anulare setariscula T___

anulare decalaj de origine W

GO00 G53 YO
L_ retragere piesa in origine Y / sistem masin&
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BP4 — Incheiere - Subrutine
M30 - sfarsit program principal

N__ (Subrutina locala P__) -inceputsubrutina (N__ =P_ )
.................................. - linii de comanda pentru aschiere

M99 - sfarsit subrutina
%

1.2. Formatul programelor FANUC

%

Oxxxxx (Nume program principal)
(Cuvinte cheie - .......cccccvvvvvvnnnnn. )
(Origine W - G54)

(Referinta Z0.0 - .......cvvvvvvvvvinnnnns )
(Scula - Tip ....oveee. - Dimensiuni Dxx / Ixx - Txx / Sxxxx / FXXxx)
(Plan R10 / Adancime ZXXX.XXX [ ...cccceeeunnnnns )
GO00 G53 z0

Txx MO6

GO0 G17 G40 G49 G80 G90 G98
GO00 G90 G54 X0. YO.

Sxxxx MO3

G43 Hxx Z30. M01

M08

(Punct de start PS)

X_ Y _Z

(Adancime ae)

GO1 FXXX Z-XXX.XXX

(Prelucrare)

(Subrutina / subprogram Pxxxxx)
M97 / M98 PxxXxx

(Retragere scula)

GO00 G80 z30. M09

(Origine 2)
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GO00 G90 G53 G49 Z0 M05
(Origine Y)

GO00 G53 YO

M30

(Subrutina locala Pxxxxx)
NXXXXX

Observatii:

1. Registrul de corectii de scula trebuie sa fie identic cu numarul /
pozitia sculei in magazin (de exemplu: scula T12 — corectie de
lungime H12, corectie de raza D12);

2. Intr-o linie de comanda este permisa o singura functie auxiliara M;

3. Pentru piese inalte sau cu gabarit mare pe axa Z se recomanda
pozitionarea acestora pe axa X si Y, inaintea schimbarii sculei,
pentru a evita o coliziune scula — piesa.
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Terminologie specifica

Program CNC
Program scris cu calculatorul intr-un limbaj specific unui echipament de
comanda numerica (CNC).

Bloc de program
Structura de baza a unui program de prelucrare.

Program principal
Structura de comanda ce confine unul sau mai multe blocuri de
program, cu ajutorul careia se programeaza o operatie tehnologica
complexa.

Subrutina locala
Program individual intern, atasat de programul principal.

Subprogram extern
Program individual extern editat separat, executabil din programul
principal.
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GO01 - Interpolarea liniara

G02/G03 - Interpolarea circulara

G10 - Programarea corectiilor si decalajelor

G12/G13 - Frezarea alezajelor si buzunarelor circulare
G41/G42 - Prelucrarea cu compensare de raza
Aplicatii

2.1. G01 - Interpolarea liniara

Format:
GOIX_Y _ Z F__

Viteza de avans se programeaza in format F4.3, coordonatele
punctului de interpolare se programeaza in format X+3.3, Y+3.3 si Z+3.3;
coordonatele sunt masurate/calculate fata de ultima origine setata/
programata in mod absolut (G90) sau incremental (G91).

Folosind traiectoria liniara, se pot tesi colturile cu parametrul C3.3
sau se pot rotunji/racorda colfurile cu parametrul R3.3 (figura 2.1).
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Go1C c GO01R

|
A
A 4

-
@

| -

»
o

Fig. 2.1. Tesire si racordare cu GO1

In figurd, sunt descrise traiectorile liniare, pentru segmente
tesite/racordate:

Tesire GO1 C_:
1->2
GOlX_Y_F_,C__
2->3
GOl X_ Y

Racordare GO1 R__:

1->2

GO1X_ Y F_ ,R__
2->3

GO1X_ Y
Observatii:

1. Tesirea sau racordarea se realizeaza simetric fata de colful ,fictiv’ 2
(figura 2.1); tesirea este posibila doar pentru o muchie exterioara.

2. Valoarea programata a vitezei de avans (F) raméane valabila pana la
schimbarea ei intr-o linie de program ulterioara;
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3. Functia G01 este ,modala”, ea fiind anulata doar de functiile GO0O,
G02, G03, G12 si G13.

2.2. G02/G03 - Interpolarea circulara

Format:

G02/GO3X_Y_ Z | _J K _F__

G02/GO3X_Y_Z R_F__
Parametrii arcului de cerc sunt programati in formatul 1+3.3, J£3.3, K+3.3,
respectiv R+3.3.

Planul de interpolare:

Gl7-X_Y_1_J_
G18-X_Z | _K__
G19-Y_Z J_ K__

Parametrii I, J si K se determina prin proiectia punctului de inceput 1, al
arcului, fata de centrul cercului (CA), pe axele planului de interpolare, cu
semn * (figura 2.2, 2.3, 2.4).

Definirea arcului:
- punctul de inceput 1;
- punctul de sfarsit 2;
- proiectia distantei 1 — CA sau raza arcului (R).

Interpolare arc de cerc:

o>
GO1X__Y_F__
1->2

GO2X_ Y_I_J_F

sau
GO2X_Y_R_F__
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Fig. 2.2. Definire arc de cerc in planul X-Y

Exemplu: GO2X__ Y I+ J-

Fig. 2.3. Definire arc de cerc in planul X-Z

Exemplu: GO2 X__ Z I+ K-
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W
G19
Fig. 2.4. Definire arc de cerc in planul Y-Z
Exemplu: GO2Y__ Z  J+ K-
Observatii:
1. Prin scrierea in linia de program doar a parametrilor de arc (fara

coordonatele punctului final 2) se va genera traiectoria unui cerc
complet (a = 360°) (figura 2.5);

Fig. 2.5. Definire cerc
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Interpolare cerc:

1->2(1)/360°
GO0310.J- _F_ ,undeJ=R

2. Raza arcului de cerc se programeaza cu semn, astfel:

R+ - pentru arc de cerc cu unghiul la centru a < 180°
R- - pentru arc de cerc cu unghiul la centru 180° < a < 360°.
Aplicatie

Se prezinta programarea unui canal profilat Tn planul G17 (X-Y) (figura 2.6).

Latime 3

|
Adancime 2 < 67,5

17

>
\
3,5
o a4
-
3 .......... ‘D —
¥
3,5
Y [
B 135 N
a)
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35.5 64
21 1 2
4‘—
20 47.5
47 —
T 18 19
32 2(;r5 E 60.5 Y 34
l \L 17115 1 PS X

b)

Fig. 2.6. Aplicatie — Canal profilat
a. Desen de executje;
b. Desen tehnologic CNC.

Faze: F1 - Frezare canal profilat 3x2 mm
Scule: T9 - Freza cilindro-frontala D3x12/z2 mm
Origine: W/G54 - Bore X/Y/Z

Coordonate:

PS Pl 1 2 3 4 5 6 7

X 0. 0. 0. 64. 64. | 47.5 | 34. 34. 47.5
Y 0. | 465 | 465 | 465 | 305 | 305 | 17. -17. | -30.5

Y4 10. 2. -2.
GO | GO | GO1 | GO1 | GO1 | GO1 | GO3 | GO1 | GO3
R13.5 R13.5
8 9 10 11 12 13 14 15

X 64. 64. -35.5 | -35.5 | -47. -60.5 | -60.5 -47.
Y -30.5 | -46.5 | -46.5 | -32. | -20.5 | -20.5 | -11.5 | -11.5

GO1 GO01 GO1 | GO1 | GO3 GO1 GO1 GO1
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16 17 18 19 20 21 PE
X -47. | -60.5 | -60.5 | -47. | -35.5 | -35.5 0.
Y 115 11.5 20.5 | 20.5 32. 46.5 46.5
y4 -2. 2.
GO03 GO01 GO0l | GO1 | GO3 GO01 GO01
R11.5 R11.5

Program: 000001 — INTERPOLARE PLANA

%

000001 (INTERPOLARE PLANA)
(Cuvinte cheie - Frezare canal profilat)
(Origine W - G54)

(Referinta Z0.0 - Alezaj D26 / Fata superioara)
(Scula - Freza CF D3x12/z2 - T9/ S5300 / F370)
(Intrare - iesire liniara)

(R10/z-2)

GO00 G53 Z0

T09 M06

GO00 G17 G40 G49 G80 G90 G98
GO00 G90 G54 X0. YO0.

S5300 M03

G43 H09 Z50. M01

M08

(Punct de start PS)

X0. YO0. Z10.

(Punct de intrare PI)

X0. Y46.5 Z2.

(Patrundere 1)

GO01 X0. Y46.5 Z-2. F100.

(Frezare canal 1 - 21)

GO01 X64. Y46.5 F370.

GO01 X64. Y30.5

GO01 X47.5Y30.5

GO03 X34. Y17. R13.5

GO01 X34. Y-17.

GO03 X47.5 Y-30.5 R13.5

GO01 X64. Y-30.5
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GO01 X64. Y-46.5

GO01 X-35.5Y-46.5
GO01 X-35.5 Y-32.

GO03 X-47.Y-20.5 R11.5
GO01 X-60.5 Y-20.5
GO01 X-60.5Y-11.5
GO1 X-47.Y-11.5

GO03 X-47. Y11.5R11.5
GO01 X-60.5Y11.5

GO01 X-60.5 Y20.5

GO01 X-47.Y20.5

GO03 X-35.5Y32. R11.5
GO01 X-35.5 Y46.5

GO01 X0. Y46.5

(Punct de iesire PE)
GO01 z2.

(Punct de start PS)

GO XO0. Y0. z10.
(Origine 2)

GO0 G90 G53 G49 Z0 M05
(Origine Y)

G00 G53 YO0

M30

%

2.3. G10 - Programarea corectiilor si decalajelor

Aceasta functie inlocuieste introducerea manuala a corectjiilor de
scula, pentru parametrii ,Lungime — L” si ,Diametru — D”, respectiv a
decalajelor de coordonate care definesc o noua origine a piesei, humita
,Origine Auxiliara”.

Format:
G10G90/G91L__ P__ R__ - pentru corectia de lungime,
respectiv diametru
G10G90/G91L__P__X__Y__Z__ -pentrudecalajul de
coordonate
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2.3.1. Programarea corectiilor de scula

Functia G10 modifica valorile masurate si memorate in tabloul
,»Offset Tool” a parametrilor de lungime, respectiv de diametru, pentru o
scula programata intr-un bloc de program.

Parametri programabili:
L10 — corectia de lungime (pentru codul H);
L11 — corectia de uzura pe lungime (pentru codul H);
L12 — corectia de diametru (pentru codul D);
L13 — corectia de uzura pe diametru (pentru codul D);
P1 + P200 - registre de corectie pentru codul H sau D
(atasate la L10 + L13);
R — valoarea corectiei pentru lungime sau diametru
(in format 3.3 mm).

Exemple:

GO01 G90 L10 P5 R2.251 - corectia lungimii sculei cu 2,251 mm,
n registrul P5

G01 G90 L12 P20 R0.55 - corectia diametrului sculei cu 0,55 mm,
in registrul P20

2.3.2. Programarea decalajelor de coordonate

Functia G10 modifica valorile masurate si memorate in tabloul
,Offset Work” a decalajelor de coordonate Masina — Piesa, sau introduce
Tn program origini auxiliare ale piesei (figura 2.7).

Origini si decalaje in spatiul de lucru al centrului CNC HAAS VF-1:

Origine Masina — M — originea absoluta, fixa a masinii fata de care
se masoara toate deplasarile in spatiul de lucru, in sensul ,minus” pe axele
X, Y si Z. Aceasta origine este setata si pozifionata fizic prin functia
»POWER UP”.
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V4
Origine Masina Fixa
(X0, Y0, Z0)
M X

Origine Piesa Setata
X-_,Y-_,Z-_)

Origine Auxiliara Programata
X_Y_,Z )

WA

%

WAl €1 Y

w X

Fig. 2.7. Decalaje de coordonate ale centrului CNC HAAS VF-1

Origine Piesa — W — origine relativa a piesei (determinata prin
masurare) fata de care se calculeaza toate deplasarile sculei raportate la
geometria piesei.

Aceasta origine este setata in modulul ,,Offset Work” prin functiile
G54 + G59 si G154 P1 + P99, astfel:

G54 + G59 - origini principale WP;
G154 P1 + P99 - origini secundare WS.

Determinarea coordonatelor de origine W se realizeaza cu ajutorul
sistemului Renishaw in modulul ,,VPS - Probing - Work Offsets”.
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Origine Auxiliara — WA - origine programata a piesei sau a unei
regiuni a piesei, numita suprafatd de baza/referinta, fatd de care se
programeaza traiectoriile sculei intr-un bloc de program.

Aceasta origine are ca referinta originea principala WP sau ultima
origine secundara WS setatd in program, si determind un decalaj de
coordonate pe axele X-Y-Z.

Parametri programabili:

L2 - decalajul de coordonate pentru Originea Principala — WP, G54 + G59;
L20 - decalajul de coordonate pentru Originea Secundara — WS, G154;
P1 + P6 - registre de decalaje de coordonate pentru Originea Principala

(G54 + G5H9);
P1 + P99 - registre de decalaje de coordonate pentru Originea Secundara
(G154);
X, Y, Z - coordonatele Originii Auxiliare — WA programate fata de ultima
origine principala sau secundara.

Observatii:
1. Decalajul de coordonate programat pentru Originea Principala — WP
utilizeaza cate un registru pentru fiecare functie — origine:

P1 - G54,
P2 — G55;
P3 — G56;
P4 — G57;
PS5 — G58;
P6 — G59.

2. Decalajul de coordonate programat pentru Originea Secundara —
WS poate utiliza 100 de registre, de la G154 P1 pana la G154 P99.

Exemple:

G00 G90 G54 X0. YO. - origine principala G54

GO0 G90 G154 P10 XO0. YO. - origine secundara in registrul P10

G10 G91 L2 P3 X10. Y10. Z10. - decalaj de origine pe axele X-Y-Z fata de
originea G56, registrul P3

G00 G56 X0. YO. - origine auxiliara (noua origine G56)
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Aplicatie

Se prezinta prelucrarea de finisare a doua alezaje cu origine principala si
origine auxiliara (figura 2.8).

z
PS2
ZA
PS1 >
¢ 6,SI WA, x| 1
Y ! i 16
Tw X i !
16 | ! l
| | | ©48%0,02
|
' ©4810,02
Y/

BC

w X |

«—30 — 'e— 1148 ———»

Fig. 2.8. Desen tehnologic CNC - Piesa

Faze: F1 - frezare buzunar circular BC1 ®48+0,02x16 mm,
finisare (Ra = 0,8 ym), origine principala W/G54
F2 - frezare buzunar circular BC1 ®48+0,02x16 mm, origine
auxiliara WA/G54 in registrul P1

Scule: T12 - Freza cilindro-frontalda D12x35/z4 mm
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Origini: Principala W, G54 — Vise Corner X/Y/Z
Auxiliara WA, P1 — decalaj de coordonate G54 in registrul P1

X =+144.8

Y =+96.75

Z=+6.5

Coordonate:
w PS1 CB1 WA PS2 CB2
X 0. 30. 30. 144.8 0. 0.
Y 0. 34. 34. 96.75 0. 0
Z 0. 8. 6.5 8.
G54 P1

Program: 000036 — ORIGINE AUXILIARA

%

000006 (ORIGINE AUXILIARA)
(Cuvinte cheie - G10 / Decalaj de coordonate programabil)
(Origine principala W - G54 / Colt 1)
(Origine auxiliara WA - P1 / Centru BC2)
(Referinta Z0.0 - Fata superioara)
(Scula-D12/135-T12/S4200 / F630)
(R10/ hB16)

GO00 G53 Z0

T12 M0O6

GO0 G17 G40 G49 G80 G90 G98
(Origine principala W - G54)

GO0 G90 G54 X0. YO.

MO1

S4200 M03

G43 H12 z10.

M08

(Punct de start PS1)

X30. Y34. Z8.

(Prelucrare BC1- Finisare)

G12 Z-16.5124.01 D12 F630.
(Retragere scula)

GO00 G80 Z20. M09
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(Origine auxiliara WA — G54 registrul P1)
G10 G91 L2 P1 X144.8 Y96.75 Z6.5
GO00 G90 G54 X0. YO.

(Punct de start PS2)

X0. YO0. Z8.

(Prelucrare BC2- Finisare)

G12 Z-16.5124.01 D12 F630.
(Retragere scula)

GO00 G80 Z10. M09

(Origine Z)

GO0 G90 G53 G49 z0 M05

(Origine Y)

GO00 G53 YO

M30

%

2.4. G12/G13 - Frezarea alezajelor si buzunarelor
circulare

Pentru aceste tipuri de suprafete, pot fi programate 4 metode de
frezare:

Metoda | — Prelucrare intr-o singura trecere la adancimea finala Z si la
raza finala I; Faza de FINISARE (figura 2.9).
Metoda se aplica pentru un alezaj/buzunar existent, care trebuie
finisat pe suprafata cilindrica.

Format:
G12/G13G90Z__I_ D__ F__
Metoda Il — Prelucrare n treceri multiple, contorizate cu parametrul L,

cu adancime de patrundere incrementala Z pe o trecere si
la raza finala I; Faza de FINISARE (figura 2.7).
Metoda se aplica pentru un alezaj/buzunar existent, care trebuie
finisat pe suprafata cilindrica si are adancime mare (hB > 0,8D).
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Format:
G12/G13G91Z_ |_D_ L _F__
P
Scula
<« D
Z
IR
---- |
T W |
Z(hB A i
(hB) | Ap ,
_L 1 [
i »
DF »
Alezaj final—
Alezaj initial —

«— X —e— | —»

Fig. 2.9. Frezare alezaj / buzunar circular G12/G13 — Metodele | si Il
Parametri geometrici:

Ap=0,2+2mm;
DI=2(I—Ap);
DFZZI
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Metoda lll — Prelucrare intr-o trecere la adancimea finala Z, cu largirea
progresiva a cavitatii incepand din CB péana la raza finala
K; Faza de DEGROSARE + FINISARE.
Metoda se aplica pentru un alezaj/buzunar existent cu adaos de
prelucrare (Ap) mare (figura 2.10), sau pentru prelucrarea din material plin
cu gaura de start (GS) pe o adancime mica (hB < 0,6D) (figura 2.11).

Format:
G12/G13G90Z__ | _K_Q_D_L__F__

Parametri geometrici:

A, = (0,05 + 0,25)D ;

D;=2(K+Ap);
Dy = 2K;
0,5D<I<K.
Alezaj initial D,
Alezaj final D¢ \
|
T \’ IA DI &
Z (hB) Ap | |

!
T
|
|
!
!
i

D

\ 4

Fig. 2.10. Frezare alezaj/buzunar circular G12/G13 — Metoda IlI
Prelucrare din alezaj initial
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Scula T——|

—p D
YA
------- BS GS Alezaj final D¢
R CB /
L
W A X d |
P IDg >

Cerc de intrare
in aschiere

AL

«— X —>j¢— K —>

Fig. 2.11. Frezare alezaj/buzunar circular G12/G13 — Metoda IlI
Prelucrare din gaura de start

Metoda IV — Prelucrare in treceri multiple, contorizate cu parametrul L,
cu adancime de patrundere incrementala Z pe o trecere,
cu largirea progresiva a cavitatii pana la raza finala K;
Faza de DEGROSARE + FINISARE (figura 2.12).

Metoda se aplica pentru prelucrarea din material plin cu gaura de
start (GS) burghiata sau cu gaura initiala (Gl) frezata.
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Format:

G12/G13G91Z__I__K_Q_D_ L_ F__

Cerc de intrare
in aschiere

<—-<—>!/

<« X —»:4— K —»
Fig. 2.12. Frezare alezaj/buzunar circular G12/G13 — Metoda IV

Parametri programabili CNC:

G12 — frezare in sens orar (similar G02);

G13 - frezare in sens antiorar (similar G0O3);
Z — adancimea finala a cavitatii (hB), cu semn Z-__, impreuna cu G90;
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- adancime de patrundere in aschiere pentru o trecere a frezei
(increment Z*), cu semn Z-__, impreuna cu G91 si contorul L;
| — raza cercului de intrare in aschiere / in cavitate sau raza primului cerc
de interpolare, folosita pentru prelucrarea cu largire progresiva
(degrosare + finisare), impreuna cu parametri K si Q;
- raza finala a alezajului, folosita pentru prelucrarea de finisare a unui
alezaj existent (initial);
K —raza finala a alezajului, folosita pentru prelucrarea de degrosare +
finisare din material plin;
D - registrul de corectie pentru compensarea razei, parametrul D este
echivalent cu diametrul sculei din registrul ,Offset Tool’,D__ =T __;
L — contor de numar de treceri sau bucle de ciclu repetate in axa alezajului
si in profunzimea materialului, pe adancimea buzunarului (hB);
Q — pasul de avans de degrosare pe directia razei alezajului.

Observatii:
1. Conditii geometrice si tehnologice pentru parametrul I:

I1>0,5D,serecomandal = (0,6 +1,2)D;
I <K, serecomandal < 0, 8K;

2. Pasul de avans (Q) determina largirea cavitatii dupa o traiectorie in
spirala plana si se recomanda

Q=(0,1=+0,3)D;

3. Adancimea de patrundere pe o trecere a sculei, In faza de
degrosare, trebuie corelata cu numarul de treceri pe adancimea
alezajului, contorizat cu L (figura 2.12)

z="TBso,330;

4. Freza patrunde in axa alezajului CB si in profunzimea sa cu viteza
de avans F. La aplicarea Metodei Il si Metodei IV se recomanda o
fazd de pregaurire cu gaura de start (GS), pentru usurarea
patrunderii axiale a frezei (figura 2.12), cu urmatorii parametri:
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- Adancimea gaurii de start:
hgs = (0,9 + 0,95)hB;
- Diametrul gaurii de start:

dGS = (0,8 - 1)D

Alezaj final

— < —>|

<—x—>i

Fig. 2.13. Frezare alezaj/buzunar circular G12/G13
Prelucrare gaura initiala (GI)
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1. La prelucrarea in material plin cu gaura initiala (Gl), in faza de
degrosare+finisare, se recomanda adaugarea unui bloc de program,
care sa realizeze patrunderea sculei in gaura initiala dupa o
traiectorie elicoidala, pana la adancimea finala a alezajului (hB)
(figura 2.13), astfel:

GOOX_Y_Z - punct de start PS

G01 Z0. F__ - pozitionare pe suprafata de referinta Z=0.

G03G91Zz*_ |- L__ F*_ - patrundere in gaura initiala Gl, cu
incrementul Z*

G03G90Z- |- F - prelucrare (calibrare) Gl la cota finala Z

GO1X__Y__ Z0.F__ - retragere scula in CB si pe suprafata de
referinta (de origine Z=0.)

G12/G13G91 .............. - prelucrare alezaj/buzunar in faza de

degrosare + finisare

Parametri geometrici:

dgi=(1,2+5)D;

dX = O,S(dGI—D),

I=-dX.

F*=(0,3+0,5)F;
% hB

Z =TS0’33D'

Aplicatii

Se prezinta patru exemple de prelucrare a alezajelor si buzunarelor
circulare cu functiile G12 si G13.

in toate aplicatiile, este utilizata o freza cilindro-frontald CF
D12x35/z4 mm, stocata in postul T12.

A1 - Metoda | - Finisare buzunar existent intr-o singura trecere

Dimensiuni initiale: Di= ®46 mm

Ap =1 mm
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Dimensiuni finale: Dr= ©48+0,02 mm
hB =9 mm
Parametri programabili: Z=-hB=-9.
I =0,5Dr=24.01
Program: 000007 - BUZUNAR CIRCULAR 1

%

000007 (BUZUNAR CIRCULAR 1)
(Cuvinte cheie - G12 / Metoda 1)
(Origine W - G54 / Colt 1)
(Referinta Z0.0 - Fata superioara)
(Scula — Freza CF D12x35/z4 - T12 / S4200 / F630)
(Plan R10 / Adancime hB9)

GO00 G53 Z0

T12 M06

G00 G17 G40 G49 G80 G90 G98
GO00 G90 G54 X0. YO0.

S4200 M03

G43 H12 710. MO1

M08

(Punct de start PS)

X30. Y34. Z8.

(Prelucrare - Finisare)

G12 Z-9. 124.01 D12 F630.
(Retragere scula)

GO00 G80 Z10. M09

(Origine 2)

GO00 G90 G53 G49 Z0 M05
(Origine Y)

GO00 G53 YO0

M30

%

A2 - Metoda Il - Finisare alezaj existent in treceri multiple

Dimensiuni initiale: D= 35,5 mm
Ap =2 mm

Dimensiuni finale: De= ®40,5 mm
hB = 36 mm
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Parametri programabili: Z=-9.
I =0,5De=20.25
L=4

Program: 000008 — ALEZAJ 2

%

000010 (ALEZAJ 2)

(Cuvinte cheie - G12 / Metoda 1)
(Origine W - G54 / Centru cavitate)
(Referinta Z0.0 - Fata superioara)
(Scula — Freza CF D12x35/z4 - T12 / S4200 / F630)
(Plan R10 / Adancime hB36)

GO00 G53 Z0

T12 M06

GO00 G17 G40 G49 G80 G90 G98
GO00 G90 G54 X0. YO.

S4200 M03

G43 H12 710. MO1

M08

(Punct de start PS)

X116. Y0. Z8.

GO01 z0. F300.

(Prelucrare - Finisare)

G12 G91 Z-9.120.25 D12 L4 F630.
(Retragere scula)

GO00 G80 Z10. M09

(Origine 2)
GO00 G90 G53 G49 Z0 M05
(Origine Y)
GO00 G53 YO
M30
%
A3 — Metoda lll - Degrosare + Finisare alezaj existent cu largire progresiva
Dimensiuni initiale: Di= ®48 mm
Ap = 0,21 Dr = 6,4 mm
Dimensiuni finale: De= ®60,8 mm
hB =21 mm
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Parametri programabili: Z=-hB =-21.
1=12D=14.4
K=0,5Dr=304
Q=03D=36

Program: 000009 — ALEZAJ 3

%

000009 (ALEZAJ 3)

(Cuvinte cheie - G13 / Metoda 1lI)
(Origine W - G54 / Colt 3)
(Referinta Z0.0 - Fata superioara)
(Scula — Freza CF D12x35/z4 - T12 / S3500 / F1000)
(Plan R10 / Adancime hB21)

GO00 G53 z0

T12 M06

GO0 G17 G40 G49 G80 G90 G98
GO0 G90 G54 X0. YO.

S3500 M03

G43 H12 710. MO1

M08

(Punct de start PS)

X-63. Y-28. Z8.

(Prelucrare - Degrosare + Finisare)
G13 Z-21. 114.4 K30.4 Q3.6 D12 F1000.
(Retragere scula)

GO00 G80 Z10. M09

(Origine 2)

GO00 G90 G53 G49 Z0 M05
(Origine Y)

G00 G53 YO0

M30

%

A4 — Metoda IV - Degrosare + Finisare buzunar in material plin cu
pregaurire + gaura initiala si largire progresiva

Dimensiuni finale: Dr= ®56 mm
hB =32 mm
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Pregaurire GS: des = 0,8 D = 9,6 mm, se adopta des = 10 mm
hes = 0,9 hB = 28,8 mm
Largire Gl: dei=1,5D =18 mm
dX =0,5 (degi— D) =3 mm
| =-dX =-3.
L=10
Z=hB/L=-3.2

Coordonate principale: Centru buzunar CB — X40. Y40. Z0.
Punct de start PS — X43. Y40. Z10.
n care X = Xcg + dX

Parametri programabili: Z=hB/L=-5.333
1=12D=14.4
K=0,5Dr = 28.
Q=03D=36
Program: 000010 - BUZUNAR CIRCULAR 4

%

000010 (BUZUNAR CIRCULAR 4)
(Cuvinte cheie - G13 / Metoda V)
(Origine W - G54 / Colt 1)
(Referinta Z0.0 - Fata superioara)
(Scula — Freza CF D12x35/z4 - T12 / S3000 / F1000)
(Plan R10 / Adancime hB32)

GO00 G53 Z0

T12 MO6

GO0 G17 G40 G49 G80 G90 G98
GO00 G90 G54 X0. YO.

S3000 M03

G43 H12 710. MO1

M08

(Punct de start PS)

X43. Y40. Z10.

GO01 X43. F500.

GO01 z0. F500.

(Prelucrare gaura initiala Gl)

G03 G91 Z-3.2 1-3. L10 F500.

GO03 G90 I-3. Z-32. F1000.

GO01 X40. Y40. Z0. F1000.
(Prelucrare - Degrosare + Finisare)
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G13 G91 Z-5.333 114.4 K28. Q3.6 D12 L6 F1000.
(Retragere scula)

GO00 G80 Z710. M09

(Origine 2)

GO00 G90 G53 G49 Z0 M05

(Origine Y)

GO00 G53 YO0

M30

%

2.5. G41/G42 - Prelucrare cu compensare de raza

Cu ajutorul acestor funcitii, sistemul de comanda calculeaza in timp
real traiectoria axei frezei dupa o echidistanta la traiectoria programata,
realizata doar in planul G17 (X-Y).

Ambele funciii pot fi utilizate pentru prelucrarea unui contur profilat
exterior sau interior, cu urmatoarele particularitatj:

Contur profilat exterior — compensare pozitiva (figura 2.14,a)
- G41 compensare STANGA: 1>2>3>4>5>6
- G42 compensare DREAPTA:6>5>4>3>2>1

Contur profilat interior — compensare negativa (figura 2.14,b)
- G41 compensare STANGA:9>8>7>..>2>1
- G422 compensare DREAPTA:1>2>..7>8>9

Observatii:
1. Compensarea pe contur exterior se realizeaza pentru colfuri
ascutite cu unghiul de deschidere 3 < 270°;

2. Compensarea pe contur interior se realizeaza pentru racordari cu
raza minima R > 0,5 D;

3. La sfarsitul blocului de program se anuleaza compensarea razei cu

functia G40;



PROGRAMAREA IN LIMBAJUL FANUC

G41 3 4
/ Contur exterior

G42

—Contur interior

Fig. 2.14. Traiectorii de prelucrare contur cu compensare de raza G41/G42
a. Compensare pozitiva;
b. Compensare negativa.

4. Reguli de programare a compensarii de raza:
- G41/G42 se programeaza intr-o migcare de intrare liniara pe
contur doar in planul G17 (X-Y). Cursa sculei pe acest segment

de intrare sa fie mai mare decéat raza frezei.

G01G41/G42X__Y__D__F__
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- G41/G42 nu se programeaza la intrare pe contur cu G02 sau
GO03;

- G40 se programeaza la iesirea sculei de pe contur intr-o
miscare liniara inversa

GO1G40X__ Y F__

- punctul de start (PS) este pozitionat pe directia primului punct
de intrare pe contur (1) la o distanta egala cu diametrul frezei;

- Inlinia de comanda a compensarii de raza se apeleaza registrul
de corectie a sculei programate D =T _;

- viteza de avans (F) la intrarea si la iegirea pe/de pe contur se
recomanda 50% din viteza de avans de prelucrare.

Regulile prezentate sunt puse in evidenta in exemplul din figura 2.15.

G41

11 N
e @
G01 GV S\ \ ?
Y \
[ )
PS / Contur exterior
Les
W X\
G17

Fig. 2.15. Exemplu de frezare contur exterior cu compensare pozitiva G41

Parametri geometrici: Les=[PS-1]=D
[1-11]=(0,5D = D)
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Program: FREZARE CONTUR CU COMPENSARE POZITIVA

%
000300 (FREZARE CONTUR CU COMPENSARE POZITIVA)

T MO06 - freza cu diametrul D

GO0 G17 G40 G49 G80 G90

GO00GO0GH4 X Y - pozitionare in PS (X,Y)

S__MO03

G43 H__ 710. MO1 - pozitionare in PS (2)

G01z- F - adancime de aschiere Z / F50%

G01G41X Y D F - compensare STANGA in punctul 1

GO1X Y - liniar n punctul 2

GOo2X_Y_ R - circular in punctul 3

GO1X Y - liniar in punctul 11, iesire din
aschiere si de pe contur

GO1G40X __Y__F__ - anulare compensare, revenire in PS

GO00 G80 Z10. M09

GO0 G90 G53 G49 Z0 M05
G00 G53 YO0

M30

%

Aplicatii

Se prezinta doua exemple de prelucrare a suprafetelor de tip ,Contur
profilat” cu functiile G41 si G42.

A1 — Contur exterior inchis (figura 2.16)
Conditii specifice:
- pozitionare cu compensare de raza STANGA G41
[PS — 0] = 12,2 mm, pentru freza CF D12 mm

- intrare Tn aschiere pe contur GO1
[0 — 1] = 13 mm, pentru freza CF D12 mm
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- iesire din aschiere de pe contur GO1
[1 —9] = 20 mm, pentru degajare freza din semifabricat
- retragere cu anularea compensarii G40
[9-PS]=17,2mm

Coordonate:
PS 0 1 2 3 4 5 6 7

X -15. 8. 8. 8. 18. 48, 48, 58. 78.

Y -20. | -10. 3. 43. 53. 53. 33. 23. 23.

Z 10. -2.
110. R10. | C1i0.
Jo.

8 9

X 78. -12.

Y 3. 3.

Z -2.

Program: 000005 - COMPENSARE RAZA 1

%

000005 (COMPENSARE RAZA 1)

(Interpolare cu compensare de raza - contur inchis)
(Origine W - G54)

(Referinta Z0.0 - fata superioara)

(Scula - Freza CF - D12x45/z4 - T12 / S3600 / F1120)
(Plan R10 / Adancime Z-2)

T12 M06

GO00 G17 G40 G49 G80 G90

GO00 G90 G54 X-15. Y-20.

S3600 M03

G43 H12 710. M0O1

M08

GO01 F600. Z-2.

G41 G01 F1120. X8. Y-10. D12

GO1 Y43.
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ZN
WwOTX =
T 26
< 86 >
< 40 >
3 4 A
5
G41 R1 wo
‘ 6 L 57
50 > T
10x45°
Y 20
9 |
L 2 L
35 ’ 1 8 v
Go1Gag W To X
> < 70 P>
° GO01 G4'?
PS

(Continuare Program O00005)

G02 X18. Y53. 110. JO.

GO1 X48.
Y33.

GO03 X58. Y23. R10.

GO01 X78., C10.

Fig. 2.16. Aplicatie A1 — Contur exterior inchis
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Y3.

X8.

X-12.

G40 GO01 F600. X-15. Y-20.
GO00 G80 Z210. M09

GO00 G90 G53 G49 Z0 M05
G00 G53 YO

M30

%

A2 - Contur exterior deschis (figura 2.17)

Coordonate:
PS 0 1 2 3 4 5 6
X 68. 48. 48. 70. 86. 86. 86. 100.
Y 77. 67. 57. 35. 19. 0. -10. -20.
Z 10. -8.3
122. R16.
Jo.

Conditii specifice:

pozitionare cu compensare de razd STANGA G41
[PS — 0] = 22,3 mm, pentru freza CF D20 mm
intrare in aschiere pe contur G0O1
[0 — 1] = 10 mm, pentru freza CF D20 mm
iesire din aschiere de pe contur G01
[4 — 5] = 10 mm, pentru degajare freza din semifabricat
retragere cu anularea compensarii G40
[5-6]=17,2 mm

Program: 000006 — COMPENSARE RAZA 2

%

000006 (COMPENSARE RAZA 2)

(Interpolare cu compensare de raza - contur deschis)
(Origine W - G54)

(Referinta Z0.0 - fata superioara)
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Y4

We j( T A8,3

86 B

A

G01 G41 ®PS

5 %40

®

Fig. 2.17. Aplicatie A2 — Contur exterior deschis
(Continuare Program O00006)

(Freza CF - D20x60/z4 - T15 / S3000 / F1000)
(Plan R10 / Adancime Z-8.3)

T15 M06

GO00 G17 G40 G49 G80 G90

GO0 G90 G54 X68. Y77.

S3000 M03
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G43 H15 710. MO1

MO8

GO01 F500. Z-8.3.

G41 G01 F1000. X48. Y67. D15
GO01 Y57.

GO03 X70. Y35. 122. JO0.

GO02 X86. Y19. R16.

GO01 Y-15.

G40 G01 F500. X100. Y-20.
GO00 G80 Z10. M09

GO0 G90 G53 G49 20 M0O5
GO0 G53 YO

M30

%
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Terminologie specifica

Interpolare liniara
Traiectorie programata si executatd dupa mai multe axe simultan, in
care scula parcurge un segment de dreapta.

Interpolare circulara
Traiectorie programata si executatd dupa mai multe axe simultan, in
care scula parcurge un arc de cerc.

Plan de interpolare
Planul de lucru in care functiile de interpolare sunt active.

Corectie de scula
Registru de dimensiuni unde se definesc parametri geometrici ai sculei
(lungime si diametru).

Decalaj de coordonate
Registru de dimensiuni unde se defineste transferul de coordonate intre
doua sisteme de referinta.

Compensare de raza
Deplasarea sculei dupa o traiectorie reala echidistanta fata de
traiectoria programata.

Buzunar circular
Cavitate infundata cu muchie circulara.




Programarea ciclurilor de
CAPITOLUL 3 [ EUI{ILC

G81 - Ciclul fix de centruire / gaurire

G82 - Ciclul fix de pregaurire / largire / adancire
G83 - Ciclul fix de gaurire progresiva

G84 - Ciclul fix de tarodare

G85/G86/G89 - Cicluri fixe de alezare

G70 - Prelucrarea gaurilor in serie circulara
G71 - Prelucrarea gaurilor in serie arc

G72 - Prelucrarea gaurilor in serie liniara
Aplicatii

3.1. G81 — Ciclul fix de centruire/gaurire

Functia G81 genereaza un ciclu fix de prelucrare a gaurilor
individuale, care au aceeasi parametri geometrici si programabili, pentru
faze tehnologice de centruire sau gaurire (burghiere) (figura 3.1).

Format:
GOOX__ Y - centru gaura 1
G81G90/G91Z- R _F__
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X_Y - centru gaura 2
X_Y - centru gaura N
Parametri programabili:

X, Y — coordonatele centrului fiecarei gauri (CG);

Z — cota finala a gaurii, absoluta fata de suprafata de referinta W,
programata cu functia G90, sau incrementala fata de ultima pozitie,
programata cu functia G91;

R — planul de retragere a sculei la sfarsitul ciclului;

F — viteza de avans in lungul axei gaurii.

3.2. G82 - Ciclul fix de pregaurire/largire/adancire

Functia G82 genereaza un ciclu fix de prelucrare a gaurilor
individuale, care au aceeasi parametri geometrici si programabili, pentru
faze tehnologice de pregaurire (centruire), largire sau adancire (figura 3.1).

Format:
GOOX__ Y - centru gaura 1
G82G90/G912Z2- _R_P__F__
X_Y__ - centru gaura 2
X_Y - centru gaura N

Parametri programabili:

X, Y — coordonatele centrului fiecarei gauri (CG);

Z — cota finala a gaurii, absoluta fata de suprafata de referinta W,
programata cu functia G90, sau incrementala fata de ultima pozitie,
programata cu functia G91;

R — planul de retragere a sculei la sfarsitul ciclului;

F — viteza de avans in lungul axei gaurii;

P — temporizare la cota Z (fundul gaurii), utilizata pentru faze de largire sau

adancire (in minute).
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Observatie:
1. Ciclurile G81 si G82 se utilizeaza pentru prelucrarea gaurilor la care
hG < (3 + 4) dG;
Scula 2 S

- D — Patrundere F

z Retragere G00
—

Z(hG)

LS

Fig. 3.1. Prelucrarea gaurilor cu functiile G81 si G82

3.3. G83/G73 - Ciclul fix de gaurire progresiva

Functia G83 genereaza un ciclu fix de prelucrare progresiva
normala a gaurilor individuale, care au aceiasi parametri geometrici Si
programabili si la care hG = (3 + 4) dG (figura 3.1). Aceste suprafete sunt
considerate ,gauri adanci” si necesita conditii speciale de prelucrare pentru
eliminarea eficienta a aschiilor.

Functia G73 genereaza un ciclu fix de prelucrare a gaurilor adanci
cu viteze mari de aschiere.

Format:
GOOX__ Y - centru gaura 1
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G83G90/G912Z-_ R_P__Q__ F__
X_Y__ - centru gaura 2

X_Y - centru gaura N

Parametri programabili:

X, Y — coordonatele centrului fiecarei gauri (CG);

Z — cota finala a gaurii, absoluta fata de suprafata de referinta W,
programata cu functia G90, sau incrementala fata de ultima pozitie,
programata cu functia G91;

R — planul de retragere a sculei la sfarsitul ciclului;

F — viteza de avans in lungul axei gaurii;

P — temporizare la cota Z (fundul gaurii), utilizata pentru faze de largire sau
adancire (in minute);

Q — adancimea de patrundere progresiva incrementala, masurata din
planul R. Se recomanda Q = (2 + 3) dG.

Format:
GOOX__ Y - centru gaura 1
G73G90/G91Z-__I_J__R_K__Q_ F__
X_Y - centru gaura 2
X_Y - centru gaura N

Parametri programabili:

X, Y — coordonatele centrului fiecarei gauri (CG);

Z — cota finala a gaurii, absoluta fata de suprafata de referinta W,
programata cu functia G90, sau incrementala fata de ultima pozitie,
programata cu functia G91;

R — planul de retragere a sculei la sfarsitul ciclului;

F — viteza de avans in lungul axei gaurii;

P — temporizare la cota Z (fundul gaurii), utilizata pentru faze de largire sau

adancire (in minute);

| — prima patrundere, recomandata | = 3 dG;

J — valoarea cu care se reduce parametrul | la urmatoarele patrunderi,

K — valoarea minima a ultimei patruderi (la cota finala Z).

Numarul de patrunderi progresive este calculat automat.
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Observatii:

1. Dupa ultima gaura prelucrata cu acelasi ciclu fix, scula este retrasa
intr-o pozifie de siguranta, superioara Z > R, cu anularea ciclului
programat prin functia G80;

2. La ciclurile G83/G73 trebuie verificata setarea #22, necesara
revenirii sculei cu o cotd de sigurantda fata de patrunderea
anterioara.

Setarea #22 — Can Cycle Deta Z=0,5+ 1 mm.

3. Pentru eliminarea sigura a aschiilor la retragerea burghiului, dupa
fiecare patrundere Q, se poate utiliza una dintre variantele:
- retragerea sculei in PS cu functia G98;
- retragerea sculei in planul R cu functia G99 si setarea #52 = 0;
- retragerea sculei in pozitie superioara planului R cu functia G99
si setarea #52 > 0.
Setarea #52 — G83 Retract Above R =2 + 5 mm.

3.4. G84/G74 — Ciclul fix de tarodare

Functia G84 genereaza un ciclu fix de prelucrare a filetelor in gauri
individuale, care au aceiasi parametri geometrici si programabili, iar spira
filetului are sensul DREAPTA.

Functia G74 genereaza un ciclu fix de prelucrare a filetelor in gauri
individuale cu spira filetului in sensul STANGA.

Format:
GOOX__Y_ - centru gaura 1
G84/G74Z-__ R_J__F__S__
X_Y - centru gaura 2
X_Y__ - centru gaura N

Parametri programabili:

X, Y — coordonatele centrului fiecarei gauri CG;
Z — cota finala a gaurii, absoluta fata de suprafata de referinta W,
programata cu functia G90, sau incrementala fata de ultima pozitie,
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programata cu functia G91;

R — planul de retragere a sculei la sfarsitul ciclului;

F — viteza de avans in lungul axei gaurii, F = S p (p — pasul filetului);

S — turatia sculei (tarod) valabila doar pentru ciclul curent;

J — numarul de retrageri multiple pentru degajarea gaurilor adanci filetate,
la care hG > (4 + 5) D. Viteza de retragere este mai mare decat viteza
de avans, conform setarii #130 (parametru optional).

3.5. Cicluri fixe de alezare
G85 — Ciclul fix de alezare |

Functia G85 genereaza un ciclu fix, considerat ciclul de baza pentru
alezarea sau largirea alezajelor/gaurilor, utilizand scule de tipul alezoarelor
de masina (figura 3.2).

Format:
GOOX__ Y - centru gaura 1
G852- R_F__
X_Y__ - centru gaura 2
X_Y__ - centru gaura N

G86 — Ciclul fix de alezare i

Functia G86 genereaza un ciclu fix auxiliar pentru alezarea sau
largirea alezajelor, utilizand scule de tipul barelor de alezat cu placute
schimbabile (figura 3.2).

Format:
GOOX__Y__ - centru gaura 1
G86Z- _ R__F__
X_Y__ - centru gaura 2
X_Y__ - centru gaura N
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G89 — Ciclul fix de alezare lll

Format:
GO0 X__Y__ - centru gaura 1
G89Z- R_P_F__
X_Y - centru gaura 2
X_Y__ - centru gaura N
Scula 2s
—— Avans
Z Retragere
S IR =2 . T o
R . CG 1
Loy
w X |
I
dG
zhe) | " i i
|
—— Alezare F —— Alezare F — Alezare F
Retragere F Retragere G00 Retragere F
AT A Lo
N N A
. 4 SR A ZLNN. 7
STOP Temporizare
MO05 P
G85 G386 G89

Fig. 3.2. Prelucrarea alezajelor cu functiile G85, G86 si G89
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Parametri programabili:

X, Y — coordonatele centrului fiecarei gauri CG;

Z — cota finala a gaurii, absoluta fata de suprafata de referinta W,
programata cu functia G90, sau incrementala fata de ultima pozitie,
programata cu functia G91;

R — planul de retragere a sculei la sfarsitul ciclului;

F — viteza de avans in lungul axei gaurii;

P — temporizare la cota Z (fundul gaurii), utilizata pentru faze de alezare de
precizie (in minute).

Observatii:
1. Ciclul de alezare | — G85: patrundere si retragere din alezaj cu
aceeasi viteza de avans F;

2. Ciclul de alezare Il — G86: patrundere cu viteza de avans F, oprire
la cota Z (inclusiv oprirea rotirii sculei M05) si retragere din alezaj cu
viteza rapida (G00);

3. Ciclul de alezare lll — G89: patrundere si retragere din alezaj cu
aceasi viteza de avans F, cu stationare/temporizare la cota Z;

4. Pentru a prelucra o serie de gauri in care se interpune o
proeminenta a piesei, brida de fixare sau alt element de dispozitiv
cu dimensiunea H>R se utilizeaza funciiile G98 si G99 exemplificate
in figura 3.3.

N

A" - r-----=-- / \ rd
I10+20mm
Zp

__IH ¥e99 | G99

e3P !G4FN

| | ZPV | | l
LWV 1V Ll WV i

Fig. 3.3. Programarea ciclurilor fixe de gaurire cu G98 si G99
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G98 — retrage scula la sfarsitul ciclului fix din fiecare pozitie programata in
planul initial asociat punctului de start (PS), deasupra planului R;
G99 - retrage scula in planul de retragere si deplasare intre pozitii de
prelucrare R.
Blocul de program pentru prelucrarea gaurilor din figura 3.3 poate
avea urmatoarea structura:

GOOX Y - centru gaura G1

S___MO03

M08

G81G992Z- R _F - prelucrare si retragere in planul R pentru G1
GO98 X __Y__ - prelucrare si retragere in PS pentru G2

G99X Y - prelucrare si retragere in planul R pentru G3
X _Y__ - prelucrare G4

GO0 G80Z M09 - retragere in PS si anulare ciclu fix G80

3.6. G70 — Prelucrarea gaurilor in serie circulara

Functia G70 genereaza un bloc de program, care descrie 0
structura ordonata de dispunere a gaurilor echidistante pe un cerc de
divizare (figura 3.4).

Format:
GOOX__ Y - centrul cercului de divizare CC
G81+89G98/G992- R__LOF__ -faragaurain CC
sau
G81+89G98/G99Z- R__L1F__ -cugaurain CC
G701_J__ L__ - descriere serie de gauri

Parametri programabili:

X, Y — coordonatele centrului cercului de divizare a gaurilor CC;
| — raza cercului de divizare, pe care sunt dispuse echidistant centrele

J — unghiul de pozitie al primei gauri din serie (1), masurat in sens

gaurilor;
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trigonometric, intre 0° si 360°, fata de axa X, cu semn +/- ;
L — numarul de gauri din serie (N) (figura 3.4).

/

Cerc de divizare

«—<—>

wﬁb X
«— X

Fig. 3.4. Structura cu gauri in serie circulara — functia G70

Observatii:
1. Functiile G98/G99, impreuna cu parametrul LO, evita prelucrarea
unei gauri in centrul cercului de divizare (CC);

2. Functile G98/G99, impreuna cu parametrul L1, determina
prelucrarea unei gauri in centrul cercului de divizare (CC).

3.7. G71 — Prelucrarea gaurilor in serie arc

Functia G71 genereaza un bloc de program, care descrie 0
structurad ordonata de dispunere a gaurilor echidistante pe un arc de cerc
(figura 3.5).

Format:
GOOX__Y__ - centrul arcului de cerc CA
G81+89G98/G992Z- R__LOF__ -fara gaurain CA
sau
G81+89G98/G992- R__L1F__-cugaurain CA
GMMiI_J_K__L__ - descriere serie de gauri
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Parametri programabili:

X, Y — coordonatele centrului cercului de divizare a gaurilor (CA);

| — raza arcului de divizare, pe care sunt dispuse centrele gaurilor;

J — unghiul de pozitie al primei gauri din serie (1), masurat in sens
trigonometric, ntre 0° si 360°, fata de axa X, cu semn +/- ;

K — pasul unghiular dintre gauri, cu semn +/- ;

L — numarul de gauri din serie (N) (figura 3.5).

Cerc de divizare
|

-J
<—X—>‘

A 4
S—

Fig. 3.5. Structura cu gauri in serie arc de cerc — functia G71

3.8. G72 - Prelucrarea gaurilor in serie liniara

Functia G72 genereaza un bloc de program, care descrie o
structura ordonata de dispunere a gaurilor echidistante pe o dreapta de
referintd, ce constituie axa seriei (AS) (figura 3.6).

Format:
GOOX__Y__ - gaura de referinta 1
G81+89G98/G992- R__F__ -ciclufix
G721_J__ L__ - descriere serie de gauri
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Parametri programabili:

X, Y — coordonatele primei gauri (1) sau gaura de referinta fata de care se
calculeaza parametri geometrici ai seriei;
| — pasul liniar dintre gauri;
J — unghiul de pozitie al axei seriei (AS), masurat in sens trigonometric,
ntre 0° si 360°, fata de axa X, cu semn +/-;
L — numarul de gauri din serie (N) (figura 3.6).

Axa seriei AS
\

- @}L\é}

1 J

&

Y
l Gaura de referinta
w X

Fig. 3.6. Structura cu gauri in serie liniard — functia G72

Observatii generale:

1. Grupul de functii G98/G99 si LO blocheaza executarea ciclului fix de
gaurire, alezare sau tarodare in pozitia curenta, programata cu
coordonatele X-Y, asa cum este descris in exemplul urmator:

GOOX_ Y - pozitia 1

G81G98/G99Z R _LOF__ - ciclul G81 nu se executa n pozitia 1
(pozitia curenta programata)

X _Y__ - pozitia 2

X Y - pozitia 3 etc.
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2. Functia G91 in ciclul fix, impreuna cu parametrul L, cu rol de contor,
determina prelucrarea unei serii liniare de gauri dupa axa X sau Y,

conform exemplului din figura 3.7.

5g / ®xh

i & /" b
/
1 2 3 4 A .J
X-(15)

X+(15)

Y(24)
I R N
/IHJ / 410 9 8 A7 6
&
w X Rand 2 /

Fig. 3.7. Prelucrare gauri in serie liniara dupa axa X

&

A
v

GOOX__ Y - pozitia 1 — Randul 1

G81G99Z R_F - ciclul fix G81

G991 X+ L4 - 4 pozitii pe axa X (2, 3, 4, 5), In sensul +X
GO0 X__Y__ - pozitia 6 — Randul 2

G91 X-__ L4 - 4 pozitii pe axa X (7, 8, 9, 10), in sensul -X
Program: SERIE DE GAURI IN RETEA DUPA AXA X

%

000014 (SERIE DE GAURI IN RETEA DUPA AXA X)
(Cuvinte cheie - Cicluri de gaurire incrementala cu contor L)
(Rand 1 - 5g / D5x20 / pas15)

(Rand 2 - 5g / D5x20 / pas15)

(Origine W - G54)

(Referinta Z0.0 - Fata superioara)

(Scula - Centruitor D3.15/8 - TO3 / S3000 / F550)
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(Plan R10 / Adancime Z-6)
GO00 G53 Z0

TO3 M06

GO00 G17 G40 G49 G80 G90 G98
GO00 G90 G54 X0. YO.
S3000 M03

G43 H03 Z220. MO1

M08

(Punct de start PS)

X0. Y24.

(Centruire)

(Randul 1 - Gaura 1)

X30. Y24.

G81 G99 Z-6. R10. F550.
G91 X15. L4

(Randul 2 - Gaura 6)

G90 X135. Y10.

G91 X-15. L4

(Retragere scula)

GO00 G80 Z20. M09

(Scula - Burghiu D5x45 - T11 / S4000 / F350)
(Plan R10 / Adancime Z-16, Z-20)
GO00 G53 z0

T11 MO6

GO00 G90 G54 X0. Y0.
S3000 M03

G43 H11 Z20. MO1

M08

(Punct de start PS)

X0. Y24.

(Burghiere)

(Randul 1 - Gaura 1)

X30. Y24.

G81 G99 Z-20. R10. F550.
G91 X15. L4

(Randul 2 - Gaura 6)

G90 X135. Y10.

G91 X-15. L4

(Retragere scula)
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GO00 G80 Z20. M09
(Origine Z)

GO0 G90 G53 G49 Z0 M05
(Origine Y)

G00 G53 YO0

M30

%

3. Folosind parametrul L, cu rol de contor, pot fi ocolite obstacole sau
colturi ale piesei, interpuse in sirul de gauri prelucrate cu acelasi
ciclu fix (figura 3.8).

P Obstacol

zA P 1
H(28)

N Raoy,

[ y
w X Z(10

A\ 4

10 30 10

Gaura fictiva
\L (neprelucrata)
Y. 3

________Q _________ @________5,3__ 4g | Oxh
A ’..l."

i 10

A 4

A
A 4
A
A 4
A
v

70 Obstacol 4

! 30

A
v

Fig. 3.8. Prelucrare gauri in serie cu obstacol
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GOOX Y - pozitia 1

G81Z R_F__  -ciclufixG8l

X Y - pozitia 2

X_Y_LO - pozitia fictiva 3, fara prelucrare
X Y - pozitia 4

X Y - pozitia 5

Program: SERIE DE GAURI CU OBSTACOL

%

000015 (SERIE DE GAURI CU OBSTACOL)
(Cuvinte cheie - Cicluri de gaurire individuala)
(Gaurire flansa 2g + 2g / D5x12)

(Origine W - G54)

(Referinta Z0.0 - Fata superioara flansa)
(Scula - Burghiu D5x45 - T11 / S4000 / F350)
(Plan R10 / Adancime Z-12)

GO00 G53 z0

T11 M06

GO0 G17 G40 G49 G80 G90 G98

GO00 G90 G54 X0. YO.

S3000 M03

G43 HO3 z50. M01

M08

(Punct de start PS)

X-10. Y80.

(Burghiere)

X10. Y70.

G81 G99 Z-12. R10. F550.

X40.

X70. LO

Y40.

Y10.

(Retragere scula)

GO00 G80 Z20. M09

(Origine 2)

GO00 G90 G53 G49 Z0 M05
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(Origine Y)
GO00 G53 YO
M30

%

4. Pentru prelucrarea aceleiasi structuri de gauri in mai multe faze, cu
scule diferite si cicluri fixe diferite, se creaza un subprogram in care
sunt definite coordonatele structurii de gauri si care este apelat in
programul principal cu functile M97/M98 P__ pentru fiecare ciclu
fix, astfel:

M97 Pxxxxx — functia trimite la eticheta unei subrutine locale, inclusa in
programul principal cu adresa Nxxxxx (P_ =N_)

Program: GAURIRE IN 2 FAZE CU SUBRUTINA M97

%

000016 (GAURIRE IN 2 FAZE CU SUBRUTINA M97)
(Cuvinte cheie - Cicluri de gaurire individuala)
(Gaurire flansa 2g + 2g / D5x12)

(Origine W - G54)

(Referinta Z0.0 - Fata superioara flansa)
(Scula - Centruitor NC D10/90 - TO7 / S5000 / F1000)
(Plan R10 / Adancime Z-3)

GO00 G53 Z0

TO7 MO6

GO0 G17 G40 G49 G80 G90 G98

GO00 G90 G54 X0. YO.

S3000 M03

G43 HO7 z50. M01

M08

(Punct de start PS)

X-10. Y80.

(Faza 1 - Centruire)

X10. Y70.

G81 G99 Z-3. R10. F1000.

M97 P1000

(Retragere scula)

GO00 G80 z50. M09
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(Scula - Burghiu D5x45 - T11 / S4000 / F350)
(Plan R10 / Adancime Z-12)
GO00 G53 Z0

T11 M06

GO00 G17 G40 G49 G80 G90 G98
GO0 G90 G54 X0. YO.
S3000 M03

G43 HO03 z50. M01

M08

(Punct de start PS)

X-10. Y80.

(Faza 2 - Burghiere)

X10. Y70.

G81 G99 Z-12. R10. F350.
M97 P1000

(Retragere scula)

GO00 G80 z50. M09
(Origine Z)

GO0 G90 G53 G49 z0 M05
(Origine Y)

G00 G53 Y0

M30

(Subrutina locala 1000)
N1000

X40.

X70.

Y40.

Y10.

M99

%

M98 Pxxxxx — functia trimite la eticheta unui subprogram extern, din
directorul activ de programe, cu formatul Oxxxxx

(P_=0_)

Program: FILETARE CU SUBPROGRAM M98
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%

000017 (FILETARE CU SUBPROGRAM M98)
(Cuvinte cheie - Cicluri de gaurire individuala)
(Filetare flansa 2g + 2g / M6x12)

(Origine W - G54)

(Referinta Z0.0 - Fata superioara flansa)
(Scula - Tarod M6x1 — T11 / S1000 / F1000)
(Plan R10 / Adancime Z-12)

GO00 G53 z0

T11 MO6

GO0 G17 G40 G49 G80 G90 G98

GO0 G90 G54 X0. YO.

G43 H11 z50. MO1

M08

(Punct de start PS)

X-10. Y80.

(Faza 1 - Filetare)

X10. Y70.

G84 G99 Z-12. R10. F1000. S1000

M98 P500

(Retragere scula)

GO00 G80 z50. M09

(Origine Z)

GO0 G90 G53 G49 z0 M05

(Origine Y)

G00 G53 Y0

M30

%

Subprogram: 4 gauri M6x1

%
000500(SUBPROGRAM 500)
X40.

X70.

Y40.

Y10.

M99

%
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5. Pentru simplificarea programului principal ce contine multiple faze
de gaurire, subrutina locala sau subprogramul extern pot contine si
comenzile tipice de incheiere a ciclului fix:

(Subrutina locala 1000)

N1000
X Y
X Y __
GO0 G80 Z_ M09 - anulare ciclu fix G80
G53 G49 Z0 M0O5 - retragere scula in origine Z0
M99
Aplicatii

Se prezinta doua exemple de prelucrare a gaurilor in structuri liniare si
circulare cu functiile G81, G82 si G84.

A1 — Gauri in serie liniara (figura 3.9)

Coordonate:
PS 1
X 0. 13.
Y 0. 11.5
Z 20. -6.
-30.
-30.
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13 20 20 20
>« > < > ———>
A
Y 1 2 3 4 25
& @6y,

P v

w X \4g | ©8,5x30
Fig. 3.9. Prelucrare gauri in serie liniara - Aplicatie A1

Program: APLICATIE Al

%

000012 (APLICATIE A1)

(Cuvinte cheie - Cicluri de gaurire si largire in serie liniara)
(Serie liniara 4g / D8,5x30 / pas20)
(Origine W - G54)

(Referinta Z0.0 - Fata superioara)
(Scula - Centruitor D3.15/8 - TO3 / S3000 / F550)
(Plan R10 / Adancime Z-6)

GO00 G53 z0

T0O3 M06

GO0 G17 G40 G49 G80 G90 G98
GO00 G90 G54 X0. YO.

MO1

S3000 M03

G43 HO3 Z10.

M08

(Punct de start PS)

X12.Y115

(Centruire)

G81 G98 Z-6. R10. LO F550.
G72120.J0. L4

(Retragere scula)
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GO00 G80 Z20. M09

(Scula - Burghiu D5x45 - T11 / S4000 / F350)
(Plan R10 / Adancime Z-30)

GO00 G53 z0

T11 MO6

GO0 G90 G54 X0. YO.

MO1

S3000 M03

G43 H11 z10.

M08

(Punct de start PS)

X12.Y11.5

(Burghiere)

G83 G98 Z-30. R10. Q10. PO. LO F350.
G72120. J0. L4

(Retragere scula)

GO00 G80 Z20. M09

(Scula - Largitor D8.5x73 - T0O5 / S3000 / F750)
(Plan R10 / Adancime Z-30)

GO00 G53 z0

TO5 M06

GO0 G90 G54 X0. YO.

MO1

S3000 M03

G43 HO05 z10.

M08

(Punct de start PS)

X12.Y115

(Largire)

G83 G98 Z-30. R10. Q15. PO. LO F750.
G72120.J0. L4

(Retragere scula)

GO00 G80 Z20. M09

(Origine Z)

GO0 G90 G53 G49 Z0 M05

(Origine Y)

G00 G53 YO0

M30

%
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A2 — Gauri in serie arc de cerc (figura 3.10)

Coordonate:
PS CA1 CA2
X 0. 30. -30.
Y 0. 0. 0.
Z 20. -6.
-20.
-15.

N.3g / M6x15

39/ M6x15 |

Fig. 3.10. Prelucrare gauri in serie arc de cerc - Aplicatie A2
Program: APLICATIE A2

%

000013 (APLICATIE A2)

(Cuvinte cheie - Cicluri de gaurire si filetare in serie arc)
(Serie arc 3g / M6x1x15 / pas30)

(Origine W - G54)

(Referinta Z0.0 - Fata superioara)

(Scula - Centruitor D3.15/8 - TO3 / S3000 / F550)
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(Plan R10 / Adancime Z-6)

GO00 G53 z0

TO3 M06

GO0 G17 G40 G49 G80 G90 G98
GO00 G90 G54 X0. YO.

S3000 M03

G43 HO03 210. M01

M08

(Centru CA1)

X30. YO.

(Centruire - Arc 1)

G81 G98 Z-6. R10. LO F550.
G71160.J170. K10. L3

GO00 G80 z20.

(Centru CA2)

X-30. YO.

(Centruire - Arc 2)

G81 G98 Z-6. R10. LO F550.
G71160. J10. K-10. L3
(Retragere scula)

GO00 G80 Z20. M09

(Scula - Burghiu D5x45 - T11 / S4000 / F350)
(Plan R10 / Adancime Z-20)

GO00 G53 z0

T11 M06

GO00 G90 G54 X0. YO0.

S3000 M03

G43 H11 Z10. MO1

M08

(Centru CA1)

X30. YO.

(Burghiere - Arc 1)

G83 G98 Z-20. R10. Q10. PO. LO F350.
G71160.J170. K10. L3

GO00 G80 z20.

(Centru CA2)

X-30. YO.

(Burghiere - Arc 2)

G83 G98 Z-20. R10. Q10. PO. LO F350.
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G71160. J10. K-10. L3

(Retragere scula)

GO00 G80 Z20. M09

(Scula - Tarod M6x1x25 - TO4 / S300 / F300)
(Plan R10 / Adancime Z-15)

GO00 G53 z0

T04 MO6

GO00 G90 G54 X0. YO.

G43 HO4 210. MO1

M08

(Centru CA1)

X30. YO.

(Filetare - Arc 1)

G84 G98 Z-15. R10. JO LO F300 S300
G71160.J170. K10. L3

GO00 G80 z20.

(Centru CA2)

X-30. YO.

(Filetare - Arc 2)

G84 G98 Z-15. R10. JO LO F300 S300
G71160. J10. K-10. L3

(Retragere scula)

GO00 G80 Z20. M09

(Origine 2)

GO00 G90 G53 G49 Z0 M05

(Origine Y)

G00 G53 YO0

M30

%
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Terminologie specifica

Ciclu fix
Bloc de program ce contine miscari secventiale si repetitive executate
de scula.

Serie de gauri
Structura ordonata de dispunere a gaurilor intr-un plan definit.

Serie de gauri circulara
Bloc de program, care descrie o structura ordonata de dispunere a
gaurilor echidistante pe un cerc de divizare.

Serie de gauri arc de cerc
Bloc de program, care descrie o structura ordonata de dispunere a
gaurilor echidistante pe un arc de cerc.

Serie de gauri liniara
Bloc de program, care descrie o structura ordonata de dispunere a
gaurilor echidistante pe o dreapta de referinia, ce constituie axa seriei.




Programarea prelucrarii
oy \Jie NI/ suprafetelor profilate

G150 - Frezarea suprafetelor profilate interioare
M97 - Subrutina locala

M98 - Subprogram extern

Aplicatii

4.1. G150 — Frezarea suprafetelor profilate interioare

Pentru prelucrarea prin frezare a unor suprafete profilate de tip
cavitate (cu profil interior), functia G150 determina in program realizarea
urmatoarelor etape de executie (figura 4.1):

1. Pozitionarea sculei intr-un punct de Tncepere (Pl) din interiorul
cavitatji;

2. Frezarea de DEGROSARE prin ,benzi de frezare” longitudinale sau
transversale, respectiv dupa axa X sau Y, la adancimi de
patrundere progresiva;

3. Frezarea de FINISARE a profilului ntr-o singura trecere la
adancimea finala a cavitatji.
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Ps

<«— D

Scula

r4 Gaura de start GS
Gaura initiala GI
R/TOP- - - >
w X
Z(hC) E»
S [
i
Fig. 4.1. Frezarea cavitatilor profilate cu functia G150
Cavitate finisata
Cavitate degrosata
Fig. 4.2. Programarea frezarii transversale —axa Y
Format:
GOOX__Y__ - pozitionare in PI
G01 Z0. F*__ - avans pe suprafata de referinta W,

cu viteza de avans F50%
G150G41/G42P_Z R_IN_K_Q_D__F__
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G01 G40 X__Y__ Zo0. - revenire in PI, anulare compensare
de raza G40

Cavitate finisata

_Ce Cavitate degrosata
((— = G42 = -% =
| ( F ;:
1 E‘ é ] A
1 )¢ 1 I) VJ >:
| | »I

Fig. 4.3. Programarea frezarii longitudinale — axa X
Parametri programabili CNC:

X, Y — coordonatele punctului de Tncepere (Pl), plasat pe directia unui
segment de dreapta din geometria profilului (figurile 4.2 si 4.3);

Z — adancimea finala a cavitatii (hC), absoluta fata de suprafata de referinta
W (Z0.);

R — planul de retragere la suprafata de referinta superioara, fata de care se
masoara adancimea de patrundere;

| — latimea de contact a frezei cu materialul pentru degrosare transversala,
dupa axa Y (figura 4.2);

J — latimea de contact a frezei cu materialul pentru degrosare longitudinala,
dupa axa X (figura 4.3),

1/]= (0,1 +0,3)D,

D - registrul de corectii de sculad necesar pentru compensarea de raza,
(D_=H_=T_ ),

K — adaosul de finisare uniform pe peretii cavitatii; se detageaza intr-o
singura trecere la adancimea finala Z, recomandat K = 0,2 + 1 mm;

Q — adancimea de patrundere, la o trecere de degrosare, se masoara din

planul R, recomandat Q = 0,33 D;
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P — eticheta subprogramului extern sau a subrutinei locale care descrie
geometria profilului, (P__=0_).

Observatii:

Pozitionarea frezei la adancimea de patrundere Q incepe din planul
R (TOP) si continua pana la adancimea finala a cavitatii Z, de aceea
serecomandda R=0+1 mm;

La prelucrarea unei cavitati doar dintr-o singura trecere, degrosare
sau finisare, adancimea de patrundere este egald cu adancimea
cavitatii Q = hC;

Pentru faza de degrosare K = 0, iar pentru faza de degrosare cu
finisare K # 0, recomandat K= 0,2 + 1 mm;

Subprogramul extern sau subrutina locala Pxxxxx poate confine
maximum 40 de linii de comanda, cu functile de aschiere prin
interpolare G01, G02, G03, G40, G41/G42, care descriu geometria
cavitatii;

Pentru patrunderea usoara a frezei in lungul axei Z, In faza de
degrosare, se recomanda executarea a doua prelucrari anterioare,
la alegere, in functie de diametrul frezei (D), astfel:

Prelucrare 1 — Pregaurire

Gaura de start (GS) in punctul de Tncepere (PI), prelucrata cu ciclul

fix G81/G83 ce contine urmatorii parametri geometrici:

Diametru - dgs = (0,5 ~ 1)D;
Adancime - hgg = (0,9 + 0,95)hC.

Aceasta faza de prelucrare se recomanda la utilizarea frezelor

cilindro-frontale cu diametrul D < 10 mm. Pentru programarea gaurii de
start (GS) se utilizeaza urmatorul bloc de program

GOOX Y - pozitia PI
G81Z R __F__ -burghierelacotaZ = hgs
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Prelucrare 2 - Frezare de largire
Gaura initiala (GI) in punctul de incepere (Pl) cu parametri
geometrici:

Diametru -dg; = (1,2 +1,5)D;
Adéancime - hg; = hC.

Aceasta faza de prelucrare se recomanda la utilizarea frezelor
cilindro-frontale cu diametrul D = 12 mm. Parametrii tehnologici specifici
prelucrarii gaurii initiale sunt:

- cota de intrare — iesire Cg = [Pl — 1] = (0,6 +~ 1) D;

- pozitie PI, Zp = 0,5 + 2 mm;

- adancimea de patrundere incrementala Z* = (0,1 + 0,15) D mm;
- viteza de patrundere pe axa Z, F*=0,5 F;

- planul R = (0 + 0,5) Zps ;

- parametrul circular | = 0,5 (de —D);

- numarul de spire de patrundere L = hC / Z* , numar intreg.

Pentru programarea gaurii initiale (Gl) se utilizeaza urmatorul bloc
de program

GOOX Y  Zp - pozitionare in PI

GO01 Z0. F*__ - avans pe suprafata de referinta W
G03G912Z* I- L - patrundere circulara in Gl
G03G90 Z-__ I-__ - calibrare Gl la cota finala Z
GO1X__Y_ Zp__ - retragere in Pl

6. Pentru functia G150, subrutina locala se recomanda doar pentru
profile de complexitate mica sau medie; Tn schimb subprogramul
extern este util pentru profile de complexitate mare, care pot fi usor
verificate (sintaxa, coordonate, traiectorie sculd) de la panoul de
comanda al masinii prin comanda

MEMORY
L GRAPHICS

Subprogramul cu eticheta de apelare Pxxxxx trebuie sa se

gaseasca in acelasi director activ cu programul principal.
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Current Directory: Memory
PROGRAME

De aceea, programul principal si subprogramul trebuie
incarcate/copiate in acest director pentru a fi executabile.

Aplicatie

Se prezintda un exemplu de prelucrare a unei cavitati profilate cu functia
G150 (figura 4.4).

Scula: Freza cilindro-frontald D10x29 / z4 — post T10
Restrictie CNC: 0,5 D < Rpin = 6 mm

Parametri gaura initiala: de=1,3D =13 mm

he = 7,8 mm
Ce=12mm
1=05(dei—D)=1.5
Parametri profil: R=0.
K=05
Q=03D=3.
Coordonate:

PS | PI 1 2 3 4 5 6 7 8 9

X 0. 10. | 10. | O. 0. 0. 40. | 40. | 34. | 34. | 40.

Y 0. | 10. | 20. | 20. | -20. | -30. | -30. | -21. | -15. 5. 11.

R20. | R6. | R6. R6. | R10. | R6.
10 | 11
X | 40. | 10.
Y | 20. | 20.
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< 60
A
A
50
30
33 y 3
4A R
Y \ 4
v
_.4 | \ 4
W v ;
G54 X
30 —» < 40

Fig. 4.4. Aplicatie — Desen tehnologic CNC ,Cavitate profilata 2”
Program: 000018 — FREZARE PROFIL INTERIOR 2

%

000018 (FREZARE PROFIL INTERIOR 2/ SP300)
(Cuvinte cheie - Frezare cavitate profilata cu interpolare)
(Frezare contur 60x50x2)

(Origine WC - G54 + X30 +Y33)

(Referinta Z0.0 - Colt 1 / Fata superioara)

(Scula - Freza CF D10x29/z4 - T10/ S3600 / F600)
(Plan RO / Adancime Z-2)

GO00 G53 Z0

T10 MO6

GO00 G17 G40 G49 G80 G90 G98

GO00 G90 G54 X0. YO.

S3600 M03

G43 H10 z10. MO1

M08
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(Punct initial PI)

X10. Y10.

(Prelucrare gaura initiala Gl)
GO01 z0. F300.

G03G91 Z-1.1-1.5L2

G03 G90 Z-5.9 1-1.5

GO01 z0.

(Frezare — Degrosare + Finisare)
G150 G41 P300 Z-2. RO. J5. K0.5 Q2. D10 F600.
(Retragere scula)

GO01 zZ10. M09

GO00 G40 XO0. YO.

(Origine 2)

GO00 G90 G53 G49 Z0 M05
(Origine Y)

G00 G53 Y0

M30

%

Subprogram: CAVITATE PROFILATA 2

%
000300 (CAVITATE PROFILATA 2/ SP 300)
GO1 X10. Y20. F600.

XO.

GO03 Y-20. R20.

GO1 Y-30., R6.

X40., R6.

Y-21.

GO03 X34. Y-15. R6.

G02 Y5. R10.

GO03 X40. Y11. R6.

GO1 Y20., R6.

X10.

M99

%
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4.2. M97 — Subrutina locala
M98 — Subprogram extern

Subrutinele si subprogramele contin linii de comanda, funciii,
instructiuni sub forma unui bloc de program, care trebuie repetat de mai
multe ori Tn programul principal. Ambele structuri au acelasi mod de
executare, cu urmatoarele diferente:

- subrutina locala este atasata de programul principal cu eticheta de
identificare Nxxxxx, imediat dupa functia M30 (sfarsit program),

astfel
Format:
M97 P__ - apelare subrutina N___
M30 - sfarsit program principal
(Subrutina locala P_)
N__ - eticheta subrutina(N__ =P_ )
M99 - sfarsit subrutina locala
%

Un program principal poate confine mai multe subrutine locale,
atasate dupa functia M30 si apelabile cu comanda M97 P__.

- subprogramul extern este editat separat, In afara programului
principal, sub forma unui program individual cu eticheta de
identificare Oxxxxx si este stocat In acelasi director activ cu
programul principal, astfel:

Observatie

1. Subrutinele si subprogramele pot fi repetate de mai multe ori in
programul principal, folosind parametrul tip contor Lxx in linia de
comanda

MO7/MO8 P__ L -repetare subrutina/subprogram de L ori
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Format:
— ;\;I.98 P__ - apelare subprogram O___
M30 .......................... <tarsit program princiva
%
%

—>O_ (Subprogram P__) - eticheta subprogram (O__ =P_)

M99 - sfarsit subprogram

2. Subrutina/subprogramul trebuie sa contina in structura de comanda:
- punctul de intrare pe profil Pl, cu compensare de raza G41 / G42;
- punctul de iesire de pe profil PE, cu anularea compensarii G40.

Format:

(Subrutina locala P__)

N_

G01G41/G42X_Y_D__ F__ - pozitionare in punctul de
intrare Pl cu compensare

G01G40X__Y__F__ - pozitionare in punctul de iesire PE cu

anularea compensarii
M99

3. Intrarea sculei pe contur, respectiv iegirea sculei de pe contur, se
poate programa folosind doua metode:

METODA 1 - muchie/colt, in lungul unui segment liniar, cu intrarea si

iegirea liniara prin functia GO1 (figura 4.5).
Formatul de programare poate fi conceput astfel:

GOOX Y - pozitionare in punctul de start PS

GO0l1z-_ F - patrundere la adancime in PS
G01G41/G42X_Y_D__ F__ - pozitionare n punctul de intrare PI,

compensare de raza
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GO1X Y - intrare liniara in colf 1
GO1X__Y__ - interpolare primul segment 1 -> 2
GOl X Y - ultimul element geometric n -> 1
GO1X Y - iegire liniara Tn punctul de iesire PE
GO01G40X_ Y F - pozitionare in PS,

anularea compensarii de raza

INTRARE

0,5D

IESIRE

Fig. 4.5. Contur profilat — intrare si iesire liniara GO1

Parametri geometrici recomandati:
- cota de intrare-iesire Cg = (1 + 1,5) D;
- distanta dintre PS si PI/PE este 0,5D, unde D este diametrul frezei.

METODA 2 — perpendicular sau tangent la un segment liniar, cu intrarea si

iesirea circulara prin functia G02/G03 (figura 4.6).
Formatul de programare poate fi conceput astfel:

GOOX Y - pozitionare in punctul de start PS

GO0l1z-_ F - patrundere la adancime in PS

G01G41/G42X_Y_D__F__ - pozitionare in punctul de intrare PI,
compensare de raza

G02/GO3X_ Y R __ - intrare circulara n primul punct 1,

curazaR=D
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GO1X__Y__ - interpolare primul segment 1 -> 2
GOl X Y - ultimul element geometric n -> 1
G02/GO3X_Y__R__ - iesire circulara in punctul de iesire
PE,curazaR=D
GO1G40X__Y__F__ - pozitionare in PS,

anularea compensarii de raza

Fig. 4.6. Contur profilat — intrare si iesire circulara G02/G03

Parametri geometrici recomandati:
- cota de intrare-iesire Ce = 1,5 D;
- distanta dintre PS si PI/PE este 0,5D, unde D este diametrul frezei.
- raza de intrare/iesire circulara R = D, In care D este diametrul frezei.

Aplicatie

Se prezinta un exemplu de prelucrare a unei suprafete de tip ,Contur
profilat inchis” cu functiile M97 si M98 (figura 4.7).
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Z
W L X | T9 T
20
< 64 B>
< 22 P
3 4 4
A
5
- o,
s G 7
v 6 7
36 T 42
47 s NS o5
B
Y 17 l
v * e *
3¢ 1 0 9 v
X l
PS2
Fig. 4.7. Desen tehnologic CNC ,Contur exterior inchis”
Coordonate:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
X 29. 3. 3. 11. 25. 25. 44. 50. | 61. | 61.
Y 3. 3. 31. 39. | 39.3 | 36. 28. 28. | 20. 3.
Z

| | [re] | [R&E] |

Conditii specifice:

pentru raza R8 se adopta freza cilindro-frontala D12x45/z4,

post T12;
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- compensare de razd STANGA, functia G41,
- subrutina locala M97 P400 pentru patrunderi succesive de 3mm.

Program: 000019 — FREZARE CU SUBRUTINA M97
- intrare si iesire liniara G01/PS1

PS1 PI1 PE1

X -15. 3. -10.
Y -20. -10. 3.
Z 10.

%

000019 (FREZARE CU SUBRUTINA M97)
(Cuvinte cheie - Frezare contur exterior inchis)
(Origine W - G54)

(Referinta Z0.0 - Colt 1 / Fata superioara)
(Scula - Freza CF D12x45/ z4 - T12 / S3000 / F600)
(Intrare - iesire liniara)

(Plan R10 / Adancime Z-9)

GO00 G53 z0

T12 M0O6

GO00 G17 G40 G49 G80 G90 G98

GO0 G90 G54 X0. YO.

S3000 M03

G43 H12 710. MO1

M08

(Frezare contur cu patrunderi succesive)
(Punct de start PS1)

X-15. Y-20.

GO01 z-3. F300.

M97 P400

GO01 z-6. F300.

M97 P400

GO01 z-9. F300.

M97 P400

(Origine 2)

GO00 G90 G53 G49 Z0 M05

(Origine Y)
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G00 G53 YO

M30

(Subrutina locala P400)
N400

(Punct de start PS1)
GO01 X-15. Y-20. F600.
(Punct de intrare PI1)
GO01 G41 X3. Y-10. D12
Y31.

G02 X11. Y39. R10.
GO01 X25.

Y36.

GO03 X33. Y28. R8.
GO01 X43.

X61. Y20.

Y3.

(Punct de iesire PE1)
X-10

(Punct de start PS1)
GO01 G40 X-15. Y-20. F600.
M99

%

Program: 000020 - FREZARE CU SUBRUTINA M97
— intrare si iesire circulara GO3/PS2

PS2 PI2 PE2

X 32. 44. 20.
Y -15. -9. -9.
V4 10. R12. R12.

%

000020 (FREZARE CU SUBRUTINA M97)

(Cuvinte cheie - Frezare contur exterior inchis)
(Origine W - G54)

(Referinta Z0.0 - Colt 1 / Fata superioara)

(Scula - Freza CF D12x45 / z4 - T12 / S3000 / F600)
(Intrare - iesire circulara)

(Plan R10 / Adancime Z-9)
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GO00 G53 Z0

T12 M06

GO0 G17 G40 G49 G80 G90 G98
GO00 G90 G54 X0. YO.
S3000 M03

G43 H12 710. MO1

M08

(Frezare contur cu patrunderi succesive)
(Punct de start PS2)
X32.Y-15.

GO01 z-3. F300.

M97 P400

GO01 z-6. F300.

M97 P400

GO01 Z-9. F300.

M97 P400

(Origine Z)

GO0 G90 G53 G49 z0 M05
(Origine Y)

G00 G53 Y0

M30

(Subrutina locala 400)
N400

(Punct de start PS2)

GO01 X32. Y-15. F600.
(Punct de intrare P12)

GO01 G41 X44.Y-9. D12 F600.
GO03 X32. Y3. R12.

GO1 X3.

Y31.

GO02 X11. Y39. R10.

GO1 X25.

Y36.

GO03 X33. Y28. R8.

GO1 X43.

X61. Y20.

Y3.

X32.

(Punct de iesire PE2)
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GO03 X20. Y-9. R12.
(Punct de start PS2)

GO01 G40 X32. Y-15. F600.
M99

%
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Terminologie specifica

Suprafata profilata
Suprafata definita geometric sub forma unui contur, deschis sau inchis,
prin segmente de dreapta si arce de cerc.

Degrosare
Faza tehnologica programata pentru excavarea unei suprafete cu o
cantitate mare de material.

Finisare
Faza tehnologica programata pentru indepartarea unui adaos mic de
material, care sa determine un anumit nivel al preciziei si rugozitatji
suprafetei prelucrate.

Gaura initiala
Suprafata obtinuta prin burghiere in punctul de initiere a prelucrarii unei
cavitatj.

Gaura de start
Suprafata obtinuta prin frezare in punctul de initiere a prelucrarii unei
cavitati.

Subrutina locala

Program individual intern, atasat de programul principal.

Subprogram extern
Program individual extern, editat separat si executabil din programul
principal.




Studii de caz CNC - FANUC

B Studiul de caz 1
B Studiul de caz 2

5.1. Studiul de caz 1

Se cere sa se programeze prelucrarea piesei din figura 5.1,
respectand succesiunea logica a operatiilor si fazelor tehnologice.

Suprafete:  FP - suprafata plana superioara 93 x 83 x 0,5 mm;
CD — contur drept 89 x 72,3 x 12 mm,;
CE — contur exterior 87 x 65,5 x 12 / R8 mm;
CP — cavitate profilata 57 x 44 x 4 / R6,5 mm;
GF8 — 8 gauri filetate M6 x 1 x 15 mm.

Origine: W/G54 — Rectangle Block X/Y/Z

Faze: F1 —frezare plan3;
F2 — frezare contur drept;
F3 — frezare contur exterior;
F4 — frezare cavitate profilata;
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F5 — centruire — burghiere — filetare.

< 93 >
3, 87 >
3,5x45° < 44,2 g
< 44 B>
A
I\ fan)
& A
A
82,3
65,5
. - _ 54
l 13
v k :
R8 v R8 A
J7an VT -
| N T—@— ARXE 5,75l

184} \ N t

— |7 |<+—27,5 18 \»le—27,5—>

89 / ®5x20 — GF8 Cavitate profilata - CP
8g / M6x15

SECTIUNEA A-A Y4

Fata plana - FP\ l
4 A

121 : " X

Contur exterior - CE

/__/_\.——_/—’\_/\_,’_\

Fig. 5.1. Desen tehnologic CNC — STUDIUL DE CAZ 1
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Faze si scule:

Cod Parametri tehnologici
CNC Faze Scule Post
Cicluri VPS magazin
Program FANUC

FP F1 - frezare plana - freza FR D50x15 / z5 T1
VPS - FACE MILLING

CD F2 — frezare dreapta cu - freza CF T2
patrunderi succesive D16x10/25/ z2
PF — FREZARE CD+CE

CE F3 — frezare contur exterior | - freza CF D12x32 / z4 T12
cu patrunderi succesive
PF — FREZARE CD+CE

CP F4 — frezare cavitate - freza CF D10x29 / z4 T10
profilata longitudinala cu
patrunderi succesive
PF - FREZARE CP - G150

GF8 | F5.1 - centruire - burghiu de centruire T7

NC D10x5/90
F5.2 - burghiere - burghiu N D5x56 T11
F5.3 - filetare - tarod M6x1x32 T4
PF - STRUCTURA
8GAURI - G81 - G81 - G84
Faza F1 — VPS: FACE MILLING
Parametri VPS:

w T S F D M8 X Y C

FP 1 3820 | 2292. 50. 1 -47. 42. 0

w L STEP E R TOP V4 DEPTH | FIN

FP 94. 2 40. 10. 0. 0.5 1 0.
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Faza F2 - PROGRAM: FREZARE CD + CE

Se programeaza faza de frezare dreapta cu patrunderi successive
descrise prin subrutina locala, cu functia M97. Conturul drept (CD) este
descris prin parametri de programare din figura 5.2.

« 44,5 > < 44,5 >

Ll

W X
36,15
g @
_.
Ga1 1 4 4+ 4
o) 7

Go03
PE \ /Y Pl
4-16-1416-4
PS

Fig. 5.2. Desen tehnologic CNC — Contur drept CD

Scula: Freza cilindro-frontala CF D16x10/25 / z2

Parametri geometrici: hCD = 12 mm
ae =3 mm
i = 4 treceri succesive
Ce=15D=24mm

Parametri programabili: S = 3997 rot/min
F = 1600 mm/min
F* = 500 mm/min




Studii de caz CNC - FANUC e\ o] HUJ 8

Coordonate:
PS Pl PE 0 1 2 3 4
X 0 16. -16. 0 445 | -445 445 445

Y -60.15 | -52.15 | -52.15 | -36.15 | -36.15 | 36.15 | 36.15 | -36.15
GO0 G01 R16. R16. GO01 G01 GO01 GO01

GO03 GO03
G40 G41
Z 10. -3.
-6.
-0.
-12.

Faza F3 - PROGRAM: FREZARE CD + CE
Se programeaza faza de frezare cu interpolare in planul X-Y, cu
patrunderi succesive descrise prin subrutina locala, cu functia M97.
Conturul profilat exterior (CE) este descris prin parametrii de programare
din figura 5.3.
Faza F3 contine patru treceri succesive de frezare a conturului, precum
si o trecere de tesire a muchiei superioare 0,5x45°:

a. Frezare contur
Scula: Freza cilindro-frontald CF D12x32 / z4
05D=(0,6+0,8R=4,8+6,4mm

Parametri geometrici: hCE = 12 mm
ae=0,3D=3mm
i = 4 treceri succesive
Ce=15D=18mm

Parametri programabili: S = 5730 rot/min
F = 1600 mm/min
F* = 800 mm/min

b. Tesire muchie contur
Scula: Freza conica V90 D4x5 / z2




PROGRAMAREA IN LIMBAJUL FANUC

Parametri geometrici: a = 0,5 mm

ae =0,5 (D+2a) = 2,5 mm

i =1 trecere
Ce=15D=6mm

Parametri programabili: S = 7600 rot/min
F = 1000 mm/min
F* = 500 mm/min

Z=-25mm
Coordonate frezare:
PS Pl PE 0 1 2 3 4
X 0. 16. -16. 0. -14.1 | -30.1 | -43.5 | -43.5
Y -50.75 | -44.75 | -44.75 | -32.75 | -32.75 | -32.75 | -32.75 | -20.
GO0 Go1 R12. R12. GO01 R8. C3.5 Go1
G03 GO03 GO03 Go01
G40 G41
5 6 7 8 9 10 1 12
X -33.5 | -33.5 -43.5 -43.5 -30.1 -14.1 14.1 30.1
Y -20. 20. 20. 32.75 | 32.75 | 32.75 | 32.75 | 32.75
R8. R8. GO01 C3.5 Go01 R8. Go01 R8.
G0o1 Go1 Go1 GO03 G03
13 14 15 16 17 18 19 20
X 435 43,5 335 335 43.5 43.5 30.1 14.1
Y 32.75 20. 20. -20. -20. | -32.75 | -32.75 | -32.75
C3.5 Go1 RS. RS. GO01 C3.5 GO01 R8.
GO01 GO01 GO01 GO01 G03
Coordonate tesire:
PS Pl PE
X 0. 4, -4,
Y -38.75 | -36.75 | -36.75
Z 10. -2.5
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< 43,5
le—301

4—14,1-»‘
11

v

12 (13

Y 'F]t_T 32,75

G41 T

<12»'¢12
PS

Fig. 5.3. Desen tehnologic CNC — Contur exterior CE
Program FANUC: FREZARE CD + CE

%

000021 (FREZARE CD + CE)

(Cuvinte cheie - Frezare contur exterior)

(Contur CD - 89x72,3x12)

(Contur CE - 87x65,5x12/R8)

(Origine W - G54)

(Referinta Z0.0 - Centru / Fata superioara)

(Scula - Freza CF D16x10/25/z2 - T2 / S3978 / F1600)
(Intrare - iesire circulara)
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(R10/2z-12)

GO00 G53 Z0

T2 M06

GO00 G17 G40 G49 G80 G90 G98
GO00 G90 G54 X0. YO.

S3978 M03

G43 H2 Z210. MO1

M08

(Frezare contur CD cu patrunderi succesive)
(Punct de start PS)

X0. Y-60.15

GO01 z-3. F500.

M97 P100

GO01 z-6. F500.

M97 P100

GO01 Z-9. F500.

M97 P100

GO01 Z-12. F500.

M97 P100

(Retragere scula)

GO01 z10. M09

(Scula - Freza CF D12x32/z4 - T12 / S5730 / F1600)
(Intrare - iesire circulara)
(R10/2z-12)

GO00 G53 Z0

T12 M0O6

GO00 G17 G40 G49 G80 G90 G98
GO00 G90 G54 X0. YO.

S5730 M03

G43 H12 Z10. MO1

M08

(Frezare contur CE cu patrunderi succesive)
(Punct de start PS)

X0. Y-50.75

GO01 z-3. F800.

M97 P200

GO01 z-6. F800.

M97 P200

GO01 z-9. F800.
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M97 P200

GO01 z-12. F800.

M97 P200

(Retragere scula)

GO01 z10. M09

(Scula - Freza V90 D4/z2 - T7 / S7600 / F1000)
(Intrare - iesire circulara)
(R10/ z-2.5)

GO00 G53 z0

T7 M06

GO0 G17 G40 G49 G80 G90 G98
GO0 G90 G54 X0. YO.
S5730 M03

G43 H7 Z210. MO1

M08

(Tesire contur CE - 0.5x45)
(Punct de start PS)

X0. Y-38.75

GO01 z-2.5 F800.

M97 P300

(Retragere scula)

GO01 Z10. M09

(Origine Z)

GO0 G90 G53 G49 z0 M05
(Origine Y)

GO00 G53 YO

M30

(SUBRUTINA LOCALA 100)
N100

(Punct de start PS)

GO01 XO0. Y-60.15 F500.
(Punct de intrare PI)

GO01 G41 X16. Y-52.15 D2
GO03 X0. Y-36.15 R16. F1600.
GO01 X-44.5

Y36.15

X44.5

Y-36.15

XO0.
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(Punct de iesire PE)

GO03 X-16. Y-52.15 R16.
(Punct de start PS)

GO01 G40 X0. Y-60.15 F500.
M99

(SUBRUTINA LOCALA 200)
N200

(Punct de start PS)

GO01 X0. Y-50.75 F800.
(Punct de intrare PI)

GO01 G41 X12. Y-44.75 D12
GO03 X0. Y-32.75 R12. F1600.
GO01 X-14.1

GO03 X-30.1 R8.

GO1 X-43.5,C3.5

Y-20.

X-33.5, R8.

Y20., R8.

X-43.5

Y32.75, C3.5

X-30.1

GO03 X-14.1 R8.

GO01 X14.1

GO03 X30.1 R8.

GO01 X43.5,C3.5

Y20.

X33.5, R8.

Y-20., R8.

X43.5

Y-32.75, C3.5

X30.1

GO03 X14.1 R8.

GO1 Xo.

(Punct de iesire PE)

GO03 X-12. Y-44.75 R12.
(Punct de start PS)

GO01 G40 X0. Y-50.75 F800.
M99

(SUBRUTINA LOCALA 300)
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N300

(Punct de start PS)
GO01 XO0. Y-38.75 F500.
(Punct de intrare PI)
GO01 G41 X4. Y-36.75 D7
GO03 X0. Y-32.75 R4. F1000.
GO01 X-14.1

GO03 X-30.1 R8.

GO01 X-43.5,C3.5
Y-20.

X-33.5, R8.

Y20., R8.

X-43.5

Y32.75, C3.5

X-30.1

GO03 X-14.1 R8.

GO01 X14.1

GO03 X30.1 R8.

GO01 X43.5, C3.5

Y20.

X33.5, R8.

Y-20., R8.

X43.5

Y-32.75, C3.5

X30.1

G03 X14.1 R8.

GO1 Xo.

(Punct de iesire PE)
GO03 X-4. Y-36.75 R4.
(Punct de start PS)
GO01 G40 X0. Y-38.75 F500.
M99

%

Faza F4 - PROGRAM: FREZARE CP
Se programeaza faza de frezare cu interpolare in planul X-Y,
utilizand functia de frezare cavitate profilata longitudinala G150, dupa axa
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X, descrisa prin subrutina locala, cu functia M97. Conturul profilat interior
(CP) este determinat prin parametrii de programare din figura 5.4.

Faza F4 contine prelucrarea unei gauri initiale, o trecere de frezare a
conturului, precum si o trecere de tesire a muchiei superioare 0,5 x 45°:

<«——28,5—»

<« 22 —p
15,5
. . < >19
2 /% R 11 f
12
3 V&Pl P22
¥ PE 101 | 155 l
G4l —+—Qd vy
X
4 9
6 7

Fig. 5.4. Desen tehnologic CNC — Cavitate profilata CP

a. Frezare gaura initiala
Scula: Freza cilindro-frontala CF D10x29 / z4

Parametri geometrici: hGl = 4 mm
dGl =1,3D =15,6 mm
Ce=D=10mm

Parametri programabili: S = 6300 rot/min
F = 1500 mm/min
F* = 600 mm/min
I=0,5(dGI-D)=1,8mm
Z=-1,333mm
L=3
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b. Frezare contur

Scula: Freza cilindro-frontala CF D10x29 / z4
05D=(0,6+08)R=39+52mm

Parametri geometrici: hCP =4 mm
ae=0,3D=3mm
i = 2 treceri succesive

Parametri programabili: S = 6300 rot/min
F = 1500 mm/min
F* = 600 mm/min
Q=2mm
Z=-4mm
K=0,5mm
J=0,6D=6mm

Coordonate frezare:

PS Pl PE 0 1 2 3 4
X 0. 0. 0. 0. -15.5 -22. -28.5 | -28.5
Y 0. 10. 10. 22. 22. 15.5 9. -9.
GO0 GO01 G01 G01 GO01 R6.5 | R6.5 GO01

GO03 GO03

5 6 7 8 9 10 11 12
X -22. -155 | 155 22. 28.5 28.5 22. 15.5
Y -15.5 -22. -22. -15.5 -9. 9. 155 22.
R6.5 | R6.5 GO01 R6.5 | R6.5 G01 R6.5 | R6.5
GO03 GO03 GO03 GO03 GO03 GO03

a. Tesire muchie contur
Scula: Freza conica V90 D4x5 / z2

Parametri geometrici: a = 0,5 mm
ae =0,5(D+2a) =2,5mm
i = 1 trecere
Ce=15D=6mm

Parametri programabili: S = 7600 rot/min
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F = 1000 mm/min
F* =500 mm/min

Z=-25mm
Coordonate tesire:
PS PI PE
X 0. 4. -4,
Y 16. 18. 18.
z 10. -2.5

Program FANUC: FREZARE CP

%

000023 (FREZARE CP)

(Cuvinte cheie - Frezare cavitate profilata)
(Cavitate profilata - 57x44x4/R6,5)
(Origine WC - G54)

(Referinta Z0.0 - Centru / Fata superioara)
(Scula - Freza CF D10x29/z4 - T10 / S6300 / F1500)
(Plan RO / Adancime Z-4)

GO00 G53 Z0

T10 MO6

GO00 G17 G40 G49 G80 G90 G98

GO00 G90 G54 X0. YO.

S3600 M03

G43 H10 z10. MO1

M08

(Punct initial PI)

X0. Y10.

(Prelucrare gaura initiala)

GO01 z0. F600.

G03 G91 7-1.3331-1.8 L3

G03 G90 Z-4.1-1.8

GO01 z0.

(Frezare CE - Degrosare+Finisare)

G150 G41 P500 Z-4. R0O. J6. K0.5 Q2. D10 F1500.
(Retragere scula)

GO01 Z10. M09
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GO0 G40 X0. YO.

(Scula - Freza V90 D4/z2 - T7 / S7600 / F1000)
(Plan R10 / Adancime Z-2.5)
GO00 G53 z0

T7 M06

GO0 G17 G40 G49 G80 G90 G98
GO00 G90 G54 X0. YO0.
S3600 M03

G43 H7 Z210. MO1

M08

(Tesire profil CP - 0,5x45)
(Punct de start PS)

X0. Y16.

GO01 z-2.5 F600.

M97 P200

(Retragere scula)

GO01 Z10. M09

GO00 G40 XO0. YO.

(Origine 2)

GO0 G90 G53 G49 Z0 M05
(Origine Y)

G00 G53 YO0

M30

(SUBRUTINA LOCALA 500)
N500

GO01 XO0. Y22. F1500.
X-15.5

G03 X-22. Y15.5 R6.5

GO03 X-28.5Y9. R6.5

GO01 Y-9.

G03 X-22. Y-15.5 R6.5

GO03 X-15.5Y-22. R6.5

GO01 X15.5

GO03 X22. Y-15.5 R6.5

GO03 X28.5 Y-9. R6.5

GO01 Y9.

GO03 X22. Y15.5 R6.5

GO03 X15.5 Y22. R6.5

GO1 Xo.
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M99

(SUBRUTINA LOCALA 200)
N200

(Punct de start PS)

GO01 X0. Y16. F500.
(Punct de intrare PI)
GO01 G41 X4.Y18. D7
GO03 X0. Y22. R4. F1000.
GO01 X-15.5

GO03 X-22. Y15.5 R6.5
GO03 X-28.5 Y9. R6.5
GO1 Y-9.

GO03 X-22. Y-15.5 R6.5
GO03 X-15.5 Y-22. R6.5
GO01 X15.5

GO03 X22. Y-15.5 R6.5
GO03 X28.5 Y-9. R6.5
GO01 Y9.

GO03 X22. Y15.5 R6.5
GO03 X15.5Y22. R6.5
GO1 Xo.

(Punct de iesire PE)
GO03 X-4.Y18. R4.
(Punct de start PS)

GO01 G40 X0. Y16. F500.
M99

%

Faza F5 — VPS: DRILLING
Prelucrarea celor opt gauri individuale este realizata prin trei
subfaze, iar coordonatele centrelor sunt descrise in figura 5.5:
- F5.1 — centruire;
- F5.2 — burghiere;
- F5.3 —filetare.

Scule: Centruitor NC 90 D10x5
Burghiu elicoidal N118 D5x56
Tarod Metric C M6x1x32




Studii de caz CNC - FANUC e\ o] HUJ 8

GF5 GF6 GF7 GF8
Y ‘
27,375
W65 X
27,375
‘@ ‘@’ \\> >
GF1 GF2 | GF3 GF4
] ]
o |0 l—

+«——36,56———» «—36,5——>»

Fig. 5.5. Desen tehnologic CNC — Gauri filetate GF8

Coordonate:
PS GF1 GF2 GF3 GF4 GF5 GF6 GF7
X 0. -36.5 -9, 9. 36.5 36.5 9. -9.
Y 0. -27.37 | -27.37 | -27.37 | -27.37 | 27.37 | 27.37 | 27.37
Z 20. F5.1 -25
F5.2 -15.
F5.3 -12.
GF8
X -36.5
Y 27.37
Z -2.5 F5.1
-15. F5.2
-12. F5.3
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Parametri programabili centruire: S = 3505 rot/min
F =700 mm/min
Z=-25mm

Parametri programabili burghiere: S = 2993 rot/min
F =479 mm/min
Z=-15mm

Parametri programabili filetare: S = 530 rot/min
F =530 mm/min
Z=-12mm

Program FANUC: STRUCTURA GF8

%

000032 (STRUCTURA GF8)

(Cuvinte cheie - Cicluri de gaurire si filetare individuala)
(Filetare 8g / M6x12)

(Origine W - G54 / Centru)

(Referinta Z0.0 - Fata superioara)

(Scula - Centruitor NC D10x5/90 - TO7 / S3505 / F700)
(Plan R10 / Adancime Z-2.5)

GO00 G53 Z0

TO7 M06

GO00 G17 G40 G49 G80 G90 G98

GO00 G90 G54 X0. YO.

S3505 M03

G43 H0O7 Z220. M01

M08

(Punct de start PS)

X0. YO.

(Centruire)

X-36.5 Y-27.375

G81 G99 Z-2.5 R10. F700.

M97 P1000

(Scula - Burghiu N-118 D5x56 - T11 / S2993 / F479)
(Plan R10 / Adancime Z-15)

GO00 G53 Z0

T11 M0O6
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GO0 G17 G40 G49 G80 G90 G98
GO0 G90 G54 X0. YO.

S2993 M03

G43 H11 720. M01

M08

(Punct de start PS)

X0. YO.

(Burghiere)

X-36.5 Y-27.375

G81 G99 Z-15. R10. F479.

M97 P1000

(Scula - Tarod M6x1x32 - T4 / S530 / F530)
(Plan R10 / Adancime Z-12)

GO00 G53 z0

T4 M06

GO0 G17 G40 G49 G80 G90 G98
GO0 G90 G54 X0. YO.

G43 H4 z20. MO1

M08

(Punct de start PS)

X0. YO.

(Filetare)

X-36.5 Y-27.375

G84 G99 Z-12. R10. JO F530. S530
M97 P1000

(Origine Z)

GO0 G90 G53 G49 z0 M05
(Origine Y)

G00 G53 YO0

M30

(SUBRUTINA LOCALA 1000)
N1000

X-9.Y-27.375

X9.

X36.5

X36.5Y27.375

X9.

X-9.

X-36.5
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(Retragere scula)
GO00 G80 Z20. M09
M99

%

5.2. Studiul de caz 2

Se cere sa se programeze prelucrarea piesei din figura 5.6,
respectand succesiunea logica a operatiilor si fazelor tehnologice.

Suprafete: CPS - cavitate profilata simetrica 64,2 x 44 x 6 mm;
BD1+BD2 — buzunare dreptunghiulare 40 x 13 x 14/R8 mm;
A — alezaj ®18 x 20 mm;
BC — buzunar circular ®38 x 4 mm;
GF4 — 4 gauri filetate M6 x 1 x 10 mm.

Origine: W/G54 — Rectangle Block X/Y/Z

Faze: F1 - frezare cavitate profilata simetrica;
F2 — frezare buzunare dreptunghiulare;
F3 — frezare alezaj;
F4 — frezare buzunar circular;
F5 — centruire — burghiere — filetare.
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93

v

A

Cavitate profilata _|
simetrica - CPS

Bluzunar - BD1 Fé}_ / j _69?]

4g | ®5x15 — GF4/

4g / M6x10
Cavitate profilata
simetrica - CPS
SECTIUNEA A-A z Buzunar - BC
L ®38 —’—» 4
p
y 6 W" /X v
14 T (= X
v @18 T 20
v
Alezaj - A

Fig. 5.6. Desen tehnologic CNC — STUDIUL DE CAZ 2
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Faze si scule:

PF — FILETARE 4gxM6
G81 -G81 -G84

Cod Parametri tehnologici
CNC Faze Scule Post
Cicluri VPS magazin
Program FANUC

CPS | F1 - frezare cavitate - freza CF D12x32/ z4 T12
profilata simetrica + tesire - freza VI0 D4 / z2 T7
PF — FREZARE CPS

BD1 | F2 — frezare buzunare - freza CF D12x32 / z4 T12

BD2 | dreptunghiulare + tesire - freza Vo0 D4 / z2 T7
VPS — SQUARE POCKET

A F3 — frezare alezaj - freza CF D10x29 / z4 T10
PF — ALEZAJ D18x20
G13/ Metoda IV

BC F4 — frezare buzunar - freza CF D20x47 / z4 T15
circular
PF — FREZARE BC
G13/ Metodal lll

GF4 | F5.1 - centruire - burghiu de centruire T3

A D3,15/8

F5.2 - burghiere - burghiu N D5x56 T11
F5.3 - filetare - tarod M6x1x32 T4

Faza F1 - PROGRAM: FREZARE CPS

Se programeaza faza de frezare profilata a unui contur interior,

extins geometric sub forma unei cavitati inchise cu functia G150 si

subprogram. Conturul

programare din figura 5.7.
Tesirea muchiei superioare 0,5x45° este descrisa prin subrutina locala
cu functia M97.

a. Frezare gaura initiala
Scula: Freza cilindro-frontala CF D12x32 / z4

profilat CPS este descris prin parametrii de
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Parametri geometrici: dGI =1,5D =18 mm
hGl =hCPS-0,2=5,8 mm
Ce=1D=12mm

Parametri programabili: S = 7600 rot/min
F = 600 mm/min
z=-1,933 mm
L=3

"8 rs si /X Re A

>
4

\ /
120~ - -~ 011

Fig. 5.7. Desen tehnologic CNC — Contur profilat simetric CPS

b. Frezare contur profilat
Scula: Freza cilindro-frontala CF D12x32 / z4
05D=(06+08)R=4,8+6,4mm

Parametri geometrici: hCPS = 6 mm
ae=0,3D =3,6 mm
i =1 trecere
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Parametri programabili: S =5730 rot/min
F = 1600 mm/min
F* = 800 mm/min

10,6 D=7 mm
R=0
K=0,5mm
Coordonate:
PS Pl 0 1 2 3 4 5
X 0. -37. -48.6 | -48.6 | -32.1 | -32.1 | -13.1 -8.
Y 0. 0. 0. 49, 49. 22. 22. 27.1
Z 10. 0. G42 R8 R8 R10 Go1 R5.1
GO0 GO01 GO01 GO01 GO01 GO01 G03
6 7 8 9 10 1 12 13
X 8. 13.1 32.1 32.1 48.6 48.6 32.1 32.1
Y 27.1 22. 22. 49, 49, -49, -49, -22.
R8. R5.1 R10. R8. R8. R8. R8. R10.
G02 GO03 GO01 Go1 GO01 G0o1 GO01 Go1
14 15 16 17 18 19 20
X 13.1 8. -8. -13.1 | -32.1 | -32.1 | -48.6
Y -22. 271 | -27.1 -22. -22. -49, -49,
GO01 R5.1 R8. R5.1 R10. R8. R8.
GO03 G02 GO03 Go01 GO01 Go1

a. Tesire muchie contur
Scula: Freza conica V90 D4x5 / z2

Parametri geometrici: a = 0,5 mm

ae = 0,5 (D+2a) = 2,5 mm

i =1 trecere
Ce=15D=6mm

Parametri programabili: S = 7600 rot/min

F = 1000 mm/min
F* = 500 mm/min
Z=-25mm
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Program FANUC: FREZARE CPS

%

000040 (FREZARE CPS / SP 500)

(Cuvinte cheie - Frezare cavitate profilata simetrica)
(Cavitate profilata - 64,2x44x6/R5,1/R8/R10)
(Origine WC - G54)

(Referinta Z0.0 - Centru / Fata superioara)
(Scula - Freza CF D12x32/z4 - T12 / S5730 / F1600)
(Plan RO / Adancime Z-6)

GO00 G53 z0

T12 M06

GO0 G17 G40 G49 G80 G90 G98

GO0 G90 G54 X0. YO.

S5730 M03

G43 H12 710. MO1

M08

(Punct initial PI)

X-37. YO.

(Prelucrare gaura initiala)

GO01 z0. F600.

G03 G91 Z-1.9331-3. L3

G03 G90 z-5.8 I-3.

GO01 z0.

(Frezare CPS - Degrosare+Finisare)

G150 G42 P500 Z-6. RO. 17. K0.5 Q6. D12 F1600.
(Retragere scula)

GO01 z10. M09

GO00 G40 X0. YO.

(Scula - Freza V90 D4/z2 - T7 / S7600 / F1000)
(Plan R10 / Adancime Z-2.5)

GO00 G53 z0

T7 MO6

GO0 G17 G40 G49 G80 G90 G98

GO0 G90 G54 X0. YO.

S3600 M03

G43 H7 Z210. MO1

MO8

(Tesire profil CPS - 0,5x45)
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(Punct de start PS)
X-42.6 YO.

GO01 z-2.5 F600.

M97 P200

(Retragere scula)

GO01 zZ10. M09

GO00 G40 XO0. YO.
(Origine Z)

GO0 G90 G53 G49 z0 M05
(Origine Y)

G00 G53 Y0

M30

(SUBRUTINA LOCALA 200 - Tesire CPS)
N200

(Punct de start PS)
GO01 X-42.6 YO. F500.
(Punct de intrare PI)
GO01 G42 X-40.6 YO. D7
GO03 X-48.6 Y0. R4. F1000.
GO01 Y49., R8.

X-32.1, R8.

Y22., R10.

X-13.1

GO03 X-8. Y27.1 R5.1
GO02 X8. R8.

G03 X13.1Y22. R5.1
GO01 X32.1, R10.

Y49., R8.

X48.6, R8.

Y-49., R8.

X32.1, R8

Y-22., R10.

X13.1

GO03 X8. Y-27.1 R5.1
GO02 X-8. R8.

G03 X-13.1Y-22. R5.1
GO01 X-32.1, R10.
Y-49., R8.

X-48.6, R8.
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YO.

(Punct de iesire PE)

GO03 X-40.6 YO0. R4.
(Punct de start PS)

GO01 G40 X-42.6 Y0. F500.
M99

%

Subprogram FANUC: CONTUR PROFILAT SIMETRIC

%

000500 (CONTUR PROFILAT SIMETRIC / SP 500)
GO01 X-48.6 YO. F1600.
Y49., R8.

X-32.1, R8.

Y22., R10.

X-13.1

G03 X-8. Y27.1 R5.1
GO02 X8. R8.

G03 X13.1 Y22. R5.1
GO01 X32.1, R10.

Y49., R8.

X48.6, R8.

Y-49., R8.

X32.1, R8

Y-22., R10.

X13.1

GO03 X8. Y-27.1 R5.1
G02 X-8. R8.

GO03 X-13.1Y-22. R5.1
GO01 X-32.1, R10.

Y-49., R8.
X-48.6, R8.
YO.

M99
%
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Faza F2 — VPS: FREZARE BUZUNARE

Se programeaza faza de frezare dupa un ciclu VPS specific
prelucrarii cavitatilor rectangulare. Geometria celor doua buzunare
dreptunghiulare este descrisa in figura 5.8. Faza este executata in doua
subfaze:

R8 R8 R8 R8
A / - e Y ‘r_“_(:‘;
I I
I I
I gB1 gB2 |
40__, (1 - e 40
[ W X 1
b e 46,6 P 46,6 N
v N K 7 v
« |26 |26,

Fig. 5.8. Desen tehnologic CNC — Buzunare dreptunghiulare BD1+BD2

F2.1 — VPS: SQUARE POCKET MILLING
Parametri VPS - Frezare:

w T D S F M8 X Y WX
BD1 12 12. 3000 | 600. 1 -46.6 0. 26.
BD2 46.6 0.

w wy J K R TOP V4 B L
BD1 40. 6. 0.5 10. 0. -14. 14.4 4
BD2

w ZFIN | RAD

BD1 0.5 8.
BD2
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F2.2 - VPS: SQUARE CONTOUR MILLING

Parametri VPS — Tesire 0,5x45°:

w T D S F X Y R Z
BD1 7 4. 7000 | 1000. | -46.6 0. 10. -2.5
BD2 46.6 0.

w IN WX wy CR RAD | RAD_I

BD1 0 26. 40. 0 0. 8.

BD2

Faza F3 - PROGRAM: ALEZAJ D18x20

Se programeaza faza de frezare cu patrunderi succesive in axa
alezajului, respectiv cu largirea progresiva a diametrului, cu regim de
degrosare si finisare. Se utilizeaza functia G13 (frezare buzunar circular in
sens antiorar) cu Metoda IV si gaura initiala (Gl) (figura 5.9).

A

38— 4

< —F

18 % t 20

Fig. 5.9. Desen tehnologic CNC — Alezaj A si Buzunar circular BC

a. Frezare gaura initiala
Scula: Freza cilindro-frontala CF D10x29 / z4

Parametri geometrici: dGl 21,2 D =13 mm
hGIl =20 mm

Parametri programabili: S = 300 rot/min
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F =500 mm/min
I=0,5(dGIl-D)=-1,5mm
Z =-3,333mm
L=hGl/Z=6

b. Frezare alezaj
Scula: Freza cilindro-frontala CF D10x29 / z4
D=(0,5+0,8)dA=9+14,4mm

Parametri geometrici: dA = 18 mm
hA =20 mm
ae=0,33D=3,3mm
i = 6 treceri

Parametri programabili: S = 5700 rot/min
F = 1500 mm/min
I=(0,6+12)D=6+12mm

K=9mm
I<K,=8mm
L=6

Q=0,3D=3mm
Program FANUC: FREZARE ALEZAJ D18X20

%

000050 (FREZARE ALEZAJ D18X20)
(Cuvinte cheie - G13 / Metoda 1V)
(Origine W - G54 / Centru)

(Referinta Z0.0 - Fata superioara)
(Scula - Freza CF D10x29/z4 - T10/ S5700 / F1500)
(Plan R10 / Adancime Z-20)

GO00 G53 Z0

T10 MO6

G00 G17 G40 G49 G80 G90 G98
GO00 G90 G54 X0. Y0.

S5700 M03

G43 H10 z10. MO1

M08

(Punct de start PS)
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X0. YO.

GO01 Z0. F500.

(Prelucrare gaura initiala Gl)

G03 G91 Z-3.333 |-1.5 L6 F500.
G03 G90 I-1.5 Z-20. F1000.

GO01 X0. Y0. Z0. F1000.
(Prelucrare - Degrosare + Finisare)
G13 G91 Z-3.333 18. K9. Q3. D10 L6 F1500.
(Retragere scula)

GO00 G80 Z10. M09

(Origine 2)

GO0 G90 G53 G49 z0 M05
(Origine Y)

G00 G53 Y0

M30

%

Faza F4 - PROGRAM: FREZARE BC

Se programeaza faza de frezare intr-o trecere la adancimea finala si
cu largirea progresiva a diametrului, cu regim de degrosare si finisare. Se
utilizeaza functia G12 (frezare buzunar circular in sens orar), cu Metoda lll.

Scula: Freza cilindro-frontala CF D20x47 / z4
D=(0,5+0,8)dA=9+14,4 mm

Parametri geometrici: dA = 38 mm
hA =4 mm
dl =18 mm
ae=0,3D=6mm
i =1 trecere

Parametri programabili: S = 3200 rot/min
F = 2000 mm/min
K=19 mm
I<K,1=0,8K=152mm
Q=ae=6mm
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Program FANUC: FREZARE BUZUNAR BC

%

000060 (FREZARE BUZUNAR BC)
(Cuvinte cheie - G13 / Metoda 1)
(Origine W - G54 / Centru)
(Referinta Z0.0 - Fata superioara)
(Scula - Freza CF D20x47/z4 - T15/ S3200 / F2000)
(Plan R10 / Adancime Z-4)

GO00 G53 Z0

T15 M06

GO0 G17 G40 G49 G80 G90 G98
GO00 G90 G54 X0. YO.

S3200 M03

G43 H15 710. M01

M08

(Punct de start PS)

X0. YO.

(Prelucrare - Degrosare + Finisare)
G12 Z-4.115.2 K19. Q6. D15 F2000.
(Retragere scula)

GO00 G80 z10. M09

(Origine Z)

GO0 G90 G53 G49 z0 M05
(Origine Y)

GO00 G53 YO

M30

%

Faza F5 - PROGRAM: FILETARE 4gxM6
Prelucrarea celor patru gauri echidistante, dispuse in serie circulara,

este realizata prin trei subfaze:

- F5.1 — centruire;

- F5.2 — burghiere;

- F5.3 —filetare.

Structura seriei de gauri este descrisa prin functia G70 cu parametri din
figura 5.9.
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49
49
z
X
[ ‘9 [ A ‘|‘
v 14
r v 19
_/_\/

Fig. 5.9. Desen tehnologic CNC — Serie circulara de gauri filetate GF4

Scule: Centruitor A D3,15/8
Burghiu elicoidal N118 D5x56
Tarod Metric C M6x1x32

Parametri programabili centruire: S = 3600 rot/min
F =215 mm/min
Z=-6mm

Parametri programabili burghiere: S = 3000 rot/min
F =470 mm/min
Z=-19 mm

Parametri programabili filetare: S = 500 rot/min
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F =500 mm/min
Z =-14 mm

Parametri serie: | =14 mm
J=45
L=4

Program FANUC: STRUCTURA GF4

%

000070 (STRUCTURA GF4)

(Cuvinte cheie - Cicluri de gaurire si filetare in serie circulara)
(Serie circulara 4g / M6x1x10 / pas90)

(Origine W - G54 / Centru)

(Referinta Z0.0 - Fata superioara)

(Scula - Centruitor A D3.15/8 - T03 / S3600 / F215)
(Plan R10 / Adancime Z-6)

GO00 G53 Z0

TO3 M06

GO00 G17 G40 G49 G80 G90 G98

GO00 G90 G54 X0. YO.

S3600 M03

G43 HO3 710. MO1

M08

(Centru CC)

X0. YO.

(Centruire)

G81 G98 Z-6. R10. LO F215.

G70114.J45. L4

GO00 G80 z20.

(Retragere scula)

GO00 G80 Z20. M09

(Scula - Burghiu N D5x45 - T11 / S3000 / F470)
(Plan R10 / Adancime Z-19)

GO00 G53 z0

T11 M0O6

GO0 G90 G54 X0. YO.

S3000 M03

G43 H11 Z10. MO1
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MO8

(Centru CC)

X0. YO.

(Burghiere)

G81 G98 Z-19. R10. LO F470.
G70114.J45. L4

GO00 G80 z20.

(Retragere scula)

GO00 G80 Z20. M09

(Scula - Tarod M6x1x25 - TO4 / S500 / F500)
(Plan R10 / Adancime Z-14)
GO00 G53 z0

T04 MO6

GO0 G90 G54 X0. YO.

G43 HO4 710. MO1

M08

(Centru CC)

X0. YO.

(Filetare)

G84 G98 Z-14. R10. JO LO F500 S500
G70114.J45. L4

GO00 G80 z20.

(Retragere scula)

GO00 G80 Z20. M09

(Origine Z)

GO00 G90 G53 G49 Z0 M05
(Origine Y)

GO00 G53 YO

M30

%
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Lista codurilor si functiilor programabile

Cod / Functie Descriere
Go0o Pozitionarea prin deplasare rapida
G01 Miscarea de interpolare liniara
G02 Miscarea de interpolare circulara in sens direct orar
G03 Miscarea de interpolare circulara in sens invers orar
G04 Oprirea temporizata
G10 Programarea corectiilor si decalajelor
G12 Frezarea cavitatilor circulare in sens direct orar
G13 Frezarea cavitatilor circulare in sens invers orar
G17 Selectarea planului de lucru X-Y
G18 Selectarea planului de lucru X-Z
G19 Selectarea planului de lucru Y-Z
G28 Revenirea in originea masinii pe toate axele
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Cod / Functie Descriere
G40 Anularea compensarii de raza
G41 Compensarea de raza 2D spre stanga
G42 Compensarea de raza 2D spre dreapta
G43 Compensarea lungimii sculei in plus (+)
G44 Compensarea lungimii sculei in minus (-)
G49 Anularea compensarii lungimii sculei
G53 Anularea decalajelor de coordonate
G54 + G59 Selectarea coordonatelor de lucru principale
G70 Prelucrarea gaurilor in serie circulara
G71 Prelucrarea gaurilor in serie arc
G72 Prelucrarea gaurilor in serie liniara
G80 Anularea ciclului fix
G81 Ciclul fix de centruire / gaurire
G82 Ciclul fix de pregaurire / largire / adancire
G83 Ciclul fix de gaurire progresiva normala
G84 Ciclul fix de tarodare
G85 Ciclul fix de alezare |
G86 Ciclul fix de alezare Il cu oprire si retragere rapida
G89 Ciclul fix de alezare Ill cu temporizare
G90 Pozitia / cotarea absoluta
G9I1 Pozitia / cotarea incrementala
G94 Viteza de avans in mm/min
G98 Retragerea sculei dupa ciclul fix in pozitie initiala
G99 Retragerea sculei dupa ciclul fix in planul R
G150 Frezarea cavitatilor rectangulare si profilate




Lista codurilor si funcfiilor programabile M

Cod / Functie Descriere
G154 Selectarea coordonatelor de lucru secundare P1 + P99
T Numarul postului de stocare a sculei in magazin
S Turatia axului principal / sculei
F Viteza de avans de lucru
H Registrul corectiei de lungime a sculei
D Registrul corectiei de raza a sculei
R Planul de pozitionare, retragere si transfer
MO0 Oprirea programata, masina intra in starea de STOP
MO1 Oprirea facultativa a executarii programului
M02, M30 Sfargitul unui program
MO03 Rotirea axului principal / sculei in sens direct orar
Mo04 Rotirea axului principal / sculei in sens invers orar
MO05 Oprirea rotirii axului principal / sculei
MO06 Activarea ciclului de schimbare a sculei din magazin
M97 Apelarea unei subrutine locale P
M98 Apelarea unui subprogram extern P
M99 Sfarsitul unei subrutine sau a unui subprogram
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