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Lucrarea are ca scop principal deprinderea modului de programare a
deplasarilor liniare, in cazul unei freze cu comanda numerica.
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CE TREBUIE SA CUNOASTEM ?

Ce este miscarea liniara?

Miscarea liniara este acea miscare ce descrie o linie dreapta intre doua
puncte (punctul initial, cel din care incepe miscarea, si punctul final, cel in
care se termina miscarea).

Ce tipuri de miscari liniare se intalnesc la masinile cu
comanda numerica de tip freza?

in acord cu numarul de axe pe care se realizeaza simultan miscarea, putem
avea:

- miscare liniara pe o singura axa (vezi figura 2.1);

- miscare liniara interpolata pe doua axe (miscare intr-un plan) (vezi

figura 2.2);
- miscare liniara interpolata pe 3 axe (vezi figura 2.3).
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Figura 2.1 Miscare liniara pe o Figura 2.2 Miscare liniara Figura 2.3 Miscare liniara

singura axa interpolata pe doua axe (in plan) interpolata pe 3 axe (in
spatiu)
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Care este diferenta intre coordonatele absolute si
coordonatele relative sau incrementale?

in cazul coordonatelor absolute, pentru fiecare punct de pe o traiectorie,
coordonatele sale sunt calculate relativ la punctul de start (origine) (vezi
figura 2.4).

In cazul coordonatelor relative, pentru fiecare punct de pe o traiectorie
coordonatele sale sunt calculate relativ la punctul anterior, care devine
origine pentru punctul curent (vezi figura 2.5).
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Figura 2.4 Folosirea coordonatelor absolute Figura 2.5 Folosirea coordonatelor relative

Folosirea coordonatelor relative sau incrementale poate duce la propagarea
erorilor de pozitionare!

Ce comanda se foloseste pentru programarea unei
miscari liniare la masinile cu comanda numerica de tip

freza?

Pentru programarea unei deplasari liniare intre doua puncte (punctul de
start si punctul de final) se foloseste comanda GO1.

Formatul complet al acestei comenzi este:

GO1 X.. Y.. Z..F..

unde:
X.. - coordonata X a punctului final;
Y.. - coordonata Y a punctului final;
Z.. - coordonata Z a punctului final;
F.. — avansul.
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CODURILE PREGATITOARE — sunt acele coduri care apar de obicei intr-un
program inainte de a descrie traiectoria efectiva a sculei.
De exemplu:

codul G90 este folosit pentru a informa controlerul cd se
lucreazd in coordonate absolute;

codul G91 este folosit pentru a informa controlerul ca se
lucreazd in coordonate relative sau incrementale;

codul T.. este folosit pentru a preciza scula cu care se va freza; -
codul G20 este folosit pentru a preciza ca valorile introduse sunt
exprimate in inci;

codul G21 este folosit pentru a preciza ca valorile introduse sunt
exprimate in mm;

codul M03 este folosit pentru a preciza ca rotirea arborelui se
face in sens orar;

codul M04 este folosit pentru a preciza ca rotirea arborelui se
face in sens antiorar;

codul M02 sau codul M30 se foloseste ca ultim bloc intr-un
program si semnifica sfarsitul programului;

codul G17 este folosit pentru selectia planului XY;

codul G18 este folosit pentru selectia planului XZ;

codul G19 este folosit pentru selectia planului YZ.

Pentru interpretarea corectd a unui program de cdtre controlerul unei freze cu
comandd numericd este important sG se precizeze dacd se lucreazd in
coordonate relative sau in coordonate absolute.

Ce este avansul (F)?

Avansul reprezinta viteza cu care freza se deplaseaza in material pentru a
realiza operatia de frezare.
Avansul se exprima in general, in cazul frezelor, in mm/min sau inch/min si

depinde de: viteza de rotatie a arborelui, avansul pe muchie aschietoare
(parametru dat de producatorul frezei), numarul de muchii aschietoare ale

frezei, materialul in care are loc frezarea, etc.

Ce este deplasarea rapida?

[
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Deplasarea rapida este utilizata in general pentru a deplasa unealta de
frezare intre doua puncte, fara ca aceasta sa intre in material.
Deplasarea rapida se programeaza folosind comanda G0O.

Formatul complet al acestei comenzi este:

G00

X.. Y. Z..

X.. - coordonata X a punctului final;

Y.. - coordonata Y a punctu
Z.. - coordonata Z a punctu

este intotdeauna o linie dreaptad.

doreste sd se ajunga!

lui final;
[ui final.

Diferenta majora intre comanda GO0 si GO1, constd in faptul ca spre
deosebire de comanda GO1, in cazul cdreia deplasarea este intotdeauna
liniard, in cazul comenzii GO0, miscarea pe fiecare axd se face cu viteza
maximd posibild (limitatd din controlerul masinii), astfel incat traiectoria nu

Folosirea comenzii GO0 trebuie fdcutd cu precautie si numai atunci cand
existd certitudinea cd nu sunt obstacole intre punctul curent si cel in care se

Se doreste determinarea secventei de cod care sa descrie traiectoria
din figura 2.6. Punctul de start este O, iar cel final este C. Pentru a
ajunge din punctul O in punctul C trebuie sa se treaca prin punctele
intermediare A si B. Se considera ca unealta de frezare se gaseste in
punctul O. Se lucreaza in coordonate absolute.

YA
L C(40,60)
20b s —1 B(40,20)
A(30,20)
00 3040 X

Figura 2.6 Exemplu de traiectorie liniara

Din analiza figurii 2.6, se poate observa, ca deplasarea intre oricare
doua puncte aflate pe traiectorie se face folosind o miscare liniara.
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Exista mai multe variante de programare a acestei traiectorii,
prezentate mai jos. Pentru a putea simula secventele este necesar sa
se faca cateva precizari:
- se va alege un material cu dimensiunile 100 mm x 100 mm x
30 mm;
- punctul zero piesa se va alege in coltul stanga jos, la
suprafata piesei;
- se va intra in piesa pana la o adancime de 5 mm (Z=-5);
- se va folosi o freza cilindro-frontala cu diametrul de 3 mm;
- se va folosi o viteza de rotatie a sculei de 1000 rot/min;
- avansul va fi de 10 mm/min;
- arborele se va roti in sens orar.
Cele de mai sus se vor reflecta in secventa de cod urmatoare:

N1 G54 G90 T1 M03 F10 S1000
N2 GO0 X0 YO0 Z5
N3 G01 Z-5

Secventa de cod de mai sus va trebui sa apara inaintea oricareia
dintre secventele de program de mai jos. Orice program trebuie sa se
incheie cu codul M02 sau M30!

Varianta 1:
N4 G01 X30 Y20 Z-5 F10 (muta freza in punctul A)
N5 GO1 X40 Y20 Z-5 F10 (muta freza in punctul B)
N6 GO1 X40 Y60 Z-5 F10 (muta freza in punctul C)
Varianta 2:

N4 G01 X30 Y20 Z-5 F10 (muta freza in punctul A)
N5 GO1 X40 F10 (muta freza in punctul B)
N6 GO1 Y60 F10 (muta freza in punctul C)

Varianta 3:
N4 GO1 X30 Y20 Z-5 F10 (muta freza in punctul A)
N5 GO01 X40 (muta freza in punctul B)
N6 G01 Y60 (muta freza in punctul C)

Varianta 4:
N4 GO1 X30 Y20 (muta freza in punctul A)
N5 X40 (muta freza in punctul B)
N6 Y60 (muta freza in punctul C)
;“; Sa se simuleze cele patru variante de cod folosind mediul EXSL-WIN.
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In urma testarii celor 4 variante de program se va constata ca rezultatul este acelasi. Acest

lucru se datoreaza faptului ca unele comenzi sunt modale.

COMANDA MODALA - este acea comandd care isi pdstreazd semnificatia
pe mai multe linii, pdnd cand se intdlneste o altd comandd care-i poate
altera semnificatia.

De exemplu, GO1 (deplasare liniard), anuleazd comanda GOO (deplasare

rapida).

Analizand cele 4 variante de program, se constata ca exista posibilitatea definirii o singura

data a avansului F, valoarea acestuia pastrandu-se la toate deplasarile liniare, pana cand se va

preciza explicit o alta valoare.

In continuare se prezinta sub forma de exemplu, modul de programare a traiectoriei descrise

in figura 2.6, daca se lucreaza in coordonate relative.

EEPL L

Se doreste determinarea secventei de cod care sa descrie traiectoria
din figura 2.6. exprimata in coordonate relative.

Asa cum am precizat anterior, in cazul coordonatelor relative,
coordonatele fiecarui punct se calculeaza relativ la punctul anterior,
care are rol de origine. Pentru a determina corect coordonatele
fiecarui punct este nevoie sa gasim raspunsul la urmatoarea intrebare:
Cu cat trebuie sa se deplaseze unealta de frezare pe o anumitd axa din
punctul curent pentru a ajunge in punctul urmdtor pe traiectorie?

Valorile care trebuie transmise ca parametrii in codul GO1 se
determina astfel:

- pentru X: coordonata pe X a punctului tintd minus
coordonata pe X a punctului curent (cel din care se initiaza
deplasarea);

- pentru Y: coordonata pe Y a punctului tintd minus
coordonata pe Y a punctului curent (cel din care se initiazd
deplasarea);

- pentru Z: coordonata pe Z a punctului tintd minus
coordonata pe Z a punctului curent (cel din care se initiaza
deplasarea).

Pentru a ajunge din originea (O), in punctul (A), trebuie sa ne
deplasam pe X cu 30 (30-0), iar pe Y cu 20 (20-0).

Pentru a ajunge din punctul (A), in punctul (B), trebuie sa ne deplasam
pe X cu 10 (40-30), iar pe Y cu 0 (20-20).

Pentru a ajunge din punctul (B), in punctul (C), trebuie sa ne deplasam
pe X cu 0 (40-40), iar pe Y cu 40 (60-20).

Secventele de cod sunt prezentate mai jos.
Pentru a putea simula secventele este necesar sa se faca cateva
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precizari:

- se va alege un material cu dimensiunile 100 mm x 100
mm x 30 mm;

- punctul zero piesa se va alege in coltul stanga jos, la
suprafata piesei;

- se va lucra in coordonate relative;

- se va intra in piesa pana la o adancime de 5 mm (Z=-5);

- se va folosi o freza cilindro-frontala cu diametrul de 3
mm;

- se va folosi o viteza de rotatie a sculei de 1000 rot/min;

- avansul va fi de 10 mm/min;

- arborele se va roti in sens orar.

Cele de mai sus se vor reflecta in secventa de cod urmatoare:

N1 G54 T1 MO03 F10 S1000
N2 GO0 X0 YO Z5

N3 G01 Z-5

N4 G91

Secventa de cod de mai sus va trebui sa apara inaintea oricareia
dintre secventele de program de mai jos.
Orice program trebuie sa se incheie cu codul M02 sau M30!

Varianta 1:
N5 GO1 X30 Y20 Z0 F10 (muta freza in punctul A)
N6 GO1 X10 YO Z0 F10 (muta freza in punctul B)
N7 GO1 X0 Y40 Z0 F10 (muta freza in punctul C)
Varianta 2:

N5 GO01 X30 Y20 Z0 F10 (muta freza in punctul A)
N6 GO1 X10 F10 (muta freza in punctul B)
N7 GO1 Y40 F10 (muta freza in punctul C)

Varianta 3:
N5 GO01 X30 Y20 Z0 F10 (muta freza in punctul A)
N6 G01 X10 (muta freza in punctul B)
N7 GO1 Y40 (muta freza in punctul C)

Varianta 4:
N5 GO1 X30 Y20 Z0 F10 (muta freza in punctul A)
N6 X10 (muta freza in punctul B)
N7 Y40 (muta freza in punctul C)
;“; Sa se simuleze cele patru variante de cod folosind mediul EXSL-WIN.
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Se dau secventele de cod de mai jos:

N4 G01 X20 Y30 N4 GO1 X20 N4 G01 X20 Y30 X30 Y10
N5 G01 X30Y10 N5 GO01Y30
N6 G01 X30 Y10
Sa se simuleze secventele de cod prezentate mai sus si sa se analizeze
rezultatele obtinute, considerand ca:
- se va alege un material cu dimensiunile 100 mm x 100 mm
x 30 mm;
- punctul zero piesa se va alege in coltul stanga jos, la
suprafata piesei;
- se va lucra in coordonate absolute;
- se va intra in piesa pana la o adancime de 5 mm (Z=-5);
- se va folosi o freza cilindro-frontala cu diametrul de 3 mm;
- se va folosi o viteza de rotatie a sculei de 1000 rot/min;
- avansul va fi de 10 mm/min;
- arborele se va roti in sens orar.
Cele de mai sus se vor reflecta in secventa de cod urmatoare:

N1 G54 G90 T1 MO03 F10 S1000
N2 GO0 X0 YO zZ5
N3 GO01 Z-5

Secventa de cod de mai sus va trebui sa apara inaintea oricareia dintre
secventele propuse spre simulare. Orice program trebuie sa se incheie
cu codul M02 sau M30.

Ce concluzii puteti trage din analiza rezultatelor simularii?

APLICATII

Programarea deplasarilor liniare cand originea
AR [@.N V.S B sistemului de coordonate este in centrul de
simetrie al piesei

Se considera desenul din figura 2.7, care trebuie gravat pe o placa de
aluminiu cu lungimea de 100 mm, latimea de 100 mm si grosimea de
10 mm. Adancimea de gravare va fi de 5 mm si se poate obtine printr-
o singura trecere. Se va folosi o freza cu @5 mm.
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Figura 2.7 Desenul de gravat folosind miscari liniare

Cerinta 1: Sa se calculeze coordonatele fiecarui punct marcat pe
desen, daca se considera ca se lucreaza in coordonate absolute si sa
se completeze tabelul de mai jos:

A B C D E F G H

X
Y

Cerinta 2: Sa se scrie un program care sa realizeze gravarea desenului
din figura 2.7. Se va trece prin punctele marcate pe desen respectand
urmatoarea secventa A->B->C->D->E->F->G->H->A.

Se va programa in coordonate absolute.

Cerinta 3: Sa se calculeze coordonatele fiecarui punct marcat pe
desen, daca se considera ca se lucreaza in coordonate relative si se
parcurge secventa O->A->B->C->D->E->F->G->H->A. Sa se
completeze tabelul de mai jos:

O->A | A->B | B->C | C->D | D->E | E->F | F->G | G->H | H->A

X
Y

Cerinta 4: Sa se scrie un program care sa realizeze gravarea desenului
din figura 2.7. Se va trece prin punctele marcate pe desen respectand
urmatoarea secventa A->B->C->D->E->F->G->H->A.

Se va programa in coordonate relative.
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Programarea deplasarilor liniare cand originea
A\ R[N V. WAl sistemului de coordonate nu este in centrul de
simetrie al piesei

“" Se considera desenul din figura 2.8, care trebuie gravat pe o placa de
“ | =AU aluminiu cu lungimea de 100 mm, latimea de 100 mm si grosimea de
p— 10 mm. Adancimea de gravare va fi de 6 mm. Se va folosi pentru
-~ gravare o freza cu diametrul de 4 mm. Partea aschietoare a frezei are

lungimea de 3 mm.

Pentru realizarea addncimii de gravare, va fi necesard parcurgerea
conturului de doud ort.
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Figura 2.8 Desenul de gravat folosind miscari liniare
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Cerinta 1: Sa se calculeze coordonatele fiecarui punct marcat pe desen,
daca se considera ca se lucreaza in coordonate absolute si sa se
completeze tabelul de mai jos:

A B C D E F G H

X
Y

Cerinta 2: Sa se scrie un program care sa realizeze gravarea desenului
din figura 2.7. Se va trece prin punctele marcate pe desen respectand
urmatoarea secventa A->B->C->D->E->F->G->H->A. Se va programa
in coordonate absolute.

Cerinta 3: Sa se calculeze coordonatele fiecarui punct marcat pe desen,
daca se considera ca se lucreaza in coordonate relative si se parcurge
secventa O->A->B->C->D->E->F->G->H->A. Sa se completeze
tabelul de mai jos:

O->A| A->B | B->C | C->D | D->E | E->F | F->G | G->H | H->A

X
Y

Cerinta 4: Sa se scrie un program care sa realizeze gravarea desenului
din figura 2.7. Se va trece prin punctele marcate pe desen respectand
urmatoarea secventa A->B->C->D->E->F->G->H->A. Se va programa
in coordonate relative.
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Raspuns
Nr. Enunt A F
1 Comanda GO0 este folosita pentru deplasari
" | liniare.
2. | Avansul F este o comanda modala.
3. | Comanda GO1 este o comanda nemodala.
Parametrii X, Y si Z, folositi intr-o comanda GO1 isi
4. | pastreaza valorile si in liniile urmatoare de
program, daca nu se precizeaza explicit alte valori.
5. | Intr-un bloc GO1 pot exista mai multi parametri X.
6 Comanda GO1 nu asigura intotdeauna o deplasare
© | liniara.
5 Codul T este folosit pentru a preciza ce unealta de
" | frezare se foloseste.
3 Folosirea coordonatelor absolute poate duce la
" | propagarea erorilor de pozitionare.
Programarea in coordonate relative impune ca
9. | toate punctele de pe o traiectorie sa fie calculate
relativ la acelasi punct fix numit origine.
10 Pentru pornirea arborelui care roteste unealta de
" | frezare, in sens orar, se foloseste codul M04.
Problema Puncte Total
Exemplul 1 4x0,2 0,8
Exemplul 2 4x0,2 0,8
Exemplul 3 3x0,13 04
Aplicatia 1 4x1 4
Aplicatia 2 4x1 4
Test 1 1
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