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 CNC technika

 Általános alapismeretek

A számjegyes vezérlésű /CNC/ eszterga, marógép, megmunkáló-központok számok bevitele útján kapja meg mindazon információkat, amelyek egy adott munkadarab automatikus megmunkálásához szükségesek. A betűk és számértékek közvetlenül értelmezhető mennyiségek.

A szerszámmozgatáshoz szükséges útinformációkat, illetve kapcsolási információkat a programozó technológus / vagy egyben gépkezelő is / állapítja meg a munkadarab alkatrészrajzából, a technológiai /gyártási/ sorrend alapján kiválasztott szerszámokból és a vezérlés működési módja szerint.

A marógép, eszterga összes munkalépését előre rögzíteni kell /megmunkáló program/, a szám​jegyes vezérléshez szükséges valamennyi információt a tárolóba kell bevinni. Ezeket a vezérlés automatikusan feldolgozza, és végrehajtja a munkaműveletet.

Az egyes számértékek információtartalmát a kijelzőn szövegesen megjelenített cí​mek határozzák meg. A cím és számadat együttesen szavakat alkotnak. A vezérlés a megmunkálási programot mondatonként hajtja végre. A mondaton belül minden utasítás egy-egy szó segítségével adható meg.

A végrehajtást a vezérlőmű a szerszámgépbe beépített útmérőrendszer segítségével, illetve az interface vonalakon keresztül ellenőrzi.

A háromtengelyes pályavezérlőmű az egymásra merőleges mozgású hossz, keresztszán és vertikális-szán elmozdulását úgy vezérli, hogy a forgácsoló szerszám a megmunkálás síkjában a munkadarab egyenesekből és körívekből összetett profilja mentén végighaladhasson. Az egyenesekből és körívekből összetett szerszámmozgatási pályának csak az egyes pályaelemeket meghatározó adatait szükséges programozni, a közbenső pályaadat elemeit a vezérlőegység számítórendszere folyamatosan szol​gáltatja.

A gépet kezelni,  biztonsággal üzemeltetni csak akkor lehet, ha  a betáplált programot értelmezni és helyességét ellenőrizni tudjuk. A gépkezelőnek mindig előre kell látnia beavatkozásának következményeit!

Általános ismertetés után, kezdjünk hozzá az NC, CNC rendszerek tanulmányozásához. Nagyon sokszor halljuk, hogy NC, CNC gépek de valójában mit is jelentenek ezek a betűk.

Az NC, számjegyvezérlést jelentő „numerical control” angol szavak rövidítése. A CNC, számítógéppel támogatott NC „computer numerical control”. A CNC gép olyan vezérléssel rendelkezik, ami a számokat „megérti” feldolgozza meghatározott szabályok között és eredményképpen a gépnek vezérlő jeleket ad. A szerszámgépeknél többnyire ezek a számok méretadatok, amelyek a munkadarab és a szerszám közötti relatív helyzetét jellemzi. Ezeket a geometriai adatokat útinformációknak is nevezik. Járulékosan tetszés szerint kapcsolási információk is bevihetők, ilyenek a fordulatszám, előtolás, vágósebesség, szerszám adatok, kontúrkövetés stb.

Az NC, CNC vezérlésnek három fő építőeleme a következők:

Adatbevitel:
A munkadarab megmunkálási műveleteit meghatározott sorrendben numerikus információkat olvas be és tárol.

Adatfeldolgozás: Az útkülönbségek és sebességek számítása és alapérték valósér
ték összehasonlítása.

Adatkivitel: A kapott vezérlő jelek erősítése a beavatkozó szervek működtetéséhez.

Vezérlő típusok:
A felhasználó, kezelő olyan új fogalmakkal kerül szembe, mint NC, CNC, DNC kézi bevitelű vagy éppen PC –ről működtetett software-es vezérlés. Az NC vezérlés programozásának technikai kivitele nehézkes és bonyodalmas volt. Gondoljunk a lyukszalag elkészítésére, annak javítására és működtetésére. Manap​ság már csak az NC továbbfejlesztett változatát a CNC vezérlést gyártják. A meg​munkálási műveleti tartományok kiszélesítése csak a hardware kibővítésével volt le​hetséges. A számítógéppel támogatott CNC vezérlés tette lehetővé, hogy a meg​munkálási adatokat számítógépről betáplálják és a javításokat is egyszerűen, itt vé​gezzék el. A CNC –él az adatfeldolgozást mikro-, személyi vagy központi számítógép végzi. Ferde egyenesek és körívek feldolgozásakor az interpolációt (közbenső pon​tok számítása), speciális interpoláló program végzi.

A gyakorlatban általában vezérlésről beszélünk, bár az irányítástechnikában megkülönböztetünk vezérlést és folyamatszabályozást. A vezérlés nyílt láncú, az adott parancs végrehajtását nem ellenőrzik. Az adott információkat előre meghatá​rozzák, majd végrehajtják. A vezérlés elvén működő gépeket programkapcsolású gépeknek nevezik. Ilyenkor a tárolóban elhelyezett program csak az egymás után következő műveletek sorrendjét adja meg. A vezérlő berendezés minden egyes mű​velethez, csak indító és leállító parancsot ad, de a vezérelt munkaciklusban a munkát végrehajtó szerkezet nem áll a vezérlő szerv befolyása alatt. 

A szabályozás zárt láncú, a kiadott utasítást a végrehajtott folyamat paraméte​reivel visszacsatolás útján összehasonlítják és ennek eredményeként a folyamatot, korrigálják. Ha a szerszámgép irányító szerkezete zárt láncú, tehát szabályozási fo​lyamatot lát el, a gépet programvezérlésű szerszámgépnek nevezik. Ilyenkor az irá​nyító szerkezet nemcsak az egyes munkaelemek egymásutánját határozza meg, ha​nem az egyes munkaciklusok lefolyását is szabályozza. A munkaciklusok szabályo​zása alatt érthetjük a munkadarab méretének az ellenőrzését és a szükséges szer​számkorrekció automatikus végrehajtását. Az ellenőrző mérőberendezéssel felszerelt gépek beszerzési költsége jóval nagyobb, viszont nem igényel állandó felügyeletet. Az ilyen gépek képesek a forgácsolási műveletek előtt (pld. felületmérés) és forgá​csolás közben mérést végezni, melyet programozni kell. Vigyázni kell, hogy mérés előtt lefúvatást, tisztítást is programozzunk amennyiben a mérési kód megadásnál ez külön, van választva.
Mérőberendezés:

A CNC gépeknél mérőberendezéseket alkalmaznak az útmérésre. Az előtolási ten​gelyek mentén pontos pozíciómérést kell biztosítani, így az előtoló hajtásokat mérő​berendezéssel kapcsolják össze. Ez gyakorlatilag mérőskálából és jeladóból áll, melynek segítségével a skálát leolvassák. A mérőskála fajtája szerint megkülönböz​tetünk abszolút és inkrementális pozíciómérést. 

Mérőléc: A mérőléc acél vagy üveg hordozótestre felvitt fázisrács. Az acél mérősza​lag osztása kitűnően fényvisszaverő aranyvonásokból és mattra mart közbenső acél felületből áll. A mérőskála illetve mérőléc lehet burkolat nélküli vagy burkolttal ellátott zárt rendszerű. A burkolat nélküli útmérő rendszerekben nincs közvetlen mechanikus kapcsolat a mérőléc és a leolvasó között. 

A burkolt útmérő rendszerek mérőléce és a leolvasó fej közvetlen mechanikus kap​csolatban áll egymással és a leolvasó kocsit valamint annak vezetékét egy alumíni​umból készült ház védi a fémforgácstól, hűtőfolyadéktól, portól. Általában olyan he​lyen alkalmazzák, ahol az előbb említett fémforgács, hűtőfolyadék, por és egyéb szennyeződések előfordulnak (eszterga, marógép, hegesztő stb.).A mérési lépések pontossága általában 1μm-től 0,01 μm/0,001μm-ig tartanak, a mérőléc típusától füg​gően. 

Forgóadók. 

Inkrementális szögelfordulásmérő rendszerek. 

Valamennyi szögelfordulásmérő rendszer ad egy fordulatonkénti referencia jelet, ami lehetővé teszi a hivatkozási pont reprodukálását.  A rendszer pontossága az osztókö​rön lévő osztások számától függően elérheti a ±1” és a ±0,4” értéket is.. A távolság​kódolt referencia jelekkel ellátott szögelfordulásmérő rendszerek már max. 10º ill. 20º elfordulás után abszolút szögértékeket szolgáltatnak. Alkalmazási terüle​tek: szer​számgépek körasztal, osztófejek, billenő fejek, antennák, képolvasók, mérő​berende​zések stb. A forgóadók feladata a forgómozgások mértékének a meghatáro​zása. Mé​rőfogasléccel vagy menetes orsókkal összekapcsolva egyenesvonalú moz​gások mé​résére is alkalmas, szerszámgépeknél, robotoknál, plottereknél stb. 

Maximális felbontás 100 000 lépés/fordulat, de a mérőrendszer nagyobb felbontást is képes érzékelni. A kód-forgóadókban a szöghelyzet közvetlenül az osztótárcsa osz​tási mintájából következik és kódolt mérési jellé alakul. Minden egyes szöghelyzet​hez egy meghatározott pozícióérték tartozik. Egy és több kódtárcsás forgóadókat is​me​rünk, az előbbivel egy körülforduláson belüli szögeltéréseknek megfelelő kódjelet, míg a több kódtárcsás kód-forgóadók több körülfordulást is meg tudnak különböz​tetni.

Helyzetmérő rendszerek osztályozása
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Az abszolút pozíciómérésnél (16. ábra), kódolt mérőskálát alkalmaznak, ami minden​kor a gépi nullponthoz képest, a szán pontos helyzetét mutatja, (gépi nullpont egy rögzített tájékozódási pont a gépen). Fontos, hogy a mérőskála munkatartománya a teljes munkatartományra kiterjedjen. A mérőskála binárisan kódolt, így a vezérlés minden pozícióhoz számértéket tud rendelni. 
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Az inkremens mérésnél egyszerű vonalrácsos mérőskálát alkalmaznak (17. ábra). A vonalrács világos és sötét mezőkből áll, amelyek előtoláskor a jeladó előtt elhalad​nak. A jeladó megszámolja a világos és sötét mezők számát, majd a különbség se​gítségével valamint az utolsó szánpozíció ismeretében kiszámítja a legújabb szánpo​zíciót. A mérési eljárás akkor működőképes, ha a vezérlés bekapcsolása után a szánt olyan helyre visszük, amelynek a gépi nullponttól való távolsága ismert. Ezt a helyet "referenciapont"-nak nevezzük. Amikor ezt a pontot elértük, a jeladó a vonalrá​csot helyzetmérésre használja. 

Az irányító berendezésnek a munkafeladat végrehajtásához információkra van szük​ség. Az információkat jelekkel teszik érzékelhetővé. A jelek lehetnek analóg és digitá​lis jelek. Analóg jel, ha a jellemezni kívánt paramétert valamely folyamatos fizikai ál​lapottényező (pld. feszültség) meghatározott értékével fejezik ki. Digitális jel, ha a pa​ramétert számokban meghatározott jelek sorozataként adják meg. A digitális jelet szakaszos függvény írja le. Kódolt információ az adatok analóg vagy digitális jelekben kifejezett alakja. A mérés helye alapján: közvetlen vagy közvetett mérési rendszert különböztetünk meg. A legtöbb szerszámgépnél az útmérés fotoelektromosan törté​nik. A mértékmegtestesítő egy igen finom vonalkás rács, amelyet különféle hordo​zókra (pl. üvegléc, vagy üvegtárcsa, stb.) visznek fel. A mértékmegtestesítőn lévő osztásrácsra eső fény az osztásrácson elhajlik, nagy osztásperiódus esetén (ami lé​nyegesen nagyobb, mint a fény hullámhossza) az elemek úgy esnek egybe, hogy a párhuzamosan megvilágított fényáteresztő rács mögött az osztás struktúrájának megfelelő "osztáskép" alakul ki. Ha a rács osztásperiódusa azonos nagyságrendű a fény hullámhosszával, akkor az elhajlott sugárelemek komplex átfedése - egy interfe​rencia-minta - alakul ki. 
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A durvább osztások letapogatása lényegében az ábrán bemutatott árnyékvetés elve szerint történik. A mértékmegtestesítő és egy letapogató rács egymáshoz képesti el​mozdulása világos - sötét modulációt okoz, amit a fotóelemek ér​zékelnek.

Árnyékvetés a balol​dali (18. ábra) és In​terfe​rencia a jobboldali (19. ábra) ábra. 

Egy periodikus osztás​sáv fotóelektromos le​tapogatása inkrementális, azaz számláló mérést eredményez. Mivel általában szük​séges egy abszolút viszonyítási pont, ezért legalább egy referencia jel van, melynek letapogatása szintén fotoelektromosan történik. Így lehetséges az abszolút referencia pozíciót pontosan egy mérési lépéshez hozzárendelni. Az abszolút viszonyításhoz te​hát szükség van a referencia jelén való áthaladásra. Kedvezőtlen esetben ehhez akár a teljes mérési hossz nagy részén át kell haladni. 

Vezérlési módok:

A CNC gépeket a vezérlés módjától függően három csoportba soroljuk. A három ve​zérlési mód: a pontvezérlés, szakaszvezérlés, pályavezérlés.

A szerszám, fogás nélkül mozog.

A szerszám, mozgás közben, fogást vesz.
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Pontvezérlés
(20. ábra)
Szakaszvezérlés (21. ábra).
Pályavezérlés (22. ábra).

A pontvezérlések a szerszámok programozott pontra való beállását teszik lehetővé, miközben a megmunkálószerszám fogást nem vesz. A szerszámpálya nem vezérel​hető. A vezérlés típusától függően a tengelyhajtásokat vagy egyidejűleg vagy, egy​más után kapcsoljuk be, amíg az egyes koordinátapozíciókat (tengelypozíciók) elérik. Pontvezérlést alkalmaznak, pl. fúrógépeknél, ponthegesztőknél, egyes robotoknál stb.

A szakaszvezérlés a gyorsmenetbeni pozícionálás mellett a szerszám, tengellyel pár​huzamos műveleti mozgást is lehetővé tesz a kívánt megmunkálási sebességgel. Mindig csak egy tengelyhajtást működtetnek, miközben a műveleti (forgácsolás), hosszúságot és a sebességet vezérlik. A szakaszvezérlést egyszerű eszterga és ma​rógépeknél alkalmazzák.


A pályavezérlésnél gyorsmeneti előtolás egyenes vonalú pályán vagy a legköze​lebbi tengely irányába 45º-al elindulva és a másik tengellyel párhuzamosan folytatva pozícionál az adott koordinátaértékre. Vezérléstől függően körinterpolálással is lehet kombinálni a pozícionálást. A pályavezérlés több tengely egyidejű mozgatását teszi lehetővé. Az előtolás és a gyorsjárat, tengelyekre vonatkoztatott egyidejűségét a vezérlés típusa határozza meg. Így megkülönböztetünk 2D,2 1/2D és 3D-és vezérlé​seket.

2D pályavezérlés: 2 tengely egyidejű mozgása / ha a gép 3-ik tengelyt is tartalmaz, akkor a 3-ik tengelyt csak a másik két tengelytől külön vezérelhető/

 2 1/2 D pályavezérlés 3 tengely esetén mindig csak két tengely kapcsolható egybe / X,Y vagy X,Z  vagy  Y,Z  tengely /

3 D pályavezérlés 3 tengely egyidejű mozgatását teszi lehetővé 

A számítástechnika fejlődésével lehetőség nyílt, hogy háromnál több tengelyt mű​ködtessünk egyidejűleg, így manapság 5-8 tengelyű marógépek, megmunkáló-köz​pontok is léteznek.

A pályavezérlés szakaszvezérlésként is alkalmazható, a szakaszvezérlés pedig pont​vezérlésként, de fordított esetben nem lehetséges.

11. Matematikai és mértani alapok:

Az CNC gépek a hagyományos gépekkel szemben lényeges ismertetőjegye, hogy a megmunkálás, tetszés szerinti szög, egyenes vagy körív mentén is végbemehet. A munkadarabok gyártmány, illetve műveleti rajzát gyakran nem úgy méretezik, hogy az megfelel a CNC – technikának.  A programadatok meghatározásához több esetben geometriai alakzatokkal kell számításokat elvégezni. 

Két egyenes metszéspontjában szögek jönnek létre, amelyek egymással meghatáro​zott viszonyban vannak.
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· Két mellékszög összege 180 fok (23. ábra).

· [image: image8.wmf] 

Az egymással szembefekvő szögek csúcspontjai közösek, és a nevük csúcsszög. A csúcsszögek egyenlők (24. ábra).

· [image: image9.png]


Egyállású szögek mindig egyenlők (25. ábra).
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Váltószögek, mindig megegyezők (26. ábra).
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· Kiegészítő szögek, egymást 180 fokra kiegészítik (27. ábra).

Leonhard Euler, a matematikus (1707- 1783) a háromszögek jellemzésére a következő jelöléseket vezette be:

· A, B és C a csúcspontok jelölése.

· Alfa (α), béta (β) és gamma (γ), a megfelelő csúcspontokhoz tartozó szögek.

· a, b és c a háromszög három oldalának jelölése, amelyek sorrendben az A, B és C csúcspontokkal szemben helyezkedik el.
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A csúcspontokat, szögeket és oldalakat mindig az óramutató járásával ellenkező irányba jelöljük. Tetszőleges háromszög, szögeinek összege mindig 180 fok. Az egyes szögek nagysága szerint megkülönböztetett háromszögtípusok (28, 29, 30. ábra).
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A görög Pythagoras elsőként bebizonyította, hogy a derékszögű háromszög oldalai egymással meghatározott viszony​ban vannak.

A derékszögű háromszög befogói​nak négyzetösszege, megegyezik az átfogó négyzetével (31, 32. ábra).
 c2 = a2 + b2
Szögfüggvények:

A derékszögű háromszögek oldalai és szögei közötti összefüggéseket a szögfüggvények segítségével a következőképpen magyarázhatjuk:

[image: image15.png]



Adatmegadás:

A CNC gépek programozásánál nagy szerepet tölt be a matematika és mértani tudományok ismerete. Az előzőekben már tárgyaltuk a mérőrendszert, ahol abszolút és növekményes mérésről volt szó. 
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A méretmegadásnál is ezt a formát követjük. Abszolút méretmegadásnál mindig egy adott pontból (CNC megmunkálásnál a munkadarab nullpontja, „bázis”) indulunk ki. Növekményes méretmeg​adásnál az aktív pont helyze​téhez viszonyítjuk az új koor​dinátapontot, az előjel helyes megválasztásával. Az ábrán lehet követni a - P0 pontból kiindulva és a P9 ponttal be​fejezve - a növekményes és abszolút méretmegadást (34. ábra).

Növekményes
Abszolút

X10 Y10
P0
X10 Y10

X20 Y20
P1
X30 Y30

X20 Y-10
P2
X50 Y20

X20 Y10
P3
X70 Y30

X10 Y30
P4
X80 Y60

X-100
Y-40
P5
X-20 Y20

X-10 Y10
P6
X-30 Y30

X0 Y30
P7
X-30 Y60

X-10 Y-20
P8
X-40 Y40

X-40 Y10
P9
X-80 Y50

A gyakorlatban egyaránt használjuk az abszolút és növekményes programozást, egy programon belül tetszőlegesen alkalmazhatjuk mindkettőt. Bizonyos esetekben viszont vannak olyan geometriai meghatározások, ahol csak inkrementális méretmegadást adhatunk meg, vagy éppen fordítva abszolút értékben. Erre vonatkozóan, a programozás című fejezetben teljes körű ismeretanyagot kap az olvasó.

12. Koordináta-rendszerek, tengelyek a CNC szerszámgépen

Kéttengelyű koordináta-rendszer

A kéttengelyes koordinátarendszer segítségével a munkadarab síkbeli pontjai a rajz​nak megfelelően megadhatók. A kéttengelyes koordináta rendszerben a síkban lévő pontot két koordináta értékkel egy​értelműen meghatározhatjuk.

Munkadarab méretrajza, elhelye​zése a kéttengelyű koordináta-rend​szerben (35. ábra). 
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Amennyiben a koordináta tengelyeket a nullpon​ton túlmenően meghosszabbítjuk, akkor a pontok hely​zet-meghatározására negatív koordináta ér​tékek is alkalmazhatók. A koordináta értékek megadásánál nagyon fontos az előjel pontos meghatározása (CNC gépeknél rossz előjel megadás szerszámtö​réshez vezethet).

Pozitív és negatív koordinátákkal megadott pontok (36. ábra).

Háromtengelyes koordináta-rendszer

Azok az alkatrészek, melyeken marási és fúrási műveleteket kell elvégezni a műszaki két dimenziós rajzon kívül jó ha térben is ábrázoljuk a munkadarabot. A térbeli munkadarabok ábrázolásához háromtengelyes koordináta rendszer szükséges. A koordinátákat a „Jobbkéz” szabály-nak megfelelően nevezzük meg. Ezt a koordináta rendszert „jobbraforgó koordináta rendszernek” is nevezik, amelynek alapja a tengelymegjelölések sorrendje. Ha az X tengelyt az Y tengely irányában forgatjuk, akkor ez a mozgás megegyezik azzal, mintha egy jobbmenetű csavart Z irányban csavarnánk be.

[image: image19.wmf] 




Jobbraforgó koordináta-rendszer
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Forgási szög és polárkoordináták:

Különböző megmunkálási módoknál szükség van rá, hogy a CNC programban egy vagy több koordinátaten​gely körüli forgási szöget programozzunk. A koordiná​tatengelyek körüli forgási szögeket A, B, C betűvel je​löljük (40. ábra).

A forgási szögek alkalmazhatók arra, hogy egy síkban polárkoordinátákat programozzunk.
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Valamely pontnak a polárkoordinátáit, (az P pontot a 41. ábrán), úgy képezzük, hogy megmérjük a kiindulási ponthoz való távolságot, (pld. R=20mm), és az így adódó su​gárnak valamelyik rögzített koordináta tengellyel, (pld. Az X tengellyel) bezárt szögét, (pld. C=30fok). A polárkoordinátáknál a szögeket A,B,C betűkkel jelöljük (40. ábra). A jelölés alapján, az ábrán a „Jobbkéz szabály” felhasználásával a következőképpen vezethető le:

· Ha a pont a koordináta-rendszer X/Y síkjában fekszik, akkor a polárkoordináta szög a Z tengely körüli forgási szöggel egyezik meg: C (42. ábra).

· Az Y/Z síkban a szög az X tengely körüli forgási szöggel egyezik meg: A

· Az X/Z síkban a szög egyenlő az Y tengely körüli forgásszöggel: B

[image: image22.wmf] 


Ha a szerszám a startpontból kiindulva egy megadott célponthoz nem a koordináta​tengellyel párhuzamosan egyenes vonalon halad, akkor egyenes interpolációról be​szélünk (43. ábra). Kéttengelyes vezérlésnél ez azt jelenti, hogy a két tengely moz​gása úgy van összehangolva, hogy a megadott egyenes szerszámpályát követni tudja.

Háromtengelyes vezérlésnél két esetet különböztetünk:

1. Amikor a három tengely közül az egyiken csak beállítjuk a szerszámot és a másik két tengelyen, megy végbe az egyenes interpoláció. A középső ábrán a Z tengelyen beállítjuk a szerszámot és az X/Y síkban megy végbe az egyenes interpoláció. Az ilyen szerszámmozgást 2 1/2D vezérléssel végrehajthatjuk (44. ábra).

2. Tetszőleges térbeli egyenes programozása:

Ebben az esetben a szerszám a tér tetszőleges pontjához egyenes vonalon halad Az egyenes interpoláció három tengely egyidőbeni mozgásával elvégezhető. Ebben az esetben 3D-és pályavezérlésról beszélünk (45. ábra).

Egyenes interpoláció néhány vezérlésnél csak megmunkálási – előtolás - sebességgel lehetséges.

Körinterpoláció:

Ha a szerszám egy adott startpontból a megadott célponthoz kör alakú pályán halad, akkor körinterpolációról beszélünk.
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Körök X/Y, Y/Z, X/Z síkban
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Több mint kéttengelyű vezérlésnél meg kell adni, hogy a köríveknek melyik síkon kell fe​küdnie (48. ábra). Ha a síkot kiválasztottuk, an​nak megfelelően kell a koordinátákat is figye​lembe venni. A CNC gépen a sík kiválasztásá​nál a gép konstrukcióját illetve a gép koordi​náta-rendszerét figyelembe kell venni. Gyors​menetben a körinterpoláció normál esetben nem lehetséges.

Gépi koordináta rendszerek

Esztergagép koordináta-rendszere (49. ábra).
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Hátsó késtartós koordináta-rendszer az „X” tengely pozitív programozása az átmérő emelkedésének függvényében (50. ábra).
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Hátsó késtartós koordináta-rendszer az „X” tengely negatív programozása az átmérő emelkedésének függvényében (51. ábra).

.
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Első késtartós koordináta-rendszer az „X” tengely pozitív programozása az átmérő emelkedésének függvényében (52. ábra).

Az „X” tengely programozása függ a gép konstrukciójától – első vagy hátsó késtartós – valamint, hogy milyen vezérlést alkalmaznak.

Marógép koordináta rendszere
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Koordináta elrendezés, amikor a szerszám ver​tikális helyzetben van (53. ábra)

Koordináta elrendezés, amikor a szerszám ho​rizontális helyzetben van (DIN66217.sz, 54. ábra).

13. Nullpontok és vonatkoztatási pontok: 
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Az NC, CNC vezérlésű gépeknél a szerszámmozgást megmunkálás közben koordináta-rendszerek segítségével vezérlik. Ezek pontos helyét a szerszámgépen belül nullpontokkal rögzítik (55. ábra). A nullpontok mellett a NC, CNC gépeken még vonatkoztatási pontok egész sora létezik, amelyek a kezelést és programozást támogatják.
A nullpontokhoz tartozik:

· gépi nullpont: A

· munkadarab nullpontja: D

A vonatkoztatási pontokhoz tartozik:

· a referenciapont: C

· és a szerszám-vonatkoztatási pontok:

· a szerszám-beállítási pont B

· a szerszám-befogási pont: B
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Megjegyzés: a szerszám beállítási és befogási pontja azonos.

A gépi nullpontot a gyártó cég határozza meg Ez a gépi koordináta-rendszer nullpontja és a gépben min​den további koordináta-rendszer és vonatkoztatási pont kiinduló pontja. Esztergagép esetén a gépi null​pont a főorsóperem felütköző felületének középpont​jában fekszik, a tengely és a főorsó homloksíkjának döféspontja.(56. ábra).

Referenciapont:

A referenciapont a szán és szerszámmozgások mérőrendszerének hitelesítésére és ellenőrzésre szolgál. A referenciapont helyzetét minden műveleti tengelyen bütyökkel és végálláskapcsolóval előre pontosan meghatározzák, így a referenciapont koordi​nátái a gépi nullponthoz képest mindig azonos távolságú, pontosan ismert számér​tékkel rendelkezik. A vezérlés bekapcsolása után minden tengely mentén el kell érni a referenciapontot, hogy a mérőrendszert hitelesítsük. A referenciapont általában a munkatér peremén fekszik és a legtöbb gépnél a ráállás iránykijelöléssel [image: image40.wmf] 

(billentyűvel) történik.
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Áramszünet esetén a gép elveszti a referencia​pontot, úgy újra fel kell venni, hogy a mérőrendszer aktív legyen. 
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Esztergagép referencia pontja (57. ábra).           Marógép referencia pontja (58. ábra).

Szerszámbeállítási pont.
A munkadarab megmunkálása során biztosítani kell, hogy a szerszám csúcsa illetve a szerszám vágóéle a programozott megmunkálási úton, a munkadarab mentén vezérelhető legyen.

Mivel a szerszámok alakja és méreteik különböznek, így előre pontosan meg kell határozni a méreteket, és a gépbe beolvasni. A szerszámméreteket az előbeállításkor a rögzített szerszám-beállítási pontra vonatkoztatják.

A szerszám-beállítási (E) pont a szerszámtartó meghatározott pontján helyezkedik el (59. ábra).
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78. ábra

 


A szerszámbeállítási pont ellentéte a szerszámbefogási (N) vagy szerszámcserepont, mely a szerszámtartón helyezkedik el. Ha a szerszámot ill. szerszámtartót a szerszámhordozóba (pld. revolverfej) helyezzük , a beállítási pont és a szerszám befogási pontja egybeesik. A szerszám vonatkoztatási pontjai a szerszámbeállításkor fontosak.

A nulla és vonatkoztatási pontok jelölései:
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Mielőtt hozzákezdenénk a programozási nyelv megismeréséhez néhány mondatban, foglal​kozzunk a konstrukció, munkaelőkészítés és gyártásközi együttműködés viszonyával. 

A munkaelőkészítés a gyártás összekötő tagja, egyrészt a fejlesztés és konstrukció, másrészt a piackutatás és a kereskedelem felé. Törekedni kell, hogy a gyártási lehetőségeket ismerve megfelelő konstrukciók készüljenek. A tervező akkor tud az „NC” –gép számára megfelelően dolgozni, ha nagy áttekintéssel rendelkezik az „NC” –gépek programozása és az azokkal való gyártás felett.

A rajz programozásához illő méretezés nagyban megkönnyíti a program elkészítését. A részfázisokat úgy kell kialakítani, hogy azok egy felfogással elkészíthetők legyenek. A tervező tovább csökkentheti a költségeket, ha szabványosított szerszámokat alkalmaz. A programozási nyelvben használt szubrutinok, alprogramok ismerete csökkenti a programozásra töltött időt. A gyártás és programozásbarát konstrukciónak a gyakorlatban való megvalósítása szoros együttműködést igényel a munkaelőkészítés (programozás), gyártás és a konstrukció között. Nagyobb számú NC- gép alkalmazásakor érdemes a tervezők mellé egy munkaelőkészítő programozót kihelyezni. A számítógéppel támogatott tervezés egyre jobban elterjed, mely lehetővé teszi a gyártástervezést CAD/CAM keretén belül.

Az NC üzem a készülékeket és szerszámokat intenzív gyártástervezésre kényszeríti. A készülékek száma legyen kisebb, mint a hagyományos üzemben és használjuk az átalakítható, szétszerelhető, összerakható építőszekrényeket.

A programozási nyelv ismertetését egy konkrét a „Sinumerik 810 M/T” (maró és eszterga) vezérlésen keresztül szeretném bemutatni. Azért választottam ezt a vezérlési típust, mert tapasztalatom szerint Németországon kívül, Magyarországon is nagyon elterjedt. 

14. Programozás

Program, mondat, cím, címlánc

A program mondatokból épül fel. A mondat, szavakból, a szó, cím és mérőszámból áll. Minden mondatban (programozási nyelvtől függően kötelező vagy elhagyható) van sorszám, típuskód, a típuskód által meghatározott adatsor.

A sorszám /NUMB/ a mondat azonosítására szolgáló négyjegyű szám.

A program javításakor, illetve a végrehajtás közben szükségessé váló mondatkere​séskor a sorszám megadásával hivatkozunk a mondatra. A program billentyűzetről való folyamatos betöltésekor a sorszámot megadni nem kell, automatikusan ötösével vagy tízesével növekszik. A közbenső számok új mondatok beiktatását teszik lehetővé. A típuskód határozza meg a mondatban szereplő adatok milyenségét és értelmezési módját, azaz a mondat típusát. A vezérlő a típuskód megadása után nem ajálja fel – nem dialóg-rendszerű vezérlés - a megfelelő címeket ezért ezt a programozónak kell megadni. A megadott illetve beírt címek sorozatát címláncnak nevezzük. Vannak címek melyek kitöltése kötelező egy mondaton belül. A technológiai programok leírásakor a címeket rövidített jelükkel adjuk meg.

Mondat felépítése:

Mondat
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N0010 G01
XPOS
  ZPOS  SPIN  FEED  BEV

Marógép programozása

Mondattípusok

G / L  kódok:

G 00
Egyenes interpoláció gyorsjárattal

G 01
Egyenes interpoláció előtolással

G 02

Kör interpoláció: az óramutató-járásával megegyező irányú

G 03
Kör interpoláció: az óramutató-járásával ellentétes irányú

G 81 ,G82/L81,L82
Fúróciklus, süllyesztő ciklus forgácstörés nélkül

G 83, L83
Fúrás forgácstöréssel

G 84. L84
Menetfúró ciklus

G 85, G86/L85, L86
Kifúrás1

G 87, G88/L87,L88
Kifúrás2

G 89,L89
Kifúrás3

L900 / L97
Fúrás központi szögelforgatással

L901 / L94
Horonymarás

L902 / L98
Hosszlyukmarás

L903 / L95
Zsebmarás négyzet/téglalap

L930 / L96
Zsebmarás, köralak

Útinformációk címei

X
(G90)

hosszérték


abszolút

X
(G91)

hosszérték


növekményes

Z
(G90)

függőleges koordináta
abszolút  

Z
(G91)

függőleges koordináta
növekményes

P vagy U

körívsugár

I
a kör kezdőpontjától a kör középpontja felé mutató vektor az X tengelyen

J
a kör kezdőpontjától a kör középpontja felé mutató vektor az Y tengelyen 

U+

lekerekítés

U-

letörés

A 

szögmegadás

Öröklődő funkcióértékek címei

F
előtolásérték: mm/fordulat, vagy mm/perc

S
fordulatszámérték

T
szerszámhely

D
szerszámkorrekció hívása

G96
állandó vágósebesség (öröklődik)

G97
állandó fordulat (öröklődik)

G70
hüvelykrendszerű programozás

G71
metrikus rendszerű programozás /alaphelyzet/

G92
maximális fordulatszám (külön mondatba írandó)

G90
abszolút érték programozás

G91
növekményes érték programozás

G40
kontúrkövetés nincs

G41
kontúrkövetés a szerszám a kontúrtól balra halad

G42
kontúrkövetés a szerszám a kontúrtól jobbra halad

G94
előtolás: mm/perc

G95
előtolás: mm/fordulat

G80
fix ciklusok törlése

G53

nullponteltolás törlése

G54-57
beállítható nullponteltolás
G58-G59
programozható tetszőleges nullponteltolás

Segédfunkciók

M00
Feltétlen programstop (újraindítás a Start gombbal)

M01
Feltételes programstop (a kezelőtől függ, hogy megállítja-e a programot az 

erre a célra szolgáló nyomógomb megnyomásával). Újraindítás a Start gomb
bal.

M02,
M30 Program vége, a program újra az elejére ugrik.

M03
Főorsó start jobbra (ennél a gépnél ez a normál forgásirány)

M04
Főorsó start balra

M05
Főorsó állj

M06
Szerszámváltás

M08
Hűtővíz bekapcsolás

M09
Hűtővíz kikapcsolás

L

Alprogram hívása

M17
Alprogram vége

M19
Tájoló orsó stop/M19 S... / S: szögmegadás / gépfüggő /

B0
Szögelforgatás körasztalon / Sinumerik axa gépnél, körasztalnál, Pld.B15=15°

fokos elforgatás az adott helyzettől/

%
programazonosító

P
programismétlés

R
paraméterek

H
segédfunkciók/maximum 4 szám programozható/

LF
mondat vége /programba nem kell beírni csak a gépbe/

:
főmondat

/:
kihagyható főmondat

/N
kihagyható mellékmondat

G04
várakozási idő

G09
pontos méretre állás 

Öröklődő funkcióértékek programozása

F
előtolás: G95 mm/fordulat vagy G94 mm/perc.

Példa:
G95 F0
-mm/fordulat

G94 F100
-mm/perc

G04 várakozási idő (külön mondatba írandó, mondatonként hatásos)

Formátum: G04 X
-vagy G04 F


X, F -a várakozási idő másodpercben

Példa:G04 X20  vagy G04 F20 másodperc

G96 Állandó vágósebesség

Példa: G96  S150    150 m/perc  150 métert tesz meg percenként

G97 Állandó fordulat

Példa: G97  S1500

1500 fordulat/perc  állandó fordulat

Megjegyzés: a főorsó fordulatszámszabályozó-kapcsolóval a vágósebességet és fordulatot módosíthatjuk a programozott értékek 50% és 120% között.
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Koordinátarendszer, adatmegadás

A gép referenciapontja és koordinátarendszere:
A vezérlő az útinformációkat olyan koordinátarendszerben értelmezi, melyben (60. ábra):

· a függőleges tengely Z pozitív iránya felfelé, a negatív értékkel az asztal felé mutat
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a keresztirányú tengely Y pozitív értékei a hátoldal felé, negatív értékei a kezelő felé mutatnak

· hosszirányú tengely X pozitív értéke jobbra, negatív értéke balra mutat   

· A koordináták, elhelyezkedése függ a gép konstrukciójától, így a „Z” tengely lehet horizontális helyzetben is.
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Szerszám csúcssugár korrekció programozása:

G40 marósugár-korrekció kikapcsolva (kontúrkövetés nincs) a szerszám forgástengelye a kontúron halad
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G41 marósugár-korrekció bekapcsolva, a szerszám a kontúrtól balra előre halad

G42 marósugárkorrekció bekapcsolva, a szerszám a kontúrtól jobbra előre halad

A szerszám hosszkorrekciót "D" címen kell lehívni.

Példa:G00  G40  T1  D1  Z10 

· az 1-es szerszám hosszkorrekciója "Z" tengelyen hatásos.

A marósugár-korrekciót D címen lehet lehívni, /a gépbe a marósugár értékét R -cím alatt kell beírni/G41 és G42 marósugár-korrekció esetén használjuk, X, Y síkban van hatása.

Példa: G01 G42 T2 D2 X10

A marósugár-korrekciót a kontúrra ráfutó mondatban adjuk meg, végrehajtása akkor következik be, ha utána a G01, G02, G03, mondattípusok következnek.

Megjegyzések:

A szerszámsugár korrekciót mindig a kontúrra futó mondatban célszerű megadni -A kontúrt elhagyva a G40-et kell bekapcsolni

Ha a marósugár-korrekciót a kontúr befejezése után nem kapcsoltuk ki, gondoljunk rá, hogy a maró visszafutásakor a marósugár a mozgási pálya ellenkező oldalára kerül, ezért ha nem emeljük ki eléggé a marót, belehasíthat a darabba (legalább a maróssugár kétszeresével ki kell emelni).

A marósugárnál kisebb lekerekítést nem lehet megadni, mert hibát jelez a gép.

A marósugár-korrekciót csak akkor hajtja végre a vezérlő, ha a szerszámkorrekció meghatározásakor megadtuk a szerszám sugarának értékét.

Mondattípusok címláncai és programozása


Egyenesvonalú elmozdulás gyorsjárattal
G00 Egyenesvonalú elmozdulás gyorsjárattal (öröklődik)

Formátum: G00  G90 X..Y..Z..F..S..M..T...D.. Abszolút elmozdulás

G90 abszolút értéket jelent (alapállapot)

G00  G91 X..Y..Z.. Növekményes elmozdulás (mindig az adott helyzettől számít, előjelesen)

Megjegyzés: X, Y, Z elmozdulás, útinformáció

F - előtolásérték

S - fordulatszám

M - segédfunkciók

T - szerszámhely 

D - szerszámkorrekció

Egyenesvonalú elmozdulás előtolással:

G01 Egyenesvonalú elmozdulás előtolással (öröklődik)

Formátum: G01 G90 X..Y..Z..F..A..U+(P+).U-(P-).S..M..D..H. Abszolút elmozdulás 

G90 abszolút értéket jelent (alaphelyzet)

G01 G91 X.Y.Z.  Növekményes elmozdulás (mindig az adott helyzet számít előjelesen)    

Megjegyzés: X, Y, Z útinformációk előtolással

F-
előtolásérték

A-
szögérték (pozitív)

U+
lekerekítés

U-
letörés

vagy:  

P+
lekerekítés

P-
letörés

M-
segédfunkciók

S
fordulatszám, állandó vágósebesség

D-
szerszámkorrekcióstár száma
Körinterpoláció

G02, G03 Körinterpoláció (öröklődik)

Körív mentén való elmozdulás előtolással

G02 Körív menti elmozdulás: óramutató-járással megegyező

G03 Körív menti elmozdulás: óramutató-járással ellentétes
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Sík meghatározása: G17,  G18,  G19 (65. ábra)
Formátum: G17 G02 vagy G03 X..Y..U..(P)  (X-Y sík) ennél a gépnél, alaphelyzet (66. ábra).

G18 G02 vagy G03 X..Z..U..(P)  (X-Z sík)
G19 G02 vagy G03 Y..Z.. U..(P) (Y-Z sík)  

Az X, Y befejező koordinátaértékek, az U vagy P a kör sugara. A gép számolja ki a kör középpontját, mely a két koodinátaértéket összekötő egyenes felező merőlegesén helyezkedik el. Mindig e két pont között, a megadott sugárral rajzol körívet. A formátummal rajzolhatunk negyed, fél, de egész (360 fok) körívet nem.

Spirális programozása:

Egy spirális két pont körüli koncentrikus félkörívekből áll.

Formátum: G02 vagy G03 X..Y..U (.P.)..F...

X, Y - a körív befejező pontja

U+   - körív sugara

vagy:  P     - a körív sugara

F     - előtolás

Megjegyzés: U+ rádius kisebb vagy egyenlő 180 fokkal

A spirális programozásánál a befejező X,Y  és a sugár U+ vagy P értéket ( mely emelkedő rendszerű) kell megadni.

Túlhatározott kör programozása esetén:

G17 G02 vagy G03 X..Y..I..J..        (X-Y sík) 

G18 G02 vagy G03 X..Z..I..K..       (Y-Z sík)

G19 G02 vagy G03 Y..Z..J..K..       (Y-Z sík) 

I, J, K  -a kör kezdőpontjától a kör középpontja felé mutató vektorok előjelesen.  
Megjegyzés: 

· Ha  I, J és K értéke 0, akkor elhagyható.

· Ha X,Y,Z -t nem adjuk meg, akkor a pozícionálási pontot tekinti végpontnak és a vezérlő 360 fokos szöget, feltételez.

· Ha a kezdő- és befejezőpont megegyezik, akkor is 360 fokos körívet értelmez a vezérlő

Túlhatározott kör programozása:

Formátum: G02 vagy G03  X...Y...I...J...
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Jelmagyarázat: (67. ábra)

X.0 Y0 (Pk) -a kör kezdőpontja

X1 Y1 (Pf) -a kör befejezőpontja, a formátumba ezt kell megadni X,Y-ba

I -a kör kezdőpontjától a kör középpontja felé mutató vektor az X tengelyen, előjelesen

J -a kör kezdőpontjától a kör középpontja felé mutató vektor az Y tengelyen, előjelesen

Az I és J vektor előjelét az határozza meg, hogy a körív kezdőpontjától milyen irányba esik a kör középpontja ( M ) az X ill. Y tengelyen belül.

Túlhatározott kör programozásával bármilyen körívet tudunk előállítani. A kör középpontjának elhelyezkedését az I és J vektorokkal határozzuk meg.
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Példák körívek programozására:

1. példa (68. ábra)
G00 X30 Y10  F120        pozícionálás

G02 X30  Y10  I.0  J.25  túlhatározott kör  

                                       megadása

vagy:

G00 X30  Y10 F120   pozícionálás

G02 X30  Y10 J.25    ha I. értéke „0”, elhagyható

Figyelem!

G03-as kódnál az előjelek és az értékek megegyeznek, csak a megmunkálási irány változik az óramutató-járással ellenkezőre.
2. példa (69. ábra)
G02  P0 pontnál kezdés                                                        G03  P1 pontnál kezdés
G00 X50  Y5  F120            pozícionálás                                 G00 X75  Y30  F1230
G02  X75  Y30  I.0  J.25    túlhatározott kör megadása          G03 X50  Y5  I.-25  J.0
vagy

G00  X50  Y5  F120           pozícionálás                                 G00  X75  Y30  F120
G02  X75  Y30  J.25          ha I. és J. értéke „0”, elhagyható  G03  X50  Y5  I.-25
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16. ábra
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Kör programozása, több variációban: G2/G3 (70. ábra)
1.variáció:  G90  G02  X110  Y70  U-30  LF

2.variáció:  G90  G02  X110  Y70  U30  LF

Megjegyzés:

U+ sugár= szög, kisebb vagy egyenlő 180 fokkal

U – sugár = szög, nagyobb, mint 180 fok

A Sinumerik systems 3 vezérlésnél a kör sugarát P- vagy P+ al jelölik

Egyenes megadása: (71. ábra)

Egy szög és egy koordináta érték:

    G01  X2  A   vagy: G01  Y2  A

Kör programozása:

    G02   X2   I..    J....   U....vagy:

    G03   Y2     I...  J....   U....

Megjegyzés:

A Sinumerik systems 3 vezérlésnél a kör sugarát „P”-vel jelölik, az „A” szöget nem értelmezi. /jeladó nélküli vezérlés/

Egyenes, szög, letörés, lekerekítés és körívek programozása

Egyenesek, szögek, letörés, lekerekítés programozása
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Egyenes és szög programozása: G1/A
Egyenes megadása: (72. ábra)
1. Két koordináta értékkel:
G01  X2 Y2
G01  Y3 Y3
2. Koordináta értékekkel és egy szöggel:

G01  X2 (vagy Y2 ) A

G01  X3  Y3
3. Két koordináta érték, kettő szöggel:

G01  X3  Y3  A1   A2
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Szög, letörés, lekerekítés programozásánál a programsorban megadott címek sorrendiségét követni kell, mert a vezérlés ennek megfelelően hajtja végre a feladatot.  Ha véletlenül felcseréljük a sorrendet, és nincs metszéspont, a vezérlés számítási hibát jelez ki, ugyanakkor számítási hiba nélkül a programsorban megadott címek sorrendiségének megfelelően hajtja végre a feladatot. Itt említeném meg, hogy a gép irányításában a folyamatszabályozás lép be, vagyis parancsok kiadása után ellenőrzés következik, majd visszajelzéssel igen vagy nem kontrollt ad.

Például, a harmadik példa esetében, ha az A1 és A2 szöget felcseréljük, úgy előbb az A2 majd az A1 szög értékei szerint hajtja végre a megmunkálást.  

A szöget pozitív szögként adjuk meg és a szög alapvonala az X koordinátával párhuzamos 0(, keleti irány.

Összefoglalva tehát az egyeneseket megadhatjuk: két koordinátaértékkel, egy koordinátaérték és egy szöggel.

Szög, letörés, lekerekítés programozása: G01

Egyenes megadása (73. ábra)

Két koordináta értékkel, két szöggel, letörés:

G01 X3 Y3 A1 A2 U-

Két koordináta értékkel, két szöggel, lekerekítés:

G01 X3 Y3 A1 A2 U

Megjegyzés:

U-  letörés
U+  lekerekítés
Egyenes és körív programozása: (74. ábra)
Egyenes és körív megadása:

Két koordináta értékkel, egy szöggel, sugárral (74. ábra).

1. ábra:
G02 X3 Y3 A U

2. ábra:
G03 X3 Y3 U A

Körív, körívvel:

3. ábra:
G03 X3 Y3 I1 J1 I2 J2

Egyenes, letörés, lekerekítés programozása: G1 (75. ábra)
Két koordináta értékkel, két szöggel, letörés, lekerekítés:  


Formátum:       

     G01  X3 Y3 A1 A2 U1- U2+

     G01  X4 Y4 U3-
     G01  X5 Y5

Egyenes, letörés, lekerekítés megadása
Megmunkáló ciklusok programozása

Fúróciklusok: L81, L82, L83, L84, L85, L86, L87, L88, L89 (76. ábra)


Központfúrás, süllyesztés

L81, L82 (G81, G82) (77. ábra)
PARAMÉTEREK:

L81= ciklus hívása

R2  = referenciasík, fúrás kezdete (abszolút)                

R3  = furat végpontja

R11= fúrási tengely

Pld. 

N10 X50 Z5

N20 R2=5 R3=-20 R3=11 L81 P1 

L82=ciklus hívása

L82 ugyanaz, mint az L81 csak a furat alján várakozás van. 

R4=várakozási idő, furat alján

MÉLYFÚRÁS: L83 (G83)
PARAMÉTEREK:

L83=ciklus hívása:

t1  = R0  = várakozás a furat kezdésén

T1 = R1  = első fúrási mélység

E1 = R2  = referenciasík, fúrás kezdete,   

                  (abszolút). 

T2 = R3  = furat végpontja (abszolút) 

t2  = R4  = várakozási idő a furat alján

Db = R5  = csökkentési érték, előjel nélkül

E2 = R10= visszahúzási sík    

R11= fúrási tengely
A fúrás a folytonos nyíl irányában a programozott előtolással történik, majd szaggatott vonal jelzi a gyorsjárati előtolást. A fúrás a csökkentési értékkel, megszakításokkal végrehajtódik. A mindenkori fúrási mélységet degresszíven addig csökkentjük a csökkenési tényezővel, amíg az R3-ban el nem érjük a rögzített végpontot (76. ábra). Ha íj módon túllépnénk az R5 értékét, úgy a fúrási mélység ezen az utolsó konstans értéken marad. A gyors visszahúzásokat szabályozni lehet, illetve választási lehetőség van a rövid és hosszú kiemelésre. Rövid kiemelésnél a „Spaene-brechen”, hosszú kiemelésnél az „Entspaenen” kell választani. A rövid 1mm-es, míg a hosszú visszahúzások a referenciasíkig tartanak. A degresszív érték meghatározása függ a fúrás mélységétől, fúró átmérőtől, anyag minőségtől, hűtő folyadéktól. Lágyabb anyagoknál érdemes a hosszú kiemelést választani, így a fúrót a hűtőfolyadék megtisztítja. A fúrás technológiai adatait, előre meg kell adni egy mondatban. Forgásirány, (M03 vagy M04), attól függ, hogy jobbos vagy balos fúrót használunk, előtolás érték (F), fordulatszámérték (S). Az előtolásérték megadásánál ügyeljünk arra, hogy fordulatonkénti vagy percenkénti „G” kódot (G95, G94) használunk. A fordulatszám megadásánál állandó (G97) fordulatszámot adunk meg, figyelembe véve a szükséges vágósebességet. A visszahúzási síkot, akkor érdemes a referenciasíktól eltérően megadni, ha az alkatrész felelűlet, nem egysíkú, azaz lépcsős elrendezésben van. A fenékfurat elkészítésénél - hosszlyukmaró használatával – várakozási időt (R4=) írunk be a furat végpontjára, így a furat alján jobb felületi minőséget lehet elérni. A fúróciklus beágyazható a szögelforgatással elvégezhető ciklusba, így egy tetszőlegesen megadott körsugáron több furatot is készíthetünk. Előny, hogy egy mondatban megadható, hátrány viszont, hogy a furatok mélysége egyforma lehet. Különböző mélységű furatok esetén, új mondatban kell megadni a furat mélységét, elhelyezését, és újra le kell hívni a ciklust. 

Figyelem! Amennyiben balos szerszámmal dolgoztunk a fúrásnál, úgy a forgás irány meg kell változtatni, ha a következő szerszám jobbos.

A fúróciklus adatait a programsegédletben is kitölthetjük.

MENETFÚRÁS: L84 (G84)

PARAMÉTEREK:

L84=ciklus hívása

R2= referenciasík, fúrás kezdete (abszolút)

R3= furat végpontja (abszolút)

R6= orsóforgás fordítás

R7= orsóforgás fordítás

R9= menetemelkedés

R11=fúrási tengely

R6 és R7 jelentése:

R6=3 (M03) - jobbraforgás R7=4 (M04) - balraforgás

Megjegyzés: jeladó nélküli gépeknél az R9 helyett a menetemelkedést a ciklus előtt lévő mondatba kell beírni mm/percben. R10-es kóddal a visszahúzási sík beírható.


1. Kifúrás: L85 (G85) Süllyesztő ciklus (81. ábra)

Paraméterek:

L85=ciklus hívása

      R2= referenciasík, fúrás kezdete (abszolút)

      R3= furat végpontja


R04= várakozási idő a furat alján (sec)

      R10=visszahúzási sík

      R11=fúrási tengely


R16= előtolás értéke


R17= visszahúzási előtolás

Megjegyzés: az orsó a furat alján megáll és álló szerszámmal, gyorsjárattal jön ki a furatból.

2. Kifúrás: L86 (G86), süllyesztő, visszasüllyesztő ciklus (82. ábra)

L86=ciklus hívása

     R2= referenciasík, fúrás kezdete (abszolút)

     R3= furat végpontja

     R4= várakozási idő, furat alján

     R7= orsóforgás iránya (jobbra=3 balra=4)

     R10=visszahúzási sík

     R11=fúrási tengely

R12= X elmozdulás

R13= Y elmozdulás


Megjegyzés: A főorsó beáll X,Y helyzetbe, majd pozícionálva leáll. A szerszámmal szemben egy adott távolságra elmozdul. Gyorsjárattal a furat aljáig megy. A főorsó visszatér az eredeti helyzetébe. A főorsó megindul, a forgácsolás a Z pontig megtörténik. A főorsó újra pozícionálva leáll, újra elmozdul a szerszámmal szemben és visszatér a kiinduló helyzetbe. 

3. Kifúrás: L87 (G87) süllyesztő ciklus (83. ábra) 
 Paraméterek:

L87=ciklus hívása 
  R2= referenciasík, fúrás kezdete (abszolút) 

  R3= furat végpontja (abszolút)

  R7= visszatérés a régi orsófordulat irányhoz

  R10= visszahúzási sík


Megjegyzés: orsó megállás után JOG üzemmódban kézi mozgatás, kihúzás a furatból.

4. kifúrás: L88,(G88) süllyesztő ciklus (84. ábra)


L88=ciklus hívása. 

Paraméterek

R2= referenciasík, fúrás kezdete (abszolút)

R3= furat végpontja (abszolút)

R4= várakozási idő, furat alján

R7= orsóforgás iránya (jobbra=3 balra=4)

R10= visszahúzási sík 

Megjegyzés: az orsó a furat alján megáll és álló szerszámmal, gyorsjárattal jön ki a furatból. 

Az orsóforgás irányának megadása a szerszám típusától függ, hogy jobbos vagy balos.

5. kifúrás: L89,(G89) süllyesztő ciklus (85. ábra)

Paraméterek:

L89=ciklus hívása

      R2= referenciasík, fúrás kezdete (abszolút)

      R3= furat végpontja


R04= várakozási idő a furat alján (sec)

      R10=visszahúzási sík


Fúrások összefoglaló táblázata

Központfúrás, süllyesztés
L81

süllyesztés 



L82 

Mélyfúrás



L83 

Menetfúrás



L84 
1. Kifúrás 



L85

2. Kifúrás 



L86 

3. Kifúrás 



L87

4. Kifúrás 



L88

5. Kifúrás 



L89

	
	R0
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	R6
	R7
	R9
	R10
	R11
	R12
	R13

	L81
	
	
	X
	X
	
	
	
	
	
	
	X
	
	

	L82
	
	
	X
	X
	X
	
	
	
	
	
	X
	
	

	L83
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	
	
	
	
	X
	
	

	L84
	
	
	X
	X
	
	
	X
	X
	X
	
	X
	
	

	L85
	
	
	X
	X
	
	
	
	
	
	X
	X
	
	

	L86
	
	
	X
	X
	X
	
	
	X
	
	X
	X
	X
	X

	L87
	
	
	X
	X
	
	
	
	X
	
	
	X
	
	

	L88
	
	
	X
	X
	X
	
	
	X
	
	
	X
	
	

	L89
	
	
	X
	X
	X
	
	
	
	
	
	X
	
	


PARAMÉTEREK:

R0=várakozás a furat kezdeténél

R1=első fúrási mélység

R2=referenciasík, fúrás kezdete (abszolút)

R3=furat végpontja (abszolút)

R4=várakozási idő a furat alján

R5=csökkentési érték (előjel nélkül)

R6=orsóforgás fordítás

R7=orsóforgás fordítás

R9=menetemelkedés

R10=visszahúzásí sík

R11=fúrási tengely

R12= „X” elmozdulás

R13= „Y” elmozdulás

Szögelforgatással elvégezhető ciklusok:

Fúrás középponti szögelforgatással: L900 /L97 (86. ábra)

                                                  PARAMÉTEREK:


L900/L97=ciklus hívása

R11= fúrási tengely (X=1, Y=2, Z=3, 4=4)

R22, R23=Mp-forgatás középpontja, a munkadarab nullpontjára vonatkoztatva.

R24=rádiusz

R25=kezdeti szög (X tengelyre vonatkoztatva)

R26=továbblépési szög (ha "0" kerül megadásra akkor a furatok helyzetét 360 fokon belül egyenlő részekre, ossza el) 

R27=furatok száma

R28=a kívánt fúrási ciklus száma (L81-89)

Megjegyzés: 

az „R” fúrási (L81-89) paramétereket egysorban megadhatók a forgatási ciklus paraméterei között. L97 hívása a jeladó nélküli gépeknél /Sinumerik systems 3/
Pld.

N190 T1 D1 (központfúrás)

G95  G97 G40 M3 S500 F0.05  

N200 R2=2 R3=-5 R10=7 R22=85 R23=34 R24=15 R25=30 R26=60 R27=6 R28=81 

L900 P1

N242 T2 D2 (fúrás)

M3 S500 F0.25 

N243 R3=-10 R28=81 L900 P1 (ha csak a furat mélysége változik, elég azt megadni, a többi paraméter öröklődik mindaddig, amig meg nem változtatjuk)
HORONYMARÁS: L901/L94 (87. ábra)

PARAMÉTEREK: 
L901/L94=ciklus hívása

 R1= fogásmélység (előjel nélkül, növekményes, (88. ábra)

 R2= referenciasík (abszolút)

 R3= horonymélység

 R4= előtolási sebesség mélység beállításhoz

 R11= fogásvételi tengely (X=1, Y=2, Z=3, 4=4)

 R12= horonyszélesség

 R13= horonyhossz

 R15=előtolási sebesség horonymaráshoz

 R16= előtolási sebesség mélységbeállításhoz

 R22, R23=Mp-forgatás középpontja, a munkadarab nullpontjára vonatkoztatva.

 R24= rádiusz (forgatási sugár)

 R25= kezdeti szög (X tengelyre vonatkoztatva)

 R26= továbblépési szög (ha "0" kerül megadásra, akkor a hornyok helyzetét 360 

          fokon belül egyenlő részekre, ossza el)

 R27= hornyok száma

Megjegyzés: A jeladó nélküli gépeknél a ciklus hívása L94 és az R4 –kód helyett az R16 -ba kell beírni az előtolási sebességet.

Példa:

%4

N10 G90 G54 G94 G17 

N20 T1 D1 

N30 M3 S500 G97 

N40 R1=6 R2=2 R3=-4 R12=10 R15=60 R16=100 R13=30 R22=50 

R23=50 R24=15 R25=0 R26=90 R27=4 L901 P1 

N50 G0 X-100 Y-100 Z50 
N60 M30

A horonymarás szimulációs képe a 89. ábrán.
HOSSZLYUKMARÁS: L902/L98 (90. ábra)
PARAMÉTEREK:

L902/L98=ciklus hívása
 R1= fogásmélység (előjel nélkül, növekményes, (91. ábra)

 R2= referenciasík (abszolút)

 R3= horonymélység

 R4= előtolási sebesség mélység beállításhoz

 R11= fogásvételi tengely (X=1, Y=2, Z=3, 4=4)

 R13= horonyhossz

 R15= előtolási sebesség horonymaráshoz

 R16= előtolási sebesség mélység beállításhoz

 R22, R23=Mp-forgatás középpontja, a munkadarab nullpontjára vonatkoztatva.

 R24=rádiusz (forgatási sugár)

 R25=kezdeti szög ( X tengelyre vonatkoztatva )

 R26=továbblépési szög (ha "0" kerül megadásra akkor a hosszlyukak helyzetét 360 

         fokon belül egyenlő részekre osztja)

 R27=hosszlyukak száma

 


Megjegyzés: A jeladó nélküli gépeknél a ciklus hívása L98 és az R4 –kód helyett az R16 -ba kell beírni az előtolási sebességet. A nútmarásnál a szerszám átmérője „D” megegyezik a nút „Rsz” szélességével.
Példa

%3

N10 G90 G94 G17 G54 

N20 T1 D1 

N30 M3 S500 G97 

N40 R1=6 R2=2 R3=-4 R13=20 R15=60 R16=100 R22=100 

R23=100 R24=15 R25=0 R26=90 R27=4 L902 P1 

N50 G0 X-100 Y-100 Z50

N60 M30 

Hosszlyukmarás szimulációs képe a 92. ábrán.

ÍVELT HORONYMARÁS: L904 (93. ábra)

B
R12= horony szélesség
Wf
R13= horony hossza

Mw
R22= forgatási középpont X irányú 

koordinátája, munkadarab null
pontjára vonatkoztatva

Ms
R23= forgatási középpont Y irányú 

koordinátája munkadarab null
pontjára vonatkoztatva.

R
R24= forgatás rádiusza

Wa
R25= kezdeti szög ( X tengelyre vonatkoztatva )

R27= hornyok száma

Megjegyzés: továbbléptetési szög nincs, a hornyok számától függően a kezdeti szögtől számítva 360°-ot egyenlő részekre osztja.


E1
R02= referenciasík (abszolút)(94. ábra)

E2
R10= visszahúzásisik

T
R03= horonymélység

Ff
R15= előtolási sebesség horonymaráshoz

Ft
R16= előtolási sebesség mélységbeállítás
                    hoz


Példa:

%17

N10 G90 G94 G17 G97 

N20 T1 D1 M8 

N30 M3 S500 

N40 R2=2 R3=-4 R10=5 R12=10 R13=50 R15=60 R16=100 

R22=50 R23=50 R24=25 R25=30 R27=3 L904 P1 

N50 G0 X-100 Y-100 Z5 

N50 M30



Az ívelt horonymarás szimulációs képe a 95. ábrán látható.
Összefoglalva: (96. ábra)

Fúrás középponti szögelforgatással:L900/L97

Horonymarás:


          L901/L94

Hosszlyuk-marás:


          L902/L98

Ívelt hosszlyukmarás

          L904

PARAMÉTEREK:

 R1= fogásmélység (előjel nélkül, növekményes)

 R2= referenciasík (abszolút)

 R3= horonymélység

 R4= előtolási sebesség mélység beállításhoz

 R11= fogásvételi tengely (X=1, Y=2, Z=3, 4=4)

 R12= horonyszélesség

 R13= horonyhossz

 R15= előtolási sebesség horonymaráshoz

 R16= előtolási sebesség mélység beállításhoz

 R22= Mp-forgatás középpontja, a munkadarab nullpontjára vonatkoztatva az X tengelyen

 R23= Mp-forgatás középpontja, a munkadarab nullpontjára vonatkoztatva az Y tengelyen

 R24= rádiusz (forgatási sugár)

 R25= kezdeti szög ( X tengelyre vonatkoztatva )

 R26= továbblépési szög/ha "0" kerül megadásra akkor a hosszlyukak helyzetét 360 fokon belül egyenlő részekre, osztja)

 R27= furatok száma 

 R27= hornyok száma

 R27= hosszlyukak száma

 R28= a kívánt fúrási ciklus száma (L81-L89)

„R” paraméterek összefoglaló táblázata
	
	R1
	R2
	R3
	R4
	R11
	R12
	R13
	R15
	R16
	R22
	R23
	R24
	R25
	R26
	R27
	R28

	L97
	
	
	
	
	x
	
	
	
	
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	L94
	x
	x
	x
	
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	

	L98
	x
	x
	x
	
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	

	L900
	
	
	
	
	x
	
	
	
	
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	L901
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	

	L902
	x
	x
	x
	x
	x
	
	x
	x
	
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	

	L904
	
	x
	x
	
	
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	
	x
	


Zsebmaró ciklusok

Téglalap, négyzet, téglalap zsebmarás: L903 /L95 (97,98,99..ábra)
Paraméterek:
L903/L95=ciklus hívása

 R1= fogásvétel (előjel nélkül, növekményes)

 R2= referenciasík (abszolút)

 R3= marásmélység (abszolút)

 R4= előtolási sebesség mélység beállításhoz

 R6= marás irány (ÓJ. egyező G02=2  ÓJ ellentétes G03=3)

 R12= "X" irányú tengelyen zsebszélesség

 R13= "Y" irányú tengelyen zsebszélesség

 R15=előtolási sebesség zsebmaráshoz, hosszanti

 R16=előtolási sebesség mélység beállításhoz

 R22, R23=zsebmarás ("X" és"Y" tengelyen) középpontja, a munkadarab nullpontjára vonatkoztatva.

Megjegyzés: A jeladó nélküli gépeknél a ciklus hívása L95 és az R4 –kód helyett az R16 -a kell beírni az előtolási sebességet. Ha nem adják meg a fogásvételt (R1= 0) akkor a marás teljes mélységben egyszerre történik!



KÖRZSEBMARÁS: L930/L96

Körzsebmarás, L930/L96 (100,101,102,103. ábra)
Paraméterek:

L930/L96=ciklus hívása

 R1= fogásvétel (előjel nélkül, növekményes)

 R2= referenciasík (abszolút)

 R3= marásmélység (abszolút) 

R4= előtolási sebesség mélység beállításhoz 

R6= marás iránya (ÓJ. egyező G02=2 ÓJ ellentétes G03=3) 

R15= előtolási sebesség zsebmaráshoz, hosszanti

R16= előtolási sebesség mélység beállításhoz

R22, R23=zsebmarás ("X" és "Y" tengelyen) középpontja, a munkadarab nullpontjára vonatkoztatva.

R24= körzseb rádiusz  

Megjegyzés: A jeladó nélküli gépeknél a ciklus hívása L96 és az R4 –kód helyett az R16 -a kell beírni az előtolási sebességet. Ha nem adják meg a fogásvételt (R1 = 0) akkor a marás teljes mélységben egyszerre történik!


A zsebmaró ciklusoknál a marás mindig a zseb középpontjából indul ki és kifelé átfedéssel halad. Több fogás esetén a fogásvétel szintén a középpontban történik. Az utolsó körbefordulásnál kontúrsimítást végez.
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25. ábra





26. ábra





27. ábra





28. ábra			29. ábra			30. ábra	





γ





32. ábra





31. ábra





33. ábra





Sínusz és koszínus függvény





Tangens és kotangens függvény:





34. ábra





35. ábra





36. ábra





Jobbkéz szabály





38. ábra





Térbeli koordináták





39. ábra





40. ábra





41. ábra  								42. ábra





43. ábra			44.ábra			      45. ábra
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Körív az óramutató járásával megegyező irányban                                     





46. ábra
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X





startpont





célpont





  sugár





Körív az óramutató járásával ellenkező irányban    





47. ábra
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X,Z sík   





X/Y sík





Y/Z sík
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48. ábra





Beállító mozgás, fogásvétel


Hosszirányú mozgás





49. ábra
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55. ábra
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56. ábra
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58. ábra
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57. ábra





N





Szerszámbefogási pont: N





 





Kereszteltérés











Szerszámbeállítási pont: E





E





L=hossz





Szerszámbefogási pont: N





N
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E





Szerszámbefogó és tartó marógépnél








Szerszámbefogó és tartó esztergagépnél





59. ábra





 





 





 





 





60. ábra





Ref.pont





A gép nevezetes pontjai (61. ábra):


Gépi nullpont


Szerszám nullpont


Referenciapont


Munkadarab nullpontja





A gép nevezetes pontjait a gyártó cég határozza meg: A,B,C pontokat. A munkadarab nullpontját a programozó határozza meg a műveleti rajzon (bázis felület) programírás előtt, majd a CNC gép kezelője a munkadarabon ezt a pontot veszi fel nullpontnak
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