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Niniejszym potwierdzam, ze niezgodnie z umowg pomiedzy Me-
tronemam a Data Loop, w ktérej moje stanowisko jako Dyrektora
i Peknomocnego Kierownika przedsiewzigcia byto wyraznie okre$-
lone, zostatem usuniety z mojego stanowiska w bardzo krdétkim

terminie“bez Zzadnego przekonywujacego uzasadnienia.

Nastepnie zostato ni zaproponowane stanowisko "G#béwnego
Konstruktora"™, ktérego nie zgodzitem sie przyja¢ jako niezgod-
nego z pierwotnymi warunkami zaakceptowanymi przez wszystkie

strony w momencie rozpoczecia prac nad przedsiewzieciem.

Stanowisko G¥d6wnego Konstruktora upowaznia jedynie do kie-
rowania projektowaniem bez mozliwosci podejmowania deoyzji
« zakresie polityki, ktéra pozostawia sie Dyrektorowi Zaktadu

LosSwiadczalnego Minikomputeréw ZDM.

G¥o6wny Konstruktor nie ma wpdywu na czynnosci produkcyjne

ani gtosu decydujacego w zakresie polityki inwestycyjnej.

S momencie pozbawienia mnie stanowiska zgodzitem sie ze
stanowiskiem - opinig Data Loop, ze umowa dotyczagca projektu
K-202 zostata efektywnie zerwana przez strone polskag i stad
zgodzitem sie réwniez Z decyzja Data Loop, aby nie umiescic
nazwy PHZ Metronex w ostatecznym wniosku o udzielenie patentu

w Londynie do czasu kiedy systuacja sie wyjasni.

Biuletyn Informacyjny OBIEKTOWE SYSTEMY KOMPI THHOWK

Redakcja Biuletynu Informacyjnego "Obiektowe Systemy Komputerowe"
z przykros$cia zawiadamia, ze do niektdrych egzemplarzy Biuletynu
nr 3/19S"1 pomytkowo zostat dotaczony niezweryfikowany tekst tdumacze-
nia listu /str. 34 a/. Uprzejmie prosimy o “wycofanie wadliwego teks-

tu i wymiane na tekst zweryfikowany. Przepraszamy!

Redakcja
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Programotuanie tu jezyku APT
Cz.ll.Programotuanie drogi narzedzia

0d Rodokoji

Nr4/1981

Oddajemy do rak Czytelnikéw 11 oze$é podreoznika programowania obrabiarek w Jezyku APT.

I — dotyczaca definiowania ksztattu ozesoi detali opublikowalismy w numerze 5-6/1979 Biule-
tynu Informacyjnego OSK.
V oz.m - sg oméwione m. in.s programowanie w uktadzie wieloosiowym, struktura systemu APT i Jego

Cz.

mozliwosoi diagnostyczno

stawione w oalosoi podreoznika.

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

Spis tresci

Informacje wstepuo o programowaniu drogi narzedzia
Definioja narzedzia

11.1. Podstawowa instrukcja definioji narzedzia
11.2. Spoojalna postac¢ definioji narzedzia

Dofinioje zakresu toleranojl
12.1. Proste instrukcja toleranojl
12.2. Rozszerzone instrukcje tolerancji

Programowania punktowa

13.1. Instrukoja poczatkowego ustawienia narzedzia

13.2. Inatrukoja ruotru bezwzglednego

13.3. Instrukcjo ruchu przyrostowego

13.4. Instrukcje ruchu punktowego wykorzystujgoe rozkitady punktéw

Powierzchnie wymagane przy opiele drogi narzedzia
14.1. Powierzchnia przedmiotu

14_.2. Powierzoblmia prowadzaca

14_.3. Powierzohnia ograniozajaoa

Przesuw wstepny narzedzia

15.1. Instrukcjo INDIHF i IKDIRP
15.2. InstrukoJe przesuwu wstepnego
15.3. Instrukcja SRF7CT

15.4. Instrukcja OFFSET

Instrukcja ruchu narzedzia

16.1 . Modyfikatory kierunkowa

16.2. Niejawnie okreslona powierzchnia ograniozajaoa

16.3. Wielokrotna powierzchnia ograftiozajgoa

16.4. Wielokrotno przeoieoie powierzohni ograniczajacej

16.5. Informaoje dodatkowe o modyfikatorach pozycyjnych T0," ON, PAST, TANTO

16.6. Uwagi dodatkowa o mozliwosci popednienia btedu zwigzanego z ustawieniem
narzedzia wzgledem powierzchni

oraz epeoyfiozne instrukcje rozszerzajace sposoby programowania przed-



17. Instrukoja THICK
18. InstrukoJa POCKET
18.1. Droga narzedzia przy wykonywaniu wybrania ulzoniowego
18.2. Obiiozanie odlegtosoi pomiedzy kolejnymi przejsciami narzedzia woko+ wybrania
ulzeniowego

19. Przekaztatoande drogi narzedzia
19.1. Instrukoja przeksztatcania drogi narzedzia - TRACUT
19.2. Instrukoja kopiowania drogi narzedzia - COPY

20. Instrukojo spoojalno w jezyku APT
21. Przykdady prostyoh. programéw obrobki ozesoi

10. INFORMACJE WSTEPNE O PROGRAMOWANIU DROGI NARZEDZIA

V ozesoi | opraoowania* zatytulowanej ‘Definiowanie ksztaltu ozesoi" byty oméwione sposoby
opisania ksztattu goomotryoznogo dotalu, ktéry ohoomy otrzymaé¢ w wyniku obrébki. Aby jednak
otrzyma¢ program opisujacy obrébke toj ozesoi, do instrukcji doftniujgoyoh ksztatt geomotryozny
dotalu nalezy dotgczy¢ instrukcje opisujgoe sposob przesuwania sie narzedzia wzdduz zadanego
ksztattu czyli natozy okresli¢ tzw. droge narzedzia. Trzeba wieo opisac:

c poozatkowe ustawienie narzedzia, ozyli poda¢ wspédrzedno punktu, w ktdérym bedzie sie znajdowa-
40 narzedzie na poozatku obrobki - stuzy do tego instrukcja poczatkowego ustawienia narzedzia
(zob. pkt 13),

e przesuniecie narzedzia do obwili osiagniecia obrabianej powierzchni - stuzy do togo Instruk-
oja przesuwu wstepnego (zob. pkt 15),

e ruoh. roboozy narzedzia, opisujgoy prooea obrébki ozesoi - stuzg do tego instrukojo ruohu na-
rzedzia (zob. pkt 16).

Deda réwniez oméwione pewno instrukojo dodatkowe, ulatwiajgoe programisoio opisanie drogi
narzedzia.

W programie obrébki ozesoi nalezy takzo umies$oidé tzw. definicje ksztattu narzedzia (zob.
pkt 11). Jost ona istotna dda systemu APT, ktory jako ef)kt wykonania programu obrobki ozesoi
musi wygenerowa¢ oigg punktéw opisujacych kolejno potozenia punktu konoowogo narzedzia.

Poniewaz droga narzedzia Jost przez system APT aproksymowana, nalezy w programie okreslié¢
pasmo tolerancji, z jakag bedzie aproksymowany uzyskany ksztaktt ozesoi - stuzg do tego dofinioje
zakresu toleranojl (zob. pkt 12).

2najomos¢ tych inatrukoji pozwala na pisanie programéw obrobki ozesoi dla obrabiarek stero-
wanych numerycznie w 3 osiach (instrukojo pozwalajace na sterowanie ruchem narzedzia w 4 lub 5
osiach bedg oméwiono w oze$oi TTT niniejszego opraoowania). Programy takio — po umieszczeniu w
nich tzw. instrukoji postprooesora, opisujacych parametry teobnologiozno prooasu obrobki (beda
ono oméwione w czesci 111 opraoowania) - sa juz pednymi programami obrébki oze$oi. Po przetwo-
rzeniu przez system APT oraz program postprooesora, mogg ono by¢ wykonywano na obrabiarkach
sterowanych numerycznie. Nalezy tez zwréci¢ uwage, ze aby uzyskaé¢ poprawny z punktu widzenia
systemu APT program, natozy w nim umiesoidé instrukcje poozatku i koroa programu. Podozas uru-
chamiania programu obrobki ozesoi korzystne jest nieraz wyprowadzanie pewnych wynikéw posred-
nich (dla zapewnienia kontroli) - tego typu instrukcje pomoonicze jezyka APT beda oméwione w
pkt. 20 niniejszego opraoowania.

Jezyk APT ma takze instrukojo opisujgoe dosy¢ ztozone drogi narzedzia - instrukcje te beda
oméwiono w punktach 17 i 18. Dla poczatkujacego programisty zaleoa sie opuszczenie tych punk-
tow przy pierwszym czytaniu i skoncentrowanie sie na prostszym sposobie opisu drogi narzedzia,

za pormoog instrukoji ruohu.
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V oolu utatwienia postugiwania sie niniejszym opracowaniom fragmenty trudniejsze, ktéro opi-
suja pewno bardziej skomplikowane problemy dotyozaoe ruchu narzedzia, o0g oznaczono gwiazdka.
Fragmenty te przy pierwszym czytaniu mozna opuscic.

11. DEFINICJA NARZEDZIA

Przed okresleniem Jakiegokolwiek przesunleoia narzedzia, w programie obrébki ozeéol nalezy
opisa¢ ksztakt ostrza tego narzedzia.

11.1. Podstawowa instrukoJa dofiniojl narzedzia

V Jezyku APT narzedzie moze mieC ksztalt przedstawiony na rys. 100a. Instrukoja definiujgoa

taki ksztakt narzedzia zawiera stowo kluozowe OTTTER i ma nastepujacag postac:

CDTTER/d,r,e,f,cC , B, h gdzie: d - Jest $redniog narzedzia
r - Jest promieniem zaokraglenia narzedzia
e, T - opisuja potozenie Srodka okregu zaokragle-
nia
oC,y3- sa katami nachylenia powierzchni narzedzia
( doktadna ioh znaozonle zilustrowano na
rys. 100«)
h - Jest wysoko$olg narzedzia.

a)

/et

Rys. 100. Dopuszczalny ksztakt narzedzia v Jezyku AFl~z "naniesionym
znaczeniem parametrow z ogdlnej definicji narzedzia

a) dla podstawowej definicji narzedzia 'S - punkt ko6oowy narzedzia)
b) dla speojalnoj dofiniojl narzedzia (narzedzie piersoieniowe)
o! dla speojainsj dofiniojl narzedzia (narzedzie dyskowe)



Wszystkie parametry wystepujace w instrukcji CUTTER musza mio¢ wartosci dodatnio, zascli f
musza przyjmowa¢ wurtosoi z przedziatu od O do 90. Dokkadne znaczenie parametréow definicji na-
rzedzia przedstawia rys. 100a.

"Doki sposobopisuksztattu narzedziauzywany w jezyku APT wynika z faktu, Ze APT jostsys-
temem przeznaczonymgdownie do frezowaniaztozonych ksztattéw przestrzennyoli naobrabiarkach
3 do 5 osi sterowanych. w zwigzku z tym jako nnrzedzio Jest zwykio uzywany froz,
definicja narzedzia pozwala na opisanie ksztaltu freza.

Dla prostych narzedzi nie jost potrzebno stosowanie tak skomplikowanych dofiniojl.

Jezyk APT pozwala na definiowanie prostych narzedzi za pomoca uproszozonej postaci definioji

CUTTER/d
CUTTERI/Zd,r

o
a wkosnio taka

gdzie: d — jest Srednica narzedzia,
r - jest promioniom zaokraglenia.

Pierwsza posta¢ dofiniojl umozliwia opisanie narzedzia ptasko zakonczonego (frezu ozokowogo).

Ksztatt tnklogo narzedzia przedstawia rys. 101. Definicja w takiej uproszozonej postaci powodu-

je, ze system APT robi nastepujace zatozenia
dotyczgoo ksztaktu narzedzia:

-katy C i /} sa réwne zeru,
—f oraz r sg zeranmi,
— e Jest rowne —,

—h (wysoko$¢ narzedzia) jost réwna 5.

Druga postac¢ definioji okresla narzedzie kulis-
te lub zaokraglone - w zaloznos$oi od wielkosol
promienia zaokraglenia r.

Ksztatt takiego narzedzia przedstawia rys. 102.
Podanie takiej uproszozonej definioji powoduje,
ze system APT robi nastepujace zatozenia doty.

Rys. 101. Ksztatt narzedzia otrzymany ozgoe ksztaktu narzedzia:

przez zastosowanie uproszozonej

definioji narzedzia CUTTER/d -katy o #fi sg réwno zeru,

—f Jest réwno r,

—0 jest réwne ~r

—h (wysoko$¢ narzedzia) Jest réwna:
r, gdy r 5

r, gdy r> 5
a) b)

a) gdy r < d/2
b) gdy r = d/2

Rys.

102. Ksztadt narzedzia uzyskany przez zastosowanio uproszczonej definicji narzedzia
CUTTER/d, r



+ 11*2« Spoojalna posta¢ dofinioji narzedzia

Speojnlna postac¢ instrukcji CUTTER Jest nastepujaca:

CUTTER/OPTION, (1 OBF
Ir, h
Gdzie: OPTION - modyfikator wskazujacy, zo Jest to spoojalna posta¢ dofinioji narzedzia,
1 - wskazuje, 4a narzedzie bedzie uzywane dla powierzchni przedmiotu (bedzie ona
opisana w pkt. 14),
2 wskazuje, zo narzedzie bedzie uzywano dla powisrzohni prowadzacej (bedzie ona
opisana w pkt. 14),
OFF - modyfikator wskazujacy, ze podana wozeiniej specjalna defimioja narzedzia
przostajo obowigzywac,
r - promien narzedzia,
h - wysokos¢ narzedzia liozona od podstawy wzdduz osi narzedzia.

Instrukoja powyzsza pozwala na zdefiniowanie narzedzia pierscieniowego (przyk#ad na rys.
100b ) lub dyskowego (rys. 1000) - w tym przypadku natozy poda¢ h = 0.

V ton sposo6b zdefiniowano narzedzie bedzie stosowana zamiast narzedzia opisanego za pomooa
podstawowej definioji narzedzia (zob. pkt 11.1 ) jedynie w stosunku do wskazanej w dofinioji
speojatnej powiorzohni (tzn. powierzohni przedmiotu lub prowadzacej - zob. pkt 14). Definioja
taka obowigzuje, dopdki nie zostanie podana nowa speojnlna definioja narzedzia lub instrukoja
CUTTER z modyfikatorem OFF, ozyli

CUTIER/OPTION, OFF

Speojalng posta¢ definioji narzedzia stosuje sie rzadko, jedynie w szozegdlnyoh sytuaojaoh.
Odpowiedni przyktad bedzie oméwiony w pkt. 16.6.

12. DEFINICJE ZAKRESU TOLERANCJI

12.1. Podstawowe instrukcjo tolerano.11l

Przesuniecia narzedzia opisujgoo ruoh roboozy wzdduz obrabianej powierzchni ozyli okreslone
tzw. instrukcjami ruchu (zob. pkt 16 )sga w systemie APT apnoksymowane w postaci oiggu odoinkéw
prostoliniowych. Aby zapewnié¢ odpowiednig doktadno$¢ obrébki natozy w programie obroébki ozesoi

Okresli¢ pasmo toleranoji (rys. 103,104 i 105).Stuza one do teJ™> inatrukoje INTOL, OUITOL oraz

TOLER.
droga narzedzia
zdefiniowany
teztaft
tolerancja
nartedne wewnetrzna

otnymanu w
wyniku otmbki
teztatt

Rys. 103. Droga narzedzia przy zdefiniowanych Rys. 104, Droga narzedzia przy zdefiniowanych
toloranoJach toleranojaoh

INTOL/0.1 INTOL/0
OUTTOL/0 OUTTOL/_ 15



lustruj«)ja INTOL ma postac:

/laiehniowang ksztait INTOL/t1

tolerancja r/er/netrzna I czeid

\ tolerancja-zerznetrzna gdzie: tl - jest wielkosciag tolerancji

wewn ptrzned .

y droga narzedzia _ oo _
o Instrukcja ta definiuje tzw. toloranojp
nartidzie / otrzymsny rr

./ rynku obrébki wownetrzng (dolng odohydtkpJost to ma-

ksnatt czesé

ksymalna wielkos¢ "ubytku' matorialu w
stosunku do zadanogo ksztaktu.

Instrukcja OUTTOL dofiniujo tzw. to-
leronojp zewnetrzng (goéma odohydkp)
ozyli maksymalng wiolko$¢ "naddatku™ ma-
teriatu w stosunku do zadanego ksztaktu.
Ma ona postac:

OUTTOiytg
Rys. 105. Droga narzedzia przy zdofimlowa- } ) o .
nyoh pasmach toloranoji gdzie: t” - Jost wielkoscig toloronoji
INTOL//./3 zewnetrznej .

OUTTOL// .05
Para instrukcji INTOL oraz OUTTOL okrosla razem pasmo toloranoji. Na rys. 103 przedstawiono
znaozenie instrukcji INTOL (gdy tolerancja zewnetrzna, okreslona instrukcjg OOTTOL Jost réwna
zeru). Zaznaozono na nim fragment zdefiniowanego ksztakttu ozps$oi oraz pasmo toloranoji wewnetrz-
nej. Schematycznie zaznaczone na rysunku narzedzie porusza sie w taki sposéb, aby uzyskac
ksztatt ozesoi zawierajacy slp w zdefiniowanym pasmie toloranoji. Na rysunku zaznaozono réwniez
obliczong przez system APT droge narzedzia, czyli kolejne potozenia punktu lcofioowogo narzedzia.

Na rys. 104 przedstawiono z kolei zaznaczenie instrukcji OUTTOL (gdy tolerancja wewnetrzna
okreslona inatrukoja INTOL jost réwna zeru), zas$ na rys. 105 - sytuaoje, gdy tolerancja vovuetrz—
na oraz zewnetrzna sg rézne od zera.

Nalezy podkresli¢. Ze tolerancja wewnetrzna 1 zewnetrzna w odniesieniu do tej samej powierz-
chni nie mogg by¢ réwnoozesnie zerami.

Pasmo toleranoji mozna okresli¢ rowniez za pomoca inatru~cJl:

TOLER/tj

Dziatanie tej instrukcji Jest rownowazne dziataniu pary instrukcji:

OUTTOL/ t
INTOL//

Jezeli w programie obrobki czesci nio wystgpida zadna instrukcja definiujaoa pasmo toleran-
cji (ozyli INTOL, OUTTOL ani TOLER) , przyjmowane sg toleranojo standardowe:
OUTTOL/.0005 *
INTOL//

Instrukcje definiujace pasmo tolerancji 3g obowigzujgoe dla wszystkioh instrukcji ruchu do-
poki nie wystgpi inna inatrukojg toleranoji. Wowczas staje sip obowigzujaoe ostatnio okreslone
pasmo toleranoji. Nalezy Jednak zwrdoidé uwage» zo kazda nowa definloja toleranoji ''przestania’
Jedynie poprzednia definiojp tego samego rodzaju.

Przyktad

We fragmencie programu obroébki ozpsoi
ouTTOoL// , /1

INTOL// ./5

do momentu pojawiania sie instrukcji INTOL obowigzuje tolerancja zewnetrzna réwna /./1, natomiast
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V momencie pojawienia sie instrukcji INTOL pasmo tolerancji zostanie rozszerzone (bedzie wyni-
ka¢ réwnoozesnie z instrukoji INTOL oraz OUTTOL ) i bedzie wynosic:

toleranoja zewnetrzna = 0 .01, tolerancja wewnetrzna = 0.05

ozyli w sumie pasmo tolerancji osiggnie szerokos¢ 0 .06.

12.2. Rozszerzono instrukojo tolerancji

¥ pkt. 1™ beda oméwione, stosowane u systemie APT, powierzchnio charakterystyczna stuzaoe
do okreslenia przosunieoia narzedzia {tzv. powierzchnia przedmiotu, powierzohnia prowadzaca i
powierzchnia ograniczajgca). W pownyoh sytuacjach konioozne Jast zdefiniowanie roznych pasm to-
leronoji dla tyoh powiorzohni. Mozna to zrobi¢ za pomoca rozszerzonych instrukcji toieranoji.

Maja one poatad:
OUTXOL/tps [,tds L ,tos [ ,toslJ]l

INTOL/tps K,tds [] ,tos £ ,tosi]]]
TOLEli/tps [,tds ( ,tos [ ,tosi]]1]

gdzie: tps -Jesttoleranoja dlapowierzchni przedmiotu
tds -jesttolerancja dlapowierzchni prowadzgoej
tos -Jesttoleranoja dlapierwszej powiorzohni ogroniozajgoej
tosi- Jest toleranoja dladrugiej powierzchni ograniozajaoej.

Znaczenie okreclonego pasma tolorauoji dla poszczeg6lnych powiorzohni Jest takie samo, jak
dla prostych instrukcji toieranoji.

Nalezy zwréoi¢ uwage na fakt, ze gdy w rozszerzonej Instrukcji toieranoji okreslono mniej
niz oztery parametry, to system APT stosuje ostatnio okreslong wartos¢ tolerancji dla pozosta-
+ych powierzchnim(dla ktdérych wartosoi toieranoji nie zostaty Jawnie podane w instrukoji).

Przyktad

Xnstrukoja XNTOL/0.001

Jest réwnowazna wystgpieniu Instrukoji
mroL/o0.001,0.001,0.00r, 0.00i

zas$ instrukoja
0DTTOL/0.1,0.01,0.05

Jost réwnowazna wystgpieniu instrukoji
OtJT101/0.1,0 .01,0.05,0 .05

13. PHOGRAMOVANXE PUNKTOWE

System APT jest w zasadzie przeznaczony do przygotowywania programéw obrébki czeboi opisuja-
oyoh wykonanie oze$ol o ztozonych ksztaltach przestrzennych na obrablarkaoh sterowanych nume-
rycznie w 3 do 5 osiaoh. Aby okresli¢ przesuniecie narzedzia, w wyniku ktérych otrzymuje sie
tak ztozony ksztadt, wykorzystuje sie instrukcje ruohtu narzedzia (zob, pkt 16) oraz instrukojo
przesuwu wstepnego (zob. pkt 15).

Potrzebna Jest Jednak okreslonio punktu poozatkowego, w ktérym bedzie ustawiono narzedzie,
(tzn. punkt koncowy narzedzia, oznaczony S na rys. 100a ), jak réwniez ozeeto potrzebne bedzie
okreslenie pewnych punktéw posrednich, do ktéryoh wycofuje sie narzedzie po wykonaniu fragmen-
tow ozesol. Do tego oelu stuzag instrukcje powodujgaca przesuniecie narzedzia do okreslonych punk-
téw. Instrukoje to mogg by¢ réwniez wykorzystane do opisu wykonania pewnoJ liozby otworéw w
obrabianej ozesol.

Nalezy Jednak zwréci¢ uwage, ze instrukcjo punktowego ruohu narzedzia pednig pomocnicza
role w Jezydcn APT przy opisie drogi narzedzia.

Wszystkie tego typu instrukoje powoduja umieszczenie punktu kohcowego narzedzia (punkt S
na rys. 100a) w punkcie podanym w instrukcji.

13.1. Xnatrukoja poozatkowego ustawienia narzedzia

Instrukoja poczatkowego ustawienia narzedzia (FROM ) okresla potozenie, w ktérym nalezy
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umiesci¢ punkt konricowy narzedzia (punkt S), Instrukcje te nalezy poda¢ zanim zostonio podana
jJakakolwiek lima instrukoja dofiniujgoa pozyoje narzedzia.

Pézniej uzyte w programie obroébki ozesoi instrukcjo FROM beda zwykd¥o powodowaé¢ ruch narze-
dzia z aktualnego potozenia narzedzia do punktu podanego w instrukoji FROM.

Og6lna postac¢ instrukoji FROM Jest nastepujaca:

FROM/r,y gdziet PT - joot nazwg wczonnioj zdefiniowanego
lub punktu lub dofiniojg zagniezdzonag punktu,
FROM/ , = T X,Y,Z - sg odpowiodnimi wspétrzednymi prosto-
/(Xy,zj L arhie J W katnyrai punktu,

RE - jest nazwag wczesniej zdofiniowanogo wekto-
ra lub doflniojg zagniezdzong wektora,
a,b,o0— sg odpowiednimi okdadowymi ".rektora wzgle—
don osi O0X, OY, 0z,
f - jest wartoscig szybkosoi posuwu.

Punkt podany w instrukoji FROM okresla potozenie, w jakim ma zosta¢ unloszozony punkt koroo-
wy narzedzia (punkt S) . Podany w instrukoji woktor (w postaci nazwy wektora lub skdadowych wok-
tore) opisuje potozenie osi narzedzia (zob. rys. 100). Gdy parametr okreslajacy potozenie osi
narzedzia bedzie w instrukcji FROM pominiety, wowozas system APT przyjmuje, ze o$ narzedzia Jost
prostopadta do ptaszozyzny XY, ozyli, ze potozenie osi narzedzia opisuje wektor (0.0, 1)(rys.106}.

b) CUTTER/2,1
FKOM/0,2,3

lub
PT=PO10T/0,2,3

CUTTER/2,1
FROM/PT

*0X

Rys. 106. Ustawienie narzedzia za pomoca instrukoji FROM
gdy nio Jost podany wektor osi narzedzia

a" instrukcja graficzna
b) instrukoje jezyka APT

b) CUTTER/2

FROM/0,2,3,0,1,1
02 Iub
CUTTER/2
V1=VECTOR/0,1, 1
Am FROM/0, 2, 3, VI
3 lub
CUTTER/2
2 PT=roINT/0, 2,3
Y1=VECTOR/0,71,1
X FROM/PT, V1

oy

* 0A

Rys. 107. Ustawienie narzedzia za pomocg Instrukcji FROM
gdy okreslony jost wektor osi narzedzia

ul ilustracja graficzna
b " instrukojo jezyka APT



- 11 -

Na rys, 107 przedstawiono ustawienia narzedzia spowodowanego przez instrukoje FROM. Podano
dwa sposoby opisu potozenia osi narzedzia, tj. za pomoca nazwy wozosniej zdefiniowanego woktora
oraz skdadowych wektora.

Ostatnio, opcjonalne polo w instrukcji FROM stuzy do okresSlenia szybkosci posuwu (jest to
parametr teohnologiozny obrdébki - zob. instrukoje postprooesora ) , ktdra ma by¢ zachowana az do
wystapienia nowej wortosoi w nastepnych instrukojaoh.

Nalezy zwréoid uwage, ze przy zastosowaniu pierwszej postaoi instrukcji”~FROM/x,y) nie moz-
na zdefiniowa¢ potozenia osi narzedzia oraz szybkosol posuwu, U tej postaci inatrukoji FROM do
okreslenia wspotrzednej z punktu opisujacego potozenie narzedzia moze byd wykorzystana inetruk-
oja ZSURF (zob. pkt 5), Wspétrzedna ta przyjmuje wartos¢ zero, gdy instrukcja ZSURF nie wystg-
pita.

13 .2. Instrukcja ruchu bezwzglednogo

Instrukcja zuohu bezwzglednego GOTO Jest stosowana w oolu przesuniecia narzedzia z Jego ak-
tualnego potozenia do podanego w instrukcji punktu. Punkt koricowy narzedzia zostanie umieszczo-
ny w okreslonym punkoie.Ogélna posta¢ inatrukoji jest nastepujaca:

GOTO/X,y gdzis: PT - Jest nazwg wozesnioj zdefiniowanego punk-
tu lub definicja zagniezdzonag punktu,
r,y,z - sa odpowiednimi wspotrzednymi punktu,
PT WE WE - jest nazwg wozos$niej zdefiniowanego wok-
a,b,c tora lub dsfinioja zagniezdzong woktora,
a,b,0 - sg odpowiednimi sk#adowymi wektora
wzgledem osi 0X, 0OY, 0Z,
f - Jest wortos$oig szybkosol posuwu.

lub

GOTO/

Instrukoja spowodujo takie przesunieoio narzedzia, za jego punkt koncowy zostanie umieszozo-
ny w podanym v instrukcji punkoie. Punkt ten mozna okresli¢ przez podanie nazwy wczesniej zdefi-
niowanego punktu lub przez podanie wspé#rzednych tego punktu. Pozostate parametry w inatrukoji
maja takie samo znaczenie, Jak v inatrukoji FROM (zob. pkt 13.1).

V wypadku zastosowania inatrukoji w postaoi GOTO/i,y do okresSlenia wspotrzednej z punktu
opiaujgoego potozenie narzedzia moze byd wykorzystana instrukoja ZSUR (zob, pkt 5). Wspodrzed-
na ta przyjmuje wartos¢ zero, gdy Instrukoja ZSURF nie wystapita.

173.3. Instrukoja ruchu przyrostowego

Instrukoja GODLTA opisuja ruoh narzedzia w sposéb przyrostowy. Oznaoza to, ze w instrukcji
podane sg wortos$oi przyrostéw, ktére majg bydé dodano do odpowiednioh wspédrzednych opisujacych
aktualne potozenie narzedzia (przez aktualne potozenie narzedzia rozumiemy potozenie Jogo punktu
koricowego) . Za pomoca tej inatrukoji zostaje opisany ruoh narzedzia w kierunku kazdej z osi, na-
tomiast nie jest podany punkt, do ktérego ma bydé przesunieto narzedzie (Jak to ma miejsoe w
inatrukoji GOTO) .

Ogélna posta¢ Inatrukoji GODLTA jest nasterpujaoa:
VE
GODLTA dxfdy,dz () ]
d

gdzie: WE - Jest nazwg wozos$niej zdefiniowanego wektora lub definicjg zagniezdzong woktora;

Sktadowe wektora beda dodane do odpowiednioh wspé4rzednych punktu opisujgoogo aktu-
alne (tzn. w momenoie wystapienia inatrukoji GODLTA; potozenie narzedzia w oelu
uzyskania wspoétrzednych punktu opisujgoogo nowe potozenie narzedzia,

dx,dy,dz — sg przyrostami wartosci wspotrzednych wzdduz odpowiednio osi 0X,0Y,0Z; przy-
rosty te zostang dodane do odpowiednich wspédrzednych punktu opisujgcego aktualne
potozenie narzedzia w oelu uzyskania wspétrzednych punktu opisujgcego nowe potoze-
nie narzedzia,

d - wskazuje,o Jaka wielkos¢ nalezy przesungé¢ narzedzie wzdduz osi narzedzia; dodatnia
wartos¢ dokresla ruoh narzedzia podobny do odsuwania narzedzia, natomiast u "amna
wartos¢ -definiuje ruch podobny do operacji zaglebiana narzedzia,
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T - okresla szybkos¢ posuwu.

Parametr ton ma analogiczne znaczenia, jolew instrukcji
FROM.

b ) CODLTA/0,3,2
lub

V2=VECTOR/ /0, 3,2
GODLTA/V2

Rys. 108. Przosunieoio narzedzia za pomooag instrukcji GODLTA (a - aktualne pofozenie narze-
dzia, w moraonoio wystgpienia instrukoji GODLTA, B - potozenie narzedzia p6d wykona-
niu Instrukoji GODLTA)

a) instrukoja grafiozna
b) instrukojo jezyka APT
Na rys.

108 przedstawiono dwa sposoby okreslenia przoaunieoia narzedzia wykorzystujgoo in-
strukcje GODLTA - przez podanie irlolkosoi przyrostow wzdduz osi ukdadu wspétrzednych,

przez podanie wektora opisujgoogo analogiczne przesuniecie.
oie narzedzia wzdduz jogo osi.

badz toz

Z kolei rys. 109 pokazuje przosunie-

S - potozenie konca narzedzia przéd wykonaniem
instrukcji GODLTA,

S*"- potozenie konca narzedzia po wykonaniu
instrukcji GODLTA

oy

Rys. 109. Przosunieoio narzedzia wzddfuz jego osi za pomoca instrukcji GODLTA/I

13.4. Instrukoje ruoliu punktowego wykorzystujacego rozkdady punktéw

Mozna zdefiniowa¢ punktowy ruoh narzedzia wykorzystujgo dofinioje rozkdadu jpunktéw. Instruk-
cja taka ma nastepujgog postac:

COTO/RP ¥, modyfikatoryJ
gdzie: RP - jest nazwag wczesniej zdefiniowanego rozk#adu punktéw,

modyfikatory - sg oiggiom oddzielonych przecinkami modyfikatoréw OMIT, CONST, INVERS,

RETAIN, AVOIU lub HHU wraz z odpowiednimi parametrami. Zmiczonio poszczegolnych mo-
dyfikatoréw bedzio oméwiono ponizej.
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Instrukcja
GOTO/ 1P

joat réwow-ina serii instrukcji GOTO okreslajacych ruch uarzedaia Jo kazdogo z punktéw zdefinio-
wanych przez rozkdad punktéw. Ruch odbywa sig od pierwszego do ostatniego punktu w rozkkadzie,
zgodnie z kolejnoscig ustalong przez dofiniojg rozk#adu punktéow. Przesunigoio miedzy punktami
bedzie odbywa¢ sig po najkréotszej drodze 4aczacoj te punkty i bgdzie réwnolegto do ptaszozyzny
OXY, o ile wspdtrzgdne'z"punktédw sgsiednich sg takie same.

ht irys. 110 przedstawiono przykdad instrukcji GOTO okroslajaooj ruch miedzy punktami zdefi-
niowanymi za pomoca rozk#adu kotowego KOZI. Rozktad ten sktada sig z 5 punktéw (kolejnos¢ punk-
téw w rozktadzie Jost zazhaozona na rysunku). V wyniku wykonania instrukcji GOTO/U0OZ1 narzedzie
zostanie przesunieto miedzy punktami 1~z~3-U-5 po najkrotszej drodze.

Modyfikatory INVERS, OMIT, RGTAIN, AVOID, THRU, CONST zwiekszaja elastycznos¢ zastosowania
instrukcji ruohu punktowego wykorzystujacej rozkdad punktéw. Pozwalaja one m.in. na pominigoio
pewnych punktéw badZz to* na zmiane kolejnosol punktéw, ustalong przez dofiniojg rozkdadu punktéw,

Znaozenle poszozegélnyoh modyfikatorow bgdzie oméwiono ponizej.
« Modyfikator INVERS

Modyfikator ton okresla, zo przesunigoia migdzy punktami rozkdadu nalezy dokona¢ w kolojnos-
oi odwrotnej w etosunku do podanej w definiojl rozkdadu punktéw. Tak wigo, gdy rozk#ad punktéw HP
definiuje N punktéw o numerach 1,2,...,N, to instrukoja

GOTO/RP, INVERS

p>ovodaje ruoh miedzy punktami w kokejnosoi N,N_1,...,2,1.

b) C1=CIRCLE/it,0,0,3
ROZ1=PATERN/ARC,C 1,Ujt, cCLW,INCH, h ,AT, '1$

GOTO/R0OZ1

Rys. 110. Przesuniecie narzedzia spowodowane instrukcja GOTO wykorzystujaca
rozkdad punktow } }
a) instrukcja graficzna
b) instrukojo jezyka APT
Na przykdad w sytuacji przedstawionej na rys. 110 instrukcja
GOTO/ROZI , INVEHS

bgdzie powodowaé¢ przesuniecie narzedzia miedzy punktami 5-1*-3-2~1.

= Modyfikator THRU

Modyfikator ten okresla przedziat punktéw (a. whasciwie przedziat minioréw punktéw) , ktory

bgdzie uzywany przez modyfikatory OMIT, RETAIN i AVOID. Modyfikator ten ma postac :
gdzie: Pp — Jest numerom pierwszego punktu,

--, Pp,THRU.pfc..
Pk - jost numerem ostatniego punktu.

Powyzszy zapis oznacza, ze beda brane pod uwage punkty o rumorach Pp,Pp+l, Pa+2,... ,Pk.
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Przyktad 1
Zapis
3 ,THHU,8
oznacza, ze beda brano pod uwace punkty o mmoraoh 3,4,5,6,7,8. Nalezy zwréci¢ «wage, zo przo-
dziet okreslony modyfikatorom TERO nio musi by¢ okreslony zgodnie, z kolejnozoig ruchu w in-
strukcji GOTO, np. zapis

8,mroj,3

Jeot réwnowazny zapisowi przedstawionemu w powyzszym przyktadzie.
Modyfikator OMIT

Modyfikator OMIT pozwala na pominiecie przesuniecia do pewnych punktéw okreslonych w defi-
nicji rozkkadu punktéw. Omieszozonio w instrukcji ruohu punktowego wykorzystujacej rozkdad
punktéw modyfikatorze

omit

pp4THRO, pXC

spowoduje pominiecie przy przeaunieoiu punktéw o numerach:
0 P~,PO,.,»,P (gdy uzyte beda parametry podano po modyfikatorze OMIT w pierwszej postaci),
9 od pP do pkl(gdy uzyto beda parametry w drugiej postaol, z zastosowaniem modyfikatora TUKO).

Nalezy zauwazyé, ze v obu wypadkach obowigzuje nastepujaca numeracja kolejnych punktéw:

0 ustalona przez modyfikatory INYERS i CONST (modyfikator CONST zostanie oméwiony w dalszej
ozesci niniejszego punktu),
o ustalona w dofinioji rozkdadu punktéw, o ile modyfikatory INYERS i CONST nio wystgpity.

a) b) GOTO/ROZ2,0MIT,4,5,9,12,13,14
ROZ2 1ub
GOTO/R0Z2,0MTT,4,5,9,12, THHO,14

Rys. 111. Przyktad zastosowania modyfikatora OMIT w instrukoji GOTO wykorzystujacej
rozkdad punktoéw

ag ilustracja graficzna
b) instrukcjo Jezyka ART

Na rys. 111 przedstawiono przyktad zastosowania modyfikatora OMIT w wypadku rozk¥adu réwno-
legtego ROZ2. Przy ruchu narzedzia punkty o numerach 4,5,9,12,13,14 beda pominiete. Nalezy zau-
wazy¢ , ze przy zastosowaniu modyfikatora INVERS w analogicznej instrukcji (rys.112), numeraoja
pmiktéw bedzie odwrotna i w efekcie zostanag pominiete punkty o numeraoh 3,4,5,8,12,13 w definl-
oji rozkdadu punktéw. W obu przykdadach przedstawiono réwniez inny sposob zapisu instrukcji GOTO
- z wykorzystaniem modyfikatora THRU.

= Modyfikator RBTAIN

Modyfikator ten umozliwia wskazanie numeréw pewnych punktéw u rozkdadzio punktéw, do ktérych
ma nastapi¢ ruch. Tdk wiec umioszozenie modyfikatora w instrukcji ruchu punktowego wykorzystuja-
cej rozkkad punktéw

Pji@o’*",pn
nE™ N>; p .Timu,pk
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ROZ2 b) ” GOTO/ROZ2, INVERS,OMIT,4,5,C, 12,13,14
+ub
GOTO/K0Z2, INVERS, OMIT, 4,3 ,9,12,TRUU, 14

Rys. 112. Przyk#ad zastosowania modyfikatoréw OMIT i INVERS w instrukcji GOTO
wykorzystujacej rozkdad punktéow (w nawiaaaoh podano minoracjp punktow
wynikajgaoa z zastosowania modyfikatora INVERS)

a) ilustracja graficzna
b) instrukcjo jezyka APT

spowoduje wykonanie przesuniecia do punktéw o numoraoh:
- (Rdy bCd4 uzyto parametry w pierwszej postaoi) ,
- od p "do (gdy bedg uzyte parametry w drugiej po3taoi, z zastosowaniom modyfikatora THRU/.

Przyjety sposéb numorowania punktéw Jest analogiozny do oméwionego przy modyfikatorze

AVOID (tzn. zatozy od zastosowania modyfikatoréw INVERS i CONST).

Na rys. 113 przodetawiono przyktad zastosowania modyfikatora BETAIN w irtstrukoji ruokiu wyw
korzystujgooj réwnolegty rozkdad punktéw R0OZ2, zas na rys. 113b przedstawiono dwa sposoby zapisu
instrukcji powodujacej taki sam ruch - jedna z instrukcji wykorzystuje modyfikator TURO.

a) b) GOTO/ROZ2, RETAIN,4,5,9,10,11,12,13,14
lub
GOTD/R0Z2, RETAIN, 4,5,9, TERU, 14

Rys. 113. Przyktad zastosowania modyfikatora RETAIN w instrukoji GOTO
wykorzystujacej rozkdad punktow

a) itustraoja grafiozna
b) instrukcje Jezyka APT

Nalezy zwréci¢ uwage, ze zastosowanie modyfikatora INVERS zmienia obowigzujaca numoraoje
punktéw, tak wieo analogiczna instrukcja ruchu spowoduje przesuniecie do innych punktéw - co
zostato zilustrowano na rys. 114.

*0 b) GOTO/R0OZ2,INVERS,RETAIN,4,5,9,10,11,12,13,14

lub
GOTO/R0Z2,INVERS,RETAIN,4,5,9, THRU, 14

Rys. 114. Przykdad zastosowania modyfikatoréw RETAIN oraz INVERS w instrukcji GOTO wykorzys-
tujacej rozkdad punktéow (w nawiasach podano numoraoje punktéw wynikajaog z zasto-
sowania modyfikatora INVERS) a) ilustracja graficzna b) instrukcjo jezyka APT
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e Modyfikator AVOID
Zastosowanie modyfikatora AVOID umozliwi uzyskanie pionowego odsunieta od normalnoJd drogi

narzedzia miedzy kolejnymi punktami o numerach pl oraz p”. Niech punkt o numorzo ma wspot—

rzedne x,y,z), za$ punkt p0 ma wspétrzedne  x2fyztxz‘' Jako Pionowo odsuniecie zostata defi -
niowana wiolicoA¢ h. ¥ wyniku zastosowania modyfikatora AVOID uzyslcamy nastepujgaoo przesunieoio
miedzy punktami iph:

x,y,z), (x1,yl,z1+b)f (x2°y2,22+h™ ~xz,vyz,zz"

Zostato to zilustrowane na rys. 115* Modyfikator AVOID moze byé stosowany w nastepu-
jacej postaci:
r P~ _Po o
LPpITHRa, Pjc J

--AVOID, h,

V- V - Zastosowanie Jego spowoduje, ze narzedzie be-
dzie "odsunieto" pionowo o wielko$¢ h przy
przesunieciu miedzy dwoma kolejnymi punktami

0 numoraoh p~ oraz p~+1; ozynno$6é taka zosta-
nie wykonana dla kazdego punktu o numerze
poohodzgoogo:

H-. -

ﬂ/\

Cuw P - z listy p»™, p2,..., p~ podanej po modyfika-

torze AVOID (przy zastosowaniu parametréw w
pierwszej postaci): w tym wypadku oala lista
Rys, 115, Przeounipoio miedzy kolejnymi punktéw podawana jest oiplioito i przesunie-

punktami spowodowane zastosowa- cia beda wykonane w kolejnosci ich wymienie-
niem modyfikatora AVOID nia

- z listy punktéw od do p~ (w wypadku zastosowania modyfikatora THRU); ta lista punktéw zde-
finiowana Jest przez podanie dwdch konoowyoh punktéw 11 4T,

Przyk¥ad zastosowania modyfikatora AVOID zostat przedstawiony na rys, 116. W przykdadzie tym
przy przesunieciu narzedzia miedzy drugim i trzecim oraz ozwartym i pigtym punktom rozk#adu R0Z3
narzedzie bedzio podniesiono na wysokos¢ 5.

UD

Rys, 116. Przesuniecie miedzy punktami spowodowano przez
instrukcje GOTO/R0OZ3,AV0ID,5,2,it

Nalezy zwréci¢ uwage, ze modyfikator ten Jest bardzo uzyteczny do opisu wiercenia zespotu
otworéw, gdyz pozwala na wyoofanio narzedzia po wywierceniu kazdego otworu,

= Modyfikator CONST
Modyfikator CONST umozliwia programisoie okreslonio numeréw punktéw dla modyfikatoréw OMIT,

RETAIN, AVOID zgodnie z kolojnos$éia punktéw podang w definicji rozktadu punktéw, a nie ostatnig
kolejnoscig okreslong przez modyfikator INVERS.
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Przyklei 2
Instrukcja
GOTO/ROZ2, [INVBRS, CONST, OMIT, "L,5,9,12, THRU, <

spowoduje przesuniecie przadstawione rm rys. 111, aln nio takie jak na rys. 112, co miato by
mlojsoo, gdyby nie zastosowano modyfikatora CONST*

W pojodynozoj instrukcji GOTO/RP moga by¢ podawano rézno korabinaojo modyfikatora AVOID z mo-
dyfikatorami RETAIN lub OMIT.
Kolejnos¢ wykonywania operacji OillT, RETAIN i OVOID musi by¢é okreslona przez wyprowadzany oiag
punktéw. Wyjasnia to blizej ponizszo przykdady.

Przyktad 3
Instrukoja
GOTO/ROZ"t,AVOID,5,3,0MIT,7,AVOXD,5,9

w ktérej RO2Z/F Jest nazwg wczesniej zdefiniowanego“rozkkadu pmktéw, powoduje nastepujace dziata-
niei

0o miedzy trzecim i czwartym punktom rozkdadu 1QZ% wystepuje pionowe odsuniecie o wiolkosoi 5

e punkt o numorzo 7 zostajo pominiety

a odsuniecie pionowo wystepuje pomiedzy dziewigtym i dzioeigtyra punktom.

Obowigzuje numoraoja punktéw okreslona w dofiniojl rozkd#adu punktéw.

W instrukcji ruchu punktowoco wykorzystujacej rozk#ad punktéw dopuszczalne Jost naktadanio sie
operacji jodnoeo rodzaju (opisanej odpowiednim modyfikatorem) z pojedynczg operacja innoco ro-
dzaju. llustruje to ponizszy przykfad.

Przyktad u
Dopuszczalna jest insfrukoja:
GOTO/R0OZ5, AVOID, 2, 13, RETAIN, iHJTRRU, 10, 12,111110,15

Powoduje ona, ze zostajg zachowano punkty o numerach od D) do 10 oraz od 12 do 15, natomiast pio-
nowo odsunieoio (spowodowane przez AVOID) wystepuje miedzy trzynastym i cztomastym punktem.

Gdyby potrzebno byto wykonanie pionowego odsuniecia (o wielkosci 3 .5 )miedzy széstym a sidédmym
oraz dziewigtym i dziesigtym punktem, to nalezatoby zastosowi ¢ instrukcje o postaci:

GOTO/R0OZ3 ,RETAIN, k, IHRD, 10, AVOID, 3, 5,6, 9, RETAIN, 12, THRU, 15.

. POWIERZCHNIE WYMAGANE PRZY OPISIE DROGI NARZeDZIA

System APT wymaca, aby ruch narzedzia opisywany byk za pomocg trzooh choraletorystycznych
powierzchni - powierzchni przedmiotu (PS), powierzchni prowadzacej (DS) 1 powierzchni ogronioza-
Jaoej (cs). Instrukcjo powodujace przesuniecie narzedzia wzcledem tych powierzchni zostang omé-
wiona w punkcie 16. Powierzohnia przedmiotu jost Jedng z dwoch powierzchni, wzgledem ktérych po-
rusza sie narzedzie. Kontroluje oda zwykle gltebokos¢ skrawania. Druga powierzchnig, wzdiuz kto-
rej przesuwa sie narzedzie jest powierzohnia prowadzgca.

Ruch wzdduz powierzoymi prowa&zacoj odbywa sie tak dhugo, dopdki narzedzie nie napotka trze-
ciej z omawianych powierzchni.- tzw. powierzchni ograniczajacej. Takie przesuniecie narzedzia
opisano Jest za pomocg Jednej Instrukoji ruchu (zob. pkt 1¢), ktéra jost podstawowg instrukcja
opisujaca roboozy ruch narzedzia. Na rys. 117 przedstawiono przykdad potozenia powierzchni przed-
miotu, prowadzacej i ograniozajgooj oraz odbywajacy sie wzgledem nich ruch narzedzia.

Powierzchnia obrabiana, ktdrej ksztakt opisuje zbiér definicji geometrycznych (zob. pkt 5)
Jest zdefiniowana przoz system APT w spos6b dokdadny. Poniewaz jednak wiekszos¢ obrabiarek stero-
wanych numerycznie moza wykonywa¢ tylko ruchy prostoliniowe, nalezy wiec wygenerowa¢ szereg od-
cinkéw prostoliniowych, ktore beda aproksymowa¢ - w zakresie zadanej tolerancji (zob. pkt 12)

- zadany kontur. Takie pojedyncze przesunieeie po odcinku prostoliniowym nazywane jest "podsta-
wowym wektorem drogi narzedzia". Ciag takich przesunie¢, ktéra sktadajg sie na ruch okreslony
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(»rzez podang kombinacje powierzchni przedmiotu, prowadzacej i ograniczajacej (ozyli opisany za
poracog jednej instrukoji ruohu) nazywaé¢ bedziemy cjiggiom podstawowych przesuniec.

Przedstawione powyzej pojeoia zilustrujemy na nastepujacym przykdadzie. Niech narzedzie -
w swoim potozeniu poozgtkowym - bedzie umieszczone w przestrzeni w pewien okreslony sposéb
wzgledem powierzchni przedmiotu (PS) i1 powierzohni prowadzacej (DS). V skutek instrukcji ruchu
narzedzie zostaje przesuniete w przestrzeni wzdduz powierzchni prowadzacej, przy zaohowaniu po-
danego wczesniej ustawiania wzgledem powierzohni przedmiotu, dopoki nie bedzie 3poi#nieny okre-
Slony warunek w odniesieniu do powierzchni ograniczajacej. W oelu opisania powyzszego przosunie-
olia system APT wygeneruje taka liczbe wektordw drogi narzedzia, aby byty spedniona wymagania
dotyczace toleranoji w odniesieniu do kazdoj z powierzchni charakterystycznych.

Ponizej bedzie doktadnie oméwiony sposéb opisu ustawienia narzedzia wzgledem powierzohni
charakterystycznych, jak réwniez sposéb ich definiowania.

It.l. Powierzohnia przedmiotu

Jak to juz wozesniej wspomniano, powierzchnia przedmiotu jest jedng z dwéoh powierzohni,
wzdduz ktérych przesuwa sie (oczywiscie w zakresie toleranoji) narzedzie podczas ruohu robocze-
go i ktora zwykle kontroluje gtebokos¢ skrawania (rys. 117).

Rys. 117. Illustraoja znaczenia powierzct.il przedmiotu (ps)
prowadzacej (DS) i ograndozajacej (CS)

Deflnigja powierzohni przedmiotu obowigzuje dla wszystkich nastepnych, ruohéw narzedzia, do-
poki nic pojawi sie definicja nowej powierzchni przedmiotu.

< Ustawienie narzedzia wzgledem powierzohni przedmiotu

Ustawianie narzedzia wzgledem powierzchni przedmiotu (dla potrzeb instrukcji ruohu - zob.

pkt 16) opisuja modyfikatory pozycyjne TLONPS i TLOFPS.

TLONPS okresla, ze punkt koricowy narzedzia ma by¢ umieszczony na powierzohni przedmiotu. Zaaoza-
nio tego modyfikatora zilustrowano na rys. 118 przy trzech mozliwych ustawieniach narzedzia
wzgledom powierzohni prowadzaoej .

TLOFPS okresla, ze punkt konoowy narzedzia ma by¢ umieszczony poza powierzohnig przedmiotu. ¥
tej sytuacji narzedzie jest styczno do powierzohni przedmiotu jakim$ innym punktem narzedzia wy-
nikajacym z ksztaktu narzedzia i jego ustawienia wzgledom powierzchni prowadzgoej. Znaczenie te-
go modyfikatora ilustruje rys. 119.

Gdy nie wystapit zaden z modyfikatorow okroslajgoych ustawienie narzedzia wzgledem powierzchni
przedmiotu to przyjmuje sie, ze wystapit TLOFPS.

Raz podany modyfikator TLONPS lub TLOFPS obowigzuje réwniez dla nastepnych instrukcji ruchu,
dopoki nie zostanie podany nowy modyfikator (zob.pkt 16).
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05 o0 Oofiniojn powiorzolini przedmiotu

PoMioraclmin przedmiotu musi by¢ okreslona
przed kazda instrukcja ruchu. Jesli nic joofc
ona zdefiniowana w. sposéb jawny, to za powierz-
chnie przedmiotu przyjmuje sie ptaszczyzne OX1°.
Definicja powierzchni przedmiotu pozostaje w
mooy, dopdéki nie wystapi nowa dofinioja.

\ Powiorzohnie przedmiotu mozna zdofiniowad w
sposéb jauny za pomocg instrukoji PSIS, AUTOP3
\ NP5 lub za pomocag instrukcji przesuwu wstepnego
wzgledom dwéoh lub trzech powierzchni.
Rys.118. Ilustracja znaczenia modyfikatora - - p
TLOKPS Erzy trgegh moi=igy0h usta- — Instrukcja PSIS ma nastgpujaca postac
wieniach narzedzia wzgledom
powiorzohni prowadzacej ) PSIS/POLE
(°S — powierzchnia przedmiotu, gdzie POV - jest nazwag wozesnioj zdefiniowanej

DS — powierzchnia prowadzaca)
powiorzohni lub definicja zagniezdzong powierz-

chni. Wskazuje ona, zo POW Jest powierzchnig

Rys. 119. lluotr&oja znaczenia modyfilcatora TLOPPS przy trzech
mozliwych ustawieniach narzedzie wzgledom powierzchni
prowadzgooj (Ps - powierzchnia .rzodaiotu, DS - po-
wierzohnia prowadzaca)

przedmiotu i pozostanie nig, dopoki nie zostanio zdefiniowana nowa powiorzohnia.

- Instrukoja AUTOPS ma poatod:
AUTOPS

Powoduje ona, ze ptaszozyzna réwnolegta do ptaszczyzny OXY o wspotrzednej 'z'' okreslonej przez
potozenie narzedzia, staje sie powierzchnig przedmiotu. Tak okreslona powierzchnia przedmiotu
obowigzuje, dopdki nie pojawi sie nowa definicja togo typu powiorzohni. Przykdad wykorzystania
tej instrukoji podano na rys. 120. U wyniku wykonania pewnej instrukoji ustawiajgooj narzedzio,
znalazto sie ono w przedstawionym potozeniu wzgledom powierzchni POW1. W tej sytuacji instrukoja
AUTOPS definiuje Jako nowag powierzchnie przedmiotu ptoszozyzng PL1.

Nalezy podkresli¢, zo nie mozna zastosowa¢ instrukcji AOTOPS do zdefiniowania powiorzohni
przedmiotu w sytuaoji, gdy o$ narzedzia nie jest prostopadta do ptaszczyzny OXY i réwnoozesnio
zostaty okreslone pozycyjne modyfikatory "odsunieoia™ czyli TO,PAST lub TLOFPS (modyfikatory TO
i PAST beda oméwione w pkt. 14.3) w stosunku do powiorzohni przedmiotu.

Sytunoja taka (przedstawiona na rys. 121) jest bdedna, gdyz nowo zdefiniowana powierzchnia przed-
miotu (ptaszozyzna PL2) jest naruszana przez narzedzie, a jest to niedopuszczalne, poniewaz obo-
wigzuje modyfikator okreslajacy, zo narzedzio powinno by¢ odsuniete od powiorzohni przedmiotu.
Instrukoja AUTOPS moze by¢ natomiast zastosowana w tej sytuaoji jesli wczesniej okreslono w sto-
sunku do powierzchni przedmiotu modyfikator TLONPS - wéwczas sytuacja przedstawiona na rys. 121
bytaby poprawna.
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Rys.120. Przykdad mwykorzystania instrukcji Rys.121. Przyk#ad uzyoia instrukcji AUTOPS
AUTOPS do zdefiniowania powiorzohni w sytuaoji, gdy narzedzie nie jest
przedmiotu (PL1 - zdefiniowana prostopadto do ptaszczyzny oxy,
powierzchnia przedmiotu) (PL2 - definiowana przez instrukoje

AUTOPS powierzchnia przedmiotu)

- Druga powiorzohnia wymieniona w inatrukoji przesuwu wstepnego GO (zob. pkt 15) definiuje po-
wierzchnie przedmiotu. Tak okreslona powierzobnia jest powiorzohnig przedmiotu, dopdki nie
wystagpi nowa definioja powiorzohni przedmiotu.

11«.2. Powiorzohnia prowadzgca

Powierzobnia prowadzaca (ds) jest powierzchnig, wzdtuz ktérej przesuwa sie narzedzio pod-
ozas ruchu roboozogo, przy ozym podozas ruchu o$ narzedzia moze bydé “odsunieta” od tej powiorz-
ohni o odloglo$é réwna promieniowi narzedzia badZz tez ao:zo Si€ znajdowad na tej powiorzohni.
Héwigo dokdadniej, 0$ narzedzia musi znajdowad sie w okreslonym wczesniej pasmlo toloranoji po-
wierzchni prowadzacej lub powierzohni do niej réwnolegtej i oddalonej o odloglo$é réwnag promie-
niowi narzedzia.

Tak wie® narzedzie, w czasie ruchu roboczego, przesuwa sie wzdtuz powiorzohni prowadzgooj, przy
ozym zachowane Jest réwniez okreslone ustawienie narzedzie wzgledem powierzchni przedmiotu
(zob. rys. 117). Potozenie narzedzia wzgledom powierzchni prowadzgooj opisuja odpowiednio mody-
fikatory pozycyjne.

0 Ustawienie narzedzia wzgledem powiorzohni prowadzacej
Héwigo najogolniej, narzedzie mozos

- byé odsunieto od powiorzohni prowadzaooj, a wieo byé do niej styczno po jej lowoj lub prawej
stronie,

- leze6 na powierzchni prowadzacej (tzn. o$ narzedzia lezy na powiorzohni prowadzacej).
Potozenie narzedzia wzgledom powiorzohni prowadzgooj opisuja nastgpujgoo modyfikatory pozycyjna:

Ti7.PT

TLRGT

TLON

TLNDON
Modyfikator TIJ.FT cznaoza, zo narzedzie jest styczne do powierzchni prowadzacej po Joj lewej
stronie, natomiast modyfikator TLRGT oznaoza, zo narzedzie jest styczne do powiorzohni prowadzag-
00j po Joj prawej atronie. Potozenie 'na prawo" badz "na lewo" okresla sie patrzao w kierunku
ruchu narzedzia. Znaozenie tych modyfikatordow przedstawia rys. 122.

Nalezy zwréoié uwage, zo znaozenie modyfikatora TLLFT oraz TLRGT zalezy nie tylko od kie-
runku ruohu narzedzia, alo takze od ukierunkowania osi narzedzia. Odpowiedni przykd#ad przedsta-
wiono na rys. 123.
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narzedzia). Narzedzie jost prosto- pozycyl _y i )
padto do ptaszozyzny papieru,przy a) natozy poda¢ modyfikator TLRGT
ozym punkt korioowy narzedzia znaj- h) nalezy poda¢ modyfikator TL1JT

duje sie na powierzchni papieru,
natomiast wierzchotek narzedzia -
powyzej niej.

Na ryn. 123a narzedzio jest prostopadte do ptaszozyzny OXY i kierunek osi narzedzia okresla wek-
tor (0,0,1). V tej sytuaoji potozenie narzedzia wzgtedoa powierzchni prowadzacej okresla mody-
fikator TLRGT. Na rys. 123 kierunek osi narzedzia ofaos.” wektor (0,0,-1) - w tej sy-irvagji po-
+ozenie narzedzia wzgledem powierzchni prowadzacej okresla modyfikator TLLFT.

Okrestonio poprawnego modyfikatora opisujgoogo potozenie narzedzia wzgledem powierzchni pro-
wadzgoej moze by¢ katwiejszo, jezeli wyobrazimy sobio,ze znajdujemy sie na wierzchotka narzedzia
twarza w kierunku ruohu narzedzia. Lewa reka wskazuje woéwczas strone TLLFT powierzchni prowadza-
00j, natomiast prawa reka - strone TLRGT.

Modyfikatory pozycyjna TLON i TLNCON okreslaja, zo punkt koncowy narzedzia lozy na powiorzohni
prowadzgoej (godb- rys. 12%).

Modyfikatory pozycyjne TLLFT okreslaja
warunok "odsunieoia' narzedzia od powierzchni
prowadzaoej, natomiast modyfikatory TLON oraz
1LNDON maja takio samo znaczonie i okreslaja
warunek ''na” (tzn. punkt konoowy narzedzia ma
sie znajdowa¢ na powierzchni prowadzacej)-

as

Jezoki zaden modyfikator nio zostat okreslony
w spos6b Jawny, przyjmowany Jost warunek od-
8-unleoia narzedzia od powierzohni prowadzacej -

Nalezy zwréoi¢ uwage, ze jezeli podany
bedzio btedny modyfikator, wéwozas systom APT
) ) podaje komunikat ostrzegawczy o numerze 1601
Rys. 121t r%gg)s/;{ﬁgjtgrguagigrl\]llgraz TENDON (zob. Czes¢ H1. Komunikaty o btedach), a na-
stepnie zaklada, ze aktualnie okreslone usta-
wienie narzedzia wzgledem powierzohni prowadzaoej jest poprawno i kontynuuje przetwarzanie.

= Definicja powiorzohni prowadzgoej

Powierzchnia prowadzgaca misi by¢ wyraznie zdefiniowana w kazdej Instrukcji zuchu. Jest to pierw-
sza powierzohzila w instrukcji ruchu wystepujaca na prawo od znaku/(zob. pkt 16). Powierzchnia
prowadzgoa musi by¢ okreslona dla kazdej instrukcji ruchu, tzn. przy braku dofinioji system APT
nio moze przyja¢ zadnej powierzchni za powiorzohnio prowadzaca, jak réwniez zdefiniowana powie-
rzchnia prowadzgoa nie obowigzuje dla nastepnyoh instrukcji ruchu.
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1k .3, Powierzchnia ograniczajgoa

Powiorzohnia ograniczajaca (CS) jest powierzohnia konoowag dla danej instrukoji ruchu. Pod-
czas przesuniecia zachowano Jost okreslone ustawiania narzedzia wzgledem powierzohni prowadza—
0oj i powierzchni przedmiotu, dopéki nie zostanie osiagniete podane potozenie narzedzia wzgle-
dem powierzohni ograniozajgoed (rys. 117) .

Po spednieniu tego warunku system moze zaakceptowa¢ nowg instrukcje ruchu.

< Ustawianie narzedzia wzgledem powierzohni ograniozajgoej

Potozenie narzedzia wzgledem powierzohni ograniozajgoej okreslaja modyfikatory pozycyjna:

TO

ON

PAST

TANTO, DSTAN

PSTAN :
Modyfikator TO wskazuje, Ze narzedzie osiagnie stycznos¢ do powierzohni ograniozajgoed po naj-
blizszej, z punktu widzenia narzedzia, stronie powierzohni.
Modyfikator ON oznacza, Ze narzedzie w swojej konoowej pozyoji lozy na powierzohni ograniczaja-
cej (tzn. punkt koncowy narzedzia lezy na powierzohni ograniozajgooj) -

Modyfikator PAST oznaoza, Ze narzedzie osiagnie stycznos¢ do powiorzohni ograniozajgooj po prze-
ciwnej stronie powierzohni z punktu widzenia narzedzia.

Ustawienie narzedzia wzgledom powiorzohni ograniczajgcej opisane modyfikatorami TO, ON, PAST
ilustruja rys. 125, 126 1 127.

Rys. 125. Hustmoja znaczenia Rys. 126. llustmoja znaozenia
modyfikatora TO modyfikatora ON

Jezeli nie zostat okreslony zaden modyfikator
dotyozgoy powiorzohni ograniozajgoej, to zakta-
da sie, ze wystgpit modyfikator TO.

Modyfikator TANTO uzywany Jest wéwczas, gdy
ruch narzedzia ma byé zakoriczony w punkoio
otycznosoi powierzchni prowadzacej i powierzch-
ni ograniczajacej. ldentyczny wynik uzyskujemy
stosujac modyfikator DSTAN. Przyktad wykorzys-
tania modyfikatora TANTO - uwzgledniajgoy rézne
ustawienie narzedzia wzgledom powierzohni prowa-
Rys. 127. Hus trooja znaczenia dzacej - przedstawia rys. 128°. Pewne uwagi do-
modyfikatora PAST tyczace sposobu stosowania modyfikatora TANTO
beda podano przy omawianiu instrukcji ruchu narzedzia (zob. pkt 16).

Modyfikator PSTAN wskazuje, ze® ruch narzedzia nalezy ukonczy¢ w punkcie styoznosoi powierzohni
przedmiotu i powierzchni ograniczajacej. Odpowiedni przylilad przedstawia rys. 129«
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al kierunek ruchu narzedzia b) kierunek ruchu narzedzia

DS

Rys. 128. Ilustracja znaozonia modyfikatora TARTO przy réznych ustawieniach.
ggﬂzedzia.wzgledom powierzohni prowadzacej. Opisane Jest ono mody-
ikatorom:

u) TLON
b) TLLFT
0) TLRGT

kierunek ruchu narzedzia o Dofinioja powierzohni OGraniozajp-eej

Powiorzohnig ogroniozajgoa mozna zdefiniowac
w sposéb jawny lub umowny. A mionowioio jezeli
w instrukcji ruchu jest podana wiecej niz jed-
na powiorzoi -j#a, to druga i nastepna poiiiorz-
ohnia definiuja powierzchnie ograniczajaco.

W ten spos¢b mozna okresli¢ powierzchnie ogra-
niczajacg w sposob jawny.

dozeli w instrukoji ruchu jest podana tylko

Rys. 129. llustraoja znaczenia modyFfikatora jedna powiorzohnia, to jest ona traktowana ja-

PSTAR. W potozeniu Kustawienio ko powiorzohnia prowadzgca dla danego ruchu
nai-zedzia wzgledom powiorzohni dzi 2 - hni - R di
przedmiotu i powiorzohni ograni- narzedzia. Za powiorzohnie ograniczajgoa a
czaj ao0j opisano Jost modyfika- tego ruohu narzedzia przyjmowana jost powiorz-
torom PSTAR ohnia prowadzgoa z nastepnej instruJcoji ruchu

- jost to okreslona umownio powiorzohnia ograniczajgoa. Dalszo infortuaojo na temat sposobu nie-
jJjawnego okreslania powierzchni ograniozajgooj a m.in. sposéb okreslania modyfikatoréw pozycyj-
nych potozenia narzedzi dla otrzymanoj w ton spos6b powiorzohni, jak réwniez uwagi dotyczace

tzw. wiololcrotnej powierzchni ograniczajacoJ, beda podano w punkcie 16.2, przy oméwieniu instruk-
oji ruchu narzedzia,

15. PRZKSUtF HSTiJPNY RARZEDZIA

Ruch roboczy narzedzia ozyli przesuniecie, za pomocg ktérego bedziomy ohcioli przoprowadzié
obrébke ozesoi, realizowane jost przoz podanie w programie tzw, instrukoji ruohu narzedzia (zob.
pkt 16). 7-anim Jednak zostanie podana togo typu instrukoja, musza by¢ spedniona pewno warunki,
a mianowicie;
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e nalezy okresli¢ poczatkowo ustawienie narzedzia w uktadzie wspétrzednych, oo mozna zrealizowaé
za pomooag Instrukoji FROM (zob. pkt 13.1)*

a nalezy ustali¢ pojeoie kierunku ruohu narzedzi, tzn. w Jakim kierunku bedzie przesuwane na-
rzedzio.

Kierunek ruohu mozna okreslic:

0 podajgo instrukcje ruohu punktowego GOTO lub GODLTA; woéwozas kierunek bedzie okreslony przez
przesunieoie do wyopooyfikowanego potozenia;

0 przez wozesniojszo podanie instrukoji powodujacej ruoh narzedzia wzgledem powierzchni przed-
miotu, powierzohni prowadzgoej 1 ograniozajgoeJ; wowozas kierunek Jest wyznaozony przez
ostatni wektor drogi narzedzia (zob. pkt 14)j taka instrukoja moze by¢ instrukoja przesuwu
wstepnego badZ toz poprzednia instrukoja ruohu; bedzie to dokdadniej wyjasnione w " dalszej
ozesol tego punktu oraz w pkt. 10;

0 podajgo instrukoje INDIKV lub INDIRP;
instrukoja INDIRV oraz INDIRP beda oméwione w pkt. 15.1.

Przed rozpoozeoiem ruohu roboozego nalezy rowniez we wkasciwy sposéb ustawi¢ narzedzie wzgledem

powierzohni przedmiotu oraz powierzohni prowadzgoej. Realizuja to tzw. instrukoja przesuwu

wstepnego, ktére zostang oméwiono w pkt. 15.2,

15.1. Instrukoje Dg)XRT i INDIRP
0 Prosto instrukoje IKDIHY i INDIRP

Instrukoja IKDIRT ma nastepujaca postac:
ikdirv/Ve

gdzie WE - jest nazwag wozosniej zdefiniowanego wektora badZz definloja zagniezdzong wektora.
Instrukoja ta wskazuje, zo kierunek ruohu narzedzia ''do przodu™ ma by¢ zgodny z kierunkiem poda-
nego wektora WE.

Przyktad zastosowania instrukoji INDIRT przedstawia rys. 130.

b) V1-VECTOR/2.5,1,S*
FROM/PX1
XHDIHV/71

Rys. 130. Przyktad zastosowania instrukoji INDIRV do okreslenia kierunku
""do przodu"™ ruohu narzedzia

a) ilustracja graficzna
b) instrukoje jezyka APT

Instrukoja INDIRP ma nastepujaca postac:
INDIUP/PT

gdzie PT - jest nazwg woze$nioj zdefiniowanege punktu lub definloja zagniezdzong punktu.

Instrukoja ta okresla wektor, ktérego poczatek znajduje sie w miejscu potozenia punktu koricowe-
go narzedzia, natomiast koniec znajduje sie w podanym punkoie PT.

Wektor ton definiuje kierunek "do przodu™ dla ruchu narzedzia. Oozywisole musi by¢ spedniony
warunek, ze punkt PT nie jest identyczny z potozeniom punktu kohcowego narzedzia.
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Na rys. 131 przodstawioiio przyktad wykorzystanin instrukcji INDIRP.

o/

a) or3 b) FROM/PT2
’ INDIRP/PT3

Rys. 131. Przyk#ad zastosowania instrukcji
INDIRP do okreslania kierunku “do
przodu"™ ruohu narzedzia

a) ilustraoja graficzna
b) instrukoje jezyka APT

Natozy podkresli¢, zo kierunek olcreslany przez instrukoje INDIHV oraz INDIRP dodatkowo
wyznaoza og6lny kierunek przesuniecia narzedzia do powlorzohni podanych w instrukcji przesuwu
wstepnego. Narzedzie nie moze przesuwa¢ sie dokdadnie w kierunku podanym przez instrukcjo
INDIRY oraz INDIRP, gdyz dodatkowe ograniozonio stanowi konieoznos$¢ poruszania sie w zakresie
toleronoji w odniesieniu do powierzchni podanych w instrukoji przesuwu wstepnego.

* a Rozszerzono instrukoje INDIRY i INDIRP

Warto zauwazy¢, ze nieskierowana instrukoja przosuwu wstepnego (tzn. taka, dla ktdrej nio okre-

Slono wozesniej kierunku ruohn) powoduje przesuniecie narzedzia do najblizszego potozenia 1 po

najkrotszej drodzo (spedniajacego wymagania podane w instrukoji przesuwu wstepnego). Czesto Jed-
nak ohodzi nom o wybranie pewnego okreslonego potozenia (nlel onieoznie najblizszego) i do tego

oeiu moga by¢ przydatne instrukoje INDIRV oraz INDIRP w swojej rozszerzonej postaci.,

Ogélna posta¢ tyoh rozszerzonych poetaol jest nastepujgoas

\WEPS  m.WECS j “pps  T,pes Ii
INDIRY/[WEDS] INDIRP/j "PPS j .

, -WECS >>EEE J

gdzie
WEDS. WEPS. WECS — sa nazwami wozes$niej zdefiniowanych wektorow lub definlojami zagniez-
dzonymi wektoréw. Wektory te dotycza odpowiednio pierwszej, drugiej i trzeoiej powierzch-
ni podanych w instrukoji przosuwu wstepnego.

PPS. PPS. PCS - sa nazwami wozesniej zdefiniowanych punktéow lub definlojami zagniezdzony-
mi punktéw. Punkty to sg punktami koncowymi wektoréw okroslajgoyoh kierunek w odniesieniu
do odpowiednio pierwszej, drugiej lub trzooiej powierzchni podanej w instrukoji przosuwu
wstepnego. Sposoéb tworzenia tych wektoréw jest anaiogiozny jak przy prostej instrukoji
INDIRP.

W rozszerzonych instrukojaoh INDIRV oraz INDIRP nie moze by¢ podanych wiecej wektoréw niz Jest
powlorzohni podanych w instrukoji przesuwu wstepnego.

Dowolne dwa z trzech punktéw (lub wektordéw) moga by¢ pominieto, natomiast nalezy poda¢ wszystkio
przecinki zwigzane z tg pozycja- Wyjasnia to dokdadnie ponizszy przyktad.
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Przyk#ad 1
V instrukoji
INDIRV/V1

wektor VI odnosi sie do pierwszej powierzchni w instrukcji przesuwu wstepnego.
V instrukoji
iNDimr/vi ,,V3

wektor V1 odnosi sie do pierwszej powierzchni w instrukoji przesuwu wstepnego, natomiast wektor
V3 - do trzooioj powierzchni.

V instrukcji
XNDIRV/, ,V3
wektor V3 odnosi sie do trzeoiej powiorzohni w instrukoji przesuwu wstepnego.

Zastosowanie rozszerzonych postaoi instrukcji IWDIKY oraz INDIRP bedzie oméwiono w punkcie 15.2.

«5»2. Instrukcje przesuwu wstepnego

Instrukcja przesuwu wstepnego powoduje ustawienie narzedzia wzgledem Jednej, dwéoh lub
trzech podanych powierzchni. Podane w instrukoji modyfikatory dokdadnie precyzuja sposéb ustawie-
nia narzedzia wzgledem tych powlerzohni .

Ogélna postad instrukcji przesuwu wstepnego Jest nastepujaoai

TO 3} ‘TO *
PAST 1 PO«1 PAST > , POK2 1 PAST y FO1/3
ON ON ON

_ . J _ _ - —
gdzie
TO, PAST, ON sa modyfikatorami wskazujacymi, w Jaki sposéb nalezy ustawi¢ narzedzie
wzgledem podanych powierzchni,; Znaozenie tyoh modyfikatoréw Jo3t opisane
w punkoie 14.3;

POW1 - Jest nazwg wczesniej zdefiniowanej powlerzohni lub definioja zagniezdzong powierz-
chni; powierzchnia ta bedzie pedni¢ role powlerzohni prowadzacej;

POW2 - jest nazwag wozesnioj zdefiniowanej powierzchni lub definicja zagniezdzong powierz-
chni; powlerzohnia ta bedzie powierzchnig przedmiotu dla nastepnych in-
strukoji ruohu (zob. pkt 14.1 - definioja powierzchni przedmiotu);

POW3 - Jest nazwg wczesniej zdefiniowanej powlerzohni lub definiojg zagniezdzong powierz-
obni. Powierzchnia ta polni role powlerzohni ograniozajgoej dla Instrukoji
przesuwu wstepnego.

Trzecig powierzchnig w instrukoji przesuwu wstepnogo nalezy stosowa¢ wtedy, gdy konleozne Jest
dok*adne okrec¢lenie potozenia narzedzia przed rozpoozeoiem ruohu roboozego (opisanego za pomoog
instrukoji ruohu narzedzia). Powierzchni tej nie nalezy Jednak myli¢ z powierzchnig ogranicza-
jJaca podawang w instrukoji ruohu narzedzia (zob. pkt 16), o ktérej byta mowa w punkoie 14.3.

Nalezy zwréoid uwage, zo jedynie powierzchnia POW2 definiuje powierzohnie charakterystycznag (a
mianowicie przedmiotu) dla nastepnych instrukoji ruohu. Podana w instrukoji powierzchnia POW1
nie stanowi definicji powlerzohni prowadzacej dla nastepnej instrukoji ruohu (gdyz w instrukoji
ruohu nalezy zawsze okresli¢ powierzohnie prowadzaca - zob. pkt 16) , natomiast programista
powinien poda¢ w tym miojsou powierzchnie, ktéra bedzie uzywana jako powierzchnia prowadzaca w
nastepnej instrukoji ruohu. Wymaganie to musi by¢ speinione, aby we wkasciwy sposéb ustawic¢ na-
rzedzie wzgledem powlerzohni prowadzacej przed pojawieniem sie instrukoji ruohu, powodujacej
przesuniecie narzedzia wzdduz tej powierzchni (zob. pkt 16). Taka role pedni Instrukcja prze-
suwu wstepnego narzedzia v programie obrébki czesci.

Warto zauwazy¢, ze kiedy w instrukcji GO podana jest tylko jedna powierzchnia, wéwozas
system AJT ustawia narzedzie wzgledom podanej powierzchni (POW1 )oraz wzgledom aktualnie obowig-
zujgoej powierzchni przedmiotu - o ile taka zostata zdefiniowana (zob. pkt 14.1 - definioje



- 27 -

powierzohnl przodmiotu). O ilo dotychczas nie pojawida sie dofinieja powiorzcinii przodmiotu,
wowozas do okreslonia prawiddowego potozenia narzedzia uzywana jost ptaszczyzna OXY.

Ponizaj bedzio doktadnio oméwiono dzlaianio instrukcji przosumi wstepnogo, w ktdéroj podano
jedng, dwie lub trzy powierzchnie, jak réwnio* zostanie oméwiono znaczenie modyfikatoréw okre-
Slajacych polozonio narzedzia w JLnstrukcji przesuwu wsteipnogo.

W dalszej czesci togo punktu, zostaty wyréznione instrukojo przesuwu wstepnego, przod kté-
rymi wystapity instrukojo okreslajace kierunok, w jakim ma byé przesuwano narzedzio (IKDIiiV lub
INDIRP) tzw. skierowano instrukojo przosuwu wstepnego. ROznig sie ono tym od nieskiorowanych
instrukoji przosuwu wstepnego, 2o przosuniecio narzedzia do podanych w instrukcji powierzchni
odbywa sie we wskazanym kiorunku — w przeciwienstwie do nieskiorowanych instrukoji przosuwu
wstepnego, gdzie przesuniecie takie odbywa sie po najkrétszej drodze do podanych powiorzohni.
Natozy zaznaczy¢, zo przy skierowanych instrukcjach przosuwu wstepnogo wzgledem dwoéch lub trzooh
powiorzohni, przesuniecie narzedzia nie musi byé wykonywano dokkadnie we wskazanym (przez in-
strukcje INDIRY #ub INDIRP) kierunku. Bedzie to doktadniej oméwione w dalszoj oze$oi niniejsze-
go punktu.

0. Znaczenie modyfikatoréw w instrukcji przesuwu wstepnogo

Modyfikatory TO, ON, PAST, podane w instrukcji przesuwu wstepnego, opisuja dokdadnio potozenie
narzedzia wzgledem powierzchni podanych w tej instrukoji.

Modyfikator TO okresla, ze narzedzie ma byd styczne do podanej powiorzohni po joj najblizszoj
stronie w stosunku do aktualnego (tzn. przéd pojawieniem sie instrukoji przosuwu wstepnego)
potozenia narzedzia. Znaozonio tego modyfikatora ilustruje rys. 132.

b) FROM/PT1 b) FROM/PT2
GO/TO, POWL GO/PAST, POW2
Rys. 132. Przykdad wykorzystania modyfika- Rys. 133. Przykkad wykorzystania modyfika-
tora TO w instrukoji przesuwu tora PAST w instrukoji przosuwu
wst epnego wst epnago

Modyfikator PAST okresla, ze narzedzie ma by¢ styczno do podanej powiorzohni po stronie przooiw-
nej wzgledem aktualnego potozonia narzedzia. Znaozonie togo modyfikatora ilustruje rys. 133.

Modyfikator ON okresla, zo punkt konoowy narzedzia ma leze¢ na wskazanej powierzchni. Znaczenie
tego modyfikatora ilustruje rys. 13

*) b) FROM/PT3
GO/ON, POU3

przesuniecie narzedzia

PON3

Rys. 13". Przykdad wykorzystania modyfikatora ON w Instrukcji
przosuwu wstepnego

a) ilustracja graficzna
b) instrukcja jezyka APT
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Jezeli w Instrukoji przesuwu wstepnego nie podano zadnego modyfikatora odnoazgaoego sie do wy-
mienionej dolej powierzohnl wowozas przyjmuje aie, ze wyatgpit modyfikator TO.
0 Inatrukoja przesuwu wstepnego wzgledem Jednej powierzohnl

InatrukoJa przesuwu wstepnego wzgledem Jednej powierzohnl ma nastepujaoa postac:

TO 1
GO/ ON V , POW1
PASTJ

gdzio

TO, ON, PAST - sa to modyfikatory opisujgoo sposéb ustawiania narzedzia wzgledem podanej
powierzchni; znaczenie ich byto oméwione wozesnioj

FOtFl - joat nazwag wczesniej zdefiniowanej powierzohnl lub definicja zagniezdzong powierz-
ohnl.

Nalezy podkresli¢, ze pouierzohnia POW1 powinna byé podana jako powiorzohnia prowadzaca w na-
stepnej instrukoji ruohu narzedzia.

Inatrukoja w tej postaol powoduje takie przesuniecie narzedzia, aby narzedzia w swojej
konncowej pozycji bydo ustawione w sposob opisany podanym modyfikatorem wzgledom powierzchni
POV1 oraz speiniato warunek TO wzgledem powierzohnl przedmiotu. Odpowiednia przyktady przedsta-
wiono sg na rys. 133, rys. 136 oraz na rys. 137. Na rysunkaoh tych pokazano, Jak ustawienie na-
rzedzia zalezy od podanego modyfikatora pozycyjnego dotyczacego powierzohnl POY1.

«0 b) FHOH/PT1
PS1S/PP
00/T0, POW1

Rys. 135. Przyktad wykorzystania modyfikatora TO w instrukoji przosuwu wstepnogo
wzgledem Jednej powierzchni w sytuaoji, gdy jest zdefiniowana pcwlerzohnia
przedmiotu (PP) ilustracja grafiozna

b) instrukojo Jezyka APT

») FROM/PT2
PS1S/PP
GO/PAST, POW1

Rys. 136. Przyktad wykorzystania modyfikatora PAST w instrukoji przesuwu wstepnego.
wzgledem jodnej powierzohnl w sytuaoji, gdy Jest zdefiniowana powierzchnia
przedmiotu(pp) ay ilustracja grafiozna

b) instrukcje jezyka APT
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B rFrow/pT3
PSIS/PP
GO/ON, 1W1

Rys. 137. Przykdad wykorzystania modyfikatora ON w instrukoji
przesuwu wstepneco wzgledom jednej powierzchni w sy-
tuacji, gdy Jost zdefiniowana powierzchnia przed-
miotu (PP)

a Iilustruoja grafiozna
b) instrukcjo Jezyka APT

Jezeli powierzohnia przedmiotu nio zostata wozosniej zdefiniowana wéwczas zalclada sie, zo jost
nig ptaszozyzna OXY i w odpowiedni sposéb ustawia sie narzedzie wzgledem podanej w instrukoji po-
wierzchni POW1 oraz tej ptaszczyzny. Odpowiedni przykdad pokazujacy ustawienie narzedzia przed-

stawia rys. 138.

a) o)) 0 FROM/PT1

GO/TO, POV1

o

pnesunieae’
narzedzia

O(l

Rys. 138. Przyk¥ad przesuwu wstepnego narzedzia wzgledem jodnej
powierzchni w sytuaoji, gdy nie zostata zdefiniowana
powierzchni a przedmiotu

a) ilustraoja grafiozna - rzut na ptaszczyzne 0YZ
b) ilustracja grafiozna - narzut na ptaszczyzne 0X1
c) instrukcje jezyka APT

Przed instrukcja przesuwu wstepnego mozna poda¢ instrukcje NOPS. Ma ona postac:
NOPS

i powoduje, ze dla instrukoji przesuwu wstepnego bedzie zignorowana zdefiniowana powierzchnia
przedmiotu 1 zostanie okreslono przesuniecie, jedynie wzgledom powierzchni podanej w instrukoji
GO. Jezeli nie wystgpity instrukcje INDIRY lub INDIRP, to kohoowa pozyoja narzedzia zostanie
obliczona w taki spos6b, aby przesuniecie narzedzia z aktualnego do nowego potozenia byfo naj-
krétszym mozliwym przesunieciem. Przyktady zastosowania tej instrukoji NOPS podane sa na rys.
139, rys. 1bO oraz na rys. 1bl.
Przedstawione na nich sytuacje roéznig sie Jedynie zastosowaniem instrukoji NOPS (a wiec brakiem
powierzohni przedmiotu, ktérg nalezy wzigé pod uwage) od sytuacji przedstawionych na rys. 135,
rys. 136 oraz na rys. 137.
Jak wida¢ z pordéwnania np. rys.
inne.

135 1 139, Tub 136 i 170 uzyskano przesuniecie narzedzia jost
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O b) FROM/PT1
NOPS
\ GO/TO, POWL
przesuniecie
narzedzia

Rys. 139. Przykdad wykorzystania modyfikatora TO w instrukoji
przesuwu wstepnego wzgledem jednej pawlerzohni w sy-
tuacji, gdy zostata uzyta instrukcja NOPS

a) 1ilustracja grafiozna
b) instrukoje jezyka APT
b) FROM/PT2

»)
PT2 NOPS
GO/PAST, PO¥1

przesuniecie
narzedzia

Rys. 1b0O. Przykdad wykorzystania modyfikatora PAST w instrukoji
przesuwu wstajnego wzgledem Jednej powierzohni w sy-
tuaoji, gdy zostata uzyta instrukcja NOPS

a) iluatr&oja grafiozna
b) instrukoje Jezyka APT

b) FROM/PT3
NOPS
GO/ON, POV1

)

przesuniecie
narzedzia

Rys. 1A1. Przykkad wykorzystania modyfikatora ON w instrukoji
przesuwu wstepnego wzgledom jednej powierzchni w sy-
tuacji, gdy zostata uzyta instrukoja NOPS

a) 1ilustraoja grafiozna
b) instrukcje Jezyka APT

Przy stosowaniu instrukoji NOPS moze pojawi¢ sie nastppujaoy problem. Zdefiniowana powierzohnia
przedmiotu, pomimo ze zostanie pominieta w instrukoji przesuwu wstepnego wzgledom Jednej po-
wierzchni, to Jest w dalszym oiggu aktualna dla nastepnych instrukoji ruohu.

v tej sytuaoji Jezeli narzedzie (tzn. punkt konoowy narzedzia) po wykonaniu przesuwu wstepnego
nie znajduje sie w pasmie toleranoji powierzchni przedmiotu, to kazda préba przesuniecia narze-



dzia zgodnie z instrukcja ruchu spowoduje wystgpienie bledu. Jak wiec widac¢, przy stosowaniu in-
strukcji NOPS nalezy zachowaC ostroznosc.

< Skierowana jnstrukoja przesuwu wstepnego wzgledem jednej powiorzohni

JezOli instrukcja INDIJRY lub INDIRP wystapida w potaczeniu z instrukcja przesuwu wstepnego, wow-
czas mamy do czynienia z tzw. skierowang instrukoja przesuwu wstepnego. Kierunek okreslony przez
instrukoje XNDIKV lub INDIRP wskazuje, w Jakim Kierunku ma by¢ przesuwane narzedzie az do zet—
knieoia sie z powierzohnig podang w instrukoji GO. Znaczenie tak zdefiniowanego kierunku jest
rézne wtedy, gdy uzyjemy instrukoji przesuwu wstepnego poprzedzonej przez NOPS lub nie poprze-
dzong przez NOPS. -

Jezeli przed instrukoja przesuwu wstepnego zostata podana instrukcja NOPS, wéwozas narzedzie na-
lezy przesung¢ dokdadnie wzdduz wektora (okreslonego przez instrukoje INDIRY lub INDIRP) w kie-
runku podanej w instrukoji GO powierzchni, Nio ma przy tym znaczenia, ozy jest to "najkrétsze"
mozliwe przesuniecie ozy nie. Odpowiedni przykdad przedstawia rys. 142. Narzedzie zostanie prze-

,-najkrétsze’
or przesunigcie
narzedzia

b) FROM/PT1
INDXKVA1
NOPS
GO/TO,POV1

eprzesuniecie
narzedua

on

Rys. 142. Przyk#ad zastosowania instrukoji INDIRY oraz NOPS
z instrukoja przesuwu wstepnego wzgledem Jednej
powierzchni

ag HHustraoja grafiozna
b instrukcje jezyka APT

suniete wzdtuz wektora VI, ohooiaz najkrétsze przesuniecie do powierzchni POVl Jest inne (zazna-
czone na rysunku) .

Przy stosowaniu skierowanej instrukoji przesuwu wstepnego wzgledem jednej powierzohni nalezy
zdawa¢ sobie sprawe, ze datwo jost poda¢ warunki niemozliwe do speknienia. Nastepuje to wtedy,,
gdy wektor wskazujaoy kierunek (podany w instrukoji INDIHV lub UJHERp) zaczepiony w punkcie
aktualnego potozenia narzedzia nie przebija powierzchni wskazanej w instrukoji przesuwu wstepne-
go (mija sie z nig). Odpowiedni przyktad przedstawia rys. 143. Podany na nim wektor iflf, wskazu-

b) FROM/PT2
INDIHV/V2
NOPS
GO/TO,POV2

Rys.”143. Przykkad okreslenia przez instrukoje INDIRY oraz NOPS
niemozliwych do spednienia warunkéw dla instrukoji
przesuwu wstepnego wzgledem jednej powierzchni

a) 1ilustraoja grafiozna
b) instrukoje Jezyka APT
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Jaoy kierunek ruohu narzedzia, nie doohodzi do powlerzohni POW2, a wieo podano przez instrukcjo
APT warunki sa niemozliwa do spednienia - narzedzie przesuwajac sie w kiorunku VI nie mozo spet-
ni¢ warunku TO wzgledom powlerzohni POwW2e

W celu doktadnego zrozumienia mozliwosci popednienia bledu, przy preoyzownniu warunkéw dla okio—
rowanej instrukoji przesuwu wstepnego wzgledom Jednej powlerzohni, nalezy przesledzi¢ dziatanie
systemu APT przy interpretacji takiej instrukoji. Wektor wskazujgoy kierunek uzywany jest do
znalezienia tzw. punktu przebioia (czyli punktu, w ktérym wektor przebija podang w instrukcji

GO powlerzohnie). Gdy toki punkt zoatol znaleziony, wéwozas narzedzie jost przesuwano w kierun-
ku punktu przebioia. JesSli narzedzie ma by¢ odsuniete od powierzchni (tzn. podano modyfikator

TO lub PAST), wéwczas zostaje ono zatrzymano w punkoio, ktérego odlegdos¢ od podanoj powierz-
chni réwna jost promieniowi narzedzia. 0 wyborze jednego sposréd dwoch otrzymanych tg metoda
punktow decyduje modyfikator pozycyjny (TO lub PAST).

Postepowanie Jest inno, gdy wektor nie przebija podanej w instrukoji przesuwu wstepuogo powierz-
ohni. Wéwozas znajdowana Jest plaszczyzna réwnolegta do wektora i wykonywana jost instrukoja
przesuwu wstepnego wzgledom dwéch powiorzobni. Jezeli odlegto$¢ prostej wyznaczonej przez wektor
od powiorzohni podanej w Instrukoji przesuwu wstepnego jost wieksza od promienia narzedzia, wow-
czas wystgpi bdad. W przaoiwnym wypadku zostanio znaleziona pozyoja narzedzia spedniajgca warun-
ki podano w instrukoji przosuwu wstepnogo.

Nalezy zwréoi6é uwage, ze Jezeli wektor nio przebijo podanej powiorzohni, to pozyojo zatrzymania
narzedzia moga speinia¢ Jedynie warunki TO lub PAST, nio mozna natomiast osigagna¢ warunku ON.

0 b) FROM/PT
NOPS
INDIRV/Vi
GO/TO,POW

FROM/PT
NOPS
INDXRV/V2
GO/TO, POW

Rys. tVk. Przyktad wykorzystania instrukoji INDIRV z Instrukcja
przosuwu wstepnogo wzgledom Jednej powierzchni

a) ilustracja graficzna

b) in3trukojo jezyka APT
Na rys. 144 przedstawiono przyktad dwukrotnego wykorzystania skierowanej instrukoji przesuwu
wstepnego wzgledom jodnoj powierzchni. W wypadku wskazania kiorunku za pomooa wektora VI zostaje
znaleziony punkt przobioia powierzchni POW i w efekcie narzedzie jest zatrzymane w punkcie PTI.
W punkoio tym znajduje sie punkt koncowy narzedzia i spedniony jest réwnoozesnio warunek TO wzgle-
dem powierzchni POW. W wypadku wskazania kiorunku za pomoog woktora V2 - punkt przobioia powierz-
olmi POW przez wektor V2 nie istnieje. Znajdowana Jest wiec ptoszozyzna réwnolegta do wektora V2
i wykonywany jost przesuw wstepny wzgledem dwéoh powierzchni. W ton spos6b znajdowany Jest punkt
PT2, gdzie bedzio ustawiony punkt koncowy narzedzia po przesuwie wstepnym. Jest réwniez spednio-
ny warunek TO ustawienia narzedzia wzgledem powierzchni POW.

Gdy nie zostata podana instrukoja NOPS, definicja powierzchni przedmiotu w dalszym ciggu
obowiazuje, zas$ wektor (okreslony przoz instrukojo INOTRV lub INDIRP) uzywany jost dodatkowo,
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w oolu okreslenia og6lnego kierunku przesuniecia do podano.) w instrukcji przesuwu wstepnego po-
wierzchni. Narzedzio nie musi by¢ przosunieto dokiadnie w kierunku wskazanym pis.az wektor, po-
niewaz ruwoli musi nie odbywa¢ w pasmie tolerancji okreslonej powierzohni i powierzchni przodmio-
tu, oo stanowi dodatkowe oeraniozonio.
Warto zauwazy¢, to w nioskiorowanej instrukoji przesuwu wstejpnego ruch do powierzolmi prowadza-
cej bedzie najkrotszym mozliwym przesunieciom. Jozoli powiorzohnia Yrzedmiotu nio jost plaszczyz-
ng poziomg, to otrzymano przesuniecie w kiorunku powiorzohni przedmiotu prawdopodobnie nio be-
dzie minimalne (po najk> " izoj drodze).

W sytuaoji gdy mamy Uo ozynionla zo sklor™owong instrukoja przesuwu wstepnego, wéwczas ruch
w kiorunku powierzchni prowadzacej nastepuje dokdadnie wzdduz rzutu wektora (podanego w instruk-
oji INDIIW lub INDJKP) na powiorzohnie przedmiotu. Oznacza to m.in., to przéd przosunieoiom
wzdduz podaneGo wektora narzedzie musi by¢ prawiddowo ustawiono przoz programiste wzGkedom po—
wiorzcluii prowadzacej. Przosuniecio wykonywane Jost zawszo w kiorunku wskazywanym przoz woktor.
Przyk¥ad przesuniecia spowodowanoGO przoz skierowang instrukoje przesuwu wotepneGO wzGledem
jednej powierzchni, cdy obowigzuje definicja powierzolmi przedmiotu, przedstawiono na rys. 1 5»

Rys. 145. Przyktad zastosowania instrukoji INDIRV z instrukoja
przesuwu wstepnogo wzgledom jednoJ powiorzolmi, gdy
obowigzuje dofinicja powiorzohni przedmiotu (PP)

a) ilustracja graficzna
b) instrukcjo jezyka APT

9 Instrukoja przosuwu wstepn0OGO wzGtedom dwdoh powierzolmi

Instrukcja przesuwu wstepnOGO wzgledom dwéoh powierzohni ma nastepujacg postac:

gdzie
POW1. POW2 sa nazwami wczesniej zdefiniowanych powiorzohni lub definiojami zagniezdzonymi
powierzohni .
Druga podana w instrukcji powiorzohnia ( POW2 ) staje sie powiorzohnia przedmiotu dla nastepnyoh
instrukoji ruchu. Nalezy podkresli¢, zo powierzchnie POW1 natozy poda¢ Jako powierzchnie pro-
wadzaca w pierwszej instrukcji ruchu wystepujacej po takiej instrukoji przesuwu wstepnago.

Na rys. 146 * 154 przedstawiono przykdady zastosowania instrukoji przesuwu wstepnego wzele-
dem dwéch powierzolmi (wraz z odpowiodnimi instrukojaroi jezyka APT) dla réznych mozliwych kom-
binaoji modyfikatoréw (TO, ON, PAST) opisujacych ustawienio narzedzia wzcledem obu powiorzohni
(POW1 oraz PON2 ).

= Skiorowana instrukcja przesuwu wstepnego wzgledom dwéch powierzohni

Jozoli przed instrukcja przesuwu wstepneGo wzgledom dwoéch powierzchni zostanie podana instruk-
cja INDIRV lub INDIRP okreslajaca kiorunok przosuni««ia narzedzia, wéwczas mamy do czynienia
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<>
CO/TO, POR1, 1O, 10«2

..przesuniecie
rarzediia

©

146. Przykkad zastosowania instrukcji przesuwu wstepnogo
wzgledom dwéoh powiorzohni, gdzio ustawionio narzedzia
wzgledem obu powiorzohni opisuje modyfikator TO

a) iluatraojo graficzna
*) instrukcje jezyka APT

») b) FROM/PT2
GO/TO, POV1 ,ON, PO«2

Rys. 147, Px"zyklod zastosowunia instrukoji przesuwu wstepnego

Rys.

wzgledem dwéch powierzohni, gdzio ustawienie narzedzia
wzgledem powierzolmi POW1 opisuje modyfikator TO,
natomiast wzgledom powierzolmi POV2 modyfikator ON

a) ilustracja graficzna
b) instrukoJo jezyka APT

) b) FROM/PT3
GO/TO, POH1 ,PAST, POW2

148, Przyktad zastosowania instrukcji przesuwu va tepnogo wzgledom dwéch
powierzchni, gdzie ustawienie narzedzia wzgledom powierzchni PO/1
opisuje modyfikator TO, zas wzgledem powierzolmi POl."2-modyfikator PAST

a) ilusti-acja /rrafiozna
b) instrukcje Jezyka APT
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a) b) FROW/PT*I
CO/OK, W 1 ,TO, 1W2

Rys. 1%9. Przyk#ad zastosowania instrakcji przosuwu wstepnego wzgledom dwéoh
powiorzchni, gdzie ustawienia narzedzia wzgledom powiorzclini POW1
opisujo modyfikator ON, za$ wzgledom powierzchni POU2- modyfikator TO

a) ilustraoja graficzna
b instrukcje Jezyka APT

o

j  FROM/PTS
GO/ON, POU1 ,ON, POU2

narzedzia

m 0

Przyktad zastosowania instrukoji przesuwu wstepnogo wzgledom dwéoh
powierzchni, gdzie ustawionia narzedzia wzgledom obu powiorzclini opi-

suje modyfikator ON

a ilustracja graficzna
bg instrukcjo jezyka APT

Rys. 150.

b) FROM/PTO
GO/ON, POW1 ,PAST, PON2

Fys- 151. Przyktad zastosowania instrukoji przosuwu wstepnogo wzgledom dwéch
powrorzchni, gdzie ustawienie narzedzia wzgledom powiorzchni POUl
opisujo modyfikator ON, za$ wzgledom POW2 — modyfikator PAST
a” 1lustracja graficzna
b" instrukcjo Jezyka APT
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a)

152.

)

133.

*0

154.
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b) FROM/PT7
GO/PAST, POWL ,TO, POW2

Przyktad zastosowania instrukcji przesuwu wstepnogo wzgl ydura dwéoh
powierzchni, gdzie ustawienie narzedzia wzgledom powierzchni POWt
opisuje modyfikator PAST, za$ wzgledom powierzchni POtf2 modyfikator TO

a) 1lustracja grnfiozna
b) instrukojo jezyka APT

/PO

b) FUOM/PTS
GO/PAST, FOLFL ,ON, POW2

priesuniede
nanedua

Przyktad zastosowania instrukoji przesuwu wstepnego wzgledem dwéoh
powiorzohni, gdzio ustawionio narzedzia wzgledem powierzohni POW1
opisuje modyfikator PAST, zas wzgledem powiorzohni PO¥2. - modyfikator ON

u) ilustracja graficzna
b) instrukcje Jezyka APT

b)  rrtoW/PT9
GO/PAST, POW1 ,PAST, POW2

Przyktad zastosowania instrukcji przesuwu wstepnego wzgledom dwdch
powierzchni, gdzio ustawienie narzedzie wzgledom obu powierzchni

opisujo modyTikator PAST

a) 1ilustracja graficzna
b) instrukcjo J?zyka ATI'
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ze skierowang instrukcja przosuwu wstepnogo. Podany lIciorunok bedzio "ghdimyra™ kiorunkiem, w
Jakim bedzio przosuwano narzedzio W colu znalezienia poprawiono potozonia koricowego /wzgl ".dom
obu powierzchni podanych w instrukcji przesuwu W3tepnogo). Oznacza o, 0 narzedzio nie musi
by¢ przosuwano dokladnio w podanym kioruriku, poaiowaz musi by¢ tukuzo spolniony warunek wknzci-
wogo ustawienia narzedzia wzgledom obu powiorzclini podanych w instrukcji przoauvu mtepnogo.
Podanio instrukcji INDIUV lub INDIIiP nio dofiniujo wiec dokkadnego Iciorunku przesuniecia, locz
pozwala na dokonanie prawidfowego wyboru poszulciwanoj pozyoji narzedzia sposrod wiolu mozli-
wych. Wyjasnin to dokkadnie ponizszy przyktad.

a) b)  PHOM/PT
INOIUV/ZVL
GO/TO,CI,TO,C2

Rys. 155. Przyk#ad wykorzystania kionmku wpkazanogo przoz instrukoje
przoouwu wstepnego w instrukcji przosuwu wstepnogo wzgledom
dwéch powiorzchni

ilustracja eraficzna

instrulcojo jezyka APT
Na rys. 155 przedstawiona jest sytuacja, w ktoroj sa dwie mozliwo pozycjo narzedzia spekniajace
warunki TO wzgledom powiorzchni Cl1 oraz C2 - sg to punkty m i PT2.
Podanio wektora V1 w instrukcji INDIIIV pozwala na wskazanie, zo poszukiwanym podtozeniem narze-
dzia Jost PTl. Itdwnioz Jak widad, narzedzio nio jost przosummo dolcladnio w IdLorunku wskazywa-
nym przoz wolctor V1.

< Inatrukoja przosuwu wstepnogo wzgledom trzooh powior uhni.

Instrukoja przosuwu W3tepnogo wzgledom trzooh powiorzchni ma nastepujaca postad:

TO [ | TO rto
60/  ON 1. ponts  ON powz, TN i -pon3
- PAST
PAST j PAST T ANTO-JJ
gdzies
POW1, POW2. TOW3 sa nazwami wczoc¢nioj zdofiniowanyoh powiorzchni lub definicjami zognioz-
dzonymi

TO, ON, PAST, TANTO - sa modyfikatorami pozycyjnymi opisujacymi sposdb ustawionia
narzedzia wzgledom odpowiodnioj powiorzclini.
Znaczonio tyoh modyfikatoréw zostato oméwiono wczosnioj .
Modyfikator TANTO mozo byé uzywany tylko w odniosioniu do trzocioj podanoj powiorzchni PON3-) .
Oznacza on, zo druga TON2" i trzecia $POU3) powiorzclmia sg styczne w miejscu, gdzie chcemy

ustawi¢ narzedzio.
V podanoj instrukcji przosuwu wstepnogo wzgledom trzoch powiorzchni podano powierzchnio maja

nastepujace znaczonio:
ToKl — Jost powiorzcliuig prowadzaca, tzn. naiozy ja poda¢ Jako powierzchnie; prowadzaca w in-
strukcji ruchu, wystgpujaca po toj instruleeji przosuwu wstepnogo,

TOK2 — stanowi i»oviorzchnia; przedmiotu dla nastepnych instrukcji — w tym dla instrukcji ruchu
narzedzia — az do momontu pojaicionia sie; nowoj definicji powiorzclini przodnaotu,



POW3 - jost powiorzohnig ograniczajaca dla przosuwu wstepnogo (nio natozy Jej myli¢ z powiorz-
ohnig ograniczajaca w instrukcji ruchu narzedzia).

Dziatanie Instrukojl przosuim wstepnogo wzgledom trzooh powiorzclini powodujo przo3uniecio na-
rzedzia do najblizszej, w stosunlcu do aktualnoj, pozyoji, w ktéroj moga by¢ spedniono okreslo-
no za poooog modyfikatorow warunki .

az

aktualna
pozycja narzedzia
[ PNz 0) FROM/PT
GO/TO,POW1,PAST, POT2, ON, POW3
rxQ
\
Pont Q/
<—
koric twa pozycja narzedzia
POWS3 ,,
01
)
aktualna
pozycja narzedzia
POW2
m -

Rys. 156. Przykdtad zastosowania instrukojl przosuwu wstepnogo
wzgledom trzooh powiorzohni

a) ilustraoja graficzna — widok z bolcu
b) ilustracja graficzna - widok z goéry
0) instrukoja jezyka APT

Nu rys. 156 przedstawiono przykd#ad wykorzystania instrukojl przosuwu wstepnogo wzgledom trzooh
powiorzchni .

Natozy zauwazy¢, zo modyfilcatory TO, ON, PAST w instrukojl przosuwu wstepnogo ustalaja sposoéb
ustawienia narzedzia wzgledom powiorzclini prowadzaoej (PON1) i ton spos6b ustawionia narzedzia
pczostajo w mocy dla kolojnych instrukcji ruchu, dopdki nio bedzio podany inny modyfikator po-
zyoyjny. Oczywiscie modyfilcatory to dotycza ustawienia wzgledom powiorzohni prowadzacej w in-
strukcjaoh ruchu (TO i PAST oznaczaja "odsuniecie' od powiorzohni, natomiast ON okresla warunok
""na* powiorzclini) .

Intorprotacja btednoJ sytuaoji - spowodowanej zwyk#o tym, zo programista nio zdaje sobio sprawy
z "kontynuacji* znaczonia modyfilcatoréw (dotyczacych powiorzchni prowadzacej) podanych w in-
strukcji przesuwu wstepnogo w instrukcji ruchu narzedzia — powodujo najczesciej wykrycie biedu
0 nunorzo 502 dub 503 (zob. czes¢ 111 - Komunikaty o bledaoh) .

= Skierowana instrukcja przosuwu wstepnego wzgledom trzech powierzchni

W oolu skroslonia kierunku, w jakim podczas przosuwu wstepnego ma 3ie porusza¢ narzedzio, przed
instrukcja przosuwu wstepnogo wzgledom trzoch powiorzohni natozy poda¢ instrukoje INDIRV lub
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DI, Instrukcjo to nada w tym wypadku analogiczne raaozonio co w odniogioniu do instrukcji
przosumi wstepnogo wzgledom dwéch powiorzolini (zob. piet. - Skierowana instrukoja przosuwu wstep-
nego wzgledom dwéch powiorzchni). lioktory podawano w instrukcjach U©OIRV lub 11JDIUP stuzg wiec
tylko do ustalenia "og6lnogo™ kiorunku ruchu i nio muszg okresla¢ aktualnego kierunku ruchu
narzedzia.

Przyktad zastosowania skierowanej instrukcji przosuwu wstepnego wzgledem trzech powiorzchni
przedstawia rys. 157.

b) FBOM/PT
nroinv/vi
Co/T0, POW1 ,TO, 10W2 ,TO, POWj

Hys. 157. Przykdad zastosowania Instrukoji INDIRY w pokaczeniu
z instrukcja przosuwu wstepnego wzgledom trzech
powiorzchni

a) ilustraoja graficzna
b) instrokojo Jezyka APT

- = Stosowania rozszerzonych instrukcji INDIRY 4ub INI RP w pokaczeniu z instrukcja
przosuwu wstepnego

Jezeli instrukoja przesuwu wstepnego wzgledem dwoéch lub trzech powierzohni poprzedzn rozszerzo-
na instrukoja INDIRY lub INDIRP pozyli taka, w ktérej zostat podany wiecej niz joden woktor

lub punkt), wéwczas mamy réwniez do ozynionia z tzw. skierowang instrukoja przesuwu wstepnego.
R6zni sie ona tym od omawianych poprzednio skierowanych instrukoji przesuwu wstepnego wzgledom
dwéch lub trzooh powierzohni, zo okreslono rézne kierunki przosuniecia narzedzia wzgledom po-
wierzchni podanych w instrukcji przosuwu wstepnego.

V takiej sytuaoji system APT oblicza (ale nie wyprowadza na zewngtrz) punkty posrodnie - opisu-
Jagoe potozenie narzedzia dla kazdego wektora okreslonego przez instrukcje IXDIRV lub INDIRP.
Jezeli sg podano wszystkie trzy wektory, to przesuniecie posrednie realizowane jest nastepujaco:

< wektora zwigzanego z powierzchnig prowadzacg uzywa sie do znalezienia punktu przobioia po-
wierzohni prowadzgocJ; punktom przobioia nazywany jest punkt lezgcy na przecieciu odpowied-
nioj powierzohni z prostg przeohodzaca przez punkt, w ktdérym Jest umieszozono narzedzie
(a doktadniej Jego punkt kodoowy) i o kiorunku okreslonym przez podany woktor; punkt p“rzobi-
ola poszukiwany Jest w kierunku wskazywanym przez woktor;

e Jezeli narzedzie ma sie znajdowaé na powiorzchni (zastosowano modyfikator ON), to zostanie
ono przesunieto bezposrednio do punktu przebioia,
e jezoli narzedzie ma by¢ odsunieto od powiorzchni prcwadzgoej wéwozas jost ono przesuwano w

kierunku przebioia (zastosowano modyfikator TO lub PAST)« Narzedzie zostaje zatrzymano w
punkcie, ktérego odlegtosé¢ od powierzchni prowadzacej jest réwna promieniowi narzedzia.
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0 wyborzo jodnogo sposrdéd dwéoh otrzymanych tg metoda jpunictow dooydujo podany modyfikator (TO
+ub PAST).

Podobno przesuniecie vykonyw«uie jest wzgledom powiorzchnd. przedmiotu, przy czym wykorzystany
zostaje woktor zwigzany z tg powierzchnig* Punktom startowym do togo przosunieeda jost punkt
posredni otrzymany w wyniku przenunJLecia wzgledem powierzchni prowadzacej. W podany wyzej spo-
s6b wykonywano Jost nastepne przesuniecie wzgledom powiorzohni ograniczajacej dla przesuwu
wstepnego (w tym wypadku wzgledom trzech powierzchni). Do otrzymanego w wyniku tych przesuni-pé
punktu koricowego jost wykonywany nieskiorownny przesuw wstepny.

FKOM/PT1
INDIUV/V1, V2
GO/ON, POU1,0N, PO« 2

Hyo. 158 . Przyktad wykorzystania instrukcji J.NDIHV definiujaoaj dwa
wektory z instrukoja przesuwu wstepnego wzgledom dwoéoh
powiorzolmi .

a) 1lustraoja graficzna
b) instrukcje jezyku AP®

Kys,, 158 przedstawia aytuaojy, w ktéorej do wybrania prawidtowego potozenia konoowogo narzedzia
potrzebno sa dwa wektory (VI oraz V2) podarto w instrukcji INDIHV. Voktor V1, zaczepiony w punlo-
ciu poczatkowym PTI, uzywany jost do znuiozienia punktu przebicia na powierzchni POW2 (otrzy-
muj omy i?2unkt PTP). Z ostatnio otrzymanego punktu przebicia (a wie*c punktu PTP) wykonany zosta-
je nioskiorowany przo«nw wstepny wzgledom dwéoh powierzchni, 00 w ofekolo daje pozycj9 konco-
wa nurzedzia w punkoio PT2.

Jezeli wektor (podany w instrukcji XNDUBV lub INDIRp) nio przebija zwigzanej z nim powiorz-
olmi ¥ to systom APT postepuje w nastepujacy sposob:

« oblicza minimalng odlegto$¢ do wszystkich podanych w instrukcji prsesumr wstepnego powiorz-
ckmi, wzgledom aktualnego potozoutu narzedzia,

4 przesuwu narzedzie wzdduz podanego wektora na odlegtos¢ réwna najwiekszej z otrzymanych
wyzoj odlegtosci.

Nalezy zauwazy¢, zo przy wykonywaniu instrukcji przesuwu wstepnogo wzgledom Jodnoj powiorzohni
gdy podany jost tylko Jodon woktor w instrukojaah XNDIJRV lub INDIRP) , systoui APT nie stosuje
podanej wyzoj metody. Jezeli nio istni.ejo pukikt przobicia povioxzcluii (czyli olcroslony przoz
instrukcje» T.NDHV- lub IND.TIU* woktor 'nie przebija™ powiorzehni) , wéwczas znajdowana Jost plasz-
czyzna réwnolegda do togo wektora .1 wykonywana jost instrukcja przesuwu wstepnogo wzgledom
dwéch powierzchni .

X 15.3* Inslrukoja SKFVCT

Dotychczas byty omawiano instrukcjo przesuwu wstepnego w sytuacjach, gdy w swoim poczatkowym
potozeniu narzedzie umieszczono bydo poza podanymi powlorzeliniami Inio dotykato ich). U takich

sytuacjach e.-._.eteznie modyfikatorow TO 1 JINUJT Jost zrozumiato. ’utomiast, gdy przed wykoiuuiipra
instztdccji przosiau wstepnego uaxv.edzio zdobi powiorzciuiiy, wéwczas jako punkt odniesienia do



41 -

okreslania strony TO oraz PAST powierzolmi uzywany jost punkt Srodkowy narz.dzda (a nie jak do-
tyohozaa punkt koncowy narzedzia), runktom Srodkowym narzedzia nazywamy punkt #ozacy na oni
narzedzia w potowig wysokosci ponad punktom koricowym. Modyfikator TO okroéla strone powiorzchni,
po ktéroj lozy punkt Srodkowy narzedzia, zahn modyfikator PAST strone przeciwng.

oy

Py». 159. Znaczenia modyfikatoréow TO i PAST w 3ytuacji, gdy
narzedzie ztobi powierzchnie przed wykonaniom
instrukcji przesuwu wstepnego

Na rys. 139 przedstawiono sytuacje, w ktéroj punitt Srodkowy narzedzia umieszozony Jost po stro-
nio powiorzohni speiniajac warunek TO. Po przeciwnej stronie powierzohni Jost spedniony warunok
PAST.

2)) b) FROM/PT
GO/PAST, POVI ,PAST, POW2

Rys. 160. rrzyktad zastosowania instrukoji przesuwu wstepnego
wzgledem dwéoh powierzohni w sytuacji, cdy w potoze-
niu poczatkowym narzedzie zdobi powlorzohnie

a) ilustracja graficzna
b) instrukcjo Jezyka APT

Na rys. 160 przodstawiono efolct zastosowania instrukcji przesuwu wstepnego wzgledom dwéoh po-
wierzohni w sytuaoji, w ktérej na poozatku narzedzio zkobi zaréwno powierzchnie POW1 jak i POW2.

Wystepuja Jednak wypadki, w ktér-yoh przed wykonaniom instrukoji przesuwu wstepnego narze-
dzio lezy na odpowiedniej powierzchni,tzn. spedniony jest warunek ON. W takiej sytuaoji znacze-
nie modyfikatoréw TO i PAST jost niookroslone. Wéwczas - w celu prawidtowego okreslenia potoze-
nia kohcowego narzedzia — natozy zastosowac¢ instrukcje SRFVCT.

Instrukoja ta raa nastepujgca postac:
-YPS ,VCS

SrRFvCT/  [ypsl
VCS

gdzio VDS. VPS. VCS - sg nazwami wczes$niej zdefiniowanych woktoréw lub definicjami zagniozdzo-



nymi waktoréw.

Podano wektory dotyozg odpowiednioh powierzchni podanyoh w instrukoji przosuwu wotepmogo, a mia-
nowiciei

YDS - piorwszoj podanej powierzchni (a wiec powierzchni prowadzacej) ,

VPS - drogiej powierzchni (powierzohni przedmiotu),

VCS « trzeciej powierzchni (czyli do powierzohni ogmniozajgooj dla przesuwu wstepinago).

V instrukoji SRFVCT mozna poddd oo najwyzej tyka wektoréw, ile powierzohni bedzie podanych w
inatiukoji przesuwu watepueso. Pewnyoh wektoréw mozna nie“podawod - wéwczas przepinki w zin-
strukoji SFKVCT wskazujg, ktoérej powierwohni w instrukoji przesuwu wstepnego bedzie dotyczyé
dany wektor. « Vv

Przykdad 2
V instrukoji
SRFVOT/V1,,Y3

wektor Y1 - dotyczy pierwszej powierzohni w instrukoji przesuwu wstepnego, zad wektor Vj -
trzeciej powierzohni.

Kazdy wektor z podanych w instrukoji SRFYCT wskazuje kierunek od potozenia TO do potozenia
PAST dla powierzohni w instrukoji praeetitm wstepnego, ktérej ton wektor dotyczy. Umozliwia to
znalezienie wladoiwego potozenia narzedzia TO oraz PAST wzgledem powierzchni w sytuacji, gdy
narzedzie poozatkowo znajduje eie '"na" (ON) tej powierzchni. Natomiast na rys. 161 przedstawio-
no sytuaoje, w ktorej narzedzie Jeat poozatkowo umieozozone na (on) ptaszczyznie PL1. Wektor

*) b) FHOM/PT1
SRFVCT/V1

00/T0,PL1,TO,C1

Kys.tot. Przykkad zastosowania Instrukoji SRFYCT
dla Jednej powierzohni

a) 1iluetraoja grafiosna
b) instrukcje jpsyka APT

V1 wskazuje, ze warunek TO (opisujacy potozenie narzedzia) spedniony jest na lewo od PL1, zad
warunek PAST - na prawo od PL1. Po przesunieciu spowodowanym zastosowaniem instrukoji przesuwu
wstepnego (rys. 161b) narzedzie bedzie uaieszozone w punkoie PT2.

Ha rys. 1062 przedstawiono sytuaoje, w ktdrej instrukoja SRFVCT musi podadé dwa wektory Yt, V2
(rys. 162b) , poniewaz w swoim poczatkowym podozeniu narzedzie znajduje sie na obu powierzohniaoh
podanych w instrukoji przesuwu wstepnego (PLI oraz Ct). W wyniku wykonania Instrukoji przosuwu
wstepnego narzedzie zostanie umieszczone w punkoio PT2.

Instrukoja OFFSET Jeat uzywana do innego niz w wypadku instrukoji GO ustawiania narzedzia
w wyniku przesuwu wstepnego, a mianowicie aby narzedzie bydto styczne do powierzohni w punkoie
przebicia (rys. 103).
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b)

Rys, 162. Przyktad zastosowania instrukcji SRFVCT dia
dwéoh powierzohni

a) 1ilustracja grafiozna
b) Instrukojo Jezyfca APT

inotr-ukoja to ma nastepujaca postac:

T0 1] “to
OFFSET/ ON \, POWL ¢ ON ¢ POW2
pastJ ~ PASTj

gdzie

FROM/PT1
SRFVCT/V1 ,Y2
GO/PAST, PL1, TO, CI

TO, ON, PAST - aa modyfikatorami pozycyjnymi opioujgoymi sposob ustawienia narzedzia

wzgledom podanej dalej powierzchni,

FOtFl - Jest nazwg wczesniej zdefiniowanej powierzohni lub definiojg Zagniezdzong powierz-
ohni. Powierzchnie te nalezy poda¢ Jako powierzchnie pz-owadzaog w nastepnej instruk-

oji ruchu.

b)

pozycja narzadza w wyriku
wykonania instrukcji OFFSET

0)

pozycja narzedzia W
wyniku wykonania

instrukcji 00

Nys. 163, Przykdad zastosowania instrukcji OFFSET dla
zrealizowania odsuniecia wzgledem jednej
powierzohni
a) 1ilustracja graficzna
b) Instrukojo Jezyka APT wykorzystujace

instrukcje OFFSET
c) iInstrukcje jezyka APT wykorzystujgce
instrukoj ¥ GO

FROM/PT1
INDIRV/V1

KOPS
OFFSET/TO, PON1

FROM/PT1
INDXRV/V1
NOPS
GO/TO, POWL



POW2 - jest nazwa wczesniej zdefiniowanej powierzchni lub definioja zagniezdzong powierzobni,
Dofiniujo ona powierzohnie przedmiotu dla Instrukcji OFFSET oraz dla nastepnych Instruk—
oji (az do momontu pojawienia sie nowej definioji).

Jezeli druga powierzchnia w instrukcji OFFSET nie zostata podana, wéwczas uzywana Jest poprzed-
nio zdefiniowana powierzchnio przedmiotu (lub ptaszczyzna OXY, o ile dofinioja powiorzohnl
przedmiotu jeszcze nie wystgpita). Przed instrukoja OFFSET moze byé podana instrukcja NOPS i
wéwozas przy przesunieciu narzedzia powierzchnia przedmiotu nie jest brana pod uwage.

Instrukcja OFFSET musi bydé poprzedzona przez instrukoje UTOIKV 4ub INDIRP. Okreslony przez te
instrukoje kierunek musi byé taki, aby wektor poprowadzony z aktualnego potozenia narzedzia w
tym podanym kierunku prseoinot powierzchnie POW1 podang w instrukojl OFFSET.

Ponizej bedzie przedstawiony sposob, w Jaki system APT okresla konoowo potozenie narzedzia spo-
wodowano .wykonaniom instrukojl OFFSET.

() Wektor zdefiniowany za pomooa instrukcji INDIHV lub INDIRP uzywany Jest do znalezienia
punktu przebioln powierzohni POW1 (czyli punktu, w ktérym woktor zaozepiony w punkcie okre-
Slajacym aktualno potozenio narzedzia “'przebija”™ powiorzohnie POW1).

(2) w punkcie przeoieoia wystawiana jest prostopadda do powierzohni POW1.

(3 Narzedzia je3t przesuwane wzdduz tej prostopadtej, dopoki nie osiggnie pozyoji spekniaja-
cej warunek (TO, ON lub PAST) okreslony w instrukojl OFFSET wzgledom powierzohni POW1.

(4) Jezeli wozeniiioj zostata podana instrukojg NOPS, wéwozas punkt otrzymany w wyniku wykonania
ozynno6oi (1) + (3 ) okresla koncowe potozenio narzedzia uzyskane w wyniku wykonania in-
otrukoji OFFSET.

(5) Jezeli instrukcja NOPS nie wystagpita, wéwozas narzedzie Jost ustawiano wzgledom powierzohni
przodmiotu ( POW2\ 2 pozyoji okreslonej w kroku (3) jost ono przesuwano wzdduz swojej osi,
dopoki nie osiagnie prawiddfowej pozyoji (TO, ON lub PAST) wzgledem powierzohni przodmiotu»

Jako efekt wykonania tyoh wszystkich operaoji wyprowadzany jO3t jodynie punkt opisujaoy konoowe
potozenie narzedzia (a wieo uzyskany w kroku (3) lub (5)).

Przyktad zastosowania instrukcji OFFSET w cslu zrealizowania odsuniecia od jednej powierzohni
przedstawia rys. 163. Po wykonaniu tej instrukcji narzedzie bedzio umieszczone w punkcie PT2.
Dla poréwnania zaznaczono réwniez, w Jakiej pozyoji zostatoby umieszczona narzedzie w wyniku
wykonania skierowanej instrukcji przesuwu wstepnego wzgledem jednej powierzohni (to ostatnie
przoounieoio opisuja instrukoje podano na rys. 163°).

b)

OFFSET/PAST, POV,TO, PS

Rys. 164, Przyk#ad wykorzystania instrukcji OFFSET do zrealizowania odsuniecia
wzgledom dwéch powiorzohnl

ilustraoja graficzna - widok z boku
] ilustraoja grafiozna - widok z goéry
ey instrukcjo Jezyka APT
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Na rys. 1<( przedstawiono przykdad vyk.ow.ya tania instrukoji OFFSET do wykonania odsuniecia od
dwoch powi.ur?.clinl. Poozatkowo iw r/glzin ustawiono Jest w punkcie FU. W kierunku wskazanym przez
woktor V1 znajdowany Jost punkt przebicia powierzchni Kik - jost nim punkt PT2. W purikoio tym
wystawiana jost prostopadda do powiorzolmi POW i na toj prostopadiej znajdowany jost punkt FT3
odpowiadajacy takioiau potozeniu punktu kolcowego narzedzia, aby spedniato ono warunok PAST wa.lev
dora powlorzclmi. POW. Poniewaz narzedzie musi by¢ odpowiednio ustawiono réwniez wzgledom powierz-
dni. przedmiotu (PS - jost to ptaszozyzna OXY) , wieo znajdowany Jost punkt Pili, przez "przesu-
niecie" narzedzia wzddtuz jogo osi w kierunku powierzchni przedmiotu. Po znalezieniu punktu PA
dokonywano Jo3t rzeczywiste przesuniecie narzedzia z punktu m do punktu PA (zaznaczono linig
przerywana na rysunku) .

V pownyoh sytuaojaoh zastosowanio instrukcji OFFSET powoduje nieprawiddowo ustawienio na-

rzedzia wzgledem powlorzclmi prowadzacej po wykonaniu pry,osuwu wstepnego. Odpowiedni przykdad
jost przedstawiony na rys. 165. Jak widad, po wykonaniu przesuwu wstepnego narzedzie nie dotyka

b) FKOM/PT
IHDXRV/V1
OFFSET/T0,DS ,TO,PS

Hyo. 105. Przyk#ad nieprawid¥owego ustawienia narzedzia, Jakio
moze wystapic¢ przy zastosowaniu instrukcji OFFSET

a) itustraoja graflozna

b) instrukcjo jezyka AFT
do powierzchni prowadzacej DS. Gdyby narzedzie miato wystarczajacg wysokos¢, wéwczas, po zakoii-
ozoniu *przosuniecia" wzdtuz osi narzedzia w kiorunku powierzchni przedmiotu, w dalszym olagu
mogtoby ono dotyka¢ do powierzchni prowadzgooj. Warunok ten nie zawsze jest spokniony. Z mozli-
wosci powstania togo typu wynikéw przy stosowaniu instrukoji OFFSET nalezy sobio zdawa¢ sprawo.
W sytuacji przedstawionej na rys. 1¢3 systom AFT wykryje bdad przy pojawieniu sie instrukoji
ruchu narzedzia wzdtuz powlorzclmi DS (gdyz narzedzie nie bedzie "dotykac¢" do toj powierzohni) ,
natomiast programista — piszgo program obrobki czesci — nio powinien dopuszozadé do powstawania
tego typu sytuacji, gdyz blad spowodowany niGwkasciwym ustawieniom narzedzia przez instrukcje
OFFSET moze t¢ zasygnalizowany przez system AFT dopiero u dolszoj ozesci programu.

16.  INSTIOUKCJE 1IUCHU NARZeDZIA

Instrukcjo ruchu opisuja przesuniecia narzedzia podczas obrébki materiatu. Uykonanio togo
typu instrukoji powoduje wygouerowanio zbioru wektordw drogi narzedzia, ktéro sktadaja sie na
ciag podstawowych przesunie¢ (byd#a Juz o tym mowa w pkt. 14). Przdéd wykonaniom instrukoji ruchu
natozy wczosnioj wkasciwie U3 tawi¢ narzedzie wzgledem powierzchni podonyoh w toj instrukcji
Cwzgtedem ktdrych bedzio naste-pnio przesuwano narzedzie). Mozna to zrobi¢, stosujgo instrukcje:

# ruchu bozvzglednogo GOTO, « przosuwu wste-pnego GO,
0 ruchu przyrostowogo CODLTA, e odsuniecia OFFSET.

Do ustawienia narzedzia przdd wykonaniom instrukcji ruchu zaleca sie stosowanie instrukcji GO
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lub OFFSET, gdyz mamy- wtedy gwaranoj e, zo narzedzie bedzio wo wkasoiwym potozeniu wzgledom od-

powiednich powiorzohni .

Inotrukoje ruoku réznig sie w zaaadniozy sposob od instrukcji ustawiajacych narzedzie, a miano-

wicie:

e instrukojo ustawiajaoo narzedzie (GOTO, GODLTA, GO, OFFSET) powoduja pojedyncze przesuniecie
narzedzia i nie sg uzywano do zeskrawania matorialu,

$ Instrukoja ruohu generuje oiag prostoliniowych odcinkéw, wzdduz ktérych jest przesuwano na-
rzedzie (tzw. cigg podstawowych przesunie¢) 1 stosowane sa do usuniecia ( zeskrawania mate-
riatu) .

Instrukoja ruohu ma nastepujaca postac:

GOLFT ~ " "PSTAN
TLLFT - —  GORGT TO
TLTEGT TLONPs] f o GOUP / POV1 imON 1, pow?
TLON TLOFPSJ GODOWN PAST
, TLNDON GOFWD TANTO
BOBACK , -
“psTAN PSTAN ~
T0 TO
ON ROV3.RTZ 1 ON .POW4.BT3  |> ]
PAST PAST
TANTO TANTO

gdzio

TLLET, TLRGT, TLON, TLNBON - sg modyfikatorami pozycyjnymi opisujacymi ustawianie narze-
dzia wzgledem powiorzohni prowadzgaooj (znaozonio ioh jest doktadnie oméwione w pkt.
14,2). Jozoii podany bedzio jedon modyfikator z toj grupy, to obowigzuje on réwniez
dla pojawiajgoych sie p6zniej instrukoji ruohu, dopoki nie zostanie okreslony inny
modyfikator z tej grupy.

TLONPS, TLOFPS - sg modyfikatorami pozycyjnymi opisujgoymi ustawienie narzedzia wzgledem
powiorzohni przedmiotu (znaczenie ich jest oméwiono w pkt. 14.1). Jezeli bedzie po-
dany jeden z tych modyfikatoréw, to obowigzuje on dla nastepnych instrukoji ruohu -
dopoki nie pojawi sie nowy modyfikator z tej grupy. Jezeli zadon z tych modyfikatoréw
nio zostal™ podany to przyjmuje sie, zo wystgpit TLOFPS,

GOLFT, GORGT, GOTJP, GODOWN, GOFoD, GOBACK - sg modyfikatorami kierunkowymi, ktéro okresla-
Ja kierunek ruohu narzedzia podozas wykonywania przesunieoia opisanego instrukcja
ruohu. Jeden z takich modyfikatoréw musi wystgpi¢ w kazdej instrukoji ruchu. Modyfi-
katory te beda opisano w pkt. 16.1.

POW1 - jest nazwag wczesniej zdefiniowanej powiorzohni. Powierzchnia ta jest powierzchnig
prowodzgog dla danej instrukoji ruohu (pojecie powierzchni prowadzacej zostato wpro-
wadzono w pkt. 14.2).

TO, ON, PAST, TANTO, ESTAN - sa modyfikatorami pozycyjnymi opisujgaoymi kodoowe podozenie
narzedzia wzgledem powiorzohni, ktéra wystapida w instrukoji ruchu za tym modyfika-
torom. Jezeli nie zostat podany zaden modyfikator to zakkada sie, zo wystapit mody-
fikator TO. Znaozonie tyoh modyfikatoréw Jost opisane w pkt. 14.3.

PON2 - Jest nazwag wczesniej zdefiniowanej powierzchni lub definioja zagniezdzong powiorzoh-
ni. Powiorzohnia ta Jest powierzchnig ograniozajgog dla danej instrukoji ruohu (poje-
oio powierzchni ograniczajgooj Jost wprowadzono w pkt. 14.3).

f - jest liozba lub nazwg zmiennej, ktérej wartos¢ okresla szybkos$¢ posuwu, Bedzie ona
obowigzywa¢ az do momentu podania nowej szybko$oi posuwu.
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Pozostata o0zes¢ instrukcji tzn. poczawszy ot ET1 az do KT™ zawiera informacjo dotyczace wiolo-
IcrotnoJ powierzolmi ograniczajgoej. Bedzie ona oméwiona w pkt. 16.5.

Nalezy podkresli¢, ze znak $w zapisie postaoi ogélnej instrukoji ruohu zostat uzyty jedynio ja-
ko znak kontynuacji (zob. pkt 2.2.) instrukcji w nastepnej linii i nie wchodzi w skfad samej
instrukcji. PoOzZniej beda doktadniej oméwiono zagadnienia zwigzano zo stosowaniem instrukoji
ruchu.

16.1. Modyfikatory kierunkowo

Jezeli narzedzie zostato w sposob whasciwy ustawione wzgledem materiatu, 00 w programie
obrébki ozesci jest réownoznaczne z wkasciwym ustawieniem narzedzia wzgledom powierzokmi przed-
miotu oraz powierzchni prowadzacej, wéwozas narzedzie moze rozpocza¢ ruoh roboczy. Wstepne usta-
wienia narzedzia mogto by¢ efektem dziakania instrukcji ustawiajgooj narzedzie (np. instrukcji
przesuwu wstepnego) badZ tez poprzedniej instrukoji ruchu. Warunkiem konleoznym jest réwniez
zdefiniowanie kierunku ruohu narzedzia — okresla go kierunek wstepnego przesuniecia narzedzia
badZz tez Jest to ostatni wektor z oiggu podstawowych przesunie¢ odpowiadajacego poprzedniej -te-
atrukoji ruohu. Wzgledem tego kierunku okresla sie kierunek ruohu narzedzia w nastepnej instruk-
cji ruohu - do tego oelu stuza modyfikatory kierunkowe. Potrzebe stosowania modyfikatorow kie-
runkowych wyjasnia ponizszy przykdad.

Rys. 166. Przykkad celowosci stosowania modyfikatoréw
kierunkowych w instrukcjach ruohu

Na rys. 166 przedstawiono aytuaoje, w ktdrej narzedzie poozagtlcowo ustawiono w punkoie PTT. h
wyniku przesuniecia wstepnego narzedzie zostato przeniesione do punktu PT2 (tak wieo przesunie-
cie z punktu PTI do PT2 okros$la kierunek ruohu) . Nostepnio - w wyniku wykonania instrukoji ru-
ohu narzedzie jeat przesuwane wzdduz powierzchni Cl (oczywiscie w zakresie tolerancji) dopéki
nie znajdzie sie ono na powierzohni C2. W tym momencie nalezy okresli6é, w jakim kierunku ohoemy
przesuwa¢ narzedzie, gdyz mozliwe sg dwa przesunleoia:

o w kierunku przooiwnym do ruohu wskazéwek zegara (w efekoie narzedzie znajdzie sie w punkoie
PT3)

o w kierunku zgodnym z ruchom wskazéwek zegara (w wyniku takiego przoounieoia narzedzie znajdzie
sie w punkoie PT*H).

Oba przesuniecia sg zgodno z natozonymi wymaganiami, tzn. w wyniku przesunleoia narzedzie znaj-

dzie sie na powierzchni C2.
Dlatego tez - aby w sposoéb jednoznaczny zdefiniowac¢ przesuniecie narzedzia - potrzebny jest mo-

dyfikator kierunkowy. W jezyku APT moga wystgpi¢ trzy pary takioh modyfikatoréw, a mianowicie:
GOLFT - GORGT GOFWD - GOBACIC COUP - GODOWN

Beda one oméwiona ponizej.
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= Modyfikatory GOLFT - GORGT

Modyfikator GOLFT wskaz«Je, Zo narzedzie natozy zwréci¢ w lowo wzgledem Jogo aktualnego potoze-
nia \"przy powiorzohni przedmiotu oraz powierzchni prowadzacej) , za$ modyfikator GORGT wskazuje,
70 narzedzie nalezy zwréci¢ w prawo. Strona lowa i prawa ustalono sa wzgledem poprzodniego kie-
runku ruchu narzedzia. MOwigo bardzioj opisowo, Jezeli jestesmy zwrdceni twarzg w kierunku
okreslonym przoz poprzednio przesuniecie narzedzia, wéwozas prawa reka wskazuje strone prawg,
zas lewa reka - lowa.

Przyktady zastosowania modyfikatoréw kionurkowych GOLFT oraz GORGT, wyjasniajaco doktadniej ioh
znaczenie, przedstawiono na rys. 167 oraz 168. Z poréwnania tyoh dwéch rysunkéw wynika, . ze w
analogicznej sytuacji zastosowanie modyfikatora GOLFT powoduje przesuniecie narzedzia do punktu
FT2 (rys. 167), za$ zastosowanie modyfikatora GORGT - przesuniecie do punktu FT3 (rys. 168) .

b) FROM/FM
GO/ON, POW1
TLON, GOUT/FOKI ,TO, PL

Rys. 167. Znaozonie modyfikatoi-a kierunkowego GOLFT
w instrukcji ruchu

a) ilustracja grafiozna
b instrukoje jezyka AFT

) b) FROM/FM
GO/ON, POVL
ILON, GORCT/POW1 , TO, PL

Rys. 168. Znaczenie modyfikatora kierunkowego GORGT
w instrukcji ruohu

a) ilustracja grafiozna
b instrukoje Jezyka AFT

0 Modyfikatory GOFtfO - GOBACK
Okazuje sie, zb w pewnych sytuaojaoh nie moca by¢ zastosowano modyfikatory GOLFT oni GORGT.

Dziejo sie tok wéwozas, gdy przejsoie na inng krzywag nie pociaga za sobg ani zwrotu w prawo oni
w lewo wzgledem dotyohozasowogo kierunku ruohu, locz jest kontymiaoja aktualnego kierunku ruohu
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""do przodu". W oolu dokkadniejszego zrozumienia toco problemu rozwazmy- przykdad przedstawiony na
rys. 169. Poozatkowo narzedzia by#o umioszozono w punlcoio PTI skad - w wyniJcu przosuwu wstepnego
- zostato przesuniete do punktu PT2.

FROM/PT1

GO/ON, LI

TLON, GORGT/LI ,TAMTO,CI
GOPVD/C1,0N,L2

Rys. 169. Przykdad koniccznodoi stosowania modyfikatora kierunkowogo GOFiD

a} ilustracja graficzna

b) instruidojo jezyka APT

Nastepnio — w wyniku. wykonania instrukoji ruohu ~ narzedzie zostato przesunieto wzdduz prostej
L1 do punktu PT3 (ozyli punktu stycznosci prostej L1 oraz okregu CI) .

Teraz ohoiollbysmy przesunaé¢ narzedzia do punktu PT4, lezacego na przecieciu okresp®” C1 z prosta
L2. Do tego oolu nio mozna uzy¢ modyfikatora kiorunkowogo GOLFT ani GORGT, poniewaz narzedzie 1
bedzie kontynuowa¢ ruoh do przodu, a nie bedzie skreca¢ w lewo lub w prawo. V tokloj mytuaoji
natozy uzy¢ modyfikatora GOfiTO, ktdéry oznadéza kontynnaoje dotychczasowego kierunku ruohu *do
przodu'. Analogicznie zostat wprowadzony modyfikator GO8ACK, ktéry oznacza, ze narzedzie powin-
no by¢ przesuwane w kiorunku przeciwnym do dotychczasowego kierunku ruohu.

Modyfikatory 90FIID oraz GOBACK nakozy stosowaé wtedy, gdy na skutek wykonania poprzedniej in-
strukcji ruohu narzedzie znalazto sie w punkoio atyoznos$oi powierzohnl prowadzacej z poprzed-
niej instrukoji ruohu i powierzchni prowadzgaooj z aktualnej instrukcji ruohu. Sytuooja taka wy-
stepuje wtedy, gdy w poprzedniej instrukoji ruohu powiorzohnia ograniozajgoa byta otyozna do
powierzchni prowadzaooj (ozyli zastosowano modyfikator pozycyjny TAMTO), a ponadto ta powierz-
chnia ograniozajaoa poprzedniej instrukoji ruohu staje sie powierzchniag prowadzgog w nastepnej

instrukcji ruohu.
Zhaozenio modyfikatoréw kierunkowych GOFWD oraz GOBACK jest ZJJ.ustrowano.na rys. 170 oraz 171.

b) PROM/PTI
GO/ON, L1
TLON, GOLFT/L1,TANTO,C1
GOFVD/C1,TO,LI

Rys. 170. Przykkad zastosowania modyfi-
katora kierunkowego GOIVD
w instrukoji ruohu

a) ilustracja graficzna
b) instrukcje jezyka APT
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) b) FROM/PT1
GO/ON, 11
TLON, GObFT/L1 ,TAMTO, Ct
GOBACK/C1 ,TO,L2

Rys. 171. Przyktad zastosowania moctyflicatora kiorunkowogo
GOBACK w instrukoji ruoliu

a) ilustracja grafiozna

b instrukoje jezyka ART
U takiej samej sytuacji zastosowanie modyfikatora GOFJD powoduje umiaszozonie narzedzia w punk-
oio PT2 (rys. 170), zan modyfikatora GOBACK - w punkoio PT3 (rys. 171).

- Modyfikatory GOUP - GODOWN

Modyfikatory GOUP oraz GODOWN nalezy stosowa¢ tylko w sytuaoji, w Ictoroj modyfikatory GORGT,
GOUT, GOEVD lub GOBACK nio sg w stania wkasciwie opisa¢ nowego kierunku ruohu.

Omawiane dotychozos modyfikatory kiorunkowo byty ustalano wzgledem poprzodniogo kierunku ruobu

narzedzia, natomiast GOUP i GODOWN opisuja ruob wzdfuz osi narzedzia.

ModyFfikator GOUP oznacza, Zo ruch powinien odbywa¢ sie w kierunku analogicznym do odsuwania sie
narzedzia (tzn. w goére osi narzedzia), za$ modyfikator GODOWN oznacza, zo ruob powinien odbywa¢
ode w kierunku zagtebiania sie narzedzia (tzn. w dél osi narzedzia).

Zaatosowanio modyfikatoréw GOUP lub GODOWN nie zmienia dotyobozasowogo znaozonia kierunku, o
ile ruob wynikajgoy z GOUP lub GODOWN odbywa sie doktadnio wzdduz osi narzedzia.

Dla nastepnych instrukcji ruobu znnezouio kierunku pozostanie taicie samo, jak dla ostatniej iIn-
strukcji ruohu, ktéra nie powoduje przesuniecia wzdduz osi narzedzia.

Na rys. 172 przedstawiono przykfad wykorzystania modyfikatora GODOWN. Poczatkowo narzedzio Jost
umieszczone w punkcie PTI, a nastepnie (w wyniku wykonania instrukcji iI>rzesuwmu wstepnego) Jest
przesuwano do punktu PT2. Natozy zaui/azyé, zo instrukoja przesuwu wstepnego definiujo ptasz-
czyzne Pb Jolco powierzduiie przodmiotu. Kolejna instrukoja ruobu, wylcorzystrujgca modyfikator
kierunkowy GODOWN, przesuwa narzedzio w dol wzdduz osi narzedzia do punktu. PT3.

Poniewaz przesuniecie odbywato sie doktadnio wzdduz osi narzedzia, wioo poprzodni Kierunek ruohu
Jost zaohowany dla nastepnych instrukcji. "Pak wieic rud) narzedzia ''do przodu"™ (okreslony za po-
moog modyfikatora GOFWd) powodujo przosuniecio do punktu PTI.

Natozy podkresli¢, zo jezeli w instrukcji ruoliu uzywamy modyfikatoréw kierunkowych GOUP lub
GODOWN, to w danej instrukcji ruohu oraz w instrukcji ruchu poprzedzajacej instrulcoje, powierz-
chnia ograniczajaca musi by¢ podana w sposéb jawny (zol), piet 16.3\

W celu lopszego zrozumienia znaczenia modyfikatoréw kiorunkowych warto jirzeslodzi¢, w Jaki spo-
s6b systom APT okrosla kiorunolt przéd wykonaniom instrukcji ruchu,

Do togo celu jest wykorzystywany poprzodni leiorunek ruchu oraz aktualno ulcioiauikcwanio osi na—



raedzia. Na tej podstawia j«*t tworzony ortogonalny ukdad wapélrzednyoh (rys.173).

»do przodu'

'»i,VneO
- h

dodotu’ rychu

o) FDOM/PT1
GO/TO, PL2,0N, PL,TO, PL1
TLONPS, GODOWN/PL2, TO ,PL3
GOFVD/PL3,TO,PIA

Rys. 172. Przxk+ad wykorzystania modyfikatora kiorunkowogo GODOWN w instrukoji
ruchu narzedzia

a) iluatraoja graficzna - widok z boku
b) llustmoja grafiozna - widok a gory
o) instrukoje jezyka APT

Rys. 173. Sposoéb ustalania ogélnego kionmkn ruobu

Podane w instrukoji ruchu modyfikatory kierunkowe (COLFT, GORGT," GOFWD, GOBACK, GOUP i GODOWN)
sg wtedy interpretowano wzgledem ukdadu wspédrzednych przedstawionego na tym rysunku. Sposoéb
ustalania og6lnego kierunku ruchu w tym ukdadzie wspétrzednych (w zalezno$oi od rodzaju podane-
go modyfikatora) jest przedstawiony w tab. 8.

Warto zwréoid uwage, ze nalezy odréznia¢ "ogolny kierunek ruohu“ narzedzia (ustalony w podany
wyzej sposéb) od rzeozywistego kierunku ruobu narzedzia (sposob Jego okreslania bedzie podany
dalej). Otd6z narzedzia zwykle nie Jest przesuwane dokdadnie w kierunku okreslonym przez "ogélny
gdyz musi ono przez caty ozaa dotyka¢ zaréwno do powierzchni prowadzacej Jak 1

Dlatogo tez ''rzeczywisty kierunek ruobu™ Jest zwykle troche inny i
Jak 1 do powierzch-

kierunek ruobu",

do powierzchni przedmiotu.
jest on wskazywany przez woktor styczny zaréwno do powierzchni prowadzacej,

ni przedmiotu i zaozepiony w miejscu aktualnego potozenia narzedzia.
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Tob. 8. Sposoéb ustalania ogélnego kierunku ruchu w zalozno$oi
od podanego modyfikatora kierunkowego

Podany modyfikator

kierunkowy 0gélny kierunek ruchu

GOLFT przeciwny do '‘na prawo"
GOUGT taki sam jak "na prawo”
GOFWD taki sam jak "'do przodu"
GOBACK pi-zeoiwny niz "‘do przodu™
GOUP taki sam jak "do gory”
GODOWN przeoiwny niz “do goéry"

Wektor styczny jost Iloczynom wektorowym wektoréw prostopaddych do powierzchni prowadzacej i do
powierzchni przedmiotu, przy czym wektory prostopadte do odpowiedniej powierzchni (prowadzacej
+ub przedmiotu) powinny wskazywa¢ na te strone powierzchni, po ktéroj znajdujo sie narzedzio.
14oozyn wektorowy tych dwéoh wektoréw, utworzony zgodnio z regula prawoj reki, daje wektor
etyczny, a ten z kolei wskazuje "rzeczywisty kierunek ruohu" narzedzia.

Znaleziony wczesniej "ogélny kierunek ruchu™ narzedzia uzywany jost przez system APT do dodat-
kowej kontroli, a mianowicie obliczany jest iioozyn skalamy woktora wskazujacego ogdélny kieru-
nek ruohu i wektora stycznogo. Gdy wynik mnozenia jest dodatni, oznacza to, zo rzut wolctora
stycznego na wektor og6lnego kierunku ruohu bedzie lezat na tym ostatnim wektorze.

Gdy iloczyn skalamy jest ujomny, to oznacza to, zo rzut wektora stycznego lozy na przedtuzeniu
wektora ogélnego kierunku ruchu i1 wévozas zwrot wektora stycznogo zostaje zmieniony na przeciw- .
ny.

Jezeli kat miedzy "ogdélnym kierunkiem ruohn" a "rzeczywistym kierunkiem ruohu" jest wiekszy niz
88°, wowozas system APT wykryje bdad o numerze 505, sygnalizowany odpowiednim komunikatem (zob.
Czes¢ 1X1 opracowania - Komunikaty o bledach). Blad ton wskazuje, ze zostat podany niewkasciwy
modyfikator kierunkowy.

Podsumowujgo powyzszo rozwazania mozna Ww spos¢b schematyczny .przedstawi¢ postepowanie prowa-
dzace do znalezienia '"rzeczywistego kierunku ruchu".

0o Znajdujemy "ogélny kierunok ruchu” w ortogonalnym uktadzie wspétrzednych (takim jak na rys.
173), na podstawie podanogo modyfikatora kierunkowego.

e Znajdujemy wektor, ktdry jost jednoczesnie styczny do powierzchni, prowadzacoj oraz do po-
wierzchni przedmiotu i zaozepiony jost w miejscu aktualnego potozenia narzedzia. Wektor ten
Jest i1i1oozynem wektorowym wektoréw prostopaddych do powierzchni prowadzgoej i do powierzchni
przedmiotu.

p "Rzeozywisty kierunok ruohu" wskazywany jest przez

- wektor styczny (jezoli iioozyn okalamy woktora stycznogo i wektora wskazujacego ogélny
kierunek ruchu Jost dodatni).
- wektor o zwrocie przeciwnym do wektora stycznego (gdy iloczyn skalamy Jest ujemny).

Sposéb ustalania rzeczywistego kierunku ruobu zilustrowano odpowiednim przykdtadem na rys. 17«
Woktor V1 wskazuje poprzedni kierunek ruchu. Na podstawie znajomos$oi V1, kierunku osi narzedzia
oraz modyfikatora kierunkowego (GORGT) znajdowany jest wektor ogélnego Idorunku ruchu (VOK).

Nastepnie znajdowany Jest woktor styczny VS do powierzchni prowadzgoej (PL1) jako iloczyn wek-
torowy wektora prostopadtego do powierzchni prowadzaoej (VP1l) oraz wektora prostopadtego do
powierzohni przedmiotu (VP2). Poniewaz iloozyn skalamy wektora stycznogo i ogélnego kierunku
ruohu jest dodatni, wieo wektor VS jest wektorem rzeczywistego kierunku ruchu.

Na rys. 175 przedstawiono sytuaoje, w ktérej system APT wykryje, ze podany modyfikator kierun-
kowy GOLIT Jest btedny (wkasciwym modyfikatorem jost GOFWD) .

Na rysunku tym wektor V1 okresla poprzedni kierunek ruchu narzedzia. W punkcie stycznosoi
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Nyn. 17~« Spos6b ustalania rzoozywistogo kierunku rucha
narzeidzia (powiorzohnla przedmiotu PS leZy
w phaszozysuiie rysunku)

a) ilustraoja grafiozna
b) instrukcje Jetsyka APT

») )FHOM/PT
PSIS/PS
/TLRGT, GORGT/L1,TAOTO, 01
GOLFT/C1 ,TANTO,L1 4* btedny modyfikator
kierunkowy
GOBVD/OtfTABTO,L1 5 poprawny modyfikator
kierunkowy

Ryo. 175» Przyk#ad ustalania wektora rzeozywistogo kierunku
ruobu narzedzia (powiorzohnia przedmiotu PS lezy

w ptaszczyznie rysunku)

a) 1ilustraoja graficzna

b) instrukoje Jezyka APT
prostej LI oraz okregu Cl znajdowany Jest wektor ogélnego kierunku ruobu narzedzia (wektor VOK).
Przy znajdowaniu tego wektora uwzgledniono podany w instrukcji modyfikator kierunkowy GOJLFT.
Nastepnie zostat znaleziony wsktor rzeozywistogo kierunku ruobu (vs) jako iloczyn wektorowy
wektora prostopadtego do powierzohni prowadzgooj CI (a wiec wektora TPI) oraz wektora prostopa-
dtego do powierzohni przedmiotu PS (ozyli wektora VP2). PoniewaZ kat miedzy wektorem VS oraz
wektorem TOK Jest wiekszy od 88°, wieo 3yatom APT stwierdzi, Ze podany modyfikator kierunkowy

by+ btedny. Podany zostanie komunikat o wystgpieniu bdedu 505.
16.2. Niejawnie okreslona powierzchnia ograniozajaca

Jak to juz byto wspomniane (zob. pkt 17.3.) powierzchnia ograniozajaca w instrukcji ruohn moze
by¢ zdefiniowana%
w sposob jawny i Jest nig wowczas powierzchnia POV2 (zob. ogdélna postac¢ instrukcji ruchu).

-
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0 sposo6b niejawny i jest nig wéwczas powierzchnia prowadzaca podana w nastepnej instrukcji
ruohn.

v tym drugim wypadku okreslania powierzchni ograniczajacej pozostaje joszczo do rozwigzania pro-
blem, w jaki sposob znalez¢ modyfikator pozycyjny, opisujacy polo*oni.o narzedzia wzgledem toj
niejawnie zdefiniowanej powierzchni ograniczajacej. Otéz okroita sie go na podstawie modyfika-
tora pozycyjnego okroslajacego potozenie narzedzia wzgledom powierzchni prowadzgooj

(TLONj TLNDON, TLLFT, TLRGT), podanego w aktualnie wykonywanej instrukcji ruchu oraz modyfikatora
kierunkowego GOLFT, -GORGT, GOFWD, GOHACK podanogo w nastepnej instrukcji ruohu. Powierzchnia
prowadzgca toj nastepnej instrukcji ruchu Jest przyjmowana za niojawnio zdefiniowang powierzohnie
ograniczajaca dla poprzedniej instrukcji ruchu.

Jezeli modyfikatorem kierunkowym w nastepnej instrukoji ruohu jest GOFWD lub GOJ3ACK, to jako mo-
dyfikator pozycyjny dla niejawnie okreslonej powierzchni ograniczajgoej przyjmowany Jest zawsze
TANTO. W tym wypadku system APT zaktada wystepowanie warunkéw stycznosci pomiedzy odpowiednimi
powierzohniami. 2 punktu widzenia systemu oba ponizsze zbiory instrukcji sa wieo réwnowazno:

GOIWD/POW1 GOFUD/POW1 ,TANTO, PON2
GOFWD/POW2 GOFWD/POW2

Sposéb okreslania modyfilcatora pozycyjnego dla niejawnie zdefiniowanej powierzohni ograniczaja-
cej, gdy modyfikatorom kierunkowym w nastepnej instrukoji ruohu jest GOLFT lub GORGT, podaje
tab. 9-
Tab. 9. Okreslanie modyfikatora pozycyjnego dla niejawnie
zdefiniowanej powierzohni ograniczajaooj

Modyfikator pozycyjny

Modyfikaﬁo[ pozycgjny ModyFfikator kierunkowy niejawnie zdefiniowanoj
powlerZﬁtnllﬁrgwa za- w nastepnej instrukoji powierzchni ograniczaja-
cej w axtuainej ruchu cej w aktualnej instruk-
instrukcji ruohu cji ruchu

TILFT GOLFT TO

TLLFT GORGT PAST

TLIIGT GOLFT PAST

TLRGT GORGT TO

tlon(tindon) GOLFT ON

tlon(tindon) GORGT ON

Na rys. 176 b 1 o przedstawiono dwa rownowazne zbiory instrukcji opisujgce ruch narzedzia, na-
szkicowany na rys. 176 a. R6znia sie ono miedzy sobg tym, zo w jednoj z grup instrukcji (rys.
1760) wykorzystywano niejawnie zdefiniowana powierzchnie ograniczajaca.

Natozy podkresli¢, ze modyfikatory kierunkowy GOUP i GODOWN nie moga wystepowa¢ w dnstrukojaoh
ruchu, ktoro niejawnie definiujg powierzchnie ograniczajaca.- Instrukcje, w ktdéryoh wystepuja
te modyfikatory, musza by¢ réwniez poprzedzone przez instrukcjo ruchu, w ktéryoh powierzchnia
ograniczajgoa jost okroslona w sposéb jauny.

16 .3 . Niolokrotna powierzchnia ograniczajgoa

V pewnych sytuacjach trudno jost sie zdecydowaé¢, ktdra powierzchnie nalezy poda¢ jako po—
wiorzchnie ograniczajaca w instrukcji ruchu, gdyz nio mozna okrosli¢, ktéra z rozwazanych po-—
wiorzchni narzedzio osiagnie jako pierwsza podczas wykonywania instrukcji ruohu. Mozo to za—
10206 od wielu warunkéw, a m.in. od Srednicy narzedzia.
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b) FROM/PT
PS1S/PS
60/TO, LI
TLLFT, COLFT/L1 ,TO < |
GOLFT/C1,TANTO, L2
GOiVD/L2,TO, L1

0) FROH/PT
PS1S/PS
GO/TO, L1
TLLFT, GOLFT/L1
GOLFT/C1
GOFVD/L2,TO,L1

Rys. 176. Przykdad programowania z jawnie, badZz niejawnie
zdefiniowanymi powierzchniami ograniczajgcymi ( powierzohuia
przedniotu PS lezy w ptaszozyznie rysunku)

a) ilustraoja graficzna
b; instrukcje jezyka APT powierzohuia ogranlozajaoo a3
zdofiniowano v sposoéb
0) instrukcje jezida APT ograniozajaca
ag zdefiniowane w niejawny)
*T*. 177 a l b przedstawiono dwie identycznie zdefiniowane oze$oi, ktdére sa wykonywano

rzedziom o réznej Srednicy. Oczywiscie uzyskany w wyniku obrébki ksztalt ozesoi bedzie rézny.

Rya. 177. Przykdtad zastosowania wielokrotnej powierzohni ograniczajacej

" a) ilustraoja graficzna - w wypadku narzedzia o malej $rodnicy
b) ilustraoja grafiozaa - w wypadku narzedzia o duzej Srednicy

Z punktu widzenia programu obrdébki ozesoi istotno Jost jednak, aby aaa program opisywat v spo-
s6éb poprawny procoo obrébki, bez wzgledu na $redni oe zastosowanego narzedzia (w tym wypadku
chodzi o podanie wkasciwej powierzohni ograniozajgoej - PL2 4ub PL3 - w instrukoji mchu narze-
dzia) .
Na rys. 177a narzedzie osiggnie ptaszczyzne PL2, natomiast na rys. 177b narzedzie o wiekszej
Srednicy dotknie najpierw do ptaszczyzny PL3. V takiej sytuacji wygodnie Jost zastosowa¢ wielo-

krotng powierzohnie ograniczajaca.
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W og6lnej instrukcji i-uchu (podanoj na poczatku punktu 16) fragment dotyczacy wielokrotnej po-
wiorzolini ograniczajaooj ma nastepujaca postac 1 N

s . b4 r o
_-rgp :.POV2 X1 empj -POWJ.OTSj |[-mpj -POVIZ].ET3

mp — jest modyfikatorem pozycyjnym TO, ON, PAST, TANTO lub PSTAN) opisujacym ustawio-
uio narzedzia wzgledem odpowiednioj powierzchni ocriwiicznjgoej,

POz — 1 nazwg lub dofinioja zue?iiozdzong j”~orwszoj powiorzchni of:rantczajgooj ,

BT1 - jost otyldotg Instrukcji, do ktéroj nalezy przojé¢, jozoli narzedzie osiaenie ja-
ko pierwsza powiorzchnie ograniczajaca POV2,

POV3 - jost nazwg lub definicja zagniezdzong drugiej jtowiorzolmi ocraniczajacaj,

BT2 - jost etykieta instrukcji, do ktéroj nalLozy przojéé¢, jozoli narzedzio osiacnio ja-
ko pierwszg powierzchnie offraniczajgog POW3,

VQVI\ — jost nazwag lub dofijnioja zandozdzong trzodoj powierzchni ograniczajacoj,

KT3 - jost otyldota instrukcji, do ktéroj natozy przojoc¢, jozoli narzedzia osxai?do ja-
ko pierwsza powierzchnie ograniczajaca POW4,

Jak wida¢ z przodstauionoj wersji instrulcoji ruohu mocag wystgpi¢ oo najwyzej 3 powierz-
chnio ograniczajaco.

V wypadku przedstawionym na rys* 177 mozna wykorzysta¢ wielokrotng powierzchnie ograniczajaca,
opisujac ruch narzedzia w nastepujacy sposéb:

FUOM/PT
GO/TO, P11
TLLFT, GOLFT/Pi.1,TO,PI>2,151,T0, P1J ,122

ED) GOLFT/PL2,TO,PL3
E2)  GObFT/M¢?,TO, Idil

W wypadku prsods tawionyw na rys. 177a (dla. narzedzia o mniejszej Srodnicy) narzedzie osiagnio
Jako pierwsza powierzchnie ograniczajaca ptaszczyzne EL2 1 nastepnie program przejdzie do wy-
konywania instrukcji o otykieoie El, a wiec bedzie wykonane przesuniecie wzdtuz plaszozyzny
PL2 do I11.3, a jiotem wzdduz ptaszczyzny 11.3=

W wypadku narzedzia o wiekszej Srodnicy (rys. 177b) najpierw zostania osiggnieta druga powierz-
chnia ograniczajaca podana w instrulcoji rudiu (ptaszczyzna PL3). Wowczas program przojdzio do
wykonywania instrukcji o etykiocio 22, a wiec narzedzie bedzie przesunieto wzdduzZ ptaszozyzny
U-3.

Przy korzystaniu z wiolokrotnej powierzchni ograniczajgacej uzytoozira jost instrukcja TI110TO
(powodujaca ominiecie pewnych instrukcji ruckiu), ktéra bedzio oméwiona w czesci UJ niniejszego
opracowania.

10.%i. tfiebolcrotho przociccia powierzchni ograniczajacoj

U instrukcji mcJai pozycja zatrzymania narzedzia jost zwykle zwigzana z pierwszym napot-
kanym przecieciom sie powierzchni prowadzacej i powiorzckini ograniczajacej. Czesto jodnak obcie-
libysmy to pierwszo przociecio ijoraingd, natomiast zatrzyma¢ narzedzie przry drugim badz trzecim
przecieciu sielpowiorzcluii prowadzacej i ograniczajacoj. Syotom APY duju nam taka mozliwos¢,
gdyz dopuszczalna jost nustejxiJaca posta¢ odpowiodniego fragmontu instrukcji ruohn® (dotyczacego
powierzchni ograniczajacoj);

TO "1
i ;o0s -
. /POkn , *pPAs? Vv . n, Ikt«F,i2m
| L .
0 |1TA||TO _.I X

Cdzio

FOWE - jast nazwa lub definicja zagniezdzong powiorzetud. prowadzacej,



- 57 -

TO,ON, PAST, TANTO - sa modyfikatorami pozycyjnymi opisujacymi ustawienie narzedzia wzgar-
dom powierzchni ograniozajacej,

n - Joet liczba oalkowita okreslajaca, ktére przooieoio powierzchni prowadzacej i ogra-
niczajacej nalezy wybra¢ jako pozycje zatrzymania narzedzia,

INTOF — Jefc modyfikatorem okroslajgoym, zo podajemy kolejno przooieoio,
EPV3 “ Jest nazwg lub dofiniojg zagniezdzong powierzchni ograniozajaoej -

¥ wyniku wykonania takiej instrukoji ruchu system AP.Twybiera jako pozycje zatrzymania narze-
dzia n-to przooieoie powiorzohni prcwadzgaooj z powierzchnig ogroniozajaog, liozono od pozycji
poozatkoiroj (przéd rozpoczeciom instrukcji ruohu) wzdduz kierunku ruchu narzedzia . Odpowiedni
przyk¥ad przodstawia rys. 178.

a)

b) FROM/PT
GO/TO, LI
TLROT, GORGT/L1,10, z, XNTOF, OL

Rys. 178« Przykdad wykorzystania kolejnogo przeoieoia powierzchni

prowadzgoej 1 ograniozajgoej w instrnkoji ruohu

a} 1iluatrooja grafiozna
b) instrukcjo jezyka APT

Wykorzystanie mozliwosoi wyboru kolejnego przeciecia powiorzchni prowadzgoej a ograniozajaca,l
spowodowato zatrzymani.o narzedzia w punkoie PT2. Nalezy zauwazy¢, ze przy zastosowaniu poniz-
szej inatrukoji ruohu

TLRGT,GORGT/L1,TO,C1

narzedzie zostatoby zatrzymane w punkoio PTI.

2 wyborom kolejnego przeoieoia powierzchni.prowadzacej z ograniozajacg wigze sie konieoznoso
zwrécenia szczeg6lnoj uwagi na znaczenie, jakie majg modyfikatory pozycyjne TO,ON,PAST i TANTO
opisujgoo ustawienie narzedzia wzgledem powierzchni ograniozajgoej. Problem ton bedzie szerzej
oméwiony w punkoie nastepnym.

* 16.5. Informacjo dodatkowe o modyfikatoraoh pozycyjnych TO,ON,PAST,TANTO

Modyfikatory pozycyjne TO,ON,PAST,TANTO opisuja ustawianie narzedzia wzgledem powierzchni
ograniozajgoej. Sg one zdefiniowane w punkoie 1h.3.
V dotyohozos rozwazanych przyktadach narzedzie, przed wykonaniem instrukcji ruohu, byto zawsze
ustawione na zewnagtrz powierzchni ograniczajacej, tzn. zaden punkt narzedzia nie znajdowat sie
w pasmie tolerancji tej powierzchni. Wymaga dodatkowych wyjasnien sytuaoja, gdy przed wykona-
niem instrnkoji ruohu narzedzio z jakich powoddéw “narusza' powierzchnie ograniczajaca toj ins-
trukcji. Podobnie moga zaistnie¢ problemy zo znajdowaniem poprawnej pozycji narzedzia przy ko-
lejnym przeoipoiu powiorzchni prcwadzgooj i ograniczajacel. Wymaga wieo dokkadniejszego oméwie-
nia znaozenie modyfikatoréw pozyoyjnych. W tym celu nalezy poda¢ nastepujace definiojaj:
= narzedzio jost prawidfowo odsuniete od powiorzohni (tzn. spednia warunek TO 4ub PAST), gdy
nie narusza powierzchni nm nie Jost na zewngtrz tej powiorzohni (tzn, przynajmniej jeden
punkt narzedzia lezy w zakresie tolerancji tej powiorzohni, natomiast zaden punkt narzedzia
nie narusza powiorzohni wiecej niz podaje to pasmo tolerancji),
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narzedzie Jest ustawione prawiddfowo na powierzchni (tzn. spoinla warunek ON), Jezeli 6rodek
narzedzia lezy w pazmis toloranoji tej powierzchni,
inne punkty narzedzia moga naruszac¢ powiorzohnie.

0 Modyfikatory TO i PAST

Jezeli narzedzie przéd wykonaniem inotrukoji ruchu Jest ustawione na zewnatrz powiorzobni ocra-
niozajaoej, to poruazajao sie wzddtuz powierzchni prowadzgoej w kierunku pcwiorzohni ogranicza-
jJjacod najpierw ooifjcnio potozenie TO, nastepnie PAST w pézniej TO druciego przooieoia oraz PAST
drugiogo przeoieoiu (byty tu wynHoniano Jodynio pozycjo narzedzia spednlojgoo warunek odsunie-
cia) .

a kierunek mchu

kierunek ruchu

CS - powierzchnio, ogrcniozajaca
PP - potozonio poczatkowa narzedzia

1p - oznacza opotnionio warunku dla pisrw-
0z0go przooiegoia

o) kierunek ruchu 2p - oznacza spoinicnio_podanego warunku
dla drugiego przooieoia

Rys. 179. Przyk#ady prawidtowo] pozycji narzedzia epokniajaooj warunki TO, ON, PAST,
gdy narzedzia w potozeniu poozatkowym nie narusza powiorzobni ograniozajgooj

Na rys. 179 przedstawiono trzy sytuaoje réznlgoo sie potozeniem narzedzia wzgledom powierz-
chni ograniozajacoJd. V kazdej z tych sytuaoji, przdd wykonaniem instrukcji ruohu narzedzio lozy
na zewngtrz pcwiorzohni ograniozajgooj -

U eytuaoji przedstawionej na rys. 179a narzedzie, przy kazdym przeoieoiu powiorzchni prowadza-
00j z ograniozojaoa, ma trzy mozliwe pozycjo zatrzymania (TO, ON i PAST) . Na rys. 179b po zna—
lezieniu pierwszego prawidtowego warunku odsuniecia (tzn. TO) , narzedzio narusza powierzchnie,

dopéki nie znajdzie eie po drugiej stronie powiorzobni ograniczajacej.

Pozyoja ta Jest druga, ktéra spednia warunek odsuniecia - w tym wypadku Joot to PAST (pdorwszo-
go przooieoia — ohooiaz jost to faktycznie drugie przeoieole powierzchni prowadzgoej z ograni-
0zajgoa, ale pierwsze pa-zeoieoie, ktére spodnia warunek PAST). Na rys. 179° przedstawiono sytu-

aoje, w ktorej sg prawidtowo zdefiniowane warunki TO i1 PAST, ohooiaz nie mozna okreAlio prawi-
dtowego potozenia ON.

Jezeli w potozeniu poozatkowym narzedzie narusza powierzchnie ograniozojgoa lub spednia w po-
prawny sposob warunek odsuniecia, wéwczas pierwszym poprawnym podozeniom odsuniecia (napotkanym
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podczas ruchu narzgdzi* wzdduz powierzchni przedniotu 1 powierzchni prowodzgoej) narzedzia jest
PAST pierwszego przeciecia.

Nastepng pozycja, spedniajaca warunek odsuniecia, jest TO pierwezogo przeciecia (oboniaz jest
to drugi® przeoleolo drogi narzedzia skrawajacego i powierzchni ograniozajgoej, ale pierwszo
przeciecie, ktére spednia warunek TO) . Kolejnymi pozycjami narzedzia, ktére spekniajg warunek
odsuniecia beda PAST drugiego przeciecia, TO drugiego przeoieoia itd.

d) kierunek ruchu

b)

kierunek ruchu

3ys. 180. Przyktady prawiddowej pozycji narzedzia spedniajacej warunki TO, OH, PAST
w sytuaoji, gdy narzedzie w potozeniu poczatkowym (PP) narusza powiorzohnig
ograniczajaca
Obowigzuja anatogiozne oznaczenia, Jak na rys. 179.
Na rys. 180 przedstawiono trzy przykdady ilustrujgce powyzsze rozwazania. vV tym wypadku narze-
dzie w owolm potozeniu poczatkowym narusza powierzchnie ogroniozojgoa.

Na rys. 180a pierwszg prawiddowa pozycja odaunleola jest PAST. Nastepnie narzedzie przechodzi
na druga strone powierzchni ograniozajgoej, gdzie spedniono eg warunki TO oraz PAST drugiego
przeoieoia. Na rys. 180b pokazano, Ze Jedynym dopuszczalnym warunkiem odsuniecia bedzie FAST,
podobnie Jak na rys. 1800.

Przy stosowaniu ptaszozyzn jako powierzchni przedmiotu, prcwadzgaooj 1 ograniczajacej w instruk-
ojaoh raohlru, gdy ohoeay podadé modyfikatory pozycyjne TO dub PAST, nalezy zwréci¢ uwage na na-
stepujacy problom. Teoretycznie kazde dwie pkaszczyzny, ktére sie przeoinaja moga byd uzywane

w instrukcji ruchu jednoozeénie Jako powierzchnia przedmiotu i prowadzaca badz powierzchnia
przedmiotu i ograniozajgoa, badZz Jako powlerzohnia prowadzaca i ogroniozajgoa. U praktyce jed-
nak dok#adno66 obliczen 1 algorytm stosowany do znajdowania potozenia narzedzia naktada ograni-
ozenle na kat,- pod Jakim beda sie przecina¢ te plaszczyzny - nie moga ono byé zbyt bliskie po-
tozenia réwnolegtosci . J)

Doktadne ogranlozenio Jert funkcja ksztaktu narzedzia, zaprogramowanego ustawienia narzedzia
wzgledem powierzchni (TO, ON iub PAST), potozenia poozatkowego narzedzia wzgledem powiorzohni

i edleglodoi od poozatku uk¥adu wspétrzednych.

W praktyce nie zaleoa sie stosowania modyfikatoréw TO lub PAST w odniesieniu do pkaszozyzn, kté-
ro sg ''prawie réwnolegte'l tzn. kat miedzy nimi Jest mniejszy od 1°. v przeciwnym wypadku moze
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zootad wykryty bdad 901 lub 902 zob. Czes¢ 11l opracowania - Komunikaty o bdedach).

Gdy mamy do ozynlonia z para pkaszczyzn, ktdéro nio spedniajg powyzszego wymagania, problem moz-
na rozwigza¢ stosujao modyfikator ON lub przoz zastosowanie tzw. powiorzohni psoudo-ograniozaja-
oej. Odpowiedni przykdad przedstawia rys. 18l. Narzedzie przesuwa sie wzdduz ptaszczyzny PL1 do

a b) CK>PWX>/PL1,PAST, PL2
GOFWU/PL2, . . .

0) GOFVD/PL1 ,ON, L1
GO/PL2, PS
GOFND/PL2, ...

kierunek ruchu narrehm

Rys. 181. Przykdad zastosowania powiorzohni pseudoogmnioznjgooj w oolu wyelimino-
wania problemu prawie rownolegtych ptaszczyzn

a ilustracja graficzna
b instrukojo Jezyka API" - prawdopodobnie spowodujg wystgpionio biedu
o) instrukcjo jezyka APT, wykorzystujaoo powiorzohnie pseudoograniozajaoa

przeoieoia z PL2, a nastepnie wzdduz PL2. Zdefiniowanie prostej LI jako przeoieoia ptaszczyzn
PL1 i PL2yprostatu jest traktorana przez system APT jako ptaszczyzna prootopadta do ptaszczyz-
ny 0X1) oraz wykorzyotonie prostej LI jako powiorzohni peeudo-ogroniozajgooj, oliminujo problem.
Zaktada sie, Ze powierzchnia przedmiotu 4ozy w ptaszozyZnie rysunku, Konioozno jest réwnioz
stoscwanie powiorzohni pseudo—-OGroaiozajaood, gdy pozycja narzedzia, po wykonaniu inetrukoji
ruchu, speknia (zgodnie z podanymi wyzej zasadami) zaréwno warunek PAST pierwszego przeoieoia
Jak 1 TO drugiego przeoieoia. Odpowiedni przykdad przcdstawia rys. 182*

kierunek ruchu narzedzia kierunek ruchu narzedzia
Rysi. 182« Przykdad zastosowania powierzchni Rys.183. Przyktad znajdowania pozycji narzedzia
psouclo-ogranl zujacej, gdy warunki spoJLniajgced warunek ON, gdy w potoze-
TO i PAST sg trudne do znalezienia niu poczatkowym (PP) narzedzie jest

ustawiono na powierzchni ograniczaja-
cej (spetnia warunek ON)

Warto ru zauwazy¢, to zo wzgledu na iteraoyjny oharolcter obliczeh przeprowadzonych. pr2ez sys-
tem APT moze sie zdarzy¢, ze systein nie bedzie mégt znalezé prawiddowej pozycji narzedziu,

TO lub PAST pozycja A ™ Poprawnym rozwigzanie jest zastosowanie powiorzohni pseudo-ogranioza-
Jacoj, w celu zatrzymania narzedzia w zadanym punkcie.

= Modyfikator ON

Podanie modyfikatora ON w instrukcji ruchu oznaoza, ze narzedzie jest przesuwane wzdduz powierz-
chni przedmiotu i powierzchni prowadzacej, dopoki nio napotka potozenia ON wzgledem powierzchni
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og-oniozajgoeJ. Rysunki 179 i 180, opréoz pozycji narzedzia, spekniajgoyoh warunki odsuniecia
(TO lub PAST), przedstawiaja prawiddowe ustawienie narzedzia na powierzchni ograniczajacej
(spetniajgoe warunek ON).

Nalezy zauwazy¢, Ze Jezeli przed wykonaniom instrukcji ruchu narzedzie w pofozeniu poczatkowym
spetnia warunek ON wzgledem powiorzohni ograniozajgooj, to wéwczas piorwazyra ustawienioz narze-
dzia spedniajacym warunek ON bedzie nastepna akceptowalna pozycja ON. Odpowiedni przykdad przdod-
atawia rys. 183.

< ModyFfikatory TANTO i PSTAN

Modyfikatory TANTO i PSTAN oznaczaja, ze powinien by6é spedniony warunek stycznosci odpo-
wiodnioh powiorzohni oJiarakteryatyoznych. Oznacza to, ze Jozold zostat podany modyfikator TANTO,
to zaktada sie, ze powierzchnia prowadzaca i ograniczajaca sg otyozne 1 narzedzie zostaje za-
trzymano w punkcie stycznosci. Podobnie, Jezeli podany Jest modyfikator PSTAN wowczas zaktada
sie, ze powierzchnia przedmiotu I powierzchnia ograniozajgoa sa styczne i1 narzedzie zostaje za-
trzymano w punkcie ich stycznosoi.

Jezeli narzedzie znajduje sie na (on) odpowiedniej powierzohni, ktéra ma byd otyoznn do powierz-
chni ograniczajacej, wéwozas zatrzyma sie ono na powiorzohni ograniozajgooj w punkcie stycznos-
ci, Podobnie, Jezoli narzedzie Jest odsuniete wzgledom odnosnej powierzchni, to bedzie ono od-
suniete od powiorzohni ograniczajacej w punkcie styozno$oi. Przykkad stosowania modyfikatora
TANTO, gdy narzedzie lozy na (ON) powiorzohni prowadzacej przedstawia rys. 18<t,za$ gdy narze-

b) FRO.M/PT
PSIS/PS
GO/ON, LI
TLON, GORGT/L1,0N, L2
GOKGT/L2, TANTO, Ci
GO?VD/C1,T0,L3

Rya. 18k. Przyktad zastopowania modyfikatora TANTO, gdy narzedzie lezy
na powierzohni prowadzacej (powiorzohnla przedmiotu PS lozy
w plaszczyznie papieru)

a) ilustracja graficzna
b) instrukcje Jezyka APT

dzio spednia warunek odsuniecia od powierzohni prowadzacej — rys. 185.

Nalezy zauwazy6, ze system APT moze napotka¢ na trudnosoi przy obliczeniu pozycji koncowej
narzedzia w sytuacji, gdy powierzchnia przedmiotu i powierzchnia prowadzgoa sg prawie etyczno
oraz punkt, w ktérym narzedzie dotyka powierzchni przedmiotu lezy blisko miejsca stycznosci
powierzohni. Sytuaoje taka przedstawiono na rys. 186.

Trudnosoi w obliczeniu takiego potozenia narzedzia pochodza z dwéoh Zrédek.

Po pierwsze algorytm uzywany do aktualizacji potozenia narzedzia wzgledem powierzchni przedmio-
tu 1 powierzohni prowadzacej dla kazdego elementarnego wektora drogi narzedzia traktuje powierz-
chnie jako plaszczyzny. Z tego powodu opisano przy okazji omawiania modyfikatorow TO 1 PAST
ograniozenia kata, pod Jakim mogg sie przeoina¢ plaszozyzny uzywane Jako powierzchnia przed-
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b) FROM/PT
PSIS/PS
GO/TO ,LI
TLRGT, GORGT/Lt ,TO,L2
GORGT/L2,TA3STO.Ci
GOBACIC/CI ,PAST, L 3

Rys. 185, Przykdad zastosowania modyfikatora TANIO, gdy narzedzie opolni,a
varuaok odsuniecia wzgledom powierzchni prowadzacej .-
Powierzchnia przedmiotu PS loty v ptaozozyznio papieru

a) iluotraoja graficzna
b inatrukojo Jezyka APT

nonediie cilotu, prowadzaca lub ograniczajgoa) daj,i sie
takze zastosowaé w przypadku ogélnym,” gdy po-
wierzchnio charaktaryatyozno w instrukoji ru-
chu nie sa ptaszczyznami. Po dragto algorytm
okreslajacy kiorunok nastepnego przesuniecia
narzedzia znajdujo iloczyn ~roktoroty traktoréw
prostopadlych do powierzchni przodaiotu i po-
wierzchni prowadzgaoj. Jozoli wektory prosto-
padto do odpowiodnioh powierzchni sg prawio
réwnolegte, traktor bodc,cy ich iloozynom wekto-
rowym stajo 3ie niozdoflniowgny.
Tokio niodok#adnosoi powoduja btedny ruch na-
rzedzia.

' 16 .6. Uwagi dodaLkowc o mozliwosSci poped-
nienia btedu zt.igzunngo z ustawie-

Rys. 186. Przyktad potozenia narzedzia . nion narzedzia wzgledom potriorzohni
blisko miojsca styoznosoi powierz-
chni przedmiotu PS) i powierzchni

prowadzacej "DS * Ii oolu okroslonia wkasciwego ustawiania
narzedzia wzgledom powierzchni (przéd lub po
wykonaniu instrukcji przosuwajgoyoh narzedzie) system APT musi przeprowadzi¢ pewno obliozonia.
Z przyjetym algorytmom obliczeh wigze sie konioozno$é natozenia powitych ograniczehn m.in. na
dopuszczalny sposob ustawienia narzedzia wzgledom powierzchni. Trudno jost oméwi¢ wszystkie ta-
kie krytyczno sytuaojo, ale kilka najwozniojszych zostanie ponizej zasygnalizowanych.

o Niewkasciwe ustawienia narzedzia wzgledom powiorzolmi

Aby ulatwié¢ zrozumienie trudnosci, ktéro moze napotkaé system APT przy okresleniu wkasciwego
ustawienia narzedzia wzgledom powierzohni, beda podane pewne informaojo o stosowanym do togo
oolu przez system, algorytmie.
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System APT oblioza ustawienie narzedzia wzgledetn powiorzohnl znajdujgo dwa wektory TO i VP ta-

ki«, zej

» waktor TO, zaozopiony w punkcie kohcowym narzedzia jest prostopaddty do powierzchni narzedzia
1 wskazuje kierunek na zewnagtrz narzedzia,

o wektor I*y prostopadty do powierzchni, zwrécony jeot w kierunku narzedzia i zaczepiony w
punkcie powiorzohnl, przez ktéry przeohodzi wektor TO.

Ponadto musi by¢ spedniony warunek, ze obydwa wektory musza by¢ przeoiwnie skierowano.

ku rys. 187 przedetawiono sposob konstruowania
togo typu wektoréw. Haleiy zauwazyC€, ite obydwa
wektory powinny przechodzié¢ przez punkt zaréw-
no PM Jak 1 PT2 (oczywiscie w zakresie poda-
nych toleranojl) .

Biorao pod uwage powyzsze wymagania. algorytmu
obliczen modna stwierdzi¢, de narzedzie mole
by6 -ustawiona wzgledem powiorzohnl w taki
spos6b,ktéry nie pozwoli na wykonanie prawi-
dfowych obiiozon przez systoa APT.

Modna na przykdad opisa¢ takie ustawlonie na-
rzedzia i powierzchni, aby dudna prostopadta
do powiorzohnl nio przecinata narzedzia. Zda-
rza sie to zwykde, gdy stosujozy powiorzohnle
wielostodkowg, powierzchnie proetokreddng 4ub
waleo tabelaryczny. Ula wszystkich tyoh po-
Kro. 187. Przyk#ad konstrukcji tworzonych Wierzchni istni?ja punktyi poza ktorymi  po-
przez system APTw oslu ustawienia wierzohnlo te nie sg okreslone (przyktad ta-
-harzedzia wzgledom powierzchni POW kiej powiorzohnl Jest pizedstawiony na rys.
188a). jZgodnie a tym, oo zostato wyddj stwier-
dzone, zawsze powinno by¢ mozliwe obliozenie wektora prostopadiego do narzedzia i Jednoozes$nie
prostopadtego do powiorzohnl. Wektor taki mn przechodzi¢ przez punkt koroowy narzedzia oraz punkt
na powiorzohnl. Nn rye.l188b przedstawiono przyktad wkasciwego ustawienia narzedzia wzgledem po-
wioraobnl z rya.l88a, natomiast na ryo.1880 takie ustawienie narzedzia, dla ktérego nie moga by¢

przeprowadzone poprawne obliczenia.

b)

)
Jlya,188. Przykdad ustawienia narzedzia wzgledem

powierzchni

a) przykdad powiorzohnl

b) przyktad wkasciwego ustawienia na-
rzedzia wzgledom powierzchni

0) przyk¥ad niewktasciwego ustawienia
narzedzia wzgledem powierzchni

©
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Wystepuja réwnioz sytuoojo, w ktérych powierzchnia jest "bardzo mata™ w stosunku do rozmiaru
narzedzia lub powiorzotinia Joat ''zbyt oddalona' wzgledom narzedzia. Pojeoio "matej wioikoaol"
oraz '‘oddalenia”™ powiorzolmi w stosunku do narzedzia zatoza gkéwnie od rozmiaru i ksztattu
narzedzia. Nio nozna tu poda¢ ogélnej zasady blizej prooyzujgooj powyzszo warunki, gdyz kazda
ejrtuacja jest unikalna.

Sytuaoja powyzsza, zo wzgledu na stosowany algorytm obiiozon, réwnioz nie mozo byd prawid¥owo
przetwarzana przez system ATT.

Na rys. 189 przedstawiono Jedng z takich sytuaoji.

W powyzej opisanych sytuaojaoh proponujo ole
przyjad nastepujaca technike programowania:
1) zastgpi¢ powiorzolmie tzw. pseudopowiorz—
chnig, o znaoznio wiekszych rozmiaraoh i
tak potozong, aby uzyskany ruoh narzedzia
by+ zgodny z zadanym,

2) zmniejszy¢ rozmiar narzedzia (zaréwno pro—
mie¢, Jak i jogo wysokosc),

3) Jezoli kiopoty wystgpity przy instrukoji
przosrara wstepnego, wéwczas natozy:

a) zastosowa¢ instrukoje DNTCCT (bedzio
ona oméwiona w ozesoi 1X1 niniejszogo
opraoowania) , aby przenies¢ narzedzie
blizej powierzchni przéd wykonaniem
przesuwu wstepnego,

b) zastosowa¢ instrukcjo INDIKV-lub
INDIHP, ktore w prawiddowy sposob wska-
zuja zadang powiorzehnie,

4) jewli kiopoty wystapity przy in3trukoji
ruohu narzedzia, wéwozos natozy:

Ryu. 189. Przykd¥ad nieokreslonego ustawienia a) mniejszy krok obliczen (zob.
narzedzia wzgledem powierzchni Cz.IXX - Opia instrukcji MAXDP) - okoto

3/4 normalnago rozmiaru kroku dia duzej
krzywizny powiorzolmi przedmiotu badz powierzchni prowadzacej,
b) zastosowac¢ instrukoje definicji speojalnoj narzedzia (Jzob. pkt 11.2), aby efoktywnio zmniej-
szy¢ rozmiar dyskowego lub piersoioniowego narzedzia.

a Zmiany modyfikatoréw pozycyjnych

Instrukcja ruohu mozo w pewnych sytuacjach spowodowac¢ przesuniecie narzedzia z Jednej strony po—
wierzohni prowadzacej na druga strone tej powierzchni (np. z lowoj strony powiorzolmi na prawg
otrone), przy czym w czasie tego przesuniecia powierzchnia nio jest przooinana. Odpowiedni przy-
ktad przedstawia rys. 190.

Narzedzie przesuwa sie wzdduz waioa VAL jktéry poini role powiorzolmi prowadzacej) , przy ozym
spedniony Jest warunek T1JJT. Po przejsciu narzedzia nad wiorzohoktlctem waioa (np. w punkcie PT2)
spedniony Jest Juz warunek TUIGT. Jezeli ohoiolibybéoy dalej wykona¢ przesuniecie wzdtuz waioa
bez zmiany modyfikatora na TLBCT, system APT wyprowadzidby komunikat ostrzegawczy (zob. Cz, Jl.
- Komunikaty o b#edachl.

o0 Wykorzystanie definiojl spoojalnej narzedzia

Przy obrébce pewnych ksztadtéw konieozno Jost wykorzystanie narzedzia dyskowego lub piorsoionio-
wego, opisanego za pomoog speojalnoj definiojl narzedzia ' zob. pkt 11.2').
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Rys. 190. Zmiana ustawienia narzedzia wzgledem powioraolmi prowodzaooj

VAL - powioraohrd.ti prowadzaca
PL1 - powierzchnia przedmiotu
PL2 - powierzchnia ograniozajgoa

a) ilustraoja graficzna - widok z gory
b) 1ilustraoja grafiozna m widok z boku

Ha rys. 191 przedstawiono przykkad ozydoi, ktdrej wykonania nie mozna opisad za pomoca zwyktej
definioji narzedzia - ohogo uzyska¢ ksztakt zokrookowany na ryounku. Powionn fragment ozecoi

b) GO ... /PL1,TO,HIP
COPVD/niP,TO,PL2
GOFWD/PL2,FAST, PL3

potozenie

Rys. 191. Przykdad ksztattu ozecoi

grafiozna

Jezyka AFT

Go.. /PL1,TO,HXP powoduje przesunieoie narzedzia
A do B)

Jest opieany za pornoog hiperboli HXP, Kalety zwréol¢ uwage, to przedstawionego na rysunJm narze-
dzia nie mozna przesung¢ wzdduz hiperboli HTP do ploszozyzny PL2, a nastepnie wzdduz PL2 do
plaezozyzny PL3 (tak Jak to opisuja instrukcjo na rys. 191b) . Vyndka to z faktu, za HZP Jest
hlporbolg, a w zwiazku z tym ma drugie odgatezianie, az narzedzie znajdujac sie w pozyoji C
mogtoby dotyka¢ do powiorzohni prowadzacej w wieooj niz w Jednym punkcie, 00 system AFT wykryje
i bedzie sygnalizowa¢ Jako biad.

Problem powyzszy Jest rozwigzany na rys. 192, przez zastosowanie narzedzia dyskowego.

Instrukcja
COCTER/OPTION, 2, 1, O
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b) GO.../I>L1,T0,BIP
CUTTEFiI/OPTION,2,1,0
GOFVD/in;P,TO?PL2
CUITER/OPXION, 2, OFF
GOFWD/PL2, PAST, PL3

Rya. 192. Przyk#ad wykorzystania specjalnej dofinioji narzedzia v progromio
obrobki ozesoi

o) ilustracja grafiozna
b instrukcjo Jezyka APT

okresla, lo do obliczen korzystajacych z powiorzohni prowadzgooj (KIP) powinno byé wykorzystana
narzedzia dyakewe. Wysoko$¢ narzedzia podana w dofindoj powinna by¢ zerowa, zan promien musi

by¢ taki aatu, Jak w zwyktoJ definidji narzedzia (CWw rozwalanym przyktadzie zaktada sie, zo war-

tond ta wynosi 1) . ¥ taj sytuaoji nastepna instrukoja ruchu powinna w sposéb poprawny prze
niendé narzedzia do pozycji D. Instrukoja CUTIEH/OPTTON,2,0FF powoduja powrét do zwykleJddefini-
cji narzedzia.

Ostatnia instrukoja ruohu przenosi narzedzie do pozycji E.

Pewnego wyjannlenia wymaga jaszcze zastosowanie narzedzia o wysokonoi roéwnej zeru,
Oozywisoio rzeczywisto, stosowano w procesie obroébki narzedzie ma pawng wysoko$¢ réznag od zera,
natomiast narzedzie o zorowoj wysokosoi jest uzywano jedynie do przoprowadzania obliozon przez
syatam APT, JHe prowadzi to do zadnych kdfopotéw w prooosie obrobki, gdyz w rzeczywistym mato-

“do nie bgdzie wystppowad ‘‘gérna gataz" hiperboli, ktéra ewentualnie narzedzia mogtoby naru-
szy€¢ 1 podczas obrébki, W zwigzku z tym nio ma taz ogranlogonla na wysoko$¢ narzedzia. Nato-
miast w opisanym w programie ksztalcie ozesoi istnieje ''gorna gataz" hiperboli (ze wzgledu na
opis matematyczny), ktdra nalezy uwzglednié¢ w tym ‘“teoretycznym modelu™ procesu obrdébki .

< Niemozliwe do spednienia warunki podane v instrukoji ruchu

Nalezy zwré6ci¢ uwage, te jezoli narzedzie jest odsunieta od odpowiedniej powierzchni (tzn. poda-
no modyfikator TO lub PAST), wéwozas powierzohnia przedmiotu oraz powiorzohnia prowadzaca nie
moga w catosci zawiera¢ sie w obszarze zajmowanym przez narzedzie. Odpowiedni przykdad przed-
stawiony jest na rys. 193.

Narzedzie przesuwa sie wzdtuz ptaezozyzny PL1 (ktéra jost powierzohnia prowadzaca dla tej in-
strukcji ruohu) do jej punktu stycznosci z powierzohnig POW2. Nalezy zauwazyé¢, zo powierzohnia
POV2 zawarta jest w obszarze zajmowanym przez narzedzie. Proéba przesuniecia narzedzia wzdduz
powierzchni POV2 (traktowanej w tej instrukoji ruohu Jako powierzohnia prowadzaca) nie powie-
dzie sie — bedzie wykryty biad.

Warto zauwazy¢, ze gdyby narzedzie bydo umloszozone na ON powierzchni POV2, to wéwozas ta
powierzohnia mogkaby by¢ wykorzystana jako powierzohnia prowadzaca, powiorzohnia przedmiotu
lub Jako powierzohnia ograniozajgoa.
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b) FROM/FT
GO/TO, PL1, TO, PS
TLROT, GORGT/PL1,TANTO,POV2
GOFVE/POW2,0ST,PL3 - wystapi
b¥ad

Rys. 193. Przyk#ad nlowkosolwej sytuacji, za wzgledu aa ustawienie narzedzia
wzgledom powierzchni prowadzgoej. Powlorzohnia przedmiotu PS lezy
w plaszozyznlo rysunku

a) 1ilustracja graflozna
b) Instrukcjo Jezyka APT

17.  INSTRUKCJA THICK

Jezyk APT pozwala na zdefiniowanie powiorzohni réwnolegtych do powiorzohni oharaktozys-
tyoznyoh, podanych w instrukcjach ruohu oraz Instrukojooh przesuwu wstepnego,- oddalonych od
tych powiorzohni o podang wielkos¢. Roalizujs instrukoja o nastepujacej postaoii

CS 0s1
gdzie
dpg - oznaczaodlegtosé¢ od powierzchni przedmiotu,
djjg - oznaoza odlegtos¢ od powierzchni prowadzaooj,
dpg - oznaoza odlegtos¢ od pierwszej powiorzohni ograniozajgooj,

dCS1 *“0zna02a odlegtos$¢ od drugiej powiorzohni ograniozajgaooj .

Jesli odleglosoi od pewnych powiorzohni nie byty podano, wéwozas system APT zakdada, no ostat-
nia okreslona odlegtos¢ dotyczy pozostatych powiorzohni.

Przyktad 1

Instrukoja
THICK/ .01, .02

jest réwnowazna instrukcji
mrcK/.oi, .02, .02, .02

Instrukoja ta obowigzuje dla wszystkich powiorzohni, dopdéki nie zostanie podana nowa instruk-

oja THICK.
Odlegtos¢ podana w instrukoji THICK ma nastepujgoe znaozenio:

- dodatnia wartos¢ odleglosoi ''zwieksza'" rozmiar materiatu pozostajgoego po obrébce (zob.rys.
19 1 rys. 195)
- ujemna wartos¢ odleglosoi '"zmnlojsza'™ rozmiar materiatu pozostajgoego po obréboo (zob. rys.

196 i rys. 197).
Ze wzgledu na sposéb implementaoji instrukoji THICK w systemie APT, podana odlegto$¢ ujemna
nie moze by¢ viek«za - oo do modulUi - od promienia narzedzia.
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fro::/pti
*raacx/0f0.-"0
go/ to, ci

Lia dodatnioj odlogloaoi

. provaclzqooj CI

-Czca
FRON/PT3

T7UCas/0,-0.1,0
CC/TO, C3
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b) mOM/PTU
THICIC/0, -0.2,0
GO/PAST, /&

Rys. 197» Przykdad wykorzyctimia ujomnoj odlegtosci
wzgledem powiorzohni prowadzgooj CA

a) 1ilustrnoja graflozna
b inatrukojo J{cyka APT

Tak wieo, gdy mamy narzedzie o Srodnioy D, wowczas kazda a odlegtosci d podanych w instrukcji
1HICK powinna opakntad waruneki

Natozy podkresli¢, Ze instrukcja i1 dCK Joot ignorowana w stosunku do takiej powiorzohni, gdzie
narzedzie Joot ustawiono na tej powiorzohni (ozyli spedniony Joot warunek ON), Dzloje sie tak
dlatego, zo system nio jest w stanie okroslié zaaozenia odlegtosci dodatniej i -ujemnej, gdy
Imkt koncowy narzedzia znajduje sie na powiorzohni.

* 18. INSTRUKCJA POCKET

Instrukcja POCKET pozwala na usunieoie materiatu z wnetrza praniastostupa o podstawi« wielokata
utworzonego przez oo najwyzej 20 bokéw, ozyli na wykonanie tzw. wybrania ulaoniowogo.
thcloazozenie tej Instrukcji w zestawie instrukcji Jezyica APT wynikato z tego, zo Jezyk ton zo-
stat otworzony giéwnie dla potrzeb opisu konstrukcji lotniczych, w ktéryoh wykonywania wybron
ul #oniowych Jest potrzebno.

Instrukcja POCKET ua nastepujacg postac:
POOKET/re,vt,v2 ,f1,f2 f3,0,ipE, FF} ] ( » . {»18&»,«}

gdzie
ro - Jest efektywnym promieniom narzedzia ((podawanym przez programiste):, wykorzystywanym
przez system APT do sprawdzenia, ozy narzedzie nie pozostawia nlezeskrawanogo materiatu

wewngtrz wybrania (zob. pkt 18.2),

wt - Jest wspotczynnikiem uzywanym do okreslania odlegtosci miedzy kolejnymi przejsoismi
narzedzia wokot wybrania z wyjatkiem przejsScia wykanczajaoego (zob, pkt 18.2),

w2 - Jest wspédczynnikiem uzywanym do okreslenia odleglosol miedzy ostatnim przejsciem na-
rzedzia wokét wybrania (tzw. przejsciem wykanczajacym) a poprzednia przejsciem narze-
dzia wokéd wybrania (zob. pkt 18.2),

fi - jest szybkoscig posuwu przy zaglebianiu sie narzedzia w wybranie ulzeniowe,

tZ - Jest szybkosSciag posuwa nharzedzia przy wykonywaniu wybrania ulzoniowago, wykaczajao
przejscia wykanozajaoo i zaglebianie sie narzedzia w wybranie,

o]

3 - Jest szybkoscia posuwu narzedzia przy tzw. przejs$oiu wykonczajacym (ozyli ostatnim

przejsciu narzedzia wokét wybrania),
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0 ~ jest wskaznikiom okreslajacym sposéb oblioznnia odlegtosci pomiedzy kolejnymi przejscia-
-2l nar; edzia, ma nastepujaco maosonlo:

gdy o - 0 — system ATT sprawdza, osy okreslona przes programiste odlegtos¢ miedzy kotoj—
nymi przojsclomi jost wystarczajaon <o tMnsaieoia «aZog» materiatu z wybro-
nig; jozeki warunek ten nic Jost spekniony, system owa okresla odlegdos¢ mie-
dzy- kolejnymi ijrzojseiami narzedzia;

0 0 t — system ATT przyjmujo podano, prasa programiste odiogtosé miedzy kolejnymi
prsnjsodaisi narzedzia za obowigzujaca (bez dodatkowego sprawdzania).

0-r:u tego ifslcaznika bedzio om6f/iono * punkcie 18.2.

xp - Jjest rfcr.znikioa okroSiajgoyrn, w jaki sposéb beda interpretowano podane w dalszej czesoi
iu-drukoji punkty. ’."ob on przyjmowa¢ wartosci 0,1,2,3«
Znaczenie tego wskaznika bedzie oméwiono w dalszej ozesci niniejszego punktu.

PT1 - Jest nas - -o0zos$nioj zdofinienfanoco punktu lab definicjg zogniaid+ong punktu (jid,*<20)
xi, yi, zi - e odpoy-iodninri wspédrzednymi i-togo punktu (35 i-i" 20)

Zuaozonio podanych wyzej parametréw instrukcji POCKET bedzio doktadniej oméwione w dalszej
ozpiel niniojssogo punktu.

Instrukcja POCIET pozwala na wykonanio wybrania o ksztakcie graninstostupa, ktdrego podstawa
jest wielokat i-kladajacy sio oo najuyzwj z 20 bokéw. Wielokat ton opisujo podano w instrukoji
"POCKET punkty, Ocsarwiéoio nie jest mozliwo doktadne uauniecio materiatu w '"rogaoh.“ togo wielo-
kata ((zob. rys. 199) - oo wynika z foktu, zo narzedzie ma ksztatt " faloa o pewnym promieniu,

li rzoczywiotosai “rogi" togo wybrania beda zaokraglono, zas promien zaokraglenia bedzie réwny

promieniowi narzedzia zastosowanego do wykonywania wybr-nia ulzoniowogo.
«

V instrukcji POCKET mozna poda¢ co najwyzej 20 punktéw opisujacych. ksztakt wybraniu, przy czym
zadne trzy kolejno punkty nie moga by¢ wspédliniowo, Sposéb, w jaki bedzio interpretowaé system
¢PT podano punkty, okresla wskaznik rp,

Cdy rp = B, wowczas podano w instrukcji POCKET punkty okrosl&ja kolejno potozenia punktu konoo-
wogo rze-lzia przy wykonywaniu oaiainiogo przejscia wokét wybrania ulzoniowogo.

Clyowi-: L przyk#ad jost przedstawiony na rys. 198. Ksztakt wybrania okreslaja punkty PTI, PT2,
Pi*3, rTO podana w instrukcji POCKET) . Do wykonywania wybrania zostato zastosowane narzedzia o
promieniu k. M\a rysuakd- zaznaczono fragment drogi narzedzia podczas wykonywania wybrania; frag-
ment ton decyduj» o ostatecznym ksztakcie togo wybrania oraz uzyskanym ksztatcie (kontur zewne-
trzny) wybraniu. kyorsisk wykonano w pkc.3zozyinie dna wybrania.

Gdy Sp =1, wéwozas punkty podano w instrukcji POCKET cag wierzchotkami wiolokata, bedacego dol-
ng podstawg granl.tostupa opicujgoogo ksztakt wybrania ulzoniowogo (zob. rys. 199).

Gdy xp przyjnujo wartos¢ 0 lub 1, podana w instrukoji punkty musza leze¢ w jednej plaszczyznie
jptaszczyzna ta nozo by¢é nachylona pod pewnym katom do plaszozyzny 0SY).

Cdy rp - z , wOwczas punkty podano w instrukoji POCKET zostaja zrzutowano (wsdduz osi narzedzia)
na aktualnie obowiazujaca powiorzohnie przedmiotu. Musi ona by¢ ptaszczyzng, a ponadto kat mie-
dzy osig narzedzia a ptaszozyznag powierzchni przedmiotu nie moze by¢ mniejszy niz 20°, v tym
wypadku podano w instrukoji punktu nie muszg leze¢ w jednej ptoszozyznioe

Ka rya, 200 zilustrowano sposéb uzyskiwania tycli punktéw. Otrzymane V ten sposéb punkty okresla-
ja kolojno potozenia punktéw koricowego narzedzia przy wykonywaniu ostatniego przojsoia wokot
wybrania ulzoniowogo ;podobnio, jak w wypadku, cdy rp przyjmuje wartosé¢ 0).

Gdy rp = 3, wéwozas punkty podano w instrukoji POCKET zostaja zrzutowane na aktualnie obowig-
zujaca powierzchnie przodmiotu zgodnio z zasadami podanymi w sytuacji gdy rp = 2). Otrzymano
w ten spos6b punkty sa wierzchotkami wielokgta, bedgoego dolng podstawg graniastoetupa okresla—
jJaoogo ksztatt wybrania ulzoniowogo ;podobnie jak w sytuacji gdy rp = i).

Dodatkowego wyjasnicula wymaga, w jaki sposob system APT okresla droge narzedzia, zapewniajaoa
usuniecie imitoriatu z wnetrza graniaotostupa, okresiajgoego ksztakt wybrania ulzoniowogo.



Bys. 198. Przyk#ad otrzymanego ksztattu wybrania, gdy w Instrukcji POCKET podano wskaznik

rodzaju punktow
rp =i @t - promleii narzedzia)

PT2

Rys. 199. Przyk#ad otrzymanego ksztattu wybrania, gdy w instrukcji POCKET podano wskaznik

rodzaju punktow
rp o I. Rysunek wykonano w ptaszczyznie dna wybrania ( R - promien narzedzia)

Rys. 200. Przyk#ad otrzymywania punktéw opisujgcych ksztatt wybrania, gdy w instrukcji POCKET

podano wskaznik rodzaju punktéw rp = 2 lub 3

PTI PT2. PT3 PTI - punkty podano w instrukcji POCKET
PTI , PT2" , PT3" , PTt" - punkty uzyskane w wyniku zrzutowania punktéw PTI, PT2, PT3,

PTI w kierunku osi narzedzia na ptaszczyzne powierzchni przedmiotu
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Bedzie to doktadniej"oméwiono w ponizszych punktaoh. Przy okazji wyjasni sie rowniez znaozenie
pozostatych parametréow inntrukoji POCKET (a mianowioio re, wl, w2 oraz o), oo pozwoli na wkas-
ciwe okreslanie ioh wartosoi przoz programiste.

Jjjut* Droga narzedzia przy wykonywaniu wybrania ulzeaiowego

Potlosan wykonywania wybrania ulzoniowogo narzedzie porusza sie po drodze okdedajgoej sie z
wielokatow® o bokaah réwnolegdych do bokéw wielokata okreslojgoego ksztadt wybrania i odpowied-
nio "znmdejazonych™ (rys. 201) . Fragment drogi narzedzia polegajacy na Jego przesunieciu wzdtuz
takiego wielokata bedziemy nazywa¢ przejsciem narzedzia woké+ wybrania ulzoniowogo. Droga narze-
dzia przy wykonywaniu Wybrania ulzoniowogo bedzie doktadniej oméwiona w ponizszym przyktadzie.

Przykdad 1

Ksztatt wybrania zostat zdefiniowany przez podanie punktéw PTI, PT2, PT3, PTh w instrukoji
POCKET. Okreslono tez wskaznik rodzaju punktéw rp a 1, a wieo podano punkty sa wierzchotkami
wielokata (w tym wypadku czworokata) , bedgoago podstawa graniastostup« opisujacego ksztaltt wy-
brania ulzoniowogo. Punkty to loza na jodnoj ptaszozyznie, bedgoej ptaszozyzng dna wybrania ul-
zaniowego. Punkt kornoowy narzedzia, podozas wykonywania wybrania, porusza sie w tej wkasnie
ptaszczyznie»Na rys. 201 przedstawiono droge, po ktérej Jest przofruwano narzedzie podczas wy-
konywania w ten sposdb okreslonego wybrania (na rysunku przedstawiono jedynie droge narzedzia
oraz ksztalt wybrania w plaszozyznie dna togo wybrania) .

Droge taka mozna podzielié¢ na pewne etapy.

(1) Zaglebienie sie narzedzia w wybrania w punkole PI.
(2) Przesuniecia narzedzia na “hajblizszy"" wioiojcat - do punktu P2.

(3 ) Przesuniecie narzedzia po pierwszym wislokgoie o bokach réwnolegtych do wielokata definiuja-
0ogo brzegi wybrania 1 o "zmniejszonym* w stosunku do niego rozmiarze - ozyli wykonanie
pierwszego przejsoia wokét wybrania ulzoniowogo (nharzedzie jest przesuwana po drodze opisa-
nej przez punkty P2 - P3 — P4 - P5 — P2) .

(b Przesuniecie narzedzia na kolejny wielokat - do punktu P¢.

(5) Vykonanio drugiego przejsoia wzddtuz wybrania ulzenlowego — ozyli przesuniecie po drodze
opisanej przez punkty Pé — P7 - PO — P9 — P6.

(6) Przesuniecia narzedzia na kolejny wielokat - do punktu P10.

(7) Wykonanie ostatniego przejscia wokét wybrania ulzoniowogo (tzw. przejsoia wykanozajaoago) -
ozyli przesuniecie narzedzia po drodze opisanej przez punkty PIO — P11 - Pt2 - P13 — PIO.

Zagtebianie sie narzedzia w wybranie (etap (t)) jest wykonywana z podang w instrukojiszybkos$-
cig posuwu f1 (zob. ogdélna posta¢ instrukcji POCKET), za$s usuwanie materiatu z wnetrzawybrania
wykonywane jest z.szybkosoia posuwui

- 2 dla etapow od (2) do (6)
- 3 dla przejsoia wykanczajacego (etap (7))-

Odlegtos¢ miedzy kolejnymi przejsoiami narzedzia wokéd wybrania z wyjatkiem wykanczajacego (dl

na rys. 201) oraz odlegtos¢ przejsoia wykanozajgeago od poprzedniego przejscia (d2 na rys.201)
jest obliczona przez system APT i zalezy od podanych przez programiste w instrukoji POCKET pa—
ramatréw re, wl, w2 oraz o (zob. ogdlna posta¢ instrukoji  POCKET). Spos6b okreslania tych odle-
gtosci bedzie oméwiony w punkole 18.2.

Nalezy zauwazy¢, ze przesunieole narzedzia miedzy wielokatami opisujacymi kolejne przejsoia wo-
kot wybrania wykonywano jeet miedzy punktami '‘odpowiadajgaoymi' punktowi podanemu Jako pierwszy
w instrukcji POCKET.

Na rys. 201 punktowi PTl "‘odpowiadaja" punkty P2, P6, PIO i w zwigzku z tym przesuniecia miedzy
kolejnymi przejsciami narzedzia odbywajg sie po drodze P2 - P8 oraz P6 - PIO.

Réwniez punkty wielokatéw opisujacych kolejne przejsoia wokét wybrania ulzoniowogo obiegane sa
w kolejnosci odpowiadajacej kolejnosci punktédw podanych w instrukoji POCKET np. przesunieoio



kazilit
wybratiia
ulieniowcgo

droga
narzedzia pod-
czas wykonywa-
nia vybrania
ulieniowego

PT4

Tlya. 201. Przyktad drogi narzedzia podczas wykonywania wybrania ulzeniowego
R - promien narzedzia

trzecio
przejscie narze-
dzia wokot
wybrania

drugie przejscie
narzedzia woko6+
wybrania

pierwsze
przejscie narze-
dzia wokoét
wybrania

nieuouniegty
materiat

Rys. 202. Przyktad pozostawiania materiatu podczas wykonywania wybrania ulzeniowego
D - $rednica narzedzia
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P2 - P3 - P+ - P5 - P2 opioujo pierwszo przejsoio wokét wybrania ma. rys. 201, oo odpowiada
kolejnosci punktéw PTI, PT2, PT3, Pff* podanych w Instrukoji POCKET.

16.2. Obliczaniu odlegtosci miedzy kolejnymi przejsSciami narzedzia wokéd wybroniag
ulioul owego

Jednym z najwoznieJszyoh probleméw przy wykonywaniu wybrania ulzaniowsgo jost urntalonie takiej
odJ.oghooci (mozliwie Jak najwiekszej) miedzy kolejnymi przejSciami narzedzia wokét wybrania,
aby wewngtrz wybrania nie pozostat nie usuniety materiat.

Jak fatwo stwierdzié, do usuniecia catego materiatu w kolejnych przojsolaoh narzedzia nio wy-
starcza ustalenie odtogtosoi miedzy kolejnymi przejioiaai rownej ~ , gdzie X jost Srednicag na-
rzedzia podang w inatrukoji COTTER. Odpowiedni przykdad przedstawia rye. 202. Ka rysunku tym
pokazano fragment wybrania ulzeniowego, wraz z zaznaczeniom drogi narzedzia podozoa wykonywania

tego wybrania.

Moztta zauwazy¢, to krytycznym momentom Jest usuniecie materiatu z tzif. "rogu‘“ wybrania, dla
ktérego kat utworzony przez boki wybrania ulzeniowego Jest najmniejszy.
Materiat bedzie usuniety z takiego 'rogu'wybrania, jezeli «pedniona bedzie nieréwnosc¢

d O r = (i + sin (<¥72)
gdzie
d - Jost odlegtoscia miedzy kolejnymi przajsoiami narzedzia wokot wybrania
r - Jost promieniom narzedzia
£ - Jest najmniejszym katom utworzonym przez boki wybrania.

Odpowiedni przykdad przedstawia rye. 203.
Po przeprowadzeniu powyzosych. rozwazan datwiej bedzie zrozumie¢, w Jaki sposéb system APT usta-
la odlegtos¢ miedzy kolejnymi przejsoiomi narzedzia.
Zajmijmy sie teraz obliczaniem odlegtosci miedzy kolejnymi przejsciami narzedzia, z pominieoiem
przejscia wykanczajacego.
System APT oblicza dwie wartosci dsl oraz dpi ze wzoroéw!

dal s ro = (i + oin ( "»

gdzie
re ~ jest efektywnym promieniem narzedzia, podanym przez programiste w instrukcji POGKEJY
§ - Jeat najmniejszym z katdéw utworzonych przez boki wybrania

dpi uwl <~

wl - jest wspétczynnikiem uzywanym do okreslania odlegtosci miedzy kolejnymi przejsciami.
narzedzia, podanym przoz programiste w instrukcji POCKET,

D - jest Srednica narzedzia uzywanego do wykonywania wybrania, podang w inatrukoji COTTER

Wielkos¢ dal Jeat wieo wartosciag odsuniecia miedzy kolejnymi przejsciami narzedzia obliczong
przez system APT, za$ dpi - jest odlegtoscia miedzy kolejnymi przejsolemi narzedzia okreslong
przez programiste.

Gdy parametr o, podany przez programiste w Instrukcji POCKET przyjmuje wartosc¢ woéwczas cys-
tem sprawdza, ozy spedniona Jest nieréwnosc!

dpi id dsl
Gdy nieréwnos¢ powyzsza Jest spedniona, wéwczas za odlegtos¢ miedzy kolejnymi przejsciami narze-
dzia przyjmowana jost warto$¢ okreslona przez programiste (tzn. dpi),

Josli nieréwnos¢ nie Jest spolniona, wowczas za te odlegtos¢ przyjmowana jest wartos¢ okreslona
przez eyoteis APT (tzn, dal).

Gdy parametr o w instrukcji POCKET ma wartos¢ 1, wéwczas za odlegtos¢ miedzy kolejnymi przej-
Sciami narzedzia przyjmowana jeat wartos¢ okreslona przoz programiste (tzn. dpi), bez dodatko-
wego sprawdzania.



drugie przejsole
narzed zla

(nlo pozostawiajgace
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materiatu)

pierwsze przejeoic
narzedzia
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Rys.203. Przyk#ad ilustrujacy sposéb okreslania odlegtosci miedzy kolejnymi przejsoiami narzedzia

~rubosé
nateriatu
do usunigcia

p¥nszozyzna dna wybrania

Rys.201. Przyktad okreslania promienia efektywnego re, gdy o$ narzedzia jest prostopadta dt pta-
szczyzny dna wybrania

Rys.20r,. Prz-ktad okreslania promienia efektywnego re. gdy o0$ narzedzia nie Jest prostopadta do
ptaszezyzny dna wybrania
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Natozy zauwazy¢, ze wszystkie obliozonio odlogtosoi miedzy kolejnymi przejsciami narzedzia sa
wykonywano w ptaezozyznie dna wybrania ulzeniowogo.

Okrosienia odtegtosoi dla ostatniego przejsoia wokéd wybrania (tzu. przejscia wykanczajacego)
odbywa sie podobnie, przy ozym obliozane sg wartosci
da2 =ro . (@A +sin -)
oraz
dp2 = w2 |
gdzie

w2 - Jest wspétczynnikiem uzywanym do okreslania odlogtosoi dla przejscia wykonczajacego,
podanym przez programiste w instrukcji POCKET,

do2 - jest odlegtoscia obliozona przez system APT,
dp2 — Jest odlogtosoia okreslong przez programiste,

W ten sposéb wyjasniono znaczenie parametréw wt, w2 oraz o, podawnnyoh przez programiste w in-
strukcji POCKET.

Dodatkowego wyjasnienia wymaga Jednak epoedb okreslania promienia efektywnego narzedzia ro«
Vartodd promienia efektywnego poddawane, przez programiste w instrukcji POCKET powing» byé okru-
Slona Jako najwieksza odlogto$6 od osi narzedzia (liOEona w ptoszozyZznio dna wybrania)y au kto-
rej narzedzie mozo usungé¢ materiat przez obrét wokét swojej oni. Podana warto$é ro powinna <
uwzglednien ksztakt uzywanego narzedzia.

Okreslenie efektywnego promienia narzedzia, gdy o$ narzedzia Jeei prostopadta do ptaezozyzny
dna wybrania Jest dosyd proste (rys. 204) , natomiast jest troche tiudndojoco, gdy o$ nnrzedzia
nio jost prostopadta do ptaszczyzny dna wybrania (rys. 205).

Podajgo wartosé rs programista powinien rownie* uwzgledni¢ zuzywanie sie narzedzia, a wiec
odpowiednio zmniGjszyé wartosé promionia efektywnego narzedzia.

V celu lepszegozrozumienia instrukcji POCKET bedzie oméwiony konkretny przyktad jej zastosowa-

nia.

Przyktad 2
Instrukcja
POCKET/0, 1, t, 150, 200, 100, O, 1, PTI, PT2, PT3, PT4

opisuje wykonanie wybrania ulzociowego, ktdrego ksztatt (w pt&szozyznie dna wybrania) opisuja
punkty PTI, PT2, PT3, PTA, a wieo bedzie on miat postaé¢ czworokata. Droga narzedzia przy wyko-
nywaniu togo wybrania bedzie wyglada¢ tak, jak na rye. 201.

Narzedzie bedzie sie zagltebiato w wybranie z szybkoscig posuwu réwng 150, a nastepnie bedzie
sie przesuwato wzdtuz bokéw wybranie z szybkosoig posuwu 200, zas$ przejsoie wykanozajace wokod
wybrania bedzie wykonywano z saybko$oig posuwu réwng 100.

Zatozmy, *e wybranie jest wykonywano za pomoca narzedzia o Srodnicy Dul3. Wéwczas odlogtos$é mie-
dzy kolejnymi przejsciami narzedzia okreslona przez programiste bedzie wynosita
dpi =1 <] =6.5

zas odlegtos¢ obliozong przez system APT, (gdy najmniejszy kat miedzy bokami wybrania $ = 60°)
bedzio wynosito

doi = ro « (i + sin (¢*=6 =« "1+0.5) =9
¥ zwiazku z tym zostanie przyjeta wartosé odlogtosoi okreslona przoz programiste ozyli 6.5.
Poniewaz programista okreslit taki sam wskaznik odsuniecia dla przejscia wykanczajacego jak i
dla poprzednioh przojsé¢ ~zn. vl = vz = 1), wieo odlectos¢ przejsoia wykanozajaoego od poprzed-
niogo przojsoia bedzie réwniez wynosi¢ 6.5.
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v podanej nlzoj instrukoji:

POCKET/6, 1.5, 1, 150, 200, 100, O, 1, PTI, PT2, I5I3, m
réznigoej alg od poprzedniej instrukcji Jodynie wskaznikiora odsunieoia vl = 1.5 ( a nie Jak
w poprzednim wypadku wl = i), na podstawie przeprowadzanych wozosnioj obliczen mozna stwierdzic,
70 zostanie przyjeta wartosd odlogtosoi miedzy kolejnymi przojsoiami narzedzia (z wyjatkiem
przejzoia wykanczajacego) okreslona przez system (tzn. 9), gdyz odlegtos¢ okreslona przez pro-
grmaiste

dpi = 1.5 « 6.5 =9.75

Joot od nioj wieksza.
Natomiast odlegtos¢ przejscia wykanczajacego od poprzedniego przejscia bedzie taka sama, jak w
poprzednim wypadku (tzn. 6.5) .

10. PRZEKSZTALCANIE DROGI NARZEDZIA

li wyniku interpretacji przez system APT instrukoji ustawienia narzedzia, instrukcji przesu-
wu wstepnego oraz instrukcji ruohu narzedzia, otrzymywany jest zbidr wspédrzednych opisujgoyoii
potozenie punktu koncowego narzedzia, ktéry opisuje droge narzedzia podczas obroébki ozesol.
Oozywisoio instrukoje ustawiajace I przesuwajace narzedzie korzystajg z wczesniej podanych de-
finicji geometrycznych.

Jezyk APT umozliwia przeksztatcenie drogi narzedzia w nastepujacy sposob:

0 przez obrét lub przesuniecie (translaoje) punktéw drogi narzedzia,

a przez skopiowanie (“powtdrzenie) danego zbioru punktéw drogi narzedzia okreslong liczbe razy
- co odpowiada kilkakrotnemu powtérzeniu tej samej c ogi narzedzia,

a przez zmiane nachylenia osi narzedzia dla kolojnyoh punktéw drogi narzedzia, co odpowiada
skrawaniu z pochyleniom. Tan eposéb przeksztatcania drogi narzedzia bedzie oméwiony w czesci
11l niniejszego opraoowania.

Nalezy zauwazy¢, zo kazde takio przoksztatoenie drogi narzedzia powoduje odwotanie sie do
obliczonych przez syetom APT punktéw drogi narzedzia, a nie do definicji geometrycznych lub
instrukcji ruchu podanych w programio obrébki oze$oi. Przoksztatoenie takie wykonywane jest do—
pioro w koncowej fazie przetwarzania przez system APT,- bezposrednio poprzedzajacy faze praoy
pootprooeaora (kolejno fazy praoy systemu APT beda oméwiono w ozesoi m niniejszego opracowa-
nia). Tak wiec wszystkie definicjo geometryczna zostaty uprzednio powigzano z instrukcjami ru-
ohu, w wyniku dajao kolejno punkty drogi narzedzia. Doploro to punkty podlegaja przeksztakceniu.

Nalezy podkresli¢, zo jezeli w czasie obliczania drogi narzedzia bedzie wykryty bdad przez
system APT, to instrukcjo przoksztatoenia drogi narzedzia nie zostang wykonane - oo zasygnali-
zuja odpowiednio komunikaty.

Przeksztatoanie drogi narzedzia w opisany powyzej sposéb realizujg instrukoje TRACOT oraz
COFY, Beda one szozogétowo oméwione w dalszej ozesoi niniejszego punktu.

1:0.1. Instrukcja przeksztakcania drogi narzedzia - TRACOT

Instrukcja TRACOT pozwala na przoksztatoenie okreslonej w programie obrébki ozesoi drogi
narzedzia. Ma ona nastepujaca postac:
{ Ehokel
gdzie
MA - Jest nazwag wczesniej zdefiniowanej macierzy lub definioja zagniezdzonag macierzy
opisujgooj rodzaj przoksztatoenia,
KOMORE - Jest modyfikatorom okreslajacym, zo nalezy zakonczy¢ przoksztaloanio drogi
narzedzia.

Instrukcja wykorzystuje macierze definiowane w sposob opisany v punkcie 6.2. niniejszego
opracowania* Sposob definiowania maoiorzy narzuca ograniczenie na rodzaj przoksztatoen, ktére
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moca by¢ wykonano za pomocg instrukcji TRACUT.
Ponizszy przykdad ilustruje wykorzystania instrukcji TRACUT.

Przykdad 1

V ponizszyoi frajmenolo programu obrobki ozesol s

TRACUT /7 MA1

«
3
(instrukoJo ruchu narzedzia - grupa i)

8

THACUT /7 (MATRIX /TRANSL, 1, 2, 5)

(instrukcjo ruohu narzedzia - grupa 2)

TRACUT /7 (MATRIX/XYROT,9<>)

(instrukcja ruchu narzedzia — grupa 3)

«
»

TRACUT / NOMORE

*
(instrukcjo ruohu narzedzia - grupa k)
*

punkty drogi narzedzia opisane przez pierwszg grupe instrukcji ruohu zostanag przeksztakcono w
spos6b opisany przez maoierz MALl ( zdefiniowanga wozosnioj w dowolnym miejscu programu obrébki
czesci) . Z kolei punktu drogi narzedzia opisane przez druga grupe instrukcji ruohu beda przesu-
nieto o wektor ( 1, 2,5/» za$ punkty opisane przoz trzécig grupe instrukoji ruchu bedg obréco-
no o kat 90°. Punkty opisane przoz czwarta grupe instrukoji ruchu pozostang niezmieniono.

Podsumowujac, nalezy stwierdzidé, Zo kazda instrukoJa TRACUT/HA “przestania' poprzodnio
instrukcjo togo typu, tzn, w momenoie pojawienia sie nowej instrukoji TRACUT poprzedni sposéb
przeksztakcania drogi narzedzia przestaje obowigzywa¢, Z kolei instrukcja TRACUT/NOMORE konozy
przeksztaloonie. Jezeli ohooray poddadé przeksztakceniu droge narzedzia opisanag przoz caty pro-
gram obrébki ozesol, wéwczas koncowa instrukcja TRACUT/NOMORE nie jest potrzebna.

Warto jest tez poréwna¢ efekt zastosowania instrukoji TRACUT ze stosowaniem inotrukoji
REFSYS (zob. pkt 6.1) , stuzacej do przeksztakcenia dofinioji elementéw geometrycznych podanych
w wygodnym, lokalnym ukdadzie wspétrzednych do bazowego ukdadu wspétrzednych. Otéz instrukcja
REFSYS dotyczy jodynie dofinioji geometrycznych (wszystkich +ub tylko niektdérych) podanych w
programie obrobki czesci, natomiast bezposrednio nie dotyczy instrukoji opisujaoyoh przesunie-
cia narzedzia. Joj wpdyw na tego typu instrukcje Jest jodynie posredni i polega na ewentualnych
przoksztotooninoh dofinioji geometrycznych, z ktdrych pézniej korzystaja instrukcje opisujagoo
ruoh narzedzia. Natomiast instrukcja TRACUT powoduje przeksztatcenie punktéw sktadajgoyoh sie
na droge narzedzia, utworzong przoz system APT na podstawie informacji zawartych w instrukojooh
powodujacych przesuniecie narzedzia. InstrukoJo to podane sg w programie obroébki ozesol.

Z powyzszych rozwazan wynika, Ze mozna uzyska¢ taki sam efekt (w postaoi przeksztalcenia drogi
narzedzia) atoeujaoj

C instrukcje REFSYS do przeksztakcenia dofinioji geometrycznych opisujacych ksztatt ozesol lub
e instrukcje TRACUT do przeksztakcenia drogi narzedzia, okreslonej za pomoca instrukoji opisu-
Jacych przesuniecie narzedzia.
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Oozywiéolo instrukcjo REFSYS 1 TRACUT musiatyby korzysta¢ z takiej samej macierzy prze-
ksztatcen. V praktyce Jednak nie zalooa sie stosowania instrukoji REFSYS do przeksztotoania du-
zej liczby definicji geometrycznych _ powinno sie jg stosowa¢ Jedynie do przeksztakcania niewiel-
kiej liozby dofinioji. Wynika to, m.in. z faktu, ze nie wszystkie definioje geometryczne (zob.
pkt 6.1) moga by¢ w taki epos¢b przeksztaktcono, Jak réwniez wykonywanie togo przeksztakcenia,
przoz system APT jest dosy¢ skomplikowane.

Do przeksztakcania drogi narzedzia opisanej przez duzy fragment programu obrébki ozesol
lub nawet ooly program obrébki ozesol zalooa sie stosowanie instrukoji TRACUT, ktéra Jest wygod-
na w stosowaniu, a ponadto nie nakdtada zadnyoh ogranlozen na charakter drogi narzedzia, ktoéra
moze byd przoksztatoana.

19.2« Instrukoja kopiowania drogi narzedzia - COPY

Droga narzedzia, opisana przoz pewien fragment programu obrébki ozesol, moze zostaé ako-
piowana (ozyli powtérzona )dowolng Ilozbg razy w innym miejsou programu obroébki ozesol. Zbiér
punktoéw korioowyoh narzedzia, oplsujgoyok droge narzedzia, moze zosta¢ przepisany w to miejsce
programu obrdébki ozesol w niezmienionej poetaoi badz tez moze byd przeksztaloony (w sposéb o-
kroslony w instrukoji) w trakolo kopiowania.

Powyzej opisano funkcje realizuje para instrukoji INDEX oraz COPY. Beda one dalej szczego6-
+owo oméwiono.

« Instrukcja INDEX

Instrukoja ta ma imatepujgog postadt

INDEX/ i

gdzie
i - Jest llozbg patkowi tg dodatnig.

Instrukoja ta stuzy do ustalenia miejsca w programie obrébki ozesol, gdzie koplovanio ma
sie rozpoozgd (wskazuje to instrukoja INDEX/i) oraz gdzie ma sie ono zakonozy¢ (wskazuje to in-
strukcja INDEX/1, NOMORE).

Liozba 1 wiaze odpowiednia pare instrukoji INDEX z instrukoja COPY, ktdra powoduje sko-
piowanie w miejscu swojego wystgpienia drogi narzedzia opisanej we fragmencie obroébki ozesoi
zawartego miedzy para instrukcji INDEX. Tak wieo instrukoja ta ma znaozonie jodynie dla odpo-
wiedniej instrukoji kopiowania, dlatego tez jej dziatania bedzie doktadniej oméwiono przy opi-
sie instrukoji COPY.

0 Instrukoja COPY

Jak juz wozos$nioj wspomniano, instrukoja COPY uzywana jest do wskazania miejsca w programie
obrébki ozesoi, w ktérym nalezy wykona¢ oporaoje kopiowania. Zawiera ona réwniez informacje,
ozy podozas procesu kopiowania nalezy wykonac¢ jakie$ przeksztatoenie. Instrukoja ta asa naste-
pujaoa postadt

SAME

TRANSL ,X,Y,Z

XYROT, oC

MODIFY, MA

COPY/i,

gdzie
i - Jest llozbg oatkowita dodatnig, wigzaca danag instrukcje COPY z para instrukoji

INDEY/i1 oraz INDEX/i, NOMORE,
SAME - jest modyfikatorem wskazujacym, Zze kopiowana droga narzedzia nie bedzie przeksztatca-
na,
TRANSL, XYROT, MODIFY - sg modyfikatorami, opisujgoyml sposéb przeksztakcania drogi narze-
dzia podozas kopiowania.
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X,¥,Z, , MA - sq peronotnml zwigzanymi z poszczegélnymi modyfikatorami opisujqoyml spo-
sO6b przeksztatcania drogi narzedzia podozao Kopiowania. Modyfikatory to oraz zwigzano
z nimi parametry beda dokindnioj opisano w dalszej czesci niniejszego punktu,

n - Jeot Ziozbg oalkowita dodatnig wslcazujaca ilo razy natozy skopiowaé¢ droge narzedzia.

Efektem dziatania instrukcji COPY jodét wieo wykonania n kopii zbioru punktéw opisuja-
cych <lroge narzedzia otrzymang przez wykonania instrukcji wyotepujgoyoh ml<dzy inatrukojamlt
« INBEX/i craz [INDEX/i ,NDMORE lub
* INDEX/1 oraz COPY/i, Jesli instrukoja INDEX/i ,KOMORE nie wystgpita.

Na samg liozbe "i”, wyetepujgog w Instrukojaoh IHDBX oraz COPY natozono sa nastepujaco ograni—
ozoniali

0 Jest liczbg catkowitg dodatnig
e Qliczba i nie moio bydé uzyta wieooj ni.* w jednej parze instrukcji INDEX/i oraz
INDEX/i, KOMORE

Vykorzyntenie instrukcji COPY zilustruja ponizszo przykdady.

Przyktad 2

Ve fragraonoio programu obroébki ozesoij

FIKDEVS

INDEX/5, KOMORE,

v COPY/5,SAMB,3

droga narzedzia opisana za pomoog instrukcji zawartych, miedzy INDEX/5 oraz XKDEX/3,KOMORE zo-
stanio trzy razy skopiowana (czyli powtdérzona) w miejscru wystgpienia instrukcji COPY/3,SAME,3.
Podozas kopiowania droga narzedzia nio bedzie przeksztatcana, gdyz zostat podany modyfikator
SAME .

Gdyby instrukoja IND2X/5,KOMORE nie wystgpita, tak Jak w ponizszym progreniej

SAME, 3
0

wowczas bytaby trzykrotnie skopiowana (w miejscu wystapienia instrukcji COPY/5,SAMB,3 ) droga
narzedzia opisana za pomooag instrukcji zawartych miedzy INDEX/5 oraz COPY/5,SAME,3,

Nalezy podkresli¢, zo operacja kopiowania z przeksztatceniom nie powoduje zadnej modyfi-
kacji pierwotnej drogi narzedzia, opisanej zapomooa instrukcji znajdujgoyoh sie miedzy parag
instrukcji INDEX badz tez [INBEX i COPY.
Jak to Juz wozeznieJ wspomniano, kopiowanie podobnie Jak przeksztotoonie za pomoog instrukcji
TRACUT Jest wykonywane po obliozeniu drogi narzedzia, przed fazg wykonania postprooeaora.Wow-
czas wszelkio instrukoja zwigzane =z ruchem narzedzia sa jJuz wykonano izamienione na zbi
nych opisujacych droge narzedzia. Vraz z tymidanymi sg przemieszano - zgodnie z ioh wzglednym
rozmisszozoniem w stosunku do instrukcji ruchu - instrukcjo postprooeaora (bedzie o nich mowa
w czesci IH niniejszego opracowania), okreslajace paromatry technologiczne procesu obroébki.
Podozas wykonania instrukoji COPY, kopiowano sg zaréwno Instrukcje postprecosoru Jak i dane
opisujgoe droge narzedzia, ale tylko dane dotyozgoe drogi narzedzia sa przeksztatcane w sposob
opisany przez modyfikatory TRANSL, XYROT lub HOD1FY.



e Modyfikator SAME

W wypadku zastosowania modyfikatora SAME w instrukoji COPY, zontorii« wykonano a0 kopio-
wanie punktéw opisujacych droge narzedzia, boz ich przeksztatcania. Instrukcja ma wéwczas naste-
pujaca postac:

COPY/i, 5AHE, n
gdzie
i - Jost liczbg osikowi.tg dodatnig, zwigzang z odpowiednig instrukcja INDEX/i oraz
INDEX/J, , NOMORE, -

n - Jost liczbg catkowitg dodatnia okreslajaca ile razy nalezy skopiowa¢ droge narzedzia.

Dnno opisujaca droge narzedzia, zawarto miedzy ogranicznikami INDEX/i oraz INDEX/i ,NOMORE lub
miedzy INDEX/i oraz COPY/i ,SAME,n beda n razy skopiowane i umieszczono w miejscu wystgpienia
instrukoji COPY.

Instrukcja w tej postaci mota, by¢ uzywana do ujiroszozenia programowania punktowogo na obrabiar-
kaoh dysponujacych uprzednie zaprogramowanymi eyklnrai obrébozymi .

0 Modyfikator TRANSL

Zastosowanie modyfikatora TRANSL w instrukcji COPY ozanoza. Ze w ozasio kopiowania punkty
drogi narzedzia nalezy podda¢ przeksztatooniu polegajacemu na ich przasunieoiu (ironstaoji) .
Instrukoja COPY ma wéwozas postac:

COPY/i, TRANSL,X,y,z,n
gdzie
1 - jest liczba catkowitg dodatnig,zwigzang z odpowiedniAl instrukcjami INDEX/i oraz
INDEX/1, NOMORE,

TRANSL - Jest modyfikatorem okroslajaoym, ze podozas kopiowania punkty drogi narzedzia
bedg przeksztalcono przez przesuniecie,

X,Y,z — sa wiolkoscinml przesunie¢ edpowiodnio wzdtuz ést OX, OY i 0Z,

n - jest liczba oalkowita dodatnig okreslajaca ile razy nalezy skopiowa¢ droge narzedzia.

Przocuniycia kopiowanych punktéw drogi narzedzia wykonywano sa w nastepujaca” sposob:

~ @ czasie pierwszego kopiowania punkty sa przootrwuno o wektor (X,y,2) ;
9 w ozuslo drugiego kopiowania punkty sa przesuwane o wektor (2x,2y,2z);
0 w ozaoie u-togo kopiowania punkty przesuwane sa o wektor “nx,ny,nz).

Instrukcja COPY o podanoj wyzoj postaci mazo byé wykorzystywana np. do wytwarzania kilku ma-
+ych ozesol a jednago kawatka materiatu. Odpowiedni przyktad jost przedstawiony ponizej.

Przyktad 3
Ponizszy fragment progrﬁau obroébki czesci:
* **

INDEX/1 *

.inatrukojo opisujgce wykonanie oze$oi A;

COPY/+ ,TRANS1-, 20,0,0,3
opisuje wykonanie oztorach jednakowych ozesoi .

Instrukcjo zawarte miedzy instrukcjami INDEX/, oraz COPY opisuja wykonanie ozesci A irys. 206,*,
natomiast instrukoja kopiowania opisujo wykonanie trzooh dalszych ozesoi 12,C,.D o takim samym
tuiztaloie. .Kazda z tych czesci jest przesunieta wzgledom poprzedniej o odlegtos¢ 20 (wzdituz

osi 0X). Nalezy zauwazy¢, ze wsrod instrukoji stuzacych do wykonania ozesoi A, oprocz instruk-
cji ruchu narzedzia moga sie réwniez znajdowa¢ instrtjkoje postprooosora “np. "zmxany narzedzia,

sterowanie obrotem urzoolona, iItp). -



Jozoii dlr. danej obrabiarki korzystne Jest wykonywanie wszystkich oztorooh ozesoi réwnoczesnie
tzn. najpierw frezowanie wszystkich ozteroob oze$oi, pézniel wiercenie otworéw, itp.) i jozoii
ohoamy skréolé ozas wykonania ozes$oi przez zranieJszonio liczby zmian narzedzia, wéwozoo instruk-

oje QOI"Y nalezy umiosoid przed kazda zmianag narzedzia.

Rozwazany fragment programu obrébki oze$oi bedzie miai wéwozas postad:

XNnEX/1

(durstmJkojo opinuj”oo frozowanio ozes$oi a %)

COPT/1,TRANSL, 20,0,0, 3

£ zmiana narzedzia na wiertio)
IN»EX/2

(instrukcjo opisujgaoe wiercenie otwordw w ozesoi A)
COPY/2, TRANSL, 20,0,0, 3

0 Modyfikator XYroT
Podonio w inatn...  ....... —AJd. . Jo, zasio kopiowania punkty drogi
narzedzia bedg przeksztakcano przez obrét. Odpowiednia postad instrukcji COPY Jest nastepujgoai

COPY/i XYNOT, CC ,n
gdzie
1 - Jest liozba catkowitg dodatnig, zwigzang z odpowiednimi instrukcjami HJDEX/i oraz
ETDEX/ i ,NOMOKE,

XYROT - Jo3t modyfikatorem okreslajacym, ze podczas kopiowania punkty drogi narzedzia beda
przeksztatcono przez obrét wzgledom osi 0Z,

ci - Jest katem obrotu wzgledom osi 0Z; gdy obrét jest wykonywany w kierunku przeciwnym do
ruchu wskazéwok zogara, wéwozas kat jest dodatni,

n - jest liozba oalkowita dodatnig okroslajgog ile rasy natozy skopiowa¢ droge narzedzia.

Obrét w czasie kopiowania wykonywany Jo3t w nastepujacy sposébt

e podczas pierwszego kopiowania wykonywany jost obrét o adi.stopni,
e podozas drugiego kopiowania wykonywany Jest obrét o 2 e oCc stopni,
o podozas n-togo kopiowania wykonywany Jest obrét on -  oCstopni.

Ponizej przedstawiono przykdad wykorzystania omawianej postaoi instrukoji COPY.

Przyktad u
Ponizszy fragment programu obrébki ozesoi

*
INDEX/1

(instrukcje opisujace wykonanie ozesoi A)

COPY/2, XYROT, 30,2

opisuje wykonanie trzoch czesci (rys. 207)i Wykonanie czesci B opisuje instrukcja COPY przez



skopiowanie punktow opisujgoyoh droge narzedzia przy wykonaniu ozesoi A, przy ozra kazdy z tyoh
punktéw jost przeksztakcony przoz obrét o 30° wokét osi 0Z. Podobni© wykonanlo oze$oi C opisu-

je droga narzedzia, powstata przoz skopiowania wszystkioh punktéw drogi narzedzia, opisujacych

wykonanie ozesoi A, z loh réwnoozosnym obrotom o kat 00° wokéd osi OZ.

Natozy zauwazy¢, zo powyzszy fragment programu obrébki ozesoi spowoduje wykonanie najpierw de-

talu A, nostepnio 3B, zas na kobou - C.

s Modyfikator MODIFY

Zastosowanie modyfikatora MODIFY w instruicoji COPY oznaoza, ze w czasie kopiowania punkty
drogi narzedzia maja by6 przeksztatcono w sposéb opisany przez podang w instrukcji macierz.
Instrukcja COPY ma wéwczas postac:

COPY/i ,MODIFY,MA,n
gdzie
i - Jost liozba catkowita dodatnig zwigzang z odpowiednimi instrukojami INDEX/1 oraz
INDEX/*, KOMORE, -

MODIFY - Jost modyfikatorom okreslajacym, ze podozas kopiowania punkty drogi narzedzia
beda przeksztatcone w cposéb opisany przoz podang dalej macierz,

MA — jest nazwg wozesnioj zdefiniowanej maoiorzy lub definicjg zagniezdzong maoierzyj
macierz ta opisuje przeksztalcenie,
n - Jest liczba oalkowitg dodatnia okroslajgoa ile razy nalezy skopiowa¢ droge narzedzia.
Przeksztatceni©® drogi narzedzia Jest dokonywane w nastepujacy sposob:
0 przy pierwszym kopiowaniu punkty drogi narzedzia sa raz przeksztalcane przez podang maoierz
MA,
0 przy drugim kopiowaniu punkty drogi narzedzia sa dwa razy przeksztalcane przez maoierz MA.

0 przy n-tyra kopiowaniu punkty drogi narzedzia sg n razy przeksztatcono przez maoierz MA.

Wykorzystanie tej postaci instrukcji COPY ilustruje ponizszy przyktad

Przyktad 5

Ponizszy fragmont programu obrébki ozesoi

*

MAT1=MATraz/XYROT, 30
INDEX/1

(instrukcjo opisujgoo wykonanie ozesoi A)

COPY/1,MODIFY, MAX1,2
opisuje wykonanie trzech oze$oi: A, B, C (ryc. 20?). Powyzszy zapis powoduje dziatanie aaalo-
giozne do przyktadu podanego przy okazji omawiania modyfikatora XYROT.

Natozy zauwozyd, ze ohooiaz wszystkie typy przoksztoloon, ktdére moga byd opisywane przez
maciorze w Jezyku APT, te Jednak zastosowanie przeksztatoenia zawiorajaoogo wspotozyzmik skali
powoduje pewne konsokwonoje (oméwione w jxinkoie 6.2).

o Kopiowanie zagniezdzone

Mowimy, ze instrukcje COPY zagniezdzaja sie, gdy Jedna instrukcja COPY znajduje sie w polu
dziatania innej inetrukoji COPY. Jest to tzw. drugi poziom zagniezdzania sie. Maksymalna dozwo-
lona llozba takioh pozioméw wynosi 3. Oznaoza to, zo w polu dziaktania wewnetrznej instrukcji

COPY znajduje sie Jeszcze jedna instrukoja COPY.



Ponizamy przyktad llustruje zagnlezdzanio sie instrukcji COPY.

Przyktad 8§
Mamy fragm<m.t programu obrdébki oieioi:

+ — HTOEX/1

-COPY/1,TRANSL,10,0,0,2
-COPY/1,SAME,3

rlNDESC/Z

L copy/2,modify, kati ,5

IKDEX/3
*

«

f-xxanx/tt

‘-COPY/47YY.00T,'<5,2 =
«

foomeee- COPY/3» KAT2,5

D

— COPY/*, MODIFY,*013,2

Para instrukoji 11.TIBX/2 - COPY/2,... opisujo w tym programio kopiowanie drugiego pozioma, hato-
miast para instrukoji

XXDEX/4 — COPY/-1;,... opisujo kopiowanio trzociogo poziomu.

Podczas zagnioidzonego kopiowania najpierw wykonywano jost przokaztatoonie zwigzano z naj-
bardziej zewnetrznym COPY, a dopiero pézniej zwigzano z -wewnetrznym COPY.

Przyktad 7
Rozwazmy nastepujacy przykiad:

XNDEX/5
o

a

COPY/5, TRASSL,0,20,0,1
COPY/5,XYROT, 30,2

Pierwsza ipstrukcoja COPY spowoduje tylko przosunieoie drogi narzedzia opisanej poczawszy od
2TESI/S,

Podozas wykonania drugiej instrukoji COPY wykonano sa obydwa przeksztatcenia, przy ozym wystgpi
obrét przed przesunieciom. Oznacza to np. Ze gdyby droga narzedzia skdadata sie tylko z jednego
punktu (nazwijmy go PP) , to wowazas wygenerowana w wyniku wykonania obu instrukoji COPY droga
narzedzia miataby postac:

punkt PP
punkt PP przesuniety o 20 wzdduz osi OY
punkt PP obrdécony o 30° i p6zniej przesuniety o20wzdtuz osi oY

punkt PP obrécony o 60° ip6znioj przesuniety o 20wzdduz osi OY

Powracajac do przykdtadu przedstawionego na rys. 206, mozna zauwazy¢ w juk datwy sposob i”przoz
zastosowanie zagniezdzonej instrukoji COPY) mozna opisa¢ wykonanie szoéoiu tokien matyob ozedoi.
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Przyktad 8

Ponizszy fratraout programu obroébki cizedoi:

ry— XNDEX/1
f

instrukcje opieujgoe wykonani© ozeéci A)

*

COPY/1 ,TIUNSL, 20, 0,0, 2
-COPY/1,TIUNSL, 0,30,0,1

opisujs» wykonanie osmiu 02960! (przedstawionych na. rys. 208", llorwszr instrui -Ja COPY Opisuja
wykonanie czesci B, C i D, Oruga inotrukojo COPY skopiuja wszystko poczawszy ci XNDEX/1 (wkacz-
nie 3 pionfarb Instrukoja copy) - v wyniku powstana drogi narzedzia opisujace wykonanie czesci
*, F, O i1 H. Prooea wykonania drugiej instrukcji COPY prsesdstawia sie nastepujacoi

a

wraoajsy do instrukcji INDEX/1 i przesuwamy punkty drogi narzedzia o 30 wzdduz ©si OY
(00 daje o0zeso6 E),

nastepnie napotykany pierwszg instrukoje COFY} pod kontrolg tej ostatnio napotkanej inetruk-
oji COPY wracamy do INDKX/1, przesuwajac punkty drogi narzedzie o 30 "«dduz osi 0Y (00 Jeat
spowodowane zewnetrznym COPY , a nastepnie o 20 wzdduz osi 0X (0©dnjc ozesé 1),

znowu wmotusy do HIBEX/1 — i przesuwamy punkty drogi narzedzia o 30 wzdduz osi OX (oc daja
0zeso G),

znowu wraoaaty do INDEX/t - i przesuwamy punkty drogi narzedzia o 30 wzdduz osi 0Y, anost-,"«-
nio o 60 wzdduz osi OX (00 d&Jo w efekcie ozes6 H),

V ton sposéb zostato znkonozoao drugio przajaoie przez wewnetrzna COPY ox r pierwszo przejscia
przez zewnetrzne COPY.

18,3. Po#nozono uzycie instrukcji TRAcUT i COPY

Instrukcjo THACOT i COPY moga bydé umieszczane w ten sposéb,* aby obie mogty odctziakywaé na ten

ema fragment programu obrébki ozesoi, Bedzie to oméwiono no. ponihozyra przyktadzie.

Przyktad 9

Wzajemna usytuowanie instrukoji OULCCT oraz COPY moze wygladad nastepujagco«

INDEX/1

J TRACUT/MAT1

L telcot/nomoee

COPY/1,MOO0IFY ,HAT2,2

+ub

TIUCDT/KA.T3
i+ INDEX/2
| L-COPY/2,MODIFY ,MATt,3

1 -
< T5UCUT/NOMORE

V pierwszym wypadku instrukcja TRACUT oddziatywujo tylko na fragment operaoji kopiowania, w dru-
gim wypadku - na cata operaoje kopiowania.

V kazdej sytuacji, kiedy zaréwno instrukoja TRACUT Jak i COPY wpdywaja na punkty tej ouny drogi

narzedzia, przokaztatoonie opisywano przez instrukcje TRACUT wykonywano jest juko pierwsze, na-

tomiast opisywano przez instrukcje COPY jako drugie.
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20. INSTRUKCJE SPECJALNE V jeZYKU AJPT

Jezyk APT Jest wyposazony w instrukcjo podnlgoo role organizacyjna w progmal+ obroébki
ozesoi, a mianowioio okroslajgoe poozatek i koniec programu oraz pozwalajace na umieszczanie
koniontarzy w toksoie programu. Instrukcjo te bedg oméwione w dalszej oze$oi niniejszego punktu.
Natozy w tyra miejscu zauwazyd, zo obodioz system APT pozwala na pisanie instrukcji w dowolny
apoeb6b, tzn. nie wymaga aby fragmenty instrukcji bydy umieszczane w okreslonych polach rekordu
(np. karty), to jednak niektéro stowa kluozowo, a mianowioiot PARTNO, REMARK (oméwione w tym
punkcie) oraz TITU5S, PPRINr, INSERT (oméwione w ozesoi H 1 opracowania) muszg byé umieszczono
w pierwszyoh szesciu znakach rekordu (na knroie - w kolumnaoh od 1 do 6) . Sa to Jodyna instruk-
cje, ktére muszg byd pisano w odpowiednim fonsaoio.

20.1. Instrukcja poozatku programu

Program obrébki ozesoi musi rozpoozyno6 sie od instrukcji PARTNO, ktéra Jednoczesnie okre-
$la nazwe tego programu. Instrukoja ta ma nastepujaca postadi
PARTNO  nazwa
gdzie nazwa - jest dancuchem znakéw alfanumerycznych. Okresla on nazwe programu obroébki
ozesoi. tancuch ten Jest umioazozony od 7 do 72 znaku rekordu (na karoie od 7 do
72 kolumny) .
Nazwa programu jest umieszczana w nagddéwkach wynikéw wyprowadzanych przez system APT 1 Jest
uzywana do identyfikacji danego programu obrébki ozesoi w poszczegélnych fazaoh przetwarzania
programu przez system APT (zob. Cz. ITT — Struktura systemu APT).

Jak to Juz byto wczesniej wspomniane*, stowo kluozowo PARTNO musi by6é umieozozono w pierwszych
szesoiu znakach rekordu (na karoio w kolumnaoh od 1 do 6).

20.2. Instrukoja komentarza

Instrukoja REMARK uzywana Jest do wydzielenia komentarza z programu obrébki ozesoi. Ma ona
nastepujaog postac:
REMARK komentarz
gdzie komentarz - Jest dancuchom dowolnych znakéw, umieszczonych na pozycjach od 7 do 72 znaku
w rekordzie.
Tinnlci podane po stowie REMARK sg traktowane Jako komentarz, pozwalajacy na umieszozanie dodat-
kowych informacji wyjasndajgoych (dla programisty) w programie obrébki ozesoi. Komentarz nie ma
zadnego wpdywu na dziatanie systemu APT lub programu obrébki ozesoi.
Jak to juz byto wczesniej powiedziane, stowo kluozowo REMARK musi by6é umieszczono w pierwszych
szesciu znakach rekordu (ca karoio w kolumnach od 1 do 6}.

20.3. Instrukcja koroa programu

Instrukoja ta ma nastepujaca postac j
FiIS1

Okresla ona konioo programu obroébki ozesoi. Sktowo kluczowe FUJI powinno by¢ Jedynym stowem w re-
kordze (na karcie) i powinno byé ostatnig instrukojg w programie obroébki ozesoi.

21. PRZYKLADY PROSTYCH PROGRAMOW OBROBKI CzYSCI

Opierajac sie na podanych dotychczas infozmaojaoh mozna pisa¢ programy obrébki ozesoi, nio
zawierajace instrukcji postprooesora (definiujgoych parametry technologiczno obrébki).
¥ programie obrobki ozesoi nalezy:
o zdefiniowa¢ ksztakt goometryozny ozesoi w wybranym uktadzie wspétrzednyoh (problem ten by+
omawiany w punkcie 9 niniojszego opracowania),
e opisa¢ przesnnieoia narzedzia prowadzgaco do otrzymania zdefiniowanego wczesniej ksztattu
ozesoi - stuzg do togo instrukcjo ustawiania, przesuwu wstepnego oraz inatrukojo ruchu narze-
dzia (instrukoja to sg oméwiono w ozesoi H niniejszego opraoowania),
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e umiesoid w programie obrébki ozesoi pewne instrukoj© dodatkowe, ktorej

- definiuja ksztatt narzedzia,
- okreslaja pasmo toleranoji,
- zaznaozaja jpoozatek i konieo programu itp.

v ten spos6b otrzymujemy program obrobki ozesoi, ktéry moze byd przetwarzany przez system APT,
bez przechodzenia przez faze postprooeoora (w programie umieszczamy instrukcje NOPOST aby zaz-
naozy6, Ze nie bedzie wykazywana faza postprooosora).

Ponizej oméwiono beda przyktady programéw obrébki ozesoi opisujace wykonanie ozesoi, ktérych
ksztatt byt definiowany w punkoio 9 niniejszego opraoowanla (0zesé X).

Przykdad 1

¥ punkoio 9 zdefiniowano ksztalt ozesoi przedstawionej na rys. 92.
Ponizszy program obrébki ozesoi opisuje wykonanie tej ozesoi.

1 PARTNO PROGRAM 13 01=CJIRCIJi/CENTEP,PTS, RADIUS, 20
2  CLPRNT Ik FROM/-20, -20,20

3 NOPOST 15 GO/TO, L2

k INTOL/0 16 TULFT, GCLFT/L2, PAST, 1,3
5 OUTTOL/0.01 17 GORGT/L3,PAST, I

6 CUTTER/50 18 GORGT/IA,PAST, L5

7 L1 =LINE/XAXIS 19 GORGT/L5,PAST,C1

8 L2=LINE/YAXrS 20 GORGT/C1,PAST, L1

9 L3=LINE/0,100,80 ,100 21 GONIGT/L1,PAST, L2
10 lususB/(O11.7/10,100) , ATANGL, 30,L3 22 GOTO/-20,-20,20

1 £5=LINE/80,100,80,0 23 FuJl

12 PTS=POINT/80,0

VvV powyzszym programie instrukcja (1) okresla poczatek programu o nazwie
PROGRAM

Z kolei instrukcja CLPRST powoduje, ze w wyniku przetworzenia programu obrébki ozesoi przaz sys-
tem APT otrzymamy wydruk kolejnych punktéw drogi narzedzia (opisanej przez ten program).

Powyzszy program obrébki ozesoi nie zawiera instrukcji postprooesora,w zwigzku z tym podana
zostata instrukoja NOPOST informujgoa system APT, ze faza postprooosora nie bedzie wykonywana.
Instrukcjo CLPRNT oraz NOPOST beda doktadniej oméwione w ozesoi 1X1 niniejszego opracowania.
Instrukojo (4) i (5) okreslaja pasmo tolerancji (zob. pkt 12) ~ droga narzedzia bedzie wieo
opisywa¢ obroébke ozesoi z toleronoja zewnetrzng 0.01.

Czes$¢ bedzie obrabiana narzedziem o Srednicy 10 - ksztakt narzedzia definiuje instrukoja (6)
(zob, pkt 11).

Instrukojo od (7 ) do (*3) definiuja ksztakt geometryczny ozesoi y,zob. pkt 9 - Przyk#ad 1),
za$ instrukojo od (i») do (22)opisuja droge narzedzia. Otrzymang droga narzedzia przedstawia
rys. 209.

Oméwimy teraz dokdadniej znaozenie poszczegdlnych instrukcji opisujacych droge narzedzia.

Xnstrukoja(1*0 ustawia narzedzie w punkoio poczatkowym ( pozyoja Pl na rys. 209). Nastepnie in-

strukcja przesuwu wstepnego przesuwa narzedzie do prostej L2 (pozycja P2). Nalezy zauwazy¢, ze

za powierzchnie przedmiotu bedzie uznana plaszczyzna 0ZY, gdyz definicja powierzchni przedmio-

tu nie zostata podana. V zwigzku z tym punkt koricowy narzedzia w pozycji P2 zostanie umieszczo-
ny na ptoszozyznie CXY. Plaszczyzna ta bedzie powierzofanig przedmiotu dla nastepnych instrukcji
ruahu.

Instrukojg (10) jest instrukoja ruchu narzedzia, opisujaca Jogo przesuniecie wzdduz prostej 12
w potozenie PAST wzgledem prostej L3 (ozyli z pozycji P2 do pozycji P3). Narzedzie Jest usta-
wiono po lewej stronie powierzchni prowadzacoj L2, w instrukoji podano wiec modyfikator TLI-FT.
Wzgledem poprzedniego przesuniecia (z pozycji Pl do P2) narzedzie bedzie przesuwana w lewg
strong, podano wiec modyfikator kierunkowy GOLFT.
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droga narzedzia

Rys. 209. Droga narzedzia opisana przez program obrébki czesci z Przykdadu 1

Rys. 210. Droga narzedzia opisana przez program obrébki czesci z Przyk#tadu
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Natozy zanrdéoih uwage, zo podany w instrukcji (16; modyfikator pozycyjny TIXFT, opleujaoy usta-
wiania narzedzia wzgledom powiorzohni prowadzacald, bedzio obowiazywat tnkzo dla nastepnych in-
strukcji ruchu, poniowoz nio podano w nich innogo modyfikatora pozycyjnego.

Instrukojo O0d (17). do (21) sa instrukojomi ruchu, opisujacymi przesuniecie narzedzia}

0 z pozycji P3 do pt (instrukoja (17)) 0 * pozycji P¢ do P7 (instrukcja (20))
# z pozycji pif do P5 ( " @ ., z pozycji P7 do F8 ( « (-21))
m z pozycji P5 do P6 ( ] a»)

Ya wszystkich tyoh instrukojaoh wystapit modyfikator kierunkowy GORGT, poniewaz narzedzie jest
przesuwane w prawo wzgledem poprzodniogo kierunku ruchu wynikajgaoego z poprzedniej inatrukoji
ruchu.

Instrukcja (22) wycofuje narzedzie - po wykonaniu oze$oi - do "Jego pozycji poozatkoweld.(Pi),
za$ instrukoja FINI konozy program obroébki ozesoi.

Przykdad 2

« punkcie 9 (ozes$6 i) zdefiniowano ksztalt ozesoi przedstawionej na ryo. 9k\

Ponizszy program obrébki ozesoi opisuje wykonanie tej ozesoi.

1 PARTNO PROGRAM 2

2 CLPRNT

3 NOPOST

B INTO1/0

5 OUTTOL/0.01

6 COTTEH/10

7 L1=L INE/XAXIS

8 L2=L INBAAXIS

9 L3=UNE/FARLEL, L1,YIARGE, 90
10 Li4=LINE/PARIEL, L2 ,XLARGE, 70
1 PTS=POI0T/30, 140
12 CL=CXRCIE/CENTER, PTS, RADIDS, 20
13 C2=CIRCISAI”RSS, L2, YSMALL,L3,RAIDIUS, h
1t C3=C31iCLEASMBhL] L3 ,XSMALL, LU ,RADIUS, 15
15 L5=14NE/PARLEL , L1 , TOARGE, UO
16 FROM/-20,-20,20
17 GO/T0, L2
18 TELFT, GOLIT/£2, TANTO, C2

19 GOFWD/C2,TAOTO,L3
20 GOFVD/L3, TANTO, C3
21 GOFWD/C3 ,TANTO, 1U
22 GOF¥D/IA,PAST, L1
23 COLFT/Lt,PAST,L2
M GODLTA/20
25 GOT0/30, 40,20
26 INDIRY/ (YECTOR/-1,0 ,-i)
27 GO/T0,Cl
28 TLRGT, GORGT/C1,0N, L5
29 GODLTA/20
30 GOT0/—20,-20,20
31 FINI

Instrukojo o rmmoraoh od (i ) do (6 ) maja analogiczne znaozenie Jole instrukojo opisane w Przykta-
dzie 1._.Podobnio instrukoja (3l) oznooza konioc programu obrébki ozesoi.

Zasadnicza 0zes6 programu obrobki ozesoi zawiera instrukojo;

o definiujgoo ksztalt geometryczny czesci — sg to instrukojo o numernoh od (?)do (15) oméwione
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w puukcio 9 - przykdad 2); instrukcjo (15) dofiniujo pomooniczg prostg 15, potrzebna do opisu
ruohu narzedzia;

opisujace przesuniecie narzedzia, prowndzaoe do otrzymania zadanego ksztaktu czesoi - sg to
instrukcjo o numoraoh od (16) do (30),
Oméwimy toroz doktadniej znaozonie poozozogdjlnycii instrukoji opisujaoyoh przesuniecia narzedziu.
Za pomoog instrukoji (16) narzedzie jost ustawiono w punkoie poczgtkowymi (pozycja Pl na ry.l.210),
skad za pomooa instruleeji przesuwu wstepnego (oznaczonoj ntumoroa 17) zostajo przesunieto do
prostoj L2 (pozycja P2). Nalezy zainrazyd, Ze za powierzchnie przedmiotu dla instrukcji przesuwu

wstepnego oraz dla nastepnych instrukoji ruchu uznana jest ptaszczyzna OXT. Podczas ruchu robo-
czogo puniet koncowy narzedzia bedzlo sie wiec zawsze znajdowa¢ na toj plaszozynnlo.

> Inetrokoja (18) Jost instrukcja ruohu narzedzia powodujaca jogo przesuniecie do punktu styoznos—
ci prostoj L2 (ktéra Jost powierzchnig prowadzaca dla toj instrukoji) z okregiem C2 (z pozycji
P2 do P3). *
V takioj sytuacji nalezy zaoto3owad modyfikator pozycyjny TANIO, okreslajacy polozonio narzedzia
wzgledem powierzchni ograniozajaooj (C2) w miejscu zatrzymania sie narzedzia. Poniewaz ruch od-
bywat sie "na lowo" wzgledom poprzodniogo kierunku przesuniecia narzedzia™ zastosowano modyfi-
kator kierunkowy COLPT. Modyfikator pozyoyjr.y TLLFT okresla, zo narzedzie Jost ustawiono po
lowoj stronio powiorzohni prowadzacej (modyfikator ton bedzie obowigzywa¢ dla nastepnych inatru-
koji ruchu).
Instrukoja (19) opisujo przesunieeio narzedzia z pozycji P3 do vk, Ponioiiaz powierzchnia prowa-
dzgoa w poprzodnioj instrukoji ruohu (t2) jost styczna do powiorzohni prowadzacej toj inotruk—
oji ruohu (C2V, zastosowano modyfikator lIcioruakowy GOFWD.
Podobnio dalszo instrukcjo ruohu opisuja przosunieoio narzedzia:

e z pozycji P~ do P5 (instrukoja (20)) 0 z pozycji P6 do P7 (instrukcja (2))

a z pozycji P5 do P6 ( » - (D) 0 z pozycji P7 do P8 ( « @)

2 lioloi instrukoja (2u) powodnjo przosunieoio narzedzia wzdduz Jego osi o 20, tzn. O wektor
(0,0 ,20), a nastepnio narzedzie jost przesuwano do pozycji P9 (instrukoja (25)).

Instrukoja o nuaorza (27) jost instrukcja przesuwu wstepnego, przenoszacg narzedzio w potozenia
P10, gdzio spokniony jest warunek TO wzgledom okregu Cl oraz punkt koncowy narzedzia zostajo
umioszozony na powiorzohni przedmiotu (ptaszczyznie 0Xjf). Kierunek przosunieoia do potozenia P10
wskazuje wektor podany w instrukcji INDIKV (instrukcja (X))-

instrukoja (23" jost instrukoja ruohu opl3ujgog przosunieoio narzedzia wokéd okregu Ci z  po-
wrotem do potozenia PI0. Nastepnie narzedzie zostaje podniesiono wzdtuz swojej osi (instrukcja
(9)) i1 wycofane do punktu poozatkowogo ustawienia narzedzia (instrukcja @G0)) , oo konozy pro-
ces obrébki ozecci.

Przyk¥ad 3
Wykonanie czesSoi przedstawionoj na rys. $6 (0zesé X punkt 9 niniejszego oprucovania) mozna opi-
sa¢ za pomoog nastepujacogo programu obroébki ozesoi:

1 PARTNO PROGRAM 3
2 CLPRNT
3 NOPOST
U INTOL/0
5 OUTTOL./0.01
6 CUTTER/10
7 C1=CXRCJUE/0,0,30
8 C2=CHtCLE/CENTER, (POINT/15,70),RADIUS,10
9 PT3=POINT/50,-25
10 C3=CIRCLE/CENTER,PT3,RADIUS, 15
1 ch=C:D1CLE/XLARGE,OUT, C1,00T, C2,RADIUS,10
12 L1=1,INE/-30,0,-30,80
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13 L2=LINE/-30,80,15,80

14 N cLIKE/LEFT.TACTOjCZjLEFT.TANTO, C3
15  SROM/-40,_50,20

16 CorsT0,Cl

17 TLLFT, GOLFT/C1 ,TAMTO ,LI
18  GOFUD/L1 ,PAST, L2

19 COnGX/L2,TANTO,C2

20 GOBVD/C2,TANTO,L2

21 GOPV1>/12,TAOTX),C3

22 GOSWD/C3,TANTO ,C4

23 Goinn>/c4,rAim>,ct

24  GOFWD/C1,TANTO,L1

25 G0T0/-40,-50,20

26 FIKI

Droge narzedzia opisang przez powyzszy program obrébki ozeéoi przedstawia rys. 211.

Tnatrukoje o numerach (1) do (6) maja analogiczne znaozenie jak opisano w Przykdadzie 1, zad
inatrukoja o uumorzo (26) (FIN!} koliozy program obrdébki ozedoi .

Definioje ksztattu ozebdoi (insirukoje od (7) do (1*0) Od omébwiono w punkcie 9 niniejszego opm—
oowania (Przykdad 3).

Instrukcjo o moneraoii od (15) do (25) opisuja droge narzedzia podozae obrébki* ozebéoi, a miano-

wicie j

m instrukcja (15) ustawia narzedzie w potozeniu poczatkottym (pozycja P1l) ,

0 instrukcja (16) Jost instrukcjg przosuuu wstepnego,* ktéra przono3i narzedzie dookregu Cl
(pozycja P2),

0 instrukcjo o numerach od (17) do (24) sa instrukojami ruohu narzedzia, opisujgcymi Jogo
przosuniecio wzdduz zdefiniowanego ksztaktu czesci; znaozenie poszczegélnych instrukcji be-
dzie dalej szozegétowo oméwiono,

0 instrukcja (25) powoduje wycofanie narzedzia do punktu poozatkcwogo (z pozycji 13 do Pi)*.

Toraz beda szozeg6towo oméwione instrukcja ruchu narzedzia, ktoro, opisuja wkasciwg obrobke
0Ze60i -

Inatrukoja (17) jost dnstrukoja ruohu,- przosuwajaoa narzedzie po lewej stronie (modyfikator
TLLFT) okregu C1, ktéry Jost powierzohnig prowadzaca dla tej instrukcji ruchu, do punktu stycz-
nosci z prosta L1 (zastosowano modyfikator pozycyjny TANTO). Natozy zwréoid uwage, zo za po-
wierzchnie przedmiotu zaréwno dla instrukcji przesuwu wstepnego jak i instrukcji rucha zostata
przyjeta ptaszczyzna OXY, gdyz nie wystgpita zadna definicja powierzchni przedmiotu. V zwigzku
z tym punkt kodoowy narzedzia (w potozeniu P2,P3,... ,P9) bedzie sie zaajdowaé na pkaszozy-znie
CXY. Modyfikator pozycyjny HIJT (podany w instrukcji (17) obowigzuje d¥a nastepnych instruk-
cji ruohu, ktére opisuja przesuniecie narzedzia!

o X pozycji P3 do P4 (instrukcja (I8)) » z pozycji P7 do P6 (inatrukoja (22))
0 z pozycji ?4doP5 ( " @© e z pozycji P6 do F9 ( ] 23))
0 X pozycji P5doP6 ( * (€0))) * z pozycji P9 do P3( « 24)
e z pozycji P6doP7 ~ ] 1))

Przy okazji omawiania powyzszego programu obrébki ozeboi warto zwréoié uwage na uzytecznosé za-
stosowania instrukcji TRACOT. Moze sie okozad,zo ze wzgledu na wymagania obrabiarki, droga na-
rzedzia powinna by¢ opisana w uktadzie wspédrzednych 0#X"Y"(rys. 211 , natomiast son ksztalt
ozeoéoi wygodnioj byto zdefiniowa¢ w uktadzie wspéirzednych OXY. Woéwczas wystarczy dokona¢ odpo-
wiedniego przesunieoia uktadu wspédrzednych, w ktdrym opisana jest droga narzedzia. Przed in-
strukcja 15 nalezy wieo umio6oié instrukcje

MAL =>IATRIX/TiUNSL,-40, -50

TRACUT/HAL
ktéro spowoduja przesuniecie wazystkioh punktow drogi narzedzia w sposéb opisany przez maoierz
MAL .
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rrzykdlad. h

Wykonanie ozpéoi przedotavionoj na ry». 98 o0aedd | pkt. 9 niniejszego opracowania®, mozna opi-
sa¢ za pomoca nastepujacogo programu obroébki ozedoi:

1 PAICTNO PROGKAM4
2 CLPRNT
3 KOPOST
4 1KT01/0
5 otnroL/0.01
6 cuttek/io
7 C1=CXI4CXJ5/0,0,40
8 C2uCIKCLE/Z0,0,20
9 L1 =LINE/ (POXKT/-40, 60) ,LBFT, TAOTO, C1
10 L2=L1XB/_40,-60,40,-60
11 L3=liks/(point/40,-60) ,right,tanto,ci
12 PT1“POI0T/-25,-"i0
13 V1=VECTOli/t,0,0
14 PAT1=PATEIUT/LTNEAR, PU, VI, XNCR, 15,20,15
15 PAT2=PATEIU:/~C,C2 ,0 ,CCLV, .TNCR,30,60,60,30,90
16 S3 FREZOWANIE SSZTALTO ZK/K~ATHZNECO CZYSCI
17 rao;V-50,-70,20
18 GO/TO, Li
19 TLLFT,GOLFT/L1,TANTO,CL
20 GO"rwuw/Cl ,TANTO,L3
21 COKVT3/L3,PAST,t2
22 GOHGT/L2, PAST, LI
23 GOTO/-50,-70,20
24 SS WIERCENIE OTVOK&V
25  CUTTEK/S
26 F1IOW-50, -70,20
27 GOTO/PAT1,AV0ID, 15,1, XKRO, 3
28 CODLTA/15
29 GOTO/PAT2, AVOID, 15,1, T260T,5
30 GOJ3LTA/15
31 GOTO/-50,-70,20
32 FINT

Droga narzedzia opisana przoz powyzszy program obrébki ozedoi zostala przedstawiona na rys.212.

W programia tyzi instrukcjo o ntszerEtfoh od (1) do (6) naje; analogiozno znaczenio jak opisano w
Przyktadzie 1, za$ instrukcja (32) (PINI) kcjiozy program obrébJci ozedoi .

W programie umioozozono instrukcjo komentarza - sg to instrukcjo o nuaoracb (16) oraz (24), Poda-
ja ono informacje, 00 bedzio wykonywat dany fragmont programu obrébJci czedoi. Instrukcjo to z
punktu widzenia procosu obrébJci sg zbedno, "natomiast z punktu widzonia samego programu sg uzy-
toozno, gdyz ufatwiaja zrozumionio, 00 opioujo dany fragmont programu, ufatwiaja réwnioz znaio-
zionio odpowioduicJi fragmentéw programu obrébki czesci (np, w colu wykonania poprawek). Thaiesz-
czenio w programio obrébJci czeboi komentarzy jost szozogdLnio potrzebno w duzych programach.

V omawianym programie obrébki ozeoboi instrukojo o numoraoh od (7) do (15) opisuja ksztalt gooma-
tryozny czedoi. Zaaozenio ich szczegétowo oméwione w punkcio 9 (Przykkad 4).

Instrukcja o nunorach od (17; do 23; oraz od (20) do (3l }opisuja ruch narzedzia. Jak widad
przy opisio przesuniecia narzedzia mozna wyrézni¢ dwa otapy:

9 frezowanie ksztattu zowuetrznogo czeboi iza pomoca narzedzia o Srodnicy 10) ,

< wiorconie otworéw za pomoog harzedzia o Srodnicy 5).

Przy frezowaniu ksztattu zownetrznogo czesci narzedzie jost poczgtkowo ustawiane w punkcie po-
czatkowym ,"pozyoja Pl na rys. 212( - za pomoca instrakcji (17), a nastepnie jest przesuwane do



nys.212. Droga narzedzia opisana pr/.oz program obrébki czesci 7 Przyktadu 4
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prosto,) L1 (pozycjo P2) za poracog instrukoji (18). Kotojne instrukcjo ruofau powoduja przeaunie-
oio narssedzii*:

z pozyoji P2 do P3 (instrukcja (19)) .z pozyoji P*do P5 (instrukcja (21))

z pozyoji P2 do Pt, ( - "207) .z pozyoji P5 do P6 ( " )

0 nastepnio narzedzie jost wyoofywane do punktu poozatkowogo (inatrukoja (23)) -

Po »nianio narzedzia (inatrukoja (5)"" wioroono eg otwory opinano za poracog rozk#adéw punktoéw
PAT1 (instrukcja (27)) oraz PAT2 (inatrukoja (2)) *

V tyoh instrukojaoh ruoliu punktowego zastosowano modyfikator ATOID, ktéry powoduje, zo przy
przesunieciu miedzy kazdymi dwoma punktami rozkdadu punktéw, narzedzia Jast podnoszono na wyoo-
ko6 15.
V powytszym przyktadzie noto sie okaza¢, Ze ze wzgledu na wymagania obrabiarki,- wykonanie ozeo-
01 natozy opisad w uktadzio wspotrzednych o"x"Y* (rys, 212). Véwozas wyetarozy Jedynio dokonad
przoksztotoania drogi narzedzia opisanej przez powyzszy program obroébki ozeéol do ukdadu wspét-
rzednych o'x'xt
Mozna to zrobi¢ stosujgo tnatrukoJde TRACCTL1
A mianowiolo po instrukoji (16) natozy umioboid instrukojet

MAT1 =MATKDe/T2AFSL, -50, -70

TRACT7T/MAT1

ktéra spowodujg odpowiodnie przosunieoio ukdadu wspétrzednych (w sposéb przodatawiony przez ma-
cierz MATI). Ilrustrukoji TIHACOT/NOMOKE mozna w programie nie umioszozac¢, gdyz ohoomy przeksztak-
ci6 droge narzedzia opisang przoz oaty program obrébki ozedoi.

Wyk.Sp."THumaoz-Toks t", Al .UJazd .26
U-330/7AA/660/n~0<5.81 r. TO









Cena zt. 140 .-

WARUNKI PRENUMERATY

?Tenumerate na kraj przyjmujg) Oddziaty RSW "Prasa-Ksiazka-Ruch" oraz urzedy pocztowe ido
mczyciele w terminie do dnia 25 listopada na rok nastepny.

Clong prenumeraty rocznej zt 840.

jednostki gospodarki uspotecznionej, instytucje, organizacje iwszelkiego rodzaju zaktady pra-
cy zamawiajg prenumerate w miejscowych Oddziatach RSW "Prasa-Ksigzka-Ruch", w miejsco-
woséciach za$, w ktéorych nie ma Oddziatéw RSW - w urzedach pocztowych.

Czytelnicy indywidualni optacajg prenumerate wytgcznie w urzedach pocztowych i u dore -
czycieli.
Prenumerate ze zleceniem wysytki za granice przyjmuje RSW "Pr&sa-Ksigzka-Ruch", Centrala Kol-

portazu Prasy i Wydawnictw, ui. Towarowa 28, 00-958 Warszawa, konto PKO Nr 1153-201045.
Prenumerata ze zleceniem wysytki za granice jest drozsza od prenumeraty krajowej o 50°0 dta zlece-

niodawcéw indywidualnych i o0 100% dla zlecajgcych instytucji i zaktadéw pracy,

INDEKS 35362



