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NC/CNC



Mi az NC, CNC?

Az NC amely a Numerical Control angol szavak kezdbbetlibél szarmazik és a magyar
forditasa "szamvezérlés" jelent. Szamjegyvezérlési gép, berendezés.

A CNC (Computer Numerical Control) olyan szamvezérlésli berendezés, amely
szabadon programozhatd mikroszamitogépet is tartalmaz. Mikodését alapvetben a
beépitett mikroszamitdgép programozasa hatarozza meg. Ez a CNC-berendezés
szoftvere. A szerszamgep optimalisan mikodtethetd, mivel a CNC tobb részegyseéget
vezérel, felligyel a kenésidére, a holtjaték kivételére, a biztonsagi reteszelésekre, az
altalanos hibaallapot kijelzésére.



Az NC-technika fejlodestortenete.

1808. J. M. Jaoquard, francia selyemszové €és mechanikus a rola elnevezett
szOvOszéken lyukkartyakat alkalmazott. Ez jelentette a cserélhetd adathordozo
feltalalasat.

1863. M. Fourneaux Pianola: autommatikus zongora -- papir adathordoz6 +
segedfunkcio

1938. C. E. Shannon, amerikai matematikus doktori disszertaciojaban arra az
eredmeényre jutott, hogy gyors szamitas adatatvitel csak binaris formaban, a Boole-
algebra felhasznalasaval torténhet, és a megvaldsitas eszkdzei az elektronikus
kapcsolok lehetnének. Shannon dolgozta ki a mai szamitogepek, illetve

szamjegyvezeérlések alapelveit.

1946. J. W. Mauchly és J. P. Eckert az USA-ban elkészitette az elsd digitalis
szamitégépet. Ok teremtették meg az elektronikus adatfeldolgozas alapjait.



Az NC-technika fejlodestortenete.

1949-52. J. Parsons és az M. I. T. (Massachusetts Technoldgiai Intézet) fejlesztett ki
egy rendszert, amelyben a munkadarab megmunkalasat kozvetlentl egy szamitégép
vezerelte (fuggdleges orsoju marogep), elekrtoncsdves (3D-s linearis interpolacio).
Az elképzelés négy lényeges tétele, a kovetkez6 volt:

1. Egy palya elérendd pontjainak tarolasa lyukkartyakon.
2. A lyukkartyak adatainak automatikus beolvasasa a gepbe.

3. A beolvasott helyzetek folyamatos kiadasa és kozbensd értékek
szamitasa annak érdekében, hogy

4. a szervomotorok a tengelyek mozgasat vezérelni tudjak.



Az NC-technika fejlodestortenete.

1954.

1958.

19509.
1960.
1965.
1968.
1969.
1970.

BENDIX cég megvasarolta a Parsons-féle szabadalmat,és megépitette az els6
iparilag gyartott NC-t (elektroncsoves).

APT (Automatically Programmed Tools = Automatikusan programozott
szerszamok).

A Hannoveri Vasaron mutatkozott be el6szor NC Eurépaban.,
Tranzisztor megjelenése a vezérlésben.

Automatikus szerszamcserél6.

Integralt aramkorok (1C-k) a vezérlésben.

DNC (direkt NC).

Automatikus palettacseréld, (munkadarab-cseréhez).



Az NC-technika fejlodestortenete.

1972.
1975.
1976.
1978.
1979.

SNC (tarolés NC) és CNC (Computer NC).
Automatikus szerszamkorrekcio.
Mikroprocesszorok a CNC-ben.
Felugyeletnélkuli (ember) gyartérendszer.

CAD/CAM (Computer Aided Design/ Computer Aided Manufacturing =

szamitogéppel segitett tervezés/gyartas) ipari alkalmazasa.

1982/83. Transzfersorokat fokozatosan rugalmas gyartécellak (FMC), rugalmas

gyartésorok (FMS) valtjak fel.

1963-64 Els6é magyar NC, a Csepelen gyartott ERS 200 szakaszvezérlésil eszterga a

Budapesti Nemzetkozi Vasaron (BNV).



Az NC, CNC szerszamgepek
fontosabb alkalmazasi teruletel.

>
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Az NC, CNC szerszamgepek
fontosabb alkalmazasi teruletel.

Az NC-geépek terjedése az 1960-as évektdl rohamosan novekszik. Alkalmazasi terulete
allandéan bévul. A gépiparban a hagyomanyos geépeknek megfelelé NC forgacsolo
szerszamgepek mellet egyre gyakrabban talalhatunk NC szikraforgacsolo, lang-,
|ézer- és vizsugaras vago, kivago, és egyeb berendezéseket.

Az NC-gépeket elsGsorban az egyedi és kissorozatu gyartas automatizalasanak
megvaldsitasara talaltak ki. Ma, a prototipus és nullszériagyartas mellet az NC-
gepeket a sorozat, és a tomeggyartas rugalmas gépsoraiban is megtalalhatjuk.



Az NC szerszamgepek elonyel.

Nagy pontossag, allandé minéségi mdb.
Novekvd termelékenység

Mindségjavulas

Atfutasi idé csdkkenthetd

Miveletkoncentracié

Készulék és specialis szerszam csokkenés
Technoldgiai fegyelem javulasa

Szériak kozatti atallasi id6 csokken

Gyorsabb, olcsobb konstrukciévaltoztatas
Rugalmasabb gyartas

Jobban megkozelithetd optimalis sorozatnagysag
Létszam-, és szakmunkas-megtakaritas
Hianyossagok felderitése a programozas soran (tlrés, rajz, méret, stb.)
Helyszukséglet, es raktarterulet csokkenése



Az NC szerszamgepek hatranyai.

Magas beszerzési koltség

Jelentds jarulékos koltségek

Novekedd karbantartasi koltség

Novekedd személyi feltételek az el6készités soran
Fokozott igény az elégyartmannyal szemben

Gyengebb MKGS rendszer a nagyobb miveletkoncentracio és/vagy a rugalmasabb
készulékezés miatt.



Az NC vezerles sematikus abraja.

Olvasd, vagy NC programmemoria
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A szamvezerlésu géepek vezerlesi
rendszerei

A vezérlbberendezés feladata, hogy a betaplalt informacioknak megfeleléen a
kapcsolasi, a helyzet-meghatarozasi feladatokat, valamint az egész munkafolyamat
egyuttes iranyitasat megoldja. llyen kapcsolasi feladatok a kulonféle f6- és
mellékmozgasok sebességeinek, segeduzemi berendezéseknek megfelelé idoben
valb be- és kikapcsolasa. A helyzet-meghatarozasi feladatok alatt a munkadarab és a
szerszam egymashoz viszonyitott helyzetének, tehat a szanok mozgasanak
meghatarozasat értik.

A helyzetreallas szempontjabdl készulnek:
1. pontvezérlési,

2. szakaszvezérlésl és

3. palyavezeérlésl szerszamgépek.



A szamvezerlésu gépek vezerlesi
rendszerel

A pontvezérlésii gépeknél nincs funkcionalis
osszefuggeés a kulonféle koordinata iranyu
mozgasok kozott. A vezérelt elmozdulas
kozben megmunkalas nincs. Egyidejlleg
két koordinata iranyban is lehetséges

elmozdulas. Tipikus példaja az ilyen
gépnek a koordinata furégéep. Az egyes
megmunkalasi pontokat a nullpontbdl
(origdébdl) induld X, Y koordinatakkal kell
megadni.




A szamvezerlésu gépek vezerlesi
rendszerel

Szakaszvezérlésnél szintén nincs Osszefluggés a
kulonféle koordinata iranyd mozgasok kozott. A
szerszam viszont a szanmozgasoknal valamely

koordinata iranyaban fogasban lehet. A szerszam
a kiindulé ponttdl a befejez6 pontig egyenes

mentén mozog valamely tengely iranyaban.

El6fordulhat kilonbozé elétolomozgasok egyideji

bekapcsolasaval a koordinatatengellyel
meghatarozott szog alatti egyenes vonalu
mozgas létesitése is.

A pont és szakaszvezérlési gépeknél nem

kovetelmény a tengelyenkénti onallé

mellékhajtomi és a fokozatmentes sebesség.
Feléepités szempontjabdl ezek a gépek
hasonlitanak legjobban a hagyomanyos gépekre.



A szamvezerlésu gépek vezerlesi
rendszerel

A palyavezérlésii szerszamgépeknél a kulonféle iranyu mozgasok ko6zott funkcionalis
Osszefliggés van. Igy a szerszamok és a munkadarabok egymashoz viszonyitott
mozgasa valamilyen fuggvénykapcsolattal adhaté meg. llyenek példaul a profilkoszorik
és profilesztergak. A konturvonalat megado gorbét a gép elemi utszakaszok sorozataval
kozeliti meg, vagyis a palyat szakaszokra bontja és azt valamilyen mas gorbével kozeliti
meg. A palyavezérlésnél az informacios adatok szama sokkal nagyobb, mint a pont- és
szakaszvezeérlésii gépeknél. A gép az adatok feldolgozasat, vagyis a palya
kozelitbgorbéje adatainak meghatarozasat a CNC bels6é szamitogépével végzi el. Ezt a

berendezést interpolatornak nevezik .

Palyavezeérlési gépeknél minden tengelyen onallé, fokozatmentesen szabalyozhatd
sebességl mellékhajtomi szUkséges. Az interpolator az egyes tengelysebességek
folyamatos valtoztatasaval biztositja a mindenkor sziukséges térbeli palyamenti ered6

sebessegvektor beallitasat.



A szamvezerlésu gépek vezerlesi
rendszerel

Ahany tengely Osszhangban vezérelhetd, annyi

dimenzios palyavezérlésr6l (D) beszélhetunk.

Tehat a dimenziészam az eredd sebesseégvektor

kalonboz6 tengelyek iranyaba esl

sebességkomponensek szama. Ha az NC nem

képes minden tengelyt O0sszhangban mozgatni

(azaz palyavezérelni) a fennmaradd (csak
szakaszvezeérelhet6) tengelyeket fél !

dimenzioszammal jeloltek. A fels6 abra 2D

palyavezérlést, az alatta levd abra 2.5D
palyavezérlést mutat. Ez utobbi "teraszos"

megmunkalast jelent, azaz sikban (2D)

palyavezérelhet6 eés a harmadik tengely mentén

szakaszos elmozdulast eredményez.



Folyamatos 5D megmunkalas
szimulacioja




A szamvezerlésu gépek vezerlesi
rendszerel

Valodi térbeli alakzatok altalaban 3-

oD palyavezeérléssel munkalhatok

meg, mert a geometria lekovetése
mellett a maro optimalis helyzetét is
be kell allitani. A fenti abra egy térbeli

alakzat megmunkalasat mutatja. Az

alsé abran lathatd egy DeckelMaho
DMU  70eVolution 5 tengelyes
megmunkalokozpont. Fuggdlleges

féorso, billenbasztal korasztallal.




A DNC kialakulasanak okal

DNC (Direct Numeric Control) — kdozvetlen szamjegyvezeérlés)

Az 1970-es évek elejéig a szerszamvezeérléseket kizarolagosan elektronikai
kombinaciés és szekvencialis haldézatokbdl épitették fel. Ez azt jelentette,
hogy a vezérlés épitbkoveit létrehoztak megfelelé aramkori elemekbdl
(elektroncsd, rele, félvezetd, IC), majd ezeket az adott szerszamgép
feladatainak megfelel6en fixen 0sszekapcsoltak, osszehuzaloztak. Az igy
létrehozott merev NC vezérlés csak az adott szerszamgép NC-specifikus
feladatait tudta ellatni. Mas vezérlést feladatra vald atallitasa, vagy akar
feladat bovitése, valtoztatasa uj kapcsolast, athuzalozast igényelt.

Az NC programvezérlések felépitése és a feladatokbdl fakado primitiv nyelvuk
azt eredmeényeztek, hogy a gyartmanyszerkesztées es a tulajdonképpeni
gyartasfolyamat kozott az egész informacioatvitel alapvetéen megvaltozott.



A DNC kialakulasanak okal

Az  alkatrészprogramokat tartalmazo  informaciohordozokat  (esetek
tobbségeben lyukszalag) még a felhasznalas el6tt tarolni, végteleniteni,
rendezni, kivalogatni és a megfelelé szerszamgeéphez eljuttatni, elosztani is
kellett. A programozotol érkez6 lyukszalag azonban nem mindig volt
alkalmas a szerszamgeép iranyitasara. A gyakorlatban a lyukszalagokat
uresben, szerszamforgacsolas neélkul vagy valamilyen puha anyagu
probadarabokon kiprobalva futtattak le elészor. Ennél az un.
programbelovésnél allapithattak csak meg igazan azt, hogy melyik
programmondat jo, vagy szorul valtoztatasra, kiegészitésre. A
programbelovésnél felfedezett hiba mindenképpen allasidét eredményezett.
Ez a gépi idokiesés akkor is felléepett, ha valaki az els6 munkadarab
elkészitése utan optimalisabb forgacsolasi paramétereket akart programba
bevinni.



A DNC kialakulasanak okal

Els6sorban a lyukszalaggal egyutt jar6 problémak miatt az NC-technika rohamos
elterjedése megtorpant a '60-as évek végére. Ezen problémak kikuszobolésére
alkottak meg a DNC-elvet.

A folyamatiranyitd szamitégép az elbbb emlitett tisztan szervezési feladatokat
(adattarolas, adatelosztas, adatkezelés) latta el tobb programvezérlés szamara.
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A DNC-elv legfontosabb jellemzoi

« A DNC folyamatiranyitd6 szamitogép szoftverrel, azaz programokkal vezérli
és on-line, azaz kozvetlen kabeles kapcsolattal oldja meg az adatok
tarolasat, kezelését, és real-time, azaz valos ideju elosztasat.

A vezérelt szerszamgépek, berendezések altalaban hardver uton, azaz
huzalozott logikaval végzik el az adott feldolgozast, amibe a
folyamatiranyitdé szamitdogép nem avatkozik bele.

« A folyamatiranyitd szamitégéphez kapcsolt DNC perifériak, azaz
szerszamvezerlések, pl. lyukszalagolvasé csatlakoztatasaval onalléan is
mukodbkeépesek.

A DNC rendszer kiépitése tobb szerszamgép vezérlését feltételezi. Mivel az
egész folyamatiranyitd szamitdgépes rendszer kiépitése a szoftver
megirasa csak akkor fizetdédott ki, ha megfelelé szamu NC gép iranyitasat
|atta el, ezért nem volt gazdasagos, csak nagy rendszerek mellett.



CNC-gep

A CNC gép kulsé jegyeiben is eltér a kézi mikodtetést gépektdl. A képernyd a
program Kkijelzésére és a billentylzet a program beadasara, illetve
modositasara. Robosztus, merev felépitési, jellemzbje a gépet beboritd
burkolat. Nincsenek, vagy nem a megszokott helyen talalhatok a keézi
vezérlbelemek. Specialis konstrukcidos megoldasokkal is talalkozni, hol a

szerkezeti elemek hasonlbak, de a gép felépitése eltér.



A CNC-gepek fo reszel

Gépagy. Az agy, vagy az allvanyszerkezet
a szerszamgep alapja. Ez hordozza a
gep Osszes aktiv vagy passziv elemét,
az orsoOkat, szanokat, asztalokat,
sokszor a vezérlést is erre erdsitik fel.
Az allvanyszerkezet hegesztett

acelbdl, ontottvasbdl vagy ugynevezett

kompozit betonbdl készul.
Legfontosabb szempontok a
merevseg, rezgéscsillapito-képesseég, : - p o

héstabilitas.



A CNC-gépek f0 reszel

Vezetékek. Napjainkban gordals
vezetékeket alkalmaznak a forgacsolo
szerszamgepek dontd tobbségenél.
Ezek lehetnek golyos illetve gorgds
Kivitellek a terhelés fuggvényében.
Lagy, nagy sebességl megvezetes,
optimalis futasi tulajdonsag, hosszu
élettartam és karbantartas-mentesség
a jellemz6juk. A golyok, ill. gorgdk
kenbanyagkamrakban vannak,
amelyek lehetdveé teszik az egyenletes
futast csekély hoéfejlédés mellett,
jelentésen csoOkkentve a mozgatasi
ellenallast.




A CNC-gépek f0 reszel

Mozgaté orsok. A linearis szanok
mozgasat leggyakrabban golydsorso -
anya parral oldjak meg. Az orso és az
anya kozotti kapcsolatot a golyok
biztositjak. A surlédas hatasfoka j6 (
kb. 0,95 ), a hézagmentesség, a nagy
merevseg pontos mozgast tesz
lehetéve. Holtjaték kikliszobolésére
el6feszitést alkalmaznak. A golyok
visszavezetéset VV taggal V. athidald

elemmel oldjak meg.




A CNC-gepek fo reszel

Motorok. Szabalyozott egyenaramu (DC) vagy valtéaramu (AC) hajtdmotorral
kozvetlenul hajtva, az orsé elfordulasat mérve (kozvetett utmérés) pontos
szanmozgast lehet elérni. F6hajtomiveknél az asszinkron valtdéaramu (AC) motorokat
alkalmazzak. Az el6told hajtasok motorjainak (pozicionald motorok) legfontosabb
tulajdonsaga a nagy, ugyanakkor egyenletes gyorsito - lassitd képesség.

Utmérdk. Mérési eljaras szerint lehetnek abszolit vagy névekményes mérérendszerek.
A mérési eljaras szerint: Abszolut, novekményes
A mert értékek érzékelése szerint: Analdg, digitalis

A mérés helye alapjan: Kozvetlen, Kozvetett



A CNC-gepek fo reszel

Szerszamtarték. Kulon érdemes itt megemliteni a CNC forgacsologépek
szerszamtartoéit, melyek onall6é szerkezeti egységként az egyik legfontosabb szerepet
toltik be a gép felhasznalhatésaga soran. A szerszamvaltas automatikusan torténik,
pontos és gyors.

Kezel6panel. Tartalmazza a kijelz6 egységet, valamint a nyomodgombokat. A
nyomogombok két részbdl allnak. Az NC tasztaturabdl, amelyek a szerkesztd,
adatbevi6 és funkcié gombokat tartalmazzak, valamint a gépi tasztaturabol, amely az
uzemmaodvalto, tengelymozgato, stb. gombokat foglalja magaban.



Linearis motor
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Linearis motor
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Linearis motor elonyeil

- ElIméletileg korlatlan |I0kethossz valdsithatdé meg.

- Megvaldsithatd legnagyobb sebesség 10 m/s, ez nagysagrenddel nagyobb mint a
golyds orsonal.

- A megvalodsithaté gyorsulast a mozgatando tomeg korlatozza, a motor elméletileg 10 g
gyorsulast is meg tud valositani. (Kabel korlat)

- Elméleti karbantartas nem igényel, mert nincs mechanikus kapcsolat a mozgoé
alkatrészeknél, tehat nincs kopas.

- Megfelel6 szabalyoz6 berendezéssel az allé helyzet kb.: 900 N/um merevséggel
tarthato.

- Pontos mérdrendszerrel és szabalyozassal a helyreallasi pontossag 1 um alatt, az
allando sebesség 0.01% ingadozassal tarthaté.

- Egy allandé magneses részhez tobb, egymastdl fliggetlenll vezérelhetd gerjesztett rész
is kapcsolhato.



Linearis motor hatranyai

A gerjesztett részben jelentds veszteseéghd keletkezik, amit kényszerhitessel kell
elvezetni, hddeformacié miatt. A hitése koltséges.

A nyitott magneseket biztonsagosan zard burkolattal kell elzarni. Az ilyen burkolat
draga, és korlatozza a sebességet és gyorsulast.

A gerjesztett rész er6saramu kabelei, és a hitévezetekek, csovek helyigényesek és a
burkolathoz hasonléan korlatoznak.

A beépitett motor keresztiranyu helyigénye nagyobb, mint a golyésorsé-anya
kapcsolaté.

- A motor nem, de a kiegeészit6 eszkozok karbantartast igényelnek.
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A szamvezerlés elve

Az iranyitastechnikaban megkulonboztetnek vezeérlést és szabalyozast.

A vezérlés nyilt lancu, az adott parancs vegrehajtasat nem ellenérzik. Azt csak az adott
informaciokkal elére meghatarozzak, majd végrehajtjak. A vezérlés elvén mikodd
gépeket programkapcsolasu gépeknek nevezik. llyenkor a taroloban elhelyezett
program csak az egymas utan kovetkez6 muiveletek sorrendjét adja meg. Tehat a
vezeérlé berendezés minden egyes muivelethez, csak indito és leallitd parancsot ad,
de vezérelt munkaciklusban a munkat végrehajtdé szerkezet nem all a vezérlé szerv
befolyasa alatt.

A szabalyozas zart lancu, a kiadott utasitast a végrehajtott folyamat parameétereivel

visszacsatolas utjan osszehasonlitiak és ennek eredményeként a folyamatot
korrigaljak.



A szamvezerlés elve

Ha szerszamgép iranyitd szerkezete zart lancu, tehat szabalyozasi folyamatot lat el,
akkor a gépet programvezérlésii szerszamgepnek nevezik.

A szamvezérlésen olyan vezérlést értenek, ahol a gép megmunkalast végzd részei

mozgasanak sorrendjét, nagysagat, sebességét a gépben, vagy a gépen Kkivul
elhelyezett berendezéssel, példaul kapcsolokkal, lyukszalaggal el6re beallitjak, és a
gép ennek alapjan a miveleteket elvégzi. A vezérld informaciok rogzithetbk
magnesszalagon is, vagy az egész szerszamgépet a szamitdogép technikaban
hasznalatos memodriaegységben rogzitett adatok alapjan vezérlik. A programozas
lehet teljes, de részleges is, amikor példaul csak egy munkaciklust, vagy csak egy
tevékenységet (pl. szerszamvaltas) végez el 6nmikodben a szerszamgép.



A szamvezerlés elve

Az iranyitd berendezésnek a munkafeladat teljesitéséhez informaciéra van szuksége.
Az informacidkat jelekkel teszik érzékelhetove. A jelek lehetnek analog és
digitalis jelek.

Analég a jel, ha a jellemezni kivant paramétert valamely folyamatos fizikai
allapottényezé (pl.: feszultség) meghatarozott értékével fejezik ki.

Digitalis a jel, ha a paramétert szamokban meghatarozott jelek  sorozataként
adjak meg. A digitalis jelet szakaszos fuggveény irja le.

Koédolt informacié az adatok analog vagy digitalis jelekben kifejezett alakja.

Végallaskapcsolok szerepe tulajdonképpen egyszer fizikai kapcsolo. Els6é sorban

a gép munkaterének behatarolasara szolgal, végallas- kapcsolokent, ill.
vészvégallas-kapcsoldként. Masik feladata a szanok jeladoinak a
referenciajeleit segiti adott poziciéban felvenni. Kvalifikalja a nullimpulzusok

jeleit, és mikor az NC referenciapont felvétel Gzemmaoddban athalad ezen a
kapcsolon, akkor a legkozelebbi nullimpulzus jelenti a gepi
referenciapontot.



A PLC

PLC. Nem csak forgacsolo szerszamgépek, hanem mas gépek automatizalasa ceéljabdl
fejlesztették ki a PLC (Programmable Logic Controler) vezeérlést. A PLC
vezérlbegység kozepes bonyolultsagu munkafolyamatokat vezérel. A bemend
oldalon helyzetkapcsolok, nyomoégombok, a kimend oldalon pedig tengelykapcsolok,
hidraulikus szelepek, magneskapcsolok midkodnek. A vezérlBberendezés
programozasa egyszerl, lehet aramutas, Boole-algebrai irasméd, vagy PLC
programnyelv is. A fejlettebb berendezések id6zit6 és szamlald feltétel nélkali és
feltételes ugré utasitasok, szubrutinhivd utasitasok, aritmetikai utasitasok
betaplalasaval megkozelitik egy folyamatiranyitdo szamitdgep teljesitményeét.



A PLC

A vezérlés és a szerszamgép kozotti kapcsolat koordinalasat a PLC végzi. A technolodgiai
feladatok megoldasahoz a szanok mozgatasan kivul szukség van:

» részben a szerszamgeép allapotanak jelzésére a vezérld felé (részegységek Uzemkészsége,
vészallapotok, stb...)

« részben a programozhatd, nem szanmozgas jellegld parancsok kozvetitésére a
szerszamgép felé.

A CNC vezérlések tobbsége ezt a feladatot ugy oldja meg, hogy a vezérld szabvanyokban
rogzitett értelml 24V szintl jelet ad ki, ill. fogad. Ezeket a jeleket erre a célra készitett

berendezés -PLC- csatolja és alakitja at a konkrét szerszamgép igényei szerint. Ezek a
logikai egységek :

- értelmezik a szerszamgép felbl érkez6 jeleket
- dekddoljak ill. dialégusokra bontjak a vezéerl6tdl eérkezd parancsokat,

- illetve ellatnak onalld, altalaban id6fuggveényhez kotott feladatokat (pl. szankenb
ciklusok).

Az NC a programokat tarolja, azok parancsait lebontja és kozvetiti a szervok és a PLC felé.



Koordinata rendszerek

A derékszogl (Descartes-féle) koordinata
rendszer. A milszaki gyakorlatban is ezt
hasznaljuk  kibévitve a  "jobb  sodrasu”
kifejezéssel.. Az els6 fétengelyt X, a masodik
fétengelyt Y, a harmadik fétengelyt pedig Z-nek
neveztek el.

Egyes gepeken a munkadarab a
koordinatatengelyek  korul elfordulhat. Erre
szukseg lehet példaul megmunkalo-

kozpontoknal, ahol egy felfogasban kell egy
munkadarab tobb oldalat megmunkalni. A forgd
tengelyeknek A, B, C, a szabvanyos elnevezése,
amelyek pozitiv forgasiranyat a korasztalra
merdleges linearis tengely pozitiv iranya hataroz
meg (A - X, B — Y, C — Z). Mikor valamelyik
tengely nem mindig parhuzamos az X, Y, Z,
tengellyel, akkor P, Q, R, betivel jelolheté (DIN
66217 ).




Vonatkoztatasi pontok

Gépi nullpont, M: A gepi nullpont a gép nem & cepuiipont

valtoz6 - nem eltolhatd koordinata Referenciapont

rendszerének kezdépontja (nullpontja). Ezt a Soamriin vonsi | B

pontot a gép gyartdja rogziti, és a gépen levd
i I ] i i Munkadarabnulipont
Osszes tovabbi koordinata rendszer és

CePs

Srerszamcserepont

vonatkoztatasi pont kiindulasi pontja.

Munkadarab nullpontja, W: A munkadarab
nullapontja a munkadarab
koordinatarendszerének kezd6pontja

(nullapontja). Ez a pont szabadon j=
valaszthato, és gép bedllitasakor vagy a A
program kezdetén a gépi nullapontra, illetve

a referenciapontra vonatkoztatva rogzitik. IiH




Vonatkoztatasi pontok

Referenciapont, R: A referenciapontot a szerszamgép gyartoja valasztja meg,
amelyet azeért rogzitenek, hogy a szerszamot (pl. a munka megkezdése
el6tt) pontosan meghatarozott kiindulasi helyzetbe lehessen beallitani.

A referenciapont a szerszam- és szanmozgas mérdrendszerének
hitelesitésére €s ellendrzésére alkalmas é€s hasznalatos.

A referenciaponttal a mérbrendszernek egy alkalommal, pl. a gép
bekapcsolasa utan tajolast adnak, ezaltal a gép munkaterében minden pont
egyertelmien elérheto.

A referenciapont altalaban a munkatér hataran talalhatd, és automatikusan
elérhet6. A referenciapont beallitasa a vezérlbberendezés bekapcsolasa
utan lehetbveé teszi az utmérd rendszer hitelesitését.

A referenciapont koordinatai a gépi nullapontra vonatkoztatva mindig
ugyanazok, pontosan ismert szameértékek.



A CNC gyartastervezes szempontjai

1. A felfogasi terv tartalmazza a munkadarab azonositasahoz szukséges adatokat, a

munkadarab vazlatat a felfogashoz szikséges f6bb méretekkel, a munkadarab
koordinatait a gép koordinataihoz viszonyitva, valamint a befogokészulék megnevezését.
Az elkészitéséhez szukséges segedleten fel kell tuntetni a gép felfogéelemeinek jellemzo
méreteit, a programozhaté munkatartomanyt.

2. A megmunkalasi terv a mlvelettervhez, miveleti utasitashoz hasonldéan tartalmazza a

munkalépéseket, a technoldgiai adatokat, a szerszamterv azonositasi szamat és a
munkadarab azonositasahoz szikséges adatokat. A segédletek a technoldgiai
tervezéshez szukseéges szempontokat tartalmazzak.



A CNC gyartastervezes szempontjai

3. A szerszamterv a muveleti sorrendnek megfeleld szerszamok adatait és a hozzajuk

tartozd technoldgiai adatok kodjeleit, a szerszamok vazlatat, beallitasi méretét
tartalmazza.

4. A koordinataterv a munkadarabnak a programozas koordinatarendszerében valo
abrazolasa. Elkészitésének alapja a felfogasi terv, mint segédlet. A koordinataterv

tartalmazza a megmunkalashoz szikséges O0sszes utinformaciot, a munkadarab és a
szerszam relativ palyajat.

5. A programlap az el6bbi tervek alapjan allithato ki és a megmunkalasi terv szimbolikus
leirasat tartalmazza. Segédletként a gép kodtablazatara van szukség, amely a gépen
beallithato technoldgiai adatok kodjelét tartalmazza



CNC kiegészito berendezesek

Hités — Foorson kivul és keresztul




CNC kiegeszito berendezések

Lézeres szerszambemereés




Programnyelv szerkezete

A CNC vezérlések programozasi nyelve - hasonléan a szamitdégépi programnyelvhez-
specialis szintaxissal és szemantikai szabalyokkal rendelkezik. Ma mar kizardlag a
cimkodos rendszert hasznaljak. A cimzeési eljaras segitségével a szavak a mondaton
beltli helyuktél fuggetlentl dekddolhatok, igy a szavak sorrendje kotetlen. A programlap
tartalmazza a megmunkalashoz szukséges valamennyi kapcsolasi és utinformaciot is.

A szimbolikus nyelv lehet betlkbdl (alfabetikus), szamjegyekbdl (numerikus) és betl és
szamjegyekbdl allo (alfanumerikus). Ez utdbbi a legelterjedtebb. A program mondatokbol
all. Egy mondat minden olyan adatot tartalmaz, amely egy mdivelet végrehajtasahoz
szUukséges. Minden mondat tobb sz6bal all. Minden szénak meghatarozott jelentése van.
A sz0 egy betl és szamjegyek kombinacidja. A betlt cimnek nevezzuk.



Programnyelv szerkezete

A programmondat felépitési szabalyait a programozasi utasitasok tartalmazzak, ezek
vezeérlbéberendezésenként kulonboznek egymastol. Az eltéré programozasi utasitasokban
azonban sok azonos kod is van.

Az alfanumerikus nyelv esetében az egyes utasitasok betl- és szamjelekbdl allnak. A betdjel
mint "cimzés" alapjan kerulnek az egyes utasitasok a funkciénak megfelel6 tarolé- vagy
elosztoegyseégbe. A szamjelek az egyes funkciokon beluli utasitasadatokat tartalmazzak.
Az alfanumerikus rendszernél az utasitasok sorrendje (szorend) nem kotott, valtozatlan
utasitasokat nem kell még egyszer leirni. A programozas egyszeribb.



Programnyelv szerkezete

Altalanossagban megemilitjik azokat az informaciokat, amelyeket egy programrésznek
tartalmazni kell. Ezek a kovetkez6k (MSZ 9226-73 szerint) :

- a programazonosito

- a mondatformatum sorszama (mondatszam) (N)

- koordinataértékek, geometriai informaciok
(X,Y,Z, A B,C, I H,K)

- mivelet-el6készitd (G) funkciok

- kapcsolasi, vagy mas néven segédfunkciok (M)

- fordulatszam kodja (S)

- szerszam kodja (T)

- szerszamkorrekcio kédja (H, D)

- el6tolas kédja (F)

- programciklusra vonatkozo utasitasok.



Programnyelv szerkezete

A szavak tartalmilag négy nagyobb csoportba sorolhatok: programtechnikai, geometriai,
technoldgiai, programszervezeési. A sz altalaban egyetlen gépi funkciora vonatkozo
utasitas. A mondat egy palyaelemhez vagy akar egy teljes muiveletelemhez tartozé
Oosszes utasitast tartalmazza. A vezérlés a cim megfejtésével (dekodolas) értelmezi az
adatokat. Elvileg teljesen k6zOmbos, a kulonbozd gépfunkcidkhoz milyen cimbetiket
rendelink hozza. Az egységesités azonban elengedhetetlen feltétel, igy az egyes
vezeérlések az ISO elbirasokhoz ragaszkodnak. MSZ 9226 és az MSZ 9227 .



Programnyelv szerkezete SIEMENS 840D

; Yo_N_12_furat2_MPF
;$PATH=/_N_WKS_DIR/_N_16_WPD

N1 MSG(" PostProc. DP1461 : Option File SZE3 ")

N2 G71 G90 G94

N3 G54 G17

N4 MSG(" TOOL TYPE : DRILL : TOOL ID. d12furo ")

N5 MSG(" TOOL DIA. 12.0 : TIP RAD 0.0 : LENGTH 60.0 )

; Biztonsagi Pontra Pozicionalas

N6 TRAFOOF

N7 G53 G0 Z0.0 DO

N8 G53 X-800.0 Y-600.0

N9 T7 M06

N10 G64 M74

N11 S1500 M03 D1

N12 MSG(" TOOLPATH= 16 ")
N13 G0 B35.074 C-77.728

» Fhkkkkkhkkkkkkkkkkkkkdkkdid

; Koordinata Transzformacio

; kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

N14 TRAORI

N15 G54

N16 ATRANS X-148.286 Y-78.373 Z58.04

N17 AROT X24.604 Y0.135 Z-0.618

N18 FFWON

N19 G1 X-0.369 Y21.034 F3000

N20 Z10.0

N21 X-47.357 Y22.077 M08

N22 F150

N23 ; MSG(RTP ,RFP ,SDIS ,DP ,DPR ,FDEP ,FDPR,DAM,DTB,DTS,FRF,VARI )
N24 MCALL CYCLES3 (-76.657 ,0.0 ,4.999 ,-30.0 ,30.0 ,-30.0 ,30.0, 1,0.0,, 1, 0)
N25 X-47.357 Y22.077

N26 MCALL

N27 ; M17

N28 G0 Z-76.657

N29 M09

;%_N_Terasz_MPF
;$PATH=/_N_WKS_DIR/_N_4_WPD

N1 MSG(" PostProc. DP1461 : Option File DMU70VSiemens840D-1 ")
N2 G71 G90 G94

N3 G54 G17

N4 TRAFOOF

N5 MSG(" TOOL TYPE : ENDMILL : TOOL ID. 63-as "
N6 MSG(" TOOL DIA. 63.0 : TIP RAD 0.0 : LENGTH 100.0 ")
N7 T5 M06

N8 G64 M74

N9 S5000 M03 D1

N10 MSG(" TOOLPATH=4")

N11 G1 X-333.075 Y-141.833 Z140.0 F16000
N12 Z135.0 M08

N13 Z128.0 F1000

N14 X-323.075 F2000

N15 X-321.5

N16 X31.5

N17 Y-107.167

N18 X-321.5

N19 Y-72.5

N20 X31.5

N21Y-37.833

N22 X-321.5

N23 Y-3.167

N24 X31.5

N25 Z2140.0 F16000

N26 X-333.075 Y-141.833

N27 Z135.0

N28 Z126.0 F1000

N29 X-323.075 F2000



