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Bevezetés

Az NCtechnika alapjai c. tantargy
keretében attekintjuk:
m a diszkrét gyartas automatizalasanak jellemzoit

m az NC, CNC geépek felépitesének,
alkalmazasanak alapismereteit, legfontosabb
epitoelemeit

m a CNC gepek geometriai rendszereit,
osszefluggeseit, hasznalatat

m a CNC gepek kézi programozasanak alapjait,
sajatossagait
m A szerszamozasok jellemzoit
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A diszkrét gyartasi folyamatok jellemzoi:

« A munkadarabok és gyartasi részfolyamataik idoben és
térben elhatarolhatéak

« A folyamatok ciklikusak, s ehhez jellemzoen alkalmasak
a programvezeérelt gyartoeszkdzok

* Iranyitasuk osszetett, sok funkciora iranyulo

tevékenység, melyben a szamitogep alkalmazasanak
kilonods jelentosége van

A technikai fejlodés ma mar lehetové teszi és megkoveteli
a szamitdégép alkalmazasat a termelo rendszerek, a
termelési és gyartasi folyamatok
iranyitasa
tervezeése terén egyarant.
A szamitogéepet integralt rendszerben
hasznald rendszerek a CIM
rendszerek

(Computer Integrated Manufacturing)

Modularis Tervezeés-
informatikai tanfolyam



Egy lehetséges CIM modell

Vallalat iranyitas
lgazgatas, ugyvitel

/ MIS
Konstrukcids terv. Kb6zponti Technoldgiai terv.
CAD = adatbazis CAPP

!

Termelés tervezés
PPS

!

Anyaggazdalk.,
raktarozas CAST

Gyartasiranyitas
CAM

Minoségbiztositas

CAQA

\ !

Anyag, Energia

B

Technoldgiai folyamatok
CNC, ROC, PLC,FMS, FMC,AGV

Termék

S
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NC
CNC
CIM
DNC
MIS
Caxx
CAD
CAE
CAPP
CAM
CAQA
CAST
CASE
MRP
PPS

Szamitdgepes gyartas jellegzetes kifejezései (1)

Numerical Control
Computer Numerical Control
Computer Integrated Manufacturing
Distributed Numerical Control
Management Information System
Computer Aided........

Design

Engineering

Process Planning

Manufacturing

Quality Assurance

Storing & Transport

Software Engineering
Manufacturing Resource Planning
Production Planning & Scheduling

Szamjegyes Vezeérlés
Szamitogépes Szamjegyes Vezérlés
Szamitégéppel Integralt Gyartas
Elosztott NC
Vezetési Informacios Rendszer
Szamitogeéppel Segitett.......

Tervezés (termek)

Mérnoki Tevékenység

Folyamat tervezes (technoldgiai)

Gyartas

Mindségbiztositas

Raktarozas és szallitas

Szoftver készités
Gyartas Eroforras Tervezés
Termelési Folyamat Tervezés és Utemezés
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Szamitogépes gyartas jellegzetes kifejezései (2)

ROC Robot Controller
PLC Programmable Logical Controller
FMC  Flexible Manufacturing Cell
FMS  Flexible Manufacturing System
AGV  Automatically Guided Vehicle
LAN Local Area Network
MAP  Manufacturing Automation Protocol
WS W orkstation

HOST C. Host Computer
NCL Numerical Control Language
APT  Automatically Programmed Tool
WOP Workshop Oriented Programming
ONC Open NC
UIC Universal Industrial Controller

Robot Vezérlés

Programozhaté Logikai Vezérlés
Rugalmas Gyartécella
Rugalmas Gyartérendszer
Robotkocsi

Helyi Hal6zat
Gyartasautomatizalasi Protokoll
Munkaalloméas

Rendszergazda Szamitogép

NC Programnyelv

Automatikus Szerszadmpalya Programozas
Muhelyszintu Programozas
Nyitott Struktdraja NC

Altalanos Ipari Vezérlo
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A diszkrét gyartasi folyamatok jellegzetes automatizalt

gyartoeszkozei
Merev programd,
kotott Gtemu gépek
Gépsorok
Célgépek
Atallithato
& gépec
@ Mechanikus
2 automata ,
) .. . Rugalmasan programozhat6 rendszerek
N Utkdzos ' '
8 programvez.
5
- FMS
FMC

MC

CNC

Rugalmassag, termék sokféeleség
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Mi az NC?

Az NC vezérles bonyolult (technoldgiai) berendezés
iranyitasara szolgalo eszkoz, amely:
m Szamitogeép alapu (CNC)
m Digitalis
m Rugalmasan programozhato

m A program utasitasok szamjegyes formaban megadott
adatok vagy kodok

m A programot szamjegyes formaban tarolja
m A vezérlés valosideju, a mozgaspalyakat valds idoben
generalja

A technoldgiai folyamatok elemeikre bonthatdak,
melyek szamadatokkal vagy kédokkal megadhatdak,
az elemek a gepi funkciok
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Az NC vezérles alapelve

Az NC alapelve

Gépi funkcidk és az
NC utasitasok

Z, kapcsolata

X

[
Ll

N5G00X(x,)Y(y,)Z(z,)S500F0.2M4
N10Z(z,)M8

N15G1Z(z,)F0.2

N20G00Z(z,)

N25Z(z,)M5M9
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Az NC technika kialakulasa, torténete

1949-52 USA: az elso NC gép megjelenése

(MIT Messachusetts | nstitute of Technology)

m A repulogép gyartas igénye: bonyolult alakd, monolit alkatrészek
nagy darabszamban, megbizhaté minoségben

1950-es évek: Eurdpai megjelenés

1963 Magyarorszag: MFS-320 marogep,

1965 ERI-250 eszterga, Csepeli Szerszamgépgyar,
Vezérlések fejlesztese itthon: VILATI, SZTAKI, EMG
1974 mikroprocesszorok: CNC gépek

1981 multiprocesszoros vezérlések, FMS, FMC
1982 CNC fogazogepek, koszoruk

1985 CIM rendszerek

1990 OPEN CNC

Modularis Tervezeés-
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m Az NC (KNC) vezérlés fo jellemzoi

RoOgzitett logika

Lyukszalagos, magnesszalagos programbeuvitel
Nincs programtarolas

Nincs program javitasi, szerkesztési lehetoség
NC funkcidok szama korlatozott

m A CNC vezérlések fo jellemzoi

Szabadon programozhato logika (nem a felhasznald!)
Szamitdgépes programbevitel

Tarolt alkatrészprogram

Programszerkesztés, javitas, helyszini programiras
On, Off szimulacio

Rendszerbe kapcsolhatésag FMS, FMC, DNC

Nagy szamu NC funkcio

A mai gyakorlatban mar kizarélag CNC gepeket épitenek!

Modularis Tervezeés-
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Az NC, CNC technika alkalmazasi teruletei
(a teljesség igenye nelkul)

Forgacsolo szerszamgéepek
« Marogeépek, Furé-maré megmunkaldé kézpontok
 Esztergak, Eszterga megmunkalé kézpontok
* Fogazogépek
e K0Oszorugépek
Forgacs nélkuli alakitogépek
« Lemezalakitd gépek, élhajlitok, olldok, kivagok, megmunkalo
kdzpontok
» Csohajlitok
Kulonleges technologiak gepei
» Lézeres kivagok
* Vizsugaras kivagok
* Froccsonto gépek
Faipari megmunkalogepek
Méerogepek
Robotok

Modularis Tervezeés-
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A CNC technika alkalmazasanak hatasai

Kozvetlen elonydk

Bonyolult feluletek gyarthatéak viszonylag egyszeruen és
gazdasagosan (kup, gémb, menet, szabad felllet, stb.)

Egyenletes az egyes gyartmanyok minosége, egyszerubb szerelési
feladatok

Nagyobb termelékenység, rovidebb mellékidok (szerszamcsereélok,
mérorendszerek, pozicionald rendszerek)

Univerzalis befogo és felfogo készulékek alkalmazhatéak

Egy felfogasban komplexebb készremunkalas

A technologia racionalizalasi lehetosége (megmunkalo ciklusok,
forgacsolasi stratégiak)

Egyszeru, szabvanyos szerszamok alkalmazasi lehetosege
(palyageneralas)

Modularis Tervezeés-
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Kozvetett elonyok

m  Nagyobb technoldgiai fegyelmet kivan, néveli a technikai,
technoldgiai kultdra szinvonalat

A gyartmanytervezés nagyobb szabadsaga
Magasabban kvalifikalt kezelo személyzet

Csokkennek a szubjektiv hibak

Rendszerbe szervezhetoek

Biztosabb gyartastervezés, pontosabb gyartasitemezés
Raktarozasi koltseégek csokkennek

Hatranyok

m Viszonylag nagy beszerzési koltség, magas gépkoltség
m Szigorubb, kéltségesebb elogyartmany

m Fegyelmezettebb kérnyezet, pontos szerszam, program és
munkadarab ellatas (ez természetesen egyben elony is!)

Az elonyoOk biztositasahoz természetesen az NC gépek épitése is
fokozott igényeket tamaszt a gyartokkal szemben:

korszeru eszk6zok, technikak, elvek alkalmazasat.

Modularis Tervezeés-
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Tipikus CNC gepek

Az EPA-320-01 Sinumerik 810T eszterga
1. Felépitési vazlat
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2. Fohajtas és fordulatszam abra
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3. Teljesitmény-nyomatek karakterisztika
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4. Labazati hajtomu
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5. Foorso
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6. X-Z szanrendszer kinematikai vazlata
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7. A szanhajtasok konstrukcios kialakitasa
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8. A szerszamokat tarolo revolverfej
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9. A Sinumerik 810T vezeérlés kezelopultja
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TC-3 5D-s furé-mardé megmunkalo kdzpont

Szerszamtar

Szerszam-

x5 = cseréld
' i
3 “/kx.ti“
- ‘[d.
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TC3 szanrendszerek kinematikai vazlatai
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TC-3 Szerszamcserélo rendszere
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TC3 Fohajtas es korasztal vazlat
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A CNC-vel torteno gyartas informacio feldolgozasi

folyamata
Feladat leiras Alapjel képzés Informécio leképzeés
Munkadarab
P
Rajz / Kl Program aiglt?gl- (LZ 1
Grafikus adatfel- gram . MST
! hordozé dolgozas B
modell dolgozas D » Pozicionalas
CNC A
L» Lyukszalag
-»Magnesszalag ~
I '» Magneslemez F&bb feladatok
i » Memoria
Programozas kartya »Kommunikacio
»Program ellendrzés
-~ > Program tarolas
L, Kézi progra- »Vezérlési feladatok
mozas = Pozicionalas iranyitas

> Felugyelet

Szamitégéppel
segitett
programozas




CNC-k kézi programozasanak folyamata

: NC
Rajz N
maveleterv
ITE[[ETLELET[[TITE
Felfogasi Szerszam- Mozgas-
terv terv ciklus terv

Y y y
jinnl Jv ******* |
CNC | |
utasitasrendszer | Program- |

Programozoi tudas :{> kézirat | Szovegszerkesztd

ISO NCL } |
ASCII kod ; ] ;
I I
| Program- | |
| hordozo6 |
I I
I I

Prébaforgacsolas

Y
Dokumentalas
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Szamitogeéppel segitett CNC programozas folyamata
(CAM, CAPP, WOP)

APT DD Tecnoldgiai és ] Poszt-
program Szerszam adatok processzorok
A H
Rajz | o |
- Q |
N ES =0 T o S <l 0l .
2 2% 3% Sy - ek
! Q X \O Qo \@© = © O
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o GRS O L 0 S o0
[ Q Y— — (D)) “—
| E |— N o :
CAD : - (0))] |
File ARNRRRRRRNINI T 7777777777777777777777777777 |
| Szimulécié
Posztprocesszor: az adott CLDATA File : technolégiatol Editalas
géphez a CLDATA-t illeszto fiiggo, altalanos ISO NCL
program programformatum
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CNC vezerlés funkcioi és hardver strukturaja

]
LAN
Kezelo- Display Program
pult Kijelzok I/O DNC
Kommuni-
T
Memoria HAalo-
CPU B.US zati
RAM [ROM ill. modul
BELSO BUS
PLC Tengelyek Alpiel
Vezérlési Pozicio- k,pje' Felii-
fezfrsil nalas, Ut- | epzlt? gyelet
unkcié MErés nterpolator
A
ot i
Vezérelt
mecha- Pozicionalo rendszerek Szen-
nizmusok, - zorok
jeladok GEP
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CNC vezeérlés szoftver felépitése

User Egyéb
Makrok File-ok
WOP Gyari
Taszkok Makrok
Belso adatbazis Control Data Machine Data
1. 2. | Executiv. n-ik
Taszk Taszk Vezeérlo taszkok Taszk
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Tipikus CNC tzemmaodok (1)

(Az altalanosan hasznalatosakat emlitjuk, természetesen vezérlésenként
adodnak eltérések, sajatos elnevezések)

JOG v. BEALLITO tizemmad

m Bekapcsolas utan szanmozgatasok Kézikerekkel
folyamatosan, ill. diszkrét lépésekkel

m Kulonféle funkciok mukodtetése nyomoégombokkal
REF referencia pont felvétel

m A gép geometriai rendszerének bekapcsolas utani
aktualizalasa ndvekmeényes Utmeérés esetén

DATA IN-OUT

m Program és egyéb adatok (PLC , szerszam, gépi stb.)
betdltése ill. kimentése

MDI kézi adatbevitel
m agep mukoddtetése komplett mondatokkal

SIMU szimulacio
m Program megjelenitése, "uUres" futtatasa

Modularis Tervezeés-
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Tipikus CNC tzemmaodok (2)

TOOL szerszam kezelés

m Szerszam adatok beirasa

m szerszamkorrekcido bemérése
ZERO offset

s nullponteltolasok beirasa

= nullponteltolasok bemérése
EDIT programiras, javitas

m amegmunkalé programok szerkesztése
AUT programfuttatas

m Szakaszos, mondatonként

m Folyamatos, egy illetve tobb darab
SERVICE

m Beadllitasok, gépjavitasok
Egyéb, az adott vezérlésre jellemzo

Modularis Tervezeés-
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Egy CNC mondat végrehajtasa

\

Ciklus start

Alkatrész program, korrekciok, szerszam adatok

Egy mondat beolvasasa

A mondat interpretalasa A

Korrekciéok szamitasa

Célpont szamitas Pozicionalas
Interpolator stop | I glott it
5 Irany dontések NN
| maveletek
IGEN Interpolator inicializalas

Kapcsolasl utsitasok

végrehajtasa \/
P pont |
% & Pozicionalas indul A
|
NEM Mozgaskontroll indul Pozicionalas
alatt
I .
, , elvégzett
»  Helyzetszabalyozas A Te Rk

|
-
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CNC gépek jellegzetes informacio leképzo mechanizmusai

1. Vezérelt mechanizmusok

N 120 jel ‘
yugtazo je ?HA HY

——  Mozgatott elem
[ ]

= === 9=

-Munkadarab és

D szerszam cserélok

T 1 -Burkolatok

CNC
Vezérlés

0
O ~ T i ><: -Tol6tdmbodk
-stb.

LA
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CNC gépek jellegzetes informacio leképzo mechanizmusai
2. Sebesseég szabalyozott mechanizmus

Hajtas erosito

CNC A nE D Sebesség
Vezeérlés A szabalyzo

: -1
Alapje| Fohajtému
képzo
Sebesség /1
: . — —
visszacsatolas n.
|
INPUT: Szabalyozhat6 Szabalyozott
kdzvetlen S2520 1/min Fomotor foorso fordulat

kozvetett v=120 m/min
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CNC gepek jellegzetes informacio lekéepzo mechanizmusai
3. Helyzetszabalyozott pozicionald rendszerek
(2D, 2.5D, 3D, 4D, 5D)

Hajtas erosito

CNC vezérlés

képzo | }
- - Szan, X,

X D % Helyzet- Sebesség D
Alapjel A szabalyzé szabalyzé 1 -

Sebesség

Y TG / i
> visszacsatolas (B

Szabalyozhaté elotolémotor Utméro
DC, AC, Hidr.

INTERPOLATOR

Helyzet visszacsatolas

=l -1

Szan, Z

Z D é 3 Helyzet- Q ;\ Sebesség D
A szabalyzo szabalyz6 1 - >

TG / — — — U
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CNC gepek jellegzetes informacio lekepzo mechanizmusai
3. Elektronikus kinematikai lancok, EKL-ek

CNC vezérlés

Hajtas erosito
S D é ; Sebesség
Alapjel A szabalyzé
képzo 1 Fohajtému
Master
tengely
Sebesség g
Y : TG Fomotor > RRE L
> ________ visszacsatolas Foorsoé
EKL
"O" imp.
U | Elfordulas
) merés
7 Utméro
‘v y D »@» Helyzet- %Sebesség D X5
A | szabalyz6 szabalyz6 <% tengely
-1 -1 N Széan, Z IR

R L

Szabalyozhaté elotolomotor

Modularis Tervezeés-
informatikai tanfolyam 39



Jellegzetes CNC pozicionalasi modok

m Pontvezérlés

Gyorsmeneti mozgas
egyidejuleg akar tobb
koordinata mentén
Nincs szigoru
mozgaskapcsolat

Kbzelito és eltavolito
mozgasok, kezdopontra allas

Jellegzetes mondat:

N5 GOO X es/vagy Y és/vagy Z

Modularis Tervezeés-
informatikai tanfolyam
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Jellegzetes CNC pozicionalasi modok

m Szakaszvezérlés

m Egyszerre csak egy tengely
mentén van mozgas
programozott elotolassal

m Jellegzetes mondat:

N5 G72 X vagy Y vagy ZF S M3

= Van a mozgas soran
forgacsolas, a feltételeit
biztositani kell
Ma ez a pozicionalasi mod
onalléan mar nem
hasznalatos
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m Palyavezérles

Jellegzetes tipusai

Jellegzetes CNC pozicionalasi modok

Egyidejuleg tobb tengelyu
mozgas lehet a programozott
palyamenti elotolassal

Szigoru mozgaskapcsolat van
a mozgasok kozott, melyet
az INTERPOLATOR biztosit

Linearis interpolacio 2D, 3D
Korinterpolacio 2D

Spline interpolacio 3D
Parabola interpolacio 2D

A mai CNC gépeken gyakorlatilag

minden forgacsold6 mozgast
interpolacioként programoznak

Modularis Tervezeés-
informatikai tanfolyam 42



Jellegzetes CNC pozicionalasi modok

m Linearis interpolacio m Korinterpolacio
m Jellegzetes mondat: m Jellegzetes mondat:
N5 GO1 X(X,) Z(Z,) F .... N5 GO03 X(X,) Z(Z,) | K

ahol | és K a kor
kbzéppontjanak adatai

XA v: v =v?
s vZ(t)=VvZ (t)+VvZ(t)
X, | t XA
A4 P1 Z [ \
! > t
Z, Z, > |
1
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NC gépek geometriai informacids rendszere

Minden CNC geép eseteben alapveto, hogy értelmezni tudjuk:

® a gép szanjainak helyzetét, mozgasat

® a programban megadando geometriai adatokat, a
munkadarab mereteit

B a megmunkald szerszamok méreteit, fo geometriai
jellemzoit

Ezt biztositja a CNC gep geometriai informacios
rendszere, melynek részei:

m a koordinata rendszerek
m avezérlésben az adatokat tarold elemek, az un.
tarolo regiszterek
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Koordinata rendszerek, nevezetes pontok, regiszterek

Megnevezes Nevezetes pontok |Regiszterek és
Jel tartalmuk
GEPI | M a GKR origéja Geépi helyzet
ECE)NODRSZIEIFA;\TA F a szanrendszer IS4
vezérelt pontja <H>=ME
GKR
PROGRAMOZOI! | W a PKR origdja Szerszampdlya
KOORDINATA P a programozott regiszter
RENDSZER 1 < A>=WP
PKR
SZERSZAM N= F az SKR origdja | Szerszamadat
ECE)NO[I?SDZIEIQTA P a szerszam jedEE Y
i programozott pontja | < T==EP
KR
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A CNC gépek koordinatarendszereinek altalanos eloirasai

Az alaprendszerek

Descartes-i, jobbsodrasu ?N )
koordinatarendszerek 11
A tengelyek jelei: AKX

m XY Z elsodleges tengelyek o

= UV W masodlagos tengelyek

m A B C szogelfordulasok ‘+‘r‘
A Z tengely a foorsoval
parhuzamos

Esztergadknal az X-Z a - | B4 A

munkasik W, Q u
Wi

Pozitiv tengelyirany: a 15
szerszam és a munkadarab S
tavolodasakor a
koordinataérték névekvo
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A CNC gépek koordinatarendszereinek altalanos eloirasai

m Eszterga koordinata- m  FUro-maromu koordinata
rendszere rendszere

TL g nimns
XMA AXW
F=N | Xszan
— Péu X Z szan |—
1]l —
M W |
ZMV ZW
/
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CNC eszterga koordinatarendszerei és azok kapcsolata

 AARARHUNNNY]
{ LN
A
Xy X,
3 F=N X szan
X Z—_\\ m I
\ ]
\ :L‘V <Q*)/\-XIJI_— |1 10
2 IR T =
i L M N F‘W
N N L
XOT J J uh)aly
1 1l >Z(MF:>Z(O+)Z<+;(k
| 1551 M- Lot 44y
Lol Z |4
Z\E 5
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Megmunkalo kozpont geometriai rendszere

3D-s megmunkalé kdzpont geometriai rendszere

—

— —

F've = Tuw T Twp — Tep
AY,, Szerszam
F=N
Foorso
\
N
ZM
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Megmunkalo kozpont geometriai rendszere

Y, Y, Y, AY,, F=N
i ~@P,F=N S TF/_UZ"—n
P [
X Y z 154t
plud WP SMw L ) 1
W, Ay W Zy
u
QM IREVYY X'\i ) M _Zy
Z
AP -1
M X AN B
s W . R Yy
@ > A geometriai korrekcié Xg, Yg
MP XM W XWP
) ¥ X
Y
‘ “g "
A s " P
v gy K
) VA F=N r
"M ‘Y XWK
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Referencia pont felvétel CNC esztergan
nnang

G
X A
" F=R || Xszan
o
Y ! <£i” i N
E \ Z szan —
— ) 8. =1l —
M , |
Al
i F XMR:<HX>
z !
— - & - Zyg=<Hz>
Helyzettel arAnyos
digitalis kimenet
u AA f
v 2 ’
) 2 U Jelatala- —P Irany- e Reverzibilis
b kito L diszkriminator— - szamlald
> N f
U, f B;B HY
— 0 0" impulzus

9
o Q & &
ervenyesitd AR
14 a szamlalé

helyzetkapcsolo i'n
nullazasa
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Az NC koordinata rendszerek szabvanyos jeloléesei

©
<&
&
@
P

Géprulipont

Referenciapont

Szerszdam vonatkoztatasi pon

Munkadarabnulipont

Szerszamcserepont

Modularis Tervezeés-
informatikai tanfolyam
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CNC gépek programozasanak alapjai

CNC programozasi nyelvek tipusai:
= ISO NCL (ISO R1057, DIN 66024, 025), 1968-t0l

« Assembly szintu, funkcidorientalt nyelv, a kézi
programozas eszkdze, a legelterjedtebb nyelv
« Valtozatai:
« Alapnyelv (kevés funkcio, egyszeru)

* Bovitett nyelv (az alapnyelv szintaktikaja, funkciok szama
nagyobb)

« Kiegészitett nyelv (magasabb szintu funkciok,
trigonometrikus, logikai stb., valtoz6 szintaktika,
kompatibilitas a bovitett nyelvvel)

s APT alapu nyelvek (FAPT, EXAPT stb.)
« A szamitogépes programkeszités eszkozei
 Feladatorientalt nyelvek

s Egyéb interaktiv, vezérlés- specifikus nyelvek

Modularis Tervezeés-
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A szocimzeésu ISO NCL nyelvu CNC programozas
(A SIEMENS SINUMERIK 810T vezérlés sajatossagaival)

m Az NC vezérlések jellegzetes programallomanyai:
m Foprogram MPFxxx (Main Program File)

m Alprogram SPFxxx (Subroutine Program File)
o Konyvtari szubrutinok
Esztergalas
* Mélyfuras
Menetesztergalas
Beszuras esztergalas
* Felhasznaldi szubrutinok
Konturleirasok
Komplett megmunkalasok

m Szerszam adatok TOAxxx (Tool Offset Active)
= Nullponteltolasok POAxxx (Part Offset Active)
m Egyéb File-ok (PLC, Gépi adatok, stb.)

Modularis Tervezeés-
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A szocimzesu ISO NCL jellegzetes cimbetui és egyéb

karaktereli

N Mondatszam 05 Program kezdet

G Elokészito utasitas ( Megjegyzés kezdete
XY Z | Geometriai utasitas ) Megjegyzeés vége
UV W | Masodlagos geom. ut. / Feltételes mondat
A B C | Szogelfordulas, szogérték Fomondat
1 J K Interpolaciés utasitas =1 Elojelek

D Szerszamkorrekcios tar = Egyenloség

F Elotolas adat LF Mondat vége

S Foorso forgas-sebesség

T Szerszam azonosito

M Segéd és kapcsolasi utas.

Modularis Tervezeés-
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CNC gépek programozasanak alapjai

Az ISO NCL szukitett valtozatanak Backus-Naur metanyelvi
definicigja
<program>:.={<mondat>}
< mondat>::=<mondatszam=>.{<sz0>}.LF
< mondatszam=>::=N.< sorszam>
< sorszam=>::={<decimalis karakter=}3
< decimalis karakter>::=0/1/2/3/4/5/6/7/8/9
< sz0>:..= <szOcim>.<adat>
<szocim>::=G/X/Y/ZN/I/K/D/IF/S/T/IM/B/R
< adat>::=<integer>./<real>
<integer>::={<decimalis karakter=}

< real>::={<decimalis karakter=},". {<decimalis karakter=}°

Jelolések: Metavaltozo::=Metakifejezés <kisbetuk>valtozé Vagy /
Es. Ismétlés {xx};‘,\'\;i"":TerminélisjeI:ABCXYZ....

Modularis Tervezeés-
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CNC geépek programozasanak alapjai

Egy ISO NCL utasitasrendszer felépitése

Az NC programban megadandod gyartasi informaciok:
 NC specifikus adatok (pozicionalasi, méretmegadasi maéd stb.)
Geometriai adatok
Technoldgiai adatok
Programtecnikai adatok
Veégrehajtasi sorrend
Az UTASITASOK TIPUSAI a fentiek alapjan:
* Elokészito vagy G-utasitasok
« Geometriai és interpolacids utasitasok (X, | stb.)
 Technoldgiai és segédutasitasok (M, S, T, F)
* Programtechnikai utasitasok €s vezerlo karakterek
A végrehajtasi sorrendet a leiras sorrendje adja!
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CNC geépek programozasanak alapjai

A Sinumerik 810T vezérles utasitasrendszerenek legfontosabb
altalanos szabalyai:

A program legkisebb egysége a SZO ill. a KARAKTER

A szavak lehetnek: - oroklodoek, ujig érvényesek (tbbbséq)
- modalisak, egy mondatra érvényesek

A szavakban az értéktelen nullak elhagyhatdéak

= A mondatszam elhagyhato, cimke jellegu
m A mondatokban a szdésorrend kotetlen, de vannak célszeru és

kotelezo megallapodasok

A szavak cimbetui mindig nagybetuk

Sz0k6z megadasa nem szikséges

A tizedesjel a tizedespont

A mondatokat LF vagy EOB karakterrel kell lezarni

A program mindig % karakterrel kezdodik, M0O2 vagy M30
utasitassal zarul
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CNC programok jellegzetes felepitese

A forogramok felépitése

%MPFazonositdo szam

Bevezetd mondat

1. Szegmens

2. Szegmens

n-ik Szegmens

Zard mondat M02

A mondatok felépitése

A szegmens felépitése

Szerszamvaltas/csere

FOomondat

:> Egyéb mondatok

Az alprogramok felépitése

%SPFazonositd szam

Alprogram mondatok

Zaré mondat M17

A szavak felépitése

; Adat
Cim |
vagy kod
A Real:
B X12.325
C F0.21 stb.
D
F Integer:
G T12
X S2560 stb.
9 BN W
z
|
J
K
stb

/| N999 [ GOO G90 G40 X12.5 Z3.2 K1.25 ([F0.2 S1250 M04 |[EOB
Vez. Mondat- Elbkészitd Geometriai és Technologiai és Mondat
ut. szam utasitasok interpolacids utasitasok kapcsolasi utasitasok vége

Modularis Tervezés-
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CNC geépek programozasanak alapjai

Az elokészito utasitasok fajtai

s

o e )

8.

Pozicionalas modja
Méretmegadas maodja
Palyakorrekciozas maddja
Koordinata transzformaciok modja
Célpontra allas maddja

Geépi ciklusok

Meértékegyseg- és funkciovaltas
Egyeb elokészito utasitasok

Geometrial utasitasok

1

2.
3.
4

Célpont koordinatak: X4.3, Z4.3
Szogertékek: A4.3

Lekerekités és élletorés értéke: B+-4.3
Interpolacios adatok: 14.3, K4.3

Modularis Tervezeés-
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CNC gépek programozasanak alapjai

Technologiai utasitasok fajtai
1. Foorso forgas S4
2. Elotolas F2.3, F4
3. Szerszam azonosito T2
4. Szerszam adattar cime D2
Kapcsolasi utasitasok
1. Foorso forgas jobb, bal, allj M03, M04, M05
2. Szerszamvaltas M06
3. Hutofolyadék be, ki M08, M09

Modularis Tervezeés-
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CNC geépek programozasanak alapjai

Programtechnikai utasitasok és vezerlo karakterek

1.

ST

|—\
-O .

11.
Egyéb utasitasok, amelyek nem szabvanyositottak.

Program vége M02, M30
Szubrutin vége M17

Program stop MOO

Feltételes program stop MO1
Ciklusismetlés szama P01-P99
Mondatszam Nxxx

Program kezdet %

Feltételes mondatkihagyas /
Megjegyzés kezdete, vege (, )
Elojelek, egyenloseg + - =
Mondatveége LF, EOB

(lasd melleékelt tablazat)
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Pozicionalasi médok programozasa

1.1.Pontvezérléssel torténo
mozgas gyorsmenettel

Programozando adatok:
m Mozgaspalya végpontjai

egyidejuleg minden
iranyban

Kezdopontra allas esetén
a megfelelo
palyakorrekcio G41, G42

Eltavolitaskor a

palyakorrekcio torlése
G40

Jellegzetes mondat:

N5 GO0 G40 X(X2)Z(z2)

X A
V =V =V
Xy 49
X2
P2
X 450
1 P1
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Pozicionalasi médok programozasa

1.2. Linearis mozgas Jellegzetes mondat:
prograrpozésa eloirt N5 GO1 X(x2) Z(z2) F S
sebességgel
2D, 3D, linearis és
forgdmozgasok kombinacioi X A

Programozando adatok: P
s Mozgaspalya végpontjai X, b
m Technoldgiai feltételek:
Elotolas, foorso forgas X,
Teérgorbék kozelitése linearis N Z
palyaszakaszokkal | >
torténik Zy Z,

Modularis Tervezeés-
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Pozicionalasi médok programozasa

1.3. Korpalyan mozgas a Jellegzetes mondat:
fosikokkal parhuzamos sikban

Programozando adatok: N5 GO3 X(x2) Z@z2) | KF S
m Korpalya végpontjai
m Kezdoponttol a kor X A

kb6zeppontjanak relativ
helyzete: |, K 2

m Korbejaras iranya:

GO02: drajaras iranyaba CW,

GO03: drajarassal ellentett CCW Xy
m Technoldgiai feltételek:
Elotolas, foorso forgas

Modularis Tervezeés-
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Pozicionalasi moédok programozasa

1.4. Menetesztergalas,
hengeres, kupos, sikmenet

Programozando adatok:

m Célpont koordinatak

= Menetemelkedés: I, J, K
m Foorso forgas

Jellegzetes mondat:

N5 G33 X Z1J S M03 NS GO4 X(1)
ahol t a varakozasi ido sec-ban

1.5. Varakozas programozasa

Elsosorban furasi, beszurasi
muveleteknél alkalmazzak
forgacstores miatt

Jellegzetes mondat:

Ma mar ritkan hasznaljak,
helyette a
menetesztergalo
szubrutint alkalmazzak
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Méeretmegadasi modok programozasa

A geometriai méretek
programozhatoak

m Abszolut értékként G90
m Novekményként G991

Az abszolut méretmegadas
alkalmazasa a gyakoribb,

A ndvekmeényes
programozast elsosorban
3-5D-s
megmunkalasoknal
alkalmazzak

(Kisebb programmeéret miatt)

Jellegzetes mondatok:
Abszolut programozas

N5 G90 GO0 X(X,) Z(Z,)
NOovekmeényes programozas

N5 G91 GO0 X(?X) Z(?2)
ahol ?X=X,-X,, ?Z=Z,-7,

XA
X, >
P2
450
X |
1 P1 :
‘ >
Z Z
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Palyakorrekcidzasi modok programozasa

A palya- vagy szerszamsugar Jellegzetes alkalmazas:
korrekcio akkor szukseéges, N5 G3G42 X Z I K
ha a P programozott pont és N5 G2 G41 X Y | K

a K konturpont nem esik
egybe. Ez a Geometrial
korrekcid: KFP G42

A programozasi utasitasok:
G40 korrekcio torlés
G41 sugarkorrekcio bal
G42 sugarkorrekcio jobb
G43 sugarkorrekcio +
G44 sugarkorrekcio - Szerszam

Modularis Tervezeés-
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Esztergalo ciklus L95

R29=xx
Forgacs-
levalasztas
modja

R27=40;41;42

L95 esztergald szubrutin
parameterei:

R20=a konturleird alprogram
azonositoja

R21=a kontur X kezdopontja

R22=a kontur Z kezdopontja

R24=simitasi rahagyas X

R25=simitasi rahagyas Z

R26=fogasvetel ertéke X vagy
Z iranyban

R27=a palyakorrekciozas
maodja

R29=a megmunkalasi mod
kodja
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Esztergalo ciklus L95

AX Kulso felilet nagyolasa,
eredménye: [épcsos fellilet

| Fogasvétel irdnya: -X
i B B
‘ \
i N /]
!
| R29=11 R29=11
!
|
JRERREERERE SSSREEEI SN
P Belso felllet nagyolasa,

eredménye: [épcsbs fellilet
Fogasvétel iranya: +X

F R29=13 R29=13

AX Kiilso fellilet nagyolasa,
eredménye: |épcsos feliilet

\

B Fogasvétel iranya: - / +Z

\ B B

\

! LY v

\

\

\ R29=12 R29=12

! Z
eI I ERERE g8 3 EEEYR >

Bels6 fellilet nagyolasa,

AX g NEepn

i eredménye: [épcsbs fellilet

‘ Fogasvétel iranya: - / +Z

[

|

\ li R29=14 R29=14

|

|

i A

| B B

i z
COEEEFAT e BT -»>
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Esztergalo ciklus L95

; Nagyolt
N kontar

| R29=21;23
SETREEARNY LR R

Nagyolés kontur-parhuzamosan
simitasi rahagyasig egy fogasban

Nagyolas koordinata- majd
kontlUrparhuzamaosan simitasi
rahagyasig tobb fogasban

Komplett megmunkalas

; i ] | A . A megmunkalt felulet |
A forgacslevalasztas modja = = = Eredmény
K ilsd Belsd
Nagyolas Hossz- R29=11 R29=13 L é 0
- i = = épcsds
koordinéata - iranya napgyolt
parhuzamosan fe lille t
tobb fogasban Kereszt- R29=12 R29=14
iranyud
Nagyolas kontarparhuzamosan | | Kontarparhuzamos
egy fogasban simitasirah.-ig FEEE 3 E 3°% §° felilet sim itdsirah.-sal
Nagyolas )
koordinata- és '}'rZiSE R29=31 R29=33 Kontdrparhuzamos
kontarparh. tobb Y felilet sim itasi
fogasban sim itasi Kereszt- R29=32 R29=234 rAhagyassalsal
rAhagyasig iranydud
‘R ddd Hossz- R29=41 R29=43 LB
megmunkaléas iranyd E =20 )
(Nagyolas koordinata- és nagyolt, s’|m|t0tt
kontGrparh. tobb Kereszt- R29=42 R29=144 kontar
fogadsban, majd simitas) irél"lyl]
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Mélyfaré ciklus (L98)

A ciklus paraméterei

X R22 furat kezdopont (2)
110 R2z LI IN R24 farasi mélység
» < R26 csokkentés
R25 elso furasi mélység
W ,//i—““-:,:':‘i_““"":,:';‘; --------------- :,'7; -------------------- T 7 R26 furat Vég pont(Z)
? 1 R27, R28 varakozasi
©R28 (Sroa| | Bros| | Breg|| T il [dok
A N ORr27
— N e~ Alkalmazasi példa
4ﬁEEEEEEEEEEEE v
___________________ 1l N5G00X0Z100S600F0.2M4
TRV L e iy N10R22=80R24=5R25=30
1% 1i R26=10R27=2R28=1
N15G98P1

N20GOOX Z stb.
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Sinumerik 810T vezérlés konturprogramozasa (1)

Egyenes megadasa
X , hajlasszogével

N5 GOL A X, wesy Z,

1. dbra

X Koériv megadéasa sugaraval
A

N5 GO3 X, veey Z, | KB

P, és P, azonos siknegyedben

legyen 2. dbra

Metsz6 egyenesek programozasa

N5 GO1 A, A, X, Z,

3. dbra

Erintd kérok programozésa

X
4 P3 X3;ZS
J |
KZ% W X,iZ '
»Z
N5 GO02 X, Z,1,K, I, K,
A korok ellentett iranyitastak 4. dbra

Elletérés programozésa

N5 GO1 X, Z, B-
N6 X, Z,

5. adbra

Lekerekités programozasa

N5 GO1 X, Z, B+
N6 X, Z,

6. abra

Modularis Tervezeés-
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Sinumerik 810T vezeérlés konturprogramozasa (2)

Egyenest érintd kor programozasa

N5 GO3 A B X, Z,

Korivszog kisebb mint 180 ° 7, dbra

Kort érintd egyenes programozésa

N5 GO3 B A X, Z,

Korivszog kisebb mint 180 ° 8. abra

Elletérés programozasa

N5 GOL A X, vy Z, B-
N6 X, Z,

9. dbra

Lekerekités programozasa

N5 GOL A X, vy Z, B+
N6 X, Z,

10. &bra

Elletérés programozasa
hajlasszogekkel

N5 GO1 A, A, X, Z, B-

11. &bra

Lekerekités programozasa
hajlasszogekkel

N5 GO1 A, A, X, Z, B+

12. 4bra

Modularis Tervezeés-
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Mintaprogram elkeszitése

A munkadarab rajza:
egyszeru kontar,

a nyersdarab 96 mm atmeéroju,
30 mm-es atmeno furattal,
megmunkalandé a homlokfelilet

/50'00

és a kilso kontur.

988
330

A felfogasi terv elkésztése

a gépen alkalmazhaté befogasi

mod megvalasztasa, 20

a programozoi koordinata- e

56

g7e
896

rendszer kijeldlése,

a CNC programozashoz
illeszkedo m éretlancok
megtervezeése

Modularis Tervezeés-
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30

35895

o8

Pk

60

75




Mintaprogram

A szerszamozasi terv elkésztése

a gép szerszamozasi lehetoséegei
és a feladat alapjan az
alkalmazandé szerszamok és
szerszamtartok kivalasztasa,

a szerszamok pontos definialasa,
megnevezese (Txx Dxx),

a programozott pontok (P)
kijelolése,

a szerszamtipus és a korrekciok
meghatarozasa.

A mozgasciklusok tervezese

a szerszampalyak kvalitativ és
kvantitativ meghatarozasa

elkészitése

A=
|

Szerszam

Modularis Tervezeés-
informatikai tanfolyam

Szerszamtarto
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Mintaprogram elkészitése

1. Homlokfelllet nagyolasa:

X
fogasmélység 1,5 mm, simitasi & s
rahagyas 0,5 mm, ‘
elotolas 0,25 mm/ford. NPT
— F0.25 ;
vagosebesség 80 m/min, ENgg
> G96 S80 =i
szerszam — T02 D2 W . =
R e
~ S8.0 _
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Mintaprogram elkeszitése

2. Kllso kontur nagyolasa
fogasmeélység 3 mm, simitasi
rahagyas 1 mm X és Z

iranyban, g
elotolas 0,25 mm/ford. N35  N40o /N45
— F0.25 %4
vagosebesség 80 m/min, % %5;)
— G96 S80

szerszam — T02 D2

alkalmazott alprogram szama:
L95 e
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Mintaprogram elkészitése

3. Homlok majd kulso felulet
simitasa
fogasmeélység a simitasi
rahagyasok szerint,
elotolas 0,1 mm/ford.
— FO0.1
vagosebesség 100 m/min,
— G96 S100
szerszam — T08 D8

kontarleiré alprogram szama:

SPF110 —» L110

ols!

16

»110

N75

N80

%
s
4 /
/]
/
%
%
s

IYa

90

61
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Mintaprogram elkészitése ALPROGRAM

A kontuarleiré alprogram

%SPF110
(alprogram azonosito) X Comto et e

N5 GO0 G42 X56 Z58 .07
(kezdopontra allas) N

N10 GO1 X72 A135
(45°-0s élletores)
N15 X72 Z30 B22

(@72 felulet és R22 W
lekerekitées)

N20 X100 A150 30
(30°-0s kupfelilet)

N25 M17
(alprogram vege)

G4e

{3

Se N2
Uiy’
NIS 7 .

1

100
\ =

o
72

g
qu

™~y
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Mintaprogram FOPROGRAM (1)

%MPF100
(Foprogram azonosito)

N5 GO0 G90 G40 G53 D00 X200 Z300
(Szerszamvaltasi pozicioba mozgas)

N10 TO2 D02 M06
(Nagyolo szerszam bevaltasa)

N15 GO0 G54 G90 G40 G97 X99 Z58.5 S1000 M04 M08
(Fomondat)

N20 GO01 G96 X27 F0.25 S80
(Homlokfelliilet nagyolasa)

N25 GO00X100 Z65
(Szerszam kiemelés)

N30 R20=110 R21=56 R22=58 R24=1 R25=1 R26=3 R27=42
R29=31

(Regiszter értékadas)
N35 L95 P1
(Esztergalo alprogram hivas, kilso feliilet nagyolas)
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Mintaprogram FOPROGRAM (2)

N40 GO0 G40 G97 X100 Z100 S1000
(Szerszam kiemelés)
N45 G53 D00 X200 Z300
(Szerszamvaltasi pozicioba mozgas)
N50 TO8 D08 M06
(Simito szerszam bevaltasa)
N55 GO0 G54 G90 G40 G97 X62 Z58 S1000 M04 M08
(Fomondat)
N60 G01 G96 X27 S100 FO0.1
(Homlokfelililet simitasa)
N65 GO0 X62 Z61
(Szerszam kiemelés)
N70 L110 P1
(Konturleiré alprogram hivas, kilso felllet simitas)
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Mintaprogram FOPROGRAM (3)

N75 GO0 G40 X110 Z58
(Szerszam kiemelés)
N80 G53 D00 X200 Z200 M0O5 M09
(Hatrafutas munkadarab cserehelyzetbe)
N85 M02
(Program vege)
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SINUMERIK 810T CNC VEZERLES UTASITASRENDSZERE

CiIM KOD FUNKCIO CIM KOD FUNKCIO
Programtechnikai utasitasok M 02 Program vége

M 17 Alprogram veége
% Program kezdet M 30 Adatfile vége

MPF 1-999
SPF 1-999
L 1-999
P 1-99
N 1-999
/:

/N

M 00

M 01

Foprogram file
azonosito

Alprogram file azonosit6
Alprogram hivas

Alprogram ismétlési
szam

Szegmens kezdete
Mondatszam
Szegmens kihagyas
Mondat kihagyas
Programozott stop

Feltételes stop

Elokészito utasitasok

G 00 qurgme,n,etl
pozicionalas

G 01 Linearis interpolacié

G 02 Korinterpolacio CW

G 03 Koérinterpolacio CCW

G 33 Menetvagas allando
emelkedéssel

G 34 Menetvagas novekvo

emelkedéssel
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CiIM KOD FUNKCIO CIM KOD FUNKCIO
G 35 Menetvagas cstkkeno G 58 Koordinata transzformacio |
emelkedéssel R A
G 59 Koordinata transzformacio |
G 04 Varakozas _
BLERE G 60 Pontos pozicionalas
Pontos pozicionalas sebesség-csokkentéssel
G 09 sebesség-csokkentéssel
(6ntorlo) Palyavezérles,
] 11" G 62 szakaszvaltas
G 25 Munkater korlatozas, sebességcsokkentéssel
minimumok _ _
| iR G 63 Menetfaras, override tiltva
G 26 Munkater korlatozas,
maximumok Palyavezérles, szakasz-
B ] G 64 valtas sebességcsokkentés
G 40 (%eo,metrlal korrekcio nélkiil
torlése
N | Y G 70 Dimenzidovaltas Inch-re
G a1 Geometriai korrekcio
jobbra G 71 Dimenziévaltas metrikus-ra
G 42 Geometriai korrekcio balra G 90 Abszoldt méretmegadas
G 53 Nullponteltolas torlese 5 X Nb,vekménye:c;
G 54 Nullponteltolas I. meretmegadas
G 55 Nullponteltolas |II. G 92 Foors6 fordulatszam
. korlatozas
G 56 Nullponteltolas 111. _
] G 94 Elotolas egység mm/min
G 57 Nullponteltolas IV.
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CiM KOD

FUNKCIO

96
97

Elotolas egység mm/ford.

Allando6 vagosebesség

Alland6 fordulatszam

Geometriai utasitasok

X +/-5.3
X +/-4.4
Z +/-5.3
Z +/-4.4
A +/-3.5
B +5.3
B +4.4
B -5.3

X-irAnyd méretek mm-

ben

X-irAnyld meéretek inch-

ben

Z-iranyd meéretek mm-

ben

Z-iranya meéretek inch-

ben

Szoégkoordinata fok-ban

Lekerekitési sugar mm-

ben

Lekerekitési sugar inch-

ben

Elletérési hossz mm-ben

CIM KOD FUNKCIO
B -4.4  Elletérési hossz inch-ben
B +5.3 Kdriv sugara mm-ben
B +4.4  Koriv sugara inch-ben
+/- X-iranyu interpolacios
I ,
5.3 parameéter mme-ben
| +/- X-iranyu interpolacios
4.4 parameéter inch-ben
+/- Z-irdnyu interpolacios
K ,
5.3 paraméter mm-ben
K +/- Z-iranyu interpolacios
4.4 paraméter inch-ben
+/- X-iranylu menetemelkedés
I
5.3 mm-ben
+/- X-iranyu menetemelkedés
4.4 inch-ben
+/- K-iranyld menetemelkedés
K
5.3 mm-ben
K +/- K-iranylu menetemelkedés
4.4 inch-ben
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CiM KOD FUNKCIO ciMm KOD

FUNKCIO

Paraméter regiszterek = 0.001
-16.
F 0.000
R 0-49 Input parameéterek 1-0.6
R 50-99 Valtoz6 parameéterek X 53
Csatorndhoz rendelheto 1-
i REE paraméterek 3 12000
R 150-199  Fuggetlen paraméterek S 1-
12000
R 900-999 Kdzponti paraméterek 1
3 12000
Technolégiai utasitasok S 1-
99.9
T §
F 0-45000 Elotolds mm/min-ben 9999
F 0.1-1770 Elotolas inch/min-ben D B89
F 0.001-50. Elotolas mm/ford-ban D 00
F 0.0001-2. Elotolas inch/ford-ban H 1-
9999

Modularis Tervezeés-
informatikai tanfolyam

Menetemelkedés
névekmény mm-ben

Menetemelkedés
ndvekmeény inch-ben

Varakozasi ido sec-ban

Foorso6 fordulatszam
1/min-ban

Vagobésebesség m/min-ban

Maximalis megengedett
foo. ford.

Késleltetés fordulatban

Szerszam helycim (értéke
gepfliggo)
Szerszamadat-tar cime

Szerszamadat torlés

Kiegészito adat
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pe

CiM KOD

FUNKCIO ciMm KOD

Segédfunkciok

03
04
05
06
08
09

< 5 L L

FUNKCIO

Egyéb utasitasok

Foorso indul CW

Foorso indul CCW @
Foorso allj

Szerszamvaltas

Hutoviz bekapcsolas

Konyvtari alprogramok

L 95
L 93
L 97
L 98

+
Hutoviz kikapcsolas

*

/
Esztergalé alprogram (
Beszuré alprogram )

Menetesztergal 6
alprogram

Meélyfaro alprogram

Modularis Tervezeés-
informatikai tanfolyam

Utasitaskészlet bovito
parancsok
cimkaraktere (CL 800
nyelv)

Ertékadas
Hozzaadas

Kivonas

Szorzas

Osztas

Megjegyzes kezdete

Megjegyzes vége
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CiM KOD FUNKCIO

Kiegészito utasitasok az EPA-320

esztergahoz

M 11 I. fordulatszam tartomany

M 12 Il. fordulatszam tartomany

M 70 Szegnyereg inaktiv

M 71 Szegnyereg aktiv

M 72 Tokmany inaktiv

M 73 Tokmany aktiv, kiilso szoritas
M 74 Tokméany aktiv, belso szoritas
M s rl;ourlgba’tdc;l;ihordé idozitett
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