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Bevezetés

A szamitastechnikai eszk6zok gyors fejl6édésével, valamint a félvezet6k
gyartasanak és alkalmazasanak technolégiai megujulasaval, ujabb
lehetéségek nyiltak a szamjegyvezérlés tertletén, ezért a gépgyartas-
technolégiaban megnétt a szamjegyvezérlési gépek szerepe. A
szamitogépes szamjegyvezérlés (Computer Numerical Control = CNC)
jellegzetessége, hogy a vezérlés digitalis jeleket értelmez. A bemend
informaciok vezérl6program formajaban kerulnek a vezérlésbe, ezért a
szamjegyvezeérlések a programvezérlések koze tartoznak. A vezérlésnek
geometriai adatokra van szlksége a szerszam é€s a munkadarab kozotti
relativ mozgas megvalositasakor. Ezeket utvonaladatoknak nevezzik, de
ezen kivul szukség van sebességadatokra és kapcsolasi informaciokra is.
A kilonbo6z6 programvezérlések kozil a szamjegyvezérlés esetében a
programkészités és a programtarolas lehetévé teszi, hogy a kis- és kozép
sorozatgyartasban is gazdasagosan kihasznaljuk a CNC technika el6nyeit.
A CNC szerszamgeépek alkalmazasanak fébb elényei:
e a szerszamcsere és a szerszammozgatas automatizalasa révén
csokken a mellékidd,
e nincs szukség kuldnleges alaku egyedi szerszamokra és
készllékekre, mivel bonyolult szerszammozgatas valdsithaté meg,
e az elektronikus adattarolas kdvetkeztében csokken a mellékidd,
e a technoldgiai fegyelem er6sodik, csokken a minéségellenbrzésre
forditando koltség.
A CNC gépekre torténd technoldgiai tervezéshez fontos, hogy ismerjik a
hagyomanyos forgacsolasi eljarasokat (esztergalas, maras stb.), illetve
ezekhez kapcsolodo alapfogalmakat. A tankonyv ir6i feltételezik, hogy a
CNC programozast elsajatitandé szakemberek az emlitett ismeretekkel
rendelkeznek.
A tankonyv szerkezeti felépitése olyan, hogy az elsé kotetben a vezérléstdl

fuggetlen alapfogalmakat és a CNC technikahoz kapcsolodo technikai



informaciokat mutatjuk be. Majd a CNC vezérlésl esztergak és marok
programozasat tekintettik at a DIN 66025 szabvanyban leirtak alapjan, a
FANUC ,07, a NCT-104T és az NCT-104M vezérlések ismertetésén
keresztul.

A tankonyv masodik kotetében az emlitett vezérlések kezelésével
foglalkozunk. A fejezetek végén talalhat6é kérdések, valamint
mintafeladatok segitik a leirtak elsajatitasat. A fontosabb fogalmak
értelmezését, meghatarozasat délt betlivel emeltik ki, valamint

a tanulashoz nélkulozhetetlen kifejezéseket, kddokat megvastagitottuk.



1. A CNC programozashoz kapcsolédo alapfogalmak

attekintése

1.1. CNC szerszamgépek f6 részei

A kovetkezbkben a CNC szerszamgépek fontosabb f6bb részeit mutatjuk
be.

o Gépagy

o Vezetékék

e Fd&hajtomi

e Mellékmozgast biztositd elemek

e Helyzetmeghatarozas elemei (Utmérék)

e Szerszamtarold, szerszamvalto és —cserél6 rendszerek

e Vezérlések

1.1.1. A gépagy felépitése

A CNC-szerszamgépekkel szembeni legfébb elvaras napjainkban a
munkadarabok legalabb szazadmilliméter pontossagra torténé gyartasa,
valamint minél nagyobb forgacsolasi teljesitmény és megmunkalasi
rugalmassag biztositasa. Folyamatos fejlesztésik f6 mozgatorugdja ezen
igények fokozott kielégitése. A CNC- szerszamgépeknek a fenti célok
megvaldsitasaban meghatarozo szerepet jatszo funkcionalis elemei: a
statikai rendszer, a vezetékek, a féhajtdmu, a mellékmozgasok hajtomuvei,
a helyzetmeghatarozas elemei, valamint a szerszamtarol6 és —cserélo
rendszerek. Az 4gy vagy az allvanyszerkezet a szerszamgép alapja. Ez
hordozza a gép Osszes aktiv vagy passziv elemét, az orsdkat, a szanokat,
asztalokat, sokszor a vezérlést is erre er6sitik fel (lasd 1.1. abra). Az
allvanyszerkezet hegesztett acélbdl, 6ntottvasbol vagy ugynevezett
.kompozit” betonbdl készll. Jelenleg kisérleti jelleggel Uvegszal- és
szénszal-erdsitésl migyantat, valamint mlgranitot (szintetikus beton és

migyanta keveréke) is alkalmaznak.



1.1. dbra. Ferde CNC esztergaagy kialakitasa

1.2. abra. A CNC vezérlésii marogép felépitése



Legfontosabb szempontok a merevség, a rezgéscsillapito-képesség,
héstabilitas. Esztergak esetében a ferde elrendezésli agyrendszer terjed,
amely a forgacseltavolitas szempontjabdl a legkedvezébb. A szanrendszer
féként a fels6 vezetékre tdmaszkodva sajat sulyaval is biztosan fekszik az
agyon. Altalanos alapelv, hogy az agy és a labazat zart négyszdgrendszert
alkosson. A CNC vezérlési mardgépek esetében féleg a fluggbleges
féorsdval rendelkezd gépek terjedtek el. A CNC mar6 gépagyanak
kialakitdsanal a CNC esztergakhoz hasonl6 elveket alkalmaznak a gép

épitéi (lasd 1.2. abra).

1.1.2. Vezetékék
A szamjegyvezeérlési szerszamgépek dont6 tobbseégénél

gordulévezetékeket alkalmaznak (1.3. abra).

1.3. abra. Golyos és gorgos vezeték szerkezeti kialakitasa



Ezek a terhelésnek megfeleléen golyos, illetve gorgbs kivitellek lehetnek.
A ,lagy”, nagy sebességli megvezetés, optimalis futasi tulajdonsag, hosszu
élettartam és karbantartas-mentesség a jellemzéjuk. A gordiléelemek
egymashoz érnek, és folyamatos sort alkotva visszavezetik 6ket a mar
elhagyott pozicidba. A golyok és a gorgék kenbanyagkamrakban vannak,
ami lehetévé teszi az egyenletes futast, csokkenti a héfejlédést és a
mozgatasi ellenallast. A golydk nem, illetve alig érintkeznek egymassal,
nagy sebesség mellett is enyhe a melegedés, és pontos pozicionalast

biztositanak.

1.1.3.  F6hajtomi kialakitasa

A CNC-forgacsolo szerszamgépek jelenlegi fejlédését a nagyobb f6— és
mellékmozgasi sebességek, univerzalitas és a nagyobb pontossag, mint
alapkovetelmény hatarozzak meg. A fenti célnak van alarendelve az egyes
részegysegek fejlesztése is. Az elektronikus kinematikai lancok

megjelenése a direkt hajtasok (féorsoval egybeépitett vilamos motor), Uj

1.4. abra. Korszerii CNC-esztergagép féorsdjanak kialakitasa

A szamvezérlési gépek féhajtomivében az egyenaramu (DC) motorok
korlatozott sebességszabalyozhatdésaga miatt egyre inkabb az aszinkron
valtéaramu (AC) motorokat alkalmazzak. A CNC-szerszamgépek
féhajtdmivével szembeni elvaras a fokozatmentes
fordulatszam-szabalyozas, valamint a fordulatszam-tartomany minél

nagyobb szabalyozhatésaga.



1.1.4. Mellékmozgast biztositoé elemek

A bonyolult sikbeli és térbeli mozgaspalyak, megvalositasa megkoveteli,
hogy minden koordinatairanyba torténé mellékmozgas kulon mellékhajtasi
lanccal legyen eléallithatd. Az egyenes vonalu elétolé mozgasok
meghajtasara hagyomanyosan a hajtémotor,— kézléelem,— golyésorsé,—
golyésanya rendszert alkalmazzak. Az el6tolo hajtasok motorjait gyakran
pozicionalé motoroknak is nevezzuk, hiszen a gyorsjarati (pozicionald)
mozgast is ezekkel valositjak meg. Legfontosabb tulajdonsaguk a nagy,
ugyanakkor egyenletes gyorsitas, illetve lassitdképesség. Ezeknél is a
valtéaramu, indukciés motorok (AC-szervok) kerultek elétérbe. A
mellékmozgast megvaldsito hajtasi lancok masik meghatarozé elemparja a

golyosorso—golyosanya (1.5. abra).

Golyosanya

2

Golyok visszavezetése | /

7

)

Golyésorso

:

A

7

Az orso és az anya kozotti kapcsolatot a golyok biztositjak. A surlodas

7

Golydésanyak el6feszitése

yy

1.5. dbra. Golyésanyak 6sszefeszitése

hatasfoka j6 a hézagmentesség, a nagy merevség pontos pozicionalast
tesz lehet6vé. A holtjaték—kikliszobolés érdekében két golydsanyat

egymassal szemben feszitenek el6 (1.6. abra).



1.6. abra. Golyosorso és anya kialakitasa
Az asztal forgdmozgasara alkalmazott csiga—csigakerék mozgatast a
kozeljovdben atveszi a forgd asztallal egybeépitett villamos motoros

mozgatas (1.7. abra).

h"'"l‘ﬁl — I!':I._l‘_l-_‘_

1.7. abra. Hagyomanyos és asztallal egybeépitett villamos motoros forgatas
Napjainkban a golyds orsok helyett egyre tobb helyen alkalmazzak a
linearis motorokat. A linearis motor kevesebb elembdl feléplild, egyszer(
gépkonstrukcié, ami megnovekedett élettartamot és megbizhaté mikodést

eredményez (1.8. abra).



1.8. abra. Linearis motorok alkalmazasa

A linearis motoroknal mechanikus kapcsolat az egyes mozgoelemek kozott
nincs. Ennek megfeleléen nincs surlddas és abbdl adédo kopas, illetve
héfejléddés. Nincs holtjaték, foghézag vagy nyulas, csak kiemelkedden
pontos pozicionalas. A linearis motorral megvalodsithatoé legnagyobb
sebesség korulbelll egy nagysagrenddel nagyobb, mint a golyds orsoval
megvalosithatd sebesség. A kifejthetd eré ugyanakkor megkozeliti a
golydsorsos hajtasét. A megvaldsithatd gyorsulas értékét csak a mozgatott
tomeg nagysaga korlatozza. Megfelel6 szabalyozo berendezéssel az allo
helyzetet a motor 900 N/mikron koruli merevséggel megtartja. Pontos
mérérendszer és szabalyozas esetén mikronnal pontosabb helyzetre allasi
pontossagot tesz lehetévé. Mivel egymassal mechanikus kapcsolatban
léevé alkatrészeket nem tartalmaz, a motornal nincs kopas, és gyakorlatilag
karbantartast nem igényel. A linearis motorokat egyre gyakrabban fogjak

alkalmazni a CNC-szerszamgépeken az elkdvetkezendd években.

1.1.5. Helyzetmeghatarozas elemei (utmérék)

Az utmérdk feladata az egyes részegységek, szanok, orsék mindenkori,
helyzet-meghatarozasa a szerszamgép minden tengelyén.
Az utmérérendszerek 6 épitéelemei: elmozdulast érzékel6 egység,

jelatalakito, szamlald és taroléegyseg.



Az utmérdék csoportositasa: 1. tablazat

Digitalis Analég
Abszolut | Novekményes | Abszolut Novekményes
Kodléc Racsléc Linearis Induktozin Kozvetlen
potenciométer
Kodtarcsa | Forgo Forgo Rezolver Kozvetett
impulzusado potenciométer

A mérési eljaras szerint abszolut és novekményes mérérendszerekrdl
beszélunk.
e Abszolut mérés soran a szanelmozdulasra vonatkoztatott minden
méretet egy ponthoz, a mérérendszer nullapontjahoz viszonyitjuk.
Az elmozdulasnak megfeleld jelérték a kodolt mérélécrél olvashato
le. Az abszolut digitalis utmérésben minden egyes elemi
elmozdulast eltéré kodmintazattal latnak el (1.9. abra).
e Novekményes mérésnél a teljes elmozdulast egyenlé nagysagu
szakaszokra bontjuk. Az elmozdulast a szakaszok

O0sszeszamlalasaval hatarozzuk meg (1.10. abra).

Osztaskoz

Letapogatoegység

Kodolt méréléc

I

Vezérl6 -kijelzo

1.9. dbra. Abszolut elven méré utméré
A mért érték érzékelése szerint: analdg és digitalis mérérendszerekrdl
beszeélunk.



e Analbg utmeré rendszer esetén a mérendd elmozdulast az
elmozdulassal analdg (aranyos) jellé, annak megfeleld fizikai
jellemzévé alakitjuk at. A méréjel tobbnyire valamilyen villamos
jellemzé peldaul villamos feszlltség vagy aramerésség lehet.

o A digitalis utmérés az elmozdulast elemi részekre bontja. Az
utmeérés egyik modja az elmozdulas kdzben érintett elemi
utvonalszakaszok ,megszamlalasa” (ndvekményes modszer), a
masik pedig az elemek egyedi kddmintazatanak felismerése.

A mérés helye alapjan: kbzvetlen vagy kbzvetett utméerést értelmeziink.
Koézvetlen utmérés: kdzvetlenll a szan vagy asztal elmozdulasat méri az
agyazatra erdsitett méréléc segitségével, altalaban fotéelektronikus elvi

mérérendszerrel 0,001mm- es (1um) pontossaggal.

Letapogatdegység

Il O I N

Jeladd

Osztaskoz ﬂ —
Dekodold Méréléc
,ﬂ — -0
Szamlalo
I .

Vezérlo-kijelzo

1.10. abra. Novekményes utmérés elve
Elterjedtséguk, egyszeri mikodésuk miatt az optikai elven mikodd
utmerdék terjedtek el az utdbbi években. Az egyéb rendszerek leirasara
b&séges szakirodalom all rendelkezésre a HEIDENHAIN cég
kiadvanyaiban. A HEIDENHAIN utméré rendszerek a finom vonasracsok
fotoelektromos leolvasasanak elvén mikodnek (1.11. abra). Minél
finomabb egy mértékmegtestesitd osztasperiédus, annal jobban
befolyasoljak a fotoelektromos leolvasast az elhajlasi jelenségek. A
mértékmegtestesitd egy igen ,finoman vonalkazott” racs, amelyet kulonféle

hordozdkra (pl. Uvegléc vagy Uvegtarcsa stb.) visznek fel. Az abszolut



elven mikoéddé HEIDENHAIN utmérék kozul legismertebb az LC 181-es
tipusu mérdléces utmérd, amely az abszolut pozicidértéket 7 osztalysavbol
képezile (1.11. abra).

LED fényforras
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1.11. abra. Abszolut elven méré koédolt méréléc (LC 181-es tipus)

fotoelemek

osztasperiodus 16 um

A kovetkezd abran egy koddolt forgojelado kialakitasara lathatunk példat,
ahol a kédtarcsa osztasperidodusa 0,0005°-os nagysagrendi (1.12. abra).
A HEIDENHAIN szdgelfordulas—mérék igen nagy felbontassal mérnek, ami

a szbgmasodpercnyi pontossagnak felel meg.

1.12. abra. Kédolt forgéjeladé kialakitasa



A tarcsan a vonasok szama 9000 és 90000 kozott talalhato, ennek
megfeleléen a mérési Iépések finomsaga 0,0001°- ig lehetséges.

A nbvekményes vagy inkremens elven mikodé HEIDENHAIN
utmérdre lathatunk példat a kovetkez6 abran (1.13. abra). A leolvasé lapon
négy vonalkazott ,racsos” leolvasolap talalhaté. A leolvasolap el6tt lathato
a parhuzamosan beallitott azonos osztasu tvegbdl készilt méréléc. A
leolvasd mezbket a megvilagitd egységbdl jové parhuzamosan rendezett

fénynyalab vilagitja meg.
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referencia jel fotoelemek

1.13. abra. Uvegléccel megvalésitott n6vekményes mérérendszer
Annak érdekében, hogy az inkrementalis mérérendszerek esetében egy
abszolut viszonyitasi pontot nyerjunk, egy vagy tobb referencia jelre van
szukségunk. A referencia jel altalaban nem egyenletes osztasu. A
gyakorlatban nem kedvez6, ha a gép ujbdli inditasanal nagy utakat kell
megtenni a referencia jel felvételéhez. Ennek a problémanak a
megoldasara a HEIDENHAIN a mérdléceit és kortarcsait tavolsagkodolt
referencia jelekkel latta el. Az osztas két savbol all: az egyiket a mar ismert
periodikus osztasok képezik, a masik az ezzel parhuzamosan futé
referenciajel-sav. A kovetkezd abran lathatd, hogy az abszolut

pozicidértek két egymas melletti referencia jel érintésével legfeljebb 20mm



ut megtétele utan mar rendelkezésre all. A gép asztalara fizikailag rogzitett
mérélécet, valamint egy tavolsagkoddal ellatott mérdlécet lathatunk a

kovetkezd abran (1.14. abra).

Referencia jel

10.02 10.04

1.14. abra. Tavolsagkoéddal ellatott mérdléc kialakitasa és rogzitése a targyasztalhoz

A fotoelektromos elven miikddd Heidenhain utmérdk csoportositasat

lathatjuk a kovetkez6 abran (1.15. abra).

A szan helyzetének mérése

Inkremens M

Méroléccel

Orsoval és
forgéadoval

Elv: Fotoelektromos Méréléccel

VUV IUYT I Uy

Abszolut

Orsoval és
forgdadova

1.15. abra. A fotoelektromos elven miikodé utmérdk csoportositasa

A szan tényleges helyzetét inkremens és abszolut mérési elven mikodé

méréléccel, orsdval és forgéaddval valdsithatjuk meg.



1.1.6. Szerszamtarold, szerszamvaltd és— cseréld rendszerek

A CNC-szerszamgeépek jellegzetes elemei a szerszamvaltoé berendezések.
CNC- esztergaknal altalaban revolver rendszer( szerszamvaltokat
alkalmaznak (1.16. abra). Ennek fészkeiben a szerszamok rogzitettek,
munkahelyzetbe allitasuk a revolver szerszamtarté megfelel6 helyzetbe
forditasaval oldhato meg. A szerszamokat a megmunkalasi sorrendben
célszeri elhelyezni a revolverfejben. A CNC esztergald kozpontok
szerszamtart6i forgo szerszamok (furd, mard) befogasat és hasznalatat is

lehet6vé teszik.

1.16. dbra. CNC-esztergan alkalmazott szerszamvalté
CNC faré-mar6é megmunkald kézpontoknal a dolgozoé szerszam a
féorsdban helyezkedik el. Az ilyen jellegl gépeknél az a feladat, hogy a
féorsdban levd szerszamot el kell szallitani a tar kijelolt tarolohelyébe, a tar
masik helyérdl pedig az uj szerszamot a féorséba kell szallitani (1.17.
abra). Masodlagos folyamatként mind a taroléhelyeknél, mind a cserélé
szerkezetnél, mind a féorsé - rogzités és oldas, megfogas és elengedés
0sszehangolt médon zajlik. A biztonsag mellett alapveté kovetelmény a
gyorsasag. Kisebb gépeknél kevés szerszam esetén altalanos megoldas
az, amikor a tar és a féors6 kdzvetlenul adja at egymasnak a szerszamot.
llyen esetekben a szerszamcsereéld kar legtobbszor kétkaros, igy biztositja
a technoldgia el6irasainak megfelel6 szerszamcserét. Kisebb gépek

esetében maga a magazin (a szerszamtar) végzi a valtast.



1.17. abra. CNC mardgépeken alkalmazott szerszam cserélok (egy— és kétkaros)
A nagy teljesitményl megmunkald kozpontoknal gyakran 80-90 darab
szerszamot is tarolhatnak a szerszamtaroloban. Az ilyen tipusu gépeken a
gyors szerszamkeresésre legalkalmasabb a lancos szerszamtar (1.18.
abra). Ebben az esetben a szerszam cserét, szerszam cserél6 karral
oldjak meg.



ot

1.18. &bra. Lancos kivitelli szerszamtar
A szerszam kivalasztas lehet:
¢ helycimes (hely nyilvantartott) rendszer(,
e szerszamcimes rendszerd.
Helycimes rendszerben a szerszamokat a technologiai utasitasnak
megfelel§ sorrendben kell elhelyezni. EI6sz6r a tar soron levé rekesze
kerul cserehelyzetbe. A szerszamokat ebben az esetben mindig arra a

helyre kell visszatenni, ahonnan a cseréld kivette.



Szerszamcimes rendszerben (valtozo szerszamkodolas) a
szerszamok a tarba tetszéleges sorrendben helyezheték el, mivel a
szerszamtar megadott kddjel alapjan all csereéllasba. Szerszamvaltaskor
mindig két poziciora kell raallni. EI6szor az éppen hasznalt szerszamot kell
visszatenni arra a helyre, ahonnan a gép elvette. Ezt kdvetéen a program
altal lehivott szerszam cseréje kdvetkezik az adott taroldhelyrdl a
szerszamtartéba.

Valtozo helykddolas soran a szerszamtar feltoltéséneél ugyelni kell
arra, hogy pontosan megadjuk az egyes szerszamok tarban elfoglalt
helyét. Ugyanis a vezérlés a szerszamvaltas utan a felvaltando szerszamot
tetszbleges taroldhelyre teszi. A vezérlés tarolja ezt az Uj tarhelyet és a
helyszamhoz az adott szerszamot rendeli, az 6sszes szlkséges
szerszamadattal egyutt. Az elmondottaknak megfelel6en mikodnek a
lancos szerszamtarak. A szerszamkereseés lehet egyiranyu, illetve
kétiranyu, ahol a cseréld a lehetd legrovidebb uton keresi ki a szerszamot.

A szerszamadatokat tarolasara az utébbi években
memoria—chippeket alkalmaznak. Ezekben, az adathordozékban a
szerszam szama mellett az 6sszes szukséges szerszamadat

elektronikusan eltarolhaté (pl.: éltartam).

1.1.7. A szerszamgép iranyitasa (vezérlések)
A CNC szerszamgépek iranyitasat a vezérlés végzi. A vezérlés f6 feladata
a megmunkalast végz6 szerszam és a munkadarab egymashoz
viszonyitott mozgasanak 6sszehangolasa. A vezérlés harom alapvet6
funkciot lat el.
e Bemendé adatok tarolasa
Valamilyen programhordozén (magnesszalag, lemez, CD, kdzvetlenul
szamitogeprol torténd betdltés) a vezérlés beolvassa és elraktarozza az
adatokat.

e Adatfeldolgozas



Logikai és matematikai miveletek sorozataval a vezérlés feldolgozza a

beolvasott programot. Kiszamitja a szerszampalyakat (koordinata

transzformaciokat), figyelembe veszi a kilonb6z6 szerszamértékeket.

Szerszamgép iranyitas

Meghatarozza a kilénb6z6 mozgasok mértékét, iranyat. Vezérli a

féhajtomivet, az egyes tengelyekre szerelt szervomotorokat, Iéptetd

motorokat, valamint a gépen talalhatd egyéb egységeket pl.:

szerszamcseréld, palettacseréld, stb.

A szamjegyvezérlés a megvaldsitas modja szerint rogzitett logikaju (NC)

€s szabadon programozhaté logikaju (CNC) lehet. A rogzitett logikaju

vezeérlést elavultnak tekintjuk, ezért a tovabbiakban nem foglalkozunk vele.

A szabadon programozhatoé logikaju szamjegyvezérlésekben (CNC) a

logikai épitbelemek helyett, mikroszamitégépet alkalmaznak. A vezérlésbe

beépitett szamitdgép végzi az elkészitett programok feldolgozasat (pl. a

program szintaktikai ellenérzését, a szerszamkorrekcié szamitasat, az

interpolaciés szamitasokat, stb.).

Magyarorszagon féleg az alabbi CNC vezérlések terjedtek el:

1.2.

BOSCH

FANUC (szamos valtozata van)

HEIDENHAIN

HUNOR (napjainkban mar nem gyartjak)

MAHO

MAZATROL

MITSHUBISHI

NCT-104T és az NCT-104M (a ,FANUC csaladhoz” tart6zé
vezeérlés)

SINUMERIK 810T és SINUMERIK 840D

Informacidéaramlas CNC szerszamgépen

A korszer(l CNC gépeken a vezérlésbe integralt PC (személyi szamitdgép)

egyseég a vezérléssel egyutt indul el. A PC egységen altalaban ,Windows”



XP operacios rendszer talalhato. Az alkatrészprogram egyes funkcioit a
szamitdgép veszi at (pl. a program szintaktikai ellendrzése’, interpolacio
meghatarozasa, gépallapot ellenérzése, geometria tervezése, automatikus
CNC program generalasa stb.). Megjegyzés*: Szintaktikai ellenérzés soran
a vezérlés metszéspontokat keres a beirt CNC mondatok kbzétt. Vigyazat
abban az esetben, ha a tesztelés sikeres méeg teljesen rossz darabot is
gyarthatunk.

A CNC szerszamgépek legfontosabb egysége az interpolator, amely
folyamatosan szamitja a palyagorbe kezd6- és célpontja kdzott a szerszam
pillanatnyi eldirt helyzetét és 6sszehasonlitja a tényleges helyzettel. A két
erték kozotti kulonbség megadija az egyes tengelyeken torténd, szlikséges
elmozdulast. A CNC vezérlésl szerszamgépeken az informacié aramlas
menete, illetve a szabalyozasban résztvevd elemek egymashoz valo

kapcsolodasa lathatd a kovetkez6 képen (1.19. abra).

3 | Elé6tolasi sebesség | Interpolacié médjanak a
| Utadatok (X, 7) | megadasa (linearis, kor)
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1.19. abra. Informacidoaramlas egy kéttengelyii CNC gépen
A mellékelt abran az alabbi jeldléseket alkalmaztuk: ,Vy.” fordulatszam-
O0sszehasonlito, ,G” tachogenerator (tényleges fordulatszammeérés), ,My ;"
el6tolast biztositd motorok, ,W” utméré, S, helyzet-6sszehasonlitd



(el6irt/tényleges). Az el6irt X" és ,Z” iranyu poziciot 1-gyel, illetve 2-vel, a
fordulatszam-visszajelzést 3-mal és 5-tel, a pozicié-visszajelzést 4-gyel és
6-tal jeloltik

Egy CNC szerszamgép vegrehajto elemeinek egymashoz valo funkcionalis

kapcsolodasara lathatunk megoldast a kovetkez6 abran (1.20. abra).
Kulonbségképz6

Interpolator
(Utadatok)
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1.20. abra. A kiilonb6z6 szabalyozé6 elemek kapcsolédasa CNC gépen
A golydsorsé végére szerelt utmeérérél (forgdjeladordl) érkezik a
ténylegesen megtett elmozdulas nagysaga a kulonbségjel képzdbe. Ezt az
értéket a kulonbségjel képzdben 6sszehasonlitja a vezérlés a
célkoordinataval. Az elGirt és a tényleges érték kozotti kuldnbség allitja el
azt a vezérld parancsot, amellyel a szan a kivant értékre mozog. Hasonlé
elv alapjan mikodik a sebességszabalyozas is.

Megjegyzes: Az elbirt és a tenyleges érték kbzotti kilonbség tlrése, — az
ugynevezett ,lemaradas” — a paramétertarban beallithato.

Az elkészitett CNC programok tesztelésére a korszerl vezérléseken
alapvet6en harom modszer létezik. Az elsd, amely a programvégrehajtast
parancskiadas nélkul valdsitja meg, és a programot szintaktikailag
ellenérzi. A masodik moédszerhez a mozgasokkal is megvaldsitott
programtesztek tartoznak, amit el6tolassal, vagy gyorsmenettel hajt végre
a gép. Természetesen ilyenkor a tesztelés ,levegében” szerszam nélkul
torténik. A harmadik csoportot a grafikus tesztek alkotjak. Itt sikban, térben,
illetve testmodellezéssel lehet a megmunkald programot ellendrizni. A
vezeérlés a szerszam sikbeli vagy térbeli palyajat, illetve a megmunkalas

eredményeként kialakuld darab axonometrikus képét allitja el6.



1.3. Szamjegyvezérlési modok CNC gépeken

A CNC vezérlésl szerszamgépeken a szerszam és a munkadarab
egymashoz viszonyitott mozgasa kovetkeztében alakul ki a gyartando
felUlet. A feladatok végrehajtasara kilénb6z6 szamjegyvezérliési médokat
fejlesztettek ki a vezérlést gyartok.

e Pontvezérlés

A pontvezérlés soran a szerszam programozott pontjat az altalunk
kivalasztott munkatérben ugy mozgatjak, hogy a szerszammozgatas
kdzben nem végez megmunkalast €s a mozgatasi sebesség altalaban
gyorsmenet (1.21. abra). A szerszam megmunkalast csak a célpont
elérése utan végez. Az egyes elmozdulasi iranyokban végzett mozgasok
kozo6tt nincs matematikai, illetve geometriai fliggvénykapcsolat.
Alkalmazasi terulete: koordinata-furégépek, pont-hegesztégépek stb.
Ay

Megmunkalas

[ >

Célpont

Startpont

1.21. abra. A pontvezérlés mozgasviszonyai

e Szakaszvezérlés

Szakaszvezérlésnél a szerszam végezhet megmunkalast az egyes

elmozdulasok folyaman (1.22. abra). Ennek kapcsan egy idében csak egy
koordinatatengely mentén lehet forgacsolast végezni. Alkalmazasi terulete
egyszerl vallas, lépcsds darabok esztergalasa, tengelyekkel parhuzamos

maras.



AY Megmunkalas

Célpont

Megmunkalas

Startpont

1.22. abra. Szakaszvezérlés mozgasviszonyai

e Palyavezérlés

Palyavezérlésnél a szerszam vezérelt pontja az el6irt palyan mozog, amely
palyasik, vagy térgorbe is lehet (1.23. abra). Az egyes koordinatatengelyek
mentén értelmezett sebességek kdzott kuldnbdzd fliggvénykapcesolat
valdsithaté meg az interpolator segitségével. A vezérlésben levd
interpolator folyamatosan szamitja a palyagorbe kezd6- és végpontja
kOzotti aktualis koordinataértekeket. A palyavezérlés alkalmazasi terulete:
esztergagépek, furd- és mardgépek, megmunkalokézpontok, huzalos
szikraforgacsologépek, langvagogépek stb. A palyavezérlés a
szamjegyvezeérlés legsokoldalubb megjelenési formaja, rendelkezik a pont-

és a szakaszvezérlés adta lehet6ségekkel.
Célpont

1.23. abra. Palyavezérlés mozgasviszonyai



14. Koordinatarendszerek és sikok értelmezése CNC

szerszamgépeken

A szamjegyvezérlési szerszamgepek szerszamjainak pontosan rogzitett
mozgaspalyat kell leirniuk a munkadarab megmunkalasa soran. Ennek
megvalositasahoz a szerszamgép munkaterében lévé 6sszes pontot
egyertelmlien azonositani kell. Az egyértelmi megfeleltetés érdekében
koordinata-rendszerek hasznalata szukséges. A vezérelt tengelyek
elnevezését a gép épitdi a paramétertarban rogzitik. Itt lehet jeldlni, hogy
melyik tengely milyen cimre mozogjon. Megjegyzés: A paramétertarban a
gép azonositasara szolgal6é adatok talalhatok. Vannak olyan informaciok,
amelyekhez a gépkezel6 is hozzaférhet. Jelszéval védett adatokat
(altalaban) csak a szerviz kezelheti (pl. gyorsjarati sebesség nagysaga
stb.). A helyesen beallitott paramétertar tartalmat célszerii elmenteni, mert
sérliles esetén kbnnyen visszatblthetd, frissithets. Alapkiépitésben (2D
esetén) a tengelyek nevei: X" és ,.Z". A ,Z” tengely az esetek tobbségében
a féorso tengelyvonalaval esik egybe. A bdvit6 tengelyek elnevezése a
tengely tipusatdl figg. A linearis mozgast végz6 bévitdé tengelyek
elnevezése: U, V' és W”. Az ,U”, \V’, W” tengelyek parhuzamosak
(vagy kozel parhuzamosak) valamelyik elsédleges tengellyel. Az X"
tengellyel parhuzamos bévité tengely neve ,U”, az ,Y”"-nal parhuzamos
neve ,V” és a ,Z"-vel parhuzamos neve ,W” (lasd 1.24. dbra). A forgd
tengelyek értelmezése: X’ tengely korul ,A”, ,Y” tengely koérul ,B” és ,Z”
tengely korul ,C”.

A forgo tengelyek mozgasat akkor tekintjuk pozitivnak, ha az X" ,Y” és ,Z”
tengelyiranybdl az origé felé tekintlnk, és a szogek az éramutato jarasaval
ellentétesen ndvekszenek. A szerszam programozott pontja (P)
esztergalas soran a G18-as sikban mozog (ezt a sikot az X és Z tengelyek
hatarozzak meg). Fuggdleges kiépitési mardégépeknél a ,P” pont a G17-es

sikban talalhaté (ezt a sikot az X és Y tengelyek hatarozzak meg).



1.24. abra. Sikok és tengelyek megnevezése

1.4.1. Nevezetes pontok CNC eszterga- és marogépeken

A CNC vezérlésil gépeken a ,Z” tengely szabvany szerint a f6orso
tengelyvonalaval azonos. A tengelyek pozitiv iranya a munkadarabtoél a
szerszam felé mutat. Ennek megfelel6en az ,X” tengely pozitiv iranyat a
szerszamtarto (f6 szerszamtarto) helyzete donti el. A kovetkezd abran egy
CNC esztergagépen értelmezett jobbsodrasu koordinatarendszert
lathatunk (1.25. abra).

Abban az esetben, ha a féorso ,C” tengelyként is programozhato,
valamint a szerszamtarto ,Y” iranyban is tud mozogni eszterga-kézpontrol
beszéliink (1.26. abra). Az eszterga kdzpontok (eszterga felépitési
megmunkalokozpontok) képesek olyan osszetett geometriaju esztergalt
munkadarabok el6allitasara, melyek homlok és palastfuratokat valamint az
esztergalt forgastest fellletén kialakitott kiilonb6zé mart profilokat
(négyszdg, hatszog, nyolcszdg, lapolasok, hornyok, csigamarasok stb.) is

tartalmaznak.



1.26. dbra. Esztergakozpont elvi kialakitasa

Egy 5D megmunkald-kdzpont kialakitasara lathatunk példat a
kovetkez6 abran (1.27. abra), amely a mlveletkoncentracioval noveli a
gyartas gazdasagossagat. Megdfigyelhet6, hogy a C tengely a Z korul, az A
pedig az X tengely korul forgat. Az X tengely helyzetét ebben az esetben a
pozicional6 asztal fétengelye hatarozza meg, vagyis mindig a hosszabb
elmozdulast jeldli (Iasd 1.4.2 fejezet). Tobbtengelyes megmunkalasok
esetében a vezérelhet6 tengelyek szama szerint megkulonboztetunk 2D-,
3D-, 4D- stb. vezérlést (,D” Direction = irany). Azokat a palyavezérléseket
nevezzik 2,5 D (un. ,két és fél dimenziés”) vezérlésnek, amelyekben az
interpolacié egymas utan atkapcsolhaté a mindenkori két-két fétengelybdl
képzett sikba, vagyis egyidejlleg két tengely mentén folyik a
megmunkalas, a harmadik tengely mentén csak fogasvetel van. Ahany



tengelyt kivanunk egyidejlileg mozgatni, annyi dimenziés palyavezérlésrél
beszéllink (D= Direction). Nagy korultekintéssel kell eljarni az 6ttengelyes
mardgépek programozasakor és az Uresjarati mozgasok tervezésekor is.
Ugyanis a forgacsolas kezd6pontjanak megkozelitésekor, vagy a

munkamenetek befejezésekor a szerszam utkdzhet a munkadarabbal.

1.27. dbra. Megmunkalé-ké6zpont mozgasiranyai (5D)

A CNC gépek jellegzetes pontjai kdzll az ,M” gépi nullapontot a gép
épitbje szereléskor rogziti. Ez a pont a gépi koordinata-rendszer origdja,
amelyet a felhasznaldé nem valtoztathat meg. Esztergagépeknél altalaban a
féorso elulsé oldalan, a ,Z” tengelyen talalhato, ahova az esztergatokmanyt
utkoztetik, rogzitik (1.28. abra). Egészen pontosan a ,Z” tengelyre helyezik
ki egy gépi paraméter segitségével annak érdekében, hogy furé jellegi
szerszamokkal ,X” bemérés nélkull is azonnal a forgaskézéppontba
allhassunk. Ezt a gépi paramétert, nagyjavitasokat kovetéen ujra be kell
allitani a szerszamtorések elkerulése érdekében.

LA” felfogasi pont. A felfogasi fellulet a nyers munkadarabnak az a
felllete, amely felfekszik a gépasztalra vagy a befogdkészllék (tokmany)
utkozo feluletére. A ,\W” és az ,A” pontok egybeesnek, ha a felfogasi felllet
készremunkalt.
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1.28. abra. Nevezetes pontok CNC esztergan

A ,W” munkadarab-nullapontot a programozé szabadon felveheti,
de célszerl a szerkesztési bazisra elhelyezni. Az alkatrészprogramban
szerepl6 koordinataértékeket mindig a munkadarab koordinata-
rendszerben kell megadni ugy, mintha a szerszam végezné a mozgast.

.F~a szerszambefogo (szerszamtarto) referenciapontja, a szerszam
koordinata-rendszerének kezdépontja. A szerszam geometria méreteit
(hossz- és keresztiranyu) e rendszerben kell megadni.
Az ,R’” referenciapontot a gép gyartoja valasztja meg, amelyet azért
rogzitenek, hogy a szerszamot (pl. a munka megkezdése elétt) pontosan
meghatarozott kiindulasi helyzetbe lehessen allitani. A referenciapont a
szerszam- és szanmozgas mérérendszerének hitelesitésére és
ellendrzésére alkalmas és hasznalatos. A referenciapont altalaban a
munkatér hataran talalhato, és automatikusan elérhet6. A referenciapont

beallitasa a vezérl6berendezés bekapcsolasa utan lehetévé teszi az



utmerd rendszer hitelesitését. A referenciapont koordinatai a gépi
nullpontra vonatkozva mindig ugyanazok, pontosan ismert szamértékek. A
referenciapont a szamjegyvezérlésli szerszamgép munkaterében
meghatarozott pont, amelynek az M gépi nullponthoz mért tavolsagat a
vezerlésnek ismernie kell. A kozvetlen abszolut utméré rendszerekkel
felszerelt szerszamgépek alkalmazasa esetén nincs szikség
referenciapontra, mert a gépen alkalmazott méréléc nullpontja a géphez
rogzitett. Ez a pont egyuttal a gépi koordinata-rendszer kezdépontja is. A
geép és a vezeérlés bekapcsolasa utan a regiszterekhez kapcsolt kijelzdk a
tényleges szanhelyzeteket mutatjak.

1.4.2. Koordinatarendszerek CNC szerszamgépeken

A CNC marogeépeken a f6 mozgas iranyait a jobbkéz-szabaly szerint
elhelyezett derékszogl koordinata-rendszer hatarozza meg (1.29. abra). A
koordinata-rendszer mindig a munkadarabra vonatkozik. Programozaskor
a munkadarabot allo helyzetiinek kell feltételezni, gy hogy a mozgast a
szerszam veégzi (relativ szerszammozgas). Legtobb esetben a ,Z” tengely
a féorsé tengelyvonalaval azonos, tehat a féorsé iranyaba es6
elmozdulasokat Z - cimen kell programozni. A masik két, erre merdleges
iranyu elmozdulasokat a jobbkéz-szabaly szerinti X és Y cimeken kell
programozni. Az CNC - szerszamgeép vezerlése minden programozott
koordinatat az un. gépi koordinatarendszerbe szamit at, és ebben a

koordinatarendszerben teszi meg a mozgasokat is.

1.29. abra. Fiiggdleges féors6ju CNC marégépen a tengelyek elhelyezkedése



Csak a programoz6 munkajanak megkonnyitése érdekében tesz lehetbvé
egyéb ugynevezett munkadarab koordinatarendszerek definialasat. igy
nem kell minden koordinatat atszamitani a gépi koordinata rendszerbe.

A gépi koordinata-rendszer nullpontja, azaz a gép nullpontja, egy olyan
pont az adott szerszamgépen, amit altalaban a gép tervez6je hataroz meg.
A gépi koordinata-rendszert a vezérlés a referenciapont felvételekor

értelmezi (1.30. abra).

Az

1.30. dbra. A gépi- és munkadarab- koordinata-rendszer
Miutan a gépi koordinata-rendszer meghatarozasra kerult, azt sem a
munkadarab koordinata-rendszer-valtas (G54="59), sem egyéb
koordinata-transzformacio (G52, G92) nem valtoztatja meg, csak a
vezérlés kikapcsolasa.
A CNC marogépeken, a munkadarab asztalon torténd elhelyezésétél
fuggetlendl kell megvaldsitani a programozast, amit a szerszamgépen
felvett munkadarab koordinatarendszerrel oldhatunk meg. Ez a gépi
nullponthoz képesti nullponteltolassal valésul meg, amit a vezérlés
kiszamit a munkadarab koordinata-rendszer felvételekor (1.31. abra).
Egyes vezérlések hat munkadarab koordinatarendszer felvételt tesznek
lehetévé, (legalabb egyet minden vezérl6 ismer) ezt a G54-es tipus kdddal

ervényesithetjuk. Azt a koordinata-rendszert, amelyet a munkadarab



megmunkalasakor hasznalunk munkadarab koordinata-rendszernek,

nevezzuk.
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1.31. &bra. A hat munkadarab koordinata-rendszer értelmezése

A FANUC és az NCT-104M vezérlésekkel hat (G54=G59) kiilénb6z6
munkadarab- koordinatarendszert lehet definialni.
Az 6sszes munkadarab-koordinatarendszert el lehet tolni egy k6zos
értékkel, amelyet szintén a beallitas-Uizemmaddban adhatunk be.

Gyakran szukséges, hogy az érvényes munkadarab koordinatat a
gépi koordinata rendszeren belul el kell tolni. Hasznalatuk ott célszer(,
ahol a munkadarabon belll kilénallo fellletelemek 6nmagukhoz képest
vannak méretezve (ismétlédnek). Masik alkalmazasi tertlet a konturok
eltolasa rahagyas kialakitasa érdekében. A kovetkez6 abran (1.32. abra)
egy programozott nullpont eltolast lathatunk a G92-es tipuskod
segitségével. Az érvényes W (W’ a régi koordinatarendszer) munkadarab-
koordinatarendszerbe beirt: N... G92 (G00)* X50 Y40 utasitas hatasara
egy uj munkadarab koordinatarendszer jon létre (W az uj munkadarab
koordinatarendszer) * Bizonyos vezérléseknél. Ezutan barmely parancs
ebben az Uj munkadarab-koordinatarendszerben értendé, és a
poziciokijelzés is ebben a koordinata-rendszerben képzddik. A G92
parancs mind a hat munkadarab-koordinatarendszerben érvényesiil.
Visszatérés a W’ koordinata-rendszerhez: G92 (G00)* X0 YO (abban az

esetben, ha kdzben mozgast nem végeztink). * Bizonyos vezérléseknél.
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1.32. abra. Programozott nullpont eltolas
Az alkatrészprogram irasakor bizonyos esetekben konnyebb a
koordinataadatokat egy masik, ugynevezett lokalis koordinata-
rendszerben (G52) megadni. Ett6l kezdve minden abszolut koordinatakkal
megadott mozgasparancs az Uj koordinata-rendszerben kerul
végrehajtasra. A poziciokijelzés is az uj koordinata-rendszerben torténik. A
kontur marasat W1 munkadarab koordinatarendszerben végezzik (1.33.
abra). Megjegyzés: Wy az a koordinatarendszer, amelyben a konturt
kérbemartuk. A W, koordinatarendszerben a furatokat helyzetét tudjuk

kénnyen meghatarozni, tehat egyszeriibben furhatoak.
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1.33. abra. Példa a G52 és a G16-os tipuskodok alkalmazasara
Az atmér6 30 mm-es lyukkordn lévé @5-0s furatok helyzete nehezen

definialhaté a W, koordinatarendszerben. Ezért a G52-es tipuskdddal a



lyukkor kdzéppontjara (X55; Y30) helyezzik at a koordinatarendszer
nullpontjat: N... G52 (G00)* X55 Y30 utasitas hatasara egy lokalis
koordinata rendszert hozunk Iétre (W;). Ez a parancs mind a hat
munkadarab-koordinatarendszerben érvényesul. Visszatérés a Wi
koordinata-rendszerbe: G52 X0 YO0.

A lokalis koordinatarendszerben a furatok helyzetét
legegyszeribben, ugy tudjuk megadni, ha a W, koordinatarendszerben
egy polarkoordinatat hozunk létre. Ennek tipuskédja G16. Altalanos
esetben polarkoordinatas adat a G17, G18, G19 altal meghatarozott
sikokban érvényes. Adatmegadaskor a sik vizszintes tengelyének cimét
tekinti sugarnak, fuggdleges tengelyét pedig a szognek a vezérlés.
Példaul: G17 allapotban az X cimre irt adat sugar, Y cimre irt adat szog.
G18 allapotban Z a vizszintes tengely (sugar adat) és X a fuggdleges
tengely (szOgadat). A tobbi tengely adatait Descartes (derékszogl)
koordinatas adatnak veszi.

Példaul a 1.33. dbran adjuk meg a 2-es furat helyzetét abszolut
koordinatarendszerben:

G90 G00 G17 G16 G1 X15 Y45
A szOg is és a sugar is abszolut adat, a szerszam a 15mm sugaron az X
tengelyhez képest (pozitiv iranyba) 45°-o0s széget bezaré pontra fut.
Példaul a 1.33. abran adjuk meg a 3-es furat helyzetét a 2-es furathoz
képest novekményes adatmegadassal:

G90 G16 G00 G17 X15 Y145 (Y inkremens 45°). A sz0g ndvekményes
adat. Az 2-es furathoz képest 45°-al megy tovabb a vezérelt pont.

Az emlitett abran adjuk meg a 8-as furat helyzetét a 1-es furathoz képest
novekményes adatmegadassal:

G90 G16 G00 G17 X15 YI-45 (Y inkremens minusz 45°).

Ugyan ez a pont abszolut rendszerben: G90 G16 G17 G00 X15 Y-45
Amikor a sugarat novekményes értékként definialjuk, a tengelyek mondat
eleji poziciojatél szamitva mozogja le a megadott sugarat az adott sz6g

irAnyaban.



1.5. A szerszam programozott pontjanak, értelmezése

A CNC gép munkaterében a szerszamok pontos helyzetének a
meghatarozasa érdekében a szerszamhoz hozzarendelunk egy ,P” pontot.
A vezérlés a megmunkalas soran ezt a nevezetes pontot mozgatja. Ez a
pont segitséget nyujt abban is, hogy a miikoédé program fluggetlen legyen a
szerszamkinyulastol (1.34. abra). Forgd szerszamoknal a ,P” pont a
szerszam geometriai kozéppontja. A szerszam programozott pontja, ,P” a
lekerekitési sugar koordinatatengelyekkel parhuzamos érintdinek
metszéspontja. Az ,S” ponttal szemben a ,P’- t hasznaljuk gyakrabban,
mivel a szerszambemérd készulékkel, illetve a CNC-esztergagépen

kozvetlenudl mérhetd, beallithato.

1.34. abra. A ,,P” pont értelmezése kiilonb6z6 szerszamokon

A ,P” pont nem pontja a f6élnek, ezért abban az esetben, ha mind a két

tengely mentén mozgatjuk a szerszamot, ,A” hibaval gyartjuk a
munkadarabot (1.35. dbra). Ahhoz, hogy egy tetszéleges alakzatot
pontosan lehessen esztergalni, és az alakzatnak a rajz szerinti pontjait
kelljen a programban megadni, a vezérlésnek a szerszamsugar
kozéppontjat a programozott konturral parhuzamosan, attol sugarnyi
tavolsagra kell vezetnie.
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1.35. abra. A szerszam programozott ,,P” pontjanak értelmezése

Az egyentavolsagu palya (ekvidisztans palya) meghatarozasahoz a
vezérlésnek egyértelmien meg kell adni, hogy a korrekcié a munkadarab
beprogramozott korvonalatol ,balra” (G41) vagy ,jobbra” (G42) talalhato.
Az ekvidisztans palyat az ,S” pont irja le. Azon kivul a szerszam
lekerekitési sugaranak nagysagat (r¢), valamint a szerszamallas kodjat (Q)
is k6zoIni kell a vezeérléssel (lasd 1.36. abra). Ezeket, az adatokat a
gépkezeld a gép beallitasakor egyéb szerszamadatokkal (hossziranyu és
keresztiranyu eltérés) egyutt adja be a korrekcios tarba. A szerszamallas
kodja (Q) azt mutatja meg, hogy a szerszamsugar kdzéppontjabdl nézve a
szerszam elméleti csucsa milyen iranyban talalhato. A szerszam elméleti
csucsahoz van az X és Z iranyu hosszkorrekcio bemérve. A szerszamallas
kodja (Q) egyjegyl szam, értéke 0-9 kdzott értelmezett. A szerszamallas
kodja flugg az alkalmazott koordinata-rendszer allasatél. Jobbsodrasu
koordinata-rendszer esetében kulsé felulet megmunkalasanal Q=3 és Q=4,
belsé felllet megmunkalasanal ez a szam Q=1 és Q=2.
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1.36. abra. Szerszamallas kodja (Q) CNC esztergagépen
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1.5.1.  Sikbeli szerszamsugar- korrekcio balra (G41) és jobbra (G42)

Annak érdekében, hogy mérethelyes darabot gyartsunk, a szerszamsugar
kozéppontjat parhuzamosan kell vezetni a gyartandé konturtol. Ezt a G41
és a G42 kodokkal biztosithatjuk (1.37. abra). A DIN 66025 szabvany
szerint G41 esetében a szerszdm a munkadarabot balrdl érinti, ha az
el6tolas iranyaba nézunk, G42-nél a szerszam a munkadarabot jobbrol
érinti, ha szintén az el6tolas iranyaba nézunk. A szerszamsugar-korrekciot



a G40-es tipuskoddal kapcsoljuk ki. G40 alkalmazasakor a szerszam
programozott pontja a névleges méreten mozog. Fontos megjegyezni,
hogy furas, menetvagas elétt feltétlen ki kell kapcsolni a szerszamsugar-
korrekciot (G40). A szerszamsugar-korrekciot mindig a konturra valé
raallas mondataban célszerii megadni. A munkadarabrajzon a kész
alkatrész méreteit kell megadni. Ennek megfeleléen gyartaskor a szerszam
k6zéppontjat a munkadarab konturtdl szerszamsugarnyi tavolsagra kell
vezetni. Szerszamsugar korrekcio alkalmazasaval a szerszamkdzéppont
palyajanak szamitasa elkerulhetd, az alkatrészprogramba a kész
munkadarab méretei kerulnek, a munkadarab konturral parhuzamos
szerszampalyat a vezérl6 kiszamitja, a szerszam atméréjének
ismeretében. A szerszamsugar korrekciot CNC vezérlési mardgépeken is

a G41 és a G42 utasitasok segitségeével kapcsolhatjuk be.

1.37. abra. Konturkovetés valtozatai balrél (G41) és jobbrodl (G42)



G41 programozasa esetén a szerszampalya a konturtél a mozgas
irAanyanak megfeleléen baloldalon helyezkedik el (1.38. abra), mig G42

esetén, jobb oldalon (1.39. abra).
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1.38. abra. Baloldali (G41) konturkdvetés CNC marégépen

A korrekcidszamitashoz alkalmazott szerszamatméro6t a vezérlé a
szerszamkorrekcios tablazatbdl veszi. Az alkalmazandé korrekcids rekesz

sorszamat D cimen kell megadni. A szerszamsugar korrekcio kikapcsolasa

a G40 utasitassal torténik.
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1.39. abra. Jobboldali (G42) konturkovetés CNC marégépen
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1.5.2. Szerszambemérés folyamata

Szukségessége: a szerszamok elhelyezése a szerszamgép
koordinata-rendszerében annak érdekében, hogy a szerszamok helyzetét
barhol meghatarozhassuk a munkatérben, illetve kdvethessuk pillanatnyi
helyzetét a munkadarab nullapontjahoz, a gyartott konturhoz és a
munkatérhez képest. A témaval kapcsolatban tovabbi informacio a
masodik kétet 1.2.4 fejezetében talalhato.

Folyamata: a munkadarab feluletét megérintve, vagy fellletét
megesztergalva és az esztergalt feluleteket megmérve beirjuk a gyartott
méreteket a szerszam korrekcids-tarba (X és Z irdnyu méretek).
Automatikus szerszambemeérésnél a gépnek automata szerszambeméres
allapotban kell lennie. Ezutan a beméré kart csatlakoztatni kell a géphez,
melyen egy kontrollfény jelzi a kialakult kontaktust. Ha a fény zdld szinnel
vilagit, abban az esetben a kar aram ala kerult, és a gép készen all a
szerszamok bemérésére. A bemeérend6 szerszam bevaltasat kovetden a
szanok mozgatasaval (a bemérés iranyanak megfeleléen: X, illetve Z
tengelyek) meg kell érinteni a kar négyzet alaku tapintdjat. Ha az érintés
megtortént, a kontrollfény pirosra valt, a vezérlés ledllitjia a szan elbtold

Yy

hogy az el6tolas-szabalyozé ,,override” gomb 100%-o0s allasban legyen,

mert a bemérés csak ebben az esetben lesz teljes mértékben hiteles.
. i o

1.40. abra. Automatikus szerszambemérés CNC-esztergagépen



A gépen kivuli szerszambemérés elénye barmilyen tipusu gépen bellli
szerszambeméréssel szemben az, hogy kevesebb gépi idét kot le. A CNC-
esztergagépeknél ez nagyon fontos, mert nagy rezsiérabértk miatt mar
néhany perces idbmegtakaritas is jelentds lehet. A gépen kivali
bemérésnél azonos szerszambefogot kell alkalmazni mint a CNC gépen. A
befogdba beszerelt szerszamokat egy kulsdé bemérd készulékben (pl.
+ZOLLER” tipusu készUllék) — a gépen kiépitett szerszamtartoé rendszer
(revolverfej) masaként megépitett, PC-s szoftverrel tamogatott
késziulékben mérjuk be (1.41. abra). Valamennyi mért korrekcios adat helyi
halézaton keresztul kozvetlenul a szerszamgép memdariajaba attolthetd,
illetve a PC-n tobb évre archivalhato. A mérés menete:

e A mérés megkezdése el6tt a menubdl kivalasztjuk a bemérendd
szerszam (lapka) paramétereit, valamint a mérési tartomanyt. A
szerszamot befogjuk az adapter fejébe, majd beforgatjuk a
meérboptika ala.

o A lapkakat megtisztitjuk az esetleges portdl, szennyezédésektdl. A
bemérd—optikat raallitijuk a mérendd feluletre, majd felvesszik a
nullapontot. Bemérjuk az egyes lapkakat, a szerszam hosszméretét
stb.

e A szerszambemérés eredményét és a bemért paramétereket
dokumentaljuk. Nyomtathatjuk, illetve elektronikusan rogzitjuk.

Ha memoaria-chipeket hasznalunk az informaciok rogzitésére a szerszam
szama mellett szamos adat tarolhato, igy a szerszam behivasakor az
0sszes aktualis informacié beolvashatd, amit a program végrehajtasakor

figyelembe vehetunk (pl. éltartam).



1.41. abra. Szerszamgépen kiviili bemérése

A nagysebességl és a nagy pontossagu megmunkalasok sziikségessé

tették, hogy a hagyomanyos szerszamrogzitéstél eltéréen a szerszamokat
a tartoba jatékmentesen helyezzik. A rogzités Iényege, hogy a
szerszamszar behelyezésére a befogo testet induktiv eljarassal
felmelegitjik (5-8 sec), ami altal a szerszambefogé furat termikusan kitagul
€s a szerszam szarat, ekkor helyezzuk bele (1.42. abra).
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1.42. abra. Zsugorkoétéshez a befogétest felmelegitése, valamint egy szerszam

kiegyensulyozasanak folyamata



Lehdlés utan a szerszam biztonsagos, rogzitett allapotba kerul
(zsugorkotés). Szétszereléshez a zsugoritott szerszambefogoét a befogott
szerszamszarral egyutt ujra felhevitik, igy a szerszambefogé test
(betétedzett acel) és a keményfém szar — kulonb6z6 hétagulasuk
kovetkeztében — egymasbaol kiemelhetd. A visszah(tés ideje 4 — 5 perc. A
nagysebességl és a nagy pontossagu megmunkalasoknal alapvet6 a
szerszam Utésmentes beallitasa.

A szerszam geometriai méreteit tartalmazo regiszter értelmezése a
szerszamhelyhez rendelten a kdvetkez6 abran lathato (1.43. abra):

Szerszamkorrekcio szama

T nn mm

N —

Szerszamtartd sorszama
1.43. abra. A szerszam regiszter értelmezése

A ,T1236”parancs jelentése: a 12-es szamu szerszamot valtsd be és a 36-
0s szamu korrekcios csoportot, hivd le mellé. A ,T” cim programozasakor a
vezetd nullak elhagyhatok: T101=T0101

A CNC vezérlésl marogépeken altalaban a ,D” és a ,H” cimeken hivhaté
le az atmérd (sugar) és hossz korrekcio.

T05 D03 HO3 jelentése: 05—-6s szerszamhely, 03—as korrekcios regiszter
tartozik. D= atméré-korrekcio, H= hosszkorrekcio

Egy szerszamhoz a megmunkalas soran tobb korrekcios regiszter is
hozzarendelhetd. A szerszamhossz- és atméré korrekcio kezelését a 3.1

fejezetben részletezzuk.
1.6. Az alkatrészprogram felépitése

1.6.1. A CNC-program felépitése

A CNC-program, hasonldan a szamitogépes nyelvekhez, mondatokbdl
épul fel. EQy mondat tébb elemi utasitasbdl all, ezeket szavaknak
nevezzik. A sz6 cimbdl, jelbél, adatbdl (érték) allé karaktersorozat. Az
egyes cimek jelentésének a meghatarozasakor a vezérlésgyartok az ISO —
el6irasokat tekintik alapul (1.44. abra). A tipuskédok vagy a cimek



megjeldléséhez az angol elnevezés kezddbetlit hasznaljak (pl.: Feed=F

elétolas).
CNC mondatfelépitése
"N" mondatsorszama "G" Tipuskod Sz6
A/ Y v
Cim (Feed) Jel : # Erték: 50

1.44. abra. A CNC-mondat értelmezése

Az Ujabb vezérléseken az N (mondatszam) megadasa nem kotelezd. Ma

mar kizarélag a cimkddos rendszert hasznaljak. A mondaton belll a

szavak sorrendje kotetlen, de valamennyi vezérlés javasol egy altala

megfelelének tartott sorrendet.

A jegyzetben hasznalt fontosabb karakterek jelentése: 2. Tablazat

Karakterek | Jelentés

Szogmeret X" tengely korul

Szégméret ,Y” tengely kordl

Szégmeéret ,Z” tengely kordl

El6tolas

QO M O W >

Tipuskéd

Interpolacios méret X" tengely iranyaban

Interpolacios méret ,Y” tengely iranyaban

Interpolacios méret ,Z” tengely iranyaban

Vegyes funkcidk

A mondat sorszama

Orséfordulat, forgacsolasi sebesség

Szerszamfunkcid

cC| ) 0 Z Z X <

Masodlagos mozgasi méret X" tengellyel

parhuzamos




Vv Masodlagos mozgasi méret ,Y” tengellyel
parhuzamos

w Masodlagos mozgasi méret ,Z” tengellyel
parhuzamos

X Elsédleges ,X” mozgasi méret

Y Elsédleges ,Y” mozgasi méret

Z Elsédleges ,Z” mozgasi méret

1.6.2. F&program és alprogram szervezése

Az alprogram hivasa az M98 tipuskoddal lehetséges ugy, hogy a ,P” cimen
megadjuk az alprogram szamat. Alprogrambdl hasonlé médon lehet
meghivni Ujabb alprogramokat (négyszer). Az alprogramot M99 zarja le, és
ezutan automatikusan visszaugrik az el6z6 program M98-at kdvet6
mondatara. ,L” cimen megadott szamban hivja egymas utan a ,P” cimen
jelzett alprogramot. Ha ,L"-nek nem adunk értéket, az alprogram egyszer
hivodik meg, azaz L=1-et tételez fel a vezérld (1.45. abra).

Az alprogram szervezésénél az alabbiakra kell tgyelni:

A féprogramban, valamint az alprogramban maodositott
regiszterértékek érvényben maradnak. (Fejlettebb Siemens vezérléseknél
programbdl beallithaté a regiszter ,atoroklés” tiltasa vagy engedélyezése —
,PROC” parancs).

Az alprogramban megvaltoztatott 6rokl6dé kodok az alprogrambdl
valo visszatéréskor is érvényben maradnak. (Fejlettebb Siemens
vezeérléseknél programbdl bedllithatd a féprogram beallitasainak (pl.
ndvekményes programozasi allapot stb.) védelme az alprogrambdl valo

,visszaorokléssel” szemben — ,SAVE” parancs).



—pp( 00011 \ : 00023 )

Alprogram Alprogram
NI... NI...

Féprogram .

NI... MOs........ P23.

NZ... I

MO9S ......... P11 ) .

...................... —- | M99 M99

M30 w ;/

1.45. abra. Alprogramhivas menete

CNC mondatszerkeztés fontosabb altalanos érvényl szabalyainak
Osszefoglalasa:

e A vezérlés a CNC mondatokat egymas utan a beiras sorrendjében
€s nem a mondatszamok szerint hajtja végre.

e A vezérlések nagy részénél a mondatokat nem kell sorszammal
ellatni.

e Egy mondatba irt funkcidkat a vezeérlés az alabbi sorrendben hajtja
végre: szerszamhivas (T), féorsotartomany—-valtas és
fordulatszamvaltas (M1, ..., M18), féorsdkezelés (M03, M04, MO05,
M19), hitéviz (M0O7, M08, M09), egyéb M funkcid, féorsd-indexalas,
,A” funkcio, ,B” funkcid, ,C” funkcid. Utoljara a programvezérlé
kddokat hajtja végre (MO0, MO1 , M02, M30, M96, M97, M98, M99).

1.6.3. A jegyzetben hasznalt ,G” és ,M” cimkddok 6szefoglalasa

A fontosabb kiegészitd ,,G” cimkédok DIN 66 025 szerint 3. Tablazat

Cimkoédok | Jelentés

GO0 Gyorsmenet egyenes el6tolas.
GO1 Linearis (egyenes) interpolacié programozott el6tolassal.
G02 Korinterpolacioé az éramutato jarasaval azonos iranyban

GO03 Kdrinterpolacié az 6ramutaté jarasaval ellenkezd




iranyban el6tolassal.

G04 Programozott megallas, meghatarozott ideig. Az id6
eltelte utan automatikusan tovabb halad.

G06 Parabolainterpolacio.

G08 Az el6tolasi sebesség a célpontig vezérelten ndvekszik.

G09 Az el6tolasi sebesség a célponthoz kdzelitve vezérelten
csokken.

G17 A megmunkalasi sik kivalasztasa (X-Y sik).

G18 A megmunkalasi sik kivalasztasa (Z-X sik).

G19 A megmunkalasi sik kivalasztasa (Y-Z sik).

G33 Menetvagas allandé menetemelkedéssel.

G34 Menetvagas allandé névekedésli menetemelkedéssel.

G35 Menetvagas allandd csokkenési menetemelkedéssel.

G40 Szerszamkorrekcio megszuntetése (G41, G42).

G41 Szerszamkorrekcid balra. Az el6tolas irdnyaba nézve a
szerszam a munkadarabot balrdl érinti.

G42 Szerszamkorrekcio jobbra. Az el6tolas iranyaba nézve a
szerszam a munkadarabot jobbrdl érinti.

G43 Szerszamkorrekcid pozitiv iranyban (a programban [évé
koordinataérték hozzaadodik).

G44 Szerszamkorrekcié negativ iranyban (a programban 1évé
koordinataérték kivonédik).

G53 A nulponteltolas megszintetése. (Egyes gépeknél a gépi
nullapont, ill. referenciapont behivasa.)

G54-G59 | Nulponteltolasok.

G61 Megallas — ,kdzepes”.

G62 Gyors megallas — ,durva”.

G63 Menetfuras.

G64 Palyavezérléses lzemmad.

G70 Méretadatok inchben.

G71 Méretadatok milliméterben.




G74 Referenciapontra allas.
G80 A G80-G89 ciklusok torlése.
G81-G89 | A vezérlésben tarolt munkaciklusok (pl.: furd, eszterga).
G90 Abszolut méretmegadas.
G91 Novekmeényes (inkrementalis) méretmegadas.
G92 Tarolo beirasa (pl. inkrementalis nullponteltolasa).
G9%4 El6tolas mm/min (inch/min.).
G95 El6tolas mm/ford. (inch/ford.).
G96 Allandé forgacsolasi sebesség (m/min.).
G97 Orsofordulatszam (1/perc).

A fontosabb kiegészit6 ,,M” cimkédok DIN 66 025 szerint 4, Tablazat

Cimkodok | Jelentés

MO0 Programozott megallas.

MO1 Valaszthatd megallas. Ugy miikddik, mint az M0O, de
csak akkor, ha a megallitas valasztokapcsol6 ,BE”
allasban van.

MO02 Program vége. A gép (orséforgas, hités) leallitasa.

MO03 Orséforgas az éramutatéval egyez6 iranyban.

MO04 Orséforgas az éramutatéval ellentétes iranyban.

MO05 Orso Aallj.

MO6 Szerszamcsere.

MOQ7 2-es elszivas vagy hités bekapcsol.

MO8 1-es elszivas vagy hités bekapcsolja.

MO09 Az 1-es és 2-es hitést kikapcsol.

M10 Megszoritas. Vonatkozhat orséra vagy munkadarabra,
készulékre stb.

M11 Oldas. Az ,M10” parancs forditottja.

M17 Alprogram vége.

M19 Orso allj, meghatarozott végallasban v. szoghelyzetben.

M30 Programveég a program elejére torténé visszafutassal.




M40 Hajtom( kapcsolasa, ill. szabadon felhasznalhato.

M41-M45 | Programozhato6 hajtdmifokozatok.

M48 Atlapolasok érvényben.

M49 Atlapolasok érvénytelenek.

M50 3-as elszivas/hltés bekapcsol.

M51 4-es elszivas/hltés bekapcsol.

M55 Haladasi iranyu szerszameltolas 1-es allas.

M56 Haladasi iranyu szerszameltolas 2-es allas.

M58 Konstans orséfordulatszam kikapcsol.

M59 Konstans orséfordulatszam kikapcsol.

M60 Munkadarabcsere.

M61 Haladasi iranyu munkadarab-eltolas 1-es allas.

M62 Haladasi iranyu munkadarab—eltolas 2-es allas.

M71-M78 | A forgdasztal indexhelyzetei.

M80 1. bab nyitasa.

M81 1. bab zarasa.

M84 A bab tovabbitasa ,KI”.

M85 A bab tovabbitasa ,BE”.

A jegyzetben bemutatott vezériések ,,G” kédjainak attekintése 5. Tablazat
A tipuskod megnevezése FANUK* | NCT-

(16-18- 104T
21) -104M

Gyorsmenet egyenes el6tolassal GO0 GO0
Linearis (egyenes) interpolacié programozott GO1 GO1
el6tolassal
Korinterpolacié az 6ramutato jarasaval azonos G02 G02
iranyban (harmadik tengely iranyabdl nézve)
Korinterpolacié az 6ramutato jarasaval ellenkezé | G0O3 G03
iranyban (harmadik tengely iranyabdl nézve)
A megmunkalasi sik kivalasztasa (X-Y sik) G17 G17




A megmunkalasi sik kivalasztasa (Z-X sik) G18 G18
A megmunkalasi sik kivalasztasa (Y-Z sik) G19 G19
Inches adatmegadas (egyes tipusnal G70%) G20 G20
Metrikus adatmegadas (egyes tipusnal G71%) G21 G21
Programozhaté munkatér behatarolas G22 G22
bekapcsolasa
Programozhaté munkatér behatarolas G23 G23
kikapcsolasa
Menetvagas allandé menetemelkedéssel G32 G33
Szerszamkorrekcié megszuntetése G40 G40
Szerszamkorrekcio balra. Az el6tolas iranyaba G41 G41
nézve a szerszam a munkadarabot balrél érinti.
Szerszamkorrekcio jobbra. Az elétolas iranyaba G42 G42
nézve a szerszam a munkadarabot jobbrdl érinti.
Léptékezés kikapcsolasa G50 G50
Léptékezés bekapcsolasa G51 G51
TUkrdzeés kikapcsolasa G50.1 G50.1
TUkrézés bekapcsolasa G511 G511
Lokalis koordinatarendszer létrehozasa G52 G52
Gépi koordinatarendszer kivalasztasa G53 G53
Munkadarab koordinata—-rendszer G54-G59 | G54-
G59
TUkrozés bekapcsolasa G68 G68
TUkrdzeés kikapcsolasa G69 G69
Simito ciklusok (egyes tipusnal G72*) G70 G70
Konturnagyolo ciklusok (egyes tipusnal G73*) G71 G71
Homloknagyol6 ciklus G72 G72
Konturismétlé ciklusok (egyes tipusnal G75%) G73 G73
Homlok beszurdé ciklus (*NCT-104T-nél) G74 G74*
Beszuro ciklus G75 G75
Menetvagé ciklusok (egyes tipusnal G78%) G76 G76




Hosszesztergalo ciklus (egyes tipusnal G90*) G77 G77
Egyszerl menetvagociklus (egyes tipusnal G92*) | G78 G78
Oldalazo ciklus (egyes tipusnal G94*) G79 G79
Furdciklus, kiemelés gyorsmenettel (egyes G81* G81
tipusnal G82%)

Furdciklus varakozas, kiemelés gyorsmenettel G82 G82
Meélyfaré ciklus G83 G83
Nagy sebességi meélyfuré ciklus G73 G83.1
Menetfurd ciklus bal (NCT-104M-nél*) G74 G74*
Menetfuro ciklus kiegyenlité betét nélkil (jobb) G84.2 G84.2
Menetfuro ciklus kiegyenlitd betét nélkul (bal) G84.3 G84.3
Menetfuré ciklus jobb (egyes tipusnal G74%) G84 G84
Furdciklus, kiemelés el6tolassal (dorzsarazas) G85 G85
Furdciklus, gyorsmeneti kiemelés allo féorséval G86 G86
Furéciklus, kézi elhuzassal a talpponton G87 G87
Kiesztergalas visszafelé aut. szerszamelhuzassal

Furdciklus, varakozas utan kézi mikodtetés a G838 G838
talpponton

Furéciklus varakozas a talpponton, kiemelés G89 G89
el6tolassal

Abszolut méretmegadas (nem minden FANUC G90* G90
tipusnal*)

Novekményes méretmegadas G91 G91
Uj munkadarab koordinata-rendszer létrehozasa G92
Abszolut helyzetregiszter belltetése és max. G9z* G92
fordulatszam beallitasa ,S” cimen (Fanuc 21-T)*

Percenkénti el6tolas G94 G9%4
Fordulatonkénti el6tolas G95 G95
Konstans vagdsebesség-szamitas bekapcsolasa | G96 G96
» cimen

Konstans vagésebesség szamitasanak G97 G97




kikapcsolasa
Visszatérés furdciklusbdl a kiindulasi pontra G98 G98
Visszatérés furdciklusbol az ,R” (megkozelitési) G99 G99
pontra
A jegyzetben bemutatott vezérlések ,,M” kédjainak attekintése 6. Tablazat
A cimkdd megnevezése FANUK O | NCT-
(16-18- 104T-
21) 104M
Program stop MOO MOO
Feltételes stop MO1 MO1
Program vége MO2 MO02
F6orsé forgasanak iranya (az ora jarasaval MO3 MO3
ellentétesen)
F6orsé forgasanak iranya (az ora jarasaval MO04 MO04
egyezben)
Orso stop MO5 MO5
Szerszamcsere MO6 MO6
H{tbviz be- és kikapcsolasa MO8, MO8,
M09 M09
Féorsé indexalt megallasa M19 M19
Program vége M30 M30
Alprogram hivasa M98 M98
Alprogram vége M99 M99

1.6.4. Ellen6rzdkérdések az elsé fejezethez:

e |Ismertesse a CNC szerszamgépek f6 részeit és jellemezze azokat.
e Mutassa be egy korszerli CNC szerszamgép féhajtomivét és a
mellékmozgast megvaldsito elemeket.

e Helyzetszabalyozas elve, feladata és elemei CNC gépeken.



Adataramlas korszer(i CNC szerszamgépen.

Szerszamtarold, valto és cseréld rendszerek alkalmazasa.
Tengelyek és sikok értelmezése CNC gépeken

Nevezetes pontok és tengelyek elhelyezkedése CNC
szerszamgeépen.

A gépi- és munkadarab- koordinata-rendszer értelmezése.

Uj munkadarab- és lokalis koordinatarendszer értelmezése és
hasznalata.

Szamjegyvezérlési médok CNC gépeken (pont, szakasz, palya).
Ertelmezze a szerszam programozott ,P” pontjat all6 és forgd
szerszamokon.

A szerszamallas kodjanak értelmezése (Q) CNC esztergagépen.
Sikbeli szerszamsugar- korrekcié balra (G41) és jobbra (G42) CNC
eszterga és mardgépeken.

Ismertesse a szerszambemérés folyamatat gépen belll és kivul.
A CNC- program felépitése.

F&- és alprogram szervezésének folyamata.

Foglalja 6ssze a jegyzetben eléforduld ,M” kddokat.

Foglalja 6ssze a jegyzetben el6forduld fontosabb ,G” kddokat.



2. EImozdulasok programozasa CNC vezérlési eszterga

és marogepeken

2.1. Elmozdulas gyorsmenetben abszolut és ndvekményes

méretmegadassal

A gyorsmenetben torténé elmozdulast (G00) a szerszam és a munkadarab
pozicionalé mozgasainal hasznaljuk. A célpontot a vezérelt pont a
szerszamgépre megengedett maximalis sebességgel éri el. Az
elmozdulasok lehetnek abszolut és novekményes méretmegadassal. A
pozicionalas sebességét nem lehet programbdl allitani. Az értékét a
szerszamgeép épitbje a paramétertarban rogziti. Tobb tengely egyideji
mozgatasa esetén a sebességvektor eredéjét ugy szamitja ki a vezérld,
hogy a pozicionalas minimalis id6 alatt torténjék, és a sebesség egyik
tengelyen se lépje tul az arra a tengelyre beallitott gyorsmeneti értéket. A
,G00” utasitas végrehajtasa soran a mozgas inditasakor a vezérlés
minden esetben linearis gyorsitast, a mozgas befejezésekor linearis
lassitast hajt végre. Mozgas kozben a szazalékos elbtolas kapcsolo
(el6tolas override) hatasos. A ,G00” orokl6d6 kéd, addig érvényes, amig
egy masik interpolacios parancs at nem irja.

e Abszolut méretmegadas (G90).
Abszolut adatmegadasnal a célpont koordinatait egy vonatkoztatasi
ponttdl, a munkadarab nullapontjatdl (,,W”) adjuk meg (2.1. abra), (2.2.

abra). Megjegyzés: A mozgas a FANUC OT vezérlésnél is azonos.

G 90 G 00
X // Kezd6pont

Célpont

z

G00 G90 X40 z4
2.1. abra. EImozdulas gyorsmenettel abszolut koordinatarendszerben



90

_‘L@ >
G90 GO0 X70 Y90

2.2. dbra. EImozdulas gyorsmenettel abszolut koordinatarendszerben (marén)

e NOvekmeényes (inkrementalis) méretmegadas (G91).
Lathato, hogy ndvekmeényes (relativ) rendszerben a pillanatnyi
szerszampoziciohoz képest kell el6jeles ndvekményként megadni a
célkoordinatat. A G90-es, illetve a G91-es kddok 6roklédnek, egymast
felUlirjak. Az abszolut és névekményes adatmegadas nem érinti a
szerszammereteket, korrekcidkat.
Megjegyzés: Abszolut méretmegadas FANUC vezérlésnél:
GO0 G90 X... Z... cimeket kell kitdlteni. Novekményes elmozdulasnal: GO0
U... W... cimeket kell érvényesiteni (Nem értelmezi a G91-et). ,U” cim
ndvekményes érték X" iranyba, ,W” pedig ,Z” iranyba (2.3. abra). Az
NCT-104T vezérlésnél a G91 paranccsal, illetve az adott cimre inkremens

értéket irva valdsithaté meg a novekményes elmozdulas.

G00 G91 X-25 Z-30 ﬁ, GO0 U-25W-30 oo,

Kezdépont @ . FANUC 0T Y
. 7
G 91 G00. | G007
’
x4 R xap
A 4 Célpont 1 4 Celpont
30 ‘”4 30

Z Z

2.3. dbra. Novekményes elmozdulds NCT-104T és FANUC 0T vezériéseknél



Az NCT-104M vezérlésnél a G91 paranccsal, illetve az adott cimre
inkremens értéket irva valésithaté meg a névekményes elmozdulas (XI, ZI
és Yl) (2.4. abra).

X=-40
A s
Y qu' h )TYz-ZO
A

G91 G00 X-40 Y-20

GO00 XI1-40 Y1-20

S\ X

2.4, dbra. Novekményes elmozdulds NCT 104M vezériésnél

2.2 Linearis interpolacio (G01)

A linearis interpolacio (G01) programozasakor a szerszam vezérelt pontja
(P) a programozo altal meghatarozott elétolasi sebességgel (F), egyenes
palyan halad a célkoordinatara. Az elmozdulas kdzben a szerszam
forgacsol. A GO1 kod 6roklédik, addig érvényes, amig egy masik,
interpolacids parancs at nem irja. A végpont koordinatai megadhatok
abszolut (G90) vagy novekményes (G91) mddon. A linearis mozgas
sebességét (az elétolast) F cimen kell programozni. Az el6tolas értéke
oroklé6do, nem kell minden mondatban ujra beirni, csak ha az el6z8
értéket modositani akarjuk. Az el6tolas értéke a palya mentén allando,
azaz ferde egyenes programozasakor a vezeérl kiszamitja az egyes
tengelyek iranyaba es6 sebességét. Az elétolas mértékegysége lehet
[mm/fordulat] (G95), vagy [mm/perc] (G94) (lasd 2.5. abra)



G90 G01 X50 Z-45 FO,1

A vagy
G91 G01 X0 Z-49 FO,1

GO1

70

2.5. abra. Példa a linearis interpolacié (G01) programozasara

Megjegyzés: FANUC OT vezérlésnél értelmezett linearis interpolacioé (G01)
alkalmazasa abszolut és novekményes esetekben megegyezik a
gyorsmenetnél (G00) leirtakkal.

Formatum: GO1 G90 X/U... Z/W... F...

F = el6tolas értéke (mm/ford. (szinkron el6tolas).

2.3. Korinterpolacio értelmezése

A korinterpolacié programozasakor a szerszam a pillanatnyi és a célpont
kozotti utat koriv mentén teszi meg. Kor altalaban csak a koordinata
fésikokkal parhuzamos sikokban programozhat6. Az Gjabb vezérlések mar
altalanos helyzetl sikban is értelmezik a korpalyat. A korbejarasi iranyt a
harmadik tengely (az interpolacio sikjara merdleges) pozitiv iranya felél kell
nézni. Ennek megfelel6en a G18-as sikban (esztergalaskor) a koriv
kezd&pontjabdl a végpontba az 6ramutaté jarasaval megegyezé G02,
illetve az 6ramutaté jarasaval ellentétesen G03 iranyba mozgatjuk a
szerszam programozott pontjat (P). A G17-es sikban (marasnal) a ,Z"
tengely iranyabol nézve G02 és GO03 iranya ugyan az, mint a G18-as
sikban (2.6. abra).



G17 G18 G19

AY G03 AX G03 AZ G03
G02 G02 GO02
AW X Aw Z  Aw Y
I/ RN g A\ 4 g

2.6. abra. Korinterpolacio értelmezése az egyes sikokban
Korinterpolacié programozasakor teljes kor (360°), és koriv is
programozhato. Teljes kor programozasakor a kezd6 és végpont

megegyezik. Példarészlet egy koriv programozasara (2.7. abra).

GO00 G90 G42 X50 Z4 M4
O GO01 Z-45 FO,1
A « G02 X100 Z-70 R25

&

70

<€
2.7. abra. Példa a linearis és a kor interpolacié (G01, G02) programozasara

Kér megadasa ,,I”, ,,J” és ,,K” cimekkel
A korinterpolacié programozasakor az I, J, K cimkod adjameg az X, Y, és
Z tengelyiranyokban a kor kdzéppontjanak a helyzetét. A DIN 66025
szabvany szerint akar G90, akar G91-es kod van érvényben, az |, J, K
paraméterek a kdzéppont helyét mindig novekményesen jeldlik (2.8. abra).
Egyes vezérlések ettdl eltér6 modon is képesek értelmezni az |, J, K
adatokat (2.9. abra). A kor kozéppontjanak adatait X iranyban I, Y
iranyban J, Z iranyban K cimmel kell megadni, és mindig ugy, hogy a

kezdéponthoz képest el6jeles n6vekményt programozunk (2.10. abra).



YA P2 YA P o
J=0 t iR
P1 +|=R O P1
N LW
> >
G S g

2.8. abra. A G17-es sikban értelmezett ,,I” és ,,J” cimek

G03 G0 X -Z -l -K

vagy
oo GO3GIX-ZR 5

X

oX —

A
_\

G03 G90 X100 Z-90 R60
vagy
P2 (100;-90) G03 G90 X100 Z-90 I-20 K-55

@100

2.9. abra. Az | és K cimek értelmezése a korinterpolacié soran egy CNC esztergan

Kor programozhato6 a végponttal és a kor sugaraval is. A sugar értéke, mint

lattuk ,R” cimen adhat6é meg.



G90 G03 X10 Y70 1-50 J-20
G91 G03 X-70Y30 I-50 J-20
Teljes kor esetén:

G90 G03 X80 Y40 1-50 J-20
G91 G03 X0 YO0 I-50 J-20

Y & végpont
70

PP I B . ykezdopont
1 ‘\. _ - - i lJ
00 _|kézéppont =« ~ V.
D —
| ; | X
' -
10 30 80

2.10. abra. Példa a korinterpolacié alkalmazasara CNC maroén
A koriv programozasakor el6allhat olyan helyzet, hogy a kezd6 és
végponthoz tartoz6 kézépponti szég nagyobb 180%nal. llyen esetben a
sugar értéket negativ (-) eljellel kell programozni. Egyébként pozitiv (+),
amit viszont nem sziukséges az érték elé irni (2.11. abra).

YA  G02 X35 Y60 R-40
R negativ

R pozitiv \ 2o
)/ (X35; Y60)

i Y

\G02 X35 Y60 R40

kezd6pont X

2.11. abra. A kor sugaranak programozasa (negativ, pozitiv eléjel)

24, A programozast segité automatikus szamitasok

Két egyenes interpolaciot (G1), vagy koérinterpolaciot (G2, G3) tartalmazé
mondat kdzé a vezérlés automatikusan letorést, vagy lekerekitést tud
beiktatni. A (,R) (vessz6 és R) cimen megadott értéknek megfelel6 sugaru
lekerekitést iktat a vezérlés a (,R) cimet tartalmaz6é mondat végpontja és a
kovetkez6 mondat kezd6pontja kdze (2.12. abra). A (,R) sugaru korivet ugy



iktatja a két mondat kdzé a vezérlés, hogy a kor mindkét palyaeleméhez

érintélegesen simuljon.

Ay

kor kézzéppont

N1 GO1 X40 ,R20

P(X55; Y60)

N2 G01 X55 Y60

lekerekités

P(X40; Y20)

AY  pxzs: v65)
O

N2 G03 X25 Y65 R3

P(X50; Y20)
X

N1 GO1 X50 ,R10

>

@W

lekerekités
X > @\E W

2.12. abra. Az automatikus lekerekités (,R) programozasa

A ,C (vesszb és C) cimen megadott értéknek megfelelé hosszusagu

egyenlé szaru letorést iktat a ,C cimet tartalmazé mondat végpontja és a

kovetkezd mondat kezd6pontja kdzé (lasd 2.13. abra). A ,C cimen

megadott érték azt mutatja meg,

hogy a két egymast koveté mondat

feltételezett metszéspontjatol mekkora tavolsagra kezdédik, illetve

fejezddik be a letores.
Ay
P(X55; Y60)

N2 G01 X55 Y60

letorés

\ P(X50; Y20)

AY
N2 G03 X25 Y65 R35

P(X25; Y60)

W
@\ N1 GO1 X50 ,C12

«—
N1 G01 X50,C12
> @ x>

2.13. abra. Az automatikus letorés (,C) programozasa

A letorést korok, vagy kor és egyenes kozé is be lehet iktatni: ekkor a ,C

érték a metszésponttol huzott hur hossza.

A vezérld hibalzenetet ad a kovetkez6 esetekben:

Ha a letorést és a lekerekitést nem a kivalasztott sikban (G17, G18,

G19) fekvé elemek kozott programozzuk.



e Ha aletdrést és a lekerekitést a G1, G2 vagy G3 mondatoktdl eltérd

tipusu mondatok kdzott alkalmazzuk.

e Ha a letdrés szarhossza vagy a lekerekités sugara olyan nagy, hogy

nem illesztheté a programozott mondatokhoz.

e Ha egy mondatban (,C) -t és (,R) -t is programozunk.

e Ha a programot mondatonként futtatjuk és a vezérlés a letérés vagy

a lekerekités vegrehajtasa utan all meg.

Egyenest a G17, G18, G19 kddok altal meghatarozott sikban meg lehet

adni a kivalasztott sik egyik koordinatajaval és a ,A cimen értelmezett

egyenes iranyszogével (2.14. abra).

vA G17

G1 X ,Avagy
G1Y A

+

&

X

A

G18

G1Z ,Avagy
G1X,A

>

Z

A G19
G1Y ,Avagy
G1Z A
AN
"\
@ >
Y

2.14. abra. Egyenes megadasa iranyszoggel

A ,A cimen tortén6 megadas a GO0 és G1 kdd mellett is hasznalhat6. A ,A

szOg a kivalasztott sik els6 tengelyétdl szamitddik, és a pozitiv irdny az

Oramutato jarasaval ellentétes. A ,A értéke lehet pozitiv és negativ is,

valamint lehet 360°-nal nagyobb, illetve -360°-nal kisebb is. A ,A cim

hasznalatara a 2.15. abra nyujt segitséget.



LA210

Ay
LA300 N...
X-100
Y100 _
-A120 N5 G17 G90 GO X57,7 YO ...
N6 G1 G91..
Y-100 N7 X100 ,A30
X100 N8 Y100 ,A120
N9 X-100 ,A210
N10 Y-100 ,A300...
LA30
cl X,

2.15. abra. Példa a ,A alkalmazasara
Megjegyzés: Az FANUC OT vezérlésnél a ,,C”, ,,A” és ,,R” cimeket a

kovetkez6képpen értelmezik: A =,A-val, C = ,C- vel és az R =R -el.

2.5. Sikbeli metszéspontszamitasok

A bemutatott metszéspontszamitasokat a vezérl6 csak a
szerszamsugar korrekcié szamitas bekapcsolt allapotaban (G41, G42)
végzi el. Ha esetleg a programban nem akarunk szerszam sugarkorrekciot
figyelembe venni, akkor is célszer(i bekapcsolni, de ebben az esetben a

D00 korrekciot hivjuk le (nulla atmérdji szerszam).

251. Két egyenes metszéspontja

Ha két egymast kdvetd, egyenes interpolaciot kijeldlé6 mondat kozil a
masodikat ugy adjuk meg, hogy definialunk a kivalasztott sikban egy
pontot,— a sikba es6 koordinatajat megadva-, amelyen az egyenes
athalad, vagy megadjuk az egyenes iranyszogét, a vezérl6 kiszamitja az
els6 mondatban kijeldlt egyenes és a masodik mondatban megadott
egyenes metszéspontjat. A masodik mondatban igy megadott egyenest
tulhatarozott egyenesnek nevezzuk a tovabbiakban. Az els6 mondat
végpontja és a masodik mondat kezd6pontja a kiszamitott metszéspont

lesz.



G17

A
Y ,””’c r
Y. J metszespont
P1(X1;Y1)
n
Opax2:Y2) I:’(Xo,YO)
N\ Startpont ¥ g
@ W X

N... G17 G41 (G42)

N1 GO1 A1

vagy Xi Yi

N2 GO01 G90 X2 Y2 ,A2

G18 esetén (eszterga)

N... G18 G41 (G42)

N1 GO1 ,A1

vagy Xi Z1

N2 GO01 G90 X2 Z2 ,A2

2.16. abra. Két egyenes metszéspontja

Az N1-es mondatban megadott X, Y koordinatak nem végponti értékek

(2.16. abra), hanem az egyenes egy pontja, amin athalad. A vezérlé abban

az esetben nem tekinti végpontnak a mondatban megadott koordinatakat,

ha a mondat utan tulhatarozott mondat kovetkezik. Az N2-es mondat azért

tulhatarozott, mert P»(X2;Y2) ponton kivll az egyenes iranyszdgét is

megadtuk.

Két egyenes metszéspontjanak meghatarozasa (lasd 2.17. abra.

A metszéspontszamitasokat kombinalhatjuk letorés vagy lekerekités

programozasaval. Ekkor a metszéspontszamitas mellett a két egyenes

kozé ivet szerkeszt a vezérlés (2.18. abra).

g
N,
(N
.
“
"
"

P1(50;33)

P2(10;20)

N...G17 G90 G41 DO...
N..GO X90 Y10
N1G1,A150

N2 X10 Y20 ,A225
N...

vagy

G17 G90 G41 DO...
G0 X90 Y10

N1 G1 X50 Y33
N2 X10 Y20 ,A225
G0 X0 Y20

j7. N\
Y/
=

50 100

2.17. abra. Két egyenes metszéspontjanak meghatarozasa



A N...G17 G90 G41 DO...
Y N..GO X90 Y10
N1 G1 ,A150 ,R10
N2 X10 Y20 ,A225
N...
vagy
G17 G90 G41 DO...
P1(50;33) GO0 X90 Y10
B N1 G1 X50 Y33 ,R10
N2 X10 Y20 ,A225

0 X0 Y20
O

50 100
2.18. abra. Két egyenes kozé illesztett sugar programozasa

50 T
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.
.
.
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2.5.2. Egyenes és kor metszéspontja

Ha egy egyenes mondatot kdvetéen kérmondatot ugy adunk meg, hogy
a kornek megadjuk a végponti és kozépponti koordinatajat és a kor
sugarat is, vagyis a kort tulhatarozzuk, akkor a vezérlés az egyenes és
kor kozott metszéspontot szamol. Az elsé mondat végpontja és a masodik
mondat kezd6pontja, a kiszamitott metszéspont lesz. A metszéspontot
mindig a G17, G18, G19 altal kijeldlt sikban szamitja ki. A elsé mondatot
(N1) vagy csak az iranyszogeével (,A) adjuk meg, és ebben az esetben a
kiindulopontbol a megfeleld iranyszogben huz egy egyenest a
metszéspontig. Vagy az egyenesnek egy tetszdleges, a kiinduléponttdl
kldnb6z6 pontjat adjuk meg (X1,Y1 ; X4, Z1; Y1, Z1) és ekkor a két ponton
athalado6 egyenessel szamitja a metszéspontot. A masodik mondatban
(N2) megadott koordinatakat, igy a kor kozéppontjat meghatarozo |, J, K
koordinatakat is mindig abszolut (G90) adatként értelmezi a vezérl6. Azt,
hogy a kiadédo két metszéspont kozul melyiket szamolja ki a vezérlé, a
Q cimen lehet megadni. Ha a”"Q” értéke kisebb, mint nulla az egyenes
iranyaba esé kozelebbi (2.19. abra), ha a ,Q” értéke nagyobb, mint nulla az

egyenes iranyaba esd tavolabbi metszéspontot szamolja ki (2.20. abra).



N2

—

N... G18 G41 (G42)
N1 GO1 ,A1
vagy Xi Z1

N2 G2 (G3) G90 X2Z2 KR Q

........ P1(X1; Z1)
Y}

G17 esetén (maro)

N... G17 G41 (G42)
N1 GO1 A1
vagy X1 Y1

N2 G2 (G3) G90 X2 Y21 JR Q

Startpont—¥

\4

\

2.19. abra. Egyenes kor metszéspontja Q<0

A tavolabbi metszéspont megadasa

N... G18 G41 (G42)
N1 GO1 ,A1
vagy Xi Zi

N2 G2 (G3) G90 X2Z2 | KR Q

G17 esetén (maro)

N... G17 G41 (G42)
N1 GO1 A1
vagy X1 Y1

N2 G2 (G3) G90 X2 Y21 JR Q

|
P2(X2; 22) Il
|

B
S
K3

|
|
|
K Rk

2.20. abra. Egyenes kor metszéspontja Q>0

Példa egyenes és kor metszéspontjanak meghatarozasara (2.21. abra).

A (120:20) N5 Startpont
N1 G42 GO X40 Z100 ...
801 00 N2 G1 X-40 Z-30 F0,2
o (80; N3 G3 X80 Z20 1-10 K20 R50 Q-1
< a0 N4 GO G40 X120
(40;100) N5 2z120
200 e % 7 N6 M30
"0 | w0 e b w0 w0
' @ | (102 i\ Ametszéspontot
(_40‘.{30) RS0 a vezeérlés kiszamitja
., 80 :
-120 I
2.21. dbra. Példa egyenes kér metszéspontjanak meghatarozasara



2.5.3. Kor és egyenes metszéspontja

Ha a kor megadasat kovet6en egyenest ugy adunk meg, hogy az egyenest
tulhatarozzuk, azaz megadjuk az egyenes végponti koordinatait és az
irAnyszogeét is, a vezérlés a kor és az egyenes kozott metszéspontot
szamol. Az elsé mondat végpontja és a masodik mondat kezdépontja a
kiszamitott metszéspont lesz. A metszéspontot mindig a G17, G18, G19
altal kijelolt sikban szamitja ki. Az els6 mondatot (N1), vagyis a kort egy
tetszbleges pontjaval (X4, Y1; X1, Z1; Y1, Z4) és a kozépponti
koordinatajaval (1,J ; ILK ; J,K) adjuk meg, vagy a k6zépponti koordinata
helyett megadjuk a kor sugarat (R). A masodik mondatban (N2) az
egyenest tulhatarozzuk, vagyis megadjuk az egyenes végponti koordinatait
(Xo, Y2 ; Xo, Z2; Yo, Z2) és az egyenes iranyszoget (,A) is. Az egyenes
végponti koordinatait mindig abszolut (G90) adatként értelmezi a vezérld.
Mindig a kiad6d6 metszéspontbdl a megadott végpontba mutatd egyenes
vektor iranyszogeét kell megadni ,A cimen, ellenkez6 esetben a
programozoi szandékkal ellentétes mozgasok kovetkeznek be. Azt, hogy a
kiadodo két metszéspont kdzul melyiket szamolja ki a vezérl6, a Q cimen
lehet megadni. Ha a cim értéke kisebb, mint nulla (Q<0, pl. Q-1) az
egyenes iranyaba esd kozelebbi (2.22. abra), (ha a cim értéke nagyobb,
mint nulla (Q>0, pl. Q1) az egyenes iranyaba esd tavolabbi metszéspontot

szamolja ki (2.23. abra).

X P2(X2; Z2) G18
A kOzelebbi metszéspont N1 G18 G42 (G41)
h megadésa N2 G2 (G3) X1 Z1 | K
vagy R
Q<0 N3 G1 G900 X272 ,AQ
< ,ﬁ
,,,,,,,,, G17 esetén (mard)
N1 G17 G42 (41) DO
. N2 G2 (G3) X1Y11J
P1(X1;Z1) Startpont , vagy R
@W 5> N3G1GI0X2Y2,AQ
“ K

2.22. abra. Kor egyenes metszéspontja Q<0



A Pa(X2:22)

Q>0 A tavolabbi metszéspont N1 G18 G42 (G41)

megadasa N2 G2 (G3) X1Z11K
vagy R
G18 N3 G1 G90 X2 Z2 ,AQ

m G17 esetén (maro)

N1 G17 G42 (41) DO
N2 G2 (G3) X1 Y11J

vagy R
@PW — >  N3G1G90X2Y2,AQ

2.23. abra. Kor egyenes metszéspontja Q>0

a3
‘‘‘‘‘‘
''''''
‘‘‘‘‘‘
0
2
“,
.
.
.
.

Az egyenesen vald haladas iranyat ,A cimen jel6ljuk ki.

Példa kor és egyenes metszéspontjanak meghatarozasara (Q<0). A N4-es

mondat tulhatarozott, mert az egyenes végponti koordinatait (X-50;

Y42,85) és az egyenes iranyszoge is meg van adva (,A171). Ennek

kovetkeztében a vezérlés az N3 mondatban programozott kor (X-50; YO)

koordinatait nem tekinti végponti értéknek.

A végpont a kiszamitott metszéspont lesz, amin a kor athalad (2.24. abra).
(-50;70) YA N6 (9%70)

N5 601

......
.......
“w
"
.
0
v,
3

Sy |
(-50; 42,85) —

80 X

i 7 N1.G17 GO X90 YO M3 S600
£ N2 G1 X50 F100

o
K\

N3 G3 X-50 YO R50
40} N4 G1 X-50 Y42,85 ,A171 Q-1

s N5 GO Y70

N6 X90

N7 M30

2.24. abra. Példa kor egyenes metszéspontjanak meghatarozasara (Q<0)




254. Két kor metszéspontjanak meghatarozasa

Ha két egymast kovetd kormondatot ugy adunk meg, hogy a masodik
kornek megadjuk a végponti és kozépponti koordinatajat és a sugarat is,
vagyis a masodik kort tulhatarozzuk, a vezérlés a két kor kdzott
metszéspontot szamol. Az els6 mondat végpontja és a masodik mondat
kezdbpontja, a kiszamitott metszéspont lesz. Azt, hogy a kiadodo két
metszéspont kozul melyiket szamolja ki, a Q cimen lehet megadni: Ha a
cim értéke kisebb, mint nulla (Q<0, pl. Q-1) az els6 (2.25. abra), ha a
cim értéke nagyobb, mint nulla (Q>0, pl. Q1) a masodik metszéspontot
szamitja ki (2.26. abra).

Elsé az a metszéspont, amelyiken az 6ramutato jarasanak iranyaban

haladva (fliggetlentil a programozott G2, G3 iranytdl) elsének haladunk at.

X Az els6 metszéspont megadasa

G18 G41 (G42)

N1 G2 (G3) X1 Z1 11 K1
vagy X1Z1 R1

N2 G2 (G3) G90 X2 Z2

2K2R2Q

G17 esetén (maré)

G17 G41 (G42)

= \ s O N1G2(G3)X: Y1l Js
p,](x.] Z1) R vagy X1 Y1 R1
Q<0 N2 G2 (G3) G90 X2 Y2
Ora jarasaval azonos irany l2Jd2 R2Q
@ >
4 Z

2.25. abra. Kor-kor metszéspontja Q<0
A metszéspontot mindig a G17, G18, G19 altal kijelolt sikban szamitja ki a
vezérlés. Az elsé mondatot (N1), vagyis a kort egy tetszéleges pontjaval
(X1, Y135 X1,2Z1; Y1, 2Z4) és a kozépponti koordinatajaval (1,J ; LK ; J,K)
adjuk meg, vagy a kézépponti koordinata helyett megadjuk a kor sugarat
(R). Ebben a mondatban a kozépponti koordinatak értelmezése
megegyezik a kormegadas alapértelmezésével, vagyis a kezddponttol
megadott relativ tavolsag.



A masodik metszéspont megadasa

G18 G41 (G42)

N1 G2 (G3) X1 Z1 1 K1
vagy X1Z1 Ri1

N2 G2 (G3) G90 X2 22

l2K2 R2Q

G17 esetén (maro)

G17 G41 (G42)
N1 G2 (G3) X1 Y1 It J1

O S _ .~~~ Startpont vagy X1Y1 R
P1(X1;21) T Ky N2 G2 (G3) G90 X2 Y2
K l2J2 R2Q

> Ora jarasaval azonos irany
—~" >
Z

2.26. abra. Kor kor metszéspontja Q>0

XA (200:90) N6 (200;200)
20077 ................................... q
-------------- N5
S (174,9;90
16(‘)‘\"«’ N4 masodik metszék
R70 N
30 |
AL
30/ 3401 =
3 20:180)¢ () (20;200
R SRR S S V™ i) st i
201 20 40 | 60 \ y\\ 140 160 7 200 2
—40 4 50 Q_l‘.\x % Ora jéré;;;':‘z°”‘?§“g”y
.................. T e (-B0:130).0
-80 T elsé metszék

%9985

N1 G18 GO X20 2200 M3 S600

N2 G42 G1 Z180 F0,2

N3 G3 X-80 Z130 R-50

N4 G3 X174,9 Z90 130 K50 R70 Q-1
N5 G40 GO X200

N6 Z200

N7 M30

2.27. abra. Példa kor-kor metszéspontjanak meghatarozasa (Q<0)



Példa kor-kor metszéspontjanak meghatarozasara G18-as sikban (Q<0)
(2.27. abra). A masodik mondatban (N2) megadott koordinatakat, igy a
kor kdzéppontjat meghatarozé (1, J, K) koordinatakat is mindig abszolut
adatként (G90) értelmezi a vezeérl6.

Példa kor-kor metszéspontjanak meghatarozasara G17-as sikban
(Q@>0) (2.28. abra). Kor-kér metszéspontjanak megadasat is
kombinalhatjuk letorés vagy lekerekités programozasaval is. Pl.: N30 G3
X130 Y-40 R-50 ,R20 (a negativ sugar a félkdrnél nagyobb koér
programozasahoz kell.)

v A G17 (90;100) N6 (200;100)
100 e, 0
T N5
90;87,4 i
80 ( PN Q1: mésodik metszEl
| 70
40 t (50;30)
,
‘=.__20 1 _ [ (10;200)
3 i [ ) ]
AW R S W (U I B
J " \; ! ! ! B ' < ! . ! o o
20%1 20 40 60 x 100< 1407160 5 200 X
20 I B
.................... Ora j'ér\éLévgj,aibnos irany
—40p e elsé metszék' ....... O(.%.:'3"(.31?'40)
%9986

N1 G17 GO X200 Y10 M3 S600
N2 G42 G1 X180 F100 D2

N3 G3 X130 Y-40 R-50

N4 G3 X90 Y87,4 150 J30 R70 Q1
N5 G40 GO Y100

N6 X200

N7 M30

2.28. abra. Példa kor-kor metszéspontjanak meghatarozasa (Q>0)
2.5.5. Ellen6rzékérdések a masodik fejezethez

e Elmozdulasok programozasa gyorsmenetben (G90, G91).
e Mozgas programozott el6tolassal (GO1).

e Korinterpolacio értelmezése az egyes sikokban(G02, G03).



Kor programozasa ,I”, ,J” és ,K” cimek segitségével.

A kor sugaranak negativ, pozitiv el6jelével valé programozasa.
Az automatikus lekerekités (,R) programozasa.

Az automatikus letérés (,C) programozasa.

Egyenes megadasa iranyszoggel (,A).

Két egyenes metszéspontjanak programozasa.

Egyenes és kor metszéspontjanak programozasa.

Kor és egyenes metszéspontjanak programozasa.

Két Kor metszéspontjanak programozasa.



3. Programozott pont palyaja

3.1. Hossz- és atméré korrekcid alkalmazasa (G43 és G44)

Hosszkorrekciora azért van szikség, mert az egyes szerszamok (furok,
maroék, dorzsarak) hossza eltéré, és ha egy munkadarabot tobb
szerszammal szeretnénk megmunkalni, akkor az eltér6 hosszakat
figyelembe kell venni. A programoz6 szamara az nem kedvezd, ha a
szerszamtartd nullpontjanak mozgasat kell leirnia, programozni. Ebben az
esetben a szerszamhosszokat a programozni kivant koordinata értékekhez
hozza kellene adnia, esetleg le kellene vonni. Ezzel szemben az a jo
megoldas, ha ezt a szamitast a vezérlé automatikusan elvégzi, és mindig a
szerszam végpontja mozog a programozott koordinatara. A G43 utasitas a
végrehajtas soran akar abszolut, akar inkrementalis adat, a kiadodo
végponti koordinatahoz hozzaadja a H cimen megadott korrekcios értéket:
G43 +korrekcié Az utasitas cimlanca: G43 q H...(lasd 3.1. abra).

Szersz'mtaf'tT)
nullap ntjaé
{

| ]
= =

©

=SS

A szerszam programozott pontja

3.1. dbra. A szerszam hosszkorrekciéjanak értelmezése (,,H” cim)



A szerszamhossz-korrekcidkra a ,H” cimen, a szerszamsugar-korrekciokra
a ,D” cimen lehet hivatkozni. A cim utani szam, a korrekcié szama mutatja
meg, hogy melyik korrekcids érték kerul lehivasra ,H” és ,D” cimekrdl. A
,4~ mindig azon a tengelyen végzett mozgast (pozicionalast) jelent,
amelyiken a hosszkorrekciot figyelembe kivanjuk venni. ,H” cimen azt kell
megadni, hogy a vezérl melyik korrekcios rekeszbél vegye a
szerszamhossz értékét. Az utasitas hatdsara minden, a G43 utasitasban
kijelolt tengelyen programozott elmozdulas végpontjanak koordinatajahoz
hozzaadja a megadott korrekcids rekeszben 1év6 szerszamhossz értéket.
A korrekcios tar felosztasat a 7. Tablazat mutatja.

7. Tablazat. A korrekcios tar felosztasa

H kod D kod
Korrekciés | Geometriai Kopasérték Geometriai Kopasérték
-szam érték érték
01 -350,200 0,130 -32,120 0,012
03 830,500 -0,102 52,328 -0,008

A 00 korrekciészam nem szerepel a tablazatban, mivel az ott talalhaté
korrekcios érték mindig nulla. Geometriai érték: a bemért szerszam
hossza, vagy sugara, mindig el6jeles szam. Kopasérték: a megmunkalas
folyaman fellépd kopasok mértéke, el6jeles szam. Ha programban H, vagy
D cimen egy korrekcios értékre hivatkozunk, a vezérlés korrekcio gyanant
mindig a geometriai, és kopasérték 6sszegét veszi figyelembe. Példaul, ha
H3-re hivatkozunk a programban, akkor a fenti tablazat alapjan a
hosszkorrekcié értéke a 03 sor szerint: 830,500+(-0.102)=830,398.
A programba a kovetkez6t irjuk: T3

G43 G00 22 D3 H3
A fenti programrész hatasara a harmas szerszam hossz- és atméré-
korrekcioi hivodnak le, a 7. tablazat adatainak megfeleléen. Megjegyzés:
G43 utan mindig kell tengelyre hivatkozni, mert annak az iranyabdl hivja le
a szerszambemeéréskor beirt értékeket.
A negativ hosszkorrekcié bekapcsolasa a G44-es tipus koddal lehetséges.

Hasznalata csak annyiban kilonbozik G43 miikodésétdl, hogy a korrekcios



rekeszben talalhaté hosszértéket a kivalasztott iranyu mozgas
végpontjanak koordinatajabdl levonja. H és D cim 6roklédik, vagyis a
vezeérlés mindaddig ugyanazt a korrekcios értéket veszi figyelembe, amig
egy masik H vagy D parancsot nem kap. A hosszkorrekcio kikapcsolasa a
G49-es tipus koddal lehetséges. A bekapcsolt hosszkorrekcié mindaddig
érvényben marad, amig G49 utasitast nem programozunk. A G49-hez

hasonl6 eredményt kapunk, ha HOO-t programozunk.

3.2. Sikbeli szerszamsugar-korrekcié

Ahhoz, hogy egy sikbeli alakzatot korbe lehessen marni, és az alakzatnak
a rajz szerinti pontjait kelljen a programban megadni, fuggetlenil az
alkalmazott szerszam meéretétdl, a vezérlésnek a szerszam kodzéppontjat
(S) a programozott konturral parhuzamosan, attél szerszamsugarnyi
tavolsagra kell vezetnie. A vezérlés a lehivott ,D” korrekciészamon
bejegyzett szerszamsugar korrekcid értékének fuggvényében allapitja
meg, hogy a szerszamkdzéppont palyajat milyen tavolsagra vezesse a
programozott konturtol.

A korrekcios vektor egy olyan sikbeli vektor, amit a vezérl6 minden
mondatban ujraszamol, és a programozott elmozdulasokat a mondat eleji
és végi korrekcios vektorokkal modositja. A kiadddd korrekcios vektorok
hossza és iranya a D cimen lehivott korrekcios értéktél és a két mondat
G17, G18, G19 utasitasok altal kivalasztott sikban szamolja. Ez a
szerszamsugar-korrekcio sikja. Ezen a sikon kivuli mozgasokat a
sugarkorrekcié nem befolyasolja. Példaul, ha G17 allapotban X, Y sik van
kivalasztva, akkor a korrekciés vektorok az X, Y sikban kerulnek
kiszamitasra. A Z iranyu mozgast ebben az esetben a korrekcié nem
befolyasolja. Szerszamsugar-korrekcio szamitasa kozben a korrekcios sik
valtasa nem megengedett. Abban az esetben, ha nem a f6sikba es6
tengelyek mentén akarunk korrekcios sikot definialni, a melléktengelyeket
a paramétermezében parhuzamos tengelyekként, kell definialni. Példaul,

ha U parhuzamos tengelynek van felvéve, és a Z, U, sikban akarjuk a



szerszamsugar-korrekciot alkalmazni, G18 U... Z... megadassal lehet a
sikot kijeldIni.
Szerszamkdzéppont palyaja

-~ Ekvidisztas palya
v korrekcios vektor
3.2. abra. A korrekcios vektor értelmezése

3.2.1. A vektormegtartas programozasa (G38)

A G38 parancs hatasara a vezérlés a sikbeli szerszamsugar-
korrekcidszamitas bekapcsolt allapotaban az el6z6 mondat és a G38
mondat kdzotti utolsd korrekcios vektort megtartja, és azt érvényesiti a
G38 mondat végén, fliggetlenlil a G38 mondat és a kdvetkezd mondat
kdzti atmenettdl (3.3. abra).

L //
< N...G17 G41 G91...
// N3 G1 X60 Y60
N4 G38 X90 Y-40
N5 X60
N...

3.3. abra. Vektormegtartas programozasa (G38)



A G38 kod egyloveti, azaz nem oroklédik. Ha tobb egymast kovetd
mondatban szikséges a vektor megtartasa a G38-at ujra kell programozni.
G38 programozasa csak G00, vagy G01 allapotban lehetséges, azaz a
vektormegtart6 mondat mindig egyenes interpolacié mellett aktivizalhato.
Ellenkezb esetben 39-es hibajelzést ad a vezérl6. Ha a G38 kédot nem a
sikbeli szerszamsugar-korrekcioé bekapcsolt allapotaban (G41, G42)
hasznaljuk a vezérlés 40-es hibajelzést ad. A G38-as tipuskddot a

gyakorlatban a kontur elhagyasanal hasznalhatjuk.

3.2.2.  Sarokiv programozasa (G39)

A G39 (I J K) mondat programozasaval a sikbeli szerszamsugar
korrekcioszamitas bekapcsolt allapotaban elérhetd, hogy kilsd sarkok
kerllése esetén a vezérld ne szamoljon automatikusan metszéspontot,
vagy ne iktasson be egyenes szakaszokat a keruléshez, hanem egy
szerszamsugarnyi kériven mozogjon a szerszam kézéppontja. G41
allapotban G02, G42 allapotban GO03 iranyu kort iktat be (3.4. abra). A kor
kezdbpontjat az el6z6 mondat palyajanak végpontjara merdleges
szerszamradiusznyi hosszusagu vektor, végpontjat pedig a kdvetkez6
mondat kezd6pontjara meréleges szerszamradiusznyi hosszusagu vektor

adja. G39-et kuldon mondatban kell programozni.
eqvidisztans

—— e — —— ~
szerszamsugar (r) \*G39
. A szerszam “S”

> ontjanak palyaja
Munkadarab \ PO payel
kontar

T

3.4. abra. Sarokiv programozas (G39)

3.2.3. Szerszamsugar-korrekcio be- és kikapcsolasa (G40, G41, G42)

A G41, vagy G42 parancs a szerszamsugar-korrekcioszamitast kapcsolja

be. G41 allapotban a programozott konturt a szerszam az elétolas



iranyaba nézve balrol, G42 allapotban pedig jobbrdél koveti (3.5. abra). Az
alkalmazott szerszamsugar-korrekcios értéket (az elé6z6ekben lattuk) ,D”
cimen kell megadni a szerszambemérési tzemmaddban. DO0 megadasa
mindig nulla sugarérték lehivasaval egyenlé. A korrekcioszamitas a GOO,
GO01, G02, G03 interpolaciés mozgasok aktivizalasa esetén valosithato
meg. Az eddig elmondottak pozitiv szerszamsugar-korrekcié megadasakor
érvényesek. A szerszamsugar-korrekcio értéke viszont negativ is lehet.
Ennek gyakorlati értelme akkor van, ha példaul ugyanazzal az
alprogrammal akarunk egy ,anya”, majd egy ehhez illeszkedé ,apa”
munkadarabot korbejarni. Ezt ugy is meg lehet oldani, hogy G41-gyel

forgacsoljuk példaul az ,anyat”, és G42-vel az ,apat’ ( lasd 3.20. abra).

K
, AN
G41 balrdl: >0 4, €
A &
‘S AL
)
S
&
&

G42 jobbroél: r>0

3.5. abra. A konturkovetés értelmezése

Nem kell a valtast, azonban beszerkeszteni a programba, ha az
,2anyadarabot” példaul pozitiv, az ,apadarabot” pedig negativ
sugarkorrekciéval munkaljuk meg. Ekkor a szerszamkozéppont palyaja a

programozott G41, vagy G42-vel ellentétesre valt (8. Tablazat):

8. Tablazat
Sugarkorrekcio: Sugarkorrekcio:
pozitiv negativ
G41 balrol jobbrol
G42 jobbral balrdl

Megjegyzeés a sugarkorrekcié alkalmazasahoz:



A tovabbiakban az egyszerliség kedvéért mindig pozitiv sugarkorrekcioval
dolgozunk. G40 vagy D00 parancs kikapcsolja a korrekcioszamitast. A két
parancs kozti kildonbség, hogy a D00 utasitas csak a korrekcids vektort
torli és a G41 vagy G42 allapotot valtozatlanul, hagyja. Ha ezek utan uj,
nullatol kaldnb6zd D cimre torténik hivatkozas a G41 vagy a G42 allapot
fuggvényében az Uj szerszamsugarral a korrekcids vektor kiszamitasra
kerdl. A sugarkorrekcié bekapcsolasanak, illetve kikapcsolasanak a
legfontosabb szabalyai a kovetkezdk:

e (G40, G41, G42 parancsok oroklédnek. Bekapcsolas utan, program
végén, Uzemmaod valtasra a vezérlés a G40 allapotot vesz fel, a
sugarkorrekciés vektorok torlédnek.

e A sugarkorrekcios utasitasokat csak automata tzemmaodban hajtja
végre a vezérlés.

e Kézi Uzemmddban egyedi mondatokon nem hatasos.

Ennek okai a kdvetkezdk:

Ahhoz, hogy egy mondat végpontjaban a korrekcids vektort ki tudja
szamitani a vezeérld, a kdovetkez6, a kivalasztott sikba esé mozgast
tartalmazé mondatot is be kell olvasnia. A két mondat kdzotti atmenet
fuggvénye a korrekcios vektor. Ebbél lathatd, hogy a korrekcios vektor

szamitasahoz tobb mondat feldolgozasara van sziksége.

3.2.4. A sugarkorrekcié bekapcsolasa. Raallas a konturra

A vezérlés bekapcsolasa utan, program vége hatasara, vagy automata
uzemmdd elhagyasa utan G40 allapotot vesz fel. A sugarkorrekcids vektor
torlédik, és a szerszamkozéppont palyaja egybeesik a programozott
palyaval. G40 allapotbdl G41, vagy G42 utasitas hatasara a vezérl6 belép
a sugarkorrekcio-szamitasi uizemmaodba. A korrekcio értékét a D cimen
megadott korrekcios rekeszbdl hivja le. A G41 vagy G42 allapotot csak
egyenes interpolaciot (GO0, vagy G01) tartalmaz6é mondatban veszi fel. Ha
korinterpolaciéban (G02, G03) akarjuk a korrekcidoszamitast bekapcsolni a
vezérlés hibajelzést ad. A konturra valo raallas stratégiajat csak akkor

valasztja a vezérld, ha G40 allapotbol G41, vagy G42 allapotba



kapcsolunk. A lehetséges eseteket az abrak mutatjak (3.6. abra). A
pontvonal a szerszamkozéppont palyajat, mig a folytonos vastag vonal a

programozott konturt jelenti.

egyenes-egyenes (180°<a<360°) egyenes-kor (180°<a<360°)

G2 [ v
X
//
v | Ja T2
/" G43D12

X G42 G1 X30 Y50 F100
G2 X...Y..R...

G42 G1 X30 Y50 F100
G1 X...Y...

3.6. abra. Bels6 sarokra torténd raallas (180°<a<360°)
Ha az abran jelolt ,a ” szog kisebb 180°-nal, akkor a vezérl tovabbi

egyenes szakaszokat iktathat be a sarokra val6 raallashoz (lasd 3.7. abra).

egyenes-egyenes (90°<a<180°) egyenes-kér  (90°<a<180°)

T12 T12

G43 D12 G43 D12

G42 G1 X30 Y-50 F100 G42 G1 X30 Y-50 F100
G1 X...Y... G2 X..Y..R...

3.7. dbra. Kils6 sarokra torténé raallas (90°<a<180°)
Hasonl6 helyzet, ha klilsé sarokra hegyes sz6g alatt akarunk raallni (3.8.
abra). A vezérlés ebben az esetben még tébb egyenes szakaszt fog
beiktatni.



egyenes-egyenes (0°<a<90°) egyenes-kor (0°<a<90°)

T12 T12 A

G43 D12 G43 D12

G42 G1 X-30 Y-50 F100 G42 G1 X-30 Y-50 F100
G1X..Y... G2 X..Y..R...

3.8. abra. Kiils6 sarokra torténé raallas (0°<a<90°)

3.2.5. Haladas a konturon. Sugarkorrekci6 bekapcsolt allapotban

A szerszamsugar korrekcio bekapcsolt allapotaban a vezérlé minden olyan
mondatban, amelyben GO; G1; G2; G3 utasitas szerepel, kiszamolja a
korrekcios vektort ugy, ahogy azt az el6z6 abrak mutatjak. Kivételt képez
ez aldl, ha két olyan mondat van egymas utan, amelyben nincs a
szerszamsugar korrekcié sikjaba esé elmozdulas. (Idetartozik a varakozas
és a tisztan funkcidomondat is).

A konturon valo haladas soran a vezérl6 a sarkokat a konturra valo
raallashoz hasonldan a két talalkozé konturelem tipusatél és helyzetétdl
fugg6en masként kertli. A pontvonal a szerszamkozéppont palyajat, mig a
folytonos vastag vonal a programozott konturt jelenti.

Az egyes eseteket a kOvetkez abrak szemléltetik (3.9. abra).



egyenes-egyenes (180°<a<360°)| egyenes - kor (180°<a<360°)

3.9. abra. Haladas a konturon (180°<a<360°)
El6fordulhat, hogy bizonyos szerszamsugar értéknél nem adodik
metszéspont (lasd 3.10. abra). Ekkor a vezérlés az el6z6 mondat

végrehajtasa alatt megall és hibajelzést ad. (,Nincs metszéspont”).

A
nincs metszéspont !
:
L]
n
J

3.10. abra. Tul nagy szerszamsugarnal nincs metszéspont
A kovetkez6 abran (3.11. abra) a hegyesszogi (0°<a<90°) kulsd sarkok

kerllésére lathatunk megoldasokat.



egyenes - egyenes egyenes - kor

kor - egyenes

3.11. dbra. Hegyesszdgii kiilsé sarkok keriilése (0°<a<90°)
Hasonl6é mozgast végez a szerszam tompaszogi (90°<a<180°) sarkok

kerlUlésekor, amelyet a kdvetkezé abran tanulmanyozhatunk (3.12. abra).



egyenes - egyenes egyenes - kor

kor - egyenes kor - kor

3.12. dbra. Tompaszogi kiilsé sarkok keriilése (90°<a<180°)
A sugarkorrekcio bekapcsolt allapotaban fontos tudni, hogy ha G41, vagy
G42 esetében-a kivalasztott sikban—, ha az egyik mondatban nulla
elmozdulast programozunk, vagy nulla elmozdulas adodik, az el6z6
mondat végpontjara allit egy merbleges vektort a vezérlés, amelynek
hossza megegyezik a sugarkorrekcioval. Az ilyen esetekre vigyazni kell,

mert alametszést, kor esetén torzulast okozhat (3.13. abra).

N12 N13
N14
G42 @@/ T~
L s S~
w2 s’ G911 G17 G42 ... ~
&7 N11.G1X40 Y50 ~<
& ¥ N12X0 ~
<& s N13 X90 ~
N14 X50 Y-20

3.13. dbra. Alametszés veszélye nulla elmozdulas esetén



3.2.6. Szerszamsugar—korrekcio kikapcsolasa, leallas a konturrol

A szerszamsugar korrekciot a G40 utasitas segitségével lehet kikapcsolni.
A G40 utasitast linearis mozgassal egyidejlleg kell programozni, kor
interpolaciés mondatban nem lehet (hasonldéan a szerszamsugar korrekcio
bekapcsolasahoz). Bels6 sarokbol valo kiallas (180°<a<360°) (3.14. abra).
A kontur elhagyasanak médja is a csatlakozé konturelemek tipusatol és

kolcsonds helyzetétdl fligg, az egyes eseteket az alabbi abrak mutatjak.

egyenes-egyenes kor-egyenes

G42

G42... G42...
G1 X...Y... G2 X...Y..R...
G40 X...Y... G40 G1 X...Y...

3.14. abra. Bels6 sarokbodl valé kiallas (180°<a<360°)

Kllsé sarokbdl torténd kiallas tompaszdg alatt (lasd 3.15. abra)

egyenes-egyenes kor-egyenes

G42
G2 X..Y..R...
G40 G1 X...Y...

3.15. abra. Kiils6 sarokbdl valo kiallas tompaszog alatt (90°<a<180°)
A pontvonal a szerszamkozéppont palyajat, mig a folytonos vastag vonal
tovabbra is a programozott konturt jelenti. A kiilsé sarokbdl valé kiallas

hegyesszog alatt (0°<a<90°) (lasd 3.16. abra).



egyenes-egyenes kor-egyenes

G42 G40 X...Y...

3.16. abra. A kiils6 sarokbdl valo kiallas hegyesszog alatt (0°<a<90°)

3.2.7. Altalanos tudnivaldk a sikbeli sugarkorrekcié alkalmazasahoz

A szerszamsugar-korrekcio értelmezését a 8. tablazatban 6sszefoglaltuk.
Ismeretes, hogy a konturkdvetés iranya megfordithaté a szerszamsugar-
korrekcié szamitas bekapcsolt allapotaban is. Ez torténhet G41, vagy G42
programozasaval, vagy az eddigiekkel ellentétes eldjelli szerszamsugar-
korrekcio lehivasaval T cimen, amikor a konturkovetés iranya megfordul.
Ebben az esetben a vezérlés nem vizsgalja, hogy ,kivul”, vagy ,belul” van,
hanem elsé Iépésben mindig metszéspontot szamit. A 3.17. abraan pozitiv
szerszamsugarat tételeztlnk fel és G42-bél G41-be térténé konturkovetés
atkapcsolasat mutatjuk be. Osszefoglalva azt latjuk az abran, hogy ha az
egyik mondatba a G42-r6l a G41-re kapcsolunk, (R>0 esetében) akkor a
vezeérlés ugy fog megérkeznie a célkoordinatara, hogy az elsé pillanattol
kezdve érvényesll a baloldali konturkdvetés (G41).

A konturkovetés bekapcsolt allapotaban (G41, G42) a vezérlés mindig két,
a kivalasztott sikba es6 mozgasmondat kozotti korrekcids vektort szamol.
A gyakorlatban szukség lehet arra, hogy két sikbeli mozgasmondat kozé
mozgast nem tartalmaz6 mondatot, vagy nem a kivalasztott sikba esé

mozgast tartalmaz6 mondatot programozzunk.



Ezek a kovetkez6k lehetnek:
e funkciok: M, S, T
e varakozas: G4...P...
e a kivalasztott sikon kivuli mozgas: (G18) G1Y...
e alprogramhivas: M98...P...
e kulonleges transzformaciok be-, kikapcsolasa: G50, G51, G50.1,
G51.1, G68, G69.

egyenes - egyenes egyenes - kor

kor - egyenes kor - kor

G42

3.17. abra. G42-bdl G41-be torténd kontiurkovetés atkapcsolasa (R>0 esetében)

V'S

Megjegyzés: ha alprogramot hivunk, akkor tgyeljunk arra, hogy az
alprogram a kivalasztott sikba es6 mozgasmondattal kezd6djék, mivel
ellenkezb esetben a palya torzulni fog. A vezérlés a programban két sikbeli

mozgasmondat kdzé az el6zéekben felsorolt (mozgast nem tartalmazo)



mondat programozasat elfogadja és az a szerszam palyajat, nem
befolyasolja (3.18. abra).
(X35;Y55) (X50;Y55)

»—
..G17 G42 GY1
GN N11 G1 X35 Y55
N12 G4 P2 (varakozas)
N13 S500

N14 X15

3.18. dbra. Varakozas programozasa
Fontos tudni, hogy maras esetén csak sugarkorrekcié bekapcsolasa utan
lehet fogast venni ,,Z” iranyban (lasd 3.19. abra).

..G17 G91.T1...
N11 G41 G43 GO X50 Y-40 D1

N12 G1 Z-20 F100
N13 %40 (50;-40) (90:-40)

3.19. abra. ,,Z2” irAnya fogasvétel bekapcsolasa
A pozitiv és negativ sugarkorrekcio alkalmazasara j6 példa, ha egy
vagotusket és egy vagolapot kell gyartani. A két elemet természetesen
ugyanazzal a CNC programmal gyarthatjuk. Pozitiv sugarkorrekcié esetén
(D1>0) a munkadarabot kivulrél jarja kdrbe a marészerszam, negativ
sugarkorrekciénal (D1<0) pedig belllrdl. Tekintsuk az alabbi ,apa” darabot
pozitiv sugarkorrekcioval és negativ sugarkorrekcioval az ,anya” darab
gyartasat (lasd 3.20. abra).



D1 (R>0)

D1 (R<0)
e - —— Vagolap
Vagotuske ~ %

-
S~ -7 T - -

N10 G42 G43 G1 X100 YO D1
N15 G1 Z-4

N20 G3 I-100

N25 G1 Z1

N30 G40 GO X0

3.20. abra. A pozitiv és negativ sugarkorrekcié alkalmazasa

3.2.8. A konturkovetés zavarproblémai: interferenciavizsgalat

A konturkovetés végrehajtasa soran szamos esetben eléfordulhat, hogy a
szerszam palyaja ellentétes lesz a programozott palyaval. Ebben az
esetben nem valdsul meg a programoz6i akarat, a szerszam
belemunkalhat a munkadarabba. Ezt a jelenséget nevezzuk a

konturkdvetés zavaranak, vagy interferencianak (lasd 3.21. abra).

szerszam

N10
N12

N11

3.21. abra. Interferencia hiba a marészerszam atmérdjénél, ha tulsagosan nagy



A fenti abran lathato, hogy a metszéspontok kiszamitasa utan az N11
mondat végrehajtasa soran a programozottal ellentétes szerszampalya
adddik. A mardszerszam atmérdje nem fér el az abran lathaté profilba. A
sotétebb terulet jelzi, hogy a szerszam belevag a munkadarabba. Az ilyen
esetek elkertlése érdekében a vezérlés interferenciavizsgalatot végez, ha
a paramétermez6 INTERFER értékére 1 irunk. Ez utan a vezérlés azt
vizsgalja, hogy a korrigalt elmozdulas-vektornak van-e a programozott
elmozdulas-vektorral ellentétes komponense.
Vannak esetek, amikor a szerszam nem vag bele az anyagba, de az
interferenciavizsgalat hibat jelez. llyen, amikor a sugarkorrekcional kisebb
sullyesztést munkalunk meg (lasd 3.22. dbra). Lathatd, hogy a szerszam
az anyagba nem vag bele, de a vezérlés INTERFERENCIA hibat jelez,
mert a N3 mondatban a korrigalt palyan az elmozdulas iranya ellentétes a
programozottal.

Maroszerszam

G41
‘ -
A(/ unk)adarab

N2 N3 N4

3.22. abra. Interferencia hiba a marészerszam atmérdjénél kisebb siillyesztés

kimunkalasanal
3.3. Transzformacios eljarasok

3.3.1.  Objektumok forgatasa (G68; G69)

A G68 X4; Y1; R cimek kitoltésével egy programozott alakzat a G17, G18,
G19 Altal kijeldlt sikban elforgathato (forgatni egy pont kordl lehet). Az X,

és Y4 cimen megadhatjuk az elforgatas k6zéppontjanak koordinatait, de



ebben az esetben a vezérlés csak a kivalasztott sikban értelmezi a
koordinata- értékeket (lasd 3.23. abra).

YA

Forgatas Kozéppontja

A

Y1 W i v s

(A >
X1

3.23. abra. Forgatas G68-as tipuskéddal

Polarkoordinatas adatmegadas bekapcsolt allapotaban az itt beirt X4 és Y
koordinataadatokat derékszdgil koordinata-rendszerben értelmezi. Az
elforgatas kdzéppontjanak (X1; Y4) koordinatait megadhatjuk abszolut és
novekmeényes adatként is G90, G91 vagy | operator hasznalataval. Ha X4
és Y4 valamelyikének, vagy egyikének sem adunk értéket, az elforgatas
k6zéppontjanak a pillanatnyi tengelypoziciét értelmezi. R cimen adjuk meg
az elforgatas szogét. Az ,A” cimre irt pozitiv érték az éramutaté jarasaval
ellentétes iranyt, a negativ érték az 6ramutaté jarasaval megegyez6 iranyt
jelent. R-re adott érték abszolut és inkrementalis is lehet. Ha az elforgatas
szOgét inkrementalisan adjuk meg, akkor az elézbleg programozott
elforgatasi szogekhez hozzdadddik az R érték.

A G69 utasitassal az elforgatast ki lehet kapcsolni. Torli az elforgatas
kozéppontjanak koordinatait, és az elforgatasi szoget is.

Az X=60 és az Y=46 pont korul forgassuk el R= 60°-kal az abran lathat6
objektumot (3.24. 4bra).



Marészerszam /F G42

Y A 3
x
A
70 46
20A ......
\/20 60
>
<€ 80 >

3.24. abra. Programozasi példa G68-as tipuskod alkalmazasara
%09888 Programszam (féprogram)
N1 G17 G54 G90 X0 YO A G17-es sik kivalasztasa
N2 G68 X60 Y46 R60 A forgatas helyének a megadasa
N3 M98 P9889 A 9889 alprogram meghivasa
N4 M30 A féprogram vége
%09889 Az alprogram szama
N1 T1 @20-as hosszlyukmard bevaltasa
N2 G43 Z2 H1 D1 S700 MO3 Szerszamkorrekcié meghivasa
N3 G42 G00 G90 X15Y20 Pozicionalas az adott értékekre
N4 G0O1 Z-4 F100 Fogasvétel
N5 G01 X80 F200 Konturmaras
N6 G03 X80 Y70 R28 Konturmaras (koérinterpolacio)
N7 G01 X20 Konturmaras
N8 Y10 A kontur zarodik
N9 GO0 G40 Z30 Kiemel, konturkovetést kikapcsol

N10 M99 Visszatérés a féprogramba



3.32.  Objektumok tikkrézése (G51.1, G50.1)

A tukrozés bekapcsolasanak cimlanca (tukrozni egyenesre lehet):

G511 X...Y...Z...(U...V...W...A...B...C...).

A paranccsal a kivalasztott koordinatak mentén tukrdzi a leprogramozott
alakzatot ugy, hogy példaul az X cimen megadott érték azt jelenti, hogy a
megadott X koordinataju ponton atmend Y-nal parhuzamos egyenesre
tukroz (lasd 3.25. abra). A beirt koordinata értékeket a vezérlé mindig
derékszogl koordinatarendszerben értelmezi, polarkoordinatas
adatmegadas bekapcsolt allapotaban is. A koordinatakat mind abszolut,
mind ndvekményes értékként meg lehet adni.

Ha valamelyik cimen nem adunk meg értéket, akkor az adott iranyban nem
végez tukrozeést. Ha a kivalasztott sik egyik tengelyére tukrozunk, akkor a
kor iranya (G2; G3) automatikusan megfordul, és az elforgatas (G68)
iranya ellenkezéjére valtozik.

A tukrozés kikapcsolasanak cimlanca:

G501 X...Y...Z...(U...V...W...A...B...C..)).

A paranccsal a kivalasztott koordinatak mentén kikapcsolja a tlikrozést.
Mindegy hogy mennyit irunk be az egyes cimekre, csak a kikapcsolas
tényét rogziti a vezérld. A parancs kiadasakor nem allhat fenn sem

elforgatasi, sem léptékezési allapot.

P2 Y
Py Wl 10X ps P4
3 @ T 3 4 )(>
N
-25 25 60

3.25. abra. Programozasi példa G51.1-es tipuskod alkalmazasara



A 3.25. abra a Pq; Py; P3; és P4 objektum tukrozését mutatjuk be az Y

tengelyre. El6sz6r a jobb oldali konturt jarjuk kérbe, majd a baloldalit.

%09887

N1 G17 G90 X0 YO
N3 G51.1 X0

N4 M98 P9900

N5 G50.1 X0

N6 M30

%09900

N1 T1

N2 G43 Z2 H1 D1 S700 M03
N3 G42 GO0 G90 X15 Y10
N4 G01 Z-4 F100

N5 GO1 X60 F200

N6 G03 X80 Y70 R16

N7 GO1 X25

N8 Y5

N9 GO0 G40 Z30

N10 M99

3.3.3. Léptékezés (G51; G50)

Programszam (féprogram)
G17-es sik kivalasztasa

A tukrozés helyének megadasa
A 9900 alprogram meghivasa
Tukrozés kikapcsolasa

F6éprogram vége

Az alprogram szama

@20-as hosszlyukmard bevaltasa
Szerszamkorrekcié meghivasa
Pozicionalas az adott értékekre
Fogasvétel

Konturmaras

Konturmaras (koérinterpolacio)
Konturmaras

A kontur zarodik

Fogasbdl kiemel

Visszatérés a féprogramba

A |éptékezés bekapcsolasanak cimlanca:

G51 X...Y...Z...P...

A léptékezeés segitségével egy leprogramozott alakzat lekicsinyithet6 vagy

felnagyithatd. Az X; Y; Z cimen megadott pont lesz a Iéptékezés

k6zéppontja, amely lehet abszolut vagy novekményes érték (a beirt

koordinata értékeket a vezérl6 mindig derékszogl koordinatarendszerben

ertelmezi, polarkoordinatas adatmegadas bekapcsolt allapotaban is). Ha

nem adok meg valamelyik tengelyen léptékezési kdzéppont koordinatat,

akkor a Iéptékezés kdzéppontjanak az adott tengely aktualis poziciojat



veszi a vezerld. A ,P” cimen a léptékezés aranyszamat allithatjuk be. A
G50-es paranccsal a léptékezés kikapcsolhato.

Legyen a Py4; Py; P3; P4; Ps; Ps pontokkal korulhatarolt alakzat. Ezt a P (0;
0) pont korul kicsinyitjuk P=0,5-re és nagyitjuk P=1,5. Léptékezés utan a
P’1; P’o; P’s; P's; P's és P’ pontokkal korllhatarolt idomot kapjuk (lasd 3.26.
abra). Nagyitas utan pedig a P”¢; P”,; P”3; P”4; P”’5 és P’ pontokkal

hatarolt idomot gyartjuk.
Léptékezes kozéppontja (0;0)
94

Léptékezés utan P<0

_________ Eredeti kontur
Léptékezés utan P>0

P”4 P’s
3.26. abra. Példa léptékezésre (G51)

A P1; Pg; P3; Pa; Ps; Pg pontokkal korulhatarolt alakzat alprogramja:

%09600 Az alprogram szama

N1 T1 @2-as hosszlyukmard bevaltasa
N2 G43 Z2 H1 D1 S700 M03 Szerszamkorrekcié lehivasa

N3 G40 GO0 G90 X30 YO Pozicionalas az adott értékekre
N4 G01 Z-3 F100 Fogasvétel

N5 G01 G16 Y60 F200 Konturmaras polarkoordinataban
N6 Y120 Konturmaras

N7 Y180 Konturmaras

N8 Y240 Konturmaras

N9 Y300 Konturmaras

N10 Y360 Kontdirmaras



N11 GO G15 X0 YO Polarkoordinata kikapcsolasa
N12 GO Z5 Kiemelés a fogasbdl
N13 M99 alprogram vége

A P’y; P'y; P’s; P's; P’s és P’g pontokkal korulhatarolt idom gyartasa (P=0,5)

%09000 Programszam (féprogram)

N1 G17 G90 X0 YO G17-es sik kivalasztasa

N3 G51 X0 YO P0.5 A |léptékezés helye és nagysaga
N2 M98 P9600 A 9600-as alprogram meghivasa
N4 G50 G90 X0 YO Léptékezés kikapcsolasa

N5 M30 F6éprogram vége

A P”y; P72, P3; P”4; P”s és P”s pontokkal korulhatarolt idom gyartasa
(P=1,5)

%09001 Programszam (féprogram)

N1 G17 G90 X0 YO G17-es sik kivalasztasa

N3 G51 X0 YO P1.5 A léptékezés helye és nagysaga
N2 M98 P9600 A 9600-as alprogram meghivasa
N4 G50 G90 X0 YO Léptékezés kikapcsolasa

N5 M30 F6éprogram vége

3.3.4. Kulonleges transzformaciok programozasi szabalyai

A GG68 elforgatas és a G51 |éptékezés utasitasok sorrendje tetszdleges
lehet. Vigyazni kell viszont arra, ha el6szor elforgatok és utana léptékezek,
akkor a Iéptékezés kozéppontjanak koordinataira is érvényes az elforgatasi
parancs. Ha viszont el6szor |éptékezek, és utana forgatok el, az elforgatas
k6zéppontjanak koordinataira a léptékezési parancs lesz érvényes. A két
mivelet bekapcsolasi és kikapcsolasi parancsainak viszont egymasba
illeszkedni kell.

Mas a helyzet a tikrozéssel. Tukrozést bekapcsolni csak G50 és G69
allapotban lehet, azaz ha nincs sem |éptékezési, sem elforgatasi

parancsallapot. A tukrozés bekapcsolt allapotaban viszont mind a



léptékezés, mind az elforgatas bekapcsolhatd. A tukrozésre is érvényes,
hogy sem a léptékezési, sem az elforgatasi parancsokkal nem
alkalmazhaté egy idében, tehat el6szoér a megfeleld sorrendben az
elforgatast és a léptékezeést kell kikapcsolni, és csak utana a tukrozeést.

A bekapcsolas sorrendje: G51.1 (tukrozés bekapcsolasa), G51
(Iéptékezés bekapcsolasa), G68 (elforgatas bekapcsolasa).

A kikapcsolas sorrendje: G69 (elforgatas kikapcsolasa), G50 (léptékezés

kikapcsolasa), G50.1 (tukrozés kikapcsolasa).

3.4. Ellenérzékérdések a harmadik fejezethez:

e A szerszam hossz- és atmeérd-korrekciojanak értelmezése (G43,
G44).

e Sikbeli szerszamsugar-korrekcio mikodése (G38, G39, G40,
G41, G42).

o Kiuls6 sarkokra torten6 raallas esetei (0°<a<90°), (90°<a<180°)
és (180°<a<360°).

e A konturon torténd haladas zavarproblémai.

e Jellemezze a konturrdl torténd leallas valtozatait.

o Konturkovetés atkapcsolasanak kovetkezményei (R>0
esetében).

e Tudnivaldk a ,Z” iranyu fogasvétel bekapcsolasahoz.

e A pozitiv és negativ sugarkorrekcio alkalmazasanak lehet6ségei.

e A konturkdvetés zavarproblémai. Interferenciavizsgalat
alapesetei.

e Koordinata-rendszer forgatasa (G68, G69).

e Objektumok tikrozése (G51.1, G50.1).

o Léptékezés alkalmazhatésaga (G51, G50).

e Kildnleges transzformaciok programozasanak szabalyai.



4. Egyszeri és 0sszetett ciklusok programozasa CNC

esztergagépeken

Esztergagépeken vagy esztergakdézpontokon (lasd 1.22. abra) a kotott (fix)
ciklusok megnevezése attdl fuggenek, hogy milyen geometriai elembél
epul fel a munkadarab konturja. Ennek megfelel6éen beszélink elemi —,
egyszerl - és 0sszetett ciklusokrol.

e Az elemi ciklusok esetén a ciklus végrehajtasa egy fogassal
megtorténik. llyenek lehetnek a hosszesztergald ciklus (G77),
oldalazo ciklus (G79) és menetvago ciklus (G78).

e Az egyszerd fix ciklusokrol akkor beszélunk, ha az elemi ciklusokat
tobbszor egymas utan hajtja végre a vezérlés, tehat az emlitett
ciklusok egyszer ciklusok is lehetnek.

o Osszetett fix ciklusok esetén a kontdr egyenesekbél, korokbél
(letorésekbdl, lekerekitésekbdl) allhat. A vezérlés automatikusan
kiszamitja a metszéspontokat. A kontur részletes felépitését a
simitasi részben kell rogziteni, amit a nagyolas utan talalhatunk. A
tankonyvben az alabbiakat részletezzuk: konturkoveté nagyolo
ciklus (G71), homloknagyol¢ ciklus (G72), konturismétlé ciklusok
(G73), simito ciklus (G70), menetvago ciklus (G78).

A ciklusok bemutatasanal alapvetéen az NCT-104T vezérlés utasitas

készletét hasznaljuk, de a Fanuc vezérlés szolgaltatasait is 6sszefoglaljuk.
41. Elemi ciklusok

4.1.1. Hengeres hosszesztergalo ciklus (G77)

Abrankon (4.1. &bra) az ,X” vagy ,U”, ill. ,Z” vagy ,W” cimek
programozhatok. Az X" és ,Z" az ,L” pont koordinatai, ,U” és ,W”
ndvekmeényes adat, a szerszam programozott pontjatol értelmezett
tavolsag. Ennek megfeleléen az ,U” és a ,W” cim el6jele negativ. A
mondatban ,F” cimen programozott, vagy megorokalt elétolassal mozog a
szerszam a 2-es €s a 3-as palyan és gyorsmenetben az 1-es és 4-esen.
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Mozgas el6tolassal

Gyorsmenet
————— »

G77 X(U)...Z(W)...F...

4.1. dbra. Hosszesztergal6 ciklus (G77)

Kupfelllet esztergalasakor az R(l) cimen megadott méret mindig
inkrementalis adatként kerll értelmezésre, és az X(U) cimen megadott
poziciotol értendd. Az R(l) cim elbjele hatarozza meg a kup lejtési iranyat.

Vigyazat ,,R” értéke sugarban programozando (lasd 4.2. abra).
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G77 X(U)...Z(W)...R(l)...F...

4.2. dbra. Kupfeliilet esztergalasa G77-es tipuskéddal




Megjegyzés: Szamos FANUC vezérlésnél hasonldképpen értelmezik a
G77 tipuskddot. Vannak olyan FANUC vezérlések ahol a G77 helyett G90
alkalmaznak. Az NCT-104T vezérlésnél ugyan ugy értelmezik a G77.
Eltérés csak az inkrementalis adatmegadasnal van. Ugyanis az egyes
cimeket inkremens (I) formaban is megadhatjuk, illetve G91
programozasaval is lehetséges. Kilsé hengeres palast- és kupfeluletek
esztergalasanak egyes lépéseit foglaltuk 6ssze a kdvetkezd abran (4.3.
abra). A mellékelt abran lathato, hogy az ,U”, a ,W” és az ,R” el6jelétdl
fugglen alakithatok ki a kulonboz6 alakzatok. Hasonl6 abraanyag
készithet6 bels6 felliletek megmunkalasahoz.

U<0 W<0, R<0 U<0 W<0, R>0 és |R|<|UJ/2

><
E
><

Mozgas el6tolassal Gyorsmenet
) --------->

4.3. abra. Elemi mozgasciklusok kiils6 forgasfeliiletek esztergalasanal (G77)

A G77-es tipuskodok alkalmazasara néhany egyszeri példat
mutatunk be. Lépcsds tengelyvég gyartasa (lasd 4.4. abra).
A vezérlés tipusa: FANUC ,,0”.
T101 Az 1-es szerszamtartdba Iévé balos kulsé nagyold kés bevaltasa.
G00 G40 X50 260 S150 M4 M8 Pozicionalas az adott értékekre és a
technologiai paraméterek beallitasa.
G77 U-4 220 F0.3 A szerszam az J46-os méretre érkezik).

G77 U-8 A szerszam az @42-es méretre érkezik).
G77 U-10 A szerszam az @40-es méretre érkezik.
GO0 X60 Z80 Pozicionalas az adott koordinatakra.

M30 Program vége.
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4.4. abra. Példa a G77-es hosszesztergalasi ciklus hasznalatara
Ugyanaz a program NCT-104T vezérlésre
T101 A 1-es szerszamtartoban Iév6 szerszam bevaltasa.
G00 G40 X50 260 S600 M4 M8 Pozicionalas az adott értékekre és a
technolégiai paraméterek beallitasa.
G77 XlI-4 Z20 F0.3 A szerszam az @J46-os méretre érkezik.

G77 XI-8 A szerszam az @42-es méretre érkezik.
G77 X1-10 A szerszam az @40-es méretre érkezik.
GO0 X60 Z80 Pozicionalas az adott koordinatakra.
M30 Program vége.

Program kupos tengelyvég gyartasara lasd 4.5. abra.

A vezérlés tipusa: FANUC ,,0”.
T101 A 1-es szerszamtartdéban 1évd szerszam bevaltasa.
G00 G40 X50 260 S150 M4 M8 Pozicionalas az adott értékekre és a
technologiai paraméterek beallitasa.
G77 U-7 220 F0.3 A szerszdm az atmér6 43-as méretre érkezik.
G77 U-14 A szerszam az atmérd 36-os méretre érkezik.
G77 R4 Az ,R” cim el6jele adja a kup alakjat. Az ,R” cimet
inkremes adatként értelmezi.
GO0 X60 280 Pozicionalas az adott koordinatakra.
M30 Program vége.
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4.5. abra. Példa kupfeliilet esztergalasara (G77)
Ugyanaz a program: NCT-104T vezérlésre

T101 Az 1-es szerszamtartoban lév6 szerszam bevaltasa.

G00 G40 G90 X50 260 S600 M4 M8 Pozicionalas az adott értékekre és
a technoldégiai paraméterek beallitasa.

G77 XI-7 Z20 F0.3 A szerszam az atmérd6 43-as méretre érkezik (Olvasd
X inkremens).

G77 XI-14 A szerszam az atmeérd 36-os méretre érkezik.

G77 XI-14 R-5.3 Az ,R” cim el6jele adja a kup alakjat. Az ,R” cimet
inkremes adatként értelmezi.

GO0 X60 Z80 Pozicionalas az adott koordinatakra.

M30 Program vége.

Megjegyzés az ,,egylépéses” hosszesztergal6 ciklusokhoz
(G20/FANUC OT, G77/FANUC 21T és G77/NCT-104T).

El6nye az egyszerl programozasi mod. A CNC-gépkezel6k tobbsége a
néhany fogasbol allé egyszerli munkakhoz rendkivul kedveli a minden
vezérléstipusnal azonos mdédon programozhaté egylépéses ciklusokat
(mind a hosszesztergald, mind a menetvagod és az oldalazé egylépéses
ciklusokat). Ugyszélvan minden esetben abszolit médon programozzak,
mivel igy a rajzi méretek szerepelnek a programban, tehat konnyen
attekinthet6k.



Néhany vezérléstipusnal ezeket az egyszerl ciklusokat a gyartd kihagyta a
.beégetett’ ciklusok kozul, de a szakma kérésére Ujabban ismét jelen
vannak (kivéve a Sinumerik 840D vezérldénél, ahol ezek nincsenek
kiépitve). Természetesen a felhasznaldnak lehet6sége van ,egylépéses”
regiszteres alprogramokat késziteni Sinumerik 840D vezérl6nél,
célszeriien példaul: L77, L78, L79 néven (a G77, G78, G79

analdgiajaként).

4.1.2. Oldalazé ciklus (G79)

Az oldalazé ciklus felépitése sok tekintetben hasonlit a hosszesztergalo
ciklusra. A lényeges kuldnbség a fogasvétel iranyaban van. G77 esetében
a fogasvétel iranya az X" tengellyel azonos (lasd 4.1. abra és 4.2. abra),
addig G79 esetében a fogasvétel iranya a ,Z” tengellyel parhuzamos. Az
oldalazo ciklus fogasvételének iranyabdl kovetkezik, hogy féleg ,tarcsa”
jellegl (az ,X” iranyu méret tdbbszdrdse a ,,Z” iranyu méretnek) alkatrészek

megmunkalasakor célszer( hasznalni (lasd 4.6. abra).

4 A\
X > Mozgas el6tolassal
1 |/ —_—>
4.....A Gyorsmenet

3
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WL X2
I/ 7

G79 X(U)...Z(W)...F...

4.6. dbra. Oldalazasi ciklus elemi mozgasai (G79)
Hasonlbéan a G77-es cimhez ,U” és a ,W” cim el6jele negativ. A
mondatban ,F” cimen programozott, vagy megorokalt elétolassal mozog a
szerszam a 2-es €s a 3-as palyan és gyorsmenetben az 1-es és 4-esen.



A mozgasiranyokat az ,R” cimen értelmezett ,K” el6jele befolyasolja. Ha
mozgas az X tengellyel parhuzamos, akkor K=0. Kupfeltlet
esztergalasakor az R(l) cimen megadott méret mindig inkrementalis
adatként kerul értelmezésre, és az X(U) cimen megadott poziciotol
ertend6. Az R(l) cim el6jele hatarozza meg a kup lejtési iranyat. A tobbi
cim értelmezése megegyezik a hengeres hosszesztergalo ciklusnal
elmondottakkal (lasd 4.7. abra).

b o [T
X D A -
2 4 e
! ur Mozgas el6tolassal
! _—
31 Gyorsmenet
A
' oX2
N2 Al
G79 X(U)...Z(W)...R(K)...F...
| R(K) | W
Z

4.7. abra. Oldalazasi ciklus felépitése kupos feliileten (G79)
Kulsé fellletek oldalazé esztergalasanal értelmezett U, W és R(K) cimek
el6jelei az alabbiak szerint befolyasoljak a mozgasok iranyat (4.8. abra).
U<0, W<0, R<0 U<0, W<0, R>0 ¢és|R|<|W|
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4.8. abra. Elemi mozgasciklusok oldalazé ciklusnal (G79)



Megjegyzés: A G79 kod és a mondatban programozott cimek 6roklédnek.
Mondatonkénti Gzemben mind a négy miveletelem (1, 2, 3, 4) végén
megall. Klls6é hengeres palast- és kupfellletek oldalazé esztergalasanak
egyes lépéseit lathatjuk a kovetkezd abrakon (a vezérlés tipusa
NCT-104T). Egy tarcsa jellegi alkatrész kialakitasara lathatunk példat a

kovetkezd abran (lasd 4.9. abra).
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4.9. abra. Példa G79-es oldalazé ciklus hasznalatara

T202 A 2-es szerszamtartéban |év6 szerszam bevaltasa.
G00 G40 G90 X86 Z32 S600 M4 M8 (Pozicionalas az adott értékekre és a
technolégiai paraméterek beallitasa).

G79 X32 ZI-4 F0.3 A szerszam az Z=28-as méretre érkezik.
yALY A szerszam az Z=25-6s méretre érkezik.
Z1-10 A szerszam az Z=22-es méretre érkezik.
Z1-13 A szerszam az Z=19-es méretre érkezik.
Z1-16 A szerszam az Z=16-0s méretre érkezik.
Z1-19 A szerszam az Z=13-as méretre érkezik.
Z1-22 A szerszam az Z=10-es méretre érkezik.

GO0 X90 260 Pozicionalas az adott koordinatakra.

M30 Program vége.



Példa kupos felulet programozasara (lasd 4.10. abra).
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4.10. abra. Példa kupos feliilet, oldalazassal torténé megmunkalasara (G79)
T202 A 2-es szerszamtartoban Iév6 szerszam bevaltasa.
G00 G40 G90 X84 252 S800 M4 M8 (Pozicionalas az adott értékekre és a

technolégiai paraméterek beallitasa)

G79 X54 Z1-6 F0.3 A szerszam az Z=46-as méretre érkezik.
G79 ZI-10 A szerszam az Z=42-es méretre érkezik.
G79 Z1-14 A szerszam az Z=38-0s méretre érkezik.
G79 2118 A szerszam az Z=34-es méretre érkezik.
G79 ZI-22 A szerszam az Z=30-es méretre érkezik.
G79 ZI-22 RI-5 A szerszam az Z=25-as méretre érkezik.
GO0 X90 260 Pozicionalas az adott koordinatakra.
M30 Program vége.

4.1.3. Menetvago ciklus (G78)
Néhany FANUC vezérlésnél, a G78 tipuskdd helyett G92 alkalmaznak. Az

NCT-104T vezeérlésnél a G78-at a kovetkez6 képen értermezik (lasd 4.11.

abra). Az X" vagy ,U’, ill. ,Z" vagy ,W” cimek ugyan ugy programozhatok,



mint a G77-nél. Ennek megfeleléen ,U” és ,W” novekményes adat, a
szerszam programozott pontjatol értelmezett tavolsag, ezért az ,U” és a
W’ cim eldjele negativ.
A mondatban az ,F” cimen programozzuk a menet emelkedését, valamint
,Q” cimen a menet kezdetének a jeladd nullimpulzusatdl szamitott
szogértékét fokban (hany fokot forduljon el a féorso, miel6tt elkezdi a
menetet vagni). Tobb bekezdésli menetet a ,Q” érték megfelel
programozasaval lehet gyartani, vagyis itt lehet programozni, hogy a
kilonboz6 bekezdéseket milyen féorsé szogelfordulas alatt kezdje el vagni
a vezérl6. Példaul, ha egy két-bekezdésl menetet akarunk vagni, az els6
bekezdést Q=0-rdl inditjuk (kulén programozni nem kell), a masodik
bekezdést pedig Q=180-rol.

A

X

Gyorsmenet

-------- >
u/2

Munkamenet
2 v ‘

& 7

G78 X(U)_Z(W)_Q_F(L)

_L: menetemelkedés

4.11. abra. Egyszerii menetvago ciklus (G78)
Az 1, 3, 4 mozgas gyorsmenettel torténik. A 2-es palya végén, ahol a
menetvagas befejez6dik, egy kb. 45°-0s letorés generalddik.
A letorési szakasz hossza a paraméter tarban van meghatarozva. A
szakasz hossza rL/10 (lasd 4.11. abra).
Ahol: r= paraméter értéke (r=1-99), L: a programozott menetemelkedés.
Ha a paraméter értéke pl. 6 és a programozott menetemelkedés F2, akkor
a letorés hossza: 2*(6/10)=1,2 mm



A kupos menet gyartasanal a kupossagot az R, vagy | cimen adhatjuk meg
az el6z6ekben elmondottaknak megfeleléen (G77).
G78 X(U)_Z(W)_R(I)_Q_F(L)_
Mindkét esetben az adatok értelmezése ugyanaz. Az R(l) cimen megadott
adat mindig inkrementalisan kerul értelmezésre, és az X(U) cimen
megadott poziciétdl értendb. Az R(I) cim el6jele hatarozza meg a kup
lejtési iranyat. A tébbi cim értelmezése megegyezik a hengeres ciklusnal
elmondottakkal. A letérés szdge ebben az esetben is 45°-0s. A G78 kdd,
€s a mondatban programozott adatok 6rokl6dnek. Mondatonkénti gyartas
esetében mind a négy mavelet (1, 2, 3, 4) végén megall a vezérlés.

Az egyszer( menetvagé ciklus (G78) alkalmazasara lathatunk

példat a kovetkez6 abran (4.12. dbra). A vezérlés tipusa: NCT-104T

vezérlés.
&
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4.12. dbra. Példa a G78-as menetvago ciklus alkalmazasara
%05001
T303 A 3-as szerszamtartéban lévé menetvagdszerszam

bevaltasa. Mivel hatsé szerszamtartot alkalmazunk (a pozitiv X tengely

hatrafelé mutat), jobbos menetet ugy tudunk gyartani, hogy (M3) jobbrdl
balra mozog a szerszam. Ebben az esetben a lapka helyzetét meg kell

forditani annak érdekében, hogy a lapka homloklapjara raforogjon a

munkadarab.



S1000 M3 M8 A fordulatszam és a forgasirany kivalasztasa, hités
bekapcsolasa.

G0 G18 G90 G40 X52 Z10 Pozicionalas a névleges menetatmérénél
(néhany milliméterrel) nagyobb atmérdére (8d52mm) és Z iranyba ketté
menetemelkedéssel a menet kezdete elé (Z=10mm). Ha elétte a
szerszamsugar—korrekcié be volt kapcsolva azt G40-el ki kell kapcsolni.
G78 X47.2 Z-55 F5 Az atmér6 47,2-es méretre allas, majd elmozdulas Z

irAnyban az 55-6s méretre.

X46.5 Fogasvétel 6t tized milliméterenként.
X46 Fogasvétel az adott méretre.

X45.5 Fogasvétel az adott méretre.
X41.185 Utolsé fogas a magmeéretre.
X41.185 Simitas a magméreten.

GO0 X52 2100 Pozicionalas az adott koordinatakra.
M30 Program vége.

%

Megjegyzés:

Az egylépéses ciklusok tobb vezérlénél ,markansan” 6roklédnek, ami azt
jelenti, hogy ha nem toroljuk a ciklust egy masik ,G” koddal, az utoljara
végrehajtott ciklushivas egy 6t kovetd esetleges Ures mondatban
megismétlédik, s6t akkor is megismétlédik, ha a ciklushivast kdveté
mondatban pl. csak egy M9 szerepel. Ez meglepetést jelenthet a
felhasznaldnak.
Gyakorlati tanacs a G77 és a G79 kddok hasznalatahoz:

e Pozicionalas (mindenkor erre a pontra tér vissza a szerszam a

ciklust kovetben).
e Ciklushivas a célkoordinata-értékek megadasaval (,R” cim kitdltése

— ha van).



4.2.

Atméréértékek sorozata az egymast kdveté mondatokban. A
kupossag mértékének megadasakor be kell szamitani a rafutasi
Szakaszon jelentkezé kupossagot is.

Ciklus torlése (pl. GO paranccsal).

Analég médon hasznaljak az egylépéses menetvago ciklust is a
G21/FANUC OT, illetve G78/NCT-104T vezérléseknél.

Egyszeril és dsszetett ciklusok

Esztergalas soran az alkatrészeken el6éforduld rahagyast nagyolassal

és/vagy simitassal tavolithaté el és igy alakul ki a kész méret.

Az esztergalasi ciklusokat az alabbiak jellemzik:

A nagyolasi rahagyas tobb fogassal tavolithato el.

A nagyolasi szerszampalyak lehetnek parhuzamosak valamelyik
tengellyel (X vagy Z), vagy a konturral.

A nagyolt kontur és a simitott kontur nem feltétlenul azonos.
Lehetséges, hogy a nagyolt konturnak csak bizonyos részét kell

simitani.

Az Osszetett ciklusok leegyszerUsitik a munkadarab programirasat. Példaul

a munkadarab kész méretének konturjat a simitashoz le kell irni. Ez a

kontur egyben meghatarozza az alapjat a munkadarab nagyolasat végzo

ciklusoknak (G71, G72, G73). A nagyolé ciklusokon kivul rendelkezésre all

egy simitd (G70), egy menetvagd (G76) és két beszurd ciklus (G74, G75)

IS.

Ebben a fejezetben az alabbi 6sszetett ciklusokat mutatjuk be:

e G70 Simitasi ciklus (egyes Fanuc tipusoknal G72)

¢ G71 Konturnagyol6 ciklus (egyes Fanuc tipusoknal G73)
e G72 Homloknagyolo ciklus

e G73 Konturismétlé ciklus (egyes Fanuc tipusoknal G75)
e G74 Homlok beszuro ciklus

e G75 Beszurd ciklus (palast feluleten)

e G76 Menetvago ciklus (egyes Fanuc tipusoknal G78)



4.21. Simitasi ciklus (G70)
A késbbbiekben bemutatott G71, G72 vagy G73-mal torténd nagyolas utan
a G70-es koéddal simitast adhatunk meg. A simitas a kovetkez6 abran
lathaté mondattal valdsithaté meg (4.13. abra).
A G70-es mondatban talalhato cimek értelmezése:
e ng= a simitast leiré programrész kezdé mondatszama
e ng= a simitast leiré programrész befejez6 mondatszama
e Aw= a simitasi rdhagyas nagysaga Z tengely iranyaban. Eldjeles
szam.
e Au= a simitasi rahagyas nagysaga az X tengely iranyaban. Az X
koordinata értelmezésének fuggvényében atmérében, vagy

sugarban értendé eldjeles szam.

G70 P(ns)_Q(nr)_U(Au)_W(Aw) ij

Au/2

Au/2
v

4.13. abra. G70-es simit6 ciklus mozgasviszonyai
A ciklus folyaman a program simitasat leiré ns-tol ns-ig tarto részében
programozott (F, S, T) funkcidkat végrehajtja, ellentétben a G71, G72,
G73 ciklussal. A simit6 ciklus végén a szerszam visszatér a kiindulasi
pontra és a kdvetkez6 mondat kerll beolvasasra. A simito ciklus folyaman

a szerszamsugar—-korrekcio szamitasa mikodik. U és W cimen simitasi



rahagyas adhaté meg abban az esetben, ha a simitasi rahagyast tobb
lépésben akarjuk eltavolitani. A simitast kezd6 (ns) és a befejezéséig (ny)
terjedd mondatai nem tartalmazhatnak alprogram hivast.
Megjegyzés a G70-es program hasznalatahoz:

e A simitdkést ugyanarra a kezd6épontra kell vinni, mint a nagyoldkést.

A szerszam a ciklus végén ide megy vissza.

4.2.2. Konturnagyold ciklus (G71)

Adott egy munkadarab kész méretének konturja, amit a kdvetkezé abran
(4.14. abra) az A-A4-B pontokkal jeloltunk. A G71-es ciklus Ad nagysagu
fogasokkal kinagyolja a nyers darabot Au/2 és Aw nagysagu simitasi

rahagyassal.
G71 U(Ad) R(e)
G71 P(ns) Q(nf) U(Au) W(Aw) F(f) S(s) T(t) A ij/
nl

—=—=- Gyorsmenet (GO0)
Ad Au/2
—— Munkamenet (G1) I T
AW
<7

4.14. abra. Konturnagyolé ciklus (G71) mozgasviszonyai

A G71-es mondatban talalhaté cimek értelmezése (egyes Fanuc
tipusoknal G73, a cimlanc ugyan az).

Formatum NCT-104T vezérlésnél:

G71 U(Ad) R(e)

G71 P(ns) Q(ng) U(Au) W(Aw) F(f) S(s) T(t)



o Ad= fogasmélység, sugarban értendd pozitiv szam

e e= a szerszam visszahuzasanak nagysaga

® ng= a simitast leird programrész kezdé6 mondatszama

e ns = a simitast leiré programrész befejez6 mondatszama

e Au= a simitasi rahagyas nagysaga X tengely iranyaban

e Aw= a simitasi rdhagyas nagysaga a Z tengely iranyaban

o f, s, t: a nagyolasnal alkalmazott technologiai paraméter
Azt, hogy az U cimen megadott érték jelentése Ad, vagy Au az donti el,
hogy az adott mondatban programoztunk-e P és Q cimeket. Ha nem az U
cim jelentése Ad, ha igen az U cim jelentése Au. A nagyol6 ciklust az a
mondat hajtja végre, amelyikben P-t és Q-t adtunk meg.
Az A és A; pontok kdzotti mozgast a P cimen megadott ng szamu
mondatban kell megadni kotelezéen G00, vagy G01 programozasaval. Az
itt megadott kod donti el, hogy a nagyolas soran a fogasvétel (az A és A4
iranyu mozgas) gyorsmenettel (GO0 programozasa esetén), vagy
elétolassal (G01 programozasa esetén) torténjék. Ebben a mondatban
P(ns) Z irAanyu mozgast nem szabad megadni.
Az A1 és B szakasz a tulajdonképpeni, egyenesekbdl és korivekbdl allo
kontur. A konturnak ugy X, mind Z iranyban monoton névekvének, vagy
csokkendnek kell lennie, ami azt jelenti, hogy visszafordulas egyik iranyban
sem lehetséges. Az ns-t6l ns-ig terjedd mondatok nem tartalmazhatnak
alprogramhivast. A szerszamsugar—korrekcié szamitast (G41, G42)
célszerl bekapcsolni a simitast leird programrész kezdé mondataban (ns).
Kikapcsolni (G40) a szerszamsugar—korrekcié szamitast, a simitast leiro
programrész befejez6 mondataban. A kdvetkez6 programrészben erre
mutatunk megoldast.
G00 X_Z_ Pozicionalas arra az értékekre ahonnan a nagyolas kezd6dik
G71 U(Ad) R(e) Konturnagyolas
G71 P(ns) Q(ng) U(Au) W(Aw) F(f) S(s) T(t) Konturnagyolas
N(ns) GO0 G42 (G41) X_F(f) S(s) Pozicionalas arra a pontra ahol a

simitas kezdddik. Szerszamsugar—korrekciot bekapcsolni.



N...G1 (G2)... A Kkontur leirasa
N...G1 (G3).. A kontur leirasa
N(nf) G40 GO0 X_ Szerszamsugar—korrekciét kikapcsolni. Elpozicionalas
a konturtol.
FANUC OT vezérlésnél értelmezett (G73)
Formatum:
G73 U(d) R(e)
G73 P(ns) Q(nf) U(u) W(w) F(f) S(s) T(t)

¢ N(ns)= a simitast leird programrész kezdé mondatszama

¢ N(ng)= a simitast leir6é programrész befejez6 mondatszama

e D= fogasmélység, sugarban értendd pozitiv szam

e e= a szerszam visszahuzasanak nagysaga

e U= a simitasi rahagyas nagysaga X tengely iranyaban

e W= a simitasi rahagyas nagysaga a Z tengely iranyaban

o f, s, t= a nagyolasnal alkalmazott technologiai paraméter

Megjegyzés a G73 (G71) kédok alkalmazasahoz:

FANUC OT vezérl6nél vall mogotti nagyolast a ciklus nem tud végezni. A
hivatkozott programszakasz kezdémondataban (ns) csak ,X” iranyu
pozicionalas szerepelhet.
NCT-104T-nél a ,,2-es tipusu” nagyolo ciklusnal (amikor vall mégotti
tertiletet is lehet nagyolni) a konturt leir6 programszakasz elsé
mondataban (ns) a ,Z” cimre kételezben hivatkozni kell. Az 1 -es tipusu”
nagyolasnal vall mogotti nagyolas nincs, a konturt leiré programszakasz
kezdémondataban (ns) ,,Z” cimre tilos hivatkozni. A szerszamsugar-
korrekcio szamitasat (G41; G42) az ,ns” mondatban célszerl bekapcsolni.
Kikapcsolasat az ns mondatban javasoljuk.
A konturnagyolo ciklus NCT-104T vezérl6nél elvégzi a kontur simitasat is.
A FANUC OT vezérl6nél a ciklus a beallitott rahagyasokkal csupan
elésimit, és kulon G72 simitéciklust kell hivni a simitdshoz. Abban az
esetben, ha vall mdgotti terlletet is kell nagyolni, akkor a ,2-es tipusu”

nagyolo ciklust célszerl alkalmazni.



1-es tipus megadasa 2-es tipus megadasa

G71 U8 R1 G71 U8 R1
G71 P100 Q200 U0.5 W0.2 G71 P100 Q200 U0.5 WO0.2
N100 X(U)___ N100 X(U)__ Z(W)__
N200 N200

Ha 2-es tipusu ciklust kell hasznalnunk, am a konturt bevezetd mondatban
csak X iranyban kell mozognunk, vagyis merélegesen a Z tengelyre,
programozzunk a Z tengely mentén inkrementalis 0 elmozdulast, azaz ZI0-
t, vagy WO-t. A 2-es tipusu nagyolo ciklus abban kulonbozik az 1-estdl,
hogy a konturnak X iranyban nem kell monoton novekvének, vagy
csOkkendbnek lennie, vagyis a kontur lehet visszahajlé. A ciklus maximum
10 db visszahajlo, vallmogotti terlletet tud kezelni.

Program: FANUC OT és NCT-104T vezérlésekre (4.15. abra):

A
X
120 S(0142;142)
S
(@]
3 o
S g 5
o]
W S Z
4
30 15_ L 30
< 80 »
140

4.15. abra. Példa FANUC OT és NCT-104T vezérlésekre
Programrészlet (A zarojelben NCT-104T vezérlésre irtuk a programot)

GO0 X142 2142 (GO0 X142 Z142)
G73 U3.0 R1.0 (G71 U3.0 R1.0)
G73 P5 Q25 U2 W1 F0.3 S800 (G71 P5 Q25 U2 W1 F0,3 S800)



N5 GO0 G42 X80 F0.1 S1200 Ugyan az a mondat)

G01 W-32 R16 GO01 ZI-32 ,R16)
G01 X100 Z80 GO01 X100 Z80)
G01 W-15 GO01 ZI-15)

G01 240 A120
GO01 X140 Z30
N25 GO0 G40 X150
GO00 X142 2142
G70 P5 Q25
M30
Megjegyzések a G73 /IG71 és a G70 kédok alkalmazasahoz:

GO01 Z40 ,A120)
GO01 X140 Z30)

N25 GO0 G40 X150)
M30)

A~ A~ A~ o~ o~ o~ o~ o~

e G71 alatt a szerszamsugar korrekciéo nem hatasos, de simit6
ciklusban (G70) igen.

e Ugyeljiink arra, hogy simitasi rahagyas elegendd legyen az
alakhibabol adodo eltérésekre.

e Ha nincs vallmogotti tertlet (mint a fenti példaban), a kezdd (N5)
mondatban ne programozzunk Z iranyu elmozdulast.

¢ Ne programozzunk alprogram hivdo mondatot a konturleir6 részben
(N5-t8l N25-ig).

e A konturleir6 részben a kdvetkezd G tipuskddok engedélyezettek:
GO00, G01, G02, G03 vagy G04.

e A konturleir6 rész utols6 mondataban nem lehet letorés, vagy
lekerekités.

o A P(N5) és Q(N25) mondatok kdzotti elétolas és fordulatszam
parancsokat a vezérlés a nagyolas soran nem veszi figyelembe, de

simitas alatt mar hatasosak lesznek, (G70 alatt is).

4.2.3. Homloknagyolo ciklus (G72)

A G72-es ciklus Ad nagysagu fogasokkal kinagyolja a nyers darabot Au/2
és Aw nagysagu simitasi rahagyassal. Ez a ciklus abban kilonbozik a
G71-es megmunkalastdl, hogy a fogasvétel a Z tengely iranyaba esik és a

forgacsolas iranya a X tengellyel parhuzamos (lasd 4.16. abra).



G72 W(Ad) R(e)
G72 P(ns) Q(nr) U(Au) W(Aw) F(f) S(s) T(t)

Ad | Aw
(GO vagy G1) l«——>]
Aol SI iR Yy Au/2
|
1G0 | 11
\ |
| |
I Gl | l‘
| | I
J I
A |
: |
|1 1GOo
|
|
|
|
|
|
|
- — — 3 Gyorsmenet (G0) I |Au2
L5
—— Munkamenet (G1) "B A
Aw

4.16. abra. Homloknagyol6 ciklus (G72) mozgasviszonyai
A G72-es mondatban talalhaté cimek értelmezése NCT-104T
vezérlésnél:

G72 W(Ad) R(e)
G72 P(ns) Q(ng) U(Au) W(Aw) F(f) S(s) T(t)
o Ad= fogasmélység tengelyiranyban
e e= a szerszam visszahuzasanak nagysaga
* ng= a simitast leird programrész kezdé6 mondatszama
ns = a simitast leiré programrész befejezé6 mondatszama
Au= a simitasi rahagyas nagysaga X tengely iranyaban
Aw= a simitasi rdhagyas nagysaga a Z tengely iranyaban

f, s, t= a nagyolasnal alkalmazott technoldgiai paraméter



Az A-A; pontok kozotti mozgast leird ng szamu mondatban X tengelyre
nem lehet hivatkozni, a mozgas mindig a Z tengellyel parhuzamos. Az ns
szamu mondatban meghatarozott interpolaciés kéd (GO0, vagy G01)
hatarozza meg, hogy a ciklus soran a fogasvétel el6tolassal, vagy
gyorsmenettel torténik. A programozott konturnak mindkeét tengely mentén
monotonnak, vagyis folytonosan ndvekvének, vagy csdkkendnek kell lenni.
A szerszamsugar korrekcioé hasznalatara a G71 ciklusban elmondottak

érvényesek.

4.2.4. Konturismétld ciklus (G73)

Ez a ciklus kovacsolt, 6ntétt, vagy elénagyolt darabok nagyolasanal
alkalmazhatd, ahol a végleges forma korvonalai mar rendelkezésre allnak.
A ciklus, fogasrél-fogasra ismétel egy, a programban leirt konturt (lasd
4.17. abra).

AK+Aw
Munkamenet < > H

PIES :
Gyorsmenet (G0) GO~ ~ :Lf Ai+Au/2
_____ > - X -5 / /

PSPt o N TAU/Z
- /

’,/”G‘l 7 7 1 GO
XA : ] / / }
E_‘<_ *
u

ﬁ?\é
Y

G73 U(Ai) W(AK) R(d)
G73 P(ns) Q(nf) U(Au) W(Aw) F(f) S(s) T(t)

4.17. abra. Konturismétlé ciklus (G73) mozgasviszonyai
A G73-es mondatban talalhaté cimek értelmezése NCT-104T
vezérlésnél:
¢ Ai= a nagyolasi rahagyas nagysaga és iranya az X tengely mentén.

Mindig sugarban értend6 eldjeles szam.



e Ak= a nagyolasi rahagyas nagysaga és iranya a Z tengely mentén.
El6jeles szam.

e d= afogasok szama. A nagyolasi rahagyason megadott értéket
ezzel a szdmmal osztja, és a nagyolas soran a fogasokat az igy
kiadodo éertékkel hajtja végre.

e ng= a simitast leird programrész kezdé mondatszama.

e ng= a simitast leiré programrész befejez6 mondatszama.

e Au= a simitasi rahagyas nagysaga és iranya az X tengely mentén.
Az X koordinata értelmezésének fuggvényében atmerdben, vagy
sugarban értendé el6jeles szam.

e Aw= a simitasi rahagyas nagysaga és iranya az Z tengely mentén.
El6jeles szam.

Megjegyzés a G73 kéd alkalmazasahoz:

Az, hogy a G73 mondatban megadott U és W cim jelentése Ai és Ak, vagy
Au és Aw, attdl fligg, hogy az adott mondatban programoztunk-e P-t és Q-
t. Vagyis, ha programoztunk P-t és Q-t, akkor U és W jelentése Au és Aw,
ha nem programoztunk, akkor Ai és Ak.

A ciklus a P-t és Q-t tartalmaz6 mondatban jatszédik le. Az ns-t6l az n-ig
tarté mondatoknak tartalmazniuk kell a rapozicionalast (A_A4 szakasz),
illetve a kontur leirasat (A4_B szakasz). A ciklus mind a négy
siknegyedben végrehajthato a Ai, Ak, Au, Aw értékek eldjelének
fuggvényében. A ciklus végén a szerszam az A pontra tér vissza. A
megmunkalas a kévetkezd mondattél folytatodik.

Az ng és n mondatok kozotti programrészben programozott technologiai
adatokat figyelmen kivul hagyja és azokat érvényesiti, amelyeket a G73
mondatban (f, s, t), vagy elébb programoztunk. Ugyanez vonatkozik az ng
€s ny mondatok kozott programozott konstans vagdésebességre is, vagyis a
G73 mondat elétti G96, vagy G97 allapotot, és a konstans vagosebesség
értéket érvényesiti. Az ns-tol ns-ig terjedé mondatok nem tartalmazhatnak

alprogramhivast. A szerszam sugar korrekcié szamitas megadasa



lehetséges a ciklust leir6 mondatokban a G71 funkci6 targyalasakor
emlitett megszoritasokkal.

Példa a kontursimito ciklus (G73) hasznalatara. A program
NCT-104T vezérlésre irodott (lasd 4.18. abra)

1y 130 Start pont=
XL 80 4 18 L (©200:130)
_ // A
LR, e
- ’Y; e / / [ v A
- ,”: = / / ((? 2
_ : - _ - 7/ /OO_)
// - 7 77 <
A
s LV =
A o
4 14 I
h g ®
"ol el z
Q ® S "
Y \R4
J 25 |5 15 5] 10
4.18. abra. Példa a kontursimito ciklus alkalmazasara (G73)
%0500
T606 A 6-0s szerszamot bevaltja
S800 M4 M8 F6orsé forgasanak értelmezése (1.36 abran)
G00 X140 Z80 Pozicionalas az adott pontra
G73 U14 W14 R3 A 14mm rahagyast 3 fogasban feszi le
G73 P10 Q20 U4 W4 FO0,3 Ertelmezése 4.17. abran
N10 GO G42 X40 Z64 A simitas kezdete, szerszamsugar koor. aktiv
G1 Z50 S1200 F0,05 A simitasi technoldgia beallitasa
G1 X50 z45 Az adott méretekre torténé mozgas

G1 230 ,R4 R4-es radiusz gyartasa



G1 X60 Az adott méretekre torténé mozgas

G1 X70 Z25 Az adott méretekre torténé mozgas
N20 GO0 G40 X200 Z130 Szerszamsugar korrekcio kikapcsolasa
M30 Program vége

4.2.5. Homlok beszuro ciklus (G74)

A mellékelt abra egy G74 tipusu homlok beszuré ciklus mozgasat mutatja.
A beszuras Z iranyban torténik (lasd 4.19. abra).

0<Ak’<Ak
AK’ Ak Ak Ak Ak
I _eu)
ad | 4 el A
C o L.y, (> G1 T
G1 (G0)
. S S P ’;

JAi
° I": Ly (» Gl Ty
Gyorsmenet (GO) Ai U2

0<Ai’<Ai :
(GO) T
————————————————————— »| AT
A e S ™ ‘
o< Q; c1 L (> 5 B 4
7 W X/2

G74 R(e)
G74 X(U) Z(W) P(Ai) Q(Ak) R(Ad) F

4.19. abra. Homlok beszuré ciklus (G74) mozgasviszonyai
e e= a visszahlUzas mértéke. Orokl6do érték, addig nem valtozik,
amig at nem irjuk. A visszahuzas mértékét paramétertarban is meg
lehet adni.
e X=a B pont X iranyu abszolut méret
e U= az AB pontok kozotti tavolsag inkrementalisan
e Z=a C pont Z iranyu abszolut méret

e W= az AC pontok kozotti tavolsag inkrementalisan



e Ai= afogasvétel nagysaga X iranyban. Mindig sugarban értend6,
pozitiv szam.
e Ak= afogasvétel nagysaga Z iranyban. Mindig pozitiv szam.
e Ad= a szerszam elhuzasanak mértéke, el6jele pozitiv. A mozgas
iranya mindig az AB vektor el6jelével ellentétes.
e F= el6tolas érteke
Azt, hogy a G74-es mondatban az R cim kitoltése e-t, vagy Ad-t hataroz
meg, a Z(W) cim kitoltése donti el. Ha Z(W) cim ki van tdltve R cim
jelentése Ad. Ha az X(U) cim kitoltését és P(Ai) cim kitoltését is elhagyjuk,
akkor mozgas csak a Z tengely mentén torténik, vagyis egy ciklus jatszodik
le.
Példa a homlok beszuré ciklus (G74) hasznalatara. A program

NCT-104T vezérlés felhasznalasaval készult (lasd 4.20. abra).

z ofgg
Lﬂ@» Q| 8

4.20. abra. Példa a homlok beszuroé ciklus alkalmazasara (G74)

%0502

T404 A 4-es szerszamot bevaltja (,szakalas”)
S800 M4 M8 Féorsé forgasanak bekapcsolasa

GO0 X50 Z5 Pozicionalas az adott pontra

G74 R1 A visszahuzas mértéke

G74 X10 Z-10 P10 Q3 FO0,1 Nézd a 4.19 -es abrat.

G0 X100 Z80 Pozicionalas az adott pontra

M30 Program vége



4.2.6. Beszuro ciklus sugariranyban (G75)

A ciklus valtozdinak értelmezése megegyezik a G74 cikluséval, azzal a
kulonbséggel, hogy a beszuras X iranyban (sugar iranyban) torténik, ezért
X(U) és Z(W) cimek értelmezése felcseréldédik (lasd 4.21. abra). Példa a

sugar iranyu beszuroé ciklus (G75) hasznalatara. A program NCT-104T

vezerlésre irodott (lasd 4.22. abra).
Gyorsmenet (GO)  Munkamenet (G1)

u/2

»l

X/2

G75R(e)
G75 X(U) Z(W) P(Ai) Q(Ak) R(Ad) F

4.21. abra. Beszuréciklus sugar iranyban (G75)
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4.22. abra. Példa a sugar irdnyu beszuré ciklus alkalmazéasara (G75)
%0503
T404 A 4-es szerszamtartdban lév6 szerszamot bevaltja

S800 M4 M8 F6orsé forgasanak bekapcsolasa
G00 X82 zZ-60 Pozicionalas az adott pontra
G75R1 A visszahuzas mértéke

G74 X60 Z-20 P3 Q20 FO0,1 Nézd a 4.21-es abrat

GO0 X100 Z60 Pozicionalas az adott pontra
M30 Program vége

4.2.7. TOobblépéses menetvago ciklus (G76/NCT-104T, G78/FANUC
oT)
FANUC OT vezérlésnél értelmezett menetvago ciklus (G78)
Formatum: G78 POOOODO Q__R__
G78X_Z R__P__Q_F__

A ciklus két mondatban programozhaté. Elénye, hogy a menetvagas
allandé forgacskeresztmetszettel torténik, ami kedvez6 a menet
min&ségére.

e ,,P” utani els6 két szam: a simit6 fogasok szama.

e ,P” utani masodik két szam: a menetkifutas szorzészama. A

menetemelkedés tizedrészét ezzel a szorzoszammal szorozva



kapjuk a menetkifutast, melyet a menet programozott ,.Z”
végpontjabdl levon. A menetkést ettél a ponttdl emeli ki (csak
0,11-9,91 mm kozotti menetkifutasi érték lehetséges).

»P”’ utani harmadik két szam: a menet profilszég (hat érték
programozhatd: 80°, 60°, 55°, 30°, 29°, 0°).

A ,,P” cim értelmezése: P021260 (simité fogasok szama= 2,

menetkifutas= 1,2 mm, profilszog= 60°).

Q = minimalis fogasmélység sugarban értendd (ennél kisebb fogas nem

lesz). Mikronban programozando.

R = simitasi rahagyas, mm-ben programozandé.

Masodik G78-as mondat cimei:

X = a menet magmérete kilsé menetnél, illetve névleges mérete
belsé menetnél, mm-ben programozando.

Z = a menet végpontjanak ,Z” koordinataja, a ténylegesen vagott
hossz a ferde jellegi menetkifutasi értékkel csokken; ,Z” mm-ben
programozando.

R = a kupossag mértéke (a kezdb és a végpont kildnbsége)
el6jelhelyes. Ha értéke =0, nem kell programozni. (Jegyzetiinkben
nem foglalkozunk a kupos menetek gyartasaval).

P = a menetmélység (sugarban), mikronban programozando.

Q = az els6 fogas meélysége (sugarban értendd) és mikronban
programozando.

F = a menetemelkedés, mm-ben programozandé.

Az NCT-104T vezérlésnél értelmezett menetvago ciklus (G76)
Formatum: G76 P (n) (r) (a) Q (Admin) R (d)

G76 X(U) Z(W) P (k) R(i) Q (Ad) F(L)
,»P”’(n) = simité fogasok szama (n= 01...99).
»P”(r) = menetkifutas (r= 01-99). A szakasz hossza rL/10, ahol: L=
menetemelkedés (lasd 4.23. abra). (P 00 esetében egész menetek

gyartunk).



4.23. abra. A mentkifutas értelmezése

»P”(a) = a menet profilszoge (o= 01-99) (hat érték programozhato:
80°, 60°, 55°, 30°, 29°, 0°).

Adnin = a minimalis fogas értéke (mindig sugarban értendd, pozitiv
szam). Ez az érték 6rokloédik, és addig nem valtozik, amig at nem
irjuk (lasd 4.24. abra). A minimalis fogas értékét a paraméter tarban
is meg lehet adni, illetve ez a paraméter kerul atirasra a program
utasitas hatasara. A vezérlés a fogasvételeket és a fogasok szamat

automatikusan hatarozza meg. (Minden mm-ben programozando).

d
JV Ad Admin ‘E
P\ v// y ¥
L /I
1 M A
Ad = az els6 fogas mélysége d = simitasi rahagyas

Admin = a minimalis fogas értéke

4.24. dbra. A fogasvétel és simitasi rahagyas értelmezése

Masodik G76-o0s mondat cimei:

Az X, ,2Z”, és ,,F’ cimek értelmezése azonos a FANUC OT-nél
leirtakkal (csak minden mm-ben értendd).

i = a kupossag meértéke (mindig sugarban értendd). Ha i=0, vagy az
R cimet nem toltjuk ki, hengeres menetet vag.

k = a menet mélysége (mindig sugarban értendd, pozitiv szam).

Ad = az els fogas mélysége (mindig sugarban értendé, pozitiv

szam).



e L =a menet emelkedése.
A kovetkezd abran (lasd 4.25. abra) azokat a geometria elemeket és
mozgasokat mutatjuk be, amelyek egy metrikus jobbos menet gyartasahoz
szukséges. Abban az esetben, ha a késtarto a hatso tér-negyedben van,
(X tengely hatrafelé mutat) és a szerszamot a negativ Z tengely iranyaban
mozgatjuk jobbos menet gyartasahoz az alabbi feltételeknek kell teljesulni:
¢ A munkadarab forgasiranya M3.
¢ A lapka homloklapja lefelé van forditva (a munkadarab raforog a
szerszam homloklapjara).
e A menet névleges mérete (dX+2P), ahol @X a menet magmérete
és P a menetmeélység.
o Mentvagas elbtt célszerll az @X+2P+1 és Z iranyban 2F értékre allni

(F menetemelkedés).

O X+2P+1

M3

4.25. abra. A menet gyartasanal hasznalt jelolések

Ebben az esetben a menetvagas kdzben a programozott pontot a
menetarokbdl a névleges méret felett plusz 1 mm-re emeli ki a vezérlés. Z
irAnyban a két menetemelkedéssel torténd elallas azért szlikséges, hogy a

szerszam megfelel6en felgyorsuljon.



Abban az esetben, ha a késtart6 a hatso tér-negyedben van, (X tengely
hatrafelé mutat) és a szerszamot a pozitiv Z tengely iranyaban mozgatjuk
jobbos menet gyartasahoz az alabbi feltételeknek kell teljesulni:
¢ A munkadarab forgasiranya M4.
¢ A lapka homloklapja felfelé all (a munkadarab raforog a szerszam
homloklapjara).
e A tdbbi mozgas és a pozicionalas hasonldan térténik, mintha ballrol
jobbra mozogna a szerszam.
Megjegyzés: A menetvagas masodik mondatat masformaban is
megadhatjuk. Ebben a munkaban ezzel nem foglalkoztunk, természetesen
az NCT-104T programozasi leirasban ez megtalalhato. A jelentés
kilénbseg a menetvagas Kivitelezésében van, ugyanis ,P” cimen &t
kiilébnb6z6 menetvagasi modszer kbziil valaszthat a felhasznalo.
e P1= Allandé forgacskeresztmetszet, végas az egyik oldalon
e P2=Vagas mindkét oldalon
e P3= Allandé6 fogésvétel (Ad), végas az egyik oldalon
o P4= Allandé fogasvétel (Ad), vagas mindkét oldalon
e P2= Allandé forgacskeresztmetszet, vagas mindkét oldalon
A kovetkezdkben tobblépéses menetvagé ciklus hasznalatara
lathatunk példat. A program NCT-104T vezérlésre irédott (4.26. abra).
%0504

T606 A menetvagd szerszam bevaltasa.
S600 M3 M8 F6orsé forgasanak bekapcsolasa.
G00 G 40 X52 210 Pozicionalas a névleges menetatmérénél

nagyobb atmérére X52 és Z10-re.

G76 R0.05 P020060 Q0.3 R=0.05 simitasi rahagyas, simitasok
szama 2, 00 egészmeneteket gyartunk, 60° a menet profilszége, Q=0.3
minimalis fogasvétel nagysaga.

G76 X41.185 Z-55 F5 P3.407 Q0.6 X41.185 magmeéret, Z-55 menet
hossza, F=5 menetemelkedés, P=3.407 menet mélység, Q=0.6 els6

fogasvétel nagysaga.



GO0 X52 280 Pozicionalas az adott pontra.

M30

4.3.

Program vége.

4.26. abra. Példa tobblépéses menetvago ciklus (G76) hasznalatara

Ellenérzékérdések a negyedik fejezethez:

Foglalja 0ssze az egyszerl- és dsszetett fix ciklusok jellemzdit.
Mutassa be a hengeres hosszesztergal6 ciklus cimlancat, elemi
mozgas viszonyait (G77).

Mutassa be az oldalazé ciklus cimlancat, felépitését (G79).
Foglalja 6ssze az egyszerl menetvago ciklus elemi mozgas
viszonyait és cimlancat (G78).

A G70-es simit6 ciklus mozgasviszonyai és cimlanca.
Konturnagyolo ciklus (G71) mozgasviszonyai és cimlanca.
Homloknagyol6 ciklus (G72) mozgasviszonyai és cimlanca.
Konturismétlé ciklus (G73) mozgasviszonyai és cimlanca.

Homlok beszuré ciklus (G74) mozgasviszonyai és cimlanca.

D52




Beszuré-ciklus mozgasviszonyai és cimlanca (G75).

Tobblépéses menetvagd ciklus mozgasviszonyai és cimlanca
(G76).

Foglalja 6ssze a jobbos és balos emelkedésl menetek gyartasanak

menetét.



5.

Furdciklusok CNC vezérlésl szerszamgépeken

Furasnal a forgacslevalasztast altalaban egy szabalyosan tébbéll

szerszam forgd fébmozgasa és a szerszam forgastengely iranyu, a

szerszam vagy a munkadarab altal végzett el6tol6 mozgas eredménye.

Lényegében az eljarastél fuggetlenll egy adott CNC vezérlési

szerszamgépen az alabbi ,furasi” technoldgiak a leggyakoriabbak: furas

(csigafuroval, telibefuréval, furéruddal), sullyesztés, dorzsarazas,

menetfuras. Egy furdciklust a kovetkez6 miveletelemekre lehet bontani

(konkrét esetben bizonyos muveletelemek kimaradhatnak) lasd 5.1. abra.

N o o bk~ D=

Gyorsmenet (GO0)
-—->
Munkamenet (G1)
—
Pozicionalasi sik 1 2 10
[ | — o — o
> £cos
R pont | 3 I
Ref ia sik
Referencia si Y4 8 I
G99 |
Munkadarab felszine I
7 19
I
Tal t
Talpsik aippon :
| )
6

5.1. abra. Furéciklus jellegzetes pontjai és miiveletelemei
pozicionalas a kivalasztott sikban (pozicionalasi sikon)
tevékenység pozicionalas utan
gyorsmeneti mozgas a megkdzelitési pontig (R pont)
tevékenység a megkozelitési pontban (referencia sikon)
furas a talppontig (munkamenetben)
tevékenység a talpponton (talpsikon)

visszahuzas a megkdzelitési pontig (referencia sikig)



8. tevékenység a megkodzelitési ponton (referencia sikon)
9. gyorsmeneti visszahuzas a kiindulasi pontig
10. tevékenység a kiindulasi ponton
Azt, hogy a furas befejeztével a szerszam a kiindulasi pontig, vagy a
megkozelitési pontig keruljon visszahuzasra az alabbi G kodokkal lehet
beallitani:
o G98 esetén a szerszam a kiindulasi pontig kerul visszahuzasra (a
ciklus a 10. pontban ér véget)
e (G99 esetén a szerszam a megkozelitési pontig (R pont) kerul
visszahuzasra (a ciklus a 8. pontban ér véget)
A kiindulasi pont az a pont, amelyet a furétengely a ciklus inditasa el6tt
felvesz. A szerszam a munkadarabot a megkozelitési pontig (R pont)
kozelitheti meg gyorsjarattal. A farétengely az a tengely, amellyel a
szerszam hossztengelye parhuzamos, mig a pozicionalasi sik meréleges
a farétengelyre. A pozicionalasi sikot (és vele egyutt a furétengelyt) a
G17, G18, G19 utasitasokkal lehet kivalasztani. A kovetkez6 abran a
furéciklusokban hasznalt cimek és értelmezésiket tanulmanyozhatjuk (5.2.

abra).

Furdciklus G kodja

N > [Farasi adatok|

GI7G X Y IJ ZRQEPFS_ L

Furat pozici6ja Zmési adatolz

GI9G Y Z JK XRQEPFS L

> /|

F6orso orientals "y ,
0orso orie ta as Ismétlések szama
utani elmozdulas

5.2. abra. A faréciklusoknal hasznalt cimek 6sszefoglalasa



A faréciklus G kodja oroklédo, egészen addig érvényben marad,
amig G1, G2, G3 utasitast nem adunk ki, vagy amig G80 utasitassal
ki nem kapcsoljuk a ciklusallapotot.

A furat helyzetének koordinatai (X, Y, Z) a beirt koordinataértékek
kozul a kivalasztott sikban 1évbket veszi a furat pozicidjanak. A beirt
ertékek lehetnek inkrementalis, abszolut, derékszogi vagy
polarkoordinataban megadott értékek, dimenziojuk pedig metrikus
vagy inches. A beirt koordinataértékekre érvényesek a tukrozési,
gyorsmeneti pozicionalassal all ra, fuggetlenudl attdl, hogy melyik
kod volt érvényben.

Elmozdulas féorsé-orientalas utan (I, J, K). Ezt a szolgaltatast
késbbb a G76 és G87 kiesztergalo- ciklusokban mutatjuk be.

Furasi adatok:

A furat pozicidja: X, Yp, Z,. A beirt koordinataértékek kozul a
lehetnek abszolut, vagy inkrementalis, derékszdgl vagy
polarkoordinataban megadott értékek. Dimenzidjuk inch—es, vagy
metrikus.

A megkozelitési pont: ,,R”. A megkdzelitési pontot R cimen adjuk
meg. Az R cim mindig derékszdgl adat, amely lehet inkrementalis
és abszolut, metrikus vagy inches. Ha R adat inkrementalis, értékét
a kiindulasi ponttdl szamitjuk. Az R pont adataira érvényesek a
tukrozeési és |éptékezési adatok. Az R pont adata 6roklédik. A G80-
as tipuskdd, vagy az interpolaciés csoport kodjai értékét torlik. Az R
pontot mindig gyorsmeneti mozgassal kozeliti meg a vezérld.

A furat talppontja: X, Y, Z:. A furat talppontjat a furétengely cimén
kell megadni. A furat talppontjanak koordinataja mindig derékszogu
adatkeént kerul értelmezésre. Lehet inches, vagy metrikus, abszolut
vagy inkrementalis. Ha inkrementalisan adjuk meg a talppont

értékét, az elmozdulast az R ponttdl szamitja. A talppont adataira



ervényesek a tukrozési és léptékezeési parancsok. A talppont adata
0rokldédo érték. A G80-as tipuskdd vagy az interpolacios csoport
kodjai értékét torlik. A talppontot mindig az érvényes elétolassal
kozeliti meg a vezerlb.

A fogasmélység értéke: Q. A G73-as és G83-as ciklusokban a ,Q”
cimre kell irni a fogasmélység nagysagat (egy idében furt furat
hossza). Mindig inkrementalis, derékszogu, pozitivadat. A
fogasmélység értéke oroklédik. A G80-as tipus kod az interpolacios
csoport kédjainak értékét torli. A fogasmélységre nem érvényes a
|éptékezési parancs.

Segédadat: E. G73—-as ciklusban a visszahuzas mértéke, illetve a
G83-ban pedig furas el6tt ekkora értékig kozlekedik gyorsmenettel.
Mindig inkrementalis, derékszogu, pozitivadat. A segédadatra nem
ervenyes a léptékezési parancs. A segédadat értéke 6rokl6dé. A
G80-as tipuskod vagy az interpolacids csoport kodjainak értékét
torlik.

Varakozas: P. A varakozasi id6t adja meg a furat aljan. A
varakozas értéke 6roklédik, G80 és az interpolacios csoport
kodjainak értékét torlik.

Elbtolas: F. A munkael6tolas nagysagat hatarozza meg. Ertéke
oroklédik, csak egy masik F cimre irt érték programozasa irja feldl,
G80, vagy mas kod nem torli.

Féorsé-fordulatszam: S. Ertéke 6roklédik, csak egy masik S cimre
irt érték programozasa irja feltl. A G80-as tipuskdd vagy mas kod
nem torli.

Ismétlési szam: L. A ciklus ismétlésének szamat hatarozza meg.
Ertékhatara: 1-9999. Ha L nincs kitdltve L=1 éréket vesz
figyelembe. L=0 esetén a ciklus adatai eltarolédnak, de nem
hajtodnak végre. L értéke csak abban a mondatban érvényes, ahol
megadtuk.



e A tovabbiakban a G17-es sikban értelmezett furatok gyartasaval
foglalkozunk. Mivel a CNC esztergan és a CNC vezérlésl
mardégépen is a Z tengellyel furunk (Z tengely iranyaba esik a

szerszam tengelyvonala).
5.1. Furéciklusok attekintése

5.1.1. Ciklusallapot kikapcsolasa (G80)

A kod hatasara a ciklusallapot kikapcsolddik, a ciklusvaltozok torlédnek.
Z és R inkrementalis 0 értéket vesz fel, a tobbi valtoz6 0-t. Ha a G80
mondatba koordinatakat programozunk, és mas utasitast nem adunk,
akkor a ciklus bekapcsolasa el6tt érvényes interpolacios kod alapjan

hajtédik végre a mozgas.

5.1.2.  Furdciklus, kiemelés gyorsmenettel (G81)

A ciklusban felhasznalt cimek:
Cimlanc: G17G81X__Y__Z_ R__F__ L__
Kisebb mélységi furatok furasanal hasznalhatjuk (lasd 5.3. abra).

Megkézelftési/ : G99
t
bon 5 17 9
|
Talppont I
I

5.3. abra. Kis mélységii furatok farasa (G81)

A ciklus elemei:

1. pozicionalas a kivalasztott sikban gyorsmenettel



gyorsmeneti mozgas a megkozelitési pontig
furas a talppontig F el6tolassal

visszahuzas a megkozelitési pontig gyorsmenettel (R pont)

© N oD

gyorsmeneti visszahuzas a kiindulasi pontig (csak G98 esetén)

5.1.3.  Furociklus varakozassal, kiemelés gyorsmenettel (G82)

A ciklusban felhasznalt cimek:

Cimlanc: G17G82X__Y_Z R_P_ F__ L__

Abban az esetben célszer( hasznalni, ha a furat aljan el6tolas nélkul

néhany masodpercig meég forgatni akarjuk a szerszamot (lasd 5.4. abra).

i $G98
Rpont | 3 :
AX—* [
Megkézell’tési/ | G99 :
pont 5 7 9
Talppont : :
Ny 6 | l

5.4. dbra. Furéciklus varakozassal (G82)

A ciklus elemei:

pozicionalas a kivalasztott sikban gyorsmenettel
gyorsmeneti mozgas a megkozelitési pontig
furas a talppontig F el6tolassal

varakozas a P cimen megadott ideig (1-9,9 sec)

visszahuzas a megkozelitési pontig gyorsmenettel (R pont)

© N o a N =

gyorsmeneti visszahuzas a kiindulasi pontig (csak G98 esetén)



5.1.4. Meélyfuréciklus (G83)

Kis és kozepes mélységu furatokrol akkor beszélunk, ha az I/d<5 (ahol | a
furat hossza, d pedig az atmérgje). Ennek ismeretében a programozonak
kell elddnteni, hogy mikor alkalmazza a mélyfuréciklust. Természetesen
dontésénél nem csak a geometria viszonyokat kell mérlegelni, hanem a

megmunkalando anyagot is jol kell ismerni (lasd 5.5. abra).

Z Pozicionalasi sik

-
| G98A
VY Rpont I
A A A
ol 1y e
wé : | 1 :¢E: I
X L L
Q! l
i . A : |
: \ A {E | I
! | I
l |

N )

i Talppont

5.5. abra. Mélyfuréciklus (G83)
A ciklusban felhasznalt cimek:
Cimlanc: G17G83X_Y_Z R_Q_E_F__ L__
A ciklus miveletei:
1. pozicionalas a kivalasztott sikban gyorsmenettel
gyorsmeneti mozgas a megkdzelitési pontig
gyorsmeneti mozgas az R pontig (megkozelitési pont)
furas a talppontig F el6tolassal

G99 esetén: visszahuzas az R pontig gyorsmenettel

© N o e N

G98 esetén: visszahuzas a kiindulasi pontig gyorsmenettel



Az 5. furasi mlivelet részletezése:

¢ a Q cimen megadott fogasmeélységet el6tolassal fur (Q=egyidében
furt furat hossz),

e gyorsmenettel kiemel az R pontig,

e gyorsmenettel megkozeliti az el6z6 mélységet E tavolsagig,

e az el6z6 befuras talppontjatol szamitva Q mélységet ismételten
befur, F el6tolassal (elmozdulas E+Q),

e gyorsmenettel kiemel, az R pontig,

e azeljaras a Z cimen megadott talppontig folytatddik.

Az ,E” tavolsagot programbdl (NCT-104), vagy a paramétertarbdl veszi

(Fanuc 0) a vezérlés.

Megjegyzés: A Fanuc vezérlés abban kuldnbozik az NCT-tél, hogy az ,E

cim értéke csak a paramétertarban valtoztathaté a Fanuc esetében.

Gyakorlatban az ,E” cimre néhany tized milliméter irunk. Ezzel

megszakitjuk a forgacsképz6dés folyamatat és a forgacs darabokra torik.

Ennek kovetkeztében a furatbdl a forgacs konnyebben el tud tavozni.

5.1.5. Nagysebességi mélyfurociklus (NCT-104M esetében G73,
NCT-104T esetében G83.3)

A ciklusban felhasznalt cimek:
Cimlanc: G17G73X_Y_Z R_Q_E_F__L__

A ciklus mlveletei:

1.

© N o DN

pozicionalas a kivalasztott sikban gyorsmenettel
gyorsmeneti mozgas a megkozelitési pontig

gyorsmeneti mozgas az R pontig (megkodzelitési pont)
furas a talppontig F el6tolassal

G99 esetén: visszahuzas az R pontig gyorsmenettel

G98 esetén: visszahuzas a kiindulasi pontig gyorsmenettel

Az 5. furasi mlvelet részletezése (lasd 5.6. abra):

e a Q cimen megadott fogasmélyseget el6tolassal fur,
e az E cimen, vagy a paramétertarban megadott értékkel

gyorsmenettel visszahuz



e az el6zd befuras talppontjatdl szamitva Q mélységet ismételten
befur, F el6tolassal (elmozdulas E+Q)

e az E cimen, vagy a paramétertarban megadott értékkel
gyorsmenettel visszahuz

e azeljaras a Z cimen megadott talppontig folytatddik.
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5.6. abra. Nagysebességli mélyfurociklus

A kovetkezd példa a nagysebességl mélyfurdciklus (G83) alkalmazasat

mutatja be (lasd 5.7. abra).
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A furat kézéppontjanak koordinatai (X=30; Y25)

5.7. abra. Példa a G83-as tipuskod hasznalatara
Megjegyzés:
A mintaprogrambaol megfigyelhet6, hogy az altalanos esztergalasi jellegi
mondatok megmunkalasi sikja G18, mig a ,Z” iranyu furdciklusok elétt a
G17 (X-Y) megmunkalasi sikra kell atvaltani (G18 esetén hibajelzés
keletkezne). Az eszterga jellegi megmunkald kdzpontoknal, ha a furas a
palastfeltleten torténik (90 fokos hajtott fej dolgozik, mely a revolverfejtdl
kapja a hajtasat), a furas elétt a G19-es megmunkalasi sikot kell
kivalasztani. (A fenti sik kijeldlési szabaly a FANUC rendszer(

programozasra is érvenyes).

5.1.6.  Furociklus, kiemelés el6tolassal (G85) (Dorzsolési ciklus)

A G85 —0s tipuskdd a dorzsolési technoldgia megvalositasara alkalmas.
Az eljaras hasonlit a G81-es furociklushoz, csak a furatbdl tortend
kiemelés mas. G85 esetében a furatbdl munkamenetben emeli ki
szerszamot a vezérlés (lasd 5.8. abra).

A ciklusban felhasznalt cimek:

Cimlanc: G17G85X__Y__Z R__F__ L__

A ciklus elemei:



pozicionalas a kivalasztott sikban gyorsmenettel
gyorsmeneti mozgas a megkozelitési pontig (R pont)
furas (doérzsarazas) a talppontig F el6tolassal

visszahuzas a megkozelitési pontig (R pont), F el6tolassal
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G98 esetén: visszahuzas a kiindulasi pontig gyorsmenettel
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5.8. abra. Furéciklus, kiemelés elétolassal (G85). Dorzsarazas
5.2. Menetfuré ciklusok attekintése

5.2.1.  Menetfuro ciklus (G84 jobbmenet)

A ciklusban felhasznalt cimek:

Cimlanc: G17G84X__Y_Z R__(P_)F__L__

A ciklus elemei:

A menetfurdciklus csak kiegyenlité betéttel ellatott jobbmenetfaréval

alkalmazhatd. A menetfurd ciklus mondata el6tt M3 f6orso forgasiranyt kell

bekapcsolni.

A faréciklus miveleti sorrendje (lasd 5.9. abra):

1. pozicionalas a kivalasztott sikban gyorsmenettel a furat
kozéppontjara: (X; Y)

3. gyorsmeneti mozgas az R pontig (megkozelitési sikig)



5. furas a Z talppontig F el6tolassal, el6tolas szazalék kapcsold és stop
gomb hasznalata tiltott
féorso forgasiranyvaltas: (M4)
visszahuzas az R pontig F el6tolassal; el6tolas szazalék kapcsolo
és stop gomb hasznalata tiltott
a féorsé forgasiranyanak visszavaltasa: (M3)

G98 esetén: visszahuzas a kiindulasi pontig gyorsmenettel
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5.9. abra. Menetfurociklus (G84)
El6tolas értelmezése menetfurdciklusok hasznalatakor:
Az el6tolas értéket a furd6 menetemelkedésének fuggveényében kell
megadni! G94 allapotban [mm/perc]: F=PxS, ahol:
e P a menetemelkedés [mm/fordulat]
e S af6orso fordulatszam [fordulat/perc]

e F el6tolas [mm/perc] G95 allapotban [mm/ford.]: F=P

5.2.2. Menetfuro ciklus (G74 Balmenet)

A ciklusban felhasznalt cimek:
Cimlanc: G17G74X_Y_Z R_(P_)F_L__



A menetfurdciklus csak kiegyenlitd betéttel ellatott balmenetfuroval
alkalmazhaté. A menetfuré ciklus mondata el6tt M4 f6orso forgasiranyt kell
bekapcsolni (lasd 5.10. abra).
A faréciklus maveleti sorrendje:
1. pozicionalas a kivalasztott sikban gyorsmenettel a furat
kézéppontjara: (X; Y)
gyorsmeneti mozgas az R pontig (megkozelitési sikig)
furas a Z talppontig F el6tolassal, elétolas szazalék kapcsolé és stop
gomb hasznalata tiltott
féorso forgasiranyvaltas: (M3)
visszahuzas az R pontig F el6tolassal; el6tolas szazalék kapcsold
és stop gomb hasznalata tiltott
a féorso forgasiranyanak visszavaltasa: (M4)
G98 esetén: visszahuzas a kiindulasi pontig gyorsmenettel
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5.10. abra. Balmenetfaré ciklus (G74)
El6tolas értelmezése menetfurdciklusok hasznalatakor:
Az el6tolas értékét a furé6 menetemelkedésének fliggvényében kell

megadni! G94 allapotban [mm/perc]: F=PxS, ahol



¢ P a menetemelkedés [mm/fordulat]
o S af6orso fordulatszam [fordulat/perc]

e F el6tolas [mm/perc] G95 allapotban [mm/ford.]: F=P

5.2.3. Menetfuro ciklus kiegyenlit6 betét nélkul (Jobb/Bal) (G84.2,
G84.3)

A ciklusban felhasznalt cimek:
Cimlanc: G17 G84.2/G84.3X_Y_Z R_F_S__L__
Menetfuras esetén a furétengely elétolasa és a féorso fordulat
hanyadosanak egyenlének kell lennie a menetfuré menetemelkedésével: a
P=F/S hanyadosnak minden idépillanatban teljesulnie kell; ahol

e P a programozott menetemelkedés [mm/fordulat; inch/fordulat]

e F az el6tolas [mm/perc; inch/perc]

e S afborso fordulatszama [fordulat/perc]
A G74-es balmenet és a G84-es jobbmenet furéciklusban a féorsé
fordulatszama és a furétengely el6tolasa egymastal teljesen
fuggetlenul vezérlédik. A fenti feltétel ennek megfeleléen nem teljestlhet
pontosan. Kllénosen igaz ez a furat aljan, ahol a furétengely el6tolasanak
és a féorso fordulatszamanak egymassal szinkronban kellene lelassulnia
és megallnia, majd az ellenkezd iranyban felgyorsulnia. Ez a feltétel
egyaltalan nem tarthat6 a fenti esetben vezérléstechnikailag. Ezt a
problémat ugy lehet kikertlni, hogy a menetfurét egy rugoés kiegyenlité
betéttel egyltt tesszuk be a féorsdba, ami kiegyenliti az F/S hanyados
ertékének pillanatnyi ingadozasat.
Mas a vezérlés elve a kiegyenlité betét kikliiszobolését lehetévé tevé G84.2
és G84.3 menetfurd ciklusoknal. Ezeknél a vezérlé folyamatosan
gondoskodik, hogy az F/S hanyados pillanatrdl pillanatra allando legyen.
Vezérléstechnikailag az el6z6 esetben (G74; G84) a vezérlés csak a
féorso fordulatszamat szabalyozza; az utébbiban (G84.2; G84.3) annak
poziciojat is. A G84.2 és G84.3 ciklusokban a furétengely és a féorsé

mozgasat linearis interpolacioval kapcsolja 6ssze: ezzel a médszerrel



a gyorsitasi és lassitasi szakaszokban is biztosithaté az F/S hanyados
allandésaga.

A G84.2 és G84.3 ciklus csak olyan gépeken alkalmazhatd, ahol a féorséra
,poziciojeladd” van felszerelve, és a féhajtas visszacsatolhato
pozicioszabalyozasra. (Az M19-es utasitas hatasara a féorso befordul egy
gépi paraméteren rogzitett pozicidba és ezt a helyzetét folyamatosan
megtartja (vagyis kézzel nem tudjuk a féorsét elforgatni, mert
visszaszabalyoz a vezérlés). Ezt nevezzuk pozicié visszacsatolasnak,
vagy orientalt féors6 megallasnak. Ezt az allapotot M3; M4; M5 utasitasok
kiadasa torli.

Menetfurd ciklus kiegyenlité betét nélkul (jobb/G84.2) lasd 5.11. abra.

K

G17 G84.2 G90 G95 X30 Y25 Z-72 R3 F1 S800
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. Linearis interpolacio
a furétengely és a
féorso kozott

A furat k6zéppontjanak koordinatai (X=30; Y25)
5.11. abra. Példa a kiegyenlitd betét nélkiili jobbos menetfarasra (G84.2)

A faréciklus maveleti sorrendje:



1. pozicionalas a kivalasztott sikban gyorsmenettel a furat

kézéppontjara: (X; Y)

3. gyorsmeneti mozgas az R pontig (megkozelitési sikig)
4 féorso orientacio: M19
5. linearis interpolacio a furdtengely és a féorsd kozott dramutatod

jarasaval megegyezd (+) forgasiranyban
7. linearis interpolacié a furétengely és a féorsé kdzott dramutatd
jarasaval ellentétes (-) forgasiranyban
9. G98 esetén: visszahuzas a kiindulasi pontig gyorsmenettel
A ciklus végén a vezérlés gondoskodik a féorso eredeti forgasiranyanak
visszaallitasarol és a bekapcsolasrol.
El6tolas értelmezése menetfurdciklusok hasznalatakor:
Az el6tolas értéket a furd6 menetemelkedésének fuggveényében kell
megadni! G94 allapotban [mm/perc]: F=PxS, ahol
P a menetemelkedés [mm/fordulat]
S a féorso fordulatszam [fordulat/perc]
F el6tolas [mm/perc]
G95 allapotban [mm/ford.]: F=P
e Menetfuro ciklus kiegyenlité betét nélkul (bal/G84.3) lasd 5.12. abra.
A faréciklus maveleti sorrendje:
1. pozicionalas a kivalasztott sikban gyorsmenettel a furat
kézéppontjara (X; Y)
gyorsmeneti mozgas az R pontig (megkozelitési sikig)
féorso orientacio M19
linearis interpolacio a furotengely és a féorso kdzott dramutatd
jarasaval megegyezd (+) forgasiranyban
7. linearis interpolacio a furétengely és a féorsé kdzott dramutatd
jarasaval ellentétes (—) forgasiranyban
9. G98 esetén: visszahuzas a kiindulasi pontig gyorsmenettel
A ciklus végén a vezérlés gondoskodik a féors6 eredeti forgasiranyanak

visszaallitasarol és a bekapcsolasrol.
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A furat kozéppontjanak koordinatai (X=30; Y25)
5.12. dbra. Példa a kiegyenlitd betét nélkiili balos menetfarasra (G84.3)

El6tolas értelmezése menetfurdciklusok hasznalatakor:
Az el6tolas értékét a furé6 menetemelkedésének fluggvényében kell
megadni! G94 allapotban [mm/perc]: F=PxS, ahol

e P a menetemelkedés [mm/fordulat]

o S af6orso fordulatszam [fordulat/perc]

e F el6tolas [mm/perc]

e (95 allapotban [mm/ford.]: F=P
A G84.2 és G84.3 ciklusok végén a féorso allo allapotba kertil, sziikség
esetén annak ujrainditasarol a programozonak kell gondoskodni! Az

elétolas értékét a fur6 menetemelkedésének fliggvényében kell megadni!

5.3. Furatesztergalas automatikus szerszamelhuzassal (G76)

A ciklusban felhasznalt cimek:
Cimlanc: G17G76 X_Y__I_J_Z R_ (P_F_L__



A G76 ciklust csak akkor lehet hasznalni, ha a féorsé orientalas be van

épitve a szerszamgépbe (lasd 5.13. abra).
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Visszahuzas gyorsmenetben

az “R” szintig, majd visszaallas
az eredeti kbzéppontra és a
féorso forgas ujra bekapcsolasa.

5.13. abra. Furatesztergalas automatikus szerszamelhizassal (G76)
A cimek mindig inkrementalis, derékszogl adatként kerllnek értelmezésre.
Az |, J, K adatokra nem érvényesek a tukrozeési, elforgatasi, vagy
léptékezeési parancsok. Az |, J és K 6rokl6dé értékek. G80, vagy az
interpolaciés csoport kodjai torlik az értékeit. Az elhuzas gyorsmenettel
torténik.
A kiesztergal6 ciklus muveleti sorrendje:
1. pozicionalas a kivalasztott sikban gyorsmenettel
3. gyorsmeneti mozgas az R pontig (megkdzelitési pont)

5. kiesztergalas a talppontig F el6tolassal



6. varakozas a P cimen megadott értékkel — féorsé orientalas: M19
szerszamelhuzas a kivalasztott sikban |, J, K értékkel gyorsmenettel

7. G99 esetén: visszahuzas az R pontig, gyorsmenettel

8. G99 esetén — szerszamvisszahuzas a kivalasztott sikban 1, J, K-n
megadott értekkel ellentétesen, gyorsmenettel, — féorsé ujrainditasa M3
irAnyban

9. G98 esetén: gyorsmeneti visszahuzas a kiindulasi pontig

10. G998 esetén — szerszamvisszahuzas a kivalasztott sikban I, J, K-n
megadott eértekkel ellentétesen, gyorsmenettel, — féorsé ujrainditasa M3
iranyban

A ciklus a kiesztergalas utan féorsé orientalast (adott helyzetbe torténé
pozicionalas) végez, és a szerszamot elhuzza a felllettdl I, J és K
megadott eértékkel, ezért a szerszam kihuzasakor nem karcolodik a felulet.
A kivalasztott siknak megfelel6en értelmezi a vezérlés a cimeket az
alabbiak szerint (lasd 5.14. abra): G17: 1,J  G18: K, | G19: J,K

Szerszdmelhazas I;J iranyban gyorsmenettel

orientalt foorso
J ' _megallas: M19

\

D>
5.14. abra. Szerszamelhtzas X és Y tengelyek altal meghatarozott sikban

Megjegyzés: A szerszam ,elhuzas” koordinatait (I, J és K) a szerszam
féorsdba valo betétele utan egy M19 utasitas aktivizalasaval célszer(
ellendrizni, mert a ciklus minden esetben a talpponton M19 szerint

orientalja a féorsot.



5.4. Furdciklus, gyorsmeneti kiemelés allo f6orséval (G86)

A ciklusban felhasznalt cimek (lasd 5.15. abra):
Cimlanc: G17G86 X__Y__Z_ R__F__ L__

Ciklus inditasakor M3-as forgasiranyt kell adni a féorsonak.
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5.15. dbra. Gyorsmeneti kiemelés, allé féorséval (G86)
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A G86-os ciklus miveletei sorrendje:

pozicionalas a kivalasztott sikban gyorsmenettel
gyorsmeneti mozgas az R pontig (megkdzelitési pont)
esztergalas (furas) a talppontig F el6tolassal

féorso ledllitas: M5

G99 esetén: visszahuzas az R pontig, gyorsmenettel
G99 esetén: féorso ujrainditas: M3

G98 esetén gyorsmeneti visszahuzas a pozicionalasi sikig

= © © N o O »w =

0. G98 esetén: féorso vjrainditas: M3



5.5. Kézi mikodtetés a talpponton

5.5.1. Furdciklus, kézi elhuzassal a talpponton (G87)

A G87 furociklus akkor mikodik, ha a gép nem képes orientalni a féorsot
(automatikusan elhuzni a féorsét).

A ciklusban felhasznalt cimek (lasd 5.16. abra):

G17G87 X_Y_Z_ R_F__L__

A ciklust megel6z6en M3 forgasiranyt kell adni a féorsonak.
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Kézimikodtetés
5.16. abra. G87 furéciklus kézi miikodtetés a talpponton

©

A G87-os ciklus miveletei sorrendje:

1. pozicionalas a kivalasztott sikban gyorsmenettel

3. gyorsmeneti mozgas a megkozelitési pontig (referencia sik)

5. esztergalas (furas) a talppontig F el6tolassal

6. — f6orso ledllitas: M5 — a vezérlés STOP allapotot (M0) vesz fel, és

kézi szanmozgatasra van lehetéség (szerszam élének eltavolitasa a
munkadarabtdl, szerszam kiemelése a furatbdl). START gomb
megnyomasara folytatodik a megmunkalas.



visszahuzas a megkozelitési pontig gyorsmenettel
féorso Ujrainditas G99 esetén: M3
gyorsmeneti visszahuzas a kiindulasi pontig (csak G98 esetén)

10. f6orso Ujrainditas G98 esetén: M3

5.5.2. Kiesztergalas visszafelé automatikus szerszamelhuzassal (G87)

A G87 furdciklus altal biztositott szolgaltatas akkor mikodik, ha a gép
képes orientalni a féorsot (automatikusan elhuzni a féorsot).

A ciklusban felhasznalt cimek (lasd 5.17. abra):

G17 G87_X_Y_I_J _Z R_F__L__

A ciklust megel6z6en M3 forgasiranyt kell adni a féorsonak, valamint a

ciklusnak csak a G98 szerinti miikodése értelmezhetd.
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5.17. abra. Esztergalas visszafelé automatikus szerszamelhtuzassal (G87)
A ciklus muveleti sorrendje:
1. pozicionalas a kivalasztott sikban gyorsmenettel
2. féorso orientalas (M19) — szerszamelhuzas a kivalasztott sikban a

programozott I; J; (K) értékkel gyorsmenettel



3. gyorsmeneti mozgas a megkozelitési pontig

4, szerszamvisszahuzas a kivalasztott sikban a programozott I; J; (K)
értékkel (ellentétesen) gyorsmenettel féorsé Ujrainditasa M3 iranyban

5. kiesztergalas a talppontig F el6tolassal

6. f6orso orientalas (M19) szerszamelhuzas a kivalasztott sikban a
programozott I; J; (K) értékkel gyorsmenettel

9. gyorsmeneti visszahuzas a kiindulasi pontig

10. szerszamvisszahuzas a kivalasztott sikban a programozott I; J; (K)
ertékkel (ellentétesen) gyorsmenettel f6orsoé ujrainditasa M3 iranyban
Megjegyzeés: A ciklus természetébdl kdvetkez6en az eddigiekkel
ellentétben a megkozelitési pont, azaz az R pont mélyebben fekszik, mint
a talppont. Ezt a furétengely és R cimek programozasanal figyelembe

kell venni.

5.6. Furdciklus, varakozas utan kézi mikodtetés a talpponton (G88)
A ciklusban felhasznalt cimek (lasd 5.18. abra):

G17 G88 X_Y_Z R_P_F__L__

A ciklust megel6z6en M3 forgasiranyt kell adni a féorsénak.

A ciklus mUveleti sorrendje:

1. pozicionalas a kivalasztott sikban gyorsmenettel

3. gyorsmeneti mozgas a megkozelitési pontig

5. furas a talppontig F el6tolassal

6. varakozas a P cimen megadott ideig (vagy a P cimen megadott

szamu f6orso fordulatig) — féorso leallitas: M5 — a vezérlés STOP
allapotot (M0) vesz fel, és kézi szanmozgatasra van lehet6ség (szerszam
élének eltavolitasa a munkadarabtdl, szerszam kiemelése a furatbdl).

START gomb megnyomasara folytatédik a megmunkalas.

7. visszahuzas a megkozelitési pontig gyorsmenettel
8. féorso ujrainditas G99 esetén: M3
9. gyorsmeneti visszahuzas a kiindulasi pontig (csak G98 esetén)

10.  f6orso Ujrainditas G98 esetén: M3



A ciklus ugyanaz, mint G87 ,A” esete, csak varakozik a f6orso leallitasa

elott.
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5.18. abra. Furéciklus, varakozas utan kézi miikodtetés a talpponton (G88)

5.7. Furdciklus, talpponton varakozas, kiemelés elétolassal (G89)

A ciklusban felhasznalt cimek (lasd 5.19. abra):
G17 G899 X__Y_Z_ R_P_F__L__

A ciklus muveleti sorrendje:

1. pozicionalas a kivalasztott sikban gyorsmenettel

3 gyorsmeneti mozgas a megkdzelitési pontig

5. furas a talppontig F el6tolassal

6 varakozas a P cimen megadott ideig (vagy a P cimen megadott

szamu f6éorso fordulatig)
visszahuzas a megkozelitési pontig F el6tolassal

9. gyorsmeneti visszahuzas a kiindulasi pontig (csak G98 esetén)



A ciklus megegyezik G85-tel, a varakozast kivéve.
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5.19. abra. Furéciklus kiemelés elétolassal (G89)
Megjegyzések és tanacsok a furéciklusok hasznalatahoz:

e Ciklus Gzemmoddban G04 P varakozasi mondatot programozva a
parancs vegrehajtédik a programozott P szerint, de a varakozasra
vonatkozo ciklusvaltozo nem torlédik, és nem irodik at.

o |, J,K, Q, E, P értékét olyan mondatban kell megadni, ahol furas is
torténik, kulonben nem tarolodnak el az értékek.

e Ha a furdciklus mellé funkciot is programozunk a funkcié az elsé
mivelet végén kerll végrehajtasra a pozicionalas befejezése utan.
Ha a ciklusban L- t is programoztak, a funkcié csak az els6
menetben kerul végrehajtasra.

e A vezérlés mondatonkénti tzemmaodban cikluson belil az 1., 3., és

a 10. mavelet utan all meg.



e A STOP gomb nem hatasos G74, G84, ciklusok 5., 6., és 7.
miveletében. Ha ezen miveletek kozben nyomnak STOP -ot a
vezeérlés folytatja mikodését és csak a 7. mivelet végén all meg.

o Az elbtolas és féorsé ,override” fliggetlenll a kapcsolo allasatol
mindig 100% a G74, G84 ciklusok 5., 6., és 7. miveletében.

e Ha ciklusmondatban G43, G44, G49 kerul programozasra, vagy uj H
értéket adunk meg, a hosszkorrekciét a 3. miveletben, mindig a
furétengely mentén veszi figyelembe.

e Furdciklusok el6tt a konturkovetés ki kell kapcsolni (G42 és G41),

kildnben nem haijtja végre a furast.

5.8. Példak furatok, furatrendszerek (pontmintazatok) gyartasara

A kovetkezd abran a konturmaras megtortént, mar csak a furatok furasa
van hatra (lasd 5.20. abra). Valamennyi furat @8x10 mm-es (10mm hosszu
a hasznos furat hossz).

it
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Pozicionalas
5.20. abra. Példa furatrendszerek gyartasara

Lathatd, hogy az R36-os sugaron talalhaté harom furat két pontja egyben a
két egyenesen elhelyezked6 pontmintazatnak is pontja. Fontos, hogy

minden egyes furatba a szerszam csak egyszer haladjon at, kilénben a



geépi f6id6 megnovekedne. Tudni kell azt is, hogy a Fanuc tipusu
vezérlések (ilyen az NCT is), azt a furatot nem furjak ki (elséként), amelyik
félé pozicional. Az abran felvett munkadarab nullapontbdl valamennyi furat
helyzetét megadhatjuk. Az R36-0s sugaron |évé furatok helyzetét
konnyebben leolvashatjuk, ha polarkoordinatat veszink fel. Figyelembe
véve az elmondottakat a furatok furasanak CNC programja a kdvetkezd.
%0003

T10 Az @8- as csigafurd bevaltasa

G43 Z3 H10 F100 S2000 M3 Az 10-es szerszam hosszkorrekciojanak
lehivasa G43 segitségével. A ,.Z” cimre (pozicionalasi sik helyzete)
feltétlen hivatkozni kell ebben a mondatban, mert a hosszkorrekciét ennek
a tengelynek az irdanyabdl hivja le a vezérlés. A tdébbi cimen a technoldgiai
paramétereket allitjuk be.

G16 GO X36 Y-45 Polarkoordinata létrenozasa G16
segitségével (lasd 29. abra). Majd pozicionalas a 36-0s sugaron, az 6ra
jarasaval azonos iranyban 45°-os szbggel az X tengelytél mérve.
Természetesen itt furat nincs, de igy furja ki az X tengelyen lévé ,17-es jell
furatot.

G81 G99 YI45 Z-12 R1 L3 G81 farociklus (lasd 127. abra). G99
hatasara a szerszam a R=1mm-re all ki a furatbdl (R pont). A rajzon a furat
hasznos hossza van megadva! Ezért Z=-12mm —re furunk. ,,L” cimen a
furat kozok szamat kell megadni. Az Y cimen megadott 45 fokot
haromszor (L=3) méri fel a vezérlés.

G15 G00 G80 Z3 G15 Kikapcsoljuk a polarkoordinata
rendszert. G80 torli a ciklus uzemmodot és az orokl6dé ciklusvaltozokat, F
kivételével.

G81 G99 XI20 Z-12 R1 L3 G81 furéciklus. A szerszam programozott
pontja a harmas furat felett all Z=3mm- re. Az X=20mm haromszor (L=3)
méri fel a vezeérlés és elkészil a felsé sorban lévé 3 furat. A G99 hatasara
a szerszam a R=1mm-re all ki a furatbdl (R pont).

G0 G80 X36 YO Pozicionalas az 1-es furat folé. G80 torli a

ciklus Gzemmodot és az orokl6dé ciklusvaltozokat, F kivételével.



G81 G99 XI20 Z-12 R1 L2 G81 furdciklus. A szerszam programozott
pontja a 1-es furat felett all Z=1mm- re. Az X=20mm kétszer (L=2) méri fel
a vezérlés és elkészul az also sorban l1évé 2 furat.

GO0 G80 X0 YO0 250 Pozicionalas a Z=50, X=0 és Y=0
méretekre. G80 torli a ciklus Uzemmodot és az 6rokl6d6 ciklusvaltozokat, F
kivételével.

M30 Program vége.

%

A kovetkez6 abran a konturmaras megtortént, mar csak a furatok furasa
van hatra szintén (lasd 5.21. dbra). Valamennyi furat @8x6 mm-es (6mm

hosszu a furat hasznos hossza).
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5.21. abra. Példa furatrendszerek gyartasara
%00007
T2 @8-as csigafurd bevaltasa
G43 Z2 H2 F100 M3 Az 2-es szerszam hosszkorrekciojanak

lehivasa G43 segitségeével. A ,Z” cimre (pozicionalasi sik helyzete)



feltétlen hivatkozni kell ebben a mondatban, mert a hosszkorrekciét ennek
a tengelynek az irdnyabdl hivja le a vezérlés. A tdbbi cimen a technoldgiai
paramétereket allitjuk be.

GO0 X5Y5 Pozicionalas az adott koordinatakra (lasd
a 145. abrat).

G81 G99 XI10 YI10 Z-6 R1 L3 G81 furdciklus. A szerszam programozott
pontja az (X5; Y5) pont felett all Z=1mm- re a munkadarab felszinétdl. (A
munkarab nullapontjanak bemérésekor a munkadarab legmagasabb
felszinét Z iranyban nullaval egyenlének célszeri felvenni. Ennek
megfeleléen az anyagban negativ ,Z” értékkel dolgozunk). Az XI=10 mm
és az YI= 10mm (inkremens) értékeket haromszor (L=3) méri fel a vezérlés
(eléjelhelyesen) és elkészul 3 furat.

GO0 G80 X55 Y45 Pozicionalas az X=55 és Y=45
méretekre. G80 torli a ciklus Uzemmodot és az 6rokl6d6 ciklusvaltozokat, F
kivételével.

G81 XI10 YI-10 Z-8 R1 L3 Az XI=10 mm és az YI=-10mm
(inkremens) értékeket haromszor (L=3) méri fel a vezérlés (el6jelhelyesen)
eés elkészul az ujabb 3 furat.

G52 G80 X50 Y70 Lokalis koordinatarendszer létrehozasa az X=50
és az Y=70 pontban (W4 munkadarab koordinatarendszer jon létre). G80
torli a ciklus Uzemmaodot és az 6roklodé ciklusvaltozokat, F kivételével.

G0 G16 X20 Y45 Polarkoordinata létrenozasa G16
segitségével (lasd elsé fejezet 1.29. dbra). Majd pozicionalas a 20-as
sugaron (X=20), az 6ra jarasaval ellentétes iranyban az X tengelytél mérve
45°-0s szoggel. A szerszam az egyes jell furat folott all Z=1mm- re.

G81 G99 YI90 Z-8 R1 L4 G81 furdciklus (lasd 127. abra). G99
hatasara a szerszam a R=1mm- re all ki a furatbdl (R pont). A rajzon a
furat hasznos hossza van megadva! Ezért Z=—8mm —re furunk. ,,L” cimen
a furat kozok szamat kell megadni. Az Y cimen megadott 90 fokot
négyszer (L=4) méri fel a vezérlés.

G15 G0 G80 2100 G15-¢l a polarkoordinatat kapcsoljuk ki.

(elészor ezt kell megszuntetni). G80 torli a ciklus Uzemmaddot és az



orokl6dé ciklusvaltozokat, F kivételével. A szerszam programozott pontja
Z=100mm -re Aall.

G52 X0 YO A lokalis koordinatarendszer visszahelyezése az
X=0 és az Y=0 pontba (W1 munkadarab koordinatarendszer
megszuntetése). Ebben az esetben ,fizikai” mozgast nem végez a

G0 X0 YO A szerszam programozott pontja az X=0 és az

Y=0 pontra mozog!

M30 Program vége.
%
5.9. Ellenérzékérdések az 6todik fejezethez:

e Foglalja 6ssze a furdciklusok jellegzetes pontjait és miiveletelemeit.

e Mutassa be a furociklusokban hasznalt cimeket.

e Ertelmezze a G80, G81 és a G82 furdciklusok cimlancait, mutassa
be felhasznalasi teruleteiket.

o Ertelmezze a mélyfurd G83 és a nagysebességii mélyfurdciklusok
(NCT 104M esetében G73, NCT 104T esetében G83.3) cimlancait,
mutassa be felhasznalasi terlleteiket.

e Mutassa be a kiegyenlitd betéttel ellatott jobbmenetfurd (G84) és a
balmenetfurd (G74) ciklusokat.

o Kiegyenlité betét nélkuli menetfurd ciklusok cimlanca és mikoddése
(jobb/bal) (G84.2, G84.3).

e Mutassa be a dorzsolési ciklus megvaldsitasara alkalmas furociklust
(G85).

e Furatesztergalas automatikus szerszamelhuzassal (G76).

e Furociklus, gyorsmeneti kiemelés allo féorsoval (G86).

e Furdciklus, kézi elhuzassal a talpponton (G87).

o Kiesztergalas visszafelé automatikus szerszamelhuzassal (G87).

e Furociklus, varakozas utan kézi mikodtetés a talpponton (G88).

e Furdciklus, talpponton varakozas, kiemelés el6tolassal (G89).



e Foglalja 6ssze azokat a fogasokat, technikakat, amelyeket a

furéciklusok hasznalata soran sziikséges ismerni.



6.

Programozhatdé munkatér behatarolas G22 és G23

tipuskddok segitsegével

Az utasitas cimlanca:

Az utasitasban felhasznalt cimek jelentése:

X:

N & X

K:

Az X tengelyen a pozitiv iranyu hatar.
Az X tengelyen a negativ iranyu hatar.
Az Y tengelyen a pozitiv irdnyu hatar.
Az Y tengelyen a negativ irdnyu hatar.
Az Z tengelyen a pozitiv iranyu hatar.
Az Z tengelyen a negativ iranyu hatar.

A kovetkezd egyenlbtlenségeknek mindig teljesilni kell: X>1, Y>J; Z>K.

Az utasitas segitségével a tengelyek mozgastartomanya hatarolhato be.

Ez akkor lehet hasznos, ha el szeretnénk kerulni a szerszam utkozését pl.

a munkatérbe helyezett satuval, készulékkel stb.

P cimen kell megadni, hogy a szerszam a megadott hatarokon belll

mozoghat, vagy kivul (lasd 6.1. abra).

P=0 programozasakor a megadott hatarokkal rendelkez6 térrész belseje

van tiltva.

P=1 esetén pedig a mozgas csak a megadott térrészen belul térténhet.

Pl (X;Y; Z2) P=0 (X;Y; Z)
| 84 18) (I: J: K)
Kivllrdl tiltott terllet Belulrdl tiltott terllet

6.1. abra. A munkatér lehatarolasanak értelmezése



A G22 utasitasban szerepl6 koordinatak miel6tt a megfelel6 paraméterre
irodnanak atszamitasra kerulnek a gép koordinatarendszerébe ugy, hogy a
bekapcsolt korrekcids eltolasokat is tartalmazzak.
Tehat példaul, ha a G22 utasitas megadasakor be volt kapcsolva a
hosszkorrekcidé Z iranyban, az erre a tengelyre megadott koordinata
hataradatok ugy hataroljak be a mozgast, hogy a szerszam hegyét nem
engedik a hataron tul. Ha viszont nincs korrekcié bekapcsolva a
szerszamtartd vonatkoztatasi pontjat nem engedi a tiltott tertletre. A
szerszam hossztengelyébe es6 koordinatan a leghosszabb kinyulasu
szerszamhoz célszerl beallitani a tiltott zona hatarat.
Megjegyzések a munkatér-behatarolashoz:

e A munkatér-behatarolast csak a fétengelyekre lehet megadni.

o A G22, G23 utasitasokat 6nall6 mondatban kell megadni.

¢ A munkatér behatarolasa bekapcsolas és gépi referenciapont

felvétel utan lesz hatasos.

Ha referenciapont felvétel utan, vagy G22 programozas hatasara a gép
tiltott munkatérbe kerul, és a zéna belulrdl van tiltva kézi tzemmaddban G23
programozasaval oldani kell a tiltast, a tengely(eke)t kihozni onnan kézi
mozgatassal, majd G22 programozasaval visszakapcsolni a tiltott terllet
figyelést. Ha a zona kivalrdl van tiltva, a terulet elhagyasa ugyanaz, mint a
végallasra futas utan. Ha mozgas kozben kerul valamelyik tengely a tiltott
tertlet hatarara, onnan kézi mozgatassal eltavolithatd kézi tzemmaodban.
Ha X=l, Y=J, Z=K és P=0 a teljes tér engedélyezve van.
Ha X=l, Y=J, Z=K és P=1 a teljes tér tiltva van.
Ha a munkateruilet belulrél van tiltva és a tiltott zonaba, vagy annak
hatarara jutnak a tengelyek ,7400 BELULROL TILTOTT ZONA”
hibalizenetet ad a vezérl6.
Ha a munkateriilet kiviil van tiltva 130n TILTOTT ZONA t+, vagy 132n
TILTOTT ZONA t- hibajelzést ad a vezérld, ahol “t” a tiltott zénara futd
tengely neve.

A G23 utasitas kikapcsolja a munkatér behatarolas figyelését.



7. Technoldgiai tervezés CNC vezérlésl eszterga és

marogépekre

CNC vezérlésli szerszamgépen a megmunkalas lényege az, hogy a
szerszamot egy olyan utvonal mentén kell mozgatni, amelynek a
végeredmeénye a kivant geometriaju munkadarab. Az utvonalra vonatkoz6
informaciokat az alkatrészrajz tartalmazza. A géprajzban a méreteket a
konstruktor tobbféleképpen is megadhatja. A bazistol valé méretezést az
CNC technikaban abszolut méretmegadasnak, a lancméretezést
ndvekményes méretmegadasnak nevezzik. A szamjegyvezérlési
szerszamgépek bekapcsolasa utan a gépi nullpontot és a
munkadarabnullpontot fedésbe kell hozni a hibamentes gyartas érdekében.
A nullponteltolas fogalmat nem csak a fenti célok érdekében hasznalhatjuk,
hanem programtechnikai szolgaltatasként is lehet alkalmazni. Nagyméret,
sulyos munkadarabok megmunkalasa esetén kdnnyebb a nullpontot tolni a
gép munkaterében, mint az elégyartmanyt mozgatni a gépi nullponthoz
képest. A nullponteltolas tehat egyszerUsiti a helyzet meghatarozast (a
munkadarab-bemérést).

Ha egy alkatrészen azonos geometriai alakzatok talalhatdk, akkor ezen
alakzatok megmunkalasahoz nem kell Ujra és ujra elkésziteni a
megmunkalé programot, hanem elegendé az alakzatok kozotti
tavolsagokat meghatarozni, ezeket el6jelhelyesen nullponteltolasként
ertelmezni. A nullpontbeallitas jol alkalmazhat6 simitasi rahagyas
biztositasara is. Ha tobb, kisebb méret és rovid megmunkalasi idejl
munkadarabot kell késziteni, akkor ugyanazon programmal munkalhatdk
meg ugy, hogy mindegyikhez sajat nullpontot lehet hozzarendelni.

A nullponteltolas vezérléstdl figgben aritmetikai vagy transzlacios lehet. Az
aritmetikai nullponteltolas esetén a szikséges numerikus értékeket kézi
adatbevitellel lehet bejuttatni a tarolokba. A munkadarab nullpontokhoz
kodok tartoznak. A megmunkalasi programban e kddok megadasaval lehet

érvényesiteni valamelyik munkadarabnullpontot. A transzlacios



nullponteltolas alkalmazasakor a programban kell el6irni a
nullponteltolashoz sziikséges numerikus értékeket (lasd 1. fejezet 1.2.2
bekezdést).

7.1. Alkatrészgyartas menete CNC vezérlésl szerszamgépen
A CNC gépre torténd gyartastervezés elsé fazisai (elégyartmany
kivalasztas, miveleti sorrendterv készitése) hasonléak a konvencionalis
geépekre torténd tervezéshez. Ellenben a miveletterv tervezése mar eltér,
ugyanis ismerni kell a szerszambefogok és szerszamok méreteit ahhoz,
hogy pontosan meghatarozhassuk a gyorsmeneti €s munkameneti
utvonalakat.
A programozo, valamint a gépkezel6 a szerszamok, befogoeszkozok és
meérbeszkozok kivalasztasahoz, illetve a gyartashoz szikséges
technolégiai paraméterek meghatarozasahoz (pl. vagdésebesség,
fogasmélység, el6tolas stb.) a kézikdnyvek mellett, adatbankok segitségét
is igénybe veheti. Ebben a tankdnyvben feltételezzik, hogy a tanulok az
alapvet6 forgacsolasi ismeretekkel rendelkeznek.

A kézi programozas célja, hogy a muivelettervben el6irt folyamatokat
a vezérlés szamara érthetd alakra hozzuk. Egyszeri daraboknal a
palyapontok koordinatait kozvetlenll az alkatrészrajzrdl is leolvashatjuk. A
kovetkez6 abran az alkatrészgyartas tervezésének menetét mutatjuk be
CNC vezérlésli szerszamgépre (lasd 7.1. abra). Napjainkban a vezérlésbe
integralt mikroszamitégépek megkdnnyitik a programozdk munkajat, mivel
a programot ,nulla” atmérja szerszamokra irjak. A tényleges
szerszammeéreteket a gépen vagy a gépen kivul allitjuk be. A korszer(
vezeérlések képesek ciklusutasitasok, szubrutinok, kalonb6zé
transzformaciok, makroprogramok és a paraméteres programozas
szerkesztésére is. Az elkészitett és tesztelt programot kézi adatbevitellel,
kézvetlen (on-line) és kbzvetett (off-line) adatatvitellel kdzolhetjlk a
vezérléssel. Kézi adatbevitel esetén a programot a vezérlés billentylizetén
keresztul taplaljuk a CNC gépbe. Kbzvetett adatatvitel soran a programot

egy adathordozon rogzitjuk (pl. magneslemez, magnesszalag,) €s ezen



tovabbitjuk az adott gépbe. Kozvetlen adatatvitelnél a programot

szamitégépen is tarolhatjuk és a vezérlés kommunikacios csatornajan

keresztll (,RS—-232” vonalon) tovabbitjuk a CNC szerszamgépbe.

Alkatrészrajz

(CAD)

\

El6gyartmany-valasztas

\/

—» Mdulveletterv

Szerszamkivalasztas
Készulék osszeallitas
Szerszamgépvalasztas
Technologiai adatok beallitasa

\ 4

\ 4

Programozas

A

Programtechnikai adatok

Gyartastervezési informaciok

\ 4

Programtérolés

\ 4

Tesztelés

\ 4

CNC gépen torténo bemérés, gyartas

7.1. abra. Az alkatrészgyartas tervezésének menete CNC szerszamgépen




7.2. CNC program generalasa CAM szoftver segitségével

A korszer(l CNC gépeken a vezérlésbe integralt PC (személyi szamitdgép)
egyseg a vezerléssel egyutt indithatd el. A PC egységet altalaban
~Windows” XP operacios rendszer kezeli. Az alkatrészprogram
készitésének egyes lépéseit a szamitdgép veszi at (pl. geometria
tervezése folyamata, automatikus CNC program generalasa stb.). Ebben
részben egy altalanosan mikoddé CAM szoftvert mutatunk be, amely
napjainkban szamos CNC vezérlés alapszolgaltatasa (lasd 7.2. abra).

A szamitégéppel segqitett gyartas (Computer Aided Manufacturing) olyan
koncepciok, modszerek, eljarasok egytittese, amelyek a termelés operativ
szintiéhez kapcsolédnak. A CAM tevékenység a gyartastervezéssel indul,
amely magaban foglalja a technologizalast, a szerszamozast, a
kesziilékezést és a CNC program generalasat is. Ahhoz, hogy egy
alkatrészre CNC programot tudjunk generalni automatikusan, két

Szoftverre van szlikséglink: processzorra és posztprocesszorra.

Alkatrészleiras
CAD
Processzor
Geometriai feldolgozé
Szerszam-
konyvtar CLDATA 1 Felhasznaloi
utasitasok
Anyag- |~ Technolégiai feldolgozo
konyvtar
Y : () CLDATA 2
Anyag-
levalasztasi Posztprocesszor
stratégiak Vezérlésorientalt
posztprocesszor
Termelés, Operatori
szervezési inform. ~ miiveletek
listaja

7.2. abra. Szamitogéppel segitett gyartas (CAM) folyamata
A processzor meghatarozza a szerszammozgatas utvonalait, aktivizalja a

geometriai és technologiai elbirasokat, illetve a szubrutinokat lehivja a



tarbol és beiktatja a programba el6irt helyre. A processzor utasitasara a
szamitégép a program adatait egy ,vezérlés semleges” palyafajl formaban
adja meg: CLDATA (Cutter Location Data = szerszamhelyzetadatok).

A Cutter Location DATA fajl adatait feldolgozo6 rendszert
posztprocesszornak hivjuk. A posztprocesszorban vannak rogzitve azok
a specialis szubrutinok, amelynek segitségével az altalunk kivalasztott
vezeérlésre CNC program generalhatd, lefordithaté. Tehat a
posztprocesszor allitja el6 a programot a kivalasztott vezérlésre,
figyelembe véve a DIN 66025-ben a szamjegyvezérlési szerszamgeépek

programszerkezetére vonatkozé elGirasokat.
7.3. Technoldgiai tervezés CNC vezérlési esztergagépre

7.3.1.  Komplett technoldgiai terv kidolgozésa az L807-es alkatrész
gyartasara

A 7.3. dbraan egy olyan tengelyszer( alkatrész komplett technolégiai
tervezését mutatjuk be, amelyen kilsé és bels6 fellletek munkaltunk meg,
valamint forgészerszamot is alkalmaztunk. Valamennyi példat az
NCT-104T vezérlésre és EUROturn—12 tipusu esztergagépre keszitettiik.
A példa megtervezésénél fontosnak tartottuk, megmutatni azt is, hogy a
telibefurdt hogyan lehet furoradként bemérni, alkalmazni. A hatszog
esztergalasanal (marasanal) alkalmaztunk egy haroméll forgo szerszamot,
amelynek az alkalmazasat, nem részleteztik (a konyv terjedelme nem
teszi lehetévé), de felhasznalasa az NCT-104T programozasi
gépkonyvben megtalalhaté. Az egyes miveleteket, miveletutasitasi
lapokon részleteztuk, Ugyelve arra, hogy egy adott miivelet befogastol
kifogasig terjed. A miveletek nevét a magyar nyelvtan szabalyai szerint
fénévként fogalmaztuk meg. A miiveleteken belll talalhaté
miveletelemeket pedig a magyar nyelvtan szabalyai szerint igeként
definialtuk. Az alkalmazott technoldgiai paraméterek kivalasztasanal nem

torekedtunk arra, hogy minden érték optimalis legyen.



Gyartando alkatrész mihelyrajza és 3D test modellje
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7.3. dbra. Példa egy tengelyvég kiilsd és belsé feliiletének megmunkalasara



Az egyes muveletek részletezése

vy S, ,S 1 Miv. szam: Lapszam:
MUVELETI UTASITAS (1) 0807/1 »
(bels6)
Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Munkadarab jele:
FA-06-352-40 |L807 Tengelyvég 352-40/1
Anyaga: AICuPbMgMn
Nyersméret: Anyagall.: Cég: A gép tipusa: A mivelet neve:
240 x 75 Huzott PET EUROtum-12 Esztergalas
1,6
+X
3 2. 3.
/ 6. |/
- 75
= 1.
—— /7/
s b= 4z
A4,
Vazlat: 1
Sor- . . . L v f a
Mdiveletelem Felllet Szerszam, méréeszkoz, készilék
sz. m/perc | mmiford | mm

1. | Munkadarabot befog

Esztergatokmany CP 230 MSZ 5048

2. | Tisztara oldalaz

1 Nagyolokés SVJB/L 1212K 12; Lapka:
VBMT 110404-UM

150 0,15 1,5

3. | Hosszesztergal
J40x35

2 Nagyolokés SVJB/L 1212K 12; Lapka:
VBMT 110404-UM

150 0,15 1

4. | Elet letor 1x45°

3 Nagyolokés SVJB/L 1212K 12; Lapka:
VBMT 110404-UM

150 0,15 1

5. | Fur @16x28

4 Telibefaré 316
ISCAR DRO016-064-25-06

125 0,03 8

6. | Furatot esztergal

(nagyol)

5 Telibefaré @16
ISCAR DRO016-064-25-06

180 0,05 1

7. | Furatot esztergal

(simit)

6 Telibefaré @16
ISCAR DRO016-064-25-06

180 0,05 | 0,5

Méreteket ellenériz

Toléméré

Munkadarabot kifog




MUVELETI UTASITAS (2)

Mv. ut. szam:

0807/2 (kiilsd)

Lapszam:

1/2

Rajzszam: A munkadarab megnevezése: Munkadarab jele:
FA-06-352-40 L807 Tengelyvég 352-40/1
Anyag: AICuPbMgMn
Nyersmeéret: Anyagallapot: Cég: A gép tipusa: | Miivelet megnevezése:
240 x 75 Huazott PET EUROturn-12 Esztergalas
/
‘ +X 1, 6//
3 2
/ 1.
— y +Z
\
\
—5.
Vazlat:
N. . . - e v f a
Miveletelem Fel. Szerszam, méréeszkoz, készilék
m/perc | mm/for | mm
d
1. | Munkadarabot bef. Esztergatokmany CP 230 MSZ 5048
2. | Méretre oldalaz 1 Nagyolokés SVJB/L 1212K 12 150 0,15 1
Lapka: VBMT 110404-UM
3. | Nagyold esztergal 2 | Nagyolokés SVJB/L 1212K 16; 150 0,195| 1,5
Lapka: VBMT 110404-UM
4. | Konturt esztergal 3 | Simitokés SDJC/L1212F09-M; 150 0,15| 0,6
Lapka: SCLC/L C3-SCLC/L-22040-12
5. | Menetet esztergal 5 | Menetvag6 kés R 166.4 FG-1212-12; 75 1,5
Lapka: 1166.06-16-01-150
6. | Hatszdget (mar) 6 | Egyedi befogd @10x35 145 |0,02| 0,7
esztergal Lapka: S312.0520.F2/L
7. | Méreteket ellenériz Tolémérd
Munkadarabot kifog




Szerszamterv

Program szama: %0807/1 (belsd) és
%0807/2 (kulsd)

Szerszamgép: EUROturn-12

Alkatrész neve: L807 Alkatrész rajzszama:
FA-06-352-40
Mivelet- A miiveletelemhez tartozo Képek a szerszamokrol
elem ’ szerszam megnevezése
sorszama:
172 Nagyoldkés:
113 | Befogo: SVJBIL 1212K 12;
1 Lapka: VBMT 110404-UM
5 | Telibefuro:
8 |iscar @16
v Lapka: DR016-064-25-06
Megjegyzés:
Az 1/6, 1/7 miveletelem
soran a telibefurd
furéradként van bemérve.
212 | Nagyolokés:
233 | Befogs: SVJBIL 1212K 12;
Lapka: VBMT 110404-UM




24 | Simitokés:
Befogd: SDJC/L1212F09-M:;
Lapka: SCLC/L C3-SCLC/L-

Harom éll forgészerszam
(hajtott):

Befogd: Egyedi @10x35
Lapka: S312.0520.F2/L

22040-12

2/5 Menetvagokés:
Befogod: R 166.4 FG-1212-12;
Lapka: 1166.06-16-01-150

2/6

CNC program részletes leirasa (L807/1 belsd)

%08071 (belsd)

A program cime mindig ,O” karakterrel

kezdédik, amelyet négy szam kovet.

T0707

A A

szerszam kodja négyjegyl szam, ahol az

forgacsoldészerszdm  jeldlése.
elsd két karakter a szerszam helyét, a
kettd

tartalmazza.

masodik a szerszamkorrekciot




G92 S3000 ,G92” tipuskdd allandd vagodsebességet
definial.  ,S” c¢imen a maximalis
fordulatszamot hatarozzuk meg.

G96 S150 M4 ,G96” tipuskéd utan ,S” cimen konstans
vagosebességet allithatunk be (150
m/perc). M4 a f6orsé forgasanak iranya
(lasd 1. fejezet).

GO0 X44 Pozicionalas az oldalazas kezddpontjara
(@ szerszam még nem érinti  a
munkadarabot).

Z0 Pozicionalas ,Z” koordinatara.

G1 X-1F0.15 Oldalaz tisztara. (Az ,X” tengely mentén a
minusz tartomanyba megyink.). Az
el6tolas értéke (F=0,15 mm/ford.).

G0 G42 21 Oldalazasbol elallunk, és a jobb oldali
konturkdvetést kapcsoljuk be.

X37 Pozicionalas hosszesztergalashoz.

G1 X40 Z-1 Letorés.

Z-30 Hosszesztergal.

G1 X42 Hosszesztergalasbdl elall.

G0 G40 Z80 Pozicionalas a szerszamvaltas helyére.

G97 ,G97” tipuskoddal kikapcsoljuk az allandé
vagosebesseéget.

T0414 Bevaltjuk a telibefur6 szerszamot. A

T0414 esetben a masodik két szamjegy
azt jelenti, hogy a 14-es tarhelyen 1évé

korrekcios értéket lehivjuk.

GO0 S2500 M4 X0

Pozicional a furashoz (X). ,S” cimen a

fordulatszamot definialjuk.

Z1 Pozicional furashoz ().

G83 G17 G98 X0 Z-28 R1 F0.03 |.G83” Mélyfurociklus ehhez ,G17” sikot
E1 Q10 kell aktivizalni (lasd 5.1.4. pontot).

G0 G18 21 Pozicional furatesztergalashoz. ,G18” sik

visszavaltasa!




T0404

,10404" a négyes tarhelyen [év§
szerszamkorrekcié lehivasa. (A masodik
két szamjegy azt jelenti, hogy a telibefurd
szerszam kuls6é atmérén lévd lapkajat
vezéreljik. A telibefaréval ugy dolgozunk,

mintha farérad lenne).

GO0 X16 Z1 S2000

Pozicional a nagyolé ciklushoz. (A

telibefurét furéruadként hasznaljuk.)

1 G71 U1 R.2
/1 G71 U-0.5W0.1 P10 Q20 F0.2

,G71” Konturnagyol6 ciklus. Hasznalata a
4.2.2. fejezetpontban taldlhaté. U-0,5
rahagyas nagysaga X iranyban. Azért
negativ, mert furatban kell a rahagyast
biztositani. A /1 feltételes mondatot

kezelését lasd 2. kotet 1.4. fejezet.

N10 GO G41 X32 Z0.5

Pozicional, bal oldali konturkovetést
bekapcsol (G41). (,N10” a simitociklus

kezdd mondatanak sorszdma).

G1 X31 Z0 F.05

Lineéris interpolacio a jelolt

célkoordinatara.

X29 Z-1 Linearis interpolacio a jelolt
célkoordinatara.

Z-10 ,R0.5 Linearis interpolacié éllekerekitéssel.

X27 ,C0.3 Linearis interpolacio, élletorés.

Z-20 Linearis interpolacié a jelolt

célkoordinatara.

G3 X20 Z-23.5 R3.5

Kdorinterpolacié az o6ramutatd jarasaval

ellentétes irdnyban.

G1 X156 Z-26

Lineéaris interpolacié a jelolt

célkoordinatara.

N20 GO G40 X16 228

Pozicionalas a szerszamvaéltas helyére.
,G40”  tipuskdddal kikapcsoljuk a
palyakovetést (,N20” a simitdciklus utolso

mondata).

M30

A program végét jeldld tipuskdd.




CNC program részletes leirasa (L807/2 kilsd)

%0807/2 (kiils8)

A program cime mindig ,0” karakterrel

kezdddik, amelyet négy szamjegy kovet.

T0606 A forgacsolészerszam jeldlése. A szerszamok
kédja négyjegyl szam, ahol az elsd két
szamjegy a szerszam helyét, a masodik kett6 a
szerszamkorrekciot tartalmazza.

G92 S3000 ,G92”  tipuskdd allandd  vagdsebességet
definial. ,S” cimen a maximalis fordulatszamot
hatarozzuk meg.

G96 S150 M4 ,G96” tipuskdéd utan ,S” cimen konstans
vagoésebességet allithatunk be (150 m/perc).
M4 a f6orso forgasanak iranya (lasd 1. fejezet).

GO X44 Pozicionalds az oldalazas kezdépontjara (a
szerszam még nem érinti a munkadarabot).

Z0 Pozicionalas ,Z” koordinatara.

G1 X-1F0.15 Méretre oldalaz.

G0 Z2 Pozicional a konturnagyolas kezdépontjara.

/1 G71 U1.5 R0.5

/1 G71 U0.6 W0.05 P10 Q20

Konturt nagyol. /17 feltételes mondat (a
feltételes billenty( aktiv allapotaban a mondatot

nem hajtja végre a vezérlés).

GO0 X40 2100

Pozicionalas a szerszamvaltas helyére.

T0101

A simitészerszam bevaltasa.

N10 GO G42 X7 21

Poziciondl, jobb oldali konturkévetést bekapcsol
(G42). (,N10” a simitéciklus kezdé mondata).

G1Z05F01 Linearis interpolacié a jeldlt célkoordinatara.
X11.57-1.75 Linearis interpolacié a jel6lt célkoordinatara.
Z-8 ,R0.6 Linearis interpolacié éllekerekitéssel.
X13 Linedris interpolacié a jeldlt célkoordinatara.
X16 Z-9.5 Linearis interpolacio a jeldlt célkoordinatara.
Z-18 ,R1 Linearis interpolacié éllekerekitéssel.
X13 ,A30 ,R1 Linearis interpolacié éllekerekitéssel.
Z-23 ,R1 Linearis interpolacié éllekerekitéssel.

X18 ,R1.5

Linearis interpolacié éllekerekitéssel.




X30 ,A162 Linearis interpolacié a jeldlt célkoordinatara.
Z-45 R2 Linearis interpolacié éllekerekitéssel.

X38 Linearis interpolacié a jeldlt célkoordinatara.
X41 Z-46.5 Linearis interpolacié a jeldlt célkoordinatara.

N20 GO G40 X50 Z100 M5

Pozicionalas a szerszamvaltas helyére. ,G40”
tipuskoddal kikapcsoljuk a palyakovetést (,N20”

a simitéciklus utolsé mondata).

T0303

Menetvagd szerszam bevaltasa.

G97 S1000 M3

,G97” az allandod

vagosebességet, ,S” cimen a kivant féorsé

tipuskdéd  kikapcsolja

fordulatot lehet beallitani.

G00 X17 Z-5

Az X=17-es atmérére célszer allni, mert ezen
az atmérén fut vissza a szerszam programozott
WL két
menetemelkedéssel a menet elé célszeri allni.

pontja. irdnyban pedig

G76 R0.03 P020060 Q0.1
G76 X1416 Z-21 F15
P0.92 Q.4

Menetet vag — kétmondatos megadasi moddal.
Lasd 4.2.7 fejezet pontot (,G76-0s tipuskod

cimlanca)!

GO0 X50 2100

Pozicionalas a szerszamvaltas helyére.

T0505

A haroméli szerszam bevaltasa (hajtott

szerszam).

GO0 X11.5 Z1 M31

Pozicionalas a hatszogprofil megmunkalasahoz
(,M31” tipuskdddal a forgast inditjuk). Részletes
informacié az NCT-104T gépkdnyvben.

S800 M4

Technoldgiai paraméterek kivalasztasa.

G51.2P1 Q-2

,G51.2” tipuskdd sokszogesztergalas (a forgd
szerszam ellentétesen forog a munkadarabbal
(1600 1/min).

G77 X11 Z-5.5 F0.02 ,G77”  tipuskdd  hosszesztergald  ciklus
meghivasa.

X10 A hatszog laptav beallitasa (10mm).

G50.2 Sokszogesztergalas kikapcsolasa.

GO0 X50 2100 Pozicionalas a szerszamvaltas helyére.

M30

A program végét jeldld tipuskadd.




A gyartas el6tt a sziikséges beallitasok utan a CNC program grafikus

tesztjét lathatjuk a 7.4. abraan.
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7.4. abra. A L807/1-2 szamu alkatrész CNC programjanak grafikai tesztje

7.3.2.  CNC program irasa az L5004E jel( alkatrész gyartasara. (lasd
7.5. abra).
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7.5. abra. Az L5004E jelii alkatrész méretei



% 05004 A program cime mindig ,0” Kkarakterrel
kezdddik, amelyet négy szamjegy kovet.
T0606 A forgacsoldszerszam jeldlése. A szerszamok

Kilsé atméréz6 szerszam:
Befogo: SDJC/L1212F09-M;
Lapka:SCLC/LC3-SCLC/L-22040-12

kédja négyjegyl szam, ahol az els6 két
szamjegy a szerszamtartoban elfoglalt helyét, a
masodik kett6 a szerszamkorrekciot
tartalmazza. Egy szerszamhoz t6bb korrekcios

érték is tartozhat!

G92 52000

,G92”

definial. ,S” cimen a maximalis fordulatszamot

tipuskéd allandé  vagésebességet

hatarozzuk meg.

G96 S150 M4 M8

,G96” cimen konstans

vagosebességet allithatunk be (150 m/perc).

tipuskéd utan S’

M4 a féorso forgasanak iranya (lasd 1. fejezet).

GO0 G18 G90 X41 20

Pozicionalas az oldalazas kezdépontjara (a

szerszam még nem érinti a munkadarabot).

G1 X-1 F0.15 Méretre oldalaz.
GO0 X40 Z1 Poziciondl a konturnagyolas kezd8pontjara.
/1 G71 U2 R1 Kontuart nagyol. ,/17- es feltételes mondat (lasd

/1 G71 U1 WO0.1 P10 Q40 FO.3

el6z8 példak).

N10 GO G42 X16 Z1 F0.05

Poziciondl, jobb oldali konturkévetést bekapcsol
(G42). (,N10” a simitéciklus kezdé mondata).

G170 Linearis interpolacié a jeldlt célkoordinatara.
X20Z-2 Linearis interpolacio a jeldlt célkoordinatara.
Z-10 Linearis interpolacio.

X16 Z-12 Linearis interpolacio a jeldlt célkoordinatara.
Z-20 ,R2 Linearis interpolacié éllekerekitéssel.

X24 Linearis interpolacio

G3 X35 Z-35 R10 Kdrinterpolacio.

G1Z-40 ,R1 Linearis interpolacié éllekerekitéssel.

X38 Linearis interpolacié.

X41 Z-41.5

Linearis interpolacié a jeldlt célkoordinatara.




N40 GO G40 X50 2100

Pozicionalas a szerszamvaltas helyére. ,G40”
tipuskdddal kikapcsoljuk a palyakovetést (,N40”

a simitéciklus utolsé mondata).

T303

Befogo: R 166.4 FG-1212-12;
Lapka: 1166.06-16-01-150

Menetvagd szerszam bevaltasa. A
menetvagasnal a szerszam jobbrdl balra mozog
(jobbos menet). A szerszamgép hatsoé
késtartoval rendelkezik, tehat M3 forgas

esetében a lapka homloklapja lefelé van

forditva.

G97 S900 M3 ,G97”  tipuskéd kikapcsolia az éllandd
vagosebességet, ,S” cimen a kivant féorsé
fordulatot lehet bedllitani. Az M3-al forgasiranyt
valtunk

G0 X21 Z3 Az X=21-es atmérbre célszerd allni, mert ezen

az atmeérén fut vissza, fogasvétel el6tt a
szerszam programozott pontja. ,Z” iranyban
pedig két menetemelkedéssel a menet elé

célszer( allni.

G76 R.05 Q.1 P020060

G76 X18.16 Z-16 Q.3 F1.5 P.92

A menetet vag - kétmondatos megadasi
moddal. Lasd 4.2.7 fejezet pontot (,G76”-0s

tipuskdd cimlanca)!

GO0 X50 2100

Pozicionalas a szerszamvaltas helyére.

M30%

A program végét jeldld tipuskadd.

7.3.3. CNC program az L5001E jell alkatrész gyartasara. (7.6. abra).
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7.6. abra. Az L5001E jelii alkatrész méretei




%05001

A program szama.

T0606

Kilsé atmeréz6 szerszam:

Befogs: SDJC/L1212F09-M;
Lapka:SCLC/LC3-SCLC/L-22040-12

A forgacsoldszerszam jelolése. A szerszamok
kédja négyjegyl szam, ahol az elsd két
szamjegy a szerszamtartéban elfoglalt helyét, a
masodik ketté a szerszamkorrekciot
tartalmazza. Egy szerszamhoz tdbb korrekcids

érték is tartozhat!

G92 S2000

,G92”  tipuskod  allando

definial. ,S” cimre a maximalis fordulatszamot

vagosebességet

irjuk.

G96 S150 M4 M8

,G96” tipuskdéd utan ,S” cimen konstans
vagoésebességet allithatunk be (150 m/perc).

M4 a f6orso forgasanak iranya (lasd 1. fejezet).

GO0 G18 G90 X41 Z0
G1X-1F0.15

Pozicionalas az oldalazas kezddpontjara (a
szerszam még nem érinti a munkadarabot).

Méretre oldalaz.

GO X40 21

Pozicional a konturnagyolas kezdépontjara.

/1 G71 U1.5 R0.5
/1 G71 U.5WO0 P2 Q10 F0.3

Konturt nagyol. ,/1” feltételes mondat. Lasd

el6z6 feladat.

N2 GO G42 X12 Z1 F0.05

Pozicional, jobb oldali konturkovetést bekapcsol
(G42). (,N2” a simitdciklus kezdé mondata).

G1 X16 Z-1
Z-12

X13 ,A30

Z-18 ,R1
X20,C1

Z-28

X15 ,R3 ,A30
Z-44 R3 ,A150
X38

X41 Z-45.

A kontur leirasa.

N10 GO G40 X50 2100

Pozicionalas a szerszamvaltas helyére. ,G40”
tipuskoddal kikapcsoljuk a palyakovetést (,N10”

a simitéciklus utolsé mondata).




T303

Befogd: R 166.4 FG-1212-12;
Lapka: 1166.06-16-01-150

Menetvagd szerszam bevaltasa. A
menetvagasnal a szerszam jobbrdl balra mozog

(jobbos menet). Lasd el6z6 példa.

G97 S900 M3 ,G97”  tipuskéd kikapcsolia az éllandd
vagosebességet, ,S” cimen a kivant féorsé
fordulatot lehet bedllitani. Az M3-al forgasiranyt
valtunk

GO0 X17 Z3 Az X=17-es atmérdre célszer( allni, mert ezen

az atmeérén fut vissza, fogasvétel el6tt a

szerszam programozott pontja. ,Z”° iranyban
pedig két menetemelkedéssel a menet elé

pozicionalunk.

G76 R0.05 P020060 Q.1

G76 X14.2 Z-15 F1.5 P0.92 Q0.3

A menetet vag - kétmondatos megadasi
moddal. Lasd 4.2.7 fejezet pontot (,G76”-0s

tipuskdd cimlanca)!

GO0 X50 Z100 Pozicionalas a szerszamvaltas helyére.
M30 A program végét jelold tipuskod.
%

7.3.4. CNC program az L5002E jel( alkatrész gyartasara (7.7. abra).
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7.7. abra. Az L5002E jelii alkatrész méretei



%05002

A program széama.

T0606

Kulsé atméréz6 szerszam:
Befogd: SDJC/L1212F09-M;

Lapka:SCLC/LC3-SCLC/L-22040-12

A forgacsoloszerszam jelolése. Hasonldéan az
eléz8 feladathoz.

G92 S2000

,092”  tipuskdéd allandd  vagdsebességet
definial. ,S” cimen a maximalis fordulatszamot

hatarozzuk meg.

G96 S150 M4 M8

,G96” tipuskéd utan ,S” cimen konstans
vagosebességet allithatunk be (150 m/perc).
M4 a féorso forgasanak iranya (lasd 1. fejezet).

GO0 G18 G90 X41 Z0
G1 X-1F0.15

Pozicionalas az oldalazas kezd6pontjara.
Méretre oldalaz.

GO0 X40 21

Poziciondl a konturnagyolas kezdépontjara.

/1 G71 U1.5R0.5
/1 G71 U.5W0 P5Q10 FO.3

Kontart nagyol. ,/1” feltételes mondat (lasd

el6zd feladatok).

N5 GO G42 X0 Z1 F0.05

Pozicional, jobb oldali konturkdvetést bekapcsol
(G42). (,N5” a simitéciklus kezdé mondata).

G120

,A90 ,R2

X18 Z-12 ,A160
Z-15 R2
X30,C2

Z-25
X20,A210 ,R6
X30 Z-45 ,A150
Z-50 ,R2

X41

A kontur leirasa

N10 GO G40 X50 Z18 (M0O0)

Pozicionalas a szerszamvaltas helyére. ,G40”
tipuskoddal kikapcsoljuk a palyakovetést (,N10”
a simitéciklus  utols6 mondata). MO0
programozott allj (méretek ellenbrzése). A
+START” gomb megnyomasaval folytatia a

megmunkalast.




T303
Befog6: R 166.4 FG-1212-12;
Lapka: 1166.06-16-01-150

Menetvagd szerszam bevaltasa. A
menetvagasnal a szerszam jobbrdl balra mozog

(jobbos menet). Lasd el6z6 példa.

G97 S900 M3 ,G97” tipuskod kikapcsolja az éllandd
vagosebességet, ,S” cimen a kivant féorsé
fordulatot lehet beallitani. Az M3-al forgasiranyt
valtunk

GO0 X31 Z-10 Az X=31-es atmérére célszeri allni, mert ezen

az atmérén fut vissza, fogasvétel elétt a
szerszam programozott pontja. ,Z” iranyban
pedig két menetemelkedéssel a menet elé

pozicionalunk.

G76 R0.05 P020060 Q0.1

G76 X28.16 F1.5 Z-30 P0.92 Q0.3

A menetet vag - kétmondatos megadasi
moddal. Lasd 4.2.7 fejezet pontot (,G76”-0s

tipuskod cimlanca)!

GO0 X50 Z80 Pozicionalas a szerszamvaltas helyére.
M30 A program végét jelold tipuskdd.
%

7.3.5.  CNC program az L5008E jeli alkatrész gyartasara. (lasd 7.8.

abra).
1,5x45°
Qﬂ/ Cb A
Q@ X
9nL50 30 1x450°
Qs r—-— X
A
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78 58 50

7.8. abra. Az L5008E jelii alkatrész méretei




%05008

A program széama.

T0606

Kulsé atmeréz6 szerszam:

Befogd: SDJC/L1212F09-M;
Lapka:SCLC/LC3-SCLC/L-22040-12

A forgacsoloszerszam jelolése. Hasonldéan az
eléz8 feladathoz.

G92 S1800

,092”  tipuskdéd allandd  vagdsebességet
definial. ,S” cimen a maximalis fordulatszamot

hatarozzuk meg.

G96 S150 M4 M8

,G96” tipuskéd utan ,S” cimen konstans
vagosebességet allithatunk be (150 m/perc).

M4 a féorso forgasanak iranya (lasd 1. fejezet).

GO0 G18 G90 X56 Z0

Pozicionalas az oldalazas kezd6pontjara.

Méretre oldalaz.

G1 X-1 F0.1
GO0 X55 71 Pozicional a konturnagyolas kezdépontjara.
/1 G71 U2 R1 Kontart nagyol. ,/1” feltételes mondat. Nézd

/1 G71 U1 W.1 P10 Q50 FO.3

el6z6 feladat.

N10 GO G42 X8 Z1 F0.05

Pozicional, jobb oldali konturkdvetést bekapcsol
(G42). (,N10” a simitéciklus kezdé mondata).

G1 X12 Z-1 F0.05
Z-8

X18 ,A120

Z-20

X14 ,A210

Z-30 ,R2

X26

X30 Z-32

,A205 ,R3

X32 Z-46 ,A115
Z-50

GO03 X48 Z-58 R8 ,R2
G01 X52

X56 Z-60

A kontur leirasa.




N50 GO G40 2100

Pozicionalas a szerszamvaltas helyére. ,G40”

tipuskoddal kikapcsoljuk a palyakdvetést.

T303
Befogé: R 166.4 FG-1212-12;
Lapka: 1166.06-16-01-150

Menetvagd szerszam bevaltéasa. A
menetvagasnal a szerszam jobbrol balra mozog

(jobbos menet). Lasd el6z6 példa.

G97 S900 M3 ,G97” tipuskod kikapcsolja az éllandd
vagosebességet, ,S” cimen f6orsé fordulatot,
M3-al forgasiranyt lehet beallitani.

G0 X19 Z-4 Az X=19-es atméroére all, ,Z” iranyban pedig két

menetemelkedéssel a menet elé.

G76 R0.05 P020060 Q.1
G76 X16.2 Z-25 F1.5 P0.92 Q0.25

A menetet vag - kétmondatos megadasi

moddal. Lasd 4.2.7 fejezet pontjat.

GO X50 Z80

Pozicionalas a szerszamvaltas helyére.

M30 %

A program végét jeldlé tipuskdd.

7.4. Gyakorléfeladatok CNC program irasahoz

A kovetkezd abran egy tarcsajellegl alkatrészt lathatunk, amelyre az

oldalaz¢ ciklus (G79) alkalmazasaval irjunk CNC programot (lasd 7.9.

abra).
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abra, 7.12. &bra, 7.13. 4bra, 7.14. abra)

1x45°
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7.9. abra. L100-as gyakorlopélda
Hasonloan a kidolgozott mintafeladatokhoz irjunk CNC programot a

kovetkezd abrakon levé az alkatrészek gyartasahoz (7.10. abra, 7.11.
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7.10. abra. L200-as gyakorlopélda
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7.11. abra. L300-as gyakorlopélda
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7.13. abra. L500-as gyakorlopélda
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7.14. abra. L600-as gyakorlopélda

7.4.1. Komplett technoldgiai tervezés CNC vezérlésl mardgépre
(vezérlés tipusa: NCT-104M)

¢ A feladatmegoldas lépései:

e Elégyartmany megvalasztasa

e Megmunkalasi lehetbségek felmérése, rahagyasok meghatarozasa
e Madiveleti sorrendterv elkészitése

e Befogasok meghatarozasa

e Bazisvalasztas, vazlatos készllékezési terv

e Miuveletelemek és azok sorrendjének meghatarozasa
e Rahagyasok elosztasa

e Szerszamvalasztas

e Forgacsolasi paraméterek meghatarozasa

e Mozgaspalyak kialakitasa

e Felfogasi terv elkészitése

e CNC program megirasa, a program tesztelése

e CNC gép el6keszitése, szerszambemérés, gyartas



7.4.2. Az M0001-es alkatrész technolégiai tervezése CNC vezérlési

mardgépre

Gyartando alkatrész mihelyrajzat és 3D test modelljét a 7.15. abra

mutatja. A konturt @20-es hosszlyukmarodval kdrbe nagyoltuk a T1-es

szerszammal (Z iranyban 4mm mélyen). A nagyolast ugy végeztik el, hogy

a fellleten oldalanként 1mm anyagréteg maradt. A kdvetkez6kben ennek a

rétegnek az eltavolitasat, valamint a furatok furasat mutatjuk be.

100

vl

20

65

&

7.15. dbra. A M0001-es alkatrész mihelyrajza és 3D testmodellje



Az egyes muveletelemek leirasa

Cég: Megnevezés: Rajzszam: | Miivelet Lapsz:1
PET Mérnokiroda Felfogé lap MO001 neve:
Marés
Ellendrizte: GYARTOESZKOZ BEALLITO | Geptipus:
Lap
Anyag: A645 Tomill-250
El6gyartmany mérete és a nullapont helye: Nyersméret:
A
+Z +Y X=-100 mm
Y=90 mm
Z=-20 mm
W .|.X
Befogas: Univerzalis Mérbeszkoz: Toloméré
gépsatu
Szerszam Szerszam rajz: Technoldgiai Szerszam
poz. szama: adatok adatok:
T 1 :I Nagyolasi Szerszam:
m(velet: Hosszlyukmaro
n= 2000 1/min @ 20mm
f= 150 mm/min DIN 845
TYP:W
FORM: B/C




T2

[—

Simitasi mivelet: |Szerszam:

n= 2000 1/min Hosszlyukmaro

f= 100 mm/min © 10mm
DIN 845
TYP:W
FORM: B/C

T3 n= 2000 1/min Szerszam:

f= 50 mm/min @8mm-es csigaflro

HSS

CNC program részletezése (M0001)

%00001

A program szama.

T2
G43 Z2 H2 D2 S1800 M3

A T2-es szerszam bevaltasa. A G43-as
tipuskdd  segitségével lehiviuk a 2-es
szerszamhoz tartozé hosszkorrekciét (H2) és a
2-es szerszdmhoz tartozé atmérd korrekcidt
(D2). ,S” cimen a fordulatszamot, ,M” cimen
pedig a forgasiranyt allitjuk be. G43 utan mindig
kell tengelyre hivatkozni (most a ,Z” tengelyre),
mert annak az iranyabol hivia le a
szerszambeméréskor beirt értéket a vezérlés
(lasd 3.1. fejezetet).

G54 G42 GO X0 Y5

Pozicionalas az adott koordinatékra, valamint a
jobb oldali (G42) szerszamsugar korrekciot
bekapcsoljuk. Ebben a mondatban (és az ezt
kovetd mondatokban) mar nem a
szerszamkozéppont koordinatait kell megadni,
hanem a munkadarab rajzrél leolvashaté
méreteit. (A szerszamkdzéppont palyajat a

vezérlé szamitja ki).




G1 Z-4 F50 Fogésvétel. F cimen az elbtolasi sebességet
adjuk meg (50mm/perc).

Y25 F100 Konturleiras.

X-10

G2 Y55 R15

G1 X0

Y65 Konturleiras.

G2 X-25 Y90 R25 ,R10

G1 X-80 Konturleiras.

X-100 Y70 A G40 segitségével megtorténik a

Y25 szerszamsugar korrekcid kikapcsolasa. Ezek
utan a koordinatak ismét a szerszamkdzéppont

X-90 YO értéket jelentenek. Azért sziikséges kikapcsolni,

X-10 mert a 10mm széles hornyokat igy tudjuk

X1 Y11 egyszerlien megmunkalni.

G40 G0 Z2 Kiemeljuk az anyagbdl a szerszamot.

G0 X-75Y-5 Pozicionalunk az adott koordinatakra és fogast

G1 Z-4 F50 veszink az anyagban.

Y15 F100 Megmunkalas ,Y” iranyban.

G00 Z2 Kiemeljuk az anyagbdél a szerszamot és

GO Y-5 X-55 pozicionalunk a kovetkezé horonyra.

G1Z-4 F50 Fogasvétel.

G1 Y15 F100 Megmunkalas ,Y” iranyban.

GO0 Z60 Kiemeljuk az anyagbdl a szerszamot.

GO Y-5 X-35




T3
G43 Z2 H3 F50 S2500 M3

A T3-es szerszam bevéltdsa. A G43-as
tipuskdd  segitségével lehiviuk a 3-as
szerszamhoz tartoz6 hosszkorrekciot (H3) (az
atméré korrekciét ebben az esetben nem hivjuk
le, mert maga a szerszam atmér6je adja a
méretet). ,S” cimen a fordulatszamot, ,M”
cimen pedig a forgasiranyt allitjuk be. G43 utan
mindig kell tengelyre hivatkozni (most a ,Z”
tengelyre), mert annak az iranyabdl hivja le a
szerszambeméréskor beirt értéket a vezérlés

(lasd 3.1. fejezetet).

G52 X-65 Y60

Lokalis koordinatarendszer |étrehozasa. Az X=-
65 és az Y=60 pontban (W; munkadarab

koordinatarendszer jon Iétre).

G16 GO X20 YO

Polarkoordinata létrehozasa G16 segitségével
(l4sd els6 fejezet 1.29. abra). Majd pozicionalas
a 20-as sugaron (X=20), valamint az X
tengelytdl mérve 0°-os szbggel. Lasd 7.15.

abra.

G81 G99 Y145 Z-10 R1 L8

G81 furéciklus (lasd 5.3. dbra). G99 hatasara a
szerszam a R=1mme-re all ki a furatbdl (R pont).
A furat hasznos hossza 8mm! Ezért Z=-10mm
—re fdrunk. ,L” cimen a furat k6zdk szamat kell
megadni. Az Y cimen megadott 45 °-ot
nyolcszor (L=8) méri fel a vezérlés. Az elsének

kifurt furat az 1-es jelQ.

GO0 G80 G15 Z60

G15-el a polarkoordinatat kapcsoljuk ki.
(el6szor ezt kell megszintetni). G80 térli a
ciklus izemmaodot és az 6roklédé
ciklusvaltozékat, F kivételével. A szerszam
programozott pontja Z=60mm -re all a

munkadarab felszinétdl.

G52 X0 YO

A lokalis koordinatarendszer visszahelyezése
az X=0 és az Y=0 pontba (W). Ebben az

esetben ,fizikai” mozgast nem végez a

nullapont, az eredi helyére.




G000 X0YO A szerszam programozott pontja fizikailag is az
X=0 és az Y=0 pontokra kerul!

M30 Program vége.
%

7.4.3. CNC program irasa az MOO002 jel(i alkatrész gyartasara (lasd
7.16. abra).

A vezérlés tipusa: NCT-104M, marégépgép: Tomill-250. A vazolt konturon

3mm mélyen kdrbe kell menni a konturon, és ki kell furni a jelzett furatokat.

7.16. abra. Az MOO002 jelii alkatrész rajza

CNC program részletezése (M0002)
%00002 A program szama.




T10
G43 Z3 H10 D10 S1600 M3
M8

A T10-es szerszam bevaltasa (J28mm-es
A G43-as
lehiviuk a 10-es szerszamhoz
(H2) és a 10-es

szerszamhoz tartozd atméré korrekciét (D2).

homlokpalast maro). tipuskod
segitségével

tartoz6 hosszkorrekciot

,S" cimen a fordulatszamot, ,M3" cimen a
forgasiranyt és M8 cimen a hitést kapcsoljuk
be. G43 pontos hasznalatat az el6z8 példaban

bemutattuk.

G54 G90 G41 GO X0 Y10

Pozicionalas az adott koordinatakra, valamint a
bal oldali (G41)

bekapcsoljuk. Ebben a mondatban (és az ezt

szerszamsugar korrekciot

kovetd mondatokban) mar nem a

szerszamkozéppont koordinatait kell megadni,
leolvashat6

hanem a munkadarab rajzrol

méreteit. (A szerszam
koordinatadja X=-14 és Y=10 talalhaté a G41

hatasara). G54 az els6 munkadarab koordinata

kézéppontjanak

rendszer.

G1 Z-3 F50 Fogasvétel. F cimen az elbtolasi sebességet
adjuk meg (50mm/perc).

Y20 1F00 Konturleiras.

G2 X60 Y80 R60 ,R10

G1 X60 Y20 Q-1 ,R15 ,A-60
X90 ,R8

Y10

G2 X60 Y-20 R30

G2 X20 Y20 R40 ,R10

G1 X-10

GO0 G40 Z100

A LQ a 2.5.3.

fejezetben lathatjuk. Ha ,Q” értéke kisebb, mint

cim pontos hasznalatat

nulla (Q<0, Q=-1) az egyenes iranyaba es6

kdzelebbi metszéspontot szamolja ki a
vezérlés.

A kontur kérbejarasanal dgyelni kell arra, hogy
a mozgaspalya zarddjon.

A G40-es koddal ki kell kapcsolni faras elétt a
Valamint

konturkdvetést! pozicionalunk a

szerszamvaltashoz.




T20
G43 Z2 H20 F100 S2000 M3

A T20-as szerszam bevaltasa (J6-0s
csigafurd). A G43-as tipuskdd segitségével
lehiviuk a 20-as szerszamhoz tartozo
hosszkorrekciot (H20). Az atmérd korrekciot
ebben az esetben nem hivjuk le, mert maga a
szerszam atmérbje adja a méretet. A
tovabbiakban minden azonos az el6z6

példaban leirtakkal.

G52 X60 Y10

Lokalis koordinatarendszer létrehozasa. Az
X=60 és az Y=10 pontban (W; munkadarab

koordinatarendszer jon létre).

G16 GO X15 Y90

Polarkoordinata létrehozdsa G16 segitségével
(lasd elsé fejezet 1.29. abra). Majd pozicionalas
a 15-6s sugaron (X=15), valamint az X
tengelytél mérve 90°-os szdggel. (Furat ott nem

talalhato).

G81 G99 YI90 Z-10 R2 L3

G81 furdciklus (lasd 5.3. abra). G99 hatasara a
szerszam a R=2mm-re all ki a furatbdl (R pont).
A furat hasznos hossza 8mm! Ezért Z=-10mm

—re farunk. ,L” cimen a furat k6zdk szamat kell

megadni. Az Y cimen megadott 90°-ot

haromszor (L=3) méri fel a vezérlés.

GO0 G80 G15 Z60

G15-el a polarkoordinatat kapcsoljuk ki.
(el6szor ezt kell megsziintetni). G80 torli a
ciklus izemmaodot és az 6roklédé
ciklusvaltozékat, F kivételével. A szerszam
programozott pontja Z=60mm -re all a

munkadarab felszinétol.

G52 X0 YO

A lokalis koordinatarendszer visszahelyezése
az X=0 és az Y=0 pontba (W). Ebben az
esetben ,fizikai” mozgast nem végez a
vezeérlés, csak a memdarigjaban kerul vissza a

nullapont, az eredi helyére.

GO00 X0 YO

A szerszam programozott pontja fizikailag is az

X=0 és az Y=0 pontokra kerl!




M30 Program vége.
%

7.4.4. Gyakorlofeladatok CNC program irasahoz

A kovetkezbkben javasoljuk, hogy az el6z6 feladatok mintajara az 6tddik
fejezetben talalhatd 5.20. és 5.21. abrak konturjat marjak korbe.
Tetszbleges koruljarasi iranyban (G41, vagy G42) és mélységben.
Figyelem a lekerekitési sugarak meghatarozzak a maximalisan
felhasznalhatd szerszamatméréket! Az emlitett fejezetben a furatokat,
furasat mar bemutattuk.

A kovetkezd abran egy 20mm vastag kazanlemezbdl egy kb. @294mm
kort, vagtunk ki langvagassal (lasd 7.17. abra). A rajzon megadott
értékekkel marjuk ki az @350mm-es méretet. A megmunkalas soran
ugyeljunk arra, hogy a feluleten ,szerszamnyom” ne maradjon! Minden
példanal a szerszamokat a feladatnak megfelel6en ,optimalisan” valasszuk

meg!

7.17. abra. Az @3350mme-es furat marasa

Hasonldéan a mintafeladatokhoz irjunk CNC programot a kovetkezé
abrakon lev6 az alkatrészek gyartasahoz (7.18. abra, 7.19. abra, 7.20.
abra).






7.20. abra.

7.5. Ellen6rzékérdések a hetedik fejezethez:

e Foglalja 6ssze az alkatrészgyartas menetét CNC vezérlési
esztergagépre.

e Foglalja 6ssze az alkatrészgyartas menetét CNC vezérlési
mardgépre.

e Mutassa be a CNC program generalasanak mentét egy CAM
szoftver segitségével.

e Mia kulénbség a mlvelet és a mlveletelem kozott.

e Menetvagas el6tt hova célszeri pozicionalni a szerszam
programozott pontjaval.

e Mit jelent a ,/1"-es jel a CNC mondat elején.

¢ Milyen elveket kell figyelembe venni a szerszamok kivalasztasanal.

e Hova célszeri felvenni a munkadarab nullapontjat.

¢ Hogyan kell pozicionalni furatok, furat rendszerek furasahoz.

e Mikor célszerl a lokalis- €s a polarkoordinata rendszert hasznalni.

e Mutassa be a G43-as tipuskdd hasznalatat.

¢ Hogyan lehet allando forgacsolosebességet és maximalis
fordulatszamot programozni.

e Mutassa be a jobbos menet gyartasanak lehetéségeit.



Mutassa be a jobbos két bekezdésli menet gyartasanak
lehetbségeit.

Foglalja 6ssze, mikor kell feltétlen kikapcsolni a szerszamsugar
korrekciot (G41, G42).
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