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Zmienne w uktadzie sterowania CNC SINUMERIK Operate
The variables in the CNC control system SINUMERIK Operate

BOGUSLAW PYTLAK*

Przedstawiono typy zmiennych wystepujace w uktadzie ste-
rowania SINUMERIK Operate. Opisano zmienne systemowe
i zmienne uzytkownika: R-parametry, globalne R-parametry,
zmienne GUD, zmienne PUD i zmienne LUD, wraz z przykia-
dami programowania. Oméwiono programowanie posrednie
z wykorzystaniem zmiennych. Opracowano program do fre-
zowania gwintu, na ktérego przykladzie pokazano réznice
wynikajace ze stosowania réznych typéw zmiennych oraz
zalety tych rozwiazan.

SLOWA KLUCZOWE: typy zmiennych, uktad sterowania CNC,
programowanie posrednie, programowanie parametryczne

The types of variables occurring in the control system SINU-
MERIK Operate are presented. The system variables and user
variables: R-parameters, global R parameters, GUD variables,
PUD variables and LUD variables, with programming exam-
ples are described. The indirect programming with using of
variables is discussed. The example of program for thread
milling is prepared, which shows the differences of using of
different variable types and advantages this solutions.
KEYWORDS: variable types, CNC control system, indirect pro-
gramming, parametric programming

Programowanie parametryczne w uktadzie sterowania
SINUMERIK opiera sie na wykorzystaniu zmiennych, kto-
re w potgczeniu z funkcjami obliczeniowymi i strukturami
kontrolnymi zapewniajg wysokg elastycznos¢ programow,
podprogramow i cykli. Celem artykutu jest przyblizenie
uzytkownikom uktadu sterowania SINUMERIK poszcze-
golnych typéw zmiennych oraz sposobow ich wykorzy-
stania w programach obrébki. Zmienne w uktadzie ste-
rowania SINUMERIK mozna podzieli¢ na: systemowe
i uzytkownika [1].

Zmienne systemowe

Zmienne systemowe majg zdefiniowane znaczenie.
Korzysta z nich oprogramowanie systemowe, mozna je
tez odczytywac i zapisywa¢ w programach obrobki uzyt-
kownika. Pomimo wstepnie zdefiniowanego znaczenia
zmiennych systemowych istnieje mozliwos¢ zmiany ich
wiasciwosci przez tzw. redefinicje. Zmienne systemowe
pozwalajg parametryzowac¢ uktad sterowania i zapewnia-
jg dostep do aktualnego stanu sterowania, maszyny i pro-
cesu obrobki.
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Zmienne te mozna podzieli¢ na zmienne przebiegu
wyprzedzajgcego i zmienne przebiegu gtdwnego [1].
Zmienne przebiegu wyprzedzajgcego sg czytane i zapi-
sywane w momencie czytania (interpretacji) bloku pro-
gramu, w ktérym zostaty zaprogramowane. Nie powo-
dujg zatrzymania przebiegu wyprzedzajgcego. Z kolei
zmienne przebiegu gtdbwnego sg czytane i zapisywane
w momencie wykonywania bloku programu, w ktérym
zostaty zaprogramowane. Do zmiennych tych zalicza
sie zmienne programowane w akcjach synchronicznych,
zmienne zatrzymujgce przebieg wyprzedzajgcy oraz
zmienne, ktérych wartos¢ jest okreslana w przebiegu
wyprzedzajgcym, ale zapisywana dopiero w przebiegu
gtownym.

Standardowe oznaczenie zmiennych systemowych
sktada sie ze znaku $ + pierwsza litera (rodzaj danych)
+ druga litera (obszar obowigzywania). Zmienne syste-
mowe przebiegu wyprzedzajgcego sa nastepujgce [1]:
$M — dane maszynowe, $S — dane ustawcze, $T — dane
narzedzi, $P — wartosci programowane, $C — zmienne
cykli 1ISO, $0 — dane opcji, R — parametry obliczeniowe.
Zmienne systemowe przebiegu gtéwnego to [1]: $$M —
dane maszynowe, $$S — dane ustawcze, $A — aktualne
dane przebiegu gtéwnego, $V — dane Serwo, $R — para-
metry obliczeniowe. Zmienne przebiegu gtéwnego odroz-
nia dodatkowy znak $. Jest on zarezerwowany do zmien-
nych systemowych i nie wolno go uzywa¢ w zmiennych
uzytkownika.

Wyroéznia sie obszary obowigzywania zmiennych: N —
zmienne globalne (NCK), C — zmienne kanatowe (Chan-
nel), A — zmienne osiowe (Axis). Szczegdtowy wykaz
i opis zmiennych systemowych znajdujg sie w dokumen-
tacji uktadu sterowania SINUMERIK [2].

Do wyswietlania zmiennych systemowych przewidziano

obszar | ﬁ, — !Lr?c'm: (rys. 1a). Zmienng mozna wyswie-
tli¢ w danym wierszu, wpisujgc bezposrednio jej nazwe.
Mozna takze uzy¢ przycisku | M ktéry otwiera okno
wyszukiwania i wyboru zmiennych (rys. 1b).

W uktadzie sterowania SINUMERIK wiekszo$¢é zmien-
nych systemowych wystepuje pod dwoma nazwami.
Pierwsza z nich, np. $P_TOOLR, oznacza promien aktyw-
nego narzedzia i mozna jej uzywac w programach. Nato-
miast druga, np. /Channel/State/actToolRadius[u1,1], oznacza
te samag zmienng i jest przydatna w oprogramowaniu sys-
temowym, np. w plikach COM definiujgcych okna dialo-
gowe. Oznaczenie ul okresla numer kanatu, dla kanatu
numer 2 bedzie to u2 itd.
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SIEMENS

/Channel/State,/actToolRadiusul, 1]

SP_TOOLND D 17
/Channel/State/actTHumber{u1, 1] D 17
SP_TOOL D 1
/Channel/State/actDNumber{ut, 1] D

Current acceleration value in percent

SAA_ACS_REL Current relative 525 setpoint of an axis
SAA_ACT_INDEX_AX_POS_NO Current indexing position
SAR_ALARM_STAT Display of active alarms
SAR_ATOL Active axis tolerance
SAA_AXCHAMGE_STAT Axis status with respect to axis replacement
SAR_AXCHANGE_TYP Axis type with respect to axis replacement
SAA_AX_DISABLE Status of axis/spindle disable
m,&usnms,,snc Source of axis/spindle disable
SAl _OFFSET Axial offsets of an axis
SAA_BRAKE_COMDE Conditions for interpolator stop in the BCS
$AA_BRAKE_CONDM Conditions for interpolator stop in the MCS
SAA_BRAKE_STATE Current braking status
SAR_CHANND RAxis in the channel
$AA_COLLPOS Collision position

A_ _ACT Current coupling state of the slave spindle

Gen, couplina: comp. value of synchronism diff. =

Rys. 1. Okna: a) obszaru zmiennych NC/PLC, b) wyszukiwania i wyboru
zmiennych NC/PLC

Zmienne uzytkownika

Zmienne uzytkownika obejmujg z kolei zmienne wstep-
nie zdefiniowane w systemie oraz zmienne definiowane
przez samego uzytkownika. Typ zmiennych uzytkownika
wstepnie zdefiniowanych jest z goéry okreslony, natomiast
ich liczbe okre$la sie w odpowiednich danych maszyno-
wych. Do zmiennych tych zaliczy¢ mozna: R-parametry,
globalne R-parametry RG, zmienne typu Link. Zmienne
definiowane przez uzytkownika sg tworzone w systemie
na state lub tylko na czas wykonywania programu — uzyt-
kownik ma nad nimi petng kontrole. Zmienne te mozna
podzielic w zaleznosci od zakresu obowigzywania na:
globalne GUD (Global User Data), programowe PUD
(Program User Data) i lokalne LUD (Local User Data).

m R-parametry nalezg do najbardziej znanych prede-
finiowanych zmiennych uzytkownika. Wystepowatly juz
w pierwszych wersjach uktadu sterowania SINUMERIK
i przez diugi czas byly jedynym sposobem na parametry-
zacje programoéw obrobki oraz przekazanie wartosci para-
metréw do cykli. Obecnie przy dostepnosci innych rodza-
jow zmiennych uzytkownika znaczenie R-parametréw jest
mniejsze, cho¢ ciggle znajdujg zastosowanie. R-paramery
sg tablicg zmiennych typu Real.

Dla lepszej czytelnosci R-parametréw w programie ob-
rébki czesto umieszcza sie dodatkowy opis znaczenia da-
nego R-parametru, np. w formie komentarza w programie
obrébki: R10=200; wspolrzedna w osi X. W wersji oprogramo-
wania HMI Operate v.4.7 mozna obok kolumny R-parame-
trow wyswietli¢ dodatkowg kolumne z ich opisem (rys. 2).

Formalnie odwotanie sie do danego R-parametru powinno
by¢ odwotaniem do zmiennej tablicowej, np. R[10]=..., jed-
nak ze wzgledéw historycznych jest dopuszczalny zapis
uproszczony, np. R10=... R-parametry sg zmiennymi kana-
towymi, co oznacza, ze w kazdym kanale jest identyczny
zestaw R-parametrow.

SIEMENS

S|

Parametry R z komentarzami

Uyswiet!
komentarze

Rys. 2. Okno R-parametréw z dodatkowg kolumng komentarzy

m Globalne R-parametry RG. Do wymiany informacji
pomiedzy kanatami mozna uzy¢ globalnych R-parame-
trow RG dostepnych w wersji oprogramowania HMI Ope-
rate v.4.7 (rys. 3) lub globalnych zmiennych uzytkownika
GUD. Podobne globalne R-parametry istniaty w ukiadzie
sterowania SINUMERIK 840C, gdzie R-parametry po-
wyzej R700 byty traktowane jako globalne. Do globalnych
R-parametrow RG nalezy sie odwotywac tak jak do zmien-
nej tablicowej, np. RG[10]=...

m Zmienne typu Link sg wykorzystywane do cyklicz-
nej wymiany informacji pomiedzy réznymi NCU potgczo-
nymi w sie¢ za pomocg funkcji NCU-Link. Zmienne typu
Link majg charakter globalny — mogg by¢ zapisywane
i odczytywane przez programy obrébki na wszystkich po-
taczonych w sie¢ NCU. W przypadku tylko jednego NCU
zmienne typu Link mozna wykorzysta¢ jako dodatkowe
globalne zmienne uzytkownika. Wyrdznia sie nastepujg-
ce zmienne typu Link: $A_DLB[<i>] — bajt, $A_DLU[<i>] —
stowo, $A_DLD[<i>] — podwdjne stowo, $A_DLR[<i>] — Real,
gdzie <i> oznacza indeks zmiennej. Indeks ten zmienia
sie od 0, co 1 dla bajtu, co 2 dla stowa, co 4 dla podwdj-
nego stowa, co 8 dla Real.

SIEMENS

Globalne parametry R
RG[40] param. f

 RG[41]
RG[42]
RG[43]
RG[44]
RG[45]
RG[46]
RG[47]
RG[48]
RG[49]
RG[50]

RG[51]
RG[52]

RG[53]
RG[54]
RG[55]

| RG[58]
RG[57]
RG[58)
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m Globalne zmienne uzytkownika GUD sg zmienny-
mi, do ktdrych majg dostep wszystkie programy. To wia-
Snie one najczesciej wypierajg popularne R-parametry.
Zmienne GUD moga by¢ réznego typu i mie¢ dowolng na-
zwe; znajdujg sie one w nieulotnej pamieci NC. Te cechy
decydujg o ich duzej uzytecznosci. W uktadzie sterowania
SINUMERIK korzystajg z nich bardzo czesto producenci
maszyn, dla ktérych przewidziany jest plik definicji zmien-
nych MGUD.DEF, z kolei dla uzytkownikéw przeznaczono
plik definicji zmiennych UGUD.DEF. Zmienne GUD defi-
niuje sie w nastepujgcy sposob:

DEF <zakres> <stop_przebiegu_wyprzedzajacego> <prawa _do
stepu> <klasa_danych> <typ> <jednostka_fizyczna> <wartosci_
graniczne> <nazwa>[<wartosc_1>, <wartosc_2>, <wartosc_3>] =
<wartosc_inicjalizacyjna>

gdzie:

<zakres> — zakres obowigzywania zmiennej: globalna NCK,
kanatowa CHAN;

<stop_przebiegu_wyprzedzajacego> — moment zatrzymania
przebiegu wyprzedzajgcego: zapis, odczyt, zapis + odczyt
zmiennej;

<prawa_dostepu> — poziom dostepu do zmiennej: dla pro-
gramu NC i panelu sterowania;

<klasa_danych> — okreslenie, do jakiej klasy danych nalezy
dana zmienna (tylko dla 828D sl);

<typ> — typ zmiennej;

<jednostka_fizyczna> — jednostka, w jakiej bedzie wyrazana
dana zmienna (tylko dla typu REAL i INT);
<wartosci_graniczne> — ograniczenia dolne LLI i gorne ULI
wartosci zmiennej (tylko dla typu REAL, INT i CHAR);
<nazwa> — nazwa zmiennej (nie mozna uzywac jako nazw
polecen jezyka programowania SINUMERIK i zmiennych
juz zdefiniowanych);

[<wartosc_1>, <wartosc_2>, <wartosc_3>] — wymiary tablicy
dla zmiennej tablicowej;

<wartosc_inicjalizacyjna> — wartosc¢, jakg zmienna przyjmuje
w momencie inicjalizaciji.

W uktadzie sterowania SINUMERIK mozna definiowa¢
zmienne nastepujgcych typow: INT (Integer), REAL, BOOL,
CHAR, STRING[<max_dl.>], AXIS, FRAME. Wigkszos¢ tych ty-
pow wystepuje w jezykach programowania kompute-
réw, jednak wyjasnienia wymagajg typy AXIS i FRAME,
ktére pojawiajg sie tylko w jezyku programowania SINU-
MERIK.

AXIS jest to typ osiowy, co oznacza, ze do zmiennej tego
typu mozna przypisa¢ dowolng o$ maszyny. Z kolei do
zmiennej FRAME mozna przypisac przeksztatcenia uktadu
wspotrzednych (TRANS, ROT, MIRROR, SCALE) lub ich kombi-
nacje.

Przy okazji omawiania typoéw zmiennych nalezy wspo-
mnie¢ o wielkiej zalecie jezyka programowania SINUME-
RIK, jaka jest automatyczna konwersja zmiennych (o ile
taka jest mozliwa). Obecnie istnieje mozliwo$¢ progra-
mowania zmiennych tablicowych az tréjwymiarowych, za
wyjagtkiem zmiennych typu STRING, ktére moga by¢é dwu-
wymiarowe (trzeci wymiar jest zawarty w samym typie
STRING, ktory jest tablicg zmiennych typu CHAR). Przyktado-
wa sktadnia pliku definicji globalnych zmiennych UGUD.
DEF jest nastepujaca:

;SYNU - zatrzymanie przebiegu wyprzedzajacego przy zapisie,
;APRP 1 - odczyt z programu NC na poziomie producenta maszyny,
;APWP 1 - zapis z programu NC na poziomie producenta maszyny,
;REAL - typ rzeczywisty,

;PHU 1 - jednostka dlugosc, mm lub cal,

;LLI @ - dolne ograniczenie rowne 0,

;ULI 500 - gorne ograniczenie rowne 500,

;WYMIAR[10] - zmienna tablicowa o 10 elementach,

;REP(12) - inicjalizacja wszystkich elementouw tablicy z wartoscia 12,

DEF CHAN REAL 2ZMIENNA_1 ; definicja uproszczona
DEF CHAN INT ZMIENNA_2=2

DEF CHAN BOOL 2MIENNA_3=FALSE

DEF CHAN CHAR 2MIENNA_4="a" ;lub 97 wg kodu ASCII
DEF CHAN STRING[10] ZMIENNA_5="TEKST”

DEF CHAN AXIS 2ZMIENNA_6=(X)

DEF CHAN FRAME Z2MIENNA_7

M30

DEF CHAN SYNU APRP 1 APWP 1 REAL PHU 1 LLI @ ULI 500
WYMIAR[10] = REP(12) ; pelna definicja zmiennej GUD
;CHAN - zmienna kanalowa,

SIEMENS

Kanalowe zmienne uzytkownika
WYMIARLE]
UYMIRR[1]
WYMIARL2)
UYMIRR[3]
UYMIAR[4]
UYMIAR(S]
UYMIAR[E]
UYMIAR(T]
WYMIAR[S]
UYMIAR[S]
ZMIENNA_1
2MIENHA_2
ZMIENNA_3
2IMIENNA_4 97
ZMIENNA_S

Rys. 4. Okno kanatowych zmiennych uzytkownika GUD

Jak wida¢ na rys. 4, zmienne typu AXIS i FRAME nie sg
wyswietlane w oknie zmiennych uzytkownika, ponadto
zmiennej typu FRAME nie mozna przypisa¢ wartosci ini-
cjalizacyjnej. Mozna to zrobi¢ pdzniej, np. w programie
obrébki, np. 2ZMIENNA_7=CTRANS(X,100,Y,200,2,300):CROT(2,45),
CO oznacza przesuniecie i obrét uktadu wspotrzednych.
Kolejnos¢ definicji zmiennych w pliku DEF decyduje o ko-
lejnosci ich wyswietlania w oknie zmiennych GUD (rys. 4).

m Lokalne zmienne uzytkownika LUD sg definiowane
w obrebie danego programu (podprogramu) obroébki. Po-
wstajg w momencie wykonywania danego programu i sg
kasowane po jego zakohczeniu. Definicji zmiennych lokal-
nych dokonuje sie na samym poczatku programu obrébki
za pomocg polecenia DEF (wczesniej moze sie znajdowac
tylko polecenie EXTERN). Skfadnia polecenia DEF jest na-

stepujgca:

DEF <typ_zmiennej> <jednostka_fizyczna> <wartosci_graniczne>
<nazwa> [<wartosc_1>, <wartosc_2>, <wartosc_3>] =
<wartosc_inicjalizacyjna>

W obrebie jednej definicji DEF zdefiniowanych moze
by¢ kilka zmiennych tego samego typu (nalezy tylko
oddzieli¢ je przecinkami). Kazdy kolejny typ zmiennych
musi by¢ zdefiniowany w nowym bloku za pomocg po-
nownego polecenia DEF. Standardowo zmienne LUD
zdefiniowane w programie gtéwnym nie sg widoczne
dla podprogramu wywotanego z programu gtéwnego.



MECHANIK NR 3/2017

Aby staly sie widoczne, nalezy wigczy¢ obstuge progra-
mowych zmiennych uzytkownika PUD. W tym celu usta-
wia sie dang maszynowg $MN_LUD_EXTENDED_SCOPE=1.
Po czym pojawia sie dodatkowy przycisk ze zmiennymi
typu PUD.

m Programowe zmienne uzytkownika PUD sg zde-
finiowane w programie gtéwnym i dostep majg do nich
wszystkie podprogramy wywotywane z tego programu.
Pozwala to na przekazywanie informacji pomiedzy pro-
gramem gtéwnym i wywotanym podprogramem. Pod-
glgdu i modyfikacji zmiennych uzytkownika dokonuje sie

w obszarze: ..i, — 'Lm Przy czym kolejne przyciski
odpowiadajg poszczegolnym zmiennym:

Globalne HGUD
raam.R . — globalne R-parametry I
Parametry I e
R — R-parametry
& _ globalne GUD s
— globalne
Kanalouwe / GUo
& — kanatowe GUD | oo
Lokalne . . .
wo  — |okalne zmienne uzytkownika | cUs
[P0 — programowe zmienne uzytkownika | &uD7

m Redefinicja zmiennych. Po zdefiniowaniu zmien-
nych uzytkownika, podobnie jak w przypadku zmiennych
systemowych, mozna dokona¢ zmiany ich atrybutow za
pomocg polecenia redefinicji REDEF. W jednym poleceniu
REDEF mozna zmieni¢ tylko jeden atrybut zmiennej:

REDEF <nazwa> <atrybut>

W tym samym poleceniu mozna okresli¢ moment po-
nownej inicjalizacji zmiennej (j. ustawienia zmiennej na
wartos¢ inicjalizacyjna: INIPO — po Power On, INIRE — po
Reset, INICF — po poleceniu NEWCONFIG, PRLOC — inicjaliza-
cja zmiennej, a doktadnie programowalnej danej ustaw-
czej, nastepuje po resecie tylko w sytuacji, gdy zostata
ona zmieniona z poziomu programu obraébki).

Przyktadowo: dana ustawcza zostata zainicjowana war-
toscig $SC_THREAD_START_ANGLE=0, co oznacza kat startu
0° dla nacinania gwintu. Zaprogramowanie polecenia np.
SF=45 zmienia wartos¢ tej danej na 45°. Dzieki okresleniu
momentu ponownej inicjalizacji za pomocg PRLOC po
resecie do danej ustawczej $SC_THREAD_START_ANGLE
znéw jest przypisana wartos¢ 0.

m Uzyskiwanie informacji o zmiennych. Podczas de-
finiowania kolejnej zmiennej moze sie okazac, ze taka
zmienna juz jest w uktadzie sterowania. Zaleca sig, aby na-
zwa zmiennych uzytkownika zaczynata sie od znaku pod-
kreslenia, jednak praktyka wskazuje, ze lepiej nie stosowac
nazw typu podkreslenie + nazwa osi, np. _A, gdyz sg one
wewnetrznie uzywane w cyklach obrobki i czasem z tego
powodu wystepujg problemy z dublowaniem sie definicji.

Aby unikng¢ problemu podwdjnej definicji tej samej
zmiennej lub np. préby zapisu czy odczytu nieistniejgcej
zmiennej, mozna uzy¢ polecenia ISVAR(<nazwa_zmiennej>),
ktére sprawdza, czy zmienna wprowadzona w parame-
trze <nazwa_zmiennej> istnieje. Wynik tego sprawdzenia
najlepiej zapisa¢ do innej zmiennej typu BOOL. Oprocz
sprawdzenia istnienia danej zmiennej mozna w uktadzie
sterowania SINUMERIK uzyskaé znacznie wiecej infor-
macji o niej: o jednostce (GETVARPHU), prawie dostepu
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(GETVARAP), ograniczeniach (GETVARLIM), wartosci standar-
dowej (GETVARDFT) oraz typie (GETVARTYP). Polecenia te,
podobnie jak polecenie ISVAR, zwracajg okreslone warto-
Sci liczbowe, ktdére najlepiej zapisa¢ do zmiennych typu
INT i REAL (rys. 5).

DEF BOOL JEST_2M

DEF INT JEDNOSTKA,DOSTEP_0,DOSTEP_2,0GR_DOLNE,0GR_GOR
NE, UART_STANDAR,TYP

DEF REAL OGR_D,0GR_G,W_STANDAR

JEST_2M=ISVAR(’WYMIAR”) ;sprawdzenie istnienia zmiennej
JEDNOSTKA=GETVARPHU("WYMIAR”) ;odczyt jednostki
DOSTEP_0=GETVARAP("WYMIAR”,"RP”) ;odczyt prawa odczytu
DOSTEP_2=GETVARAP("WYMIAR”,”WP”) ;odczyt prawa zapisu
O0GR_DOLNE=GETVARLIM("WYMIAR”,”L”,0GR_D) ;odczyt dolnego
ograniczenia do zmiennej OGR_D
OGR_GORNE=GETVARLIM("WYMIAR”,”U”,0GR_G) ;odczyt gornego
ograniczenia do zmiennej OGR_G
WART_STANDAR=GETVARDFT("WYMIAR”,lJ_STANDAR,3) ;odczyt
wartosci elementu tablicy o indeksie 3 do zmiennej LW_STANDAR
TYP=GETVARTYP("WYMIAR”) ;odczyt typu zmiennej

SIEMENS

Lokalne zmienne uzytkownika
JEST_2M

JEDNOSTER

DOSTEP_O

0GR_GORHE

\UART_STAHDAR

TYP

0GR_D ]
0GR_G 500
U_STANDAR

1
1
DOSTEP_2 1
OGR_DOLNE 1
1
1
4

Przesu. Zmiien.
2n ;‘-ln. zero. o uzytl.

Rys. 5. Okno zmiennych lokalnych uzytkownika LUD z odczytanymi in-
formacjami o zmiennej WYMIAR

m Programowanie posrednie. Zmienne uzytkownika
sg czesto wykorzystywane w tzw. programowaniu posred-
nim. Polega ono na uzyciu zmiennych w programowaniu
adreséw rozszerzonych. Przyktadowo: aby zaprogramo-
wac i wigczy¢ obroty wrzeciona, ktérego numer okresla
zmienna NR_UWRZECIONA, wystarczy wprowadzi¢ nastepu-
jacy kod programu:

DEF INT NR_WRZECIONA=1
S[NR_WRZECIONA]=2000 M[NR_WRZECIONA]=3

W sposéb posredni mozna wywotywaé takze podpro-
gramy, np. za pomocg polecenia CALL, gdzie $ciezke do-
stepu i nazwe programu (podprogramu) mozna podac za
pomocg zmiennej typu STRING, do ktdrej jest np. dotgczona
zmienna typu INT z numerem programu:

DEF STRING[100] NAZLJA

DEF INT NR_PROG=1
NAZWA="/_N_WKS_DIR/_N_PRZYKLAD”<<NR_PROG<<
“_WPD/_N_PR2YKLAD”<<NR_PROG<<"_MPF”

CALL NAZUWA

W tym przyktadzie wykorzystano operator fgczenia tan-
cuchéw znakow <<, ktory pozwala potgczy¢ dwa tancuchy
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znakow typu STRING i dotgczy¢ do tego zmienng typu INT.
Konwersja typéw odbywa sie w sposob automatyczny,
0 czym byta mowa wczesniej.

Inng ciekawag mozliwoscig jest programowanie funkcji G
w sposo6b posredni. W tym celu wykorzystuje sie informa-
cje o tym, do jakiej grupy funkcja G jest przyporzadkowa-
na oraz jakg pozycje zajmuje w danej grupie. Doktadny
opis grup funkcji G i pozycji zajmowanych w tych gru-
pach mozna znalez¢ w dokumentacji [3] w rozdziale 17.4.
Przyktadowo w tablicy przedstawiono funkcje G w grupie
numer 8.

TABLICA. Grupa funkcji G numer 8: Ustawiane przesuniecie
punktu zerowego

Polecenie G Nr Znaczenie

Wytaczenie ustawianego przesunigcia punktu

B 1 zerowego (G54 ... G57, G505 ... G599)

G54 1 ustawiane przesunigcie punktu zerowego

G55 2 ustawiane przesuniecie punktu zerowego

G56 3 ustawiane przesuniecie punktu zerowego

G57 4 ustawiane przesunigcie punktu zerowego

olo|lbh|lw|N

G505 5 ustawiane przesunigecie punktu zerowego

G599 100 99 ustawiane przesunigcie punktu zerowego

Aby wywotac przesuniecie punktu zerowego G54 i ko-
lejne, nalezy zaprogramowac:

DEF INT NR_GRUPY_G,NR_PP2
NR_GRUPY_G=8
NR_PP2=2
G[NR_GRUPY_G]=NR_PP2 ;wywolanie G54
STOPRE ;zatrzymanie przebiegu wyprzedzajacego
NR_PP2=NR_PP2+1 ;zwiekszenie NR_PPZ 0 1
G[NR_GRUPY_G]=NR_PP2Z ;wyuiolanie G55
STOPRE ;zatrzymanie przebiegu wyprzedzajacego
NR_PP2=NR_PP2+1 ;zwiekszenie NR_PPZ 0 1
G[NR_GRUPY_G]=NR_PPZ ;wywolanie G56
Istnieje takze mozliwo$¢ posredniego programowania
kodu NC za pomocg polecenia EXECSTRING G(<zmienna_
string>). Polecenie to zamienia fancuch znakéw <zmienna_
string> na kod NC, ktory jest wykonywany przez sterowa-
nie, np.:

EXECSTRING(“S1000 M3”)
EXECSTRING(“G4 F10”)
EXECSTRING(“M5”)

m Programowanie parametryczne. W ukiadzie stero-
wania SINUMERIK w programach obrébki mozna korzystac
z roznych rodzajow zmiennych. Aby przedstawi¢ roznice
pomiedzy poszczegolnymi programami, opracowano pro-
sty przyktad frezowania petnej spirali wewnetrznego gwintu
M52 x5 w poifabrykacie o grubosci 50 mm. Wspotrzedne
srodka gwintu wynoszg X50 Y50. W pierwszym wariancie
program jest tzw. programem statym, ktory nie korzysta ze
zmiennych (poza promieniem aktywnego narzedzia $P_TO-
OLR). W programie tym w pierwszym bloku G3 nastepuje
dojazd do scianki gwintu po pétokregu. W drugim bloku G3
jest frezowana petna spirala gwintu. W ostatnim bloku G3
nastepuje powrot do srodka gwintu po potokregu:

T="THREAD CUTTER”
M6
G17 G54 G94

MECHANIK NR 3/2017

WORKPIECE(,"”,”BOX”,112,0,-50,-80,0,0,100,100)
G99 GO X50 Y50 25 D1 F100 52000 M3

(3 X=IC(26-$P_TOOLR) Y50 2=IC(~5/4) CR=(26-$P_TOOLR)/2
(3 X=IC(0) Y=IC(0) 2=IC(~60) I=AC(50) J=AC(50) TURN=12

(3 X50 Y50 2=1C(-5/4) CR=(26-$P_TOOLR)/2

G0 25

M2

W drugim wariancie dokonano parametryzacji progra-
mu za pomocg R-parametrow. W przyktadzie tym nalezy
zwrdci¢ uwage na parametryzacje poétfabrykatu widoczne-
go podczas symulacji, tzw. WORKPIECE, ktorego wymiary
zostaty rowniez sparametryzowane. Podobng parametry-
zacje mozna wprowadza¢ w innych cyklach w kodzie G,
a takze ShopMill i ShopTurn. Jak wida¢, stosowanie
R-parametrow wymaga dodatkowego opisu ich znaczenia
w formie komentarzy:

R0=50 ;wspolrzedna srodka w osi X

R1=50 ;wspolrzedna srodka w osi Y

R2=5 ;wysokosc poczatkowa w osi 2

R3=52 ;srednica frezowanego gwintu

R4=5 ;skok gwintu

R5=12 ;liczba zwoi

T="THREAD CUTTER”

M6

G17 G54 G94
WORKPIECE(,””,,”"B0X",112,R2-5,-R4*(R5-2),-80,R0-50,R1-
-50,R0+50, R1+50)

G90 GO X=R@ Y=R1 2=R2 D1 F100 52000 M3

G3 X=IC(R3/2-$P_TOOLR) Y=R1 2=IC(-R4/4) CR=(R3/2-$P_T0
OLR)/2

(3 X=IC(0) Y=IC(@) 2=IC(-R4*R5) I=AC(R@) J=AC(R1) TURN=R5
G3 X=R0@ Y=R1 2=IC(-R4/4) CR=(R3/2-$P_TOOLR)/2

G0 2=R2

STOPRE

R0=0 R1=0 R2=0 R3=0 R4=0 R5=0

M2

W kolejnym przykiadzie zastosowano do parametry-
zacji lokalne zmienne uzytkownika LUD definiowane na
poczgtku programu (w ich miejsce mozna uzy¢ np. zmien-
nych GUD zdefiniowanych w pliku UGUD.DEF). Przypa-
dek ten jest znacznie czytelniejszy, bo juz po samej na-
zwie zmiennej mozna sie zorientowac, co ona oznacza:

DEF REAL WSPOL_X,WSPOL_Y,WSPOL_2,SREDNICA,SKOK,
LICZBA_ 2UW0I

WSPOL_X=50 ;wspolrzedna srodka w osi X

WSPOL_Y=50 ;wspolrzedna srodka w osi Y

WSPOL_2=5 ;wysokosc poczatkowa w osi 2

SREDNICA=52 ;srednica frezowanego gwintu

SKOK=5 ;skok gwintu

LICZBA_2WO0I=12 ;liczba zwoi

T="THREAD CUTTER”

M6

G17 G54 G94
WORKPIECE(,””,,”"B0X”,112,LJSPOL_2-5,-SKOK*(LICZBA_2L0I-2),-
80, LUSPOL_X-50,lJSPOL_Y-50,LUSPOL_X+50,LUSPOL_Y+50)
G90 GO X=WSPOL_X Y=WSPOL_Y 2=WSPOL_2 D1 F100 52000 M3
3 X=IC(SREDNICA/2-$P_TOOLR) Y=WSPOL_Y 2=IC(-SK0K/4)
CR=(SREDNICA/2-$P_TOOLR)/2

(3 X=IC(0) Y=IC(0) 2=IC(-SKOK*LICZBA_2UO0I) I=AC(WSPOL_X)
J=AC(WSPOL_Y) TURN=LICZBA_2UO0I

(3 X=WSPOL_X Y=WSPOL_Y 2=IC(-SKOK/4) CR=(SREDNICA/2-
-$P_TOOLR)/2

G0 2=WSPOL_2

M2
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W czwartym przyktadzie utworzono podprogram para-
metryczny FREZOWANIE_GUINTU umieszczony w katalogu
Podprogramy (konieczno$¢ stosowania polecenia EXTERN),
w ktérym odbywa sie sam proces frezowania gwintu. Na-
tomiast reszta polecen niezbednych do wykonania obrob-
ki oraz wywotanie podprogramu parametrycznego FRE20-
WANIE_GUINTU sg w programie gtownym.

W przyktadzie do podprogramu FREZ0WANIE_GUINTU pa-
rametry przekazywane sg na trzy sposoby: za pomoca
statych wartosci, za posrednictwem R-parametréw oraz
za posrednictwem zmiennych lokalnych LUD.

EXTERN FRE2Z0WANIE_GUWINTU(REAL,REAL,REAL,REAL,REAL,REAL)
DEF REAL WSPOL_X,WSPOL_Y,LUSPOL_2,SREDNICA,SKOK,
LICZBA_2UWOI

WSPOL_X=50 R0=50 ;wspolrzedna srodka w osi X

WSPOL_Y=50 R1=50 ;wspolrzedna srodka w osi ¥

WSPOL_2=5 R2=5 ;wysokosc poczatkowa w osi 2

SREDNICA=52 R3=52 ;srednica frezowanego gwintu

SKOK=5 R4=5 ;skok gwintu

LICZBA_2W0I=12 R5=12 ;liczha zwoi

T="THREAD CUTTER”

M6

G17 G54 G94 D1 F100 S2000 M3
WORKPIECE(,””,,”"B0X”,112,LUSPOL_2-5,-SKOK*(LICZBA_2W0I-2),-
80, USPOL_X-50,LJSPOL_Y-50,LJSPOL_X+50,lUSPOL_Y+50)
FRE2Z0WANIE_GWINTU(50,50,5,52,5,12)
FRE2Z0WANIE_GUWINTU(RO,R1,R2,R3,R4,R5)
FRE2Z0WANIE_GUWINTU(WSPOL_X,WSPOL_Y,WSPOL_Z2,SREDNICA
,5KOK, LICZBA_2U0I)

R0=0 R1=0 R2=0 R3=0 R4=0 R5=0

M2

Natomiast tres¢ podprogramu FREZOWANIE_GUINTU jest
nastepujgca:

PROC FREZOLJANIE_GUINTU(REAL _WSPOL_X,REAL _WSPOL_Y
JREAL _LISPOL_ZREAL _SREDNICA,REAL _SKOK,REAL _LICZBA
2LJ01) SAVE

(90 GO X=_LSPOL_X Y=_LISPOL_Y 2=_WSPOL_2

(3 X=IC(_SREDNICA/2-$P_TOOLR) Y=_LISPOL_Y 2=IC(~SKOK/4)
CR=(_SREDNICA/2-$P_TOOLR)/2

(3 X=IC(0) Y=IC(9) 2=IC(-_SKOK*_LICZBA_2LJ0l) I=AC(_WSPOL_X)
J=AC(_WSPOL_Y) TURN=_LICZBA_2LJ0I

(3 X=_WSPOL_X Y=_LISPOL_Y 2=IC(-_SKOK/4)
CR=(_SREDNICA/2-$P_TOOLR)/2

G0 2=_LISPOL_2

RET

W podprogramie parametrycznym FREZ0UANIE_GUINTU
dla odréznienia od programu gtéwnego w nazwach pa-
rametréw podprogramu wprowadzono dodatkowy znak
podkreslenia. Aby podprogram parametryczny FREZ0UA-
NIE_GUINTU stat sie cyklem, wystarczy go skopiowac do
katalogu Cykle uzytkownika i zrestartowa¢ uktad sterowa-
nia. Od tego momentu w programie gtéwnym nie bedzie
juz potrzebne polecenie EXTERN, gdy cykle go nie wyma-

gaja.
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