LUCRAREA NR. 3 A

PROGRAMAREA
DEPLASARILOR CIRCULARE
LA O FREZA CNC

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

Ce este miscarea circulara?

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

Ce este cercul?

Cercul este multimea tuturor punctelor din plan, egal departate de un punct
fix numit centru.

Raza cercului este distanta de la centrul cercului la oricare punct de pe cerc.

Diametrul cercului este segmentul care trece prin centrul cercului si uneste
doua puncte de pe cerc.

Cadranele unui cerc sunt delimitate de sistemul rectangular cu originea in
centrul cercului (vezi figura 3.1).

SENSUL DE MISCARE

Miscarea pe un cerc se poate face:
- (n sens orar sau sensul acelor de ceasornic,
- [n sens antiorar sau sens trigonometric.
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Ce tipuri de miscari circulare se intalnesc la masinile cu
comandad numerica de tip freza?

in acord cu planul in care se realizeaza miscarea, putem avea:
* miscare circulara in planul XY (vezi figura 3.2) - este cel mai des
intalnita;
* miscare circulara in planul XZ (vezi figura 3.3);
* miscare circulara in planul YZ (vezi figura 3.4);
* miscare elicoidala (vezi figura 3.5).

ZA Za

@]
<Y
@]
=<V

(a) (b)

Figura 3.2 Miscare circulara in planul XY: (a) in sens orar, (b) in sens antiorar
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Figura 3.3 Miscare circulara in planul XZ: (a) in sens orar, (b) in sens antiorar
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Figura 3.4 Miscare circulara in planul YZ (a) in sens orar, (b) in sens antiorar
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Figura 3.5 Miscare elicoidala (miscare circulara in planul XY, combinata cu miscare liniara pe directia
axei Z)
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MISCAREA ELICOIDALA - este o miscare circulard intr-un plan (XY, XZ,YZ),
combinatd cu o miscare liniard pe directia perpendiculara pe planul in care
are loc miscarea circulara (vezi exemplul din figura 3.5). Impropriu se mai
numeste miscare circulard in spatiul 3D.

Ce comenzi se folosesc pentru programarea unei miscadri
circulare la masinile cu comanda numerica de tip freza?

Pentru programarea unei deplasari circulare intre doua puncte (punctul de
start si punctul de final) se foloseste comanda G02 (pentru deplasare in sens
orar) sau comanda GO03 (pentru deplasare in sens antiorar).

Programarea unei miscari circulare se poate face fie specificand R (raza
cercului), fie specificand parametrii |, J, K.

Asa cum am precizat anterior miscarea circulara se realizeaza intr-un plan,
care trebuie sa fie mentionat in program.
Formatul comenzilor pentru deplasari circulare este:

-pentru planul XOY:
Sens orar Sens antiorar
R I JK R I JK
GO2 X..Y..R.. | GO2X..Y..l..J.. | GO3 X..Y..R.. | GO3 X..Y.. .. J..

-pentru planul XOZ:
Sens orar Sens antiorar
R [JK R I JK
GO2X..Z..R.. | GO2X..Z..I..K.. | GO3 X..Z..R.. | GO3 X..Z.. .. K..

-pentru planul YOZ:
Sens orar Sens antiorar
R 1)K R 1)K
GO2Y..Z.R.. | GO2Y..Z..J..K.. | GO3Y..Z.R.. | GO3Y..Z..J..K..

unde:

X.. - coordonata X a punctului final;

Y.. - coordonata Y a punctului final;

Z.. - coordonata Z a punctului final;

R.. - raza cercului;

l.. — distanta (cu specificarea sensului) de la punctul de start al arcului

de cerc pana la centrul cercului, de-a lungul axei X;

J.. — distanta (cu specificarea sensului) de la punctul de start al

arcului de cerc pana la centrul cercului, de-a lungul axei Y;

K.. — distanta (cu specificarea sensului) de la punctul de start al

arcului de cerc pana la centrul cercului, de-a lungul axei Z.
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Cum se alege semnul plus sau minus pentru parametrii
I, J, K?

In functie de planul in care se realizeaza miscarea, de cadranul in care are loc
miscarea, de sensul miscarii si de lungimea arcului de cerc (arc complet-arc

la 90 de grade, arc partial-arc cu un unghi mai mic de 90 de grade), semnul
plus sau minus pentru parametrii I, J, K se alege conform figurilor 3.6, 3.7 si

3.8
Y(+) Y(+) Y(+) Y(+)
JD "o JUD :
o o X(+) S X(+) oI X(+) T X
G02 G02 G03 G03

G02 G02 G03 GO03
o, I A(+) o, I X(+) o, 10 X(+) 0, I- X(+)
VAR EEVEE:
Y(-) Y(-) Y(-) Y(-)

G02 G02 G03 G03

Figura 3.6 Alegerea semnului parametrilor | si J pentru planul XOY
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Figura 3.7 Alegerea semnului parametrilor | si K pentru planul XOZ

Pentru selectia planului in care are loc miscarea circulard se folosesc
codurile:

- G17 - pentru selctia planului XOY;

- G18 - pentru selctia planului XOZ;

- G19 - pentru selctia planului YOZ;

Dacad nu se precizeaza in program ce plan se va folosi, implicit controlerul va
considera planul XOY.
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Figura 3.8 Alegerea semnului parametrilor J si K pentru planul YOZ

GO02 si GO3 — sunt comenzi modale.

In cazul controlerelor mai noi programarea deplasdrilor circulare se poate
face atat in varianta cu cod R, cdt si in varianta cu coduri I, J si K.

In cazul controlerelor mai vechi programarea deplasdrilor circulare se poate
face numai in varianta cu coduri I, J si K.

Programarea unei miscari circulare pe un cerc complet se face NUMAI
folosind codurile I, J si K, indiferent de generatia controlerelor.

Parametrii I, J si K se calculeazd intotdeauna relativ la punctul de start al
arcului de cerc, indiferent daca se folosesc coordonate absolute sau relative.
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Se doreste determinarea secventei de cod care sa descrie traiectoria
din figura 3.9. Punctul de start este A, iar cel final este C. Pentru a
ajunge din punctul A in punctul C trebuie sa se treaca prin punctul
intermediar B si de asemenea inca o data prin punctul C. Se considera
ca unealta de frezare se gaseste in punctul O. Se lucreaza in
coordonate absolute.

Ya

Figura 3.9 Exemplu de traiectorie curbilinie

Din analiza figurii 3.9, se poate observa ca deplasarea intre oricare
doua puncte, aflate pe traiectorie, se face folosind o miscare circulara.

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 de 150 mm x 100
mm x 30 mm;
- punctul zero piesa se va alege in centrul piesei, la suprafata
acesteia;
- se va programa in coordonate absolute;
- se va intra in piesa pana la o adancime de 5 mm (fata de
suprafata piesei);
- se va folosi o freza cilindro-frontala cu diametrul de 3 mm;
- se va folosi o viteza de rotatie a frezei 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 YO zZ5
N3 GO0 X10 Y40 (muta freza in punctul A)
N4 GO01 Z-5 (unealta de frezare va intra 5 mm in piesa)
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Secventa de cod de mai sus va trebui sa apard inaintea oricareia
dintre secventele de program de mai jos.
Orice program trebuie sa se incheie cu codul M02 sau M30!

Varianta 1:

Varianta 2:

Varianta 3:

Varianta 4:

N5 G02 X10 YO0 10 J-20 (muta freza in punctul B)

N6 GO03 X-10 YO I-10 JO (muta freza in punctul C)

N7 GO03 X-10 YO I-25 JO (muta freza in punctul C, dupa
realizarea unui cerc complet)

N5 G02 X10 YO 10 J-20 (muta freza in punctul B)

N6 GO03 X-10 YO0 I-10 JO (muta freza in punctul C)

N7 G02 X-10 YO0 1-25 JO (muta freza in punctul C, dupa
realizarea unui cerc complet)

N5 G02 YO 10 J-20 (muta freza in punctul B)
N6 G03 X-10 1-10 JO (muta freza in punctul C)
N7 G02 I-25 JO (muta freza in punctul C, dupa
realizarea unui cerc complet)

N5 G02 YO 10 J-20 (muta freza in punctul B)

N6 G03 X-10 1-10 JO (muta freza in punctul C)

N7 G02 I-25 (muta freza in punctul C, dupa realizarea
unui cerc complet)

Sa se simuleze cele patru variante de cod folosind mediul EXSL-WIN. Ce
comentarii puteti face?

Sa se modifice in cazul variantei 4 linia N6 G0O3 X-10 1-10 JO, inlocuind-o
cu linia N6 G03 X-10 I-10. Sa se explice rezultatul.

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

in continuare se prezintd sub forma de exemplu, modul de programare a traiectoriei ilustrate

in figura 3.9, daca se lucreaza in coordonate relative.
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Se doreste determinarea secventei de cod care sa descrie traiectoria

din figura 3.9, folosind coordonate relative. Punctul de start este A, iar
; cel final este C. Pentru a ajunge din punctul A in punctul C trebuie sa
{ se treaca prin punctul intermediar B si de asemenea inca o data prin

punctul C. Se considera ca unealta de frezare se gaseste in punctul O.

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 150 mm x 100 mm
X 30 mm;
- punctul zero piesa se va alege in centrul piesei, la suprafata
acesteia;
- se va programa in coordonate relative;
- se va intra in piesa pana la o adancime de 5 mm (fata de
suprafata piesei);
- 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 G91

N4 G00 X10 Y40

N5 GO1 Z-10 (freza in punctul A la o adancime de 5 mm fata
de suprafata piesei)

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.

Secventele de cod sunt prezentate mai jos:

Varianta 1:
N6 G02 X0 Y-40 10 J-20 (muta freza in punctul B)
N7 GO03 X-20 YO I-10 JO (muta freza in punctul C)
N8 G03 X0 YO I-25 JO (muta freza in punctul C dupa
realizarea unui cerc complet)

Varianta 2:
N6 G02 X0 Y-40 10 J-20 (muta freza in punctul B)
N7 G03 X-20 YO I-10 JO (muta freza in punctul C)
N8 G02 X0 YO I-25 JO (muta freza in punctul C dupa

realizarea unui cerc complet)
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Varianta 3:
N6 G02 Y-40 10 J-20 (muta freza in punctul B)
N7 GO03 X-20 1-10 JO (muta freza in punctul C)
N8 GO02 1-25 JO (muta freza in punctul C dupa
realizarea unui cerc complet)

Varianta 4:
N6 G02 Y-40 10 J-20 (muta freza in punctul B)
N7 GO03 X-20 1-10 JO (muta freza in punctul C)
N8 GO02 1-25 (muta freza in punctul C dupa realizarea
unui cerc complet)

Y Sa se simuleze cele patru variante de cod folosind mediul EXSL-WIN.

Folosirea comenzii GO0 trebuie facutd cu precautie si numai atunci cand
existd certitudinea cd nu sunt obstacole intre punctul curent si cel in care se
doreste sa se ajunga!

APLICATII

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

Se considera desenul din figura 3.10, 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-
~——— = osingura trecere. Se va folosi o unealta de frezare cu @5 mm.
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Figura 3.10 Contururile care trebuie gravate

Cerinta 1: S3a 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 3.10. Se va trece prin punctele marcate pe desen respectand
urmatoarele secvente A->B->C->D->A, E->F->G->H->E, I->I. 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
parcurg secventele A->B->C->D->A, E->F->G->H->E, |->I. Sa se
completeze tabelele de mai jos:

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

E->1 [->] I->0

X
Y

Cerinta 4: Sa se scrie un program care sa realizeze gravarea desenului
din figura 3.10. Se va trece prin punctele marcate pe desen respectand
urmatoarele secvente A->B->C->D->A, E->F->G->H->E, |->1.

Se va programa in coordonate relative.

Programarea deplasarilor circulare cand originea
A& NV WAl sistemului de coordonate nu este in centrul de
simetrie al piesei

Se considera desenul din figura 3.11, 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 6 mm. Se va folosi pentru
~—— = gravare o freza cu diametrul de 5 mm. Partea aschietoare a frezei are
lungimea de 3 mm.

Pentru realizarea adancimii de gravare, va fi necesard parcurgerea
contururilor de doud ori.
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Figura 3.11 Contururile care trebuie gravate

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 3.11. Se va trece prin punctele marcate pe desen respectand
urmatoarele secvente: A->B->C->D->A, E->F->G->H->E, |->1. 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 parcurg
secventele A->B->C->D->A, E->F->G->H->E, |->1.

Sa se completeze tabelele de mai jos:
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O->A A->B B->C C->D D->A
X
Y
A->E E->F F->G G->H H->E
X
Y
E->1 [->] ->0
X
Y

Cerinta 4: Sa se scrie un program care sa realizeze gravarea desenului
din figura 3.11. Se va trece prin punctele marcate pe desen respectand
urmatoarele secvente: A->B->C->D->A, E->F->G->H->E, |->1.

Se va programa in coordonate relative.
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) Raspuns
e w Nr. Enunt A|F
J E 1 Comanda GO02 este folosita pentru deplasari
(| s liniare.
@L_ 2. | Comanda GO3 este o comanda modala.
: \k:,t 3. | Comanda G02 este o comanda nemodala.
= = Parametrii X, Y si Z, folositi intr-o comanda GO3 fsi
4. | pastreaza valorile si in liniile urmatoare de
program, daca nu se precizeaza explicit alte valori.
5. | Intr-un bloc GO2 pot exista mai multi parametri X.
Parametrii |, J si K, folositi intr-o comanda G02 nu
6 isi pastreaza valorile si in linia urmatoare de
" | program care contine o comanda G02, decat daca
se precizeaza explicit valorile acestora.
5 Codul GO2 este folosit pentru deplasari circulare
in sens orar.
3 Codurile GO2 si GO3 pot sa apara in aceeasi linie
" | de program.
Programarea in coordonate relative impune ca
9. | fiecare punct de pe o traiectorie sa fie calculat
relativ la punctul anterior.
10 Pentru a programa in coordonate relative, codul
" | G91 poate fi adaugat oriunde in program.
. Problema Puncte Total
- PINGTA Exemplul 1 4x 0,25 1
THekshe Exemplul 2 4x0,25 1
| noBo Aplicatia 1 4x 1 4
RS Aplicatia 2 4x1 4
Test 1 1
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