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OBIECTIVE

 Reamintirea principiilor de functionare a
masinilor cu comanda numerica

O Revizuirea modului de programare a
masinilor cu comanda numerica

O Evidentierea particularitatilor de
programare a frezelor si strungurilor CNC

U Evidentierea particularitatilor masinilor
CNC neconventionale
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Fabricatia clasica Fabricatia moderna

] Bazata pe procese fixe ] Bazata pe procese reconfigurabile

 Greu de adaptat la variatii ale O Usor de adaptat la variatii ale
productiei productiei

O Foloseste echipamente dedicate U Foloseste echipamente versatile

O Costuri mari pentru loturi mici O Costuri reduse pentru loturi mici

O Calculatorul este rar folosit O Calculatorul devine indispensabil
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CONTROLUL NUMERIC CU CALCULATORUL

CNC (eng. Computer Numerical Control)

A aparut odata cu scaderea drastica a pretului microprocesoarelor.

Azi termenul de control numeric se refera aproape exclusiv la
controlul numeric cu calculatorul.

Unitatea de control a masinii
(UCM) citeste si executa
instructiunile de prelucrare
codificate in programul piesa.

Masinile CNC pot memora sute
de programe pe medii de stocare
uzuale azi.

Poseda interfete utlizator
prietenoase.

HEEEE cvrd
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TIPURI DE MASINI CNC

Freza (a)

Strung (b)

Polizor

Masina de stantat (c)

Masina de sudat (d)

Sisteme robot

Masini de debitat cu laser (e)
Masini de testare automata
Trenuri de laminare

Statii electronice de asamblare

coo0o0o0oDpO000D

altele
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FREZA CNC - VARIANTE CONSTRUCTIVE

a. Freza verticala are arborele b. Freza orizontala are arborele pozitionat
pozitionat deasupra piesei. intr-o parte si paralel cu podeaua.
3

o e P -
et ;"T.' _. —
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FREZA CNC - SCULE FOLOSITE

Tipuri generale de scule aschietoare pentru frezare:

(J Freza frontala reprezinta o freza plana cu dintii
fnconjurand scula.

(J Freza deget este o freza mai subtire si mai inalta
cu muchiile aschietoare infasurate pe fetele
laterale ale sculei.

Un avantaj al frezei frontale este ca suprafata mare
de la baza ei indeparteaza materialul de pe piesa
prelucrata mai repede.

Tn cazul frezei deget, atat baza cat si fetele laterale
ale frezei sunt utilizate la indepartarea materialului.
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STRUNGUL CNC - VARIANTE CONSTRUCTIVE

[ Strungul orizontal:
- cu fixarea piesei in universal

- cu prelucrare din bare lungi

O Strung vertical
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STRUNG CNC - SCULE FOLOSITE

Stick tooling monteaza sculele intr-un cap revolver
indexabil. Este cel mai des intalnit.

Tapered shank tooling este similar cu cel folosit Ia B
freze si poate fi de asemenea montat in capul revolver. =) «*ie

Quick-change tooling implica scule standardizate care
pot fi rapid montate si demontate.

Gang-type tooling implica unelte de tip “bat” montate
direct pe dispozitivul port scula, care nu este indexabil.

Tn unele cazuri, strungurile pot avea un sistem de
schimbare automata a sculei, care foloseste de obicei
scule de tip “tapered shank tool”.
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COORDONATE CNC - SISTEMUL CARTEZIAN

1 Sistemul cartezian defineste
locatia unui punct singular intr-un
spatiu tridimensional, relativ la
trei axe.

O Axa Z- trece intotdeauna de-a
lungul componentei masinii care
se roteste:

= |a freza -> scula de aschiere,

" [a strung -> piesa
H A .o 9 _,.-'//
 Folosind regula mainii drepte se & )

pot stabili axele unei masini CNC. Regula mainii drepte



COORDONATE CNC - SISTEME DE COORDONATE

INCREMENTALE ABSOLUTE

O O noua pozitie este calculata relativ la U Fiecare noua pozitie este calculata
pozitia curenta. relativ la origine si nu la pozitia curenta.

O Pozitia curenta are de fiecare data rolul O Originea este intotdeauna intr-o pozitie
originii pentru pozitia urmatoare. fixa.

e O eroare de pozitionare se poate propaga % O eroare de pozitionare nu se propaga

" dela o pozitie la alta. % de la o pozitie la alta.
. 2o . r 3 =
sy e——otil]
i | e
T~ E— B~ - s
25_6" =750 750 750 =1 +_2+5.; i 2':?:50
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COORDONATE CNC - AXE

@ Axele unei masini CNC pot fi: ::;C ¢
» de translatie (X-,Y-,Z-) B
= de rotatie (A, B, C). X, T
+X
'y
[ Sensul pozitiv al axelor de translatie este dat ¥ v

de varful degetelor in cazul folosirii regulii
mainii drepte.

[ Sensul pozitiv de rotatie in jurul fiecarei axe,
este dat de regula burghiului drept.

d Prezenta axelor de rotatie permite prelucrari
mai complexe, in timp mai scurt.




PUNCTULDE |

ZERO




PUNCTUL DE ZERO

Punctul zero poate fi definit pentru piesa sau pentru masina.

ZERO MASINA ZERO PIESA (PROGRAM)

O Este punctul de origine a axelor masinii. O Este punctul de origine al piesei.

O Este stabilit de citre producitorul masinii | 3 Se stabileste de catre programator in
si nu poate fi schimbat. acord cu desenul de executie.

0 Daca se lucreaza in coordonate absolute
toate pozitiile prin care trece scula de
aschiere vor fi definite relativ la punctul
zero piesa.

] Toate pozitiile in care se gasesc la un
moment dat elementele mobile ale
masinii sunt definite relativ la punctul

zero masina. 5 L .
] Daca se lucreaza in coordonate relative

(incrementale) prima pozitie prin care
trece scula de aschiere va fi definita
relativ la punctul zero piesa.
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PUNCTUL DE ZERO - FREZA

O Fiecare centru de frezare CNC are o K,,,,//;m '5'
origine masina incorporata, care are masind
rolul de origine pentru toate
coordonatele masinii (zero masina). )

_— Zero
program

1 Punctul de zero al masinii este, este
uzual localizata in cel mai indepartat 1 s
punct al cursei dupa sensul pozitiv al Zero"
celor trei axe.

Y-Axis

masina

J Fiecare piesa necesita propriul punct de

zero al programului. P
e

Zero program



PUNCTUL DE ZERO - STRUNG

1 Fiecare centru de strunjire CNC are o
origine masina incorporata, care are
rolul de origine pentru toate
coordonatele masinii (zero masina).

1 Punctul de zero al masinii este, n
general, localizat in cel mai indepartat
punct relativ la arbore, de-a lungul
axelor X si Z.

3 Tnainte ca operatorul sa ruleze pentru
prima data un program, trebuie sa
seteze punctul de zero al programului.
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COMPENSARI - SCOP

v . . I-'
Compensarile au rolul de a asigura *ZArbore A '5'
obtinerea dimensiunilor corecte ale piesei |
prelucrate.

Y

1 Precizia unei masini-unealtda CNC Masi
depinde de referentierea corecta a o ex

1 Compensarile CNC sunt in esenta
valorile numerice memorate care

T Revolver
4+

. x

Unlversal |

A

sculei aschietoare si a piesei de lucru. . -

v « e v Plesa
deplaseaza cu precizie fiecare scula de la 7
punctul de zero al masinii la punctul de / B S

zero al programului.



COMPENSARI - STRUNG

Compensarile asigura deplasarea
componentelor masinii din punctul zero
masina in punctul de zero al programului.

Revolver

Universal

Tipuri de compensari:
= Compensarea pozitiei revolverului (CP)

ajusteaza intregul revolver de-a lungul axei Z
din pozitia de zero masina.

= Compensarea de geometrie (CG) ajusteaza
pozitia sculei aschietoare de-a lungul
axelor X si Z.

= Compensarea de uzura (CU) ajusteaza
pozitia sculei aschietoare cu distante foarte
mici.de~a lungul ambelor axe. 2




COMPENSAREA POZITIEI REVOLVERULUI

 Este compensarea cu valoarea cea mai mare.
d Compensarea se face numai pe axa Z.

(d Operatorul poate memora o serie de deplasari
ale sculei utilizdnd coduri G (de la G54 pana la
G59).

d O tehnica populara in utilizarea compensarilor
in cadrul centrelor de strunjire este folosirea
unei scule de referinta.

[ O insertie de 80° este folosita frecvent ca
scula de referinta.

Compensarea
Pozitiei
Revolverului



COMPENSAREA DE GEOMETRIE

d Compensarea pozitiei sculei are ca
efect deplasarea intregului arbore,
lucru care afecteza fiecare scula fixata
pe el.

Compensarea
de geometrie
pe X

d Compensarile de geometrie pentru
fiecare scula deplaseaza arborele de-a
lungul axelor X si Z.

Scula de
referinta

F
J Operatorul trebuie sa atinga fiecare I R
scula de suprafetele finisate ale piesei

- v . Compensarea de
si sa memoreze astfel compensarile de geometrie pe Z
geometrie dupa axele X si Z.
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COMPENSAREA DE UZURA

O Operatorul poate folosi
compensarile de uzura si poate
face mici ajustari pentru a aduce
piesa in limitele corecte de
toleranta.

O Compensarile de uzura deplaseaza
scula de-a lungul axelor X si Z.

O Compensarile de uzura se
comporta ca mici ajustari.

Z

Compensare de
uzura pe Z
— | -

Compensare

— de uzura pe X



COMPENSAREA CURBURII VARFULUI SCULEI

O Curbura varfului sculei duce la
ameliorarea finisarii si la reducerea
vibratiilor.

O Pentru operatiile de strunjire liniara si
strunjire frontala, curbura varfului nu
afecteaza dimensiunea piesei.

L Compensarea curburii varfului este
mai importanta pentru operatii de
finisare.

11 February 2017

N Programarea fara compensarea pentru
raza de curbura a varfului sculei

Material

in exces rif"




COMPENSARI - FREZA

Compensarile asigura deplasarea componentelor 2
masinii din punctul zero masina in punctul de zero al |+ A
programului. Arbore ]’
Tipuri de compensari: Piesé\ |

+

= Compensarea pozitiei arborelui (CP)
repozitioneaza scula dupa cele trei axe.

= Compensarea de lungime a sculei (CL) —
compenseaza pentru lungimi variabile ale  sculei,
dupa axa Z.

= Compensarea razei sculei (CR) ajusteaza
diametrele variate ale sculei. Este necesara
pentru scule care efectueaza miscari pe axele X si Y.
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COMPENSAREA POZITIEI ARBORELUI

Afecteaza pozitia fiecarei scule fixate in

centrul de frezare. Compensare
pe X
. [
O Operatorul trebuie sa seteze [ NS
c.ompe-nsareua pOZvI’;IEI sculei dupa-a?fa X ' Compensare /‘
si Y o singura data pentru o anumita pe Y ; Arbore

piesa.

1 Operatorul foloseste un dispozitiv de
determinare a marginii unei piese (eng.
edge finder) pentru a stabili valoarea
necesara pentru compensarea pozitiei
sculei.
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METODE DE COMPENSARE PENTRU LUNGIMEA SCULEI

1 Fiecare dispozitiv de fixare scula
are o linie imaginara de calibrare
care corespunde suprafetei
inferioare a mandrinei.

. . . Linia de

1 Lungimea sculei este calculata de la calibrare
varful sculei pana la linia de

calibrare. Lungimea

sculei
d Pentru masurarea lungimilor

sculelor incarcate in masing,
operatorul atinge fiecare dintre
acestea de o componenta fixa a
masinii, cum ar fi masa de lucru.

Februafy 2017 30
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COMPENSAREA RAZEI SCULEI

d Cele mai multe programe calculeaza traiectoria
unei unelte relativ la axul ei.

[ Se aplica, de exemplu, in cazul sculei de frezat
tip deget, care aschiaza cu marginea exterioara.

(d Compensarea razei sculei deplaseaza scula &
aschietoare dupa o directie perpendiculara pe
traiectoria programata.

1 Producatorii adauga centrelor de frezare
dispozitive care fac compensarea mai usor de
realizat.
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N1 GO0 G54 G17 T1 M03 F20 S100

PROGRAMUL PIESA
N3 G z-10
N4 G02 X50 Y1010 J40
Un program piesa este o secventa ordonata de N5 GO1 Z5
comenzi care descriu totalitatea operatiilor realizate :: gg‘; ’Z‘_655 Y53
de masina. N8 GO3 X65 Y55 10 J7
N9 GO1 25
. . . N10 GO0 X35 Y55
d Un program este format din mai multe |blocuri. NL1 G012
N12 G02 X35 Y55101J7
O Un|bloc este format din mai multe|cuvinte] fiind N13 GO1 75
. . . N14 GO0 X50 Y40
echivalent cu o linie de program. N15 GOL 2.5
N16 GO1 X50 Y65
O Un|cuvant este format dintr-un|caracter de adresa N17 G0175
. . : s 3 N18 GO0 X35 Y40
si una sau mai multe gifre, eventual alte simboluri. N19 GOL 2.5
N20 GO3 X65 Y40 115 JO
O Programul este citit pe masura ce masina CNC N21G0125
N22 GO0 X0 YO0 z0

executa operatiile de prelucrare. N23 M02



PROGRAM - SUBPROGRAM

Un subprogram este o secventa de cod care poate fi apelata din programul

principal sau de catre un ciclu de prelucrare.

O Are rolul de a asigura o mai buna structurare a programului piesa si de a

reduce lungimea acestuia.
(program principal)

(subprogramul nume_subprogram)

N100 nume_subprogram P1
(se apeleaza subprogramul
nume_subprogram si se executa
de P ori (in acest caz o data)

M17

<

MO02|(sfarsit program principal)

11 February 2017

(sfarsit de subprogram)
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PASII NECESARI REALIZARII PROGRAMULUI PIESA

Desen piesa

<

Selectarea masinii

<

Stabilirea secventei de operatii
<
<>
<

Calcularea traiectoriei sculelor

Programul piesa

11 February 2017

Pentru calcularea traiectoriilor
trebuie sa se stabileasca
anterior, coordonatele
punctului de zero program
(zero piesa).
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CODURI PREGATITOARE

Codurile pregatitoare sunt acele coduri care apar de obicei intr-un program
inainte de a programa traiectoria efectiva a sculei.

 Existda mai multe categorii de coduri pregatitoare in functie de rolul acestora
intr-un program:

. . . . M
pentru stabilirea tipului de coordonate -;—-—k\'tq.._.._a
- 110601.-.:?'1‘_"""-\..\
pentru stabilirea unitatilor de masura folosite 13331131‘33331;»\\\\"
01101011000101110

pentru definirea vitezei si a avansului

uuuuuumuuuno\

110101010101110010 "\

010100101010010107 \
=\

pentru memorarea punctului de zero

pentru controlul axului masinii

pentru utilizarea sculelor

pentru utilizarea agentului de racire

pentru semnalizarea sfarsitului unui program sau subprogram
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CODURI PREGATITOARE - TIPURI DE COORDONATE

L Scrierea unui program se poate face considerand
coordonate: e ARO15) /C(48,21)
= 3bsolute 8 EA res
-0
| | I 1 1 I N'f." |
relative (incrementale) 20,00 mm
35,6Umm
[ In cazul utilizarii coordonatelor absolute, fiecare 48,00 mm
noua pozitie este calculata relativ la originea
sistemului de coordonate (punctul zero program ¢ R
.o 6,00 , e
(zero piesd)). ﬁm LU
~ [N K] (¥) e . . v °
O In cazul utilizarii coordonatelor relative, fiecare noua %
- v . .y . . v 15,00 m
pozitie este calculata relativ la pozitia anterioara. 20,00 mm < *?3 00m+

1 Coduri folosite:
G90 si G91 se exclud

G90 - pentru coordonate absolute : ] _
| reciproc, deci nu pot exista

G91 - pentru coordonate relative in acelasi bloc.



CODURI PREGATITOARE - UNITATI DE MASURA

L Programarea se poate face considerand sistemul de unitati de masura:
= imperial (in inci)

= metric (in milimetri)
 Pentru programarea in sistem imperial se foloseste codul G20.

O Pentru programarea in sistem metric se foloseste codul G21.

O Sistemul de unitati de masura afecteaza:
= Coordonatele programate (X, Y, Z)

Deplasarile incrementale sau absolute

Avansul programat

Viteza programata

Corectiile de scul \ G20 si G21 se exclud
reciproc, deci nu pot exista

in acelasi bloc. 39

Dimensiunile materialului brut si ale produsului finit




CODURI PREGATITOARE - VITEZA SI AVANSUL

VITEZA AVANSUL

Q Tn cazul programdrii masinilor cu comanda | L Avansul reprezinta viteza cu care scula

numerica, viteza de rotatie a arborelui se aschietoare se deplaseaza in material
programeaza folosind codul S pentru a realiza operatia de prelucrare.
O Formatul de programare este: 1 Formatul de programare este:
S valoare F valoare
unde valoare este un numar intreg care unde valoare este un numar intreg care
reprezinta numarul de rotatii/minut a reprezinta:
arborelui * numarul de mm/min daca se folosesc codurile G21 si G94

= numarul de inci/min daca se folosesc codurile G20 si G94

= numarul de mm/rot daca se folosesc codurile G21 si G95

= numarul de inci/rot daca se folosesc codurile G20 si G95
Pentru freze se prefera exprimarea in inci/min sau

La freza S se refera la viteza de rotatie a sculei. .
’ mm/min.

La strung S se refera la viteza de rotatie a piesei. . “ . o
g Pentru strunguri se prefera exprimarea in ingj/rot

sau mm/rot.



CODURI PREGATITOARE - PUNCTUL DE ZERO PROGRAM

Punctul de zero program este ales de catre programator. .
simbol punct

de zero

O La freza punctul de zero se poate alege:
= intr-unul din colturile piesei (daca este paralelipipedica)
= n centrul piesei (daca piesa este simetrica), la baza sau la suprafata piesei
1 La strung punctul de zero se poate alege:
= in centrul suprafetei capatului liber al piesei finite

= in centrul suprafetei capatului prins al materialului brut
= in centrul universalului

(d Pentru memorarea punctului de zero program se foloseste codul G54

Daca este necesar se pot defini mai multe puncte de zero pentru acceasi piesa,
care se vor memora in coduri de la G54 pana la G59. Folosirea mai multor puncte
de zero program, cand este utila, poate duce la simplificarea calculelor. a




CODURI PREGATITOARE - CONTROLUL ARBORELUI MASINII

1 Pentru controlul axului masinii este necesar sa se
precizeze:

= viteza de rotatie (folosind codul S)
= pornirea in sens orar (folosind codul M03)
= pornirea in sens antiorar (folosind codul M04)

= oprirea rotatiei arborelui (folosind codul M05)

La freza se roteste scula de aschiere.
La strung se roteste piesa de prelucrat.



CODURI PREGATITOARE - ADRESAREA SCULELOR

O Pentru controlerele SIEMENS, folosite atat pentru freze cat si
pentru strunguri, definirea unei scule care va fi folosita pentru
prelucrare se face sub forma:

Ta Db

unde: T - codul pentru adresarea sculei
a - numarul sculei (pozitia sculei in
magazia automata/capul revolver)
D - codul pentru adresarea compensarilor
b - adresa (numarul) grupului de compensari folosite

 Daca masina de prelucrat este prevazuta cu schimbator automat
de scule, activarea acestuia se face folosind codul MO06.




CODURI PREGATITOARE - AGENTUL DE RACIRE

Agentul de racire are rolul de a reduce temperatura sculei aschietoare si a
materialului prelucrat, iar uneori si reducerea frecarilor dintre acestea.

O Agentul de racire poate fi aer, apa sau o emulsie apoasa.

O Pentru controlul pompei care asigura livrarea agentului de racire se folosesc
urmatoarele coduri:

MO7 - pornirea pompei pentru pulverizarea
agentului de racire
MOS8 - pornirea pompei pentru livrarea

agentului de racire sub forma de jet
MO9 - oprirea pompei




CODURI PREGATITOARE - TERMINARE PROGRAM/SUBPROGRAM

1 Orice program trebuie sa se incheie cu unul din
codurile:

MO2 - sfarsit de program, cu resetare, fara derulare
M30 - sfarsit de program, cu resetare, cu derulare

Tn cazul sistemelor CNC moderne (la care programul nu mai este
stocat pe benzi de hartie sau magnetice) nu exista nicio
deosebire in ceea ce priveste functionalitatea celor doua coduri.

1 Orice subprogram trebuie sa se incheie cu codul:
M17 - sfarsit de subprogram

(program principal)

IN100 nume_subprogram P1 ‘—I

N120 ...

IBOEINARR] (s it program

(subprogramul nume_subprogram)

»N10...

N20 ...

oM fl(sfarsit de subprogram)

45



CODURI PENTRU SELECTIA PLANULUI LA FREZELE CNC

1 Pentru selectia planului Tn care are loc
miscarea circulara se folosesc codurile:

G17 - pentru selctia planului XOY;

G18 - pentru selctia planului XOZ;
G19 - pentru selctia planului YOZ;

_ Daca nu se precizeaza in program ce plan se va folosi, implicit controlerul va
' considera planul XOY.



CODURI PENTRU PROGRAMAREA MISCARILOR CIRCULARE (1)

O Pentru programarea unei deplasari circulare
intre doua puncte (punctul de start si punctul
de final) se folosesc codurile:

GO02 (pentru deplasare in sens orar)
GO03 (pentru deplasare in sens antiorar). Stop ~g_ 11

A

O Programarea unei miscari circulare se poate Start

face:
= fie specificand R (raza cercului), LOC + X
= fie specificand parametrii |, J, K (distantele O Stop Start
relative dintre punctul de start si centrul
cercului, de-a lungul axelor X, Y, respectiv Z.

47



CODURI PENTRU PROGRAMAREA MISCARILOR CIRCULARE (2)

d Formatul complet al codurilor pentru miscari circulare (in cazul frezelor CNC):
GO2X_Y_Z R_F_ sau GO3X_ Y Z R_F_sau
GO2X_Y_Z I J K F_ GO3X_Y Z I J K F

unde:
= X_ - coordonata X a punctului final;
= Y_-coordonataY a punctului final;
m Z_-coordonata Z a punctului final;
= R_-raza cercului;

I_ - 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.



CONFIGURAREA CODURILOR PENTRU MISCARI CIRCULARE (1)

O Formatul comenzilor pentru deplasari "
circulare in planul XOY este: ’D
Sens orar S

R 1J K *

GO2X_Y_R_ GO2X_Y_I1_J_ .

Sens antiorar ﬁ

R 1JK

GO3 X_Y_R_ GO3 X_Y_I_J_

O Alegerea semnului + sau - pentru parametrii | si J se
face in functie de:

G02 GO03 G03
planul in care se realizeaza miscarea,

sensul miscarii,

cadranul in care are loc miscarea, D

o000

ungimea arcului de cerc (arc complet sau partial). " U oz T eos " 4%q3



CONFIGURAREA CODURILOR PENTRU MISCARI CIRCULARE (2)

O Formatul comenzilor pentru deplasari 2 2oy 2 2
circulare in planul XOZ este: « o KUD . _
o —

Sens orar 0 X CAT CEETEAS B %
G02 G02 G03 GO03
R 1JK
Z(+) Z(+) Z(+) Z(+)
G02X_Z R_ GO2X_Z | _K_ o
KO ¢ K- ke
Sens antiorar d AR { {
X(-) I+ o X(-) I+ 0] X(-) 10 O X() I+ O
R 1JK Go2 G02 G03 Go3
(;()E; )(__ 2!__ F{__ (5()5; )(__:!__ I___I(__ xQ) 10,0 X(-) I+ .0 X(-) I+ 0 X(-) _1+_0
: TOK+
K+ s K+ KO -
O Alegerea semnului + sau - pentru parametrii | si K se Lq e | ‘q 1
a . Z(-) Z(-) Z(-) Z(-)
face in functie de: Go2 o2 o3 o3

O planulin care se realizeaza miscarea,

O cadranul in care are loc miscarea, o kel e . ol
O sensul miscarii,
Z(-) Z(-) Z(-) Z(-)

O lungimea arcului de cerc (arc complet sau partial). ©°2 Go2 603 Go3



CONFIGURAREA CODURILOR PENTRU MISCARI CIRCULARE (3)

O Formatul comenzilor pentru deplasari
circulare in planul YOZ este:

G Y

Sens orar .
R 1JK
GO2Y_Z R_ GO2Y_Z J K_
Sens antiorar : .
R |_| K 7 G02 7 G02 7 GO03
GO3Y_Z R_ GO3Y Z J K_

O Alegerea semnului + sau - pentru parametrii J si K se
face in functie de:

G02 G02 GO03 GO03
L planul in care se realizeaza miscarea,
o, - Y(+) o, - Y(+) o, Jo Y(+) o, J- Y(+)

L cadranul in care are loc miscarea, SRt -

KO L K+ Ke|

O sensul miscarii,
Z(-) Z(-) Z(-)

Q lungimea arcului de cerc (arc complet sau partial). " co2 cos 51 gos




O GO02 si GO3 sunt comenzi modale.
O Rsaul, Jsi K pentru controlerele mai noi.
O Numail, J si K pentru controlerele mai vechi.

O Numail, J si K pentru cercuri complete,
indiferent de generatia controlerelor.

| Parametrii |, J si K se calculeaza intotdeauna
. relativ la punctul de start al arcului de cerc,
~indiferent daca se folosesc coordonate

absolute sau relative.




PROGRAMARE CU G02 SI GO3

Exemplu

Coordonate absolute si l,J

Coordonate absolute si R

N1 G90

N2 GO1 X175 Y40 F100
N3 GO3 X135 Y80 1-40 JO
N4 GO1 X95

N5 GO2 X55 Y40 1-40 JO

N1 G90

N2 GO1 X175 Y40 F100
N3 GO3 X135 Y80 R40
N4 GO1 X95

N5 GO2 X55 Y40 R40

Coordonate relative si l,J

Coordonate relative si R

N1 G91

N2 GO1 X175 Y40 F100
N3 GO3 X-40 Y40 1-40 JO
N4 GO1 X-40

N5 GO2 X-40 Y-40 1-40 JO

N1 G91

N2 GO1 X175 Y40 F100
N3 GO3 X-40 Y40 R40
N4 GO1 X-40

N5 GO2 X-40 Y-40 R40

[ ‘;/
Stgpi{\/ L S’E‘frt

40wt O

4 0=t 40

Parametrii |, J si K se programeaza
INTOTDEAUNA in coordonate
RELATIVE, chiar daca se folosesc
coordonate absolute.
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CODURI PENTRU PROGRAMAREA MISCARILOR CIRCULARE LA STRUNG

L Formatul complet al codurilor pentru miscari circulare (in / Centrul
cazul strungurilor CNC): - arcului
GO02X_Z_R_F_ sau Stop D

GO2X _Z | _K F_
GO3X_Z R_F_sau
GO3X _Z | _K F_

Centrul

unde: arcului

i

= X_ - coordonata X a punctului final;
= Z - coordonata Z a punctului final;
= R_ -raza cercului;

= |_—distanta (cu specificarea sensului) de la punctul de start al
arcului de cerc pana la centrul cercului, de-a lungul axei X;

K_ — distanta (cu specificarea sensului) de la punctul de start
al arcului de cerc pana la centrul cercului, de-a lungul axei Z.




1 GO02 si GO3 sunt comenzi modale.
1 Rsaulsi K pentru controlerele mai noi.
 Numail si K pentru controlerele mai vechi.

Parametrii | si K se calculeaza intotdeauna
relativ la punctul de start al arcului de cerc,
indiferent daca se folosesc coordonate
absolute sau relative.




PROGRAMARE CU GO02 $I GO3

Exemplu

Coordonate absolute si I,K

Coordonate relative si |,K

N1 G90

N2 GO1 X0 Z0 F100

N3 GO1 X10

N4 GO3 X20 Z-5 10 K-5
N5 GO1 Z-20

N6 GO2 X30 Z-25 I5 KO
N7 GO3 X40 Z-30 10 K-5
N8 GO1 X40 Z-45

N9 GO1 X50

N10 GO1 Z-60

N1 GO91

N2 GO1 X0 Z0 F100
N3 GO1 X10

N4 GO3 X10 Z-5 10 K-5
N5 GO1 Z-15

N6 GO2 X10 Z-5 |5 KO
N7 GO3 X10 Z-5 10 K-5
N8 GO1 X0 Z-15

N9 GO1 X10

N10 GO1 Z-15

>
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OPERATII |
| DE FREZARE S|
" GAURIRE



OPERATII DE FREZARE

d Cele mai des intalnite operatii de frezare sunt:

Frezarea frontala
Frezarea laterala
Crearea buzunarelor
Sanfrenarea
Canelarea

Crearea fantelor
Largirea

Filetarea

Interpolarea cilindrica
Gravarea

11 February 2017




OPERATII DE GAURIRE

d Cele mai des intalnite operatii de gaurire sunt:
= gaurirea preliminara;
= gaurirea efectiva;
= alezarea;
= tesirea;

filetarea.




OPERATII DE

STRUNIJIRE




CLASIFICAREA OPERATIILOR DE STRUNIJIRE

Strunjirea este operatia tehnologica de prelucrare prin aschiere a unui material cu
ajutorul unui strung.

O Dupa suprafata pe care se desfasoara:
= operatii de strunjire exterioara (SE)
= operatii de strunjire interioara (SI)

1 Dupa natura operatiilor:
= operatii de degrosare
= operatii de canelare
= operatii de filetare
= operatii de prelucrare a gaurilor

= operatii de sanfrenare
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OPERATIILOR DE STRUNIJIRE - PARAMETRII

d Pentru programarea operatiilor de strunjire sunt necesare informatii despre:
= adancimea de aschiere,

= viteza de rotatie,

= avansul,

= scula de aschiere folosita, etc.

e sln ke style
p Eﬂ—m‘ I G Approsch srgle Nose iadus Nose angle
== ) e . pe o
Qe Nen Sec e g e rith

o cy
o g Siroil
(e) e . _;r.
Elr — H‘fm&l"—v' 'E)r. @-“w E 1 e
T oy B e e —
ISR NS e : @ E:ﬂ:::m - [ Holdat length
Takation angle

’ Nose radus Mose angle - 100
; e [

"’Tsl\plﬁrm  Bight
= | F

11 February 2017
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CICLURI DE FREZARE

cCoocooopopDp0p

Ciclul CYCLE71 - pentru operatii de frezare frontala (de suprafata)

Ciclul CYCLE72 - pentru operatii de frezare laterala (de conturare)

Ciclul POCKET1 - pentru prelucrarea buzunarelor rectangulare

Ciclul POCKET2 - pentru prelucrarea buzunarelor circulare

Ciclul CYCLEQO - pentru prelucrarea filetelor

Ciclul SLOT1 - pentru canale cu axa longitudinala perpendiculara pe circumferinta unui cerc
Ciclul SLOT2 - pentru canale a caror axa longitudinala coincide cu circumferinta unui cerc
Ciclul CYCLES83 - pentru prelucrarea gaurilor

Ciclul HOLES1 - pentru prelucrarea unei serii de gauri dispuse in linie dreapta

Ciclul HOLES2 - pentru prelucrarea unei serii de gauri dispuse pe circumferinta unui cerc



CICLURI DE STRUNIJIRE

O Ciclul L95 - pentru operatii de degrosare

O Ciclul L93 - pentru operatii de canelare

O Ciclul L98 - pentru operatii de gaurire in trepte
O Ciclul L97 - pentru filetare

in general fiecare producdtor de controlere CNC are implementate aceste cicluri, insé ele pot sd
difere atdt din punct de vedere a denumirii lor, cat si al numarului si tipului parametriilor

\ necesari configurarii ciclurilor. Pot exista diferente chiar si in cazul aceluiasi producator, pentru
T familii diferite de controlere. >




SISTEME

CAD-CAM




SISTEME CAD-CAM (1)

[ Sistemele CAD-CAM inglobeaza functionalitatile unui sistem CAD cu cele ale unui
sistem CAM.

d Scopul acestor sisteme este de a automatiza procesele de proiectare, de transfer a
informatiilor de proiectare spre productie si de productie.

CAD CAM

PROIECTARE GENERARE PROGRAME NC
MODIFICARE TRANSFER PROGRAME

DESENARE SIMULARE TRAIECTORII

DECUPARE SELECTIE SCULE

CREARE DE SABLOANE DETERMINARE SISTEM DE PRINDERE




SISTEME CAD-CAM (2)

3 Tn figura de mai jos este prezentatd interactiunea dintre un sistem CAD si un sistem
CAM in cadrul unui sistem CAD-CAM:

"CAD
i Format Arhive Arhive Arhive Arhive Arhive
! nativ DXF APT IGES PDES CADS
p— _'_'_'.'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'i'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'.i'_'_'_'.'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'.i'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_i_'_'.'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'i.'_'_'_'_'_'_'_'_'_'
i Traducator Traducator Traducator Traducator Traducator i
DXF APT IGES PDES caps | i
i L | 7 | | ] i
i Arhivi Arhiva de Arhiva de plan i
i CAM instrumente de lucru E
i ¥ 2
Arhivi de Athiva de i
I grafice geometrie H
| , ¥ ;
i l L Post- i
: Ecran Instrument procesare i
de grafice * i

Program i
sime e |

Nivel de

productie o8




APLICATII ALE SISTEMELOR CAD-CAM

d Una dintre cele mai importante aplicatii ale sistemelor CAD-CAM este realizarea
rapida a prototipurilor.

d Exista mai multe tehnologii de proiectare rapida a prototipurilor, printre care:
= stereolitografia
= sinterizarea laser selectiva
= imprimarea 3D
= modelarea prin extrudare termoplastica
= fabricarea stratificata prin laminare
" modelarea multijet



CONCLUZII
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CONCLUZII

 Masinile cu comanda numerica pot avea diferite functionalitati.

d Cele mai raspandite masini cu comanda numerica sunt frezele si
strungurile.

 Azi principiile controlului numeric sunt aplicate la o serie de noi
echipamente cum ar fi imprimantele 3D.

[ Codul G este limbajul folosit pentru programarea majoritatii masinilor CNC.

 Sistemele CAD-CAM permit generarea automata a programului piesa
folosind uneori tehnici specifice inteligentei artificiale.

 Chiar daca generarea automata a codului G pentru realizarea unei piese
reduce foarte mult efortul si timpul necesar programarii, cunoasterea
modului de programare este importanta pentru a putea optimiza codul.
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EXAMENUL ©
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