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NC programozas
2.5D-ben

Egyszer( zsebmaras feladat

Oktatas segédanyag:
Budapesti Mlszaki Egyetem
Gépgyartastechnol 6gia Tanszék

Az EdgeCAM szoftver magyar or szagi
forgalmazdja:

Intergraph Magyarorszéag

1022 Budapest, Detrekd u. 12.
www.intergraph.hu

Megjegyzés: a segédanyag az EdgeCAM 4.0-
as verzidjanak felhasznal asaval készilt,
korébbi és késdbbi verzidkban |ehetnek
valtozasok az itt |eirtakhoz képest.
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Ebben a példdban az EdgeCAM rendszerben fogunk elkésziteni egy 2,5D-s zsebmarasi
feladatot, gy hogy az egyszerQl alkatrész geometrigét is az EdgeCAM rendszeren bell
készitjik €.

Az alkatrész végleges adakja a kovetkez0 lesz:

A megmunkalédst az adbbi fo lépésekben fogjuk
elvégezni:
»  Megmunkdandd alakzat (zseb) megrajzolasa

\ » Nyersdarab definidésa
» Megmunkdasi ciklusok definaléasa

Megmunkal as el lendrzése
NC program generdlasa

% Elsdként inditsuk €l a Start menti Programs, EdgeCAM programcsoportjabdl az
[ )

EdgeCAM szoftvert.
EdgelCam

A szilkséges funkcidk elérésehez néhany eszkdzsort be kell kapcsolnunk. Az eszkdzsorok a
View meni Toolbars parancsa aatt kapcsolhatok be illetve ki. Kapcsoljuk be a Standard, a
Main, az Edit, aDisplay, a Surface, a Tooling, az Operations és az Input Options eszkdzsort.
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Az EdgeCAM kétféle lizemmaodban tud mikodni: Design Mode (tervezés) és Manufacture
Mode (megmunkalés). A két Uzemmdd kozott az eszkdzsoron vagy az Options meniiben lehet
atkapcsolni. Ellendrizzik le, hogy most a Design Uzemmodban vagyunk. A megmunkalas
lehet marés, esztergd as, huzalszikra forgacsol as.

&
Design !:&'ﬁ = Manufacture
A geometria megrgjzolésdhoz felhasznalhatd geometriai elemek: pontok, vonaak, korok,
ivek, gorbék, fellletek, méretezési elemek. A geometriai elemek jellemzdi a Standard

eszkozsoron dlithatok be.
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A geometriai elemek jellemz6i:
- Yl szin

I El stilus

M= réteg

A geometriai elemek leirdsa derékszogl koordindtarendszerben torténik. Lehetdség van
henger koordinatarendszer és szogkoordinaték hasznalatarais.

A méretek és a jellemzdk a konstrukcids sikokhoz
(CPL) rogzitett koordinétarendszerekben
értel mezettek. A CPL-hez rogzitett
koordindtarendszert a rendszer héom szinQ
koordinatatengelyekkel jeleniti meg: X - piros, y -
zold, z — kék. Az dapértelmezett CPL-ben az
EdgeCAM tartalmaz néhany elore definidlt nézetet
(feldl, oldal, stb.). A rajzolési CPL jellemzgje, hogy
sikbeli, vagyis a rgjzolas az aktualis CPL x-y sikjara
torténik. Uj CPL a Geometry menii Create CPL
pontjdval hozhat6 létre, CPL a Geometry, Select
CPL menuponttal vélaszthatd ki. Informaciokat a
Verify menli CPL pontjaval |ehet kérni.

A kovetkezOkben az aldbbi geometriét kell megrajzolnunk. Ez lesz a kimarand6 zseb alakja.

100

Allitsuk és kapcsoljuk be a Gridet (racs) a View menii Grid Configure parancsaval.
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Kapcsoljuk be a Display opciét a racshdd megjelenitéséhez, az x és y iranyd
racsponttévolsagot a zseb geometriga alapjan alitsuk 10mm-re. A racs teljes szélessége és
magassaga | egyen 200mm.
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i Vaasszuk ki a vonal (Line) parancsot a Main eszkdzsoron, vagy a Geometry
"'f menubdl.

x Az Input Options eszkézsoron kivaaszhatd, hogy milyen médon kivanjuk megadni a
/: vonal végpontjait. A leggyakoribb médszerek:
* Free (szabadon, az egérrel amegfeleld ponton torténd kattintassal)
| 1w = Entity (mar meglévd geometriai elem jellegzetes pontjahoz kapcsol 6dva)
» Grid (récsha 6 pontjaraillesztve)

Szadmunkra most a Grid opcié a megfeleld, mivel igy gyorsan elkészithetjik az dbran |&thatd
modon a zseb alakjét alekerekitések nélkiil.
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ff.: A lekerekitesek elkeszitéséhez valasszuk ki a Radius parancsot az Edit eszkézsoron,
vagy az Edit mentbdl. Allitsuk be a Dynamic és a Trim opcidkat, igy a rendszer
egyrészt dinamikusan mutatja a lekerekités eredményét ragjzolas kdzben, masrészt le
ismetszi alekerekitésnél a szikségtelen vonal szakaszokat.
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Edit Radius

General |

v Dynamic
v Tiim

R adiuz Igﬂ
(] 4 l Cancal | Help |

Adjuk meg a lekerekités értékét, nyugtézzuk az ablakot (OK) és kattintsunk a
lekerekiteni kivant két é metszéspontjéhoz.

Ezzel amodszerrel készitsik el akét 30mm-es, és anégy 20mm-es |ekerekitést.
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A zseb geometrigianak megrajzolasa utan definidljuk az eldgyartmanyt. Az eldgyartmanyt a
Geometry ment Stock/Fixture pontja alatt definal hatjuk.
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General |

v Create Geometry

Fredit I = l

Cepth |-35 v

Typs |Stock v|
Shepe NN -

ok l Cancel | Help |

Allitsuk be a Create Geometry opciét a nyersdarab geometrigjanak valds |étrenozésahoz.
Legyen az eldgyartmany mélysége (35mm), edjelhelyesen (!) a megmunkdési CPL-ben
értelmezve. A tipusa legyen Stock, tehat eldgyartmany és az alakja legyen téglalap. Az ablak
nyugtazasa utén vagy a grid segitségével, vagy a geometriai elemek végpontjaival adjuk meg
anyersdarab taglalapjanal két sikbeli étlopontjét.

A nyersdarab megadésa utén kapcsoljunk & térbeli, izometrikus nézetbe a rajztertilet bal also
sarkdban |évd nézetlistara kattintva.

yrm

Front

Right
L1

WL—' Botiom

= Haok

Ekkor adarabnak az aldbbi modon kell kinéznie:
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Amennyiben mindent a fentiek szerint csindtunk, és a nyersdarab nem jelenik meg,
elképzel hetd, hogy olyan rétegre (layer) rgjzoltuk, amely nincs megjelenitve.

Q A rétegek megjelenitése a Layers gomb alatt, vagy a View meni Layers pontja alatt

alithato.
Lapers
v glf [ More

e (Pel=

Esclude i<N0ne> v'l

v Eadiavs

Ok I Cancel |

Az Osszes réteg megjelenitéséhez kapcsoljuk be az All (Osszes) kapcsol6t és
nyugtazzuk az ablakot.

A konnyebb &tekinthetdseg kedvéert osszuk ketté az ablakot. Az ablakot a
rajzterlletre az egér jobb gombjaval kattintva, és a megjelend meniibdl a Vertical
Split parancsot kivdlasztva oszthatjuk ketté. Az egyik nézeten dlitsuk be a felll, a
masikon az izometrikus nézetet.

A geometriai eldkészités utan Iépjink & a megmunkaasi Uzemmoédba. Ezt a Main
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Ik

eszkosoron a Manufacture gomb kivalasztésaval, vagy az Options meniibdl a
Manufacture pontot kivalasztva tehetjik meg.

Machining Sequence
General |
= Eilet I= il iew
[ Machine D atum Description Hgfn_
Diszipline m Machine Tool | edgemil.md =
WilalCPL [Top =] DatmTope [absoiee ]

ok I Cancel | Help |

A CAM drendszerre val6 attérés utdn meg kell adni a mOveletelem nevét, tipusat az
alkalmazand6 szerszamkészletet és a gépi kornyezet (posztprocesszor: edgemill)
nevet.

A Description mezdben adjuk meg a mavelet nevét (profil), valasszuk ki a
megmunkalas tipusat (mill — maras), a posztprocesszor tipusa (edgemill — az
EdgeCAM dltalanos marasi posztprocesszora). Nyugtazzuk az ablakot.

A miveletelem a gyartas informéciok egy gyQjteménye. Uj miveletelem a File
menll New Sequence parancsdval hozhato étre. Meglévd mlveletelem a File meni
Select Sequence parancsaval vaaszthatd ki. A miveletedlem utasitasokbdl,
megmunkdasi parancsokbdl (instructions) épul fel. A Kit name utén az
alkalmazand6 szerszamkészlet adhatdé meg. A gépparaméterek a Verify mend,
Machine Parameters alatt dlithatok.

Minden mOveletelem két fo |épéshal al, ezek:
= Szerszamvélasztés
» Megmunkdlas stratégiavéasztas

Eldszor valasszuk ki tehdt a szerszamot. A szerszdmok kivélaszthatok szerszamtarbdl, vagy
sgjat magunk is definidlhatunk szerszamot.

=

A szerszamtar (Tool Store) gombra kattintva megjelenik a szerszdmtar tartalma,
ahonnan kulonb6zo tipuslt, méretd szerszamok vélaszthatok ki. A szerszdmtar adatai
modosithatok, Uj szerszamok vehetdk fel, a meglévd szerszamok tordlhetk, stb. Mi
most egy 12mm &mérdja szarmardt (Endmill) vaasztunk ki alistabol.
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‘..ji_i‘,i-'Edge[fAM - [d:\program files\edgecam4_D\camitstore\T Store_ mdb]
# il | B oHoe | field.
Tool Description | Diameter | Ihcluded Ahgle | Flut & Dielete |
# 2o Endrill - solid carbide P40 lang 2 .
¥ EBrom Solid Carbide Ballnase g Lopy... |
# Erom Endmill - short series g Edit...
ﬂ Ermm Endmill - long senes B =
2 2rmm Endmil - shart series a8 ol
B &rm Endrill - lang series a8
@ 10mm Ballnose - long series 10
# 10mm Endmill - short series 10
H 10mm Endmill - long zeries 10
12 Endmill - short series 2 I Tools:
H 12rmmn Endrmill - zolid carbide P40 long 12 -
# 12mm Solid Carbide Ballnose 12 | &l
4] | 5 IV Lse Filters
b | ] Ihches Millimetres
LIIRARART: P A
Select I Cloze. | Help | Pririt |
A Select gomb megnyomésa utan megjelennek a kivélasztott szerszdm

paramétertablga. Ebben a tablazatban lathatdk a kivaasztott szerszam geometriai

Flute Length

Shank, Diameter

RN

paraméterei.
Milling Cutter
Genelal'l Moare... I Loading.-l
Diarneter IiE Positioh I Ej
Caormer R adiuz I Comment |D2348"‘I 2
Tool Type il |
« End mill
" Ballnose Thread Fiieh I
C Tap St
il BRI I Corner Radius
O Taper Urits IMiIIimelres "I
Tanol Strre I'I 2mirm Endmill Find... | Diiameter
ok I Cancel | Help

A szarmar6 jellemzd geometriai paramérei:

» Diameter — &mérd

»  Corner radius — saroklekerekités

» Flute Length — forgécsol 6 rész hossza
» Length —hossz

Number of Teeth —fogak szdma

Length
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A kivaasztott szerszam megjelenik az Instruction listaban a képernyd bal oldalan. Két
megmunkalasi |épést fogunk végezni, el6szor egy fellletmarast, majd egy zsebmaréast.

il A fellletmaréshoz valasszuk ki a Facemill parancsot.

Facemill Facemill
Gieneral | Depth I General  Depth |
Feedrate lSDD— Clearance 50 -
Plunge Feed EE-D_ Speed Eﬁﬂﬁ_ Rietract lE_
7 Stepover 150_ Cut Increment ’2_ Level {D—:_I
Lead Diztance . I_ Taolerance !-D“E‘I_ [jepth m
] i~ Finigh sb————————
Lead Twpe m Feature M ame I-_;] o
' Betract
' Clearance

Ok I Cancel | Help | Ok I Cancel Help

A fellletmarés fo paraméterei:
» Feedrate: elftolasi sebesség [mm/min]
*» Plunge Feed: el6tolas fogasvételkor (tengely iranyd mozgas) ataldban az
elbtolasfele
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Speed: afdorsd forgési sebessege [1/min]
% Stepover: a szerszampayak kozotti tvolsg a szerszamamérd szézal ékaban

100% Stepover

io:o) oD

50% Stepover

25% Stepover

Cut Increment: z iranya maximalis fogasmélység [mm]
Tolerance: afelllet tOrése el6tol 6 mozgas iranyu “ harhiba”

Gyorsmenet
Lassiimenet -

20mm
Clearance plane (ABSOLUTE)

+10mm

Retract plane
(INCREMENTAL from Level)

omm

Level (ABSOLUTE)

A 4 -9mm
Depth (INCREMENTAL from Level)

Clearance: gyorsmeneti sik
Retract: visszahlzés sik

Az &brén lahatd, hogy a Level a megmunkdés sikja, amely a megmunkéasi
koordinédtarendszerben abszol Ut értékkent értelmezett (tehat pl. -2 mm a megmunkalasi
koordinatarendszer x-y sikjdhoz képest). A Depth sik az adott mOveletelem kdzben a
megmunkal as mélysége, és a Level szinthez képest adandé meg nbvekmeényesen (pl. —
10 mm méy a levelhez képest). A gyorsmeneti Clearance abszolut értékként, a
kiemelési Retract sik pedig a Levelhez képest inkrementalisan éretel mezett.

A Finish At opci¢ alatt kivalaszthatd a sik, ameddig a szerszamot a mlveletelem végén
ki kivanjuk emelni.

Az ablak nyugtdzasa utén meg kell adnunk a felUletmards hatérait. Elsdként a
fellletmaras kezddpontjat kell megadni (fellilnézetben a darab bal also sarka) (1), majd
a fellletmaras irdnyéat (a darab bal felsd sarka) (2) és végll a fellletmarés befejezd
pontjat (adarab jobb felsd sarka) (3).
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Ezen adatok alapjan az EdgeCAM rendszer |étrehozza a fellletmarés szerszampaygjat. Az
Instructions listébdl kivalasztva az adott miveletet és eldhivva az egér jobb gombjanak
lenyomasaval a hozza tartoz6 menit, a Simulate parancs kivaaszthatd a szerszampdélya és a
szerszammozgas megj el enitéséhez.
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[’ETJ A Simulation Mode parancs kivilasztésival a szerszampdlydk megjelenithetdk. A
Simulation eszkdzsoron a szimul &ci6 szabdyozhato, sebessége bedllithato.

[ Jll 4] 4 [+ [om @l I Constant

Facemil

]
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||:|E| A zsebmarashoz az Areaclear (spirdl alaku zsebmaras) stratégiét fogjuk hasznalni.
Areaclear Milling Areaclear Milling
General.l Approachi D'epthi thtouringi Advancedi Geheral Approach | D'epthi thtouringi Advancedi
~ Strategy ~ Mill Type ~ Shrategy | At b Fil
& Pocket " Clirnb oF ]
" External Boss ' Conventional T g Ramp
" Helical Ramp
i~ Direction - - Link: Contral T e
& |nside-out & Febract
O Dutside-in " Shartest ~Ramp
= Mill b | it
L Lriale [ | Lenti [
Feedrate iSDD Plunge Feed I2ED ~Helical
Spead JBUEIEI Dffzet [0 Rl | Fite [
Island Dffsst [ | ZStepever [S0 | siz g
Feature Marme I 'vl = | [eee Ef Exteinal Boss
iy
oK l Cancel | Help I I
Areaclear Milling Areaclear Milling

Generall Approach  Depth ICohtoulingI .-’-‘«d\fanc:edi

Clearance B0 +| FRetract !5
Lewvel m Depth W
Safe Distance | ~ Finish &t !
 Depth
" Retract

& Clearance

Generall Appmachl [epth  Contouring |.-’-‘«d\fanc:edi

v Digitize Contaur sl

Cuzp Height [— et angle |—
[pper Hedius | Lvier Fadits |

Cut Increment  [1

~Optimization

i " Cut by Region
[ Optimise Link Moves

0k | Cancel | Help I

[ o ]

Cancel

Help

A fenti paraméterek jelentése a kdvetkezo:

= Strategy: zseb (pocket) vagy sziget (external boss) marasa
= Mill type: maréds tipusa lehet egyenirdnyl (conventional), vagy eleniranyu

(climb)

= Direction: a spirdlis szerszammozgas médja, lehet bentrdl-kifelé (inside-out)

vagy forditva (outside-in)

= Approach: megkozelitési, fogasvétdi stratégia

A Leve szint most -5mm-nél van, mivel az €6z0 maveletben 5mm anyagot
vélasztottunk le, és ehhez képest készitiink el egy 20mm mély zsebet.
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A Digitise Contour Wall opci6 kivalasztésaval a zseb konturja megadhat6. A Stay At
Depth opcid bekapcsolasa utén a szerszam nem emel ki minden fogas végén, hanem
tovabblép a kovetkezd fogas szintjére.

Az ablak nyugtazdsa utan vdlasszuk ki a zseb konturjét. A kontur kijeldlése utén
nyugtézzuk a kijeldlést az egér jobb gombjaval. Ez utan megadhat6 a szerszampalya
kezdBpontja, ha nem kivanjuk megadni, akkor eégr jobb gombja a tovabb. Ez utan
még megadhatd a zseb kilsd fala, ami esetlinkben nem szilkséges, igy az egér jobb
gombjanak |lenyomasaval tovabb |ehet |€pni.

Ezen adatok alapjan az EdgeCAM rendszer |étrehozza a zsebmaras szerszampalydjat.
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A szerszdmpalydk létrehozédsa utan az anyaglevdlasztas ellenbrzése, a megmunkéas
szimulaci6ja a kovetkezd | épés.

‘E A szimulécié a Verify Machining parancs kivdasztasaval indithatd €. Ekkor az

EdgeCAM €linditja a Verify modult. Az adatok atvitele utan a Verify modulon bel il
aszimul&ci6 indithato.

‘{G | A megfeleld megjelenitéshez kapcsoljuk be a Szerszdm renderelését (solid tool
mode)
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B Lépjunk be a Simulate mode paranccsal a szimulé&cidba és a Start gombbal inditsuk e
aszimul&ciot.
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I7Edgecam Venfy 5.2
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A hibétlanul lefutott szimuléci6 utan generdhaté az NC program.

@ NC program generdésdhoz kattintsunk a Generate Code gombra. A rendszer

. megkérdezi a CNC program nevét, majd az ablak nyugtazasa utan generdja az NC

programot. A program generdésakor megadhatok a program kulonbozd jellemzoi
(programozé neve, stb.).
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Az elkészilt NC program, amely egy sima szbveges dlomany, az EdgeCAM
programcsoportban taldhat6 Editor programmal nézhetd meg, és szerkeszthetd.




NC programozas 2,5D-ben — Egyszer (I zsebmarasi feladat
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# E ditor - [testnc.nc]
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* Turret Ho. : a Diameter :=12.088 MM EMDMILL ﬂ
* Machine Tool : Fanuc "M" Series Generic Mill

* Part Hame 71

* Sequence : profil

* Programmed By :

= Date H b PR R A

* Time : B9:21:38

*

* Total Machining Time (including Toolchange} : 92.582 Minutes
*
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