 KHOA CƠ KHÍ

Chương   1             TỔNG QUAN VỀ CÔNG NGHỆ CNC
1.1 Khái niệm về CNC
Trên các máy CNC quá trình gia công được thực hiện một cách tự động. Hệ thống điều khiển số của máy sẽ điều khiển quá trình gia công theo một chương trình đã lập sẵn. Chương trình CNC đóng vai trò rất quan trọng trong quá trình gia công, nó là một mắt xích của quá trình chuẩn bị sản xuất. Vị trí của chương trình CNC được thế hiện trong sơ đồ như sau:
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Quá trình hình thành chương trình CNC được hiểu như sau: từ bản vẽ thiết kế, người lập trình có các thông tin hình học để tính toán, sắp xếp các lệnh điều khiển theo trình tự nhất định, đồng thời người lập trình phải cung cấp các thông tin công nghệ (chế độ công nghệ, dụng cụ, các chức năng phụ) để hình thành chương trình CNC.

Như vậy, chương trình CNC chứa toàn bộ các thông tin hình học và thông tin công nghệ của quá trình gia công. Trên cơ sở phân tích về quá trình hình thành chương trình CNC ta có định nghĩa sau: “ Quá trình thiết lập các lệnh cho dụng cụ cắt trên cơ sở bản vẽ chi tiết và các thông tin công nghệ rồi chuyển các thông tin này sang bộ phận mang dữ liệu được mã hoá và sắp xếp theo dạng mà máy hiểu được gọi là lập trình’’

* Maùy CNC laø gì?

· NC = Numerical Control

· CNC = Computer Numerical Control

· Caùc hoaït ñoäng ñöôïc ñieàu khieån baèng caùch nhaäp tröïc tieáp döõ lieäu soá

· Moät daïng töï ñoäng hoùa laäp trình vaïn naêng

· Maùy coâng cuï ñöôïc ñieàu khieån baèng haøng loaït caùc leänh ñöôïc maõ hoùa

1.2 Lòch söû phaùt trieån cuûa coâng ngheä CNC
1725 – Phieáu ñuïc loã ñöôïc duøng ñeå taïo maãu quaàn aùo

1808 – Phieáu ñuïc loã treân laù kim loaïi ñöôïc duøng ñeå ñieàu khieån töï ñoäng maùy theâu

1863 – Töï ñoäng ñieàu khieån chôi nhaïc treân piano nhôø baêng loã

1940 – John Parsons ñaõ saùng cheá ra phöông phaùp duøng phieáu ñuïc loã ñeå ghi caùc döõ lieäu veà vò trí toïa ñoä ñeå ñieàu khieån maùy coâng cuï.
1952 – Maùy coâng cuï NC ñieàu khieån soá ñaàu tieân

1959 - Ngoân ngöõ APT ñöôïc ñöa vaøo söû duïng

1960s – ñieàu khieån soá tröïc tieáp (DNC) 

1963 - ñoà hoaï maùy tính

1970s - Maùy CNC ñöôïc ñöa vaøo söû duïng

1980s – ñieàu khieån soá phaân phoái ñöôïc ñöa vaøo söû duïng

CAD/CAM
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- Maùy ñieàu khieån soá coå ñieån chuû yeáu döïa treân coâng trình cuûa moät ngöôøi coù teân laø John Parsons. 

Hình 1.1 : Mốc thời gian phát triển CNC 

- Töø nhöõng naêm 1940 Parsons ñaõ saùng cheá ra phöông phaùp duøng phieáu ñuïc loã ñeå ghi caùc döõ lieäu veà vò trí toïa ñoä ñeå ñieàu khieån maùy coâng cuï . Maùy ñöôïc ñieàu khieån ñeå chuyeån ñoäng theo töøng toïa ñoä, nhôø ñoù taïo ra ñöôïc beà maët caàn thieát cuûa caùnh maùy bay. 

- Naêm 1948 J. Parson giôùi thieäu hieåu bieát cuûa mình cho khoâng löïc Hoa Kyø. Cô quan naøy sau ñoù ñaõ taøi trôï cho moät loaït caùc ñeà taøi nghieân cöùu ôû phoøng thí nghieäm Servomechanism cuûa tröôøng ñaïi hoïc kyõ thuaät Massachusetts (MIT).

- Coâng trình ñaàu tieân taïi MIT laø phaùt trieån moät maãu maùy phay NC baèng caùch ñieàu khieån chuyeån ñoäng cuûa ñaàu dao theo 3 trục toïa ñoä. Maãu maùy NC ñaàu tieân ñöôïc trieån laõm vaøo naêm 1952. Töø 1953 khaû naêng cuûa maùy NC ñaõ ñöôïc chöùng minh.

- Moät thôøi gian ngaén sau, caùc nhaø cheá taïo maùy baét ñaàu cheá taïo caùc maùy NC ñeå baùn, vaø caùc nhaø coâng nghieäp, ñaëc bieät laø caùc nhaø cheá taïo maùy bay ñaõ duøng maùy NC ñeå cheá taïo caùc chi tieát caàn thieát cho hoï. 

- Hoa kyø tieáp tuïc coá gaéng phaùt trieån NC baèng caùch tieáp tuïc taøi trôï cho MIT nghieân cöùu ngoân ngöõ laäp trình ñeå ñieàu khieån maùy NC. Keát quûa cuûa vieäc naøy laø söï ra ñôøi cuûa ngoân ngöõ APT: Automatically Programmed Tools vaøo naêm 1959

- Muïc tieâu cuûa vieäc nghieân cöùu APT laø ñaûm baûo moät phöông tieän ñeå ngöôøi laäp trình gia coâng coù theå nhaäp caùc caâu leänh vaøo maùy NC. Maëc duø APT bò chæ trích laø thöù ngoân ngöõ quaù ñoà soä ñoái vôùi nhieàu maùy tính, noù vaãn laø coâng cuï chính yeáu vaø vaãn ñöôïc duøng roäng raõi trong coâng nghieäp ngaøy nay vaø nhieàu ngoân ngöõ laäp trình môùi laø döïa treân APT.

1.3 Các thành phần của hệ thống CNC
* Caùc thaønh phaàn cô baûn cuûa heä thoáng CNC 
Chöông trình

Heä thoáng ñieàu khieån

Maùy coâng cuï


Hình 1.2: Các thành phần cơ bản hệ thống CNC
1.3.1 Chöông trình ñieàu khieån
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Laø nhöõng taäp hôïp nhöõng caâu leänh ñieàu khieån maùy phaûi laøm gì. Caùc leänh naøy ñöôïc maõ hoùa ôû daïng soá vaø kyù hieäu maø thieát bò ñieàu khieån coù theå nhaän daïng ñöôïc. Thí duï chöông trình gia coâng:
Hình 1.3: Chương trình gia công
Chöông trình ñieàu khieån coù theå ñöôïc löu tröõ treân phieáu ñuïc loã, baêng ñuïc loã, baêng töø.
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Hình 1.4: Phiếu đục lỗ
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Hình 1.5: Băng đục lỗ
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Hình 1.6: Băng từ, đĩa từ
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- Chöông trình ñöôïc chuaån bò bôûi laäp trình vieân, trong ñoù ngöôøi laäp trình chæ ra töøng böôùc theo trình töï coâng ngheä. Ñoái vôùi maùy coâng cuï, caùc böôùc coâng ngheä laø caùc chuyeån ñoäng töông ñoái giöõa duïng cuï caét vaø phoâi.

* Caùc phöông phaùp laäp trình:
- Baèng tay

- Baèng maùy tính 

Laäp trình baèng tay: Ngöôøi laäp trình nhaäp töøng leänh treân maùy coâng cuï

Hình 1.7: Lập trình trên máy
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Hình 1.8 : Laäp trình nhôø heä thoáng Cad/Cam
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Hình 1.9: Chaïy kieåm tra chöông trình treân maùy tính
1.3.2 Boä ñieàu khieån 

Laø thaønh phaàn thöù 2 cuûa heä thoáng ñieàu khieån soá. Noù bao goàm caùc bo maïch ñieän töû vaø phaàn cöùng coù theå ñoïc vaø bieân dòch chöông trình ñieàu khieån vaø truyeàn ñeán maùy coâng cuï. Caùc phaàn töû cô baûn cuûa boä phaän ñieàu khieån laø:
· Boä löu döõ lieäu

· Boä phaân phoái döõ lieäu

· Boä lieân heä ngöôïc

· Boä ñieàu khieån tuaàn töï ñeå phoái hôïp hoaït ñoäng cuûa caùc phaàn töû treân. 

· Caàn phaûi löu yù laø gaàn nhö taát caû caùc maùy NC hieän ñaïi ñöôïc baùn laø coù trang bò boä ñieàu khieån goïi laø Microcomputer. Vì vaäy maø chuùng ñöôïc goïi laø maùy CNC.
* Maùy coâng cuï hoaëc quá trình ñöôïc ñieàu khieån khaùc
Maùy coâng cuï bao goàm baøn maùy vaø truïc chính cuõng nhö caùc moâ tô vaø caùc boä ñieàu khieån caàn thieát ñeå maùy hoaït ñoäng. Noù cuõng bao goàm nhöõng duïng cuï caét, ñoà gaù vaø caùc thieát bò phuï khaùc caàn cho vieäc gia coâng. Caùc maùy NC raát ña daïng: töø nhöõng maùy khoan loã, ñuïc loã ñôn giaûn ñeán caùc trung taâm gia coâng thoâng minh kyø dieäu. 
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Hình 1.10: Máy tiện CNC, máy phay CNC
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Hình 1.11: Maùy caét daây WEDM
* Caùc öùng duïng cuûa ñieàu khieån soá
Ñöôïc öùng duïng roäng raõi hieän nay ñaëc bieät laø trong gia coâng kim loaïi:

· - Phay

· - Khoan vaø caùc nguyeân coâng töông töï

· - Tieän trong 
· - Tieän

· - Maøi

· - Caét daây

Heä thoáng ñieàu khieån NC cuõng ñöôïc duøng trong caùc lónh vöïc khaùc

- Maùy daäp

· - Maùy haøn

· - In baûn veõ töï ñoäng

· - Maùy laép raùp

· - Maùy uoán oáng

· - Maùy caét gioù ñaù

· - Maùy caét baèng Plasme

· - Caùc coâng ngheä Laser

· - Maùy ñan töï ñoäng (theâu)

· - Maùy caét quaàn aùo

· - Maùy taùn ñinh töï ñoäng

· - Maùy buoäc daây
* Ñaëc ñieåm chung cuûa caùc loaïi saûn phaåm laøm treân maùy NC 

- Caùc chi tieát thöôøng ñöôïc gia coâng vôùi soá löôïng nhoû.
-Hình daïng phöùc taïp
- Coù nhieàu nguyeân coâng phaûi ñöôïc thöïc hieän
- Nhieàu kim loaïi phaûi loaïi boû
- Thieát keá kyõ thuaät gioáng nhau
- Chi tieát phaûi coù yeâu caàu chính xaùc cao
- Laø loaïi saûn phaåm ñaét tieàn neân moät sai laàm nhoû coù theå traû giaù lôùn
- Caùc saûn phaåm yeâu caàu phaûi kieåm tra 100%.
- Thöôøng loaït saûn xuaát khoaûng 50 caùi hoaëc nhoû hôn. Saûn xuaát loaït nhoû vaø loaït vöøa laø lyù töôûng ñeå duøng maùy NC.
* Öu nhöôïc ñieåm cuûa ñieàu khieån soá 
Öu ñieåm
- Giaûm thôøi gian chaïy khoâng 
- Giaûm thôøi gian gaù ñaët
- Giaûm thôøi gian gia coâng
- Saûn xuaát meàm deõo hôn 
- Naâng cao chaát löôïng saûn phaåm 
- Giaûm toàn kho
- Giaûm dieän tích maët baèng 
Nhöôïc ñieåm 
- Gía thaønh ñaàu tö cao 
- Giaù thaønh baûo trì cao 
- Phaûi choïn vaø huaán luyeän ñoäi nguõ NC
* Trình tự thực hiện

Laäp keá hoaïch gia coâng (Process Planning)
Laäp trình gia coâng NC (Part programming)
Kieåm tra chöông trình

Thöïc hieän vieäc gia coâng treân maùy CNC

1.4 Ñaëc ñieåm của maùy CNC
Ngoaøi chuyeån ñoäng doïc theo caùc truïc X, Y vaø Z coøn coù theå ñieàu khieån caùc chuyeån ñoäng quay quanh moãi truïc. Caùc chuyeån ñoäng quay naøy coù theå ñöôïc ñieàu khieån vaø ñöôïc ñaùnh daáu baèng A,B,C 
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Hình 1.12: Hệ trục tọa độ máy tiện, phay CNC
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Hình 1.13 : Trục vít me - đai ốc bi
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Hình 1.14 : Heä thoáng ño haønh trình tröïc tieáp
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Hình 1.15: Heä thoáng ño haønh trình giaùn tieáp

Truyeàn ñoäng chính vaø caùc truïc coâng taùc 

- Moâ tô böôùc: duøng trong caùc heä thoáng khoâng coù yeâu caàu cao veà ñoä chính xaùc vaø coâng suaát lôùn.

- Moâ tô moät chieàu servo: phaûi luoân baûo trì choåi than, buïi.

- Moâ tô ba pha ñoàng boä vaø khoâng ñoàng boä: khoâng phaûi baûo trì choåi than nhö ñoäng cô moät chieàu, beàn laâu neân ñöôïc duøng roäng raõi trong caùc maùy CNC hieän ñaïi.

Thieát bò keïp chi tieát 

- Treân maùy phay: chuû yeáu duøng ñoà gaù vaïn naêng nhö eâtoâ, vaáu keïp. Trong saûn xuaát lôùn duøng ñoà gaù chuyeân duøng.

- Treân maùy tieän: chuû yeáu duøng maâm caëp ba chaáu töï ñònh taâm, muõi choáng taâm, luyneùt. Trong saûn xuaát haøng khoái duøng ñoà gaù chuyeân duøng.

- Caùc cô caáu keïp: coù theå ñöôïc töï ñoäng hoùa baèng xylanh thuûy löïc hay khí neùn.
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Maâm dao treân trung taâm gia coâng
Hình 1.16: Mâm dao

[image: image17]
Hình 1.17: Baêng taûi dao treân maùy phay
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Hình 1.18: Thieát bò thay dao treân trung taâm phay
1.5 Heä toïa ñoä trên maùy CNC
Caàn thieát ñeå ngöôøi laäp trình leân keá hoaïch chuyeån ñoäng cho duïng cuï so vôùi chi tieát gia coâng. Khi laäp trình chi tieát coi nhö ñöùng yeân coøn duïng cuï thì di chuyeån so vôùi chi tieát gia coâng.

· Coù hai heä toïa ñoä cô baûn: 
· - Heä toïa ñoä Ñeà-caùc
· - Heä toïa ñoä cöïc
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Hình 1.19: Heä toïa ñoä Ñeà-caùc 2D
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Hình 1.20: Heä toïa ñoä Ñeà-caùc 3D
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Hình 1.21: Quy tắc baøn tay phải
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Hình 1.22 : Heä toïa ñoä cöïc 
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Hình 1.23: Caùc trục quay trong hệ tọa ñoä De Cart
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Hình 1.24: Heä toïa ñoä maùy vaø phoâi treân maùy phay CNC
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Hình 1.25: Hệ tọa ñoä phoâi vaø caùc trục X, Y, Z
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Hình 1.26: Gốc tọa ñoä phoâi ở mặt treân vaø mặt ñaùy phoâi
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Hình 1.27: Hệ tọa ñoä maùy vaø phoâi treân maùy tiện
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Hình 1.28: Caùc truïc quay vaø truïc böôùc tieán treân maùy phay CNC
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Hình 1.29: Caùc trục treân maùy tiện CNC

Ghi kích thöôùc thích hôïp theo NC 
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Hình 1.30: Cách ghi kích thước
1.6 Caùc điểm 0 và điểm chuaån treân maùy CNC
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Hình 1.32: Caùc ñieåm chuẩn treân maùy phay
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Ñieåm caùn dao
Hình 1.33: Ñieåm chuaån cuûa duïng cuï caét E
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Hình 1.34: Caøi ñaët ñieåm khoâng “0“ cuûa chi tieát W treân maùy tieän CNC 
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Hình 1.35: Caøi ñaët ñieåm khoâng “0“ cuûa chi tieát W treân maùy phay CNC 

1.7 Điều khiển số trên máy CNC
1.7.1 Điều khiển theo điểm

Được ứng dụng khi gia công theo các toạ độxác định đơn giản. 
· Chi tiết được gá cố định trên bàn máy, dụng cụ cắt thực hiện chạy dao nhanh không cắt đến điểm theo toạ độ xác định đã được lập trình. 
· Chỉ khi đạt tới điểm đích, quá trình gia công mới được thực hiện với lượng chạy dao xác định đã được lập trình. 

Khi dịch chuyển các trục có thể 
· Chuyển động kế tiếp nhau  

· Chuyển động đồng thời song song không có quan hệ hàm số giữa các trục. 

Được ứng dụng trên các máy khoan toạ độ và trên các thiết bị hàn điểm.

1.7.2 Điều khiển theo đường 

Điều khiển đường tạo ra các đường chạy song song với các trục của máy. Trong khi chạy dao cắt gọt liên tục tạo nên bề mặt gia công

� 
Yêu cầu chỉ thực hiện trên từng trục một (không có ràng buộc bởi các quan hệ hàm số)

� 
Phạm vi ứng dụng trên các máy phay và máy tiện 
1.7.3 Điều khiển theo đường viền

Điều khiển này đạt được nhờ thực hiện chạy dao đồng thời trên nhiều trục và giữa các trục này có mối quan hệ hàm số với nhau (tuyến tính hoặc phi tuyến)

� 
Tạo ra các đường viền hoặc đường thẳng tuỳ ý trong một mặt phẳng hoặc trong không gian

� 
Thường ứng dụng trong các máy phay, máy tiện, các trung tâm gia công…

� 
Tuỳ theo số lượng các trục được điều khiển đồng thời mà có: 
· Điều khiển theo đường viền 2D
Cho phép thực hiện chuyển động chạy dao theo hai trục đồng thời trong một mặt phẳng gia công. 

Trục thứ ba được điều khiển hoàn toàn độc lập với hai trục kia.

· Điều khiển theo đường viền 2,5D
Cho phép thực hiện chuyển động chạy dao theo hai trục nào đó.

Thông qua chức năng G trong chương trình có thể chuyển từ mặt phẳng này sang mặt phẳng kia. (ví dụ từ XY sang YZ)
· Điều khiển theo đường viền 3D
Cho phép thực hiện chuyển động chạy dao theo ba trục đồng thời trong một mặt phẳng gia công. 

Các trục này có mối quan hệ ràng buộc hàm số

Ứng dụng trong gia công khuôn mẫu, các bề mặt phức tạp
· Điều khiển theo đường viền 4D, 5D
Ngoài các trục tịnh tiến X, Y, Z còn có các trục quay chuyển động trong quá trình gia công theo một quan hệ ràng buộc nào đó tạo ra các bề mặt phức tạp 4D, 5D..
Baøi 2
             Công nghệ lập trình gia công 
                               cho máy tiện CNC hệ Fanuc
2.1 Giới thiệu về máy tiện CNC

2.2 Mã lệnh M codes
1. Maõ leänh G - Codes 

CHUÙ YÙ : KHOÂNG PHAÛI MAÕ G NAØO CUÕNG COÙ THEÅ AÙP DUÏNG ÑÖÔÏC CHO TÖØNG LOAÏI MAÙY. 
	NHOÙM
	LEÄNH
	CHÖÙC NAÊNG

	0
	G04
	Döøng dao 

	
	G10
	Caøi ñaët giaù trò offset baèng phaàn meàm

	
	G28
	Quay trôû veà ñieåm tham chieáu

	
	G27
	Kieåm tra vieäc quay trôû veà ñieåm tham chieáu

	
	G29
	Quay trôû veà ñieåm tham chieáu

	
	G30
	Quay trôû veà ñieåm tham chieáu thöù 2

	
	G31
	Nhaûy boû khoâng thi haønh leänh

	
	G36
	Buø dao theo truïc X

	
	G37
	Buø dao theo truïc Z

	
	G50
	Ñaët toác ñoä quay toái ña ôû cheá ñoä toác ñoä caét beà maët khoâng ñoåi (CSS)

	
	G72
	Chu trình tieän thoâ truïc  theo höôùng kính

	
	G73
	Chu trình tieän thoâ truïc  theo höôùng truïc (Song song vôùi bieân daïng)

	
	G74
	Chu trình khoan loã theo truïc Z

	
	G75
	Chu trình khoeùt raõnh theo truïc X

	
	G76
	Chu trình gia coâng ren

	
	
	

	1
	G00
	Ñònh vò trí ( Chaïy dao nhanh - Khoâng caét goït)

	
	G01
	Gia coâng caét goït theo ñöôøng thaúng (Noäi suy theo ñöôøng thaúng)

	
	G02
	Gia coâng caét goït cung troøn cuøng chieàu kim ñoàng hoà 

	
	G03
	Gia coâng caét goït cung troøn ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà 

	
	G32
	Gia coâng ren

	
	G34
	Gia coâng ren böôùc thay ñoåi

	
	G90
	Chu trình gia coâng truïc coù 1 baäc theo höôùng truïc 

	
	G94
	Chu trình gia coâng truïc coù 1 baäc theo höôùng kính 

	
	G92
	Chu trình gia coâng ren

	
	
	

	2
	G96
	Caét beà maët vôùi toác ñoä khoâng ñoåi

	
	G97
	Boû cheá ñoä caét beà maët vôùi toác ñoä khoâng ñoåi

	
	
	

	4
	G70
	Chu trình gia coâng tinh duøng cho  G71, G72, G73

	
	G71
	Chu trình tieän thoâ truïc  theo höôùng truïc (Dao chaïy doïc theo truïc Z)

	
	
	

	6
	G20
	Ñôn vò ño löôøng theo heä INCHES

	
	G21
	Ñôn vò ño löôøng theo heä MILLIMETERS

	
	
	

	7
	G40
	Keát thuùc hieäu chænh baùn kính dao (Huûy boû söï buø dao caét)

	
	G41
	Hieäu chænh baùn kính dao traùi (Buø dao caét phía traùi)

	
	G42
	Hieäu chænh baùn kính dao phaûi (Buø dao caét phía phaûi)

	
	
	

	11
	G98
	Ñôn vò böôùc tieán mm / phuùt

	
	G99
	Ñôn vò böôùc tieán mm / voøng quay

	
	
	


2. Maõ leänh M - Codes 

CHUÙ YÙ : KHOÂNG PHAÛI MAÕ M NAØO CUÕNG COÙ THEÅ AÙP DUÏNG ÑÖÔÏC CHO TÖØNG LOAÏI MAÙY. TAÁT CAÛ MAÕ M ÑAÙNH DAÁU SAO (*) SEÕ ÑÖÔÏC THI HAØNH ÔÛ CUOÁI MOÄT KHOÁI (VÍ DUÏ NHÖ SAU KHI TRUÏC DI CHUYEÅN) 
	LEÄNH
	CHÖÙC NAÊNG

	*M00
	Döøng chöông trình

	*M01
	Döøng chöông trình tuøy choïn

	*M02
	Keát thuùc chöông trình

	M03
	Truïc chính quay thuaän (cuøng chieàu kim ñoàng hoà)

	M04
	Truïc chính quay ngöôïc (ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà)

	*M05
	Döøng truïc chính

	M06
	Töï ñoäng thay dao

	M07
	Môû heä thoáng laøm nguoäi "B"

	M08
	Môû heä thoáng laøm nguoäi "A"

	*M09
	Taétû heä thoáng laøm nguoäi 

	M70
	Môû chöùc naêng caét ñoái xöùng theo truïc X

	M71
	Môû chöùc naêng caét ñoái xöùng theo truïc Z

	M80
	Taét  chöùc naêng caét ñoái xöùng theo truïc X

	M81
	Taétû chöùc naêng caét ñoái xöùng theo truïc Z

	M30
	Keát thuùc chöông trình coù laëp laïi

	M98
	Goïi chöông trình con 

	M99
	Keát thuùc chöông trình con 


IV. NHOÙM LEÄNH KHAI BAÙO BAN ÑAÀU
1. Nhoùm leänh choïn ñôn vò gia coâng: G20 / G21   
* Caáu truùc caâu leänh




N _  G20




N _  G21
* Trong ñoù: 
N _ soá thöù töï cuûa caâu leänh 



G20: Ñôn vò ño löôøng heä anh



G21: Ñôn vò ño löôøng heä meùt 

2. Leänh goïi dao laøm vieäc vaø leänh thay dao: M06  

* Caáu truùc caâu leänh




N _  M06 T1

* Trong ñoù:    N _  Soá thöù töï cuûa caâu leänh



M06: Thay dao töï ñoäng



T1: dao ñöôïc thay laø dao soá 1 treân traïm thay dao 

3. Leänh thoâng baùo toác ñoä chaïy dao: G98 / G99 
* Caáu truùc caâu leänh




N _  G21 G98




N _  G21 G99
* Trong ñoù: 
G21: ñôn vò ño löôøng heä meùt



G98: Toác ñoä  chaïy dao mm treân phuùt (mm/ Phuùt)



G99: toác ñoä  chaïy dao mm treân voøng (mm/ Voøng)

4. Leänh goïi trôû veà ñieåm thay dao G28 

* Caáu truùc caâu leänh



N _ G28 U0 W0
V. NHOÙM LEÄNH GIA COÂNG CÔ BAÛN
1. Leänh chaïy dao nhanh: G00 

* Caáu truùc caâu leänh :


G00 X _ Z _

* Trong ñoù : 


G00 (G0) - Di chuyeån dao thaúng vôùi toác ñoä chaïy dao nhanh (Toác ñoä chaïy khoâng). Toác ñoä naøy do maùy CNC aán ñònh.

X _ Z _ Toïa ñoä X, Z, cuûa ñieåm caàn tôùi.
      * Ví duï :


N10 G00 X 42 Z2




Giaûi thích : 
N10 : Caâu leänh thöù 10






G00  X40 Z2: Chaïy dao nhanh ñeán toïa ñoä X40  Z2

2. Leänh noäi suy ñöôøng thaúng:  G01 
* Caáu truùc caâu leänh :


G01 X _ Z _ F _

* Trong ñoù :




G01 (G1) - Dao caét goït theo ñöôøng thaúng vôùi toác ñoä caét. Toác ñoä naøy do ngöôøi laäp trình aán ñònh.

X _ Z _ Toïa ñoä X, Z cuûa ñieåm caàn tôùi

F _ Löôïng chaïy dao (mm/voøng) .(Hình veõ trang 75)

      * Ví duï : 

N5    G00   X42   Z2

N10  G01   X36  Z-60 F0.15
Giaûi thích : Caét goït töø vò trí hieän haønh ñeán toïa ñoä X36 (Ñöôøng kính = 36mm), Z-60 (chieàu daøi gia coâng laø 60mm) vôùi löôïng chaïy dao laø 0.15 mm/ voøng (G99), mm/phuùt (G98).

3. Nhoùm leänh noäi suy theo ñöôøng troøn: G02 / G03 

* Laäp trình tröïc tieáp baèng soá ño baùn kính :

* Caáu truùc caâu leänh : 


G02 (Hoaëc G03) X _ Z _ R _ F _

* Trong ñoù :




G02 (G2) - Di chuyeån dao theo cung troøn cuøng chieàu kim ñoàng hoà

G03 (G3) - Di chuyeån dao theo cung troøn ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà

X _ Z_ Toïa ñoä ñieåm cuoái cuûa cung troøn theo truïc X vaø truïc  Z

R _ Baùn kính cuûa cung troøn ( R döông (+) khi cung troøn nhoû hôn 1800, R aâm (-) khi cung troøn lôùn hôn 1800.  (hình veõ trang 44,45 catalog).

F _ Löôïng chaïy dao (mm/voøng) .
Ví duï 1 :   
N10  G00  X0  Z0


  
N20  G03  X40 Z20  R20

Gia coâng caét goït  cung troøn ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà töø vò trí X0 Z0 ñeán vò trí X40 Z20 vôùi baùn kính laø R20 

Ví d​uï 2: 
N30 G00 X40 Z-20 



N40  G02 X0 Z0 R20

Gia coâng caét goït cung troøn theo chieàu kim ñoàng hoà töø vò trí X40 Z-20 ñeán vò trí X0 Z0 vôùi baùn kính laø R20 

* Laäp trình vôùi toïa ñoä taâm cung troøn 
 
     * Caáu truùc caâu leänh:


G02 (hoaëc G03) X ​_ Z _ I _ K _ F _

* Trong ñoù : 



G02 (G2) - Di chuyeån dao theo cung troøn cuøng chieàu kim ñoàng hoà

G03 (G3) - Di chuyeån dao theo cung troøn ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà

X _ Z_ Toïa ñoä ñieåm cuoái cuûa cung troøn theo truïc X vaø truïc  Z

I _  k _ Toïa ñoä taâm cung troøn theo phöông X vaø Z

F _ Löôïng chaïy dao (mm/voøng) .
4. Leänh ngöøng chaïy dao: G04 

* Caáu truùc caâu leänh :



G04 X _ 





Hoaëc 
G04 U _ 





Hoaëc 
G04 P _ 

Ví du 1ï : 
N10 G01 X10 Y10 F100

N20 G04 X2  (  Döøng trong khoaûng 2 giaây, sau ñoù thöïc hieän doøng leänh keá tieáp

N30 G00 X0 Y0

Caâu leänh N20 coù theå ñöôïc vieát laïi nhö sau :

[image: image56.wmf] 
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Z
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X

 



N20 G04 U2

 



Hoaëc   N20 G04 P2000 

Ví duï 2:
 N10  G01  Z10  F1.0 ( Caét ñeán vò trí naøy



N20  G04  X1           ( Döøng chaïy dao 1 giaây (truïc chính vaãn quay)



N30  G01  X40 Z-10( Tieáp tuïc caét goït ñeán vò trí X40 Z-10

Caâu leänh N20 ôû treân coøn coù theå vieát nhö sau: 



N20  G04  U1 

Hoaëc  N20  G04  P1000 


(Löu yù: 1X = 1000 P)
5. Leänh hieäu chænh baùn kính dao

Khi laäp chöông trình gia coâng treân maùy tieän CNC, ñöôøng kính duïng cuï caét noùi chung luoân laø vaán ñeà caàn ñöôïc xöø lyù, löïa choïn sao cho thích hôïp nhaát. Neáu chæ laäp ñöôøng ñi cuûa taâm dao thì luoân phaùt sinh moät vieäc laø phaûi tính toaùn sao cho quyõ ñaïo cuûa taâm dao luoân caùch maët gia coâng moät ñoaïn baèng baùn kính cuûa duïng cuï caét. Söï tính toaùn khoâng phöùc taïp vì chæ ñôn giaûn laø coäng vaø tröø. Nhöng söï phöùc taïp caàn traùnh ôû ñaây laø phaûi tính toaùn trong khi laäp trình. Moïi nguyeân do ñeà caäp treân luùc naøy seõ ñöôïc giaûi quyeát baèng caùc chöùc naêng hieäu chænh baùn kính duïng cuï caét ñoù laø G41, G42 , G40. 

G41 - Hieäu chænh  (buø) baùn kính dao traùi (Dao ñi beân traùi quyõ ñaïo caét).

G42 - Hieäu chænh  (buø) baùn kính dao phaûi (Dao ñi beân phaûi quyõ ñaïo caét).

G40 - Xoùa boû hieäu chænh baùn kính dao.(Hình veõ trang 82,83,84,85)


Khi khoâng duøng leänh G41 vaø G42 nöõa ta phaûi keát thuùc baèng leänh G40 

VD:  G00 X40 Z2


G71  U1.5  R0.5


G71  P1  Q2  U1  W0.1  F0.15


 N1 G00  X16


G01 Z0


X20 Z-20


Z-35


G03 X30 Z-40 R5


G01 Z-45


X32


X35 Z-46.5


Z-50


N2 X38

G28 U0 W0 


M06 T1


G42 G00 X40 Z2 


G70 P1 Q2


G28 G40 U0 W0

VI. NHOÙM LEÄNH CHU TRÌNH ÑÔN GIAÛN
1. Chu trình tieän truïc baäc: G90
* Caáu truùc caâu leänh :

N _ G00 X _ Z _ G05I dao ñeán gaàn chi tieát gia coâng vaø laø ñieåm baét ñaàu chu trình




N _ G90 X _ Z _ F  _ (Khi tieän truï)



Hoaëc   N _ G90 X _ Z _ R _ F _ (Khi tieän coân)


* Trong ñoù:



N _ : Thöù töï cuûa caâu leänh 



X _ Z _ : Toïa ñoä ñieåm cuoái cuûa dao khi caét.



R =




F _ : Toác ñoä chaïy dao mm / voøng

ÔÛ leänh G90 sau khi tieän ñeán ñieåm cuoái dao trôû laïi vò trí tröôùc ñoù 

Ví du 1: 
N10  G00  X44 Z2 



N20  G90  X38  Z-50  F0.09




      X36




      X34




      X32




       X30 



Ví duï 2: 
N40  G00  X44  Z2 



N50  G90  X36  Z-20  R-2.2  F0.3

2. Chu trình tieän maët ñaàu: G94
* Caáu truùc caâu leänh :




N _ G94  X _ Z _ F_ (Khi tieän Truï)




N _ G94 X _ Z _ R _ F _ (Khi tieän coân)

* Trong ñoù: 



X _ Z _ : laø toïa ñoä ñieåm ñeán 



F_ : Toác ñoä chaïy dao mm/voøng



R =


Ví duï 1:
N10  G00  X130  Z2 



N20  G94  X20  Z-5  F0.3

Ví duï 2: 
N40  G00  X130  Z2 



N50  G94  X20  Z-10  R22.5  F0.3

3. Leänh chu trình tieän ren: G92

* Caáu truùc caâu leänh :



N_ G00 X _ Z _ ​ ( ñieåm ñaàu cuûa chu trình  )




N _  G92  X _ Z _ F _




N _  X _




N _  X _




N ​_ X (d1)  


* Trong ñoù:



G00   X _ Z _ : Goïi dao ñeán vò trí X _ Z _



G92   X _ Z _ F _ : Caét ren ñeán vò trí X _ Z_  Vôùi böôùc ren F _



X _ : Caét ren tieáp ñeán....(taêng chieàu saâu ren)



X _ : Caét ren tieáp ñeán....(taêng chieàu saâu ren)



X (d1) : Caét ñeán ñöôøng kính chaân ren d1
VD: 
N10  G00 X50  Z7  


N20  G92  X39.35 Z-45 F2


N30  X38.954  


N40  X38.65 

4. Chu trình khoan loã theo truïc Z: G74

* Caáu truùc caâu leänh :     

N_ G00 X 0 Z 5 ( ñieåm ñaàu cuûa chu trình  )





N _ G74 R _



N _ G74 Z _ Q _ F _ 


* Trong ñoù  :


Q _ laø chieàu saâu cuûa moãi laàn khoan (Ví duï : Q4  moãi laàn khoan vaøo 4mm roài dao töï ruùt ra moät ñoaïn laø R)



R _ : Ñoaïn ruùt laïi cuûa dao (mm) ñeå thoaùt phoi.


Z _ : Chieàu saâu loã caàn khoan.

Q _ : Khoan moät ñoaïn laø Q ngöng, roài ruùt dao laïi 1 ñoaïn laø R roài khoan tieáp 1 ñoaïn Q (micromet).


F _ : Löôïng chaïy dao khi khoan

Ví duï :
N10 G00 X0 Z2 T2



N20 G74 R15 



N30 G74 Z-100 Q45000 F0.15

N10: Goïi muõi khoan ñeán caùch taâm chi tieát moät ñoaïn laø 2 mm

N20: Thoâng baùo ñoaïn dao ruùt laïi = 15 mm

N30: Chieàu saâu loã khoan laø 100mm, khoan moät ñoaïn daøi 45 mm roài ruùt laïi moät ñoaïn laø 25 mm, sau ñoù khoan tieáp 1 ñoaïn 45 mm roài ruùt. Cöù tieáp tuïc nhö theá cho ñeán heát chieàu daøi loã. Ñôn vò cuûa Q laø (micromet)
VII. NHOÙM LEÄNH CHU TRÌNH GIA COÂNG THOÂ VAØ GIA COÂNG TINH

1. Chu trình tieän thoâ truïc theo höôùng truïc: G71

* Caáu truùc caâu leänh : 




N _ G00 X _ Z _ ( ñieåm ñaàu cuûa chu trình)




N _ G71  U1 _ R _



N ​_ G71  P _ Q _ U2 _ W _ F _

* Trong ñoù: 


N _ : Thöù töï cuûa caâu leänh 


R laø löôïng ruùt dao leân khoûi beà maët chi tieát gia coâng sau 1 laùt caét

P: Soá thöù töï cuûa caâu leänh baét ñaàu  chu trình 

Q: Soá thöù töï cuûa caâu leänh keát thuùc chu trình 

U1: Chieàu saâu caét cho moät laùt  khi caét thoâ 

U2: Chieàu saâu caét cho pheùp ñeå laïi tieän tinh theo truïc X

W: Chieàu saâu caét cho pheùp ñeå laïi tieän tinh theo truïc Z 

F: Toác ñoä caét cuûa dao khi tieän tinh

Löu yù: 

- G71 ñöôïc öùng  duïng khi chieàu daøi ñoaïn caét thoâ lôùn hôn chieàu saâu caét thoâ

- Khi duøng leänh G71, sau khi keát thuùc chu trình phaûi duøng leänh G70 ñeå tieän tinh.

· Löu yù khi duøng G71 :

· Leänh G71 khoâng caét thoâ caùc ñoaïn bieân daïng bò haï thaáp.

· Moãi laùt caét thoâ ñeàu chaïy song song vôùi truïc toïa ñoä Z. 

2. Chu trình tieän thoâ truïc theo höôùng kính: G72

* Caáu truùc caâu leänh : 




N_ G00 X _ Z _ ​ ( ñieåm ñaàu cuûa chu trình  )





N _  G72  W1 _  R _ 





N _  G72  P _ Q _ U _ W2 _ F _

* Trong ñoù: 


N _ : Thöù töï cuûa caâu leänh 

R laø löôïng ruùt dao leân khoûi beà maët chi tieát gia coâng sau 1 laùt caét

P: Soá thöù töï cuûa caâu leänh baét ñaàu  chu trình 

Q: Soá thöù töï cuûa caâu leänh keát thuùc chu trình 

W1: Chieàu saâu caét cho toaøn boä chu trình khi caét thoâ 

U: Chieàu saâu caét cho pheùp ñeå tieän tinh theo truïc X

W2: Chieàu saâu caét cho pheùp ñeå tieän tinh theo truïc Z 

F: Löôïng chaïy dao khi tieän tinh

Löu yù:

- Neáu chi tieát coù chieàu saâu caét thoâ lôùn hôn chieàu daøi caét thoâ ta duøng G72 thay G71.

- Khi duøng leänh G72, sau khi keát thuùc chu trình phaûi duøng leänh G70 ñeå tieän tinh
· Löu yù khi duøng G72 : 

· Leänh G72 khoâng caét thoâ caùc ñoaïn bieân daïng bò haï thaáp.

· Moãi laùt caét thoâ ñeàu chaïy song song vôùi truïc toïa ñoä X.
3. Chu trình tieän thoâ truïc theo höôùng truïc (Caét theo bieân daïng): G73
* Caáu truùc caâu leänh : 

N_ G00 X _ Z _ ​ ( ñieåm ñaàu cuûa chu trình  )



N _ G73 U1 _ W1 _ R _



N _ G73 P _ Q _ U2 _ W2 _ F _

* Trong ñoù : 
U1 Laø chieàu saâu 1 laùt caét thoâ cho X



W​1 Laø chieàu saâu 1 laùt caét thoâ  cho truïc Z



R Laø soá laùt caét



P: Soá thöù töï cuûa caâu leänh baét ñaàu  chu trình 

Q: Soá thöù töï cuûa caâu leänh keát thuùc chu trình 

U2: Chieàu saâu caét cho pheùp ñeå laïi tieän tinh theo truïc X

W: Chieàu saâu caét cho pheùp ñeå laïi tieän tinh theo truïc Z 

F: Toác ñoä caét cuûa dao khi tieän tinh

4. Chu trình tieän tinh truïc: G70 (sau khi duøng caùc chu trình G71 , G72  vaø G73)
* Caáu truùc caâu leänh : 




N _ G00  X _ Z _( ñieåm ñaàu cuûa chu trình )





N _ G70  P _ Q _

* Trong ñoù: 



N _ : Thöù töï cuûa caâu leänh 

P: Soá thöù töï cuûa caâu leänh baét ñaàu  chu trình G71 (hoaëc G72 hoaëc G73) 

Q: Soá thöù töï cuûa caâu leänh keát thuùc chu trình G71 (hoaëc G72 hoaëc G73)

5. Chu trình khoeùt raõnh theo truïc X: G75

* Caáu truùc caâu leänh : 

N_ G00 X _ Z _ ​ ( ñieåm ñaàu cuûa chu trình  )




N _ G75 R1 _




N _ G75 X _ Z _ P _ Q _ R2  _ F _


* Trong ñoù:
 R1 laø löôïng ruùt dao leân theo truïc X sau 1 laùt caét xuoáng 




 X laø ñöôøng kính cuûa raõnh caàn gia coâng 

 Z laø chieàu daøi raõnh + vôùi khoaûng caùch töø maët ñaàu tôùi vò trí raõnh caàn gia coâng




 P laø löôïng tieán dao theo truïc X (chieàu saâu caét 1 laùt caét theo truïc X) x1000




 Q laø löôïng tieán dao theo truïc Z (chieàu saâu caét 1 laùt caét theo truïc Z) x1000




 R2  laø löôïng ruùt dao laïi theo truïc Z




 F laø böôùc tieán

6. Chu trình tieän ren: G76
* Caáu truùc caâu leänh : 

 N_ G00 X _ Z _ ​ ( ñieåm ñaàu cuûa chu trình  )




 N _ G76 P031560 Q _ R _




 N _ G76 X _ Z _ P _ Q _ F _

* Trong ñoù: 



P03 khoâng qua tinh 

15 laø goùc sau cuûa dao

60 laø goùc traéc dieän cuûa ren

Q1 ​laø chieàu saâu laùt caét cuoái cuøng ( chieàu saâu caét nhoû nhaát) x1000 (vd : Q150 = 0.15mm)

R löôïng dö cho pheùp ñeå laïi tieän tinh (mm)

X laø ñöôøng kính chaân ren (d1)

Z laø chieàu daøi ren

[image: image57.wmf] 

P laø chieàu cao ren (h1) x 1000 (vd : h1 = 1.050          P = 1050)

Q2 laø chieàu saâu laùt caét thöù nhaát x1000

F laø böôùc ren (mm)
Chương 3:    Công nghệ lập trình gia công cho máy Phay CNC hệ Fanuc
3.1 Giới thiệu về máy Phay CNC
3.2 Mã lệnh M

 
Chuù yù : khoâng phaûi maõ M naøo cuõng coù theå aùp duïng ñöôïc cho töøng loaïi maùy. Taát caû maõ M ñaùnh daáu sao (*) seõ ñöôïc thi haønh ôû cuoái moät khoái (ví duï nhö sau khi truïc di chuyeån) 

	LEÄNH
	CHÖÙC NAÊNG

	*M00
	Döøng chöông trình

	*M01
	Döøng chöông trình tuøy choïn

	*M02
	Keát thuùc chöông trình

	M03
	Truïc chính quay thuaän (cuøng chieàu kim ñoàng hoà)

	M04
	Truïc chính quay nghòch (ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà)

	*M05
	Döøng truïc chính

	M06
	Töï ñoäng thay dao

	M07
	Môû heä thoáng laøm nguoäi "B"

	M08
	Môû heä thoáng laøm nguoäi "A"

	*M09
	Taétû heä thoáng laøm nguoäi 

	M24
	Môû keïp dao (thao taùc baèng tay)

	M25
	Ñoùng keïp dao (thao taùc baèng tay)

	M30
	Keát thuùc chöông trình vaø traû ngöôïc

	M70
	Môû chöùc naêng ñaûo theo truïc Y (Gia coâng bieân daïng ñoái xöùng theo truïc Y)

	M71
	Môû chöùc naêng ñaûo theo truïc X (Gia coâng bieân daïng ñoái xöùng theo truïc X)

	M80
	Taét chöùc naêng ñaûo theo truïc Y (Xoùa gia coâng bieân daïng ñoái xöùng theo truïc Y)

	M81
	Taét chöùc naêng ñaûo theo truïc X (Xoùa gia coâng bieân daïng ñoái xöùng theo truïc X)

	M98
	Goïi chöông trình con 

	M99
	Keát thuùc chöông trình con 


3.3 Mã lệnh G
Chuù yù : khoâng phaûi maõ G naøo cuõng coù theå aùp duïng ñöôïc cho töøng loaïi maùy. 
	NHOÙM
	LEÄNH
	CHÖÙC NAÊNG

	0
	G04
	Döøng chính xaùc

	
	G28
	Trôû veà ñieåm tham chieáu

	
	G27
	Kieåm tra vieäc quay trôû veà ñieåm tham chieáu

	
	G52*
	Heä toïa ñoä ñòa phöông

	
	G53*
	Heä toïa ñoä maùy

	
	G92
	Caøi ñaët heä toïa ñoä (Laäp trình cho ñieåm 0 tuyeät ñoái) 

	
	
	

	1
	G00
	Ñònh vò trí ( Dòch chuyeån nhanh - Khoâng caét goït)

	
	G01
	Gia coâng theo ñöôøng thaúng (Noäi suy theo ñöôøng thaúng)

	
	G02
	Gia coâng cung troøn cuøng chieàu kim ñoàng hoà 

	
	G03
	Gia coâng cung troøn ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà 

	
	
	

	2
	G17
	Gia coâng maët phaúng XY

	
	G18*
	Gia coâng maët phaúng XZ

	
	G19*
	Gia coâng maët phaúng YZ

	
	
	

	3
	G90
	Toïa ñoä tuyeät ñoái

	
	G91
	Toïa ñoä töông ñoái

	5
	G94
	Ñôn vò cuûa löôïng chaïy dao tính theo mm/phuùt

	
	G95
	Ñôn vò cuûa löôïng chaïy dao tính theo mm/voøng

	
	
	

	6
	G20
	Ñôn vò ño löôøng laø INCHES

	
	G21
	Ñôn vò ño löôøng laø MILLIMETERS

	
	
	

	7
	G40
	Keát thuùc hieäu chænh baùn kính dao (Huûy boû söï buø dao caét)

	
	G41
	Hieäu chænh baùn kính dao traùi (Buø dao caét phía traùi)

	
	G42
	Hieäu chænh baùn kính dao phaûi (Buø dao caét phía phaûi)

	
	
	

	8
	G43
	Hieäu chænh chieàu daøi dao döông (Buø chieàu daøi dao caét döông)

	
	G44
	Hieäu chænh chieàu daøi dao aâm (Buø chieàu daøi dao caét aâm)

	
	G49
	Keát thuùc hieäu chænh chieàu daøi dao (Huûy boû söï buø chieàu daøi dao caét)

	
	
	

	9
	G80
	Keát thuùc chu trình khoan loã

	
	G81
	Chu trình khoan, doa ñieåm (Khoan loã taâm, loã noâng)

	
	G82
	Chu trình khoan, doa ñieåm (Khoan loã kín, loã baäc)

	
	G83
	Chu trình khoan loã giaùn ñoaïn (Loã saâu)

	
	G73
	Chu trình Khoan loã toác ñoä cao

	
	G76
	Doa tinh

	
	G74
	Chu trình taroâ ren traùi

	
	G84
	Chu trình taroâ ren phaûi

	
	G85
	Chu trình doa loã

	
	G86
	Chu trình doa loã

	
	
	

	10
	G98
	Ruùt trôû veà maët phaúng xuaát phaùt

	
	G99
	Ruùt trôû veà maët phaúng an toaøn

	
	
	

	13
	G97
	Ñôn vò cuûa soá voøng quay truïc chính (voøng/phuùt)

	17
	G15*
	Keát thuùc toïa ñoä cöïc

	
	G16*
	Baét ñaàu toïa ñoä cöïc


3.3.1 Leänh G17 / G18 / G19 : Choïn maët phaúng gia coâng 

G17 - Gia coâng trong maët phaúng XY.

G18 - Gia coâng trong maët phaúng XZ.

G19 - Gia coâng trong maët phaúng YZ.

Treân maùy phay CNC coù 3 maët phaúng gia coâng, tuøy theo coâng vieäc, tuøy theo truïc dao söû duïng maø ngöôøi ñieàu khieàn coù theå löïa choïn cho töông thích.

3.3.2 Leänh G90 / G91 : Choïn heä thoáng ño löôøng (Phöông thöùc laäp trình).
· G90 - Toïa ñoä tuyeät ñoái.

· G91 - Toïa ñoä töông ñoái.

· G90 : Heä thoáng ño tuyeät ñoái : heä thoáng kích thöôùc tuyeät ñoái laáy goác toïa ñoä laøm chuaån cho moïi kích thöôùc treân truïc X, Y, Z.

· G91 : Heä thoáng ño töông ñoái : heä thoáng kích thöôùc töông ñoái laáy toïa ñoä cuûa ñieåm tröôùc ñoù laøm goác toïa ñoä cho ñieåm tieáp theo.

· Söï chuyeån ñoåi giöõa G90 vaø G91 : Trong moät chöông trình coù theå chæ söû duïng G90 hoaëc G91cho taát caû caùc caâu leänh. Ñeå taêng phaàn tieän nghi, heä ñieàu khieån cho pheùp chuyeån ñoåi moät caùch tuøy yù giöõa kích thöôùc tuyeät ñoái G90 vaø kích thöôùc töông ñoái G91.

3.3.3 Leänh G00 : Ñònh vò trí vôùi toác ñoä chaïy dao nhanh do maùy CNC aán ñònh

* Caáu truùc caâu leänh  


G90 G00 X _  Y _  
  Z _

      * Trong ñoù: 


G90 - Laäp trình tuyeät ñoái

G00 (G0) - Di chuyeån dao thaúng vôùi toác ñoä chaïy dao nhanh (Toác ñoä chaïy khoâng). Toác ñoä naøy do maùy CNC aán ñònh.

X _ Y _ Z _ Toïa ñoä X, Y,Z cuûa ñieåm caàn tôùi.

       * Ví duï:




N5 G00 X 10 Y10 

N10        Z10

3.3.4 Leänh G01 : Gia coâng theo ñöôøng thaúng
* Caáu truùc caâu leänh  

G90 (Hoaëc G91) G01 X _  Y _ Z _ F _

 * Trong ñoù :



G90 - Laäp trình tuyeät ñoái


G91 - Laäp trình töông ñoái

G01 (G1) - Di chuyeån dao thaúng vôùi toác ñoä caét. Toác ñoä naøy do ngöôøi laäp trình aán ñònh.

X _ Y _ Z _ Toïa ñoä X, Y, Z cuûa ñieåm caàn tôùi

F _ Löôïng chaïy dao (mm/f).

3.3.5 Leänh G02 / G03 : Gia coâng theo cung (ñöôøng) troøn

· Laäp trình tröïc tieáp baèng soá ño baùn kính :

* Caáu truùc caâu leänh : 


G90 (Hoaëc G91) G02 (Hoaëc G03) X _  Y _ Z _ R _ F _

* Trong ñoù :


G90 - Laäp trình tuyeät ñoái

G91 - Laäp trình töông ñoái

G02 (G2) - Di chuyeån dao theo cung troøn cuøng chieàu kim ñoàng hoà

G03 (G3) - Di chuyeån dao theo cung troøn ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà

X _ Y _  Z_ Toïa ñoä X, Y, Z laø ñieåm cuoái cuûa cung troøn.

R _ Baùn kính cuûa cung troøn ( R döông (+) khi cung troøn nhoû hôn 1800, R aâm (-) khi cung troøn lôùn hôn 1800
F _ Löôïng chaïy dao (mm/f)

· Laäp trình vôùi toïa ñoä taâm cung troøn 

* Caáu truùc caâu leänh :


G90 (Hoaëc G91) G02 (hoaëc G03) X ​_ Y _ Z _ I _ J _ K_ F _

* Trong ñoù : 

G90 - Laäp trình tuyeät ñoái

G91 - Laäp trình töông ñoái

G02 (G2) - Di chuyeån dao theo cung troøn cuøng chieàu kim ñoàng hoà

G03 (G3) - Di chuyeån dao theo cung troøn ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà

X _ Y _  Z _ Toïa ñoä X, Y, Z laø ñieåm cuoái cuûa cung troøn.

I _  Laø khoaûng caùch töø ñieåm ñaàu cung tôùi ñieåm taâm cung troøn theo truïc X. 

J _ Laø khoaûng caùch töø ñieåm ñaàu cung tôùi ñieåm taâm cung troøn theo truïc Y

K _ Laø khoaûng caùch töø ñieåm ñaàu cung tôùi ñieåm taâm cung troøn theo truïc Z. 

F _ Löôïng chaïy dao (mm/f) 

3.3.6 Leänh G41 / G42 / G40 : 
Hieäu chænh (buø) baùn kính dao / Xoùa boû hieäu chænh baùn kính dao.
Khi laäp chöông trình gia coâng treân maùy phay CNC, ñöôøng kính duïng cuï caét noùi chung luoân laø vaán ñeà caàn ñöôïc xöû lyù, löïa choïn sao cho thích hôïp nhaát. Neáu chæ laäp ñöôøng ñi cuûa taâm dao phay thì luoân phaùt sinh moät vieäc laø phaûi tính toaùn sao cho quyõ ñaïo cuûa taâm dao luoân caùch maët gia coâng moät ñoaïn baèng baùn kính cuûa duïng cuï caét. Söï tính toaùn khoâng phöùc taïp vì chæ ñôn giaûn laø coäng vaø tröø. Nhöng söï phöùc taïp caàn traùnh ôû ñaây laø phaûi tính toaùn trong khi laäp trình. Moïi nguyeân do ñeà caäp treân luùc naøy seõ ñöôïc giaûi quyeát baèng caùc chöùc naêng hieäu chænh baùn kính duïng cuï caét ñoù laø G41, G42 , G40. 

G41 - Hieäu chænh  (buø) baùn kính dao traùi (Dao ñi beân traùi quyõ ñaïo caét).

G42 - Hieäu chænh  (buø) baùn kính dao phaûi (Dao ñi beân phaûi quyõ ñaïo caét).

G40 - Xoùa boû hieäu chænh baùn kính dao.

3.3.7 Leänh G04 : 
Döøng taïm thôøi, truïc chính vaãn quay 

Leänh G04 döøng taïm thôøi trong moät  thôøi gian, chôø giöõa leänh ñang thöïc hieän vaø leänh tieáp theo.

* Caáu truùc caâu leänh :



G04 X _ 



Hoaëc 
G04 U _ 



Hoaëc 
G04 P _ 

* Thí duï : 
N10 G01 X10 Y10 F100

N20 G04 X2 
[image: image34.wmf]Þ

 Döøng trong khoaûng 2 giaây, sau ñoù thöïc hieän leänh keá tieáp.

N30 G02 X20 Y20 R10

Caâu leänh N20 coù theå ñöôïc vieát laïi nhö sau :

[image: image58.png]





 N20 G04 U2

 



Hoaëc   N20 G04 P2000 

3.3.8 Leänh G73 : 
Chu trình khoan loã vôùi toác ñoä cao (Gia coâng nhöõng vaät lieäu meàm, loã khoâng saâu).

* Caáu truùc caâu leänh : 



N ​_ G73 G98 (G99) X _ Y _ Z _ P _ Q _ R _ F _ K

* Trong ñoù  :


- Q _ laø chieàu saâu cuûa moãi laàn khoan (Ví duï : Q4 - moãi laàn khoan xuoáng 4mm roài dao töï ruùt leân moät ñoaïn laø 1mm, sau ñoù tieáp tuïc khoan xuoáng 4mm …)

- R  _ laø khoaûng caùch an toaøn töø muõi dao ñeán maët phoâi luùc tröôùc khi khoan laùt ñaàu tieân cuûa moãi loã.

- P _ laø khoaûng döøng ôû ñaùy loã (Miligiaây).

Leänh G73 coù theå aùp duïng cho moät chuoãi goàm nhieàu loã coù khoaûng caùch khoâng ñeàu nhau.

* Ví duï : 
N10 M06 T03



N20 M03 S1000



G00 X



N30 G90 G73 X10 Y10 Z-20 P1000 Q3 R2 F100 (khoan loã 1)



N40 X20 (khoan loã 2)



N50 X30 (khoan loã 3)



N60 G80 (Xoùa boû chu trình khoan loã) 

3.3.9 Leänh G81 : 
Chu trình khoan ñònh taâm (khoan moài). 

* Caáu truùc caâu leänh :


N_  G90 G81 G98 (G99) X _ Y_ Z _ R _ F _

* Ví duï : 
N10 M06 T05


 N20 M03 S1000


 N30 G90 G00 X30 Y20 Z10

    
 N40 G81 G99 X30 Y20 Z-10 R2 F200


 N50 X40


 N60 G98 X60


 N70 G80

3.3.10 Leänh G82 : 
Chu trình khoan loã kín, loã baäc.

* Caáu truùc caâu leänh :


N_  G90 G82 G98 (G99) X _ Y_ Z _ R _ P _ F _

* Ví duï : 
N10 M06 T05


 N20 M03 S1000


 N30 G90 G00 X30 Y20 Z10

    
 N40 G82 G99 X30 Y20 Z-10 R2 P1000 F200


 N50 X40


 N60 G98 X60


 N70 G80

3.3.11 Leänh G83 : 
Chu trình khoan loã saâu.

* Caáu truùc caâu leänh :


N_ G90 G83 G98 (G99) X _ Y_ Z _ R _ P _ Q _ F _

* Trong ñoù  :


- Q _ laø chieàu saâu cuûa moãi laàn khoan. Ñoái vôùi G83, sau moãi laàn khoan xuoáng dao trôû veà ñieåm R an toaøn, roài môùi ñi xuoáng trôû laïi nhöng vaãn phaûi caùch beà maët gia coâng moät ñoaïn d (do maùy aán ñònh) roài khoan tieáp 1 ñoaïn laø Q…roài ruùt leân ñeán R …cöù nhö theá ñeán khi khoan heát loã. (Ví duï : Q3 - moãi laàn khoan xuoáng 3mm roài dao töï ruùt leân ñeán vò trí R = 2, sau ñoù tieáp tuïc khoan xuoáng 4mm …nhöng tröôùc khi khoan xuoáng phaûi döøng laïi 1 ñoaïn laø d do maùy aán ñònh).

- R  _ laø khoaûng caùch an toaøn töø muõi dao ñeán maët phoâi luùc tröôùc khi khoan laùt ñaàu tieân cuûa moãi loã.
- P _ laø khoaûng döøng ôû ñaùy loã (Miligiaây).

* Ví duï : 
N10 M06 T05


 N20 M03 S1000


 N30 G90 G00 X10 Y10 Z10

    
 N40 G81 G99 X10 Y10 Z-20 R2 Q3 P1000 F200


 N50 X20


 N60 G98 X30


 N70 G80

3.3.12 Leänh G74 : 
Chu trình taroâ ren traùi

* Caáu truùc caâu leänh :    



N _ M06 T_




N _ M04 S _




N_ G74 G98 (G99) X _ Y_ Z _ R _ F _




N _ M03 S _ 

* Ví duï : 
 N100 M06 T04


 N110 M04 S200


 N120 G90 G00 X20 Y20 Z10

 
 N130 G99 G74 X20 Y20 Z-10 R5 F300


 N140 M03 


 N150 G80

Chuù yù : Toác ñoä cho chu trình taroâ treân ñaây laø 200 voøng / phuùt. Vì theá böôùc tieán dao seõ laø 200 x böôùc (1.5) = F300.


3.3.13 Leänh G84 : 
Chu trình taroâ ren phaûi

* Caáu truùc caâu leänh :




N _ M03 S _




N _ G84 G98 (G99) X _ Y_ Z _ R _ F _




N _ M04 S _ 

* Ví duï : 
 N100 M06 T04


 N110 M03 S200


 N120 G90 G00 X10 Y10 Z10

 
 N130 G99 G84 X10 Y10 Z-20 R5 F300


 N140 M04 


 N150 G80

Chuù yù : Toác ñoä cho chu trình taroâ treân ñaây laø 200 voøng / phuùt. Vì theá böôùc tieán dao seõ laø 200 x böôùc (1.5) = F300.
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Ví duï:
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Hình 1.31: Vò trí cuûa caùc ñieåm khoâng “0“ vaø ñieåm chuaån trong tieän








Vò trí cuûa ñieåm hieäu chænh duïng cuï caét B treân dao tieän 
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