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Podezas programowania preferowaé nalezy wymiarowanic absolutne, poniewaz ma ono wiceej zalet niz

wymiarowanie inkrementalne. Nalezy do nich

o tolerancje wymiaru nic sumuq sic.

« 7miany poszezegdlnych wymiarow nie musza mieé wplywu na nastgpnc,

« poszezegdine bledy wymiaru nie prowadza do kolejnych bledéw,

« wspolrzedne absoluine podaja drogg preebyta aktualnie przez narzedzie, dzigki czemu mozliwe jest lep-
sz Sledzenie poszezegolnych krokéw programu

W rysunkach przydatnych w programowaniu NC nalezy wige unikaé fuicuchéw wymiarowych, sporzadzaé
je nalezy przy pomoey wartosci wspolrzednych wychodzacych od punktu odniesienia

Mimo tych zalet nie zawsze mozna zrezygnowad 7 programowania opartcgo na wymiarowaniu inkremental-
nym. Jest ono zalecane w wypadku wykonywania po sobie Kilku identycznych konturéw, jak np. podeige
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Wymiarowanie zgodne z NC

Przy programowaniu NC uzywa si¢ dwoch rodzajow wymiarowania:
« wymiarowania absolutnego (od bazy)
« wymiarowania inkrementalnego (laicuch wymiarowy)

Wymiarowanie absolutne odnosi sie zawsze do punktu zerowego przedmiotu obrabiancgo — stosuje si¢ wige
wymiary bezwzgledne (rys. 32). Natomiast w wymiarowaniu przyrostowym (inkrementalnym) uzywa sig tak
zwanych wartosei skladowyeh laficuchow wymiarowyeh. przebiegajacych zawsze od aktualnie osiagnictego
punktu, do nastgpnego (rys. 33).

Podezas toczenia nalezy zwrocié uwage, 7 przy wymiarowaniu absolutnym wart
Srednicy. Przy wymiarowaniu inkrementalnym wartosci osi X odnosza si¢ o promi

Rysunek 32, Rysunek 33
Pezykiad wymiarowania od bazy Preyklad wymiarowania inkromentainego
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Systemy wymiarowania przy toczeniu
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2 Geometryczne podstawy obrobki CNC

2.1 Uklady wspolrzednych w obrabiarkach CNC

Rodzaje ukladéw wspolrzednych
Ukiady wspdirzgdnych umozliwiaja dokladny opis wszy:
roboczej. Dzicla si¢ one na:

« uklady wspélrzednych kartezjariskich (prostokatnych)
« uklady wspélrzednych bicgunowych

Kich punkiow na powierzehni lub w przestrzeni

Uklad wspélrzgdnych prostokatnych
Klad wspolezednych Kartezjariskich, zwany tez ukfadem wspoirzednych prostokanych
=y opis polozenia punktéw na plaszezyZnie lub w przestrzeni i sklada sic 72
« dwach osi wspolrzgdnych (uklad wspdlrzednych kartezjaiskich plaskich), lub ez
= twzech osi wspolrzednych (uklad wspotrzednych kartezjariskich prestrzennych), umieszezonych wzajen
nie pod katem prostym

pozwala na doklad-

W ukladzie wspolrzednych kartezjaiiskich plaskich, np. w ukladzie wspolrzednych X, Y, kazdy punkt pe
sierzehni jest jednoznacznie opisany przez ustalenie pary wspdirzednych (X, Y) (rys. 15). Odleglosé od osi
¥ okrela si¢ jako wspdlzedna X, a odleglosé od osi X jako wspdirzedna Y. Wspolrzgdne moga byé poprze-
“zone znakiem plus lub minus (przyklad na ilustracii 15).

PrzyKiad
Pl X=80 Y=40

P2 80 Y=70
P3 X=-50 Y=-40

P4, X=40 Y=-70

0 wspoirzednych Kartezjariskich 2 dwiema osiarmi (X Y)

2o wstawieniu rysunku przedmiotu obrabiancgo do tego ukladu wspdlrzednyeh mozna odezytaé wszystkic
wazne punkly robocze. W zaleznosci od ustalenia punktu zerowego przedmiotu obrabianego, polozenic jego
ounktéw mozna opisywad tylko przy pomoey wartosei dodatnich lub teZ tylko ujemnych.
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Uklad wspdlrzednych kartezjafiskich przestrzennych jest niezbedny dla przedstawienia i opisu polozenis
przestrzennych przedmiotéw obrabianych, np. czesci frezowanych. Do jednoznacznego opisu punkt
w przesirzeni konieezne sq trzy wspolrzedne. nazywane od odpowiednich osi wspdrzednymi X,
(1ys. 16).

Takie rSjwymiarowe uklady wspdirzgdnych 2 dodawimi i ujemnymi czeSciami osi umozliwiaja doklad
opis wszystkich punkiGw. np. w przestrzeni roboeze] frezarki, niczaleznic od usytuowania punkiu zerowes
przedmiotu obrabianego.

Przyklad:
Pl X=30 Y=20 Z=0
P2 X=30 Y=0 Z=-10

Rysunck 16
Uklad wspolrzednych karlezjafiskich 2 tizema osiami (X, Y: 2)

Uklad wszystich trzech osi i w zwiazku z tym trzech wspolrzednych ustala sig jako tak zwany uklad praw -
skretny. Podlegaja one regule prawej dioni (rys. 17). Palce prawcj dloni wskazuja zawsze dodatni Kicrunes

Kazdej 7 osi.

Ukfad ten nazywa sig prawoskrtnym ukladem wspdirzednych.

Rysunek 17
Regula prawe dioni
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Uklad wspéirzednych biegunowych

W ukladzic wspolrzgdnych kartezjaiiskich punkt jest opisywany przez swoje wspolrzedne X i Y. Przy kontu-
rach osiowo-symetrycznych, np. ukladach wicrconyeh otwordw umieszczonych na okrggu, obliczenie nie-
zbednych wspdirzednych jest bardzo pracochlonne.

W ukdadzie wspolrzednych biegunowych punkt jest opisywany poprzez odleglosé (promicii 1) do punkiu
poczatkowego i kat (@) do zdefiniowancj osi. Kat (a) odnosi si¢ w ukladzie wspolrzednyeh X. Y do osi X.
Kat ma warto: jezeli jest mierzony w kierunku przeciwnym do ruchu wskazowek 7
dodatnie] X (rys. 18). W kicrunku zgodnym z ruchem wskazowek zegara przyjmuje wartos
(rys. 19).

a od osi
ujemny

Rysunck 18 Rysunek 19
Ukiad wspelrzednych biegunowych (dodati kat ) Uktad wspGirzednych biegunowych (viemny ka «)

Katy obrotu osi

Przy kazdej 7 trzech osi g
Te katy obrotu osi oznacza
0si Z (1ys. 20).

Kierunek obrotu przyjmuje wartosé dodatnia, jezeli obrét przebiega zgodnic 7 ruchem wskazowek zegara, od
punktu poczatkowego ukladu wspolrzednych, w kierunku dodatnich wartosci wspolrzednych (odpowiada
ruchowi sruby z gwintem prawoskretnym lub kicrunkowi obrotu korkociagu)

Nazwy katéw A, B, i C w ukladzic wspolrzednych biegunowych mozna odezytaé 7 lustracyi 20. Jezeli punkt
docelowy znajduie sie na plaszezyznie X/Y ukladu wsp6lrzgdnych, kat wspdirzednych bicgunowych odpo-
wiada katowi obrotu wokot osi Z, czyli C. Na plaszezynie Y/Z. kat wspotrzgdnych bicgunowych odpowiada
Katowi obrotu wokl osi X, czyli A. Na osi X/Z odpowiada katowi obrotu wokél osi Y. czyli B

swnyeh X, Y, Z istnieja réwniez osie obrolowe, obracajace wokol kazdej z nich
ic jako A, B, C. przy czym a obraca si¢ wokot osi X, B wokot osi Y i C wokol

Y
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Rysunek 20
Kal obrotu osi 2 Kierunkiem obroty
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Definicja ukladu wspélrzednych w odniesieniu do maszyny ew. przedmiotu obrabianego

UKlad wspélrzednych maszyny

UKlad wspolrzgdnych obrabiarki CNC jest ustalany przez producenta. Jest on niezmienny. Punkt poczatko-
wy lego maszynowego ukladu wspdlrzdnych, zwany rowniez punktem zerowym obrabiarki M, jest nie-
Zmienny w swoim polozeniu (rys. 21)

Uklad wspélrzednych przedmiotu obrabiancgo

UKlad wpdlrzednych przedmiotu obrabiancgo jest ustalany przez programiste. Jest on zmienny. Polozenic
punktu poczitkowego tego ukladu wspolrzednych, zwanego takze punktem zerowym przedmiotu obrabiane-
g0, jest z zasady dowolne (rys. 22).

s
| ;\“ “, .
i oz
M-k ey obsbiki W puk erowy pdmions
Rysunek 21 Rysunek 22
Uniad wspSirzednyeh maszyny Ukl wspolzednych przecinioty brabianego

Frezarka CNC

Definicja ukludu wsplrzgdnych danej maszyny CNC wynika 2 jej konstrukeji. Tak wie we frezarkach CNC
0§ wrzeciona glownego (narzedziowego) jest osia 7 (rys wrot osi przebiega od
przedmiotu obrabiancgo w gore do narzedsi

Osie X i ¥ przcbicgaja z reguly rownolegle do plyty podstawowej przedmiotu obrabianego.

Jezeli stoimy przed maszyng, o dodatni zwrot osi X przebiega w prawa strong, natomiast 0§ Y przebiega od
obserwatora.

Punkt poezatkowy ukladu wspéirzednych znajduje si¢ zazwyezaj na zewngtrznej krawedzi przedmiotu obra-
bianego.

Rysunck 23
(Czesé frezowana w ukladzie wspdizednych kariezjarskich przestizennych
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W celu latwiejszego obliczania koniceznyeh przy programowaniu punkiow preferowaé nalezy zewnetrzne
Krawedzie gomej powierzehni (rys. 24) ew. powierzchni dolnej (rys. 25).

z4 /v z 4 y/(

X
Rysunek 24 Rysunck 25
Punkt zerowy przedmiotu obrabianego na lewei gomej kiawedzi  Punkt zerowy przedmiolu abrabiancgo na lewe] dolng] kiawedzi
zewnglizne) zouneirzney

Tokarka CNC

W tokarkach CNC o§ wrzeciona gléwnego jest osia Z. Oznacza to, ze kierunck osi Z pokrywa sig 7 0sia ob-
rotu (rys. 26 27). Dodatni zwrot osi Z wskazuje ruch narzgdzia od przedmiotu obrabianego.

Prostopadie do osi Z przebicga 0§ X. Jej zwrot zalezy od tego, ezy narzedzie znajduje si¢ pred (rys. 26) czy
2a (rys. 27) osia obrotu.
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rkach CNC

Osic ruchow posuwowych i obrotowych w obra

Polozenie i oznaczenia osi NC

Frezarki CNC réi konstrukeyjnie pod wZzgledem usytuowania wrzeciona roboczego i polozenia o
NC (rys. 281 29). S Z jest identyezna 2 osia obrotu wrzeciona gléwnego. Dodatni zwrot osi Z przebicga od
przedmiotu obrabiancgo do narzgdzia. Poniewaz we frezarkach CNC wykorzystuje sig uklad wspolrzednych

Kartezjaiiskich przestezennych, pozostale dwie wspdlrzedne wynikaja z reguly prawej dioni
w
z
Rysunek 26 Rysunek 29
Osie fezark ponowe Osi fozark poziome]

W tokaree CNC o8 wrzeciona roboczego pokrywa sie z osia Z (rys. 30). Dodatni zwrot osi 7 przebiega od
precdmiotu obrabianego do narzgdzia. Prostopadic do osi Z przebicga 0§ X, kidrej dodatni zwrot przebiega
do tylu (narzgdzie za osiq obrotu). Jezeli wrzeciono robocze jest sterowane, do dyspozycji mamy jedng oS
abrotu —os .

Rysunck 30
Osic tokarks




