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1. Fejezet

Eloszo

Eric S. Raymod ,,A Unix programozds muvészete” cim( konyvében igy foglalja 6ssze a Unix filozoéfiat,
mint széles korben elterjedt mérndki filozofiat: “Keep it Simple, Stupid" (KISS Principle) ,Hagyd meg
egyszerlinek, butdnak!”, vagy még szabadabb forditasban: ,Csak egyszerlien, Te birka!” Ezutan
Raymond leirja, hogyan lehet ezt az altaldnos filozéfiat alkalmazni, mint kulturdlis Unix normat, habar
egyaltaldn nem megleps, hogy szamos kivételt lehet taldlni ez aldl a szabaly alél a napi Unix
gyakorlatban:

A modularitas szabalya kritikus. Ezekben a kézikonyvekben szdmos helyen torténik emlités a feladat
tervez6rél, mozgdsrol vagy a HAL-rél. Ezek a modulok vagy modulok gyljteménye teszi lehetévé, hogy
a szlikséges részegységek dsszekapcsoldsaval mikddjon az On gépe.

Az atlathatosagi (Clarity) szabaly alapvets. Az EMC2 egy folyamatban levé munka, ez nem befejezett
és soha nem is lesz az. De eléggé teljes ahhoz, hogy az dltalunk vezérelni kivant gépet m(ikodtesse.

Az dsszedllitasi (Composition) szabaly teszi lehet6évé, hogy felépitsiink egy kiszamithatd szabdlyozdsu
rendszert azzal, hogy a rendelkezésre 3ll6 szdmos modult Osszekapcsolhatéva tessziik. Az
Osszekapcsolhatdsagot modulcsoportok szabvanyos interfészeinek felallitdsaval és a szabvanyok
betartasaval tudjuk elérni.

Az szétvdlasztasi (Separation) szabaly megkivanja, hogy kiilonallé részeket hozzunk létre, amelyek
apro dolgokat végeznek el. A funkcidk szétvdlasztasaval egyszer(ibb a hibakeresés és egy csere modul
beilleszthet6 a rendszerbe megkonnyitve ezzel az 6sszehasonlitast.

Mit jelent ez a Unix Ut On, mint EMC2 felhaszndlé szdmara? Ez azt jelenti, hogy On ddnthet, hogyan
fogja hasznalni a rendszert. E dontések egy része fligg a gép koérnyezeti integracidjatél, de sok fligg
attdl, hogyan akarja a gépét hasznalni. Ahogy On tovébbolvassa ezt a kézikényvet, sok helyen kell
dsszehasonlitast végeznie. On ddnthet: inkdbb egyik felhasznaldi feliiletet hasznalja, mint a masikat
vagy egyik fajta munkadarab eltoldst fogja alkalmazni a masik helyett. Ebben a kézikonyvben leirjuk az
EMC2-ben jelenleg elérhetd lehetSségeket.

Ahogy On elkezdi az utazast az EMC2-vel két intelmet ajanlunk figyelmébe:

e Doug Gwyn-t szavait idézve a Unixrdl: “Az EMC2 nem ugy lett kitaldlva, hogy a felhaszndld ne
csindlhasson hiilyeséget, mert akkor nem lenne képes okos dolgokat sem csinalni.”

e Vagy Steven King szavaival: “Az emc2 felhasznalébarat. Nem valogat, kivel legyen baratsagos, kivel

n

nem.
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2. Fejezet

EMC2 - Kibdvitetett Gépi Vezérlés (EMC, Enhanced Machine Control)

2.1 Errdl a kézikonyvrol

A kézikonyv az EMC hasznalatara 6sszpontosit, a mar telepitett és bedllitott EM lizemeltetéséhez nyujt
segitséget. Az elinduldshoz sziikséges szabvanyos telepités tudnivaléit az Elsé lépések az EMC2-vel
Kézikonyv (EMC2 Getting Started Guide) irja le. A telepitésrél és beallitdsokrdl részletes informacidk
az EMC2 Integratori Kézikonyvben (EMC2 Integrator Manual) taladlhatdak

2.2. Hogyan miikédik az EMC

Az EMC2 (Enchanced Machine Controller / Kibévitett Gépi Vezérlés) sokkal tébb, mint egy altalanos
maré program. Az EMC2 tud vezérelni gépesitett szerszdmokat, robotokat és mas automatizalt
eszkozoket. Tud vezérelni servo motorokat, |éptet6 motorokat, reléket és egyéb gépi megmunkald
berendezéseket.

Négy f6 alkotdeleme van az EMC-nek:
e mozgasvezérlg,
e diszkrét 1/0 vezérld,
o feladat-végrehajtd, ami a fentieket koordinalja,

e és végll a grafikus felhaszndldi felliletek.

Ezen felll van még egy réteg amit HAL-nak hivnak (Hardware Abstraction Layer, Hardver Absztrakcids
Réteg), ami lehet6vé teszi az EMC2 bedllitasainak megvaltoztatasat a program Gjraforditdsa nélkul.

11
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Power supply

Linux PC
emc2 installed

=

Stepper Stepper
drives motors

2.1 abra: EMC2 altal vezérelt egyszer( gép

A 2.1 abradn egy blokk diagram formadjaban lathatjuk, milyen lehet egy tipikus 3 tengelyes EMC2
rendszer. A diagram egy léptet6 motoros rendszert dbrazol. A Linux operacids rendszert futtatd PC
vezérli a lépteté motor meghajtdkat a nyomtatéportra kiildott jelekkel. Ezen a jelek (impulzusok) altal
a léptetémotor meghajtdk mozgatjdk a Iéptetémotorokat. Az EMC2 meg tud hajtani servo motorokat
servo csatlakozé kartyan keresztll vagy egy kib&vitett parhuzamos portra kotott kilsé vezérlén
keresztil. Erre a tipikus gépre fogunk hivatkozni, amikor az EMC2 rendszer épit6elemeit fogjuk
vizsgalni.

2.3 Felhasznaloi felilletek
A gépkezel6 az EMC részét képez6 felhaszndloi fellileten keresztll mikodteti a gépet.
Az EMC2-ben tobbféle kezelGi felllet érhetd el:

e AXIS egy OpenGL alapu grafikus felhasznaloi felilet (GUI, Graphical User Interface),

12
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grafikus G kéd el6nézeti lehetGséggel. A fellilet egyike annak a néhanynak, amelyek
aktiv fejlesztés és bévités alatt allnak.

I axis.ngc - AXIS 2.3 on my-mill EEE

Eile Machine Miew Help
g bpiij@lm #=zNIXIYP2ZF ¥

banual Contral [F3] | sD [F5] Freview | DRO

Bxis: a 1"‘ ~

Spindle: £

Feed Override: 100 %
Spindle Override: 100 %
Jog Speed: 2.8 infmin

Max Velocity: B0 indmin

[ AXIS "splash g-code" )

[ Mot intended for actual milling )
#1=,1 (SH)

#2=,01 (CUT)

#3=,0003 (SCALE)

#4=60 (FEED)

G20

(92 ¥-.20 2,25

{Character: 'E')

ESTOP Mo tool FPosition: Relative Actual

e Xemc egy X Windows alapu program

o kétféle Tcl/Tk alapu grafikus feltilet TKEMC és Mini nevek alatt

e halui-nak hivott HAL alapu felhasznaldi fellilet mellyel lehetséges az EMC2 irdnyitasa
nyomdgombok és kapcsoldk segitségével

e emcrsh a neve annak a telnet alapu fellletnek, amivel tavoli géprél kiadott parancsokkal
tudjuk vezérelni az EMC2-t

2.4 Nyelvek

Az EMC2 nyelvi transzlacids fajlokat hasznal a felhasznald fellletek tobbnyelviségének biztositasa
érdekében. Onnek elég bejelentkeznie az operacids rendszerbe a sajat nyelvén és az EMC maris ezen a
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nyelven fog elindulni. Abban az esetben, ha az On nyelvére még nem késziilt el a forditds, jelentkezzen
a fejleszt6nél IRC-n, vagy ha a forditasban tud segiteni, jelezze ezt a levelezési listan.

2.5 A gépkezelo fejével gondolkodva

Ez a kézikényv nem prébalja megtanitani Ont a mardgép vagy eszterga hasznalatara. Gépkezelévé valni
sok id6 és nehéz munka. Egy iré valamikor azt mondta: “Ha barmibdl tanulunk akkor az a gyakorlat”.
Torott szerszamok, végigszantott satuk és sebhelyek a bizonyitékai a leckéknek. Sem a gép sem a
szamitégépes program nem helyettesitheti az emberi tapasztalatot.

Ahogy On elkezd dolgozni az EMC2-vel a gépkezel§ helyébe kell képzelni magat. Ugy gondoljon
magara, mint a gépért felel8s személyre. A gép vagy var az On utasitdsara, vagy épp végrehajtja azt,
amire On utasitotta. Ezeken az oldalakon olyan informdciét adunk Onnek, ami segit j6 EMC2 mardgép
kezel6vé valni. Sziikség lesz most némi bevezetd informdciéra, hogy a kovetkezd oldalak érthetGek
legyenek.

12.6 MUikodési médok

Amikor az EMC2 fut akkor harom f6 parancsbeviteli Gzemmodd létezik a. Ezek a Kézi (Manual),
Automata (Auto) és MDI (MDI, Manual Data Input). Egyik zemmddrél a mdsikra valtas jelentésen
befolyasolja az EMC2 viselkedését. Vannak specifikus dolgok, amik kivitelezhetéek az egyik
uzemmaodban, de masikban nem. A gépkezel6 referencia pozicidba teheti a tengelyt Kézi (Manual)
izemmaddban, de nem teheti ezt meg Automata, vagy MDI Gizemmddban. Ugyszintén, a gép kezelSje
elindithat egy egész fajl G kédot Automata modban, de nem lehetséges ez Kézi vagy MDI mddban.

Kézi izemmddban minden parancs bevitele kilon torténik. Emberi nyelven ezek a parancsok igy
hangozhatnak: “Kapcsold be a h(it6folyadékot” vagy “Menj az X tengely mentén 3600 mm/perc
sebességgel”. Ezek nagyjabdl egyenértékliek egy kapcsold atbillentésével vagy a kézi kerék
elforgatasaval a kivdlasztott tengelyen.

Ezeket a parancsokat altalaban a grafikus felhasznaloi fellileten kezeli azaltal, hogy lenyomjuk az egér
gombjat vagy nyomva tartunk egy billenty(it. Automata zemmaddban egy hasonlé gombot vagy
billenty(it hasznalhatunk arra, hogy egy egész program G kddot toltsiink fajlbdl vagy inditsunk el. MDI
maodban a kezel6 bevihet egy mondat G kddot és utasithatja a gépet annak végrehajtdsara a <Return>
vagy <Enter> billenty(ikkel.

Némely mozgast vezérl6 parancs mindhdrom modban elérhet6 és ugyanazt a mozgast valtjak ki a
gépen mindegyik médban. Ide értend6ek az ABORT (Megszakitas), ESTOP (Vészallj), és FEED RATE
OVERRIDE (El6tolas felllvezérlés). Ezek a parancsok magatdl értet6déek kell, hogy legyenek. Az AXIS
felhaszndldi feliilet eltiintet bizonyos kilonbségeket az Automata és a tobbi lizemmdd kozott azaltal,
hogy az Automata mdd parancsai legtobbszor elérhetéek. Az AXIS 6sszemossa a hatdrokat a Kézi és
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MDI médok kdzétt, ugyanis néhany Kézi izemmad parancs, mint az Erintés MDI parancsok kiildésével
van megoldva. Ez a felhaszndldénak az adott feladathoz sziikséges lizemmaddra torténd automatikus
valtassal torténik meg.

3. Fejezet

Felhasznaldi koncepcidk

Ez a fejezet olyan fontos felhaszndléi koncepcidkkal foglalkozik, amelyek megértése feltétlenil
szlikséges a CNC gép G kdd altal torténd vezérléséhez.

3.1 Palyavezérlés

3.1.1 Palyatervezés

A palyatervezés altaldnossdgban az jelenti, ahogyan az EMC koveti az G kddu program altal kijel6lt
utvonalat mikoézben a gép a fizikai képességeinek hatdrain belil m(kodik. Egy G kdédu programot
sohasem lehet teljes mértékben betartani.

Képzelje el, hogy ir egy egysoros programot a kdvetkezé mdédon:
G1 X1 F10 (G1 egyenes vonalu mozgas, X1 a cél, F10 a sebesség)

A valdsagban a teljes mozgas nem valésulhat meg F10 sebességgel, ugyanis a gépnek fel kell gyorsulnia
allé helyzetbdl, el kell mozdulnia X=1 poziciéba és le kell lassitania megdllasig. Néha a mozgds egy
része F10 sebességgel torténik, de sok mozgas esetén, kilonoésen a rovid mozgasoknal az elGirt
sebességet nem lehet elérni egyaltaldn. Amennyiben a ,naive cam detector” (iranyeltérés érzékelG)
nem a G64 Pn kéddal keril alkalmazdsra, a rovid mozgdsok a G kédu programban lelassithatjak a
gépet, mig a hosszu mozgasok felgyorsithatjak azt.

A fent leirt alapvet6 gyorsulas és lassulds nem Osszetett és alkalmazdsdhoz nincs szikség
kompromisszumokra. A pdlyatervezének figyelembe kell vennie az INI fajlban specifikalt
megszoritasokat, mint a tengely maximalis sebessége és gyorsulasa.

3.1.2 Utvonalkovetés

Az Utvonalkdvetés mdar nem ennyire egyértelmd probléma. Amikor On G kddban egy sarok ivet
programoz, akkor a palyatervez6 tobb dolgot is csinalhat, amelyek kozul mind megfelel6 lehet egy
adott helyzetben: lelassithat megallasig a koordinatak altal kijel6lt saroknal, aztan felgyorsit a masik
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irdnyban. Aztadn csinalhat egy ugynevezett sarok lekerekitést (corner blending), hogy kozben tartja a
megadott el6tolast a sarkon valé athaladdskor, ami szlikségszer(ien azt jelenti, hogy a sarok
lekerekitésre kerll a gép lehetdségein belll. Lathaté hogy kompromisszumot kell kétni, lelassithat,
hogy jobb legyen az utvonalkovetés, vagy tartja a megadott sebességet és rosszabb lesz az
utvonalkovetés. Az adott vagastdl, munkadarabtdl, szerszamtdl fligg6en a programozd kilonb6z6
kompromisszumot kdthet.

A pdlyavezérlés kiterjed a gyorsjarati mozgdsokra is. Egy olyan gépen, amelyiken az Gtvonaltlirés nincs
bedllitva, olyan hosszi mozgdsoknal, ahol van lehet6ség elérni a maximalis sebességet a lassulas
viszont kicsi, eléggé lekerekitett sarkok keletkezhetnek.

3.1.3 A palyatervez6 programozasa
A kovetkez6 palyavezérld parancsok allnak rendelkezésre:

oG61 (Exact Path Mode, Pontos palyakdvetési mdéd) Elmegy a programozott pontig akkor is, ha
esetleg ideiglenesen a megdllasig le kell lassulnia a kovetkez6 programozott pontra vald
irdnyvaltashoz

eG61.1 (Exact Stop Mode, Pontos megallas mod) Utasitja a palyatervez6t, hogy minden
szegmens végén megalljon.

¢G64 (Blend Without Tolerance Mode, Lekerekités tlrés nélkil) G64 a bekapcsolas utani
alapértelmezett mdéd az EMC-ben. A G64 egyszerlien lekerekiti a sarkot és az irdnyeltérés
érzékeldS (naive cam detector) nincs engedélyezve. A G64 és G64 PO a palyakovetés feladasara
utasitja a palyatervez6t azért, hogy az el6toldst tartani tudja. Ez bizonyos anyagok és
szerszamok esetén szlikséges, ahol a pontos megallds karos lehet, és j6l mikodhet mindaddig,
mig a programozd figyelembe veszi, hogy a mardpalya egy kissé lekerekitettebb lehet, mint
ahogy a program azt elGirja. GO-s gyorsjarati mozgdsok esetén a G64 haszndlatakor figyelni kell
a szabad mozgdsra és megfelel§ tavolsdgot kell biztositani az akaddlyok elkeriilésére a gép
gyorsitdsi lehetGségeit alapul véve.

¢G64 P- Q- (Blend With Tolerance Mode, Lekerekités tlréssel mod). Ez a mdd engedélyezi a
iranyeltérés érzékelSt és engedélyezi a tliréses kerekitést is. Ha On a G64 P0.05 parancsot
programozza, akkor ezzel utasitja a palyatervez6t, hogy folyamatos elGtolast szeretne, de a
sarkoknal le kell lassitani annyira, hogy a mardpalya a programozotthoz képest 0.05 egységen
(mm vagy inch) belll maradjon. A lassitas pontos mértéke a programozott sarok geometriajatol
és a gép beadllitott paramétereitdl fligg, de a programozénak csak a tlirést kell szem el6tt
tartania. Ezzel a programozd teljes iranyitast kap a palyakovetés kompromisszuma felett.
Programbdl sziikség szerint lehet mddositani a sarokkerekités t(irését. Figyeljen arra, hogy a
hogy a G64 PO specifikacié ugyanazt eredményezi, mint a G64 egyediil, ami a régebbi G kédu
programokkal valé kompatibilitdsa miatt torténik. A G kddok fejezet részletes informacidkkal
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szolgdl a G64 P- Q- kodrdl.

eSarokkerekités tiiréssel A vezérelt pont érinteni fog minden egyes megadott mozgast legalabb
egy ponton. A gép sohasem fog akkora sebességgel mozogni, hogy ne tudjon pontosan
megallni az adott mozgas befejezésekor (vagy a kdvetkez6 mozgdskor, ha On megallitotta a
gépet, amikor a kerekités mar elkezd6dott). A végponttdl vald tdvolsag olyan nagy, amekkora a
legjobb kontur el6tolds megtartasahoz szlikséges.

elranyeltérés érzékel6 Az egymdst koveté G1 mozgdsok, amelyek csak az XYZ tengelyre
vonatkoznak és kevesebb, mint Q- értékkel térnek el az egyenes vonaltdl, egy egyenes vonalba
lesznek rendezve. A tliréses sarokkerekités céljdbdl ez a rendezett mozgds helyettesiti az egyedi
G1 mozgasokat. Az egymast kovetd mozgdsok kozott a vezérelt pont nem fog P-nél nagyobb
mértékben eltérni a mozgas aktuadlis végpontjaitdl. A vezérelt pont minden mozgaskor érinteni
fog legaldbb egy pontot. A gép sohasem fog akkora sebességgel mozogni, hogy ne tudjon
pontosan megéllni az adott mozgds befejezésekor (vagy a kodvetkez8 mozgaskor, ha On
megallitotta a gépet, amikor a kerekités mar elkezd6dott). G2/G3 mozgasok esetén G17 (XY)
sikban, amikor az koriv eltérése az egyenes vonaltél kisebb, mint a G64 Q- t(irés, akkor a koriv
két egyenes vonalra lesz osztva (a kezdeti ponttdl egy kdzbiils6é pontig és a kozbils6é ponttdl a
végponti), igy ezek a vonalak esnek az iranyeltérés érzékel6 vizsgalati algoritmusa ala. Tehat
vonal-iv, iv-iv, és iv-vonal esetek ugyanugy, mint a vonal-vonal eset kihasznaljak az iranyeltérés
érzékels el6nyeit. llyen mdédon a pdlya egyszerdsitésével javul a konturozasi teljesitmény.

A kovetkez6 abran a kék vonal jelzi a gép aktuadlis sebességét. A piros vonalak mutatjak a gép gyorsitasi
képességét, a vizszintes vonalak pedig a tervezett mozgast. A fels6 abran az latszik, hogy a palyatervezé
minden révid mozgas el6tt lelassitja a gépet azért, hogy a gépen beallitott gyorsuldsi értékeken belil
maradjon, igy biztositva a pontos megallast minden mozgas végeztével.

Az alsé abran az irdnyeltérés érzékel6 hatasara a mozgdsok Osszevondsra keriltek, ezdltal a
tervezettnél jobb sebességtartast lehet elérni.

— .

3.1 abra: Irdnyeltérés érzékel6
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3.1.4 Mozgasok tervezése

Bizonyosodjon meg hogy a mozgasok ,elég hosszuak” hogy megfeleljenek a gép és a megmunkalando
anyag elvarasainak. Elsédlegesen a mar emlitett szabaly miatt (,,A gép sohasem fog akkora sebességgel
mozogni, hogy ne tudjon pontosan megallni az adott mozgds befejezésekor”), létezik egy minimalis
mozgdsi hossz, amely biztositja, hogy a gép tudja tartani az el8irt el6toldsi sebességet az adott
gyorsulasi beallitdsokon beldil.

Mind a gyorsuldas mind a lassulds fazis az .ini fajlban megadott MAX_ACCELERATION (maximdlis
gyorsulas) érték felét fogja hasznalni. A lekerekités soran pont ennek az ellenkezéje fog torténni, a
teljes tengely gyorsulds értéke az emlitett MAX_ACCELERATION értékével fog megegyezni. Egyéb
esetekben a gép aktudlis gyorsulas egy kicsit kevesebb, mint az, ami az .ini fajlban van megadva.

Ahhoz hogy az el6tolasi sebesség megmaradjon a mozgasnak hosszabbnak kell lennie, mint a nullardl
az elérni kivant sebességre vald gyorsulas és ismételt megallashoz sziikséges Ut. Ha feltesszik, hogy A
az .ini fajlban beallitott MAX_ACCELERATION érték fele és az F az elGtolds értéke az adott

mértékegység (mm vagy inch) / masodpercben kifejezve, akkor a gyorsulashoz sziikséges id6: t, = F/A,
a gyorsuldshoz sziikséges Ut: d, = % * F * t,. A lassuldshoz sziikséges Ut és id§ ugyanaz, mint a
gyorsulas esetében, igy a kritikus tavolsdg: d =d,+dy4=2 *d,=F*2 / A

Tehat, ha az el6tolas 20mm/sec és a gyorsulas 200mm/sec”2, akkor a kritikus tavolsag (20*20) / 200 =
2mm. Ha az el6tolas 10mm/sec akkor a kritikus tavolsag (10*10) / 200 = 0.5mm.

3.2 Gkod

3.2.1 Alapértelmezések

Az EMC elsé inditdsakor sok G és M kdd alapértelmezetten betoltésre keriil. Az AXIS fellleten az
aktualisan aktiv G kédokat a MDI fiil “active G-Codes” (Aktiv G kédok) ablakban lehet megnézni. Ezek
a G és M kddok meghatdrozzak az EMC viselkedését és ezért még az EMC futtatasa el6tt fontos
megérteni melyik kdd mit csinal. Az alapértelmezett beallitdsokat meg lehet valtoztatni G kddu
programbol és az inditaskori allapottdl eltéréen lehet hagyni a programbdl vald kilépéskor. Ahelyett,
hogy abban bizna, hogy az alapértelmezések nem lettek megvaltoztatva, legjobb gyakorlat az, ha
mindig a G kddu program bevezet6 részében keriilnek bedllitdsra az adott feladathoz szilikséges
alapértelmezések. Egy kinyomtatott G kod 6sszefoglald tablazat (15.2 fejezet) segit megjegyezni melyik
kdd mit jelent.

3.2.2 Elotolas

Az el6tolasi sebesség alkalmazasa attdl fligg, hogy a mozgdsban résztvevd tengely forgd tengely-e vagy
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sem. Olvassa el és értelmezze a 9.2.5 El6toldsi sebesség fejezetet, ha Onnek esztergéja vagy elfordulé
tengelye (A/B/C) van.

3.2.3 Szerszamsugar eltolas

Szerszamsugar eltolas (G41/G42) feltétele, hogy a szerszam érintse a munkadarabot mindegyik
programozott mozgds sordn anélkil, hogy a két egymassal szomszédos vagasi fellilet kozil
valamelyikbe beleszaladna. Ha ez nem lehetséges az adott atméréjl szerszammal, akkor hibajelzés fog
keletkezni. Egy kisebb atmérdgjl szerszam hiba nélkil mikddhet ugyanazon a szerszampadlyan. Ez azt
jelent, hogy On programozhat a szerszamatméré méreténél keskenyebb Utvonalat szerszdmpdlyanak,
nem fog hiba keletkezni. Tovdbbi informaciéért nézze meg a Szerszamsugdr Kompenzaciét a 11.3
fejezetben!

3.3 Referenciapozicio felvétele

Az EMC2 inditdsa utdn, program futtatds vagy egy MDI parancs kiadasa el6tt mindegyik tengelyen fel
kell venni a referenciapoziciét. Ha el akarna térni ettél az alapértelmezett viselkedéstél, vagy ha a Mini
kezel6i felliletet akarja hasznalni, akkor az .ini fajl [TRAJ] szekcidjaban be kell dllitani a kovetkezét:
NO_FORCE_HOMING = 1 (Referenciapozicid felvételének mell6zése). Tovabbi informacié a
referenciapozicio6 felvételérdl az Integratori Kézikonyvben taldlhaté.

3.4 Szerszamcsere

Tobbféle lehetéség van manudlis szerszamcsere végrehajtasara. Az Integratori Kézikonyv [EMCIO]
részében taldl részletesebb informaciot ezen lehet8ségek beallitasardél. A felhasznaldi Kézikonyv G28 és
G30 kédokkal foglalkozd részeit szintén tekintse at!

3.5 Koordinata rendszerek

Kezdetben kdnnyen elveszhet a koordinata rendszerekben. Miel6tt elkezdene lizemeltetni egy CNC
gépet, Onnek értenie kell az EMC altal hasznalt koordinata rendszerek alapjait. Részletes informacio az
EMC koordinata rendszereirél a kézikdonyv 10. fejezetében talalhato.

3.5.1 G53 gépi koordinata rendszer

Amikor On felveszi a referencia poziciét az EMC-ben akkor a G53 gépi koordinata rendszer értéke O lesz

minden referenciat felvett tengelyen. Mas koordinata rendszer vagy szerszam eltoldas nem valtozik a
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referencia felvételével. Az egyetlen alkalom, amikor On a G53 Gépi koordinata rendszerben mozog, ha
a G53-t allitja az adott mozgassal egy sorban. Altaldnos esetben a G54 koordinata rendszer van
hasznalatban.

3.5.2 G54-G59.3 Felhasznaloi koordinatak

Normal esetben On a G54 koordinata rendszert hasznalja. Ha egy eltolasi érték van beallitva az adott
koordinata rendszerhez képest, akkor az AXIS fellileten a DRO a "Position: Relative Actual" (Pozicid:
Relativ aktualis) jelzést irja ki és egy kis vonalakkal tlizdelt gombdcske jelenik meg a gépi nullpontnal.
Ha az eltolasok csak id6legesek, akkor haszndlja Machine->Zero Coordinate System (koordinata
rendszer nulldzdsa) menisort, vagy a G kédu programja végére illessze be ezt a sort: G10 L2 P1 X0 YO
Z0. A ,P” értékét valassza meg annak megfelel6en, hogy melyik koordinata rendszernek az eltoldsi
értékét szeretné megsziintetni.

o A felhaszndldi koordinata rendszerekben bedllitott eltoldsok értékei megérz6dnek az EMC
kikapcsoldsa utdn is.

e Az AXIS feliileten a ,Touch off” (Erintés) gomb megnyomdsa megvaltoztatja az eltoldst az adott
felhaszndldi koordindta rendszerben.

3.5.3 Ha mar teljesen elveszett a koordinata rendszerekben
Amikor ugy gondolja, hogy a DRO-n a 0,0,0 értéknek kellene lennie, de ezt sehogy sem sikeril elérnie,
akkor valdszinlleg valamilyen programozott eltolasi értékek vannak érvényben és azok eltavolitasa
szlikséges.

e Vigye a gépet a nullpontra: G53 GO X0 Y0 Z0

e Torolje az 6sszes G92 eltolast: G92.1

e Viltson at G54 koordinata rendszerre: G54

e Allitsa be, hogy a G54 koordinata rendszer megegyezzen a gépi koordinata rendszerrel: G10 L2
P1X0Y0Z0

e Kapcsolja ki az 6ssze szerszam eltolast: G49

Kapcsolja be meniibél a Relative Coordinate Display-t (Relativ koordinatak kijelzése)

Most mar a gépi x0 YO Z0 ponton kell lennie és a relativ koordinata rendszernek meg kell egyeznie a
gépi koordinata rendszerrel.
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I. Rész

Interfészek

4. Fejezet

AXIS
4.1 Bevezetés
Az Axis egy grafikus kezel6i fellilet az EMC-hez, amely él6 el6nézeti és a bejart ut (backplot) rajzat

képes megjeleniteni. Python nyelvben irédott és Tk-t és OpenGL-t hasznal a felilet grafikus
megjelenitéséhez.

IX axis.nge - AXIS 2.3 onl my-mill EEE
File Machine Miew Help
QU g dDuai/m ¢ =z NXIy g ¥
kanual Contral [F3] | mOI [F5] Freviews | pDRO

B o - [

apindle: £

Feed Override: 100 %
Spindle Owverride: 100 %
Jog Speed: 5.8 infmin

hax Velocity: B0 indmin

i AXIS "splash g-code" )

[ Mot intended for actual milling )
#1=,1 (SH)

#2=,01 (CUT)

#3=,0002 (SCALE)

#4=60 (FEED)

G20

92 ¥-,20h 2,20

(Character: 'E')

ESTOP Mo tool Position: Relative actual
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4.1 abra: Iranyeltérés érzékel6

4.2 Elsé lépések

Az EMC2-ben az AXIS grafikus kezel6fellilet kivalasztdsahoz nyissa meg szerkesztésre az .ini fajlt.
Keresse meg a DISPLAY sort és irja at erre: DISPLAY= axis”. Ezutan inditsa el az EMC2-t és valassza ki az
. ini fajlt, amit ez imént szerkesztett. A sim/axsi.ini a minta konfiguracios allomany, amelyik mar az AXIS
feltletre van beallitva alapértelmezetten. Amikor On elinditja az AXIS-t akkor egy ilyen képernyé fog
megjelenni:

4.2.1 Egy tipikus munkamenet

oA, wWwNRE

®© N

Inditsa el az EMC2-t

Torolje az E-STOP (F1) allapotat és kapcsolja be a gépet (F2)

Vegye fel a referencia poziciét mindegyik tengelyen

Toltse be a G kddot fajlbol

Hasznalja az el6nézeti rajzot a program helyességének ellenérzéséhez

Allitsa be a megfeleld eltolasokat mindegyik tengelyen a gyorsjarati mozgdsok és az Erintés
(Touch off) gomb segitségével

Futtassa a programot

A kod ismételt futtatasahoz térjen vissza a 6. pontra. Masik fajl futtatasahoz térjen vissza a 4.
pontra.

Ha készen van |épjen ki az EMC programbdl.

4.3 Az AXIS képernyo

Az AXIS ablak a kovetkez6 elemeket tartalmazza:

A betoltott program 4dltal elvégezend6 munka rajzat megjelenité képernyGterilet (jelen
esetben ez az ,axis.ngc”), a CNC gép altal ,vezérelt pont” aktudlis helyzetét. KésGbb ez a terilet
azt a mozgast rajzolja ki, amit a megmunkald szerszam bejart, ezt bejart utnak (backplot)
hivjak.

Mendsor és eszkoztar a killonb6z6 mveletek kivalasztasahoz.

Kézi vezérlés fiil (Manual Control Tab) amely lehetGséget ad a gép mozgatasara, a f6orsé ki-
/bekapcsolasara, a hiit6folyadék ki-/bekapcsoldsara, ha az .ini fajl tartalmazza a megfelel6
beallitasokat.

MDI fiil (MDI Tab), ahol a G kédot lehet beirni soronként. Ez a fiil mutatja az aktiv G kédokat,
azaz mely modalis G kddok vannak érvényben.

ElStolas feliilvezérlés (Feed override), ez teszi lehet6vé Onnek, hogy névelje vagy csdkkentse az
el6tolasi sebességet, amivel az EMC végrehaijtja a kivalasztott programot. Az alapértelmezett
maximum 120%, ez felilirhatd az .ini fajl médositasaval. Tovabbi informaciokért nézze meg az
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Integratori Kézikdnyvet!

e Fdorsé fordulat fellilvezérlés (Spindle override), ha a f6orsé fordulat konfigurdlva van, akkor
ezzel a csUszkdval csdkkentheti vagy novelheti a f6orsé fordulatszamat.

o Léptetési sebesség (Jog speed), amelyikkel a léptetés sebességét tudja vezérelni az .ini fajlban
bedllitott hatarokon belil. Tovabbi informaciokért nézze meg az Integratori Kézikonyvet!

e Maximalis sebesség (Max Velocity), amivel Onnek lehetésége van bedllitani a gyorsjarati
sebességet és a probak soran hasznalt kivezets gyorsjarati sebességet (a féorséval szinkronizalt
mozgdasok kivételével). Jelenleg csak az AXIS és a Halui teszi lehetévé ennek a bedllitasat.

e Egy szoveges képernyd teriilet, amelyik a betoltott G kodu programot mutatja.

e Allapot sor (Status Bar), amelyen a gép allapotat lehet leolvasni. Ezen a képernySképen a gép
be van kapcsolva, nincs szerszdm behelyezve és a kijelzett pozicid a gépi eltoldshoz képest
relativ (az ,Absolute” ellentéte) és aktualis (Actual) (ami az vezényelt (commanded) pozicid
ellentéte)

4.3.1 Menii elemek

Némely menielem ki lehet sziirkitve az On .ini fajl bedllitasaitdl fliggSen. Tovabbi informéacidkért nézze
meg az Integratori Kézikonyvet.

4.3.1.1 F3jl menii (File Menu)

Open (Megnyitas) Megnyit egy szabvanyos parbeszéd ablakot a G kédu program AXIS feliileten
torténé megnyitasahoz. Ha Onnek az EMC be van konfigurélva a sz(ir8k (filter) hasznalatdhoz, akkor a
sz(ir6k altal kezelt fajlokat is meg lehet itt nyitni. Nézze meg az Integratori Kézikdonyvet a sz(ir6k
programokkal kapcsolatos tovabbi informacidkért!

Recent files (Utoljara hasznalt fajlok) A legutobb megnyitott fajlokat jeleniti meg.

Edit... (Szerkesztés) Megnyitja az aktudlis G kéd fajlt szerkesztésre, amennyiben a szovegszerkesztd
konfiguralva van az .ini fajlban. Nézze meg az Integratori Kézikonyvet a szOvegszerkeszt6
specifikaciéjanak tovabbi részleteiért.

Reload... (Ujratéltés) Ujratolti az aktudlis G kod fajlt. Ha On mddositotta a fajlt, akkor a valtozasok
érvényre juttatasahoz Ujra be kell tolteni azt. Ha megallitotta a programot és Ujra akarja inditani az
elejérdl, akkor szintén ujra kell a programot toltenie. Az eszkézsoron talalhatd Ujratoltés ugyanaz, mint
a ,File” meniben.

Save gcode as...(G kdd mentése masként) Elmenti az adott fajlt mas név alatt.
Properties (Tulajdonsagok) Megmutatja az aktuadlis bet6ltott G kodu fajl tulajdonsagait.

Edit tool table... (Szerszam tabla szerkesztése) Ugyanaz, mint a Szerkesztés (Edit), ha definidlva van
egy szovegszerkesztd, akkor a szerszamtablat lehet mdodositani.
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(Ford. megj.: A EMC 2.4 verzidjaban egy programozdsi hiba miatt nem elég a szerszamtadbla
szerkesztSablakjdban megnyomni a ,,Ujratéltés” (Reload) gombot, mert ennek hatdsdra még nem
aktualizélddik a tabla tartalma. A kivant eredmény eléréséhez a féprogrambdl a File Menu -> Reload
tool table gobot is meg kell nyomni. A késébbi verziokban ez mdr javitva van.)

Reload tool table (Szerszamtabla ujratoltése) A szerszamtabla szerkesztése utan ujra kell tolteni azt.

Ladder editor (Létraszerkesztd) Ha Onnek be van téltve a Klasszikus Létra (Classic Ladder) akkor azt
szerkesztheti innen. Nézze meg az Integratori kézikonyvet a Klasszikus Létra beallitdsaihoz!

Quit (Kilépés) Kilép az EMC programbal.

4.3.1.2 A gép (Machine)

Emergency Stop (Vészleallito) atbillentése ellenkez6 allapotba (F1)

Gép ki/bekapcsolasa (F2)

Run Program (Program futtatasa)

Run From Selected Line (Futtatas a kijelolt sortdl) Valassza ki a program azon sorat ahonnan a
programot szeretné futtatni. Figyelmesen hasznalja ezt a parancsot, ugyanis ez a parancs el6szor a
szerszamot az elvart pozicidba viszi és utana kezdi el végrehajtani a kod fennmarado részét.

Step (Lépés) Lépésenkénti programvégrehajtas.

Pause (Sziinet) Program végrehajtasanak sziineteltetése.

Resume (Folytatas) Megallitott program tovabbinditasa.

Stop (Megallas) Megallitja a program futasat.

Stop at M1 (Megallas M1-nél) Ha Onnek van M1 a G kddban és az ellen8rizve van, akkor a program
végrehajtdsa megall az M1 kddot tartalmazé sornal. Nyomja meg a Resume (Folytatas) gombot a

folytatashoz.

Skip lines with "/" (Blokktorlés, a ,,/”-t tartalmazo sorok atugrasa) A G kédu program végrehajtasakor
az EMC figyeli ennek a bedllitasnak az allapotat és atugorja a sort amelyik ,,/” jellel kezd6dik.

Clear MDI history (MDI térténet torlése) Torli az MDI sorban kiadott parancsokat.
Copy from MDI history (AZ MDI torténet masolasa) Bemdsolja az MDI torténeti ablak tartalmat a

vagolapra.
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Paste to MDI history (Beillesztés az MDI torténetbe) Bemasolja a vagolap tartalmat az MDI torténeti
ablakba.

Calibration (Kalibracid) Ez egy felugrd ablak minden tengely servo teszteléséhez. A mddositasok és
tesztelések elvégzése utan elmentheti a kalibracié értékeit az .ini fajlba.

Show HAL Configuration (Hal konfiguraci6 megmutatasa) Megnyitja a HAL konfiguracids ablakot ahol
megfigyelheti a HAL komponenseket, l[dbakat, paramétereket, jeleket, fliggvényeket és szalakat.

4.3.1.3 Nézet (View)

Fellilnézet (Top View)

Elforgatott feliilnézet (Rotated Top View)

Oldalnézet (Side View)

El6Inézet (Front View)

Perspektivikus nézet (Perspective View)

Kijelzés inch-ben (Display Inches)

Kijelzés mm-ben (Display MM)

Program megjelenitése (Show Program)

El6 nézet bekapcsolasa (Show Live Plot)

Szerszam megjelenitése (Show Tool)

Kiterjedések megjelenitése (Show Extents)
Végallasok megjelenitése (Show Machine Limits)
Sebesség megjelenitése (Show Velocity)

Hatralévé ut megjelenitése (Show Distance to Go)

El6 nézet torlése (Clear Live Plot)

Vezényelt pozicié megjelenitése (Show Commanded Position)
Aktudlis pozicio megjelenitése (Show Actual Position)
Gépi pozicio megjelenitése (Show Machine Position)
Relativ pozicié6 megjelenitése (Show Relative Position)

4.3.1.4 Segitség (Help)
Az Axis-rol

Osszefoglalé (Quick Reference) Megmutatja a billenty(iparancsokat
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4.3.2 Eszkozsav gombok (Toolbar buttons)
Balrdl jobbra a kovetkezé gombok vannak (billentylikombindcidik szogeletes zardjelben [])
1. @vészlesllitd atbillentése (Toggle Emergency Stop (E-stop)) [F1]
2. [@Gép ki/bekapcsold atbillentése (Toggle Machine Power) [F2]
3. DFéjI megnyitdsa (Open G Code file) [O]
4. E?Aktuélis fajl ujboli betodltése (Reload current file) [Ctrl-R]
5. DAktua'llis fajl elinditdsa (Begin executing the current file) [R]
6. W Kovetkezs sor végrehajtasa (Execute next line) [T]
7. HHVégrehajtés szlineteltetése (Pause Execution) [P] és folytatasa (Resume Execution) [S]
8. EVégrehajtés ledllitasa (Stop Program Execution) [ESC]
9, E/ »/”- blokktorlés méd megvaltoztatasa (Toggle Skip lines with "/") [Alt-M-/]
10. Elﬁ Opcionalis program stop mdd megvaltoztatasa (Toggle Optional Pause) [Alt-M-1]
11. % Kozelités (Zoom In)

12. ™ Tavolitas (Zoom Out)

3. 1Z

. *—Felllnézet (Top view)
14. [E Elforgatott felilnézet (Rotated Top view )
15. [.E. El6Inézet (Front view )
16. 1Y oldalnézet (Side view)
17. *I?/Perspektivikus nézet (Perspective view)

18. é Megragadas és Forgatas mddok kozotti valtas (Toggle between Drag and Rotate Mode) [D]

19. &"’Az él6 bejart ut rajzanak torlése (Clear live backplot) [Ctrl-K]

4.3.3 Grafikus képernyoéteriilet
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4.3.3.1 Koordinata Kijelz6

A bal fels6 sarokban talalhaté a koordinata kijelz6. A gép aktudlis poziciéjat mutatja. A tengely nevétdl
balra taldlhaté egy referencia (W) jel amennyiben a tengelyen megfelelGen fel lett név a referencia
pozicié. A tengely nevétdl jobbra egy végallas (€) jel taldlhaté, ha az adott tengely valamelyik
végdllasban van.

A koordinata kijelz6n levé szamok megfelel6 értelmezéséhez vegye figyelembe a ,position” (Pozicid)
jelz6t az allapotsoron. Ha a pozicid , Absolute” (Abszolut), akkor a kijelzett értékek a gépi koordinatakat
mutatjak. Ha a pozicié , Relative” (Relativ), akkor a kijelzett értékek a eltolt koordinatdkat jelentenek.
Ha a koordinatdk relativak és eltolds is be lett allitva, akkor a kijelz6 tartalmazni fog egy cian szind jelet
(7). Ha a pozicid vezényelt (commanded), akkor az az idedlis pozicié, példdul a GO parancsban
megadottakat jelzik ki. Ha a pozicié , Actual” (aktudlis), akkor ez az a pozicié, ahova a gép elmozdult.
Ezek az értékek tobb okbdl valtozhatnak: egy hibat kovetSen, halott sav, enkdder felbontds, vagy
|épésméret miatt. Példaul, ha On szeretné az X 0.0033 poziciéba vezérelni a gépet, de a |éptetS motor
egy lépese 0.00125, akkor a vezényelt pozicié 0.0033 lesz, de az aktudlis pozicié 0.0025 (2 |épés) vagy
0.00375 (3 lépés) lesz.

4.3.3.2 Attekint6 rajz

Amikor egy f3jl be van toltve, akkor annak rajza megjelenik a grafikus képerny6 terileten. Gyors
mozgasok (amiket példdul a GO parancsok produkalnak) zold vonallal vannak jelolve. Az el6tol3si
sebességgel torténé mozgasok (pl. G1 parancs kiadasaval) folytonos fehér vonallal vannak jeldlve. A
megalldsokat (pl. a G4 parancsot kovetGen) apré , X” jelek jelzik.

GO (Gyorsjarati) mozgasok, amelyek utan el6tolasi sebességgel torténé mozgas van, nem kerilnek
megjelenitésre. A szerszamcserét (Tn Tool Change) kovet6 gyorsjarati mozgdsok nem kerlilnek
kijelzésre az AXIS fellilet attekinté rajzan addig, amig egy el6tolasi mozgas nem keril végrehajtasra.
Ezen funkcidk kikapcsolhatdak programbdl, ha a GO el6tt kiad egy G1 parancsot paraméterek nélkiil.

4.3.3.3 Program Kiterjedése

Egy program minden iranyu kiterjedése (extent) a tengelyeken van dbrazolva. Mindegyik tengelyvégen
a legkisebb és a legnagyobb koordinata keril kijelzésre. Kozottik a koordinatak kiilonbsége van
kijelezve. A 4.1 abran a fajl X kiterjedése 0.00-tél 6.92-ig tart, 0sszesen 6.92 inch.

Amennyiben valamelyik koordinata a szoftveres végallasokon (soft limits) kiviil esik, akkor a megfelel6

kiterjedés mads szinnel jelenik meg és egy keretbe van foglalva. A 4.2 dbran a maximalis szoftveres
végallast tullépi az X tengelyen, ahogy a keretezett koordinata jelzi.
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4.2 abra: Szoftveres végallas

4.3.3.4 Szerszamcsucs

A szerszamcsucs helyét (tool cone) jelzi. A kip nem jelent semmit a szerszam alakjara, hosszara vagy
sugarara nézve. Amikor egy szerszam be van toltve (példdul egy MDI ablakban kiadott T1IM6
paranccsal), akkor a kup egy hengerré valtozik, amely mutatja a szerszamtdbldban definialt
szerszamatmérét.

4.3.3.5 Bejart ut (Backplot)

Amikor a gép mozog akkor nyomot hagy maga utan, ezt hivjuk bejart utnak. A vonal szine jelzi a
mozgas tipusat: sdrga az ugrasok, halvanyzold a gyorsmenetek, piros az egyenes vonalu el6tolasok és
biborvoros a korives elGtolasok szine.

4.3.3.6 Interaktiv kezelés

Az attekint6 rajzra vald bal egérkattintdssal a rajzon levé vonal és a hozza tartozd programsor is
kiemelésre keril. Bal gombos kattintas egy lires teriiletre kikapcsolja a kiemelést. A bal egérgomb
nyomva tartasa mellet az egér mozgatasaval lehet a rajzot eltolni.

A shift és bal egérgombbal torténé megragadas vagy egér kerekének nyomva tartasdval torténd
megragadas esetén a rajzot el lehet forgatni. Ha egy vonal ki van emelve, akkor annak kozepe a

forgatds kozéppontja. Egyébként a forgatas kdozéppontja az egész fajl rajzolata.

Az egér kerekének forgatdsaval vagy a jobb egérgomb lenyomdsa kozbeni mozgatassal vagy a Ctrl
billentyli lenyomasaval és a bal egérgombbal tortén6é mozgatassal lehet a rajzot kozeliteni, tavolitani.

A ,Preset View” (Beallitott nézet) gombra kattintassal vagy a ,V” billenty(i lenyomasaval lehet tobb
el6re kivalasztott nézet kozott valtani.
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4.3.4 Szoveges Kijelzotertilet

A program egy sorara torténé bal kattintassal a sor és a hozza tartozo grafikus vonal is kékkel keril
kijelolésre.

Amikor a program fut, az aktualisat végrehaijtott sor keril kiemelésre piros szinnel. Ha nincs a
felhasznald altal kijelolt sor, akkor a kijelzett szoveg automatikusan gordiil tovabb, hogy mindig az
aktualis sort mutassa.

I axis.ngec - AXIST 2.3 on my-mill E] @
File Machine MNiew Help
QO =P/ +=ZNXIYIPEI
Fanual Contral [F3] | maDi [F5]
S r r =
g

Spindle: £
Feed Qverride: 100 %%
Spindle Override: 100 %
Jog Speed: 9.4 indmin
k= Welocity: B0 infmin

Gol ¥ [L5+12261,12%4#3] ¥ [.5+381.19*4#3]

GOl ¥ [L5+12360,00+43] % [, 5+485, 00+4#3]

W O[Lo+14294 , 00*k#3] ¥ [LE+2816, 0043 ]
GOl ¥ [Lo+14336,00+43] ¥ [,5+2816, 00+43]
GOl ¥ [L5+14236, 00043] ¥ [,5+662, 0043 ]
[ 0+14336, 00%%3] ¥ [ 5+360, 00%#3

GOl ¥ [LO+14367,00%43] ¥ [,G+176,00+43]

Gol ¥ [L5+14526,00%43] ¥ [5+113, 0043 ]

Gl ¥ [L5+14505,00%43] v [L5+0,00*43]
(]l Mo toal Faosition: Relative Actual

4.3 abra: Aktudlis és kijelolt vonalak

4.3.5 Kézi vezérlés

Ha a gép be van kapcsolva, de nem fut rajta program, akkor a Manual Control (kézi vezérlés) fiilon levs
eszkdzgombok haszndlhatéak a megmunkald kdzpont mozgatdsara, vagy annak részeinek ki-be
kapcsolasara.

29



EMC 2.4 felhasznaldi kézikonyv v1.0

Ha a gép nincs bekapcsolva vagy fut rajta a program, akkor a kézi vezérlés nem lehetséges. Sok itt leirt
eszkdz nem haszndlhatd minden gépen. Amikor az AXIS feliilet észleli, hogy az adott Iab nincs a HAL-
ban bekotve, akkor a hozza tartozd eszkdz a Manual Control (Kézi vezérlés) fiilon nem fog megjelenni.
Ha példaul a ,,motion.spindle-brake” (mozgas. f6orsé-fék) nevld HAL lab nincs bekotve, akkor a ,,Brake”
(Fék) gomb nem jelenik meg a képernyén. Ha az AXIS_NO_AUTOCONFIGURE valtozd nincs bedllitva,
akkor ez a mikddési maéd le van tiltva, azaz minden eszkdz meg fog jelenni a képernydn.

4.3.5.1 "Axis" csoport (Tengelyek csoport)

Az AXIS lehet6vé teszi a gép kézi vezérléslii mozgatdsat. Ezt a mliveletet léptetésnek (Jogging) hivjak.
El6sz6r a mozgatni kivant tengelyt kell kivalasztani. Aztan ra kell kattintani és lenyomva tartani a ,,+”
vagy ,-, gombot, a kivant haladasi irdnytdl fliggéen. Az els6 négy tengely mozgatdsa lehetséges
billentylzetr6l is: nyil billenty(ik (X és Y), PAGE UP és PAGE DOWN billenty(k (Z) valamint a ”[,, és ,]”
billenty(k (A) segitségével.

Ha a "Continuous" (Folyamatos) opcié van kivalasztva, akkor a mozgds mindaddig tart, amig a gomb
vagy a billentyld nyomva van. Ha mas érték van kivalasztva, akkor a gép pontosan a megadott
tavolsagot fogja megtenni minden egyes egér gomb vagy billentyl lenyomdsra. Alapértelmezésben a
kovetkez6 értékeket lehet kivalasztani:

0.1000, 0.0100, 0.0010, 0.0001.

Az Integratori Kézikdnyv tartalmaz részletes informaciét a névekmények beallitasarol.

4.3.5.2 Referencia pozicio felvétele (Homing)

Ha az On gépén fel van szerelve referenciakapcsoldkkal és a referencia felvételi sorrend definidlva van,
akkor elérhet6 a ,,Home All” (Referencia felvétel minden tengelyen) gomb. Ez a gomb vagy a Ctrl-
HOME billenty(l lenyomadsa elinditja a referencia poziciok felvételét az O0sszes tengelyen. Az adott
tengelyre vonatkozé ,Home” gomb megnyomadsa szintén kikényszeriti a referenciapozicid felvételét,
akkor is, ha a referencia felvétel sorrendje definialva van.

Ha gépen vannak referenciakapcsoldk és nincs megadva referencia felvételi sorrend, vagy az nem
érvényes minden tengelyre, akkor a ,,Home” gomb lesz elérhetd és csak a kivalasztott tengely fog
felvenni referenciapoziciét.Minden tengelyt egyenként kell kivalasztani és referenciapozicidba allitani.

Ha a gép konfiguracidjdban nem léteznek referenciakapcsoldok, akkor a ,Home” nyomdgomb a

kivalasztott tengelyen az adott pozicidot fogja felvenni abszolut nulla pozicidénak és bedllitja a
tengelyhez tartozé ,is-homed” (referencia-felvéve) bitet.
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Nézze meg az Integratori Kézikonyv a referencia poziciokrol szol6 részletes informaciokért!

4.3.5.3 Erintés (Touch Off)

A "Touch Off" (Erintés) vagy END billenty(i megnyomasara az adott tengelyre értendd "G54 offset"
(G45 eltolds) értéke ugy valtozik meg, hogy az felveszi annak pillanatnyi értéket. Az rs274ngc
specifikaciénak megfelel6 szabdlyok érvényesek az itt megadhatd kifejezés formajara, azzal a kivétellel,
hogy valtozékra nem lehet hivatkozni.

A végeredmény egy szam formdjaban kerl kijelzésre.

- (0} i =
Enter 2 coordinate relative to
wiorkpiece:

sgH[e]/2
= 0.707107

Coordinate System:  P1 G54 _-l

QK | Cancel |

4.4 3bra: Erintés (Touch Off)

4.3.5.4 Végallasok feliilirasa (Override Limits)

Az "Override Limits"(Végallasok fellilirdsa) gomb megnyomasdval a gépen ideiglenesen engedélyezett
lesz a végdllas kapcsoldkon tuli ugras (Jog). A jelol6négyzet csak akkor elérhets, ha a végallas
kapcsoldkra futott a gép.

4.3.5.5 Foorso csoport (The "Spindle” group)

Az elsé sorban szerepl6 gombok hatdrozzdak meg az orsé forgasi irdnyat: ora jarasaval ellenkezé
(Counterclockwise), allo (Stopped), éra jarasaval egyez6 (Clockwise). A Counterclockwise (6ra jarasaval
ellenkezd) gomb csak akkor jelenik meg, ha a .hal f3jl tartalmazza a ,,pin motion.spindle-reverse” vagy
,het trick-axis motion.spindle-reverse” sort. A kbvetkez6 sor gombijaival lehet névelni vagy csdkkenteni
az orso fordulatszamat. A harmadik sorban levé jel6l6négyzettel lehet bekapcsolni vagy kikapcsolni a
féket. A gép konfiguraciojatdl fliggéen nem mindegyik csoportelem fog megjelenni. Az Spindle Start
(féorsd inditas) gomb megnyomasara az ,,S” sebesség értéke 1 lesz.
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4.3.5.6 Hiito csoport ("Coolant” group)

A ,Mist” (porlasztas) és a ,Flood” (folyadék) gombokkal lehet ki/bekapcsolni a hiitéfolyadékot. Az On
gépén a kiépitettség fliggvényében jelennek meg ezek az elemek.

4.3.6 Kézi adatbevitel (Manual Data Input -MDI)

A kézi adatbevitel (MDI) fiilon lehet G kdédu programot bevinni soronként. Ha a gép nincs bekapcsolva,
vagy ha a program fut, akkor az MDI elemei nem elérhetéek.

Manual Contral [F3]  MDI [F5] I

History:
T1 _'\
/

KD Cammand:

| Gul
active G-Codes:
G0 GI7 G40 G20 G390 G54 B4 G435 (G939 (B4
GO GI7 GI1.1 GB M5 M3 M43 HoE MO Fo S0

4.5 dbra: MDI ful

Torténet (History): Az adott munkamenet soran az MDI ablakban kiadott parancsokat tartalmazza.
MDI parancs (MDI Command): Ebbe az ablakocskaba lehet beirni a végrehajtandd G kédot, majd meg
kell nyomni az Enter billentydt vagy a ,,Go” (menj) gombra kell kattintani.

Aktiv G kédok (Active G-Codes): A G kod értelmez6ben pillanatnyilag érvényes modalis G kddokat
mutatja. Példaul lathatd, hogy a ,G54 eltolas” az 6sszes koordinatara vonatkozik. ,Auto” mdodban az

,Aktiv G kéd” ablakban az értelmezé altal el6reolvasott (read ahead) kddok lathatdak.

(Ford. megj.: az eléreolvasds (read ahead) réviden azt jelenti, hogy a G kod értelmezé az aktudlisan
végrehajtando G kédndl el6rébb tekint, elére olvas, hogy felkésziilion a tovabbi miveletekre).
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4.3.7 Elétolas tilvezérlés (Feed Override)

Ennek a csuszkdnak a mozgatasaval lehet véltoztatni a beadllitott elétoldst. Példaul ha a programban
F60 van elGirva, de a csuszka 120%-on all, akkor az el6tolas értéke 72 lesz.

4.3.8 Féorso sebesség tiilvezérlés (Spindle Speed Override)

Ennek a cslszkdnak a mozgatdsdval a programban elGirt f6orsé fordulatot lehet megvaltoztatni.
Példdul, ha a programban F8000 van megadva, és a csuszka a 80%-on 4ll, akkor a f6orsé fordulat 6400
lesz. Ez az elem csak akkor keriil kijelzésre, ha a motion.spindle-speed-out [ab be van allitva a HAL
fajlban.

4.3.9 Léptetési sebessége (Jog Speed)

Ezen csuszka mozgatasaval lehet mddositani a Iéptetés sebességét. Ha példaul 1 inch/min-re van
allitva, akkor 0.01 inch Iépést 0.6 masodperc alatt tesz meg a gép. A cslszka bal széle felé (lassu
lépések) az értékek egyenld tavolsagra vannak egymastdl, mig a jobb széle felé sokkal tavolabbra
vannak egymastdl, ezaltal a legfontosabb helyzetekben is széles skalan finoman allithatd a léptetési
sebesség.

A forgdtengelyes gépeken (A, B, C tengelyek esetén) még egy csuszka szerepel, ami a forgd tengelyek
sebességét szabalyozza.

4.3.10 Maximalis sebesség (Max Velocity)

A csuszka mozgatasaval lehet mddositani a maximalis sebességét. Ezzel feliilirhatja az adott tengely
sebességét a programban szerepld értéktdl figgetlendil.

4.4 Vezérlo billentyiik (Keyboard Controls)

Az AXIS feliileten majdnem az 6sszes mivelet elvégezhet6 billentylizetrél. A gyorsbillenty(ik teljes
listdja megtalalhatd az ,,AXIS Osszefoglaldban” amit a Help > QUICK REFERENCE meniibél lehet elérni.
Az MDI mddban sok gyorsbillenty(i nem érhet6 el.

ElGtolas feliilvezérlési billentylik (Feed Override Keys)

Az elGtolas fellilvezérlési billentylk kézi tGzemmddban (Manual Mode) masképp miikédnek. Az
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'12345678 gombok a tengelyt vélasztjak ki, amennyiben az létezik. Ha Onnek 3 tengelye van, akkor a '
(egyes aposztrof jel) valasztja ki a 0-s tengelyt, 1 az 1-s tengelyt és 2 a 2-s tengelyt. A fennmaradé
billenty(ik tovdbbra is az elGtolas felllvezérlését allitjak. Program futtatdsa kozben a '123456789

billentylk az el6tolast allitjak 0%-100% intervallumban.
listdjat a 4.1 tdblazat mutatja.

A leggyakrabban haszndlt gyorsbillenty(k

Billentyd Végrehajtott miivelet Mod

F1 Vészleallitd ki/bekapcsolasa Osszes

F2 Gép ki/bekapcsolasa Osszes
’1..9,0 ElGtolas fellilvezérlés 0%-100% Valtozo

X, " Els6 tengely aktivalasa Kézi

Y, 1 Madsodik tengely aktivalasa Kézi

Z 2 Harmadik tengely aktivalasa Kézi

A3 Negyedik tengely aktivaldsa Kézi

I Inkrementalis léptetés Kézi

C Folyamatos léptetés Kézi
Control-Home Referenciak felvétele Kézi

End Erintés, G45 eltolas beallitasa az aktiv tengelyen Kézi

Left, Right (bal/jobb nyilak) | Elsé tengely kézi léptetése Kézi

Up, Down (le/fel nyilak) Madsodik tengely kézi |éptetése Kézi

Pg Up, Pg Down Harmadik tengely kézi Iéptetése Kézi

[ ] Negyedik tengely kézi léptetése Kézi

0] Fajl megnyitasa Kézi
Control-R Fajl ismételt betoltése Kézi

R Fajl futtatdsa Kézi

P Program sziineteltetése Automata
S Program tovabbinditasa Automata
ESC Végrehajtas ledllitasa Automata
Control-K Bejart ut torlése Automata
Vv Valtogatds a nézetek kozott Automata/Kézi
Shift-Left, Right X tengely gyorsjarat Kézi
Shift-Up, Down Y tengely gyorsjarat Kézi
Shift-PgUp, PgDown Z tengely gyorsjarat Kézi

4.1 tablazat: Leggyakrabban hasznalt gyorsbillenty(ik

4.5 EMS allapot Kijelzés (Show EMC Status)

Az AXIS fellilet tartalmaz egy ,,emctop”-nak hivott programot, amely az EMC dallapotardl jelenit meg
részletes informacidkat. Ezt a programot a MACHINE > SHOW EMC STATUS mentibél lehet elinditani.
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4.6 abra: EMS allapot ablak

—

A bal oldali oszlop tartalmazza az elem nevét, mig az aktualis érték a jobb oldalon szerepel. Ha az érték
nemrég valtozott, akkor piros hattérrel jelenik meg.

4.6 MDI kezelofeliilet (MDI interface)

Az AXIS tartalmaz egy MDI nev( programot, amivel az aktudlis EMC munkamenetbe lehet a szoveges
adatbevitellel beavatkozni. Ezt a programot egy terminal ablakbdl a kbvetkez6 paranccsal lehet elérni:
mdi /adott/eleresi/utvonal/emc.nml

(Ford. megj.: Linux alatt a termindl ablak egy kiilén program elinditdsdval lehetséges. Ekkor megnyilik
egy parancssoros elérési ablak. Ezt példdul a ,,Applications > Accessories > Terminal” meniibél lehet
elinditani. Ha megnyilik a termindl ablak, akkor ott be kell irni, hogy ,mdi” majd egy szokéz utdn az
emc.nml elérési utvonaldt. Alapesetben ez igy néz ki:

,mdi /home/felhasznalonev/emc/configs/common/emc.nml”)

Amikor az MDI fut, akkor megjelenit egy ,MDI>" promptot. Ures sor bevitelére kiirja a gép aktualis
pozicidjat. Ha egy parancs keril bevitelre, akkor azt lekildi az EMC-nek feldolgozasra. Az aldbbiakban
lathatd egy példa munkamenet az MDl-vel:
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$ mdi ~/emc2/configs/sim/emc.nml

MDI>

(0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0)

MDI> G1 F5 X1

MDI>

(0.5928500000000374, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0)
MDI>

(1.0000000000000639, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0)

4.7 Tavoli AXIS elérés (axis-remote)

Az AXIS fellilet tartalmaz egy "axis-remote"-nak hivott kiilsé programot, amivel a futé AXIS feliiletnek
lehet parancsokat kildeni.

(Ford. megj.: ezt szintén termindl ablakbdl lehet meghivni.)

Az elérhet6 parancsok listajat az ,,axis-remote —help” paranccsal lehet kiiratni. Néhany parancs formaja
és hatdsa:

e --ping ellen6rzi, hogy m(ikodik-e az AXIS felilet,
e -|oad Ujratolti az aktualis fajlt vagy betolti az adott nevd fijlt,
e -—quit kilép az AXIS fellletbél.

4.8 Kézi szerszamcsere (Manual Tool Change)

Az EMC2 tartalmaz egy "hal_manualtoolchange"-nak hivott felhasznaléi HAL komponenst, amely
megjelenit egy ablakot ha M6 parancs végrehajtasara kerdl sor. A ,Continue” (folytatds) gombra
kattintva a program végrehajtasa folytatodik.

A ,configs/sim/axis_manualtoolchange.hal” nev(i HAL konfiguraciés fajl irja le a komponens
hasznalatahoz sziikséges parancsokat.

A ,hal_manualtoolchange” hasznalhatd akkor is, ha az AXIS mint grafikus felhasznaloi felilet nem fut.
Ennek a komponensnek a hasznélata akkor kivaltképpen célszer(i, ha Onnek el6re bedllithatd
szerszamai vannak és hasznalja a szerszamtablat.

Fontos megjegyzés: Gyorsjdaratok nem lesznek megjelenitve az dttekinté ablakban a T<n> parancs utdn
addig, mig az M6 parancsot kévetd elGtoldsi mozgds meg nem térténik. Ez a funkcié néhdny
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felhaszndlé szamdra nagyon zavard lehet. Egy lires (mozgdsok nélkiil) G1 parancs kiaddsa a T<n>
parancs utdn letiltja a fenti funkciot.

i Tool change: ==

@ Insert tool 1 and click continue when ready

Cantinue |

4.7 abra: Kézi szerszamcsere ablak

4.9 Python modulok

Az AXIS feliilet tartalmaz néhany Python modult, amelyek hasznosnak bizonyulhatnak. Részletesebb
informacidkét hasznalja a ,,pydoc <modul neve>" parancsot, vagy olvassa el a forraskédot. A modulok:

e emc az EMC parancsaihoz, allapotahoz, hibacsatornaihoz biztosit hozzaférést,

e gcode az rs274ngc parancsértelmez6hoz biztosit hozzaférést,

e rs274 tovabbi eszkozbket nyujt az rs274ngc fajlokkal torténé munkahoz,

e hal Python-ban irt felhasznaléi szint(i HAL komponensek létrehozasat biztositja,

e minigl az AXIS altal hasznalt OpenGL egy részéhez biztosit elérést,

e togl Tkinter programok altal hasznalhaté OpenGL widget-ekhez nyuljt hozzaférést.

Ezen szkriptek hasznalatdhoz sziikséges, hogy a szkripteket tartalmazd kényvtar a Python modul elérési

utvonalaban legyen. Egy telepitett EMC2 verzidnal ez automatikusan megtorténik. Egyéb esetben a
»scripts/emc-environment” hasznalataval megoldhato ez.

4.10 Eszterga mod (Lathe Mode)

A [DISPLAY] részbe elhelyezett LATHE=1 sorral az AXIS az eszterga mddot valasztja ki. Az Y tengely nem
keril megjelenitésre a koordinata kijelz6n, a nézet megvaltozik, a Z tengely jobb oldalra nyulik ki, mig
az X tengely a képernyé alja felé nyulik és néhany vezérl6 elem (mint az el6re beallitott nézeteké)
eltinnek.

A V" megnyomasaval lehet belenagyitani az egész fajlba ha az be van toltve.

Eszterga mdédban az aktuadlisan betoltott szerszam (ha van ilyen) alakja lesz megjelenitve.
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4.8 abra: Esztergakés alakja

4.11 Halado beallitisok (Advanced Configuration)

Az AXSI tengely m(ikodését befolydsolé tovdbbi bedllitdsokrdl tovdbbi informaciét az Integratori
Kézikonyvben az INI File/Sections/[DISPLAY] részt nézze meg.

4.11.1 Programsziir6k (Program Filters)

Az AXIS lehet6vé teszi a betoltott fajlok egy ,szlré programon” valé atkildését. Egy ilyen sziird
barmilyen kivant feladatot ellathat: olyan egyszer( dolgot is, mint ellenérizni, hogy a fajl ,M2”
paranccsal zarul-e, vagy olyan komplex feladatot, mint érzékelni, hogy a bet6ltendd fajl egy mélység
térkép képfijl-e, aminek a kimardsahoz G kddot tud generalni.

A .ini fajl [FILTERS] része hatarozza meg, hogyan m(ikédjenek a sz(ir6k. EIGszor is, minden fajl tipushoz
kell késziteni egy PROGRAM_EXTENSION sort. Aztan, meg kell adni annak a programnak a nevét, amit
végre kell hajtani a fajl kezeléséhez. Ennek a programnak lesz atadva paraméterként a bemeneti fajl, és
a programnak a standard kimeneti eszkdzre kell irnia az RS274NGC formatumu G kédot. Ez a kimeneti
fajl lesz megjelenitve a szoveges teriileten, a rajza jelenik meg az attekint6 rajzon és ezt a programot
lehet futtatni az EMC-vel ha megnyomjuk a ,,RUN” gombot. Az aldbbi sorok definialjak az EMC2-vel
szallitott ,,image-to-gcode” atalakitd programot:

[FILTER]

PROGRAM_EXTENSION = .png,.gif Greyscale Depth Image
png = image-to-gcode
gif = image-to-gcode
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Interpretert szintén meg lehet adni:

PROGRAM_EXTENSION = .py Python Script
py = python

llyen médon barmilyen Python szkriptet meg lehet nyitni, és annak kimenete G kodként kerdl
kezelésre. Egy ilyen példa szkript az ,,nc_files/holecircle.py”. Ez a szkript a kor keriilete mentén valo
lyukak elkészitéséhez készit G kddot.

Circular Holes
Units GZ0 {in) |
.0, Center ¥ 1.0
¢ ' Center 0.0
Start &ngle EE] |
Increment Angle  117.0
Radius 1.0
Hole Count Gl
Feed Rate g.0
Hale Depth -0.1

Dwvell (O=no dwelly (1.0
Retract Height 0.1

0] | Cancel

4.9: Furatok koriven

Ha az AXIS_PROGRESS_BAR kornyezeti valtoz6 be van allitva, akkor a FILTER_PROGRESS=%d
formatumu stderr (ford. megj:. standard hibakijelzési eszkéz Linux-ban) sorok az AXIS felilet
készlltségi savjaban fog megjelenni az adott szdzalékban. Ezt a funkciét minden szlr6programnak kell
hasznalni, amelyik hosszabb ideig fut.

(Ford. megj.: a sziiréprogram ilyen mdédon ad folyamatos visszajelzést a felhaszndlonak az adott
tevékenység elérehaladdsardl.)

4.11.2 Az X Er6forras Adatbazis (The X Resource Database)
(Ford. megj.: a Linuxban bizonyos grafikus kérnyezetben X-nek hivjdk a grafikus feliiletet.)

Az AXIS feliilet legtobb elemének szinét be lehet allitani az X er6forrds adatbazison keresztil. Az
axis_light_background mintafajl ,sotét vonalak fehér hattéren”-re véltoztatja meg a szineket a bejart
ut ablakban és hivatkozdsul szolgal a kijelz6 teriilet konfiguralhatd elemeivel kapcsolatban. A
»axis_big _dro” nagy fontméretre allitjia at a koordinata kijelz6t. A fajlok hasznalatdhoz irja be a
kdvetkez6ket termindl ablakban:
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xrdb -merge /usr/share/doc/emc2/axis_light_background
xrdb -merge /usr/share/doc/emc2/axis_big_dro

A TK alapu programokban hasznalhato tovabbi beallitasi lehet6ségekrdl nézze meg a Tk man odalakat.

Mivel a modern grafikus kornyezetek automatikusan elvégzik a valtoztatasokat az X eréforras
adatbazisban, ez azonban hatranyosan befolyasolhatja az AXIS felliletet, ezért alapértelmezésben ezek
a valtoztatasokat a rendszer figyelmen kivil hagyja. Ahhoz, hogy az X er6forras adatbazis elemei
felllirjak az AXIS alapértelmezésit, az Y er6forrasokba a kdvetkez6 sort kell beirni:

*Axis*optionLevel: widgetDefault

ami azt okozza, hogy a ,widgetDefault” szinten létrejonnek a beépitett opcidk, ugy hogy az X
er6forrasok (amelyek ,,userDefault” szintlek) felll tudjak irni azokat.

4.11.3 Kézikerék

Az AXIS a kézikerék eszkozokkel valé jobb egylittm(ikodés érdekében az aktudlisan kivalasztott tengely
egy labra ki van vezetve a grafikus felhasznaldi feliileten, példaul ,axisui.jog.x” néven. Azon nagyon
rovid idé kivételével, amig épp a tengelyek kozott valtasra kerll a sor, mindig az adott ldbak koziil csak
egy kap igaz (TRUE) értéket egyszerre, a tobbi pedig hamis (FALSE) értékl lesz. Miutdn az AXIS feliilet
létrehozta a HAL labakat, az AXIS végrehajtja a [HAL]POSTGUI HALFILE-t. A [HAL]HALFILE-al
ellentétben, amibdl tobb is lehet, POSTGUI_HALFILE csak egy lehet.

4.11.4 Az axisrc

Ha ez létezik, akkor az AXIS felultet kijelzése utan a ,~/.axisrc” tartalma kerll végrehajtdsra, mint
Python forraskéd.

(Ford. megj.: ez minden Linux felhaszndlonak a home kényvtdrdban egy fdjl, példdul:
/home/joco/.axisrc)

Az, hogy mi lehet ennek a fajlnak a tartalma a fejlesztés soran valtozhat. Az aldbbi kdd hatasara, a Ctrl-
Q gyorsbillenty(it megnyomva a program kilép és a ,Distance to go” (Hatralévd tavolsag) kijelzését
alapértelmezetté teszi.

root_window.bind("<Control-g>", "destroy .")

help2.append(("Control-Q", "Quit"))
vars.show_distance_to_go.set(1)

4.11.5 Kiils6 szovegszerkeszto (External Editor)
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Ha az .ini fajl [DISPLAY] részében szovegszerkesztG kerlil bedllitasra, akkor a File > Edit...és a File >
Edit Tool Table... (Fajl>Szerkesztés és Fajl > Eszkoztdbla szerkesztés) menisorok elérhetévé vélnak. A
kovetkez6k lehetnek a hasznos bedllitasok:

EDITOR=gedit vagy EDITOR=gnome-terminal -e vim

Az Integratori Kézikonyv INI Configuration fejezet DISPLAY része tartalmaz tovabbi informacidkat.

4.11.6 Virtualis vezérlopanel (Virtual Control Panel)

Az AXIS lehet6vé tesz a jobb oldali mez6ben a sajat virtudlis vezérl6panel megjelenitését. Gombokat,
mutatokat, adatkijelz6ket és egyebeket lehet programozni. Részletekért nézze meg az Integratori
Kézikonyvet

4.11.7 Specialis megjegyzések (Special Comments)

A G kédban elhelyezett specialis megjegyzések segitségével lehet vezérelni az AXIS attekintd rajz
megjelenitését. Ha On szeretné korlatozni az attekint6 rajz megjelenitését, akkor haszndlja a specialis
megjegyzéseket. Barmi, ami az (AXIS,hide) (AXIS,elrejt) és (AXIS,show) (AXIS,mutat) kozott szerepel
nem fog megjelenni az attekint6 rajzon. Az (AXIS,hide) és (AXIS,show) megjegyzéseket mindig parban
kell alkalmazni és az (AXIS,hide) kell, hogy els6ként szerepeljen. Barmi, ami az (AXIS, stop)
(AXIS,megallas) utan szerepel, nem kerll kijelzésre az attekinté rajzon. Ezek a megjegyzések
atlathatébba tehetik az attekint6 rajzot (példaul egy nagyobb méretli G kod fajl esetén letilthatd az
attekintd rajz azon programrészek esetén, amelyek megfelel6en m(ikédnek.)

e (AXIS,hide) attekintd rajz leallitasa (elsének kell szerepelnie)

e (AXIS,show) attekint6 rajz bekapcsoldsa (hide utan kell szerepelnie)
e (AXIS, stop) Attekint6 rajz kikapcsolasa a program végéig.
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5. Fejezet

Touchy felhasznaldi feliilet

A Touchy az érint6képerny6s grafikus fellilet, hasznalata esetén nincs sziikség egérre vagy
billenty(zetre.

Relative Absolute DTG Handwheel
X: 0.0000 X: 0.0000 X: 0.0000
Y: 0.0000 Y: 0.0000 Y: 0.0000
Z: 0.0000 Z: 0.0000 Z: 0.0000 FO: 100%
Power
SO: 100%
Estop Reset Machine On Owerride Limits
M 100
Estop Machine Off
Jogging
Homing
Home Al Home X Home Y Home Z 01 ;
Unhome All Unhorme X Unhome Y Unhome Z 001 f
P 0001| | Z
. Startup MDI ‘ Manual Auto Status Preferences

5.1 &bra: Touchy
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5.1 Eszkozvezérlések

Kotelez6 vezérlések

Megszakitas gomb (nyomdégomb): a touchy.abort HAL labra kétve

Start gomb (nyomdgomb): touchy.cycle-start labra kotve

Kézikerék: touchy.wheel-counts labra kdtve

Mondatonként végrehajtas (kétdllasu kapcsold): touchy.single-block labra kotve

Minden konfiguracioban ajanlott:

Estop gomb: bekdbelezve a vészleadllité aramkorbe

Opcionalis vezérlések:

Folyamatos léptetéshez sziikséges harom darab kozépalldsba visszatéré kétpdlusu billené
kapcsolé (vagy rosszabb esetben hat nyomdgomb) bekdtve a touchy.jog.continuous.x.negative,
...X.positive, ...y ..., ... ... |abakra

Ha a Z felhtizds gomb sziikésges (felvinni a Z tengelyt a legmagasabb pozicidba) akkor egy
nyomoégombot kell bekdtni a touchy.quill-up [abra

Opcionalis kimeneti jelzés: touchy.jog.active jelet ki lehet vezetni a vezérl6panelre egy
[dmpahoz, ami azt mutatja mikor érvényes a |éptetés a vezérlGpanelrél

A Touchy felililetnek van néhdny kimeneti laba, amelyeket a mozgdasvezérl6kre lehet bekotni a
kézikerékkel torténé irdnyitashoz, ezek a kovetkezGek:

touchy.jog.wheel.increment => axis.N.jog-scale (minden relevans N-re) touchy.jog.wheel.x =>
axis.0.jogenable ...y ...=>...1 .., ...z ..

Szintén figyeljen arra, hogy a kézikereket Osszektsse a axis.N.jog-counts és touchy.wheel-
counts labakkal. Ha az ,ilowpass”-t hasznalja a léptetési mozgasok kisimitasara, akkor csak az
axis.N.jog-counts labat simitsa, a touchy.wheel-counts labat ne.

5.2 Konfiguracio

A Touchy felliletnek szlikséges létrehozni egy "touchy.hal" fajlt ugyanabban a kényvtarban, ahol az .ini
fajl van. A Touchy el8szor létrehozza a sziikséges labakat, majd végrehajtja a touchy.hal fajlban
taldlhatd parancsokat.
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A Touchy haszndlatahoz az .ini falj [DISPLAY] részében ennek kell szerepelni: DISPLAY = touchy.

A betiikészlet beallitasok a ,Preferences” filon elérhet6ek. A valtoztatasok egy rejtett fajlban kertilnek
lementésre.
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8. Fejezet

KEYSTICK felhasznaloi feliilet

8.1 Bevezetés

= KEYSTICK e e e3|
F1 Esztop On/Off Fa MOl Mode F9 Spndl Fud/0Ff  ESC Aborts Actions

F2 Hachine On/0Ff Fb Reset Interp F10 Spndl Rew/0FF  TAB Selectz Params
F3 Manual Mode Ff Mist On/OFF F11 Spndl Decrease EMD Ouits Display

F4 Auto Mode F8 Flood On/Dff F12 Spndl Incresse 7 Toggles Help
HMENLIAL SPINILE STOPPED --— HOMED
Dverride: 100 LUBE OFF BRAKE OM % SELECTED
Tool: Q LUEE 0K MIST OFF Speed: E0.0
Offzet: 0, 000 FLOOD OFF Incr:  continuous

__Z__
Relative Act Pos: (1, Q)

0, Q00

8.1 abra: Mini kezelGi feltlet

Keystick egy minimalis szoveges kezelGi feliilet.

8.2 Telepités

A keystick hasznalatdhoz valtoztassa meg a DISPLAY részt az .ini fajlban:
[DISPLAY]
DISPLAY = keystick

8.3 Hasznalat

A keystick fellletet haszndlata nagyon egyszerl. MDI mddban egyszer(ien kezdje el beirnia a G kédu
programot és az meg fog jelenni az alsé szoveges terileten. A kérddjel (?) ki-,/bekapcsolja a Sugot.
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9. Fejezet

A CNC gép attekintése

Ez a fejezet egy rovid attekintést ad arrdl, hogyan csatlakozik a CNC gép az parancsértelmezé ki és
bemeneteihez.

9.1 Mechanikai alkatrészek

A CNC gépnek szdmos mechanikus o6sszetevGje van, amelyek irdnyithatéak, vagy befolydsolhatjak az
irdnyitdst. Ez a fejezet azon OsszetevGket ismerteti, amelyek kolcsonhatdsba kerlilnek az
parancsértelmezdével. Az parancsértelmezével kdzvetlenll nem kommunikalé mechanikai alkatrészekre
(pl. jog gombok) nem tér ki, még ha befolyasoljak is a gép szabalyozasat.

9.1.1 Tengelyek

Barmely CNC gép rendelkezik egy vagy tobb tengellyel. Példaul egy "négytengelyes mardgép" dallhat
XYZA vagy XYZB tengelyekbdl. Az eszterga tipikusan XZ tengelyekbdl, a habvagdgép XYUZ tengelyekbdl
allhat. Az EMC képes optimalisan kezelni az XYYZ "portal" elrendezést, ahol két motor helyezkedik el
egy tengelyen, ezzel jobb kinematikai mozgdst biztositva

9.1.1.1 Elsédleges linearis tengelyek

Az X, Y és Z tengelyek biztositjak a linearis elmozdulast harom, egymasra mer6leges iranyban.

9.1.1.2 Masodlagos linearis tengelyek

Az U,V és W tengelyek biztositjak a linearis elmozdulast harom, egymasra meréleges iranyban.
Tipikusan az X-U, az Y-V és a Z-W tengelyparok parhuzamosak.

9.1.1.3 Forgo tengelyek

Az A, B és C tengelyek szolgaltatjadk a szogbeli (forgd) mozgdst. Tipikusan az A tengely az X-el
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parhuzamos vonal koriil, a B tengely az Y-nal parhuzamos vonal koriil, a C pedig a Z-vel parhuzamos
vonal korul forog.
9.1.2 F6orso

A CNC gépek tipikusan rendelkeznek egy f6orséval, amelybe vagdszerszam, tapintdszonda, illetve
eszterga esetén a munkadarab kerll befogasra. A f6orsét lehet tetszés szerint szabdlyozni a CNC
programbdl.

9.1.3 Hiités

Ha a CNC gép rendelkezik porlasztasos és/vagy elarasztasos h(itéshez vald GsszetevGkkel, ezek
vezérelhetéek G-kédokkal.

9.1.4 El6tolas és sebesség szabalyzasa

Egy CNC gép rendelkezhet kiilon el6tolas és sebesség szabalyzassal, amelyek lehet6séget adnak a
kezel6nek néhany szdzalékos valtoztatasra az aktudlis el6tolds vagy f6orsé fordulatszam
beprogramozott értékéhez képest. Lasd 9.3.1 fejezet.

9.1.5 Blokk torlése kapcsolo

A CNC gép rendelkezhet blokk torlése kapcsoldval. Lasd 9.3.2 fejezet.

9.1.6 Opcionalis programleallité kapcsolo

A CNC gép rendelkezhet opcionalis programledllitod kapcsoldval. Lasd 9.3.3 fejezet.

9.2 Vezérlo és adat 6sszetevok.

9.2.1 Linearis tengelyek

Az X, Y és Z tengelyek egymasra mer6legesek és standard jobbkezes koordinatarendszert alkotnak. A
linedrisan elmozdulé mechanizmusok poziciéjat e koordinatarendszerrel fejezzik ki. Az U, V és W
tengelyek szintén standard koordinatarendszert alkotnak; ahol az X és U, az Y és V, valamint a Z és W
tengelyek egymadssal parhuzamosak.
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9.2.2 Forg6 tengelyek

A tengelyek elforduldasat a burkolt linearis tengelyeken fokokban mérjik, ahol a pozitiv irdny az
Oramutato jarasaval ellentétes, a megfelel§ X, Y vagy Z tengely pozitiv végétsl nézve. “Burkolt linearis
tengely” alatt azt értjik, amikor a szogbeli elmozdulds limit nélkil novekedhet (tartva a pozitiv
végtelenhez) amint a tengely az déramutaté jarasaval ellentétesen mozog; illetve limit nélkil
csokkenhet (tartva a negativ végtelenhez) amint a tengely az éramutatd jarasaval megegyezéen fordul
el. Burkolt linearis tengelyeket haszndlunk attél fliggetleniil, hogy az elfordulasnak van-e mechanikai
korlatja, vagy nincs.

Az 6ramutaté jarasaval ellentétes vagy megegyez6 irany a munkadarab nézépontjabdl értendé. Ha a
munkadarab egy tengelyen elfordulé korasztalra van rogzitve, akkor az elfordulds, amely a
munkadarab szemsz6gébdl az éramutatd jarasaval ellentétes elfordulds a gép mellett allé szemlélé
szemszogébdl megegyezik az dramutaté jardsaval.

9.2.3 Vezérelt pont

« s

szerszamhossz eltoldsa (offset) nulla (amely az alapértelmezett érték), ez a pont a f6orsé tengelyen
helyezkedik el, a f6orsé végétél egy adott tavolsagra, altaldban a f6orséba fogott szerszambefogd vége
kozelében. A vezérelt pont helyzete elmozdithatd a f6orsé tengelyében, valamely pozitiv vagy negativ
mérték( szerszdmeltolast alkalmazva. Ez a mérték daltaldban a befogott szerszdm hossza, tehat a
vezérelt pont a vagdszerszam végére esik. Egy esztergdn a szerszdmhossz eltolads X és Z irdnyban is
értelmezhetd, azaz a vezérelt pont a befogott szerszdm hegyéhez esik (ahhoz a ponthoz, ahol az X és Z
tengelyekkel parhuzamos, a szerszam “elejét” és “oldalat” érint6, egymasra mer6leges vonalak
metszik egymast).

9.2.4 Osszehangolt linearis elmozdulas

A szerszam egy adott palyan valé mozgatdsahoz a megmunkalé kozpontnak gyakran tobb tengely
mozgatasat kell 6sszehangolnia. Az “Osszehangolt linearis elmozdulds” kifejezést hasznaljuk egy olyan
helyzet leirasara, ahol az egyes tengelyek allandé sebességgel mozognak, és egy id6ben az Gsszes
tengely a kezdd pozicidbdl a végallasba all at. Ha csak az X, Y és Z tengelyek (vagy kozilik barmely egy
vagy kettd) végez elmozdulast, ez egyenes vonall mozgdst eredményez, ezért van a “linedris” szo is a
kifejezésben. A pozicionaldas sordn gyakran nem lehetséges egyenletes sebességet tartani, mivel
gyorsitasokra, lassitasokra van sziikség az adott elmozdulas elején/végén. Lehetséges azonban olyan
modu mozgatds, ahol a tengelyek adott id6 alatt a szikséges Ut azonos toredékeit teszik meg. A
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szerszam ekkor ugyanazon Ut mentén halad, az ilyen elmozdulast szintén Osszehangolt linedris
elmozduldsnak nevezziik.

9.2.5 Elotolas

Az elGtolas sebessége (F), ahol a vezérelt pont vagy a tengelyek mozgdsa névlegesen egyenletes
sebességgel torténik, bedllithatd a felhasznald altal. A parancsértelmezében az el6tolds értelmezése a
kovetkez6ként torténik, amennyiben nem haszndljuk az “forditott id6beli eltolds” vagy
“fordulatonkénti el6tolas” izemmddokat (lasd 15.45 fejezet)

1. Ha az XYZ tengelyek koziil barmelyik mozgdsban van, az F az XYZ koordinatarendszer
mértékegységében percenként értelmezendd. Ekkor az tobbi (UVWABC) tengelyek az
elindulast és megdllast 6sszehangoltan végzik.

2. Egyébként, ha az UVW tengelyek koziil barmelyik mozgasban van, az F az UVYW
koordinatarendszer mértékegységében percenként értelmezend6. Ekkor az tébbi (ABC)
tengelyek az elinduldst és megallast 6sszehangoltan végzik.

3. Egyébként, ha az mozgas kizarélag forgd jellegli, az F az ABC pszeudo-koordinatarendszer
mértékegységében értelmezendd.

9.2.6 Hiités

A folyadékh(ités és porlasztasos h(ités egymastol fliggetleniil kapcsolhatd be. Az RS274/NGC nyelv
egylttesen kapcsolja ki Gket. (lasd 16.4 fejezet)

9.2.7 Uzemsziinet

A megmunkalé kdzpont egy adott id6re “lizemsziinet” mdodba kapcsolhatd (ekkor a tengelyek nem
végeznek mozgast). Legaltalanosabb felhasznaldsa a keletkezett forgacs eltakaritasa, ez alatt a f6orso
altalaban fordulat alatt marad. Az utvonal vezérlési modtél (lasd 9.2.15 fejezet) fliggetleniil a gép
pontosan a megel6z6 programozott mozgas végén fog megalini.

9.2.8 Mértékegységek

Az X, Y és Z tengelyek altal megtett Ut mérheté milliméterben vagy inch-ben. A gép vezérlésében
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résztvevé tobbi mértékegység nem valtoztathaté. A kilonféle mennyiségek specifikus
mértékegységeket haszndlnak. A f6orsd sebessége percenkénti fordulatszamban mérendd. A forgd
tengelyek pozicidja szogben mérendd. Az el6tolas az adott percenkénti hosszmérték, vagy percenkénti
elfordulds, vagy f6orsé fordulatonkénti hosszmértékként értelmezendd. B6vebben lasd 9.2.5 fejezet.

9.2.9 Jelenlegi pozicio

A vezérelt pont mindig az “aktualis poziciéban” helyezkedik el, a vezérlé pedig mindig tudja, hogy ez
hova esik. Az aktudlis poziciot leird szamok a tengelyek elmozdulasa nélkil is valtoznak, ha a kbvetkez6
események kozil legalabb valamelyik bekovetkezik:

1. Hossz mértékegységek megvaltoznak,
2. Szerszamhossz-eltolas valtozik
3. A koordinatarendszer-béli eltolas valtozik

9.2.10 Kivalasztott sik

A megmunkald kézpontnak mindig van egy “kivalasztott sikja”, amelynek egybe kell esnie az XY sikkal,
az YZ sikkal, vagy az XZ sikkal. Ekkor a Z tengely meréleges az XY sikra, az X tengely meréleges az YZ
sikra és az Y tengely az XZ sikra.

9.2.11 Szerszamtar

A szerszdmtdrban minden szerszamhelyhez nulla vagy egy szerszam tartozik.

9.2.12 Szerszamcsere

A megmunkald kdzpont utasithatd szerszamcserére.

9.2.13 Talcacsere

Parancsra a két talca felcserélhetd.

9.2.14 El6tolas és sebesség feliilvezérl6 kapcsolok

Az el6tolas és sebesség fellilvezérl6 kapcsoldk lehetnek engedélyezettek (azaz elvards szerint
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mikodnek) vagy tiltottak (ekkor nincs hatasuk az elGtoldsra vagy a f6orsé fordulatdra)

9.2.15 Palyavezérlési méd

A megmunkald kozpont a kovetkezé haromféle palyavezérlési mddba helyezhet6:

1. pontos megdallas mdd: a gép minden programozott mozgas végén roviden megall

2. pontos palyakovetés mdd: a gép a lehet6 legpontosabban koveti a beprogramozott
elmozdulast, élesebb sarkoknal, ha szlikséges lassit vagy meg is all.

3. folyamatos Gizemmadd esetleges toleranciaval: az éles sarkok kissé lekerekitetté valhatnak, az
el6tolas fenntarthaté (de nem jobban, mint a bedllitott tolerancia). B6vebben lasd 15.28
fejezet.

9.3 A parancsértelmezd6 és a kapcsolok kapcsolata

A parancsértelmezé egyszerre tobb kapcsoléval van 0Osszekottetésben. Ez a fejezet ezen
Osszekottetéseket targyalja részletesen. A parancsértelmez6 minden esetben ismeri a kapcsolok
allapotat.

9.3.1 El6tolas és Sebesség feliilvezérlo kapcsolok

A parancsértelmezé az RS274/NGC parancsokat fogad, amelyek engedélyezik (M48) vagy tiltjak (M49)
az el6tolds és sebesség felllvezérlé kapcsoldkat. Bizonyos mozgasokndl e kapcsolék automatikusan
tiltottak (Példaul menetvagaskor a menet kezdetére vald visszadllasnal). Az EMC2 reagdl a sebesség és
el6tolas felllvezérl6 kapcsoldkra.

9.3.2 Blokktorlés kapcsolo

Ha a blokktorlés kapcsold be van kapcsolva, az RS247/NGC kod perijellel (,,/”, blokktorlés karakter)
kezd6d6 sorai nem kerlilnek feldolgozdsra. Ha a kapcsold kikapcsolt allapotban van, e sorok is
feldolgozasra keriilnek. Alapesetben a blokktorlés kapcsolé az NGC program inditasa el6tt kapcsolhaté.

9.3.3 Opcionalis program stop kapcsolo

Ha a kapcsold bekapcsolt allapotban van, és M1 kddot észlel, a program végrehajtasa megall.
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9.4 Szerszamtabla f3jl

Az értelmezd hasznalatdhoz szerszamtdbla fajl sziikséges. Ez a fajl mondja meg, hogy milyen
szerszamok taldlhatdk melyik szerszamhelyen a szerszamtarban, illetve egyenként ezek atmérgjét, és
hosszat.

A fdjl tetsz6leges szamu fejlécbdl, ezek utdn lires sorbdl, és tetszéleges hosszusagu adatsorokbdl all. A
fejléc sorokat az értelmezé6 kikerlili. Fontos, hogy az adatsorok el6tt pontosan egy Ures sor lehet -
sz0koz és tabuldtor jel nélkil. A 9.1-es tdblazat mutatja a fejléc sort és az ez altal jellemzett
adatsorokat. Nem sziikséges, de javasolt, hogy egy-egy ilyen sort tartalmazzon a fejléc.

A fajl egyes adatsorai egy-egy szerszamhoz tartalmaznak adatot. Egy sor 4 vagy 5 elemet (“mardgép
formatum”) illetve 8 vagy 9 elemet (“eszterga formatum”) tartalmaz.

A hossz és atmér6é mértékegységek a gép mértékegységrendszerében értenddk.

A soroknak nem kell adott sorrendben lennilik. A sorok sorrend valtozasanak nincs hatasa, amig
ugyanaz a szerszamhely nem szerepel kétszer vagy tobbszor - ez alapesetben nem fordulhatna el6.
Ismétl6dé esetben az utolso el6fordulds adatai kerililnek felhaszndlasra.

Az EMC-ben a szerszamfajl helyét az .ini-fajlban adjuk meg. Tovabbi részletekért |asd az Integratori
Kézikonyvet!

A szerszamtabla fajl tartalmazhat egyszerre “mard formatumud” és “eszterga formatumu” sorokat;
habar altaldban az”eszterga formatumu” sorok csak az eszterga-tipusu szerszamozashoz sziikségesek.

9.4.1 Maro formatumu szerszamfajlok

A szerszamtabla fajl ,,maré formatumot” mutatja a 9.1-es tablazat:

9.1 tablazat: Példa szerszamtabla fajl (marogép formatum)

Szerszam tarhely | FMS TLO Atmérs Megjegyzés
1 1 2.0 1.0

2 2 1.0 0.2

5 5 1.5 0.25 ujjmard

10 10 2.4 -0.3 tesztelésre

Minden sorban 6t bejegyzés van, amelybdl az els6 négy sziikséges. Az utolsé — megjegyzés - bejegyzés
opcionalis. Egyszerdsiti az olvasast, ha a bejegyzések oszlopokba vannak rendezve, ahogy a tablazat is
mutatja, de a formai kovetelmények miatt legalabb egy székoz vagy tabuldtor karakter legyen a
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bejegyzések kozt, illetve egy sortérés a negyedik bejegyzés utdn. Az oszlopok jelentése és az adatok
tipusa a kovetkezd:

- A “szerszam tarhely” oszlop (el6jel nélkili egész szdm) azonositja a szerszamtar egyes pozicioit.
Ebben az oszlopban az 6sszes értéknek kiilonboz6nek kell lennie.

- Az “FMS” oszlop (el6jel nélkili egész szam) tartalmazza azt a kddszdmot, ami az adott szerszdmot
reprezentdlja. A felhasznalé barmilyen kédot megadhat barmilyen szerszamhoz. Ez altaldban ugyanaz
az érték, mint a “ szerszam tarhely” értéke.

- A “TLO” oszlop egy valds szamot tartalmaz, amely a szerszdmhossz eltoldst adja meg. Ez a szdm akkor
kertil felhasznalasra, ha a szerszamhossz eltoldas engedélyezett, és az adott szerszdm tdrhely van
kivalasztva. Ez alapesetben egy pozitiv valds szam, de lehet nulla, vagy barmilyen mas szam is, ha soha
nem keril felhasznalasra.

- Az “4tmér6” oszlop egy valds szamot tartalmaz. Ez a szdm csak akkor keril felhasznaldsra, ha a
szerszam radiusz kompenzdacié az adott szerszam tarhelyen engedélyezve van. Ha a beprogramozott
Utvonal az munkadarab élén fut, ez az érték egy pozitiv valés szdm, ami a szerszdm mért atmérdjét
adja meg. Ha a beprogramozott Utvonal egy névleges méretli szerszam Utvonala, akkor ez egy kis érték
(pozitiv, negativ vagy nulla) amely a szerszam mért és névleges atméréje kozti kiilonbség. Ha a radiusz
kompenzacid nincs bekapcsolva, nem szamit milyen érték van ebben az oszlopban.

- A “Megjegyzés” oszlop opciondlisan haszndlhaté az adott szerszam jellemzésére. Barmelyféle
megjegyzés megfeleld, amely segit az emberi olvasdk szdmdra.

9.4.2 Eszterga formatumu szerszamfajlok

A szerszamfajl “eszterga formatumot” a 9.2 tablazat mutatja:

9.2 tablazat: példa szerszamfijl (eszterga formatum)

Szerszam | F | Z X atméré homlok hatszog irany megjegyzés
tarhely M | eltolas | eltolds sz0g
S
1 1100 0.0 0.1 95.0 155.0 1
2 2 |05 0.5 0.1 120 60 6

A szerszam tarhely, FMS, atméré és megjegyzés mezGk felhasznaldasa megegyezik a mard formatumau
szerszamfajlokkal. A Z eltolds (ZOFFSET) mez6 megegyezik a maré formatum TLO mezdjével. Az atmérd
szintén megjelenik az AXIS kijelzén.

- Az X eltolas (XOFFSET) mez6 adja meg azt az eltolast az X tengelyen, ahol a szerszamhossz eltolas
hatdsba lép.

- Az irdny (ORIENTATION) mez6 adja meg az eszterga szerszam allasat, amint a 9.1-es abra mutatja. A
piros kereszt a vezérelt pont. Lasd 9.2.3 fejezet.

- A homlokszog (FRONTANGLE) és hatszog (BACKANGLE) mez6k bizonyos felhasznaldi fellileteken a
szerszam megjelenitését segitik.
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9.1 4bra: szerszam iranya (ORIENTATION)

9.5 Paraméterek

Az RS274/NGC nyelvben a megmunkald kdzpont egy rendszervaltozdoban
(RS247NGC_MAX_PARAMETERS) beallitott szamu, akar 5400-ndl is tdbb numerikus paramétert képes
kezelni. Soknak specifikus felhaszndlasa van, féként koordinatarendszerek definialdsaban. A numerikus
paraméterek szama emelkedhet, ha a fejleszt6k Ujabb paramétereket is tdmogatnak. A paraméterek
akkor is megmaradnak, ha a megmunkalé kézpontot kikapcsoljak. Az EMC2 egy paraméter fajlt hasznal
a tarolasra, és az értelmezére bizza ezek karbantartasat. Az értelmez6 inditaskor beolvassa, ledllitaskor
pedig irja a fajlt.
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Paraméterek szama Jelentés
1-30 Szubrutinok helyi paraméterei
1.5000 G-kod felhasznaloi paraméterek
5061-5070 A “G38.2” szonda eredménye
5161-5169 “G28” Referencia pozicid
5181-5189 “G30” Referencia pozicid
5211-5219 “G92” eltolas
5220 Koordinata rendszer szam
5221-5229 Koordinata rendszer 1
5241-5249 Koordinata rendszer 2
5261-5269 Koordinata rendszer 3
5281-5289 Koordinata rendszer 4
5301-5309 Koordinata rendszer 5
5321-5329 Koordinata rendszer 6
5341-5349 Koordinata rendszer 7
5361-5369 Koordinata rendszer 8
5381-5389 Koordinata rendszer 9
5399 Az M66 eredménye - bemenet
vizsgalata vagy bemenetre varakozas
5400-5413 Betoltott szerszdmparaméterek

9.3 tablazat: Az RS274/NGC értelmezd altal hasznalt paraméterek

A paraméterfajl formatumat a 9.4 abra mutatja. A fajl tetsz6leges szamu fejlécsorbdl, az ezeket kovetd
Ures sorokbdl, illetve az ezeket kovetbtetszéleges szamu adatsorokbdl all. Az értelmez6 atugorja a
fejléc sorokat. Fontos, hogy a fejléc utdn pontosan egy Ures sor legyen, sz0koz, és tabulator nélkil. A
fejléc sort a 9.4 tablazat mutatja, ez irja le az adat sorokat, nem szilikséges, de javasolt egy ilyen sor
megléte a fejlécben.

Az értelmez6 csak a tablazat els6 két oszlopat olvassa be, a harmadik, megjegyzés oszlopot nem.

A fajl minden sora az elsé oszlopban tartalmazza a paraméter index szamat, a masodik oszlopdban
pedig a paraméter értékét. Az érték kettGs pontossagu lebegbpontos szamként jelenik meg az
értelmezGben, de a tizedespont nem sziikséges a fajlban. A 9.4 tablazatban lévé paraméterek
sziikséges paraméterek, és a paraméter fajlban meg kell jelenniik, kivéve a nem haszndlt vagy tiltott
forgd tengelyeket leir6 paramétereket. Hibajelzést okoz, ha hidnyzik egy sziikséges paraméter. Az
értelmez6 az altala felolvasott Osszes paramétert visszairja a fajlba kilépéskor. Az eredeti f3jlrdl
biztonsagi mdsolat késziil irdskor. iraskor a megjegyzések elvesznek.
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Paraméter szama Paraméter értéke Komment
5161 0.0 G28 Home X
5162 0.0 G28 Home Y

9.4 tablazat: Paraméter fajl formatum
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10. Fejezet

Koordinata rendszerek

10.1 Bevezetés

Ez el6z6ekben meggy6z6dhetett a szerszdm hossz eltolds hasznossagarél. Ennek tudatdban a
programozonak nem kell foglalkozni a program irdsakor az adott szerszam hosszaval. Ugyanigy, nagyon
hasznos dolog tudni a megmunkalandé munkadarab legmagasabb részét és ezzel a ponttal szdmolva
irni a programot, ahelyett, hogy azzal kéne torédni, hogy a megmunkalas alatt az hova lesz lerdgzitve.
Ez a fejezet bemutatja az EMC altal hasznalt eltoldsokat. Ezekbe beleértendbek:

e gépi koordinatak (G53)
e kilenc alkatrész eltolds (G54-G59.3)
e globalis eltolasok (G92)

10.2 Gépi koordinatak parancs (G53)

Az esetlegesen érvénybe levé barmilyen eltolastél fliggetlenlil a G53 kéd arra utasitja az értelmezét,
hogy menjen a parancsban megadott valddi vagy abszolut tengelypozicidba. Példaul a:

g53 g0 x0 y0 z0
elviszi a gépet abba a poziciéba, ahol mindharom tengely értéke zérd. Hasznalhatja ezt a parancsot
akkor, ha van egy kedvenc szerszamcserélési helye, vagy ha van a gépen automatikus szerszdmcserélg.
Akkor is hasznalhatja ezt, ha el akarja vinni a szerszamot az Utbdl azért, hogy elforgassa vagy kicserélje

a munkadarabot a satuban. A G53 nem modalis parancs. Miden sorban kiilon be kell irni ahol a
mozgasok az abszolut gépi koordinatakon alapulnak.

10.3 Munka (alkatrész) eltolasok (Fixture Offsets G54-G59.3)
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fixture #5 fixture #6 fixture #7 finture #8

10.1 dbra: Munkadarab eltolasok

Az abszolut vagy gépi koordinataktdl kilonb6z6 munka vagy alkatrész eltoldsokat lehet beallitani
részleges referenciaként. Ezzel a programozénak lehet6sége van minden kilon munkadarab szdmara
referencia poziciét felvenni. Tipikus felhaszndldsi mddja az ilyen munkadarab eltolasoknak, amikor
ugyanannak a munkadarabnak tébb madsolatat tobb felfogatasban vagy tobb satuban kell kimarni. Az
eltolds értékeit az EMC indulasakor betolt6dé .ini fajlban hivatkozott VAR fajlban kell tarolni. Ebben a
példaban a G55 kerilt felhasznaldsra. Minden tengely eltoldsi értékei a G55 szamadra valtozdként
keriilnek letarolasra.

5241 0.000000
5242 0.000000
5243 0.000000
5244 0.000000
5245 0.000000
5246 0.000000

A VAR f3jl formatumban, az elsé valtozé tartalmazza az X eltolast, a masodik az Y eltolast és igy tovabb
mind a hat tengely esetén. llyen szdmozott sorozatok léteznek minden munkadarab eltoldsra. Minden
grafikus felhaszndldi fellilet biztositja ezeknek az eltoldsi értékeknek a bedllitasat. On kézzel is
bedllithatja ezeket az értékeket a VAR fdjlban és az EMC Ujrainditdasa utdn mar élnek az Uj értékek, bar
nem ez a javasolt mddszer.

A G10, G92, G281, stb. parancsok a jobbak az ilyen valtozék bedllitasara.

A példa kedvéért tételezzik fel, hogy a VAR féjl kdzvetlenil kerilt szerkesztésre és a G55 a kovetkez6
értékeket kapja:

58



EMC 2.4 felhasznaldi kézikonyv v1.0

5241 2.000000
5242 1.000000
5243 -2.000000
5244 0.000000
5245 0.000000
5246 0.000000

Ezt agy kell értelmeznie, hogy az abszollt zérd pozicidtdl a G55 zérd pozicid eltolasra keriilt az X=2,
Y=1, Z=-2 helyre.

Amint az értékek beallitdsra keriiltek, egy G55 parancshivdssal a zérd hivatkozast eltolja a letdrolt
értékeknek megfelel6en. A kovetkez6 sor eltolna minden tengelyt egy Uj zérd poziciéba. A G53-al
ellentétben a G54-G59.3 parancsok modalisak. Ezek hatdssal vannak a program utdnuk kovetkezd
részeire. A 10.1 dbran szerepl6 bedllitdsokkal mikod6 programnak elég lenne minden helyzetre egy
koordinata hivatkozds és az Osszes ott elvégzend6 munka definidlasa. Az alabbi példa kod egy
négyzetet készit a fenti beallitdsokkal a G55 haszndlatdval

G55 GO x0 y0 z0
gl 2 z-0.2000
x1

vyl
x0

yo

g0 z0

g54 x0 y0 z0
m2

De On megkérdezhetné: ,Miért szerepel a program vége felé a G54 parancs?”. Sok programozé a G54
paranccsal zérdra allitja a koordinata rendszert, Ugy hogy modalis paranccsal elviszi a tengelypozicidkat
az abszolut gépi koordinatakra. Ez a program ezt feltételezi, és zard parancsként elviszi a gépet a gépi
nullpozicidba. Lehetséges lett volna ugyanarra a pozicidra vinni a gépet a G53 paranccsal, de az nem
lett volna modalis parancs és igy az 6sszes azutdn kiadott parancs visszatért volna a G55 eltoldsokhoz,
mert az a koordinata rendszer lett volna érvényben.

G54 1. el6re definidlt koordinata rendszer hasznalata
G55 2. el6re definialt koordinata rendszer hasznalata
G56 3. el6re definialt koordinata rendszer hasznalata
G57 4. eldre definidlt koordinata rendszer hasznalata
G58 5. el6re definidlt koordinata rendszer hasznalata
G59 6. el6re definidlt koordinata rendszer hasznalata
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G59.1 7. elére definialt koordinata rendszer hasznalata
G59.2 8. eldre definialt koordinata rendszer hasznalata
G59.3 9. eldre definialt koordinata rendszer hasznélata

10.3.1 Alapértelmezett koordinata rendszer (Default coordinate system)

Az eltolasi rendszerek esetén még egy VAR fajlban definialt valtozd lesz lényeges. Ez pedig az 5220
szamu valtozé. Alapértelmezésben ennek az értéke 1.00000. Az azt jelenti, hogy amikor az EMC
elindul, akkor az 1-szamu koordinata rendszer lesz az alapértelmezett. Ha ennek a valtozénak az értéke
9.00000, akkor a 9. szdmu koordinata rendszer lesz az alapértelmezett az indulas utdn. Barmilyen az 1 -
9 kozotti tartomanyon kivili érték vagy az 5220 valtozé hidnya azt okozza, hogy ennek a valtozénak az
értékét a program 1.0000-ra allitja induldskor.

10.3.2 Koordinata rendszerek beallitisa G kodbol

Az dltalanos programozasi fejezetben a G10 parancsszd megtaldlhaté. Ezt a parancsot lehet hasznalni a
koordinata rendszerek eltolasahoz.

(Ford. megj.: itt az eredeti angolban az a megjegyzés dll, hogy ez a fejezet kiegészitésre vdr.)

10.4 G92 eltolasok (G92 Offsets)

Ennek m(ikodési mdodja valtozott egy kevéssé az Ujabb kiaddsok soran, ugy kell ezt a parancsot kezelni,
mint egy, az 6sszes tobbi létezd eltoldsokhoz alkalmazott ideiglenes eltolas

10.4.1 G92 parancsok
A parancs csoport a kdvetkezGket tartalmazza:

G92  Atengelyek nevével kiadott parancs beallitja az eltolasi valtozék értékeit
G92.1 A parancs lenullazza a 92 valtozdkat

G92.2 A parancs felfliggeszti, de nem nulldzza a g92 valtozokat

G92.3 A parancs alkalmazza a felfliggesztett eltolasi valtozékat

A fent leirtak szerint hasznalt parancs pontosan az elvarasoknak megfelel6en fog mikodni.
A felhaszndlonak meg kell értenie a g92 értékek megfelel6 m(ikodését. Ezek az értékek a G92 parancs
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kiadasakor aktualis tengelyek poziciéknak megfelel6en lesznek bedllitva. A NIST leiras egyértelm:
Ahhoz hogy az aktualis pont felvegye az x0, y0, z0 koordinatakat a G92 x0 y0 z0 parancsot kell kiadni. A
G92 nem a gépi abszolut koordinatakon m(ikodik, hanem a mindenkori aktualis pozicién.

A G92 akkor is az jelenlegi poziciétdl szamol, ha a G92 parancs kiaddsa el6tt mar |éteztek érvényben
levé egyéb eltolasok. A munkadarab eltoldsok és az aktualis (G92) eltoldsok kozotti kiilonbségek
tesztelése soran kiderilt, hogy a G54 eltolas tordlheti a G92 eltolast, igy azt a benyomast keltheti,
hogy nincsenek érvényben levé eltoldasok. Azonban, a G92 tovabbra is érvényben volt és az elvart
eltoldsokat nyujtotta a tobbi koordindta rendszerhez képest. Valdszind, hogy a referenciakapcsoldk és
a megfelel6 referencia pozicid felvételi sorrend hidnya nagyon nagy hibakat okoz a G92 felhasznalasa
soran, amennyiben azok a VAR fajlban el6fordulnak.

Sok EMC felhasznalénak nincsenek felszerelve referenciakapcsolok a gépére. Az 6 esetiikben a
referencia poziciét ugy kell felvenni, hogy minden tengelyt elmozgatni az adott poziciéba és ott kiadni
a referencia felvétel parancsot. Ha minden tengely ismert pozicidoban tartézkodik, a referencia felvételi
parancs Ujraszamolja a G92 értékeket és igy mar megfelel§ értékek keletkeznek. A referencia pozicié
felvétele nélkil a G92 értékek ahhoz a poziciéhoz képest lesznek bedllitva, ahol az EMC elindult.

10.4.2 G92 értékek beallitasa
Legalabb kétféle médszer létezik a G92 értékek beallitasara

e atkemc pozicio kijelzére jobb egérgombbal kattintva felugrik egy ablak, amelyikbe be lehet irni
az értéket
e a (92 parancs segitségével

Mindkét esetben az adott tengely poziciéhoz lesz alkalmazva az eltolas.

A G92 XY Z A B C parancs ténylegesen ugy allitja be a G92 véltozékat, hogy minden tengely
megkapja az nevéhez rendelt értéket. Ezek az értékek vannak hozzdrendelve a gép tengelyeinek
aktualis poziciéjahoz. Az eredmény kielégiti a NIST leirds elsé két bekezdését.

A G92 parancsok az aktualis tengely poziciékbdl dolgoznak és hozzdadnak vagy kivonnak, hogy
az aktualis tengely poziciék a G92 parancs altal kiadott értéket felvegyék. Akkor is m(ikodnek,
ha el6z6leg érvényes eltolasok kerliltek beallitasra.

Tehat ha az X tengely aktudlisan 2.0000 poziciét mutat, akkor a G92 x0 beallit -2.0000 eltolast, hogy az

X tengely aktualis pozicidja 0.0000 lesz. A G92 X5.0000 beallit egy 3.0000 eltolast, ugy, hogy a kijelzén
az X pozicié 5.0000-t fog mutatni.
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10.4.3 G92 figyelmeztetések

Néha a G92 eltolasok a VAR fajlban maradhatnak. Ez akkor fordulhat el6, amikor egy G92 eltoldsokat
tartalmazé program feldolgozasa megszakitasra keril. Ha ez torténik, akkor egy Ujrainditas vagy RESET
utan ezek a valtozék ismét aktivak lesznek. A valtozdk nevei:

5211 0.000000
5212 0.000000
5213 0.000000
5214 0.000000
5215 0.000000
5216 0.000000

ahol az X tengely eltolds az 5211 és igy tovabb. Ha On nem vart pozicié értékekkel taldlkozik vezérelt
mozgas eredményeként, ami az el6z6 programbdl szarmazé eltoldsi értékek miatt maradhatott és nem
kerdlt torlésre, akkor adjon ki egy G92.1 parancsot a MDI ablakban a tarolt eltolasok torléséhez.

Ha G92 értéke vannak a VAR fdjlban az EMC induldsakor, akkor ezek az eltoldsok bedllitasra kerlilnek az
aktudlis poziciokon minden tengelyen. Ha ez a pont egy referenciapont, és ha a referenciapont gépi
nullpontként van bedllitva, akkor miden megfelel6éen fog mikddni. Akar a referenciakapcsoldk
segitségével akar a tengelyek egy ismert pozicidba mozgatdsaval és a ott a referencia pont
felvételével a referencialas megtortént, a G92 eltolasok beallitasra kerllnek. Ha egy G92 X1 parancs
van érvényben a X tengelyen a referencia pozicié felvétele utan, akkor a DRO-n az , X: 1.000” jelenik
meg az elvart ,X: 0.000” helyett, mert a G92 kerilt alkalmazasra a gépi nullponthoz képest. Ha kiad
egy G92.1 parancsot és a DRO-n minden érték nulla, akkor az EMC el6z8 futdasabdl szarmazdé G92
eltoldsok voltak érvényben.

Hacsak nem az a cél, hogy ugyanazt a G92 eltolast alkalmazza a kévetkezd programban is, a legjobb
gyakorlat, ha program végén kiad egy G92.1 parancsot és igy torl6dnek a G92 eltolasok.

10.5 Példaprogram az eltolisok hasznalatara

Az alabbi példaprogram négy darab 0.1 inch sugaru kért mar egy kdzponti kor koriil nagyjabdl csillag
alakzatban.
Az egyedi kor mintat a kovetkez6képp definialhatjuk:

G10 L2 P1 x0 y0 z0 (biztositja, hogy a G54 a gépi nullpontra legyen allitva)
g0 x-.1y0 z0

gl flz-.25

g3x-.1y0i.1j0

g0 z0
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m2

A tobbi négy kor eltoldsdhoz a kovetkez6 parancsok szolgalnak.

G10 L2 P2 x0.5 (eltolja a g55 x értékét 0.5 inch-el)
G10 L2 P3 x-0.5 (eltolja a g56 x értékét 0.5 inch-el)
G10 L2 P4 y0.5 (eltolja a g57 x értékét 0.5 inch-el)
G10 L2 P5 y-0.5 (eltolja a g58 x értékét 0.5 inch-el)

A kovetkez6 programma formaljuk az el6bbieket:

(ot kisebb kor kimarasa gyémant alakzatban)
G10 L2 P1 x0 yO0 z0 (biztositja, hogy a G54 a gépi nullpontra legyen allitva)
G10 L2 P2 x0.5 (eltolja a g55 x értékét 0.5 inch-el)
G10 L2 P3 x-0.5 (eltolja a g56 x értékét 0.5 inch-el)
G10 L2 P4 y0.5 (eltolja a g57 x értékét 0.5 inch-el)
G10 L2 P5 y-0.5 (eltolja a g58 x értékét 0.5 inch-el)
g54 g0 x-.1 y0 z0 (kdzponti kor)
gl f12z-.25
g3x-.1y0i.1j0
g0 z0
g55 g0 x-.1 y0 z0 (elsé kor eltolasa)
gl f1z-.25
g3x-.1y0i.1j0
g0 z0
g56 g0 x-.1 y0 z0 (masodik kor eltolasa)
gl f1z-.25
g3 x-.1y0i.1j0
g0 z0
g57 g0 x-.1 y0 z0 (harmadik kor eltolasa)
gl f12z-.25
g3 x-.1y0i.1j0
g0 z0
g58 g0 x-.1 y0 z0 (negyedik kér eltolasa)
gl f1z-.25
g3 x-.1y0i.1j0
g54 g0 x0 y0 z0
m2

Eljott az ideje hogy a G92 eltoldsokat alkalmazzuk a fenti programban. Megfigyelheti, hogy minden
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esetben a Z0-rél indul a futds. Ha a gép a nullpoziciéban lenne, akkor a program elején kiadott G92
21.0000 parancs mindent eltolna egy inch-el lejjebb. El lehet tolni az egész mintat az XY sik mentén is
az X vagy Y irdnyu G92 eltoldsokkal. Ha On igy tenne, akkor ki kellene adni egy G92.1 parancsot az M2
el6tt. Amennyiben ezt nem tenné, akkor késGbbiekben futtatandd programok is az itt beallitott G92
értékeket hasznalnak. S6t, a G92 értékei eltarolasra kertilnének az EMC ledllitasa utan és visszatoltésre
az Ujbdli indulasakor.
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11. Fejezet

Szerszamkompenzacio

11.1 Szerszamhossz eltolas (Tool Length Offsets)

11.1.1 Erintés (Touch Off)

Az Axis feliilet Touch Off Screen (Erintés képerny8) hasznalataval lehet az eszkdztablat automatikusan
frissiteni. A szerszamtabla frissités tipikus lépései:

1. A referencia pozicio felvétele utan toltson be egy szerszamot a ,TnM6” paranccsal, ahol az ,n” a
szerszam sorszama

2. Vigye el a szerszamot egy el6re megdllapitott helyre mérédra segitségével, vagy csinaljon egy
prébamarast a szerszdammal és mérje meg az eredményt

3. A Coordinate System (koordinata rendszer) legordiil6 menilbdl vélassza ki a ,Tool Table”
(szerszamtabla) menilpontot

4. frja be a mér6orardl leolvasott vagy a prébamarassal megallapitott értéket és nyomja meg az
OK gombot

A szerszamtabla a helyes Z hossznak megfelel6en mddositasra keril, a DRO kijelz6n a megfelel§ Z
érték kerul kijelzésre és a G43 parancs keriil kiadasra hogy az Uj szerszam Z hossza érvényre jusson. A
szerszamtabla érintés csak akkor lehetséges, ha egy szerszam be van toltve a ,,TnM6” paranccsal.

] off =
Enter £ coordinate relative to
wiorkpiece:
0.z250
= 0.za0000

Coordinate System: T Tool Table _-l

QK. | Cancel |

11.1 dbra : Szerszamtabla érintés
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11.1.2 G10 L1 hasznalata

A "G10 L1 Pn Zx" formaju parancs hasznalatdval —ahol az ,n” a szerszdm sorszama és ,x” az eltolds
értéke — az MDI ablakbdl vagy programbdl is be lehet dllitani a szerszamtablat.

11.2 Szerszamtabla (Tool Table)

A szerszamtabla egy szovegfajl, ami informacié tartalmaz miden szerszamrél. Ez a fajl ugyanabban a
konyvtarban van, mint a konfiguracids allomany és ,tool.tbl” a neve. A szerszamok lehetnek
automatikus szerszamcserél6ben vagy a szerszdmcsere torténhet kézzel. A fijlt lehet
szovegszerkesztével modositani vagy lehet frissiteni a G10 L1 paranccsal. Nézze meg az eszterga
specifikus részt az eszterga szerszamtdbla példaért. A szerszamtdbla fajlban Osszesen 56 bejegyzés
lehet. A legnagyobb szerszam és szerszam tarhely sorszam a 99999 lehet.

11.2 tablazat: Marogép formatumu szerszamtabla

T1 P1 D0.125000 Z+0.511000 ;1/8” End Mill
T2 P2 D0.062500 Z+0.100000 ;1/16” End Mill
T99999 P99999 D23.75000 Z-0.3000000 ;s0k sok szerszam

Altaldnossagban a tabla formatuma a kdvetkezd:

e T - egész szam, a szerszam sorszama

e P -egész szdm, a zseb sorszama

D - lebeg6pontos szam, szerszam atméré

X...W - lebeg6pontos szam, az adott tengelyen mért szerszamhossz
| - lebeg6pontos szam, homlokszog (eszterga esetén)

J - lebeg6pontos szdm, hatszog (eszterga esetén)

Q - egész szam, szerszam irany (eszterga esetén)

; - megjegyzés kezdete

11.2.1 Szerszamcserél6k (Tool Changers)

Az EMC harom fajta szerszdmcserél6t tamogat: kézi, véletlen elhelyezés( és fix elhelyezésl (manual,
random, fix location). BGvebb informaciét az EMC szerszamcseréld beallitasarél az Integratori
Kézikdnyvben talal.
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Kézi szerszamcserél6 (Manual Tool Changer)

A kézi szerszamcserél6 (amikor kézzel torténik a szerszamcsere) a fix szerszamcserél6hoz hasonldan
van kezelve és a P szam nem kerll figyelembe vételre. A kézi szerszamcserél6 haszndlatanak csak akkor
van értelme, ha a szerszambefogd a szerszdmmal a csere soran egylitt marad (Cat, NMTB, Kwik Switch
stb.), megdérizve igy a féorséhoz viszonyitott helyzetét. Az R-8 vagy mas patron tipusu befogdkkal
rendelkez6 gépek nem &rzik meg a szerszam f6orséhoz viszonyitott helyzetét, igy a kézi
szerszamcserél6t nem lehet hasznalni.

Fix elhelyezésii szerszamcserél6 (Fixed Location Tool Changers)

A fix elhelyezésl szerszdmcserél6kon, mint amilyen az esztergadkon a revolverfej, a szerszamok fix
pozicidkban vannak a cserél6ben. Ha az EMC fix elhelyezésil szerszamcserél6vel van bedllitva, akkor a
»,P” szdmok nem keriilnek figyelembe vétele (de olvasasra, meg8rzésre, és Ujrairasra kerilnek), igy
azok felhasznalhatdak barmilyen nyilvantartasi feladatra.

Véletlen sorrendii szerszamcserélé (Random Location Tool Changers)

A véletlen sorrendi szerszamcserél6kben a cserél6 a f6orséban levé szerszamot cseréli ki a cserél6ben
levével. Az ilyen tipusu cserél6kben a szerszdmcsere utdn a szerszam mindig mas szerszdm tdrhelyre
keril. Amikor a szerszamcserére keriil a sor, az EMC atirja a zseb sorszamat azért, hogy szamon tartsa a
szerszamok helyzetét. A ,T” barmilyen szam lehet, de a ,P”-nek olyan értéket kell adni, aminek van
értelme az adott gép esetében.

11.3 Szerszamsugar kompenzacio (Cutter Radius Compensation)

Szerszamsugar kompenzacié teszi lehet6vé, hogy a programozé az adott szerszdm atmérdjének
ismerete nélkiil is el tudja késziteni a mardpdlydt. Az egyetlen hatranya a dolognak, hogy a
programozonak legaldbb olyan hosszu bevezet6 mozgast kell programoznia, mint amekkora az

170 17

el6forduld legnagyobb atmérdjd szerszam sugara.

Bekapcsolt szerszamsugar kompenzacidé esetén a szerszam hatulja felSl kozelitve jobbrdl vagy balrél a
vagasi iranyra a szerszam kétféle utat jarhat be. Hogy konnyebben el lehessen képzelni, tegyiik fel,
hogy On a munkadarabon all és a szerszam moégott gyalogol, ahogy az halad a munkadarab felé. A G41
vonaltdl Onnek a balra esik, mig a G42 a vonaltdl Onnek jobb kézre esik. Mindkét mozgas végpontja a
kovetkez6 mozgastdl fligg. Ha a kovetkezd mozgds egy kils6 sarkot formal, akkor a mozgas a
kompenzalt vagasi vonal végéig fog tartani. Ha a kovetkez6 mozgas egy bels6 sarkot formal, akkor a
mozgas hirtelen megall, nehogy beleszaladjon a munkadarabba. A kovetkez6 dbra azt mutatja, a
kovetkez6 mozgas fliggvényében hogyan megallni a kompenzalt mozgas.
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Kulso sarok

Az elso mozgas vege

G41 utvonal

Programozott utvonal

<

Belso sarok

G42 Gtvonal ElsO mozgas vége

11.2 abra: Kompenzacios végpontok

11.3.1 AtteKintés
Szerszamtabla

A szerszamsugar kompenzacid a szerszamtabla adatait haszndlja a szlikséges eltolas
meghatarozasahoz. Az adatokat futtatas kdzben a G10 L1 paranccsal lehet beallitani

Bevezet6 mozgasok (raallasok/kiallasok) programozasa (Programming Entry Moves)

Mindegyik olyan mozgas megfelel6en fog m(ikodni, amelyik elég hosszi a kompenzacid
kivitelezéséhez. A minimalis hossz a szerszam sugara. A mozgas lehet gyorsmenet is a munkadarab
felett. Ha tobb gyorsjarati mozgas van programozva a G41/G42 parancsok valamelyike utan, akkor csak
az utolsé mozgas fogja raallitani a szerszamot a kompenzalt pozicidra.

A kovetkez6 abran lathatd, hogy a bevezeté mozgas a vonaltdl jobbra kerilt kompenzalasra.

Ezzel, ebben az esetben a szerszam kozepe az X0 pozicidra keriilt. Ha ezt a kivagast ugy programozna,
hogy az X0-ban végzddjon, akkor eredményil egy pupot hagyna az bevezeté mozgds (raallas) eltolasa
miatt.
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A maras eredmeénye

W

X0 Y1

O @

A
S
I

Utolsé kompenzalt mozgas

(O
N

Ay Kontdrra allas

G1 X0 Y1 O - G42 X0Y1
X0 YO

11.3 dbra: Bevezet§ mozgas

Z mozgas

El6fordulhat Z iranyd mozgas az XY sikban torténé kontur kovetésekor.

A kontur bizonyos részei

atugrasra kerilhetnek a Z munkadarab fo6lé torténé visszahuzasaval és a Z tengelykovetkezd

kezd6pontra valé kitolasaval.

Gyorsjaratok (Rapid Moves)

Gyorsjarati mozgasokat lehet programozni bekapcsolt kompenzacié mellett.

Jotanacs

Kezdje a programot a G40 paranccsal, hogy biztos legyen a kompenzacié kikapcsoldsaban!
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11.3.2 Példak

11.3.2.1 Kiils6 kontir

G kod

F25 (Elétoldas bedllitdsa)

G40 (Szerszam sugar komp kikapcsoldsa)
G10 L1 P1 R0O.25 Z1 (Szerszamtabla beallitasa)
T1 M& (Szerszam betdltése)

G42 (Sugérkorrekcid bekapcsolasa)

G1 X1 Y1 (Belépd mozgas)

X5 (Vagasi palya)

k=]

X1

Y1

G40 (Sugédrkorrekcid kikapcsolasa)

G0 X0 Y0 (Kilépd mozgds)

M2 (Program vege)

Kilepo mozgas

Munkadarab korvonala
(Programozott Gtvonal)

_

Szerszam sugarral

Belepo mozgas S
kompenzalt utvonal

Szerszam

11.4 abra: Kils6 kontur
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11.3.2.2 Bels6 kontir

G20 (coll tavolsag mad)

F31 (Elétolas beallitaza)

G1l0 L1 P1 R.025 Z1 (Szerszamtabla beallitasa)
T1 ME (Szerszédm betéltése)

G0 Z0 (Gyorsjarat a biztonsagos £ magassagra)
G41 (Sugarkorrekeid bekapcsoldsa)

¥3 Y3 (Gyorsjarat a kezddpontra)

Gl X5 Z-1 (Sillyedés a vagasi magassagra)

G3 X6 ¥4 |1 (Raallas iven a wagasi utvonalral
Gl Y& (Kontdr vagasa)

X2

Y2

XG

e

G3 X5 Y5 |-1 (Kiallas a wagasi ubvonalral)

G0 Z0 (Z felemelése a biztonsagos magassagha)
G40 (Sugarkorrekecid kikapcsolasa)

G0 X1 71 (Gyorsjarat a biztonsagi poziciébal
TO M& (Szerszam kivétele)

M2 (Program wéage)

~

Szerszam sugarral
kompenzalt dtvonal

j

Munkadarab kérvonala

n, (Programozott Utvonal)
Gyorsjarati mozgasok

Szerszam

11.5 abra: Bels6 kontur
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12. Fejezet

G kod attekintés

Az EMC G kédu nyelve az RS274/NGC szabvanyon alapul. A G kddu nyelv kéd sorokbél all. Minden sor
(angolul ,block”) magyarul mondat tobb parancsot tartalmazhat kiilonb6z6 feladatok végrehajtasahoz.
A kéd sorokat dssze lehet fogni egy programma. Egy tipikus kddsor tartalmaz egy opcionalis sorszamot
a sor elején, amit egy vagy tobb ,sz6” kdvethet. A szavak egy betlibél és egy szambdl (vagy valamibdl,
amit szdamma lehet kiértékelni) allhatnak. Egy sz6 jelenthet egy parancsot vagy szolgalhat egy parancs
argumentumakeént. Példaul, a ,G1 X3” egy érvényes kétszavas kédsor. A ,G1” azt jelenti, hogy ,menj el
egyenes vonal mentén az adott el6toldsi sebességgel a beprogramozott végpontra”, és ,X3” szolgal
argumentum értékként (az X értéke 3 kell, hogy legyen a mozgds végén). A legtobb EMC2 G kédu
parancs a G (General — altalanos) vagy M (Miscellaneous — egyéb) betlkkel kezd&dik. Ezekkel a
betlikkel kezd6d6 szavakat ,,G kddnak” és ,M kdédnak” hivjak.

Az EMC2-G kdédu nyelvében nincs kilon jelzése a program kezdetének. Az értelmezd azonban fajlokat
kezel. Egy 6ndllé program lehet egy 6nallo fajl, vagy egy program tobb fajlon keresztiil is folytatédhat.
Egy f4jl hatdrait a kovetkez6 mddon lehet jelezni szazalékjelekkel: A fajl els6 nem {ires sora nem
tartalmazhat mast, csak egy - esetlegesen szokdzokkel kdzrefogott - szazalékjelet ,, %", és késébb a
fajlban (altalanos esetben a fajl végén) lehet egy hasonld sor. A fajl hatdrainak szazalékjelekkel valé
megjelolése opciondlis amennyiben a fajlban van egy-egy M2 és M30 parancs, de ha nincs akkor
kotelez6 a hatarok jelolése. Egy hibalizenet fogja jelezni, ha a fajl elején van szazalékjel, de nincs a fijl
végén. Egy szazalékjelekkel hatarolt fajl hasznos tartalma véget ér a masodik szazalékjel utan. Minden,
ami az utdn kovetkezik az figyelmen kivil lesz hagyva.

Az EMC2 G kédu nyelvében két parancs létezik (M2 és M30) amelyek barmelyike a program végét jelzi.
Egy program véget érhet a sor vége el6tt. A program vége utdn kovetkezd sorok nem keriilnek
végrehajtdsra. Az értelmez6 nem is olvassa be 6ket.

12.1 Sor formatum

Egy elfogadhatd bemeneti sor a kovetkezGket tartalmazhatja sorrendben, azzal a kikotéssel, hogy | az
egy sorban el6forduld karakterek szdma nem lehet nagyobb egy maximum értéknél (jelen esetben
256).

1. egy opcionadlis mondattorlés karakter, amely a tortjel ,,/”

2. egy opcionalis sorszam

3. barmilyen szdmu szd, paraméter beadllitds vagy megjegyzés

4. barmilyen sorvég jelzés (kocsivissza vagy soremelés vagy mindkett6)
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Barmilyen, nem explicit médon megengedett bemenet haszndlata tiltott és az értelmez6 hibajelzést
fog adni.

Sz6kozok és tabulatorok hasznalata egy soron belil barhol megengedett és nem valtoztatja meg a sor
értelmét, kivéve a megjegyzéseken belll. Ez egészen furcsan kinézé sorokat is megenged.

Példaul ez a sor:

"GOX +0. 12 34Y 7"
egyenértékl ezzel:

"GO x+0.1234 Y7".

Ures sorok bevitele megengedett. Azok figyelmen kiviil lesznek hagyva. A bemenet nem érzéken y a
kis-, és nagybet(ikre, kivétel a megjegyzések, azaz, a megjegyzésen kiviili barmely betl lehet kis-, vagy
nagybetUs, az nem fogja megvaltoztatni a sor értelmét.

12.2 Sorszam

A sorszam egy ,N” betl, amit egy (elGjel nélkiili) egész 0 és 99999 kozé esd 6t szdmjegynél nem
hosszabb szdm kovet (pl. 000009 nem jé). A sorszamok ismétlédhetnek vagy kovetkezhetnek nem
sorrendben, azonban a helyes gyakorlat szerint ez keriilend8. Sorszamok kimaradhatnak, ez normalis
gyakorlat. A sorszam hasznalata nem kételezd, de ha hasznalva van, akkor a megfelel§ helyen kell azt
megtenni.

12.3 Sz6

A sz6 egy ,N”-t6l kiilonb6z6 betl, amit egy valodi érték kovet. Egy szé a 12.1 tablazatban szerepl6
barmelyik betlvel kezd6dhet. A tablazat az ,,N”-t csak a teljesség kedvéért tartalmazza, azonban ennek
ellenére a sorszdmok nem szavak. Néhany betlinek (I, J, K, L, P, R) a kontextustdél fliggéen mas lehet a
jelentése. Azok a bet(ik, amelyek tengelyre hivatkoznak, nem érvényesek olyan gépeken ahol az adott
tengely nem létezik.

A tengely

B tengely

C tengely

Szerszamsugar kompenzacié szama

m O 0O W >

El6tolas
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G Altalanos funkciok (lasd 12.4 tablazat)

Szerszamhossz eltolasi jelz8szam

I X eltolds koriveken és G87 beagyazott ciklusoknal

—

Y eltolas koriveken és G87 bedgyazott ciklusoknal

K Z eltolas koriveken és G87 bedgyazott ciklusoknal
F6éorsé-mozgasi rata G33 szinkronizalt mozgasok esetén

Egyéb funkcidk (lasd 12.4 tablazat)

Varakozasi id6 bedgyazott ciklusokndl és G4-nél

ElStolasi novekmény G73 és G83 beagyazott ciklusoknal
Koriv sugar vagy bedgyazott ciklus sikja

F8orsé fordulatszama

Szerszam kivalasztas

U tengely

V tengely

W tengely

X tengely

Y tengely

N-<><§<c—|w:UQ'U§

Z tengely

12.1 tablazat: Szavak és jelentésiik

12.4 Szam

A kovetkezs szabdlyok érvényesek a szamokra. Ezekben a szabdlyokban a szamjegy egy 0 és 9 kozotti
karaktert jelent.

e A szam 4ll 1) egy opcionalis plusz vagy minuszjelbdl, amit 2) nulla vagy tobb szamjegy kovet,
amit esetlegesen 3) egy tizedes pont kovethet, amit 4) nulla vagy tobb szamjegy kovet,
feltételezve, hogy valahol a szamban el6fordul legalabb egy szamjegy.

o Kétféle szam létezik: egészek és tizedes tortek. Az egész szamban nem szerepel tizedes vessz6,
a tizedes tortben igen.

e A szamok akarhany szamjegybdl allhatnak, az egyetlen korlat a sor hossza. Azonban csak az elsé
tizenhét szignifikdns szamjegy kerll figyelembe vételre (ami elég az 06sszes ismert
felhasznalasra).

e A nulldtél kulonboz6 szam, amelynek elsé karaktere nem el6jel pozitiv szamként van
értelmezve.
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Figyelje meg, hogy a kezdeti (a tizedes vessz6 és az els6 nem-nulla szamjegy el6tti) és zard (a tizedes
vessz6 és az utolsé nem-nulla szdmjegy utani) nulldk megengedettek, de nem kotelezéek. Egy kezdeti
vagy zaré nulldkkal szam ugyanazt az értéket képviseli, mintha a toébblet nulldk nem lennének ott. Az
RS274/NGC-ben a specialis funkcidju szamok gyakran vannak korlatozva valamilyen véges értékek
halmazara vagy értéktartomanyokra. Sok felhaszndldsban a tizedes tort szdmoknak az egész
szamokhoz kozel kell esnilik, ebbe beleértend6k az indexek értékei (példaul paraméterek és forgdtarak
foglalatai esetén), M kdédok, és G kodok. Egy tizedes tort szamot akkor lehet az egész szamhoz
kozelinek tekinteni, ha az 0.0001 értéken beliil van az egész szamhoz.

12.5 Szamozott paraméterek

Szamozott paraméter egy kettds kereszt karakter ,#” amit egy 1 és 5399 kozotti egész szam kovet. Az
ilyen egész szam 4dltal hivatkozott paraméter és annak értéke egy barmilyen szam, amit a paraméter
tarol. A paraméternek egyenlGség jellel ,=" lehet értéket adni, példaul ,#3 = 15” azt jelenti, hogy
ylegyen a 3. paraméternek az értéke 15”.

A paraméter értékadds addig nem valdsul meg, amig a soron bellli Osszes paraméter értéke
megtaldlasra nem kerdl. Példaul, ha a 3. paraméter értéke kordbban 15-re lett allitva és a "#3=6 G1
x#3" kodot tartalmazd sor kerl kiértékelésre, egy egyenes mozgas fog torténni ahol az X egyenlé 15-el
és a 3. paraméter értéke 6 lesz.

A #" jel elsGbbséget élvez a tobbi mivelettel szemben, igy példaul ,#1+2” nem az (1+2) azaz 3. szamu
paramétert jelenti, hanem a 2 lesz hozzaadva az 1. paraméter értékéhez. Természetesen a ,#[1+2]” a
3. paraméter értékét jelenti. A ,#” jel ismétl6dhet, példaul a ,##2” a 2. paraméter (egész) értékének
indexe altal meghatdrozott paramétert jelenti.

Az értelmez6 szamos csak olvashatd paramétert kezel a bet6ltétt szerszamokrol:

#5400 szerszam sorszama
#5401 szerszam X eltolasa
#5402 szerszam Y eltolasa
#5403 szerszam Z eltolasa
#5404 szerszam X eltolasa
#5405 szerszam X eltolasa
#5406 szerszam X eltolasa
#5407 szerszam X eltolasa
#5408 szerszam X eltolasa
#5409 szerszam X eltolasa
#5410 szerszam atméro
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#5411 szerszam homlokszoge
#5412 szerszam hatszége
#5413 szerszam iranya

12.6 Nevezett paraméterek

A nevezett paraméterek nagyon hasonldéak a szamozottakhoz, csak sokkal konnyebb Gket olvasni és
értelmezni. Minden paraméternév kisbet(likre keriil atalakitasra, a sz6koz és tabulator karakterek pedig
eltavolitasra kerlilnek. A nevezett paramétereket < > jelek kozé kotelezd irni.

#<nevezettparaméter neve> egy lokdlis nevezett paraméter. Alapértelmezésben egy nevezett
paraméter lokdlis a hatokorére tekintve. A nevezett paraméter nem elérhet6 a szubrutinon kivilrél,
igy példaul két szubrutin hasznalhat ugyanolyan nev(i paramétereket anélkiil, hogy egyik szubrutin
fellilirnd a masik paramétereinek értékét.

#<_globdlis nevezett paraméter neve> egy globalis nevezett paraméter. Ezek a paraméterek
elérhetéek a hivott szubrutinon belll is és ott értékadas is torténhet részikre, igy a meghivo
programrészben is elérhet6ek. Hatokoriik tekintetében ugy miikodnek, mint az altalanos szamozott
paraméterek. Ertékiik nem fajlban tarolddik.

Példak:

e Nevezett globdlis paraméter definicidja
#<_ujjmaro_atmero> = 0.049

e Hivatkozas az el6z6leg definialt globalis valtozéra
#<_ ujjmarol_sugar> = [#<_ujjmaro_atmero >/2.0]

e Nevezett és szamparaméterek vegyes haszndlata
0100 call [0.0] [0.0] [#<_belso_kivagas>-#<_ ujjmaro_atmero >] [#<_Zmelyseg>]
[#<_elotolas>]
Megjegyzés:

Az a, b, ¢, .. z nevl globalis paraméterek nevei fenn vannak tartva specidlis haszndlatra. A
jov6ben lehetséges, hogy az A, B, C... szavakhoz biztositanak hozzaférést.

12.7 Kifejezések
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A kifejezés egy olyan karaktersorozat, amely szogletes nyitd zardjellel kezd6dik ( [ ) és szogletes zard
zarojellel végzédik (] ). A zardjelek kozott lehetnek szamok, paraméter értékek, matematikai
mdveletek, és mas kifejezések. A kifejezés kiértékelésre keriil, hogy egy szam keletkezzen bel6le. Egy G
kédu sorban szerepl6 kifejezés kiértékelése megtorténik, miel6tt barmi a sorban végrehajtasra
kerllne. Egy példa a kifejezésre: [1 + acos[0] - [#3 ** [4.0/2]]]

12.8 Kétoperandusi operatorok

A kétoperandusu operatorok csak a kifejezésen beliil fordulhatnak el6. Négy alapveté matematikai
muvelet |étezik: 6sszeadas (+), kivonas (-), szorzas (*), és osztas (/). Harom logikai m(ivelet van: nem
kizaré vagy (OR), kizaré vagy (XOR), és a logikai ,és” (AND). A nyolcadik mivelet a moduld (egész
osztas maradéka) muvelet (MOD). A kilencedik mUvelet a hatvanyozas (**), amikor a mdveleti jeltdl
balra esé szdmot a mdveleti jelt6l jobbra esé szdmu hatvanyra emeljik. A reldciés muveletek a
kovetkezSek: egyenlGség (EQ), egyenl6tlenség (NE), nagyobb (GT), nagyobb egyenl6 (GE), kisebb (LT),
kisebb egyenl6 (LE).

A binaris (kétoperandusu) mlveletek precedencia szerint tobb csoportba vannak osztva (lasd 12.2
tablazat). Ha a kilonb6z6 precedencia csoportokba tartozé m(iveletek egybe vannak flizve (példaul,
mint ebben a kifejezésben: [2.0/ 3 * 1.5 - 5.5 / 11.0]), akkor a magasabb precedenciaju miveletek
végrehajtdsa torténik meg el6szor, majd az alacsonyabbaké. Ha egy kifejezés az ugyanabba a
csoportba tartozé miiveletek kozil tobbet is tartalmaz (mint példaul az el6z6 példaban el6szor a /
majd a *), akkor a mivelet végrehajtdsa baloldalrdl kezdGdik. Tehat a fenti példa egyenértékii ezzel:
[[[2.0/3] *1.5] - [5.5/11.0]], ami ezt eredményezi: [1.0 — 0.5], ami végul 0.5.

A logikai mdveletek és a modulé nem csak az egész szamokon, hanem a valédi szamokon vannak
értelmezve. A zérdé szam egyenértékl a logikai hamissal (false) és minden nem zéréértékl szam

egyenértékd a logikai igazzal (true)

12.2 tablazat: MUveletek precedenciaja

ok legmagasabb

* / MOD

+ -

EQ NE GT GE LT LE

ND OR XOR legalacsonyabb
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12.9 Fiiggvények

Egy figgvény lehet az ATAN amelyet két kifejezés hanyadosa kovet (ATAN[2]/[1+3]), vagy barmilyen
mas fliggvény neve ami utdn egy kifejezés kdvetkezik (példdul: SIN[90] ). Az elérhet6 fliggvényeket a
12.3 tablazat tartalmazza. Az unaris (egyoperandusu) szogmUveletek argumentumai (COS, SIN, és TAN)
fokokban értend&ek és ugyanigy, ezen a fliggvények dltal visszaadott értékek is fokokban értendéek.

A FIX m(ivelet a szdmegyenesen balra kerekit (kevésbé pozitiv és inkabb negativ irdnyokba), tehat

példaul: FIX[2.8] =2 és FIX[-2.8] = -3. A FUP mvelet a szamegyenesen jobbra kerekit (inkdbb pozitiv és
kevésbé negativ irdnyokba), tehat példaul: FIX[2.8] =3 és FIX[-2.8] = -2.

12.3 tdblazat: Fliggvények

Fliggvény neve Fliggvény eredménye
ATAN[Y]/[X] arcus tangens
ABS[arg] abszolut érték
ACOS[arg] arcus cosinus
COSlarg] cosinus

ASIN[arg] arcus sinus

EXP[arg] e hatvanya

FIX[arg] kerekités lefelé
FUP[arg] kerekités felfelé
ROUNDIarg] kerekités a legkdzelebbi egészre
LN[arg] e alapu logaritmus
SIN[arg] sinus

SQRT[arg] négyzetgyok
TAN[arg] tangens

12.10 Elemek ismétlése

Egy sorban akarhany G szé szerepelhet, de ugyanabbdl a modalis csoportbdl nem szerepelhet két G
sz0 (lasd 12.13 fejezet). Egy sor tartalmaz 0-4 M-szdt. Két ugyanabbdl a modalis csoportbdl szarmazd
M sz6 nem lehet egy sorban. Az Gsszes tobbi érvényes betlivel kezd6d6 szobdl csak egy szerepelhet
egy sorban.

Ha egy paraméter értékadds tdobbszor szerepel egy sorban (#3=15 #3=6), akkor csak az utolsénak lesz

hatdsa. Butasdg, de nem érvénytelen kétszer értéket adni ugyanannak a paraméternek egy soron
beldl.
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Ha egy sorban tobb megjegyzés is szerepel, akkor csak az utolso kertl felhasznaldsra, az 6sszes tobbi is
beolvasasra és formai ellen6rzésre keril, de azutan ignoralja 6ket a rendszer. AZ elvaras az, hogy
nagyon ritkan fordul el6 tobb megjegyzés egy sorban.

12.11 Elemek sorrendje

Ahogy mar a fejezet elején emlitettiik, haromféle elem fordulhat el kilonb6z6 sorrendben egy
sorban: szavak, paraméter beallitdsok és megjegyzések. Képzelje el, hogy ez a harom elemtipus harom
csoportot képez.

Az elsG csoportba a szavak tartoznak, itt a sorrendet tetsz6legesen meg lehet valtoztatni anélkil, hogy
a sor értelme megvaltozna.

Ha a masodik csoportban - a paraméter bedllitasoknal - torténik sorrendi csere, akkor a sor
értelmezésében nem lesz valtozds, hacsaknem ugyanaz a paraméter tobbszor kerll bedllitasra. Ebben
az esetben az utolsé értékadas lesz az érvényes. Példaul a “#3=15 #3=6" sor értelmezése utan a #3
paraméter értéke 6 lesz. Forditott sorrend esetén a #3 értéke 15 lesz.

A harmadik csoport — megjegyzések - esetén csak az utolsé keril felhasznalasra.

Ha mindegyik csoport sorrendje valtozatlan, vagy a sorrend az értelmezés megvaltoztatasa nélkil
valtozik, akkor a harom csoportot tetsz6legesen lehet cserélgetni anélkil, hogy a sor értelme véltozna.
Példdul, ha egy sor 6t elemet tartalmaz, mint ez: “g40 g1 #3=15 (valami) #4=-7.0" akkor ennek az 6t
elemnek a tetsz6leges 120 permutacidja is ugyan azt fogja jelenteni, mint példaul ez:

“#4=-7.0 g1 #3=15 g40 (valami)”

12.12 Parancsok és gépi kodok

Sok parancsnak hatasdra a vezérl6 egyik Uzemmodbdl a masikba valt és az Gzemmodd aktiv marad
addig, amig valamely mds parancs explicit vagy implicit médon meg nem vadltoztatja. Az ilyen
parancsokat modalis parancsnak hivjuk. Példaul, ha a hit6folyadék be van kapcsolva, akkor az ugy
marad, amig explicit médon nem keril kikapcsoldsra. A mozgast jelent6 G kddok szintén modalisak. Ha
példaul egy G1 (egyenes vonalu mozgds) parancs kertl kiadasra, akkor ez a parancs keriil végrehajtdsra
a kovetkez6s sorokban amennyiben ott egy vagy tobb tengelyszé taldlhaté mindaddig, amig egy
explicit parancs nem kerll kiadasra a kovetkez6 sorban egy tengelyszéval egyiitt, vagy egy mozgast
torl6 parancs nem kerdil feldolgozasra.

A nem modalis kddok csak abban a sorban fejtik ki hatasukat, amelyikben el6fordulnak. Példaul a G4
(varakozas) nem modalis.
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12.13 Modalis csoportok

A modadlis parancsok ugynevezett moddlis csoportokba vannak szedve és egy id6ben a csoport csak
egy tagja lehet aktiv. Altaldnossagban igaz, hogy a modalis csoportok olyan parancsokat tartalmaznak,
amelyekbdl logikailag lehetetlen egy id6ben kett6 ugyanabba a csoportba tartozé parancsnak
érvényben lennie, példdul a mértékegységek inchben vagy milliméterben torténé mérése. A
megmunkalod gép sokféle mddban lehet egy id6pillanatban, de egy modalis csoportbdl mindig csak egy
lesz érvényben. A modalis parancsokat a 12.4 tablazat tartalmazza.

12.4 tablazat: Modalis csoportok

Modalis csoport jelentése Modalis csoport elemei
Mozgasok (1. csoport) GO G1 G2 G3 G33 G38.x G73 G76 G80 G81
G82 G83 G84 G85 G86 G87 G88 G8Y
Sik valasztas G17, G18, G19
Atméré/sugdr esztergakon G7,G8
Tavolsag mod G90, G91
El6tolas maéd G93, G94
Szerszamsugdar kompenzacid G40, G41, G42, G41.1, G42.1
Szerszamhossz eltolas G43,G43.1, G49
Visszatérés mddja a bedgyazott ciklusokban G98, G99
Koordinatarendszer valasztas G54, G55, G56, G57, G58,G59, G59.1, G59.2, G59.3
Megallas MO, M1, M2, M30, M60
Szerszamcsere M6 Tn
FSorso fordulat M3, M4, M5
Hit6folyadék M7, M8, M9. Specidlis eset:M7 és M8 aktiv lehet egyszerre is
Felllvezérlés kapcsoldk M48, M49
Folyamatvezérlés O-
Nem -modalis kédok (0. csoport) G4, G10 G28, G30, G53 G92, G92.1, G92.2, G92.3, M100 - 199

Némely modalis csoport esetén a csoport valamelyik elemének aktivnak kell lennie, amikor a
megmunkdld gép a parancsok feldolgozasara kész allapotba kertl. Ezeknek a csoportoknak vannak
alapértelmezett beallitasai. Amikor a megmunkalé gép bekapcsolasra vagy mas okbdl kifolydlag ujbali
inicializalasra kerul, ezek az alapértelmezések lesznek automatikusan érvényesek.

Az tablazat 1. csoportja a mozgast jelent6 G kddok. Ezek kozil egy mindig érvényben van, ezt hivjak

aktudlis mozgas maédnak. Hibajelzés keletkezik, ha egy soron beliil az 1. csoportbdl és a 0. csoportbdl is
azonos tengelyszora vonatkozd G kdéd szerepel.

80




EMC 2.4 felhasznaldi kézikonyv v1.0

Ha egy tengelyszé - azdltal hogy egy korabbi sorban keriilt aktivalasra - egy adott sorban az 1.
csoportbdl implicit médon érvényben van, és egy 0. csoportban tartozé G kéd hivatkozik ugyanarra a
tengelyszéra, akkor az adott sorban az 1. csoportba tartozé G kéd végrehajtdsa felfliggesztésre kertl. A
tengelyszavakat hasznald 0. csoport G kddjai a G10, G28, G3 és G92.

Hibajelzést okoz az O- folyamatvezérl6 kéddal egy sorban elhelyezett oda nem vonatkozé szé.

12.14 Megjegyzések

A programozd szandékanak jobb megértése céljabdl megjegyzéseket lehet hozzaadni a G kod
sorokhoz. A megjegyzéseket zardjelek ,()” kozé lehet beszurni a soron belll , vagy pedig a
pontosvessz6t ,,;” lehet hasznalni a sor fennmaradod részére vonatkozdéan megjegyzés esetén.

Ha a pontosvessz6 zardjelek kozott szerepel, akkor nem megjegyzés kezdeteként keril értelmezésre.

GO (Gyorsjarat a kezdéshez) X1 Y1
GO X1 Y1 (Gyorsjarat a kezdéshez; ne felejtsd el a hiit6folyadékot)
M2 ; Program vége.

12.15 F3ajl mérete

Az értelmez6 és a program ugy lettek megirva, hogy a program méretére nézve az egyetlen korlat a
merevlemez kapacitdsa legyen. A TKEMC és Axis felliletek betd6ltik a programot, hogy az megjelenjen a
felhaszndldnak, igy azonban a RAM memadria mérete valik korlatozo tényez6vé. Mivel az el6nézeti rajz
az AXIS-ban alapértelmezetten keril kirajzoldsra, ennek Ujrarajzoldsa is egy gyakorlati korlat a program
méretére nézve. Az AXIS-ban a nagy programok betoltésének meggyorsitasdhoz az el6nézetet ki lehet
kapcsolni. Ezt specidlis megjegyzésekkel lehet megtenni, a részletekért nézze meg a 4.11.7 fejezetet!
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13. Fejezet

G kodok végrehajtasanak sorrendje

A sorban szerepl6 elemek végrehajtdsanak sorrendje nem a sorban elfoglalt helyzetiik altal van
meghatarozva, hanem a kévetkezd lista altal:

. Megjegyzés (az lUzeneteket beleértve)

. EIGtolas mad valasztas (G93, G94).

. El6tolasi sebesség beallitasa (F).

. F6orso sebesség beallitasa (S).

. Szerszamvalasztas (T).

. Szerszamcsere (M6).

. F6orso ki/be (M3, M4, M5).

. Hités ki/be (M7, M8, M9).

. FelUlvezérlések ki/bekapcsolasa (M48, M49).

. Varakozas (G4).

. Aktiv sik kivalasztasa (G17, G18, G19).

. Mértékegységek kivdlasztasa (G20, G21).

. Szerszamsugar korrekcié ki/bekapcsolasa (G40, G41, G42)

. Szerszamhossz korrekcio ki/bekapcsoldsa (G43, G49)

. Koordinata rendszer kivalasztasa (G54, G55, G56, G57, G58, G59, G59.1, G59.2, G59.3).
. Palyakovetési mod kivalasztasa (G61, G61.1, G64)

. TAvolsag madd kivalasztasa (G90, G91).

. Visszahtzds madd kivalasztasa (G98, G99).

19. Referencia pontba valé elmozgds (G28, G30) vagy koordinata rendszer adatok megvaltoztatdsa
(G10) vagy tengely eltoldsok beallitasa (G92, G92.1, G92.2, G94).

20. Mozgas végrehajtasa (GO, G1, G2, G3, G33, G73, G76, G80 - G89), (esetlegesen) a G53 altal
madositva.

21. Megallas (M0, M1, M2, M30, M60).

Ooo~NOOTULTPE, WN B

R R R R R R R R R
coNOYT UL WNPEFEO
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14. Fejezet

Bevalt gyakorlatok a G kodu programozasban

Megfelel6 tizedes pontossag hasznalata
Hasznaljon legalabb 3 tizedes jegyet milliméterekben torténé szamolaskor és 4 tizedes értéket inch
mértékegységeknél. Az iv tlrések szamitdsa 0.001 mm és 0.0001 coll értékekkel torténik.

Sz6koz és tabulator karakterek konzisztens hasznalata
A G kéd akkor olvashatd a legjobban, ha legaldbb egy szokoz karakter szerepel minden szé el6tt.
Megengedett ugyan a szavak kozben a sz6kdz haszndlata, de nincs olyan ok, amiért ez kéne tenni.

K6zéppont-formatumu ivek hasznalata
A kozéppont formatumu ivek (amelyek |- J- K- paramétereket hasznalnak R- helyett)
kovetkezetesebben viselkednek, mint az R formatumuak, kiléndsen a 180°-360° szo6gtartomanyban.

Az fontos modalis beallitasokat a program elején kell megtenni.
Amikor az On programjanak helyes végrehajtdsa a modalis parancsoktdl fiigg, bizonyosodjon meg,
hogy azok beallitasra keriljenek a program elején. A modalis bedllitdsok szarmazhatnak az el6z6
programokbdl is vagy az MDI feliileten kiadott parancsokbdl. Helyes megel6z6 intézkedés lehet
elhelyezni egy, az alabbihoz hasonld sort minden program elejére:

G17 G20 G40 G49 G54 G80 G90 G94

(XY sik, inch méd, sugarkorrekcio kikapcsolasa, szerszamhossz kompenzacid kikapcsolasa, 1. koordinata
rendszer, mozgasok ledllitdsa, nem inkrementalis tavolsag mdéd, mm/perc elGtoldsi maod)

Valdszin(ileg a legkritikusabb modalis beallitas a mértékegységek kivalasztdsa. Ha nem helyez el egy
G20 vagy G21 parancsot, akkor a programot a kilonb6z6 gépek kiilénb6z6 méretben fogjak
elkésziteni. Egyéb beallitdsok, mint a beagyazott ciklusoknal a visszatérés médja, szintén fontos lehet.

Ne legyen sok minden egy sorban
Hagyja figyelmen kiviil mindent, ami a 13. fejezetben van, helyette irjon mindent kilén sorba, ami egy
kicsit is félreérthetd!

Ne hasznaljon paramétert ugyanabban a sorban ahol annak az értékaddasa torténik!

Kerilje egy adott paraméter egy soron belil értékadasat és felhaszndlasat, még akkor is ha a
szemantika jél van definidlva. A paraméter értékének felllirdasa, mint példaul itt: #1=[#1+#2]
elfogadott.
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Ne hasznaljon sorszdmozast !
A sorok szamozasanak nincs semmiféle el6nye. A hibalizenetben megjelené sorszdm az adott sor
fajlban elfoglalt helyét mutatja és nem az N-szénak az értékét.

Tobb koordinata rendszer mozgatasakor fontolja meg a forditott el6tolas mad hasznalatat.

Kénnyebb lehet a G93 inverz id6 elStolast haszndlni a sziikséges forgacsolandd anyagmennyiség
kiszamitasahoz, mert az F-sz6 az értelmezése az el6tolas/perc mdodban attdl fligg, mely tengelyeket
kell mozgatni, és mert az forgacsoldsi anyagmennyiség nem csak az el6tolastol fligg..
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15. Fejezet

G kodok leirasa

Ebben a fejezetben hasznalt jeldlések:
A G kéd parancs definicidban a minuszjel (-) egy valddi értéket jelent.
Valddi értékek lehetnek:

o egy explicit szam, 4

o egy kifejezés, [2+2]

e egy paraméter érték, #88

o egy egyoperandusu fliggvény érték, acos[0]

A legtobb esetben, ha tengelyszavak vannak megadva (X-, Y-, Z-, A-, B-, C-, U-, V-, W- egyike vagy
mindegyik), akkor azok cél poziciét jelentenek. Ha explicit médon nincs mdsképp jelezve, hogy a
tengely értékek az abszolUt koordindta rendszerre vonatkoznak, akkor az adott aktiv koordinata
rendszerben értenddek.

Ahol a tengelyszavak opcionadlisak, ott a fel nem tlintetett tengely megtartja az adott értékét. A G kod
parancs definiciéban azon elemek hasznalata kotelez6, amelyek explicit médon nem opcionalisnak
vannak feltlintetve.

A betlket kovetd értékek gyakran explicit szamként vannak megadva. Amig ez masképp nem kerdl
jelolésre, az explicit szamok valédi értékek. Példaul: G10 L2 ugyanazt jelenti, mint a G[2*5] L[1+1]. Ha
a 100 sz. paraméter értéke 2 lenne, akkor a G10 L#100 szintén ugyanazt jelentené.

Ha L- szerepel egy parancs definicidban, akkor a ,-, L-szdmként is értend6 és ugyanez igaz a tobbi
bet(ire is. (Példaul: M3 esetén a 3 az M-szam)

15.1 Polarkoordinatak

A polarkoordinatakat egy mozgas XY iranyu koordinatait jelentheti. A ,@n” a tavolsagot, mig a ,n” a
szbget.

Ez a jelolés akkor elényds, amikor példaul kor alakban kell furatokat késziteni, amit nagyon egyszer(ien
ugy lehet megoldani, hogy a kor kozéppontjara kell elmozdulni, majd bedllitani egy eltolast és
elmozdulni ez els6 furat helyére és kifurni azt és igy tovabb a tdbbi furat esetében.

A polarkoordinatakat mindig az adott XY nullpoziciétél kell szamolni. A polarkoordinatak gépi
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nullpontbdl vald athelyezéséhez vagy eltolast kell alkalmazni vagy mds koordinata rendszert kell
valasztani.

Az abszolut mddban a tavolsag és a szog az XY zérd poziciotdl kezdbédik és a szog nullatdl indul az X
tengelyen pozitiv irdnyban és az dra jarasaval ellenkezé iranyban forog a Z tengely koril. A G1 @1790
ugyanazt jelenti, mint a G1 Y1.

Relativ mddban a tavolsag és a szog szintén az XY zérd poziciotdl kezdddik, de kumulativ, azaz mindig
hozzaadddik az aktualis értékekhez. Félreérthetd lehet elsd latasra, hogyan mikodik az inkrementalis
mod.

Példdul, a kdvetkez6 program mikodésétsl egy négyzet mintat varhatna.

F100 G1 @.5 90
G91 @.5 790
@.5 790

@.5 790

@.5 790

G90 GO X0 YO M2

Ahogy az aldbbi dbran is latszik a végeredmény nem az, amit elvarna. Mivel minden sorban 0.5 keriilt a
hozzdaddsra a tavolsaghoz, igy az XY nullpoziciétdl a tavolsag minden sorral nétt.

15.1 4bra: Polar spiral

A kovetkez6 sor mar négyzet alakot fog eredményezni:
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F100 G1 @.5 90
G91 790

n90

n90

90

G90 GO X0 YO M2

Ahogy lathatja, azdltal, hogy mindig csak a 90 fokos szog lett hozzaadva, a végpont tdvolsaga minden
vonal esetén ugyanaz.

15.2 4bra: Polar négyzet

Hibajelzés keletkezik ha:
e inkrementdlis mozgas a zérétél kezd6dik
e ha a polarkoordinatdk és az X vagy Y szavak keverve szerepelnek

15.2 G kod osszefoglalo tablazat

G kod leiras fejezet
GO Gyorsjarati mozgasok 15.3
G1 Linedris interpolacio 15.4
G2, G3 Korinterpolacio 15.5
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G4 Vérakozas 15.6
G5.2,G5.3 NURBs blokk 15.8
G7,G8 Atméré vagy sugdr mod 15.9
GloL1 Szerszamtabla elemeinek beallitasa 15.11
G10L10 Szamitott szerszamtabla elemek beallitasa 15.13
G10 L2 Koordinata rendszer kézéppontjanak beallitasa 15.12
G10 L20 szamitott koordindta rendszer kozéppont beallitasa 15.14
G17 - G19.1 | Sik valasztas 15.15
G20, G21 Mértékegységek 15.16
G28 - G30.1 | El6re definialt pozicidk felvétele 15.17
G33 Féorsdval szinkronizalt mozgds 15.19
G33.1 Merev menetfuras 15.19
G38.2 - Tapintas 15.21
G38.5
G40 Szerszamsugar kompenzacio torlése 15.22
G41, G42 Szerszamsugar kompenzacid 15.23
G41.1, Dinamikus szerszamsugar kompenzacié 15.24
G42.1
G43, G43.1 | Szerszamhossz hasznalata a szerszamtablabdl 15.25
G49 Szerszdmhossz eltolas torlése 15.25
G53 Mozgas a gépi koordinata rendszerben 15.26
G54-G59 Koordinata rendszer valasztdsa 15.27
G59.1-G59.3 | Koordinata rendszer valasztasa 15.27
G61, G61.1 | Konturkdvetés maéd 15.28
G64 Konturkovetés mod opcionalis tliréssel 15.28
G73 Furasi ciklus forgacstoréssel 15.29
G76 Menetvago ciklus tobb (eszterga) 15.30
G80 Mozgasok ledllitasa 15.31
G381 Beagyazott furd ciklusok 15.32
G82-G89 Egyéb beagyazott ciklusok 15.34
G90, G91 Tavolsag mod 15.42
G90.1, Koriv tdvolsag mod 15.43
G91.1
G92 Koordinata rendszerek eltoldsa és paraméterek beallitdsa | 15.44
G92.1, Eltolasok torlése 15.44
G92.2
G92.3 Paraméterek alkalmazdasa az eltolt koordinata 15.44
rendszerekre
G993, G94, El6tolds médok 15.45
G95
G96 Allandé feliileti sebesség 15.46
G97 RPM maéd 15.46
G98, G99 Beagyazott ciklus visszatérési szintje 15.47
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MO, M1, M2 | Program vezérlés 16.1
M3, M4, M5 | F6orso vezérlés 16.2
M6 Szerszamcsere 16.3
M7, M8, M9 | H(it6folyadék vezérlés 16.4
M30, M60 Szerszamtdlca csere 16.1
M48 - M53 Felllvezérlés 16.5
M61 Aktiv szerszam szamanak beallitasa 16.8
M62-65 Bemenet vezérlés 16.7
M66 Analég bemenet vezérlés 16.8
M67 Analég kimenet vezérlés 16.9
M68 Analdg kimenet vezérlés 16.10
M100-M199 | Felhasznald altal definidlt M kddok 16.11
0 O kédok 17

F ElGtolas 18.1
S FGorso fordulat 18.2
T Szerszamvalasztas 18.3

15.3 GO Gyorsjarati mozgas

GO tengelyek

A gyorsjarati egyenes vonalu mozgasokhoz a GO-t kell programozni. Az 6sszes tengelyszd hasznalata
opcionalis. A GO opcionalis, ha az aktiv mozgdsi mod GO. Egyenes vonall mozgdst fog eredményezni a
célpontra a megadott gyorsjdrati sebességgel (vagy anndl lassabban, ha a gép nem tud felgyorsulni
erre a sebességre). GO parancs végrehajtdsa kdzben vagds nem feltételezett. Ha a szerszamsugar
kompenzacié aktiv, a fentiektdl eltéré lesz a mozgas, lasd 11.3 fejezet. Ha ugyanebben a sorban a G53
is beirasra keril, akkor szintén mas lesz a mozgas, lasd 15.26 fejezet.

Hibajelzés keletkezik ha:
° a tengelyszé valddi érték nélkiil szerepel.

15.4 G1 Linearis mozgas

G1 tengelyek

A gyorsjarati, programozott el6toldsu (vagassal vagy anélkil) egyenes vonali mozgasokhoz a G1-t kell
hasznalni. Az 6sszes tengelyszé haszndlata opcionalis. A G1 opciondlis, ha az aktiv mozgasi méd G1.
Egyenes vonall mozgdst fog eredményezni a célpontra a megadott el6tolasi sebességgel (vagy annal
lassabban, ha a gép nem tud felgyorsulni erre a sebességre).

Ha a szerszamsugar kompenzacié aktiv, a fentiektél eltéré lesz a mozgas, lasd 11.3 fejezet. Ha
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ugyanezen sorban a G53 is beirasra kerdil, akkor szintén mas lesz a mozgds, ldsd 15.26 fejezet.

Hibajelzés keletkezik ha:
° nincs el6tolds megadva

15.5 G2, G3 kérivek

A G2 (6ra jarasdval megegyez6 koriv) vagy G3 (dra jarasaval ellentétes koriv) kor alaka vagy spiralis
koriv alaki mozgasokra szolgal. Az iranya (6ra jarasaval megegyez6, vagy azzal ellentétes /angolul CW
és CCW/) annak a tengelynek pozitiv vége fel6l értendd, amelyik koril a forgas torténik. A koriv vagy
spiral tengelye a gép koordinata rendszerének X, Y vagy Z tengelyével kell, hogy parhuzamos legyen. A
tengelyt (vagy az azzal egyenérték(i tengelyre merdleges sikot) a G17 (Z tengely, XY sik), G18 (Y tengely,
XZ sik), G19 (X tengely YZ sik) parancsok egyikével lehet kivalasztani. A 17.1, 18.1 és 19.1 tengelyek
jelen pillanatban nem tamogatottak.

Ha az iv kor alaku, akkor az a kivalasztott sikkal parhuzamos sikban fekszik. Ha egy elforduld tengelyt is
magdaba foglald koriv keriil programozasra, akkor az elforduld tengely allandé sebességli forgasa az XYZ
irdnyl mozgasaval egyitt kezdédik és fejez6dik be. Szinte soha nem fordul elé az ilyen programsor
hasznalata. Ha a szerszamsugar kompenzacid aktiv, a fentiektdl eltéré lesz a mozgas, lasd 11.3 fejezet.
Az ivek definidldsdra a kovetkez6 két format lehet hasznalni: kozéppont formatumu koériv és sugar
formatumu koriv.

Hibajelzés keletkezik ha:
e nincs el6tolds megadva

15.5.1 Ko6zéppont formatumu kériv (javasolt formatum)

A kozéppont formatumua korivben a kivalasztott sikban fekvé koriv végpontjanak koordinatait az
aktudlis poziciétdél eltolt koriv kozéppontjaval egyltt kell megadni. Ebben a formatumban
megengedett, ha az iv kezd6 és végpontja egybeesik.
Hibajelzés keletkezik ha:
e Ha a tervezett koriv a kivalasztott sikban fekszik és az aktudlis pozicid és a kdzéppont
tdvolsaga valamint a végpont és a kozéppont kdzotti tavolsag kiilonbsége nagyobb, mint
0.0002 inch (inch hasznalata esetén) vagy 0.002 milliméter (milliméter hasznalata
esetén).

Ha az XY sik van kivalasztva, hasznalja a kovetkez6 format:

G2 vagy G3 tengelyek I- J-
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A tengelyszavak opcionalisak, kivéve, ha egy 360 foknal kisebb koriv esetén, amikor legalabb egy
tengely (X vagy Y) hasznalata kotelez6. A | és J a kor kozéppontjanak aktudlis poziciétdl vald eltoldst
jelentik az X és Y irdnyokban. | és J opciondlis, de legalabb az egyik haszndlata kotelez6. Ha csak az
egyik kerul specifikdlasra, akkor a masik értéke 0 lesz. Ha a Z tengelyszo is felhasznalasra keril, akkor
spiral lesz.

Hibajelzés keletkezik ha:
o | és ] egyittesen hidnyzik

Ha az XZ sik van kivalasztva, akkor a hasznalja a kovetkez6 format:

G2 vagy G3 tengelyek I- K

A tengelyszavak opcionalisak, kivéve, ha egy 360 foknal kisebb koriv esetén, amikor legaldbb egy
tengely (X vagy Z) haszndlata kotelez6. A | és K a kor kdzéppontjanak aktualis poziciotdl vald eltolast
jelentik az X és Z irdnyokban. | és K opcionalis, de legaldbb az egyik hasznalata kotelezS. Ha csak az
egyik keriil specifikalasra, akkor a masik értéke O lesz. Atméré médban G7 | és K tovabbra is sugar
kiterjedések.

Hibajelzés keletkezik ha:
e | és K egylttesen hianyzik

Ha az YZ sik van kivalasztva, akkor a hasznalja a kovetkez6 format:

G2 vagy G3 tengelyek J- K

A tengelyszavak opciondlisak, kivéve, ha egy 360 foknal kisebb koriv esetén, amikor legalabb egy
tengely (Y vagy Z) hasznalata kotelezd. A J és K a kor kdzéppontjanak aktualis poziciétdl vald eltolast
jelentik az Y és Z irdnyokban. J és K opcionalis, de legaldbb az egyik hasznalata kotelezs. Ha csak az
egyik keril specifikaldsra, akkor a masik értéke 0O lesz.
Hibajelzés keletkezik ha:

e Jés K egylttesen hianyzik

Példak

Az ivek kézzel torténd szamitdsa néha bonyolult lehet. Az egyik lehet6ség, hogy az eltolas koordinatak
kiszdmitdsdhoz CAD programot hasznal. Vegye figyelembe a fent emlitett t(irést, lehet, hogy a CAD
program pontossagi bedllitasat meg kell valtoztatni a kivant eredmény eléréséhez. Egy masik
lehet6ség, hogy képletek segitségével hatarozza meg a koordinatakat és az eltolasokat. Ahogy azt a
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kovetkez6 dbran lathatja, a kiindulasi pont, a végpont és a koriv kozéppontja egy haromszoget formal.
Az 4bran a kiinduldsi pont az X0 YO, a végpont az X1 Y1. Az iv kozéppontja az X1 YO poziciéban van.
Ebbél kovetkezik, hogy az X irdnyban az eltolds 1 és 0 az Y irdnyban. Tehat csak az | eltoldsra van
szlikség.

A példa kddja:
G2 X1Y1I1F10

A kovetkez6 példaban megfigyelhet6 az Y eltolasok kozotti kiilonbség G2 vagy G3 korivek esetében. G2
iv esetén a kiinduld pozicié X0 YO , mig G3 esetén X0 Y1. Az iv kozéppontja az X1 Y0.5 pontban van
mindkét esetben. A G2 J eltolds 0.5 lesz, a G3 J eltolas pedig -0.5. A G kddu program igy néz ki:

G2 X0Y111J0.5F25
G3 X0YO0I1J-0.5 F25

Itt pedig egy példa a kdzpont formatumu spirdl marasara:

G17 G2 X10Y1613 )4 29

Ez azt jelenti, hogy az 6ra jardsdval egyez6 (a Z tengely pozitiv vége fel6l nézve) koriv vagy spiral vonal
keril végrehajtasra, amelynek a tengelye parhuzamos a Z tengellyel, a végpontja az X=10, Y=16, Z=9
pontban van, a kozéppont eltolds az aktudlis X poziciotdl 3 egységre, az aktudlis Y poziciétdl 4 egységre
van. Ha az aktualis pozicidé az X=7, Y=7 a kdzéppont az X=10, Y11 lesz. Ha a Z kezdeti értéke 9, akkor az
iv koriv, egyébként spiral. Az iv sugara 5 lesz.

A kozéppont formatumban az iv sugara nincs megadva, de kdnnyen meghatdrozhatd, mint a koriv

kdzéppontja és a kezd6 vagy végpont kozotti tavolsag.

15.3 4bra
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Végpozicid

XYL
G2 irény
/ Eltolds a kezdd pozicigtdl
Kezd® pozicid e A lkbriv kbzéppontja
XO¥0 XL YO
15.4 4bra
XOYl
G3 | eltol&s 1.0
,( | eltolds -0.5
X1Y0.5
|/ d
1
\ | eltolds 0.5
G2 | eltolas 1.0 —
X0 Y0

15.5.2 Teljes kor

G2 vagy G3 I- J- K-
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Egy teljes 360 fokos kort valdsit meg az aktualis poziciotdl az I, J vagy K eltolds(ok) megadasaval
Az XY sikban spiral programozasahoz szimpldn a Z tengelyszét kell még hozzaadni.

Hibajelzés keletkezik ha:
e K eltolds van alkalmazva az XY sikban
e ] eltolds van alkalmazva az XZ sikban
e | eltolas van alkalmazva az YZ sikban

15.5.3 Sugar formatumu koériv (nem javasolt formatum)

Sugdar formatumu koriveknél a kivalasztott sikban a koriv végpontjanak koordinatai a koriv sugardnak
megaddsdval vannak definialva.

Hasznalata:

G2 tengelyek R

vagy

G3 tengelyek R

A tengelyszavak hasznalata opcionalis, de legalabb a kivalasztott sikot leiré egyik tengelyszonak
szerepelnie kell. Az R a sugdr értéke. Pozitiv sugdr érték azt jelzi, hogy a koriv kisebb, mint 180 fok, mig
a negativ sugar érték a 180 fokndl nagyobb korivet jelent. Ha az iv spiralis, akkor a spirallal parhuzamos
koordinata tengelyen levé koriv végpontjat is meg kell adni.

Hibajelzés keletkezik ha:

e a kivalasztott sik mindkét tengelyszava hidanyzik
e az iv végpontja megegyezik az aktualis poziciéval

Nem helyes gyakorlat a sugdr formatumu kérivek hasznalata majdnem teljes korivek vagy majdnem
teljes félkorivek esetén, ugyanis a végpont kismérték(i megvaltozasa sokkal nagyobb mértéki valtozast
fog okozni a koriv kozéppontjan és ezzel a koriv kdzépsd szakaszan is. Ez a nagyitd hatas elég nagy
ahhoz, hogy egy szam kerekitési hibaja tlirésen kiviili vagasokat eredményezzen. Példaul, a végpont
1%-o0s eltoldasa a 180 fokos koriven a 90 foknal 7%-os eltolédast okozhat. A majdnem teljes korivek
esetén még rosszabbak az eredmények. Mas ivek esetén (0°- 165° vagy a 195°- 345°) ilyen hiba nem
fordul el6.

Egy példa a sugar formatumu koriv marasanak programozasara:

G17G2x10y15r20z5
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Az Ora jarasaval megegyezd iranyu (a Z tengely pozitiv vége fel6l nézve) korivet vagy spiral készil,
aminek a tengelye parhuzamos a Z tengellyel, a végpontja X=10, Y=15 és Z=5 lesz, és a sugara 20
egység. Ha a Z kezd6 értéke 5 volt, akkor az iv az XY sikkal parhuzamos koriv, egyébként pedig spiral.

15.6 G4 Varakozas

G4 P[madsodperc]
A varakozas kédja a G4 P-. Hatasdra a tengelyek mozgdsa a P altal definidlt masodpercre leall.

Hibajelzés keletkezik ha:
o P értéke negativ szam

15.7 G5.1 Négyzetes B-spline

(Ford. megj.: B-spline = szakaszosan parametrikus polinomokkal leirt gérbe)
G5.1 Xn Yn I[X eltolas] J[Y eltolas]

A G5.1 | négyzetes B-spline az X és Y tengelyekkel csak az XY sikban.
Hibajelzés keletkezik ha:

e | ésJ eltolasok nincsenek definidlva

e nem X vagy Y tengelyszavak szerepelnek

® az aktiv sik nem G17

15.8 G5.2 G5.3 NURBs blokk

Figyelem! A G5.2, G5.3 még kisérleti dllapotban van, nincs teljesen letesztelve.

A G5.2 nyitja a G5.3 pedig zdrja a NURBs adatblokkot. A kett6 kozotti sorokban a gorbe vezérlési
pontjai kell definidlni a ,sulyukkal” (P) és paraméteriikkel (L), amik meghatarozzak a gorbe rendjét és
fokat (k-1). Ezt a gorbe definiciét haszndlva a NURBs gorbe csomdpontjainak értékét nem a felhasznalé
adja meg, hanem a belsé algoritmus szamitja ki azokat, ugyanigy, ahogy sok grafikus alkalmazas
esetén a gorbe vonaldat csak  vezérlési pontjainak vagy sulyozdsdnak maddositasaval lehet
megvaltoztatni.

Példa NURBs kod hasznalatara:

GO X0 YO
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F10
G5.2X0Y1P1L3
X2Y2P1
X2Y0P1

X0 YO P2

G5.3

/ A gyorsjarati mozgasok NURBs blokk nélkil
GO X0Y1

X2Y2

X2Y0

X0 YO

M2

15.5 abra: Példa NURBs blokk kimenetére

NURBs blokkokrél bévebb informacio itt érhet6 el:
http://wiki.linuxcnc.org/cgi-bin/emcinfo.pl?NURBS
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15.9 G7 Atméré mod

Az eszterga X tengelyén az 4tméré maod aktivaldsahoz a G7 parancsot kell kiadni. Atméré médban az
eszterga X tengely irdnyl mozgdsai az eszterga kozéppontjahoz vald tdvolsdg felét fogjdk jelenteni.
Példaul az X1 a kést az eszterga kdzéppontjatdl 0.500 inch tavolsagra viszi, igy lesz az atmérd 1 inch.

15.10 G8 Sugar/Radiusz méd

Az eszterga X tengelyén az 4tméré mod aktivaldsahoz a G7 parancsot kell kiadni. Atméré médban az
eszterga X tengely irdnyu mozgasai az eszterga kozéppontjahoz vald tdvolsagot fogjak jelenteni. Példaul
az X1 tavolsagu vagas 2 inch atmérdjl munkadarabot eredményez. A G8 az alapértelmezett bedllitas a
bekapcsolds utan.

15.11 G10 L1 Szerszamtabla beallitas
G10 L1 P[szerszam szama] R[sugdr] X[eltolds] Y[eltolds] Z[eltolds] A[eltolds] B[eltolds] C[eltolds]

Programbdl vagy az MDI panelbdl a G10 L1 paranccsal lehet bedllitani a szerszdmtabla elemeit. A G10
L1 Ujratolti a szerszamtablat.

Hibajelzés keletkezik ha:
3.a szerszamsugar kompenzacio be van kapcsolva

Tovabbi informacidért lasd a 9.1 abrat

15.12 G10 L2 Koordinata rendszer beallitasa

G10 L2 P[koordindta rendszer] R[Z kériili elfordulds] tengelyek
A koordinata rendszerek leirdsa a 10. fejezetben talalhato.

A koordinata rendszer kozéppontjat a G10 L2 P- R- tengelyek paranccsal lehet beallitani, ahol P értéke
1 és 9 kozott lehet (a G54-G59.3 szamozdsnak megfelel6en), az R opciondlisan az XY tengely Z korili
elforduldsat jelentheti és az 0Osszes tengelyszé6 opcionalis. P értéke 3altal meghatarozott szamu
koordinata rendszer kdzéppontjanak értékei keriilnek beallitdsra (az eltolds nélkili gépi koordinata
rendszerben értve).

Csak a parancssorban szereplé tengelyek koordinata értékei keriilnek beallitasra. A G91 (inkrementalis
tdvolsdg madd) nincs hatassal a G10 L2 parancsra. A forgds iranya felllr6l nézve az dra jarasaval
ellentétes.
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Fontos szabalyok:

e A G10 L2 Pn nem valtoztatja meg az aktualis koordinata rendszert a P altal meghatarozott
értékre, ahhoz a G54-G59.3 parancsok szolgdlnak.

e Amikor a forgds érvényben van tengely |éptetése csak pozitiv vagy negativ irdnyban lehetséges
az adott tengelyen, az elforduld tengelyen léptetés nem torténik.

Hibajelzés keletkezik ha:

e P értéke nem 1 és9 kozé esik

¢ nem definialt tengely torténik hivatkozas
Ha a G10 L2 parancs kiaddsa el6tt a G92 kézéppont eltolds érvényben volt, akkor az érvényben lesz a
parancs utan is. A koordinata rendszer, amelynek a kozéppontja éppen bedllitdsra keril a G10
végrehajtdsa kozben lehet aktiv vagy inaktiv. Ha az aktualis aktiv volt, akkor az Uj értékek azonnal
érvényre jutnak.
Példak:

G10L2P1X3.5Y17.2

beadllitja az els6 (a G54 altal kivalasztott) koordinata rendszer kdzéppontjat X=3.6 és Y=17.2 értékekre.
Mivel csak az X és Y tengelyszavak lettek definidlva, csak az X és Y irdnyban lesz eltolva a kdzéppont,
masik koordinatak nem valtoznak.

A kovetkez6 sor visszadllitja a G54 koordinata rendszer kozéppontjat

G102 P1X0Y0z0

15.1 tablazat: Koordinata rendszerek beallitasa

P értéke | Koordinata rendszer G kod
1 1 G54
2 2 G55
3 3 G56
4 4 G56
5 5 G58
6 6 G59
7 7 G59.1
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8 8 G59.2
9 9 G59.3

15.13 G10 L10 Szerszamtabla beallitasa

G10 L10 P[szerszam szama] R[sugdr] X[eltolds] Y[eltolds] Z[eltolds] Q[irany]

A G10 L10 hasonlé a G10 L1-hez, azzal a kiildnbséggel, hogy nem az adott eltolasi értékek kertilnek
bedllitdsra, hanem az aktualis koordinatdk veszik fel a megadott értékeket.

Hibajelzés keletkezik ha:
e aszerszdmsugar kompenzacié be van kapcsolva

15.14 G10 L20 Koordinata rendszer beallitisa

G10 L20 P[koordindta rendszer] tengelyek

A G10 L20 hasonld a G10 L2-h6z, azzal a kiilonbséggel, hogy nem az adott eltoldsi értékek keriilnek
beallitdsra, hanem az aktudlis koordinatak veszik fel a megadott értékeket.

Hibajelzés keletkezik ha:
o P értéke nem 1 és9 kozé esik
e nem definidlt tengely torténik hivatkozas

15.15 G17, G18, G19, G17.1, G18.1, G19.1 Sik kivalasztasa

A kovetkez6 kodokkal lehet sikot valasztani:
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G17 XY (alapértelmezett)
G18 ZX

G19 YZ

G17.1 uv

G18.1 wu

G19.1 VW

A sik valasztas hatasat a 15.5 és 15.32 fejezetekben van részletesen targyalva.

15.16 G20, G21 Mértékegységek

Inch mértékegységek hasznalatdhoz a G20, mig a milliméterekhez a G21 parancsot kell hasznalni.
Altaldban az a helyes, ha a hosszmértékegység a program elején barmiféle mozgas el6tt definialdsra

keril és a program tovabbi részében mar nincs hasznalva.

15.17 G28, G28.1 Mozgas az eldre definialt pozicidora

A G28 az 5161-5166 paramétereket abszolut értékként hasznalva gyorsjaratban elmozog az adott
poziciobdl. A paraméter értékek gépi abszolut koordinatakban és a gép sajat koordinata rendszerében

értenddek.

G28 tengelyek

A parancs hatasara a gép gyorsjaratban elmegy a tengelyszavak altal megadott pozicidéra, majd szintén
gyorsjaratban elmegy az 5161-5166 paraméterekben megadott el6re definidlt pozicidba.
A G28.1 letarolja az aktudlis abszolut poziciét az 5161-5166 paraméterekbe.

Hibajelzés keletkezik ha:

e aszerszamsugar kompenzacié be van kapcsolva

15.18 G30, G30.1 Mozgas az eldre definialt poziciora

A G28 az 5181-5186 paramétereket abszolut értékként haszndlva gyorsjaratban elmozog az adott
pozicidbdl. A paraméter értékek gépi abszolut koordinatakban és a gép sajat koordinata rendszerében

értendébek.

G30 tengelyek

A parancs hatasara a gép gyorsjaratban elmegy a tengelyszavak altal megadott poziciéra, majd szintén
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gyorsjaratban elmegy az 5181-5186 paraméterekben megadott elére definidlt pozicidba.
A G30.1 letarolja az aktualis abszolut poziciét az 5181-5186 paraméterekbe.

A G30 paraméterei az M6 (szerszamcsere) parancs esetén kerl felhasznalasra, ha az .ini fajl [EMCIO]
fejezetében a kdvetkez6 beadllitas szerepel: [TOOL_CHANGE_AT_G30]=1 (szerszdmcsere G30 esetén).

Hibajelzés keletkezik ha:
e aszerszamsugar kompenzdacid be van kapcsolva

15.19 G33 F6orsoval szinkronizalt mozgas
G33 X-Y-Z-K

A fenti parancs féorséval szinkronizalt egyirdnyd mozgast jelent. A f6orsé minden egyes fordulatéra

K tavolsagot mozdul el a gép XYZ irdnyban. Példaul, ha a kiindulé pozicié a Z=0, akkor a G33 Z-1 K.0625
egy inch mozgést produkal a Z tengelyen a féorsé 16 fordulata alatt (1/16=0.0625). igy példaul a fenti
parancs a 16TPI (16 Thread per Inch, TPIl, menet/inch) emelkedés(i menetvagasi program része lehet.

(Ford. megj.: metrikus rendszerben a menetemelkedés kifejezésére a TPI reciproka haszndlatos: 5mm-t
emelkedik a menet egy fordulat alatt, ami a fenti 16TPl esetén 25.4mm/16=1,5875mm-es
menetemelkedést jelentene)

Megjegyzés: a K koveti az X- Y- Z- értékek altal meghatdrozott vonalat és nem parhuzamos a Z
tengellyel. A f6orséval szinkronizalt mozgasok a f6orsé index jelre varnak, igy a fogasok felsorakoznak
egymas utan.

A G33 mozgdsok a programozott végponton fejez6dnek be.
A tengelyszavak hasznalata opcionalis, de legalabb egynek szerepelnie kell.
Hibajelzés keletkezik ha:

o egyik tengelyszé sem szerepel

e af6orsé nem forog a parancs végrehajtasakor

e a beidllitott linedris mozgds sebessége meghaladja a hatarértéket a féorsé sebessége
kovetkeztében

15.20 G33.1 Merev menetfuras

G33.1X-Y-2Z-K
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A G33.1 parancs a merev menetfuras (f6orséval szinkronizalt mozgas visszatéréssel)
A f6orsé egy fordulatdra esé tavolsagot a K értéke adja meg. A merev menetfuras a kdvetkez6
mozgdsokbdl tevédik Gssze:

3.A f6orsé index jelére és annak sebességével szinkronizalva elmozdul a gép a megadott
koordinatdkra

4.Ha elérte a végpontot, akkor megfordul a f6orsé forgasi irdnya (6ra jarasaval egyez6rdl 6ra
jarasaval ellenkezére)

5.Folytatddik a szinkronizalt mozgas a megadott végponton tul, egészen addig, mig a f6orsd
meg nem all és nem kezd el ellenkezé irdnyba forogni

6.Folytatddik a szinkronizalt mozgas visszafelé a kiinduld koordinatdakig

7.Ha elérte a kiindulasi koordinatakat, akkor ismét megfordul a f6orsé forgasi irdnya (6ra
jarasaval ellenkez6rél dra jarasaval megegyezlre)

8.Folytatddik a szinkronizalt mozgds a megadott kiindulasi ponton tul, egészen addig, mig a
f6orsé meg nem all és nem kezd el ellenkez§ iranyba forogni

9.Nem szinkronizalt mozgassal visszatér a kiinduldsi koordinatakra

A f6orsdval szinkronizalt mozgdsok a f6orsé index jelre varnak, igy a fogdsok felsorakoznak egymas
utan.

A G33.1 mozgasok a programozott végponton fejez6dnek be.
A tengelyszavak hasznalata opcionalis, de legaldbb egynek szerepelnie kell.

Hibajelzés keletkezik ha:
o egyik tengelyszé sem szerepel
e af6orsé nem forog a parancs végrehajtasakor
e a beadllitott linedris mozgds sebessége meghaladja a hatarértéket a f6orsé sebessége
kdvetkeztében

Példa:

;mozgas a kiindulasi poziciora
GO0 X1.000 Y1.000 Z0.100

; 20 TPI-s merev menetfuras
G33.12-0.750 K0.05

15.21 G38.x Egyenes tapintas

G38.2 tengelyek

G38.3 tengelyek
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G38.4 tengelyek
G38.5 tengelyek

A G38x parancsok az egyenes tapintas mliveletét valésitjdk meg.
A tengelyszavak opciondlisak, de legaldbb egynek szerepelnie kell. A f6orséban tapinténak kell lennie.

Hibajelzés keletkezik ha:
e az aktualis pozicid megegyezik meg a programozottal
e nincs tengelyszo feltlintetve
e azel6tolas zérd
e atapintdészonda nem alapallapotdban van

Vélaszul erre a parancsra a gép az aktualis elStolasi sebességgel egyenes vonall mozgassal elviszi a
vezérelt pontot (aminek a tapintd hegyénél kell lenni) a programozott pont felé. Inverz el6tol3si
maddban az el6toldsi sebesség olyan mértékd, hogy az egész mozgds a kiinduldsi ponttdl a végpontig a
megadott ideig fog tartani.

A mozgas megall (a gép lassuldsi lehetdségein belil), ha a gép elérte a programozott pontot, vagy ha a
tapintd dllapota az elvardsoknak megfelel6en megvaltozott.

15.2 tablazat: Tapintasi kddok

G kod Célallapot Irany Hibajelzés
G38.2 Kontaktus Munkadarab felé Van

G38.3 Kontaktus Munkadarab felé Nincs
G38.4 Nincs kontaktus Munkadarabtél Van

G38.5 Nincs kontaktus Munkadarabtél Nincs

Sikeres tapintds utan az 5061-5069 paraméterek értékei felveszik vezérelt pont helyzetének a
tapintdszonda dllapotvaltozasakor érvényes X, Y, Z, A, B, C, U, W, Z koordinata értékeit. Sikertelen
tapintds utan a 5061-5069 paraméterek a programozott pont koordinatainak értékeit veszik fel. Az
5070 paraméter értéke sikeres tapintas utan 1 lesz, sikertelen utan pedig 0. Ha a tapintas sikertelen,
akkor a G38.2 és G38.4 hibajelzést ad.

A (PROBEOPEN fajlnév.txt) formdaju megjegyzés megnyitja a fajlnév.txt fajlt és minden sikeres tapintas

utan letarolja benne 9 szambdl all6 koordinata sorozatot (X, Y, Z, A, B, C, U, W, Z). A fijlt a
(PROBECLOSE) megijegyzéssel kotelez6 bezarni.
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15.22 G40 Szerszamsugar kompenzacio kikapcsolasa

A szerszamsugar kompenzacié kikapcsoldsahoz a G40 parancsot kell hasznalni. A kovetkez mozgas
csak egyenes vonalu lehet. Nem szamit hibanak a szerszdmsugdr kompenzacié kikapcsoldsa, ha az mar
kikapcsolt allapotban volt.

Hibajelzés keletkezik ha:
4.G2 vagy G3 mozgas kovetkezik a G40 utdn

15.23 G41, G42 Szerszamsugar kompenzacio kikapcsolasa

G41vagy G42 D[szerszam]

A G41 bekapcsolja a sikra meréleges tengely pozitiv vége fel6l tekintett, a programozott vonaltél balra
es6 szerszamsugar kompenzaciot.

A G42 bekapcsolja a sikra merdleges tengely pozitiv vége fel6l tekintett, a programozott vonaltél
jobbra esé szerszdmsugar kompenzaciot.

A bevezet6 mozgds lehet gyorsmenet is és legalabb a szerszdmsugarral megegyez hosszunak kell
lennie.

A szerszamsugar kompenzaciét végre lehet hajtani, ha az XY vagy XZ sikok valamelyike aktiv.
Felhasznaléi M100- parancsok hasznalata megengedett bekapcsolt szerszamsugar kompenzacio

mellett.

Tovabbi informacid a bekapcsolt szerszamsugar kompenzacioval mikdédé megmunkald gép
viselkedésérél a 11.3 fejezetben talalhato.

Szerszamtablabdl végrehajtott szerszamsugar kompenzacid

A bal oldali (pozitiv érték(i szerszamsugar esetén a szerszam a programozott palya bal oldalan marad)
szerszamsugar kompenzacio bekapcsolasahoz a G41 D- parancsot kell kiadni.

A jobb oldali (pozitiv érték(i szerszamsugdar esetén a szerszdm a programozott palya jobb oldalan
marad) szerszamsugar kompenzacid bekapcsoldsdhoz a G42 D- parancsot kell kiadni.

A ,D” sz6 haszndlata opcionalis, ha elmarad, akkor a f6orséban lev6 szerszdm sugarat veszi alapul a

rendszer. Ha a ,,D” szd szerepel akkor altalaban f6orsdban elhelyezett szerszdmtarté szamat kell beirni,
azonban ez nem kotelezd. Ha a ,D” értéke zérd akkor az zéré atmérét jelent.
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Hibajelzés keletkezik ha:
o D értéke nem egész szdm, nem egész szam, vagy nagyobb, mint a szerszamtarolé mérete
e az YZsik az aktiv
e szerszamsugar kompenzacié bekapcsolas torténne mar aktiv kompenzacié mellett

15.24 G41.1, G42.1 Dinamikus szerszamsugar kompenzacid
G41.1 vagy G42.1 D[arméré] <L[irany]>

Bal oldali szerszamsugdar kompenzacidhoz a G41.1 D- L- parancsot, mig jobb oldalihoz a G42.1 D- L-
parancsot kell haszndlni. ,,D ,, a szerszdm atmérd, L pedig a szerszdm iranyat hatdrozza meg. Ha
nincsenek megadva, akkor az alapértelmezésik zéré.

Tovabbi informacid a szerszdmok irdnyardl a 9.1 fejezetben talalhatd.

Hibajelzés keletkezik ha:
o L értéke nem 0 —9 kozé esik
e az YZsik az aktiv
e szerszamsugar kompenzacidé bekapcsolas torténne mar elézetesen aktiv kompenzacié mellett

15.25 G43, G43.1, G49 Szerszamhossz eltolasok

15.25.1 G43, G43.1: Szerszamhossz kompenzacio bekapcsolasa

A G43 és G43.1 parancsok a mddositjak a soron kdvetkez6 mozgdsokat az X és/vagy Z koordinatak
szerszamhossz értékének megfelelS eltoldssal. A parancsok nem okoznak semmiféle mozgast, csak a
kompenzalt tengely végpontja a kompenzaciéd mértékével modosul.

15.25.1.1 G43: Az aktualis szerszam hasznalata

A Tn M6 paranccsal betoltott szerszam hasznalatahoz a G43 parancsot kell kiadni.

15.25.1.2 G43 Hn: Szerszamtabla szerinti eltolas alkalmazasa

A szerszdmtablaban szerepl6 szerszam haszndlatahoz a G43 Hn formatumu parancsot kell kiadni, ahol
,N” a szerszam sorszdma a szerszamtablaban. Altaldban a H érték megaddsra kerliil, de nem sziikséges,
hasonldan az aktualisan a féorséban levd szerszam sorszamahoz. Ha a ,,H” szam értéke zérg, akkor az

eltolds is zéré lesz.

Hibajelzés keletkezik ha:
o D értéke nem egész szdm, nem egész szam, vagy nagyobb, mint a szerszamtarolé
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mérete

15.25.1.3 G43.1: Dinamikus szerszamhossz kompenzacio

A G43.1 Xn Yn ...Wn parancs haszndlataval a program futdsa kozben dllithatja be az adott tengely
eltoldsat.

Hibajelzés keletkezik ha:
e a G43.1 paranccsal egy sorban szerepel mozgdasvezérlési parancs

15.25.2 G49: Szerszamhossz kompenzacio torlése

A szerszdmhossz kompenzacié torlését a G49 paranccsal végezheti el. Ugyanazon eltolas ismételt
programozasa megengedett. Szintén nem probléma a hosszeltolas torlését programozni, amikor az
nincs hasznalatban.

15.26 G53 Mozgas az abszolut gépi koordinata rendszerben

A gép abszolut koordinata rendszerének kezd8pontjatél szamitott mozgasok programozdsara a G53
parancsot az egyenes vonall mozgassal egy sorba kell irni. A G53 nem modalis parancs, minden
sorban kiilon ki kell adni. Amennyiben a GO vagy G1 kédok aktivak, akkor nem kell a G53 koddal egy
sorban szerepelniik.

Példdul a G53 X0 YO Z0 akkor is elviszi a tengelyeket a referencia pozicidba, ha a kivalasztott koordinata
rendszerben eltolas van érvényben.

Hibajelzés keletkezik ha:

e a G53 nem aktiv GO vagy G1 esetén lett kiadva,
e a G53 aktiv szerszamsugar kompenzacio esetén lett

15.27 G54 G59.3 Koordinata rendszer kivalasztisa
Az 1 szamu koordinata rendszer kivdlasztasahoz haszndlja a G54 parancsot, és tegyen hasonldan a

tobbi koordinata rendszer esetén. A koordinata rendszerek sorszama és a hozzajuk tartozé G kédok:
(1-G54), (2-G55), (3-G56), (4-G57), (5-G58), (6-G59), (7-G59.1),(8-G59.2) és (9-G59.3).
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A koordindta rendszerek értékei az alabbi tablazatban szerepl6é paraméterekben keriilnek letaroldsra:

G kod Koord. X Y Z A B C U v w
rendsz.

G54 1 5221 5222 5223 5224 5225 5226 5227 5228 5229
G55 2 5241 5242 5243 5244 5245 5246 5247 5248 5249
G56 3 5261 5262 5263 5264 5265 5266 5267 5268 5269
G57 4 5281 5282 5283 5284 5285 5286 5287 5288 5289
G58 5 5301 5302 5303 5304 5305 5306 5307 5308 5309
G59 6 5321 5322 5323 5324 5325 5326 5327 5328 5329
G59.1 7 5341 5342 5343 5344 5345 5346 5347 5348 5349
G59.2 8 5361 5362 5363 5364 5365 5366 5367 5368 5369
G59.3 9 5381 5382 5383 5384 5385 5386 5387 5388 5389

15.3tablazat: Koordinata rendszerek

Hibajelzés keletkezik ha:
e bekapcsolt szerszamsugar kompenzacié mellett torténik a G54-G59.3 kdéd végrehajtasa

15.28 G61, G61.1, G64 Palyatervezési mod beallitasa

G61 Exact Path Mode

G61.1 Exact Stop Mode

G64 Lehet6 legnagyobb sebesség

G64 P- (motion blending tolerance) Q- (naive cam tolerance)

A G61 utba ejt minden egyes programozott pontot pontosan, még akkor is ha ehhez esetleg a
megallasig le kell lassitani a gépet.

A G64 parancs P érték nélkil tartja a lehet6 leggyorsabb sebességet, nem szamit, hogy ekdzben a
programozott ponttdl milyen tavol kerdl.

A G64 P-Q- parancs a megfelel6 mddszer a sebesség és pontossag kozotti legjobb kompromisszumok
finomhangolasakor. A P- t(irés azt jelenti, hogy a programozott aktudlis palya nem nagyobb, mint P
tavolsdgra lesz a programozott végponttdl. A sebesség sziikség esetén csokkentésre kerlil, az adott
tlirés biztositasa érdekében. Ezen felll a G64 P- Q- paranccsal még az irdnyeltérés érzékel6 (naiv cam
detector) is bekapcsoldsra keril; amikor az XYZ irdnyu linedris mozgasok sorozata ugyanazon el&toldsi
érték mellett kisebb, mint Q- értékkel térnek el az egyenes vonallsagtdl, akkor azok egy egyenes
vonall mozgdsba lesznek rendezve.
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A G17 (XY) sikban kiadott G2/3 parancs esetén, ha a koriv maximalis eltérése az egyenes vonaltol
kisebb, mint G64 P- t(irés, akkor a koriv két vonalra lesz bontva (a koriv kezdetétdl egy koztes pontig, és
a koztes ponttdl a koriv végéig), azutan a keletkezett két vonalat ismét megvizsgdlja az iranyeltérés
érzékelS algoritmus. gy a vonal-kériv, koriv-koriv, koriv-vonal esetek ugyanugy kihasznalhatjdk az
irdnyeltérés érzékel6 el6nyét, mint ahogy az torténik a vonal-vonal esetében. Az atvonal
egyszerUsitésével ilyen médon né a konturkivagasi teljesitmény. Lehetséges a mar aktiv palyatervezési
maddot ismételten aktivalni. A 9.2.15 fejezet targyalja még ezeket a mddokat. Ha Q nem kerdil
specifikaldsra, akkor ugyanazt a viselkedést vdltja ki, mint elStte volt, és a P- keril felhasznalasra.

15.29 G73 Furasi ciklus forgacstoréssel
G73 X-Y-Z-A-B-C-R-L-Q

A G73 ciklus a mély furatokhoz és a forgacstoréssel torténé marasokhoz lett tervezve. A
visszahuzédasok a ciklus sordn levalasztjak a (f6leg aluminium marasandl gyakran) keletkezé hosszu
forgacsokat. A ciklus a Q- szamot hasznalja , delta” ndvekményként a Z tengely mentén.

e Bevezetd mozgasok a fentebb leirtak szerint

e Lejjebb viszi a Z tengelyt az adott el6toldssal ,delta” értékkel vagy a végsé Z pozicidba,
attél figgden melyik a kevésbé mély pont

e Gyorsjaratban felmegy egy keveset

e A2 és3.lépésekismétlése, amig a Z végpozicidt el nem éri a 2. [épés soran.

e VisszahUzza a Z tengelyt gyorsjaratban a biztonsagos Z magassagba.

Hiba keletkezik ha:
e Qnulla vagy negativ szam

15.30 G76 Menetvago ciklus

G76 P-Z- |- J- R- K- Q- H- E- L

Hiba keletkezik ha:
e Nem az XZ sik az aktiv
e Mas tengelyszavak (pl. X vagy Y) hasznalata esetén
e Az R- csokkenési érték kisebb, mint 1.0
e Az Osszes szikséges szo hidnyzik
e P-, J-, K-, és H- negativ értékek
e E- nagyobb, mint a vezet6 vonal!!l!l hosszanak fele
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P - menet-
emelkedés

)

K - menetrmealysag

)

Ciklus | - eltolas a

Kezdeti ¥ as Z

: P wvezetd vonaltal wvezetd vonal .
Vegpozicio /7 /7 pozicio

Z

A rnenet hossza

15.6 dbra: G76 Menetvagas

Vezetd vonal (Drive Line) Az X kiindulasi pontjatdl futd Z tengellyel parhuzamos vonal

P- Menetemelkedés fordulatonkénti értéke mm-ben.

Z- A menet végének pozicidja azaz menethossz. A menetvagas végén a szerszam ebben a Z

pozicidban lesz.

I- A menetcsucs vezetd vonaltdl vald tavolsaga. Negativ | érték esetén kilsé menet, pozitiv |
esetén belsé menet. Altaldban a munkadarab a G76 ciklus el6tt erre a méretre le van
esztergalva.

J- A pozitiv érték a menet kezdd vagasanak mélységét adja meg. Az els6 menetvagas J- értékkel
lesz a menetcsucstol befelé.
K- A pozitiv érték a menet végsé mélységét adja meg. Az utolsé menetvagas K- értékkel lesz a

menetcsucstol befelé.

Opcionalis paraméterek:

R- Mélység csokkenés. Az egymdst koveté menetvagasok R1.0 esetén allandé mélységliek.
R2.0 dlland¢ teriletl vagast eredményez az egymast kovet6 vagasok soran. Az 1.0 és 2.0 kozé
es6 értékek csokkené mélységet és novekvé teriletet jelentenek, 2.0 folott pedig csokkend
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teriletet.
Figyeljen arra, hogy a tulsdgosan nagy csokkenési értékek nagyszamu vagdst
eredményezhetnek. (csokkenés = [épcsbzetes vagy fokozatos ereszkedés).

Q- A Q- értéke a fogasvételi szog (compound slide angle) fokokban megadva, ez hatdrozza meg,
hogy az egymast kovet6 fogasok milyen mértékben legyenek eltolva vezeté vonalhoz képest.
Ezt arra hasznaljak, hogy a kés egyik oldala nagyobb mennyiségli anyagot szedjen le, mint a
masik. A pozitiv Q érték azt jelenti, hogy a kés vezet6 éle er6teljesebben fog vagni. Tipikus
értékek: 29, 29.5 és 30

H- Simito fogasok szama (spring passes). A simitd fogdsok szama végleges menetmélység elérése
utani fogasok szama.

(Ford. megj.: ez arra szolgdl, hogy a gép felépitésébdl vagy a munkadarab tulajdonsdgaibdl
szarmazo rugalmas alakvdltozdst eltdvolitsa.) Ha nincs sziikség rd, haszndlja a HO-t.

Kupos menetvagds a kés bevezetésekor és kilépéskor az E- és L- opcidk segitségével lehet
megvaldsitani.

E- Az E- opcidval adhatd meg menet két végén a kidp hossza. A kup szoge tehat a kdp utolsd
fogasvétele és menet cslcsa altal bezart szog, az E-altal a vezeté vonalon megadott hosszban.
Az EO0.2 érték tehat 0.2 mértékegységnyi kupot készit az els6 menet el6tt és/vagy az utolsd
utan. A 45 fokos kup kivitelezéséhez programozza K-val megegyez6 E- értéket.

L- Az L- hatarozza meg a menet melyik végét kell kiposra megmunkalni.
4.10 (alapértelmezett) nincs kup
5.L1 kezdd kup
6.L2 zard kap
7.L3 a menet mindkét végén kup

A kezdd kup készitésekor a gép megdll a vezet§ vonal elején, hogy a f6orsd index jelével
szinkronizaljon, majd elkezdi az el6tolast a kip elején. Ha nincs kezd6 kip, akkor gyorsjaratban
elmegy a gép az els6 menet vagasahoz, szinkronizal és megkezdi a vagast.

A szerszam a G76 feldolgozdasa el6tt felveszi a kezdeti X és Z poziciot. Az X pozicids a vezet6 vonal, a Z
pedig menet kezdete. Ha a menet nem kuppal kezdddik, vagy ha a menet nem nyulik tul a
munkadarab végén, akkor sziikséges egy beszurast késziteni (a menet kifutdshoz, menetkezdéshez) a
menet elején ugyanis a szerszdm minden egyes fogdas el6tt szinkronizalas céljabol megall révid idGre.
Ha nincs zaré kup, akkor a kilépé mozgas koézben (az kiinduld X pozicié felé) nincs szinkronizalds a
féorsd index jeléhez. Alacsony f6orsé fordulat esetében a kilépés a fordulat toredéke alatt
megtorténhet. Ha a fGorsd fordulatdt megemeli az els6 néhany fogas utan, akkor a kovetkez6
kilépésekhez mar egy fordulat nagyobb része szikséges, ami a kilépéskor nagyon erételjes vagast
eredményezhet. Ez megel6zheté a fent emlitett a menet végére készitett horonnyal, vagy ha a
menetvagasok kdzben nem valtoztatja a féorso fordulatat.
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A szerszdm a menetvagds befejeztével a vezeté vonal végén fog allni. Bels6 menet vagdsakor a
szerszamot ki kell vezetni a lyukbdl egy biztonsagos Z tdvolsagra.

A példaprogram bemutatja a G76 ciklus hasznalatat. A program barmilyen gépen a sim/lathe.ini
konfiguracids dllomany segitségével megtekinthet6 és végrehajthato.

GO0Z-5X.2
G76 P0.05 Z-1 1-.075 J0.008 K0.045 Q29.5 L2 E0.045

A szerszdm a G76 ciklus utdn a végsG pozicidoban van. A jobb oldalon lathatd a Q29.5 paraméter altal
vezérelt a bal oldalon pedig a kipos letérés az L2 E0.045 altal. A fehérrel jelzett vonalak a vagasok.

15.7 dbra: Menetvagas példa

15.31 G80 Modalis mozgasok torlés
Programozzon G80 parancsot a tengelymozgasok ledllitasara.
Hibajelzés keletkezik ha:

e Ha nem 0 csoportu tengelyszavakat hasznalé modalis G kéd van programozva és mégis
szerepel valamelyik tengelyszé

15.32 Meghivott ciklusok

Ez a fejezet leirja a G81-G89 meghivott ciklusokat. Az aldbbiakban lathatd két példa a G81 leirdssal
egyltt.

Az 6sszes ciklus az aktudlisan kivalasztott sikon hajtddik végre. Ez lehet a hat sik barmelyike. Ebben a

fejezetben a leirdsok legnagyobb része az XY sik kivalasztdsat feltételezi. Mas kivalasztott sikok esetén
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hasonlé viselkedés tapasztalhatd, a megfelel6 szavakat kell hasznalini.

Példaul a G17.1 sikban a meghivott ciklus a W tengely mentén mikodik, a pozicidk és névekmények az
U és V tengelyekre vonatkoznak. Ebben az esetben helyettesitse az X, Y, Z tengelyeket az U, V, W
tengelyekkel az alabbi leirasban.

Forgd tengelyekre vald hivatkozas nem megengedett a meghivott ciklusokkal egy sorban. Az aktiv
meghivott ciklusnal kiiléon sorba kell irni a forgd tengelyekre vald hivatkozast és a szamoknak meg kell
egyezni az adott pozicié szamaival, hogy a forgd tengely ne végezzen mozgdst. Az EMC kovetkezé
verziéi nem fogjak megengedni az aktiv meghivott ciklus kdzben a forgd tengelyek hasznalatat.

15.32.1 Egyszerii szavak

A kivalasztott siktél és az R szotdél fliggéen minden meghivott ciklus az X, Y, Z, vagy U, V, W tengelyszé
csoportokat hasznalja. Az R (altaldban visszahuzddast jelent /angolul retract/) a kivalasztott sikra
meré6leges tengelyen (XY sik esetén a Z tengely) levé pozicid. Néhany meghivott ciklus hasznalhat
tovabbi paramétereket.

15.32.2 ,Ragadds” szavak

A meghivott ciklusok esetén egy szam akkor ,ragadés” ha ugyanaz a ciklus ismétlédik tobb egymast
kovetd sorban, és a ,ragadds” szét csak az elsé sorban kotelez6 megadni, a tovabbi sorokban
hasznalata opcionalis. A ,ragadds” sz6 megbrzi értékét a tobbi soron keresztiil, kivéve, ha modositasra
keril explicit médon. Az R szdm mindig ,ragadds”. A ndvekményes tavolsdg mddban az X, Y és R
szamok az adott poziciétdl szamitott ndvekményként értelmezendGek, a Z pedig a Z tengelyt is érint6
mozgas megkezdése elbtti Z poziciétdl szamitott novekmény. Abszolut tdvolsdg médban az X, Y, R és Z
szamok az adott koordindta rendszer abszolut pozicidit jelentik.

15.32.3 Ciklusismétlés

Az L szdm hasznalata opcionalis, ha szerepel, akkor a ciklus ismétlések szamat adja meg. Az L=0 nem
megengedett. Ha az ismétlésre sor keril, akkor altaldban a névekményes tdvolsdg médban torténik,
ugy hogy ugyanaz a mozgas sorozat kerl ismétlésre egy egyenes vonal mentén egyenlé tdvolsagra
egymastdél. Ha inkrementdlis tavolsag mddban az XY a kivalasztott sik és L nagyobb, mint 1 akkor, az X
és Y értékek hozzdadddnak az aktualis X és Y pozicio értékeihez (a ciklus els6 végrehajtasakor) vagy az
X és Y értékek hozzdadddnak az el6z6 ciklus végén felvett X, Y poziciok értékeihez (a ciklus tovabbi
ismétlései soran). Ez azt jelenti, hogy ha On L10-t programoz, akkor a ciklus 10-szer keriil
végrehajtdsra. Az els6 ciklus X, Y tdvolsagra lesz az kiindulasi poziciétél. Az R és Z poziciok nem
valtoznak a ciklus sordn. Az L szam nem ,ragadds”. Abszolut tdvolsdag mddban az L>1 azt jelenti, hogy
»ismételd meg a ciklus ugyanazon a helyen t6bbszor”. Az L sz6 elhagydsa egyenértéki az L=1-el.
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15.32.4 Visszahuzas modja

A ciklusok végein a visszahuzddasi mozgas magassagat (az aldbbi leirasban ,biztonsagos Z”) a
visszahulzds mddja hatarozza meg: lehet az a kiinduldsi Z pozicié (amennyiben ez az R pozicié folott van
és a visszahuzds mod G98, OLD_Z) mas esetben az R pozicid. Ldsd még 15.47 fejezet.

15.32.5 Meghivott ciklusok hibai

Hibajelzés keletkezik ha:
e Mindhdrom tengelyszo (X, Y, Z) hidnyzik a meghivott ciklus soraban,
e Madsik tengelycsoportba tartozé (XYZ) (UVW) tengelyszavak egyiittes hasznalatakor
e P szamot meg kell adni és annak értéke negativ,
e Az L szam értéke nem pozitiv egész szam,
e Forgd tengely mozgas lett programozva a ciklus sordn,
e Inverz el6toldsi sebesség aktiv a ciklus alatt,
e Szerszamsugar kompenzacioé aktiva meghivott ciklus alatt.

Ha az XY sik az aktiv, a Z szdm ,,ragadds”.

Hibajelzés keletkezik ha:
e hidnyzik a Z szdm és ugyanez a meghivott ciklus nem volt mar aktiv,
e R szam kisebb, mint a Z szam.

Az XY-t6l eltérd aktiv sik esetén a hibajelzések feltételei hasonldak a fentiekhez.

15.32.6 Megel6zo és koztes mozgasok

Ha a meghivott ciklusok végrehajtasa el6tt a Z aktudlis pozicidja lejjebb van, mint az R pozicié, akkor a
Z tengely az R pozicidba fog gyorsjaratban elmozogni. Ez csak egyszer torténik meg, fliggetlenil az L
értékétdl.

Ezen fellil, az elsé ciklus kezdetén és utdna minden ismétléskor a kovetkez6 két mozgas keril
végrehajtasra:
1. az XY sikkal parhuzamosan gyorsjarati elmozdulds az adott XY pozicidba
2. ha a Z tengely nincs mar az adott R poziciéban, akkor a Z tengely gyorsjarati elmozdulasa R
pozicidba.
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Ha nem XY az aktiv sik, akkor a fentiekhez analég mddon térténnek a megel6z6 és kdztes mozgasok.

15.33 G81 Furo ciklus
G81 (X- Y- Z-) vagy (U- V- W-) R- L-

A G381 ciklus a furast szolgalja.
1. A megel6z6 as kdztes mozgasok a fent leirtak szerint.
2. AZtengely elmozdul az adott el6toldssal a Z pozicidba.
3. A Ztengelyt felemelése gyorsjarati sebességgel a biztonsagos Z pozicidba.

1. példa.

Feltételezve, hogy az aktualis pozicid (1,2,3) és az XY a kivalasztott sik, a kovetkezé G kédu sor kerdl
értelmezésre:

G90 G81 G98 X4 Y5 Z1.5 R2.8

Ez bedllitja az abszolut tavolsag mdédot (G90) és az OLD_Z visszahuzasi mddot (G98) és meghivja a G81
farod ciklust egyszer. Az X szam és az X pozicid is 4, az Y szdm, az Y pozicid 5, a Z szdm és Z pozicié 1.5, az
R szam és a biztonsagos Z pozicid 2.8, az OLD_Z pedig 3.

A kovetkez6 mozgasok torténnek:
1. Mozgas gyorsjaratban parhuzamosan az XY sikkal a (4,5,3) poziciéba
2. Mozgas gyorsjaratban parhuzamosan a Z tengellyel a (4,5,2.8) poziciéba
3. AZtengely mentén el6tolasi sebességgel mozgas a (4,5,1.5) pozicidba
4. Mozgas gyorsjaratban parhuzamosan a Z tengellyel a (4,5,3) pozicidba

2. példa.

Feltételezve, hogy az aktualis pozicid (1,2,3) és az XY a kivalasztott sik, a kovetkez6 G kodu sor kerdil
értelmezésre:

G91 G81 G98 X4 Y5 Z-0.6 R1.8 L3
Ez beallitja a novekményes tavolsag modot (G91) és az OLD_Z visszahuzasi modot (G98) és meghivja a
G81 furod ciklust haromszor. Az X szdm 4, az Y szam 5, a Z szam -0.6, az R szam 1.8. A kezdeti X pozicio 5

(=4+1), a kezdeti Y pozicid 7 (=2+5), a biztonsagos Z pozicié 4.8 (=1.8+3), a Z pozicio 4.2 (=4.8-0.6), az
OLD 7 pedig 3.
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Az els6 mozgds gyorsmenet a Z tengely mentén az (1,2,4.5) poziciéba, mivel OLD_Z < biztonsagos Z.

Az els6 ismétlés a kovetkezd 3 [épésbdl all:
1. Mozgas gyorsjaratban parhuzamosan az XY sikkal a (5,7,4.8) pozicidba
2. AZtengely mentén el6tolasi sebességgel mozgas a (5,7,4.2) pozicidba
3. AZtengely mentén gyorsjaratban mozgds a (5,7,4.8) poziciéba

A masodik ismétlés a kovetkezd 3 [épésbdl all. Az X pozicid értéke 9 (=5+4), az Y pozicid 12 (=7+5).
1. Mozgas gyorsjaratban parhuzamosan az XY sikkal a (9,12,4.8) pozicidba
2. AZtengely mentén el6tolasi sebességgel mozgas a (9,12, 4.2) pozicidba
3. A Ztengely mentén gyorsjaratban mozgas a (9,12,4.8) poziciéba

A harmadik ismétlés a kovetkez6 3 |épésbdl all. Az X pozicid értéke 13 (=9+4), az Y pozicio 17 (=12+5).
1. Mozgas gyorsjaratban parhuzamosan az XY sikkal a (13,17,4.8) pozicidba
2. A Ztengely mentén elStoldsi sebességgel mozgds a (13,17, 4.2) pozicidba
3. A Ztengely mentén gyorsjaratban mozgds a (13,17,4.8) poziciéba

15.34 G82 Furasi ciklus varakozassal

G82 (X- Y- Z-) vagy (U- V- W-) R- L- P-

A G82 ciklusnal a furas végeztével a lyuk aljan varakozas torténik.
A megel6z6 as koztes mozgasok a fent leirtak szerint.

A Z tengely elmozdul az adott el6toldssal a Z pozicidba.

Varakozas P masodpercig
A Z tengelyt felemelése gyorsjarati sebességgel a biztonsagos Z poziciéba.

PR

15.35 G83 Furas forgacstoréssel és kihordassal

G83 (X- Y- Z-) vagy (U- V- W-) R- L- Q- T-

A G73 ciklus a mély furatokhoz és a forgacstoréssel torténd marasokhoz lett tervezve. A
visszahuzédasok a ciklus sordn levdlasztjak a (f6leg aluminium marasandl gyakran) keletkezé hosszu

forgacsokat. A ciklus a Q- szamot haszndlja , delta” ndvekményként a Z tengely mentén.

1. Bevezet6 mozgasok a fentebb leirtak szerint.
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2. AZtengely mozgatasa az adott el6toldssal lefelé ,delta” értékkel, vagy a végsé Z pozicidba,
attdl figgden melyik a kevésbé mély pont.

Z mozgatdsa lefelé gyorsjaratban a furat aljdig egy kis visszahuzassal.

A Z tengely visszahlzasa gyorsjaratban a biztonsagos Z magassagba.

A 2.,3. és 4. lépések ismétlése, amig a Z a végpoziciot el nem éri a 2. |épés soran.

A Z tengely visszahlzasa gyorsjaratban a biztonsagos Z magassagba.

oueWw

Hiba keletkezik ha:
e Qnulla vagy negativ szam

15.36 G84 Jobbkezes leftiras

Jelenleg ez a kdd nincs beépitve az EMC2 programba. A kéd elfogadott, de a viselkedése nem definialt.
Lasd még 15.19 fejezet.

15.37 G85 Furas varokozas nélkiil, kihordassal (feed out)
G85 (X- Y- Z-) vagy (U- V- W-) (U- V- W-) R- L-

A G85 ciklus célja a furatb@vités és dorzsarazas, de lehet hasznalni furasra és marasra is.
1. Megel6z6 mozgdsok a fent leirtak szerint.
2. AZtengely elmozdul az adott el6toldssal a Z pozicidba.
3. A Ztengelyt felemelése gyorsjarati sebességgel a biztonsagos Z pozicidba.

15.38 G86 Furatbdvités féorsé megallitassal és gyors szerszamkiemeléssel
G86 (X- Y- Z-) vagy (U- V- W-) R- L- P-

A G386 ciklus furatb@vitésre szolgdl, a P értéke altal meghatarozott varakozassal.
1. Bevezet6 mozgasok a fentebb leirtak szerint.

A Z tengely elmozdul az adott el6toldssal a Z pozicidba.

Varakozas P masodpercig.

A f6orso forgasanak megallitasa.

A Z tengely visszahUzasa gyorsjaratban a biztonsagos Z magassagba.

A f6orsd Ujrainditasa a megallast megel6z6 iranyban.

oUuhswWwN

Hibajelzés keletkezik ha:

116



EMC 2.4 felhasznaldi kézikonyv v1.0

e AfBorso nem forog a ciklus megkezdése el6tt

15.39 G87 Furas

Jelenleg ez a kdd nincs beépitve az EMC2 programba. A kdéd elfogadott, de a viselkedése nem definidlt.

15.40 G88 Lefuras, féorso allj, kézi kiemelés

Jelenleg ez a kdd nincs beépitve az EMC2 programba. A kéd elfogadott, de a viselkedése nem definialt.

15.41 G89 Furas varokozassal és kihordassal
G89 (X- Y- Z-) vagy (U- V- W-) (U- V- W-) R- L- P-

A G89 ciklus célja a furatbdvités. A gép P masodpercig varakozik a ciklus kézben.
1. Megel6z6 mozgdsok a fent leirtak szerint.
2. AZtengely elmozdul az adott el6toldssal a Z pozicidba.
3. Varakozas P masodpercig.
4. AZtengelyt felemelése gyorsjarati sebességgel a biztonsagos Z pozicidba.

15.42 G90, G91 Tavolsag madd beallitasa

G90 abszolut tavolsag maéd
G91 inkrementdlis tdvolsag mod

A G kéd értelmezése kétféle mddon torténhet, abszolut vagy novekményes (inkrementalis) mdédban.
Az abszolut médhoz programozza a G90 kddot. Az abszolut tavolsag modban a tengelyszamok (X, Y, Z,
A, B, C, U, V, W) dltaldban az adott pillanatban aktiv koordinata rendszerben értelmezett pozicidkat
jelentik. Az ettél eltéré kivételeket a 15.32 fejezet targyalja pontosan.

A novekményes tavolsag moédhoz programozzon G91-t. A novekményes tdvolsag moddban a
tengelyszdmok altalaban az adott koordinataktdl valé novekményt jelentik.

15.43 G90.1, G91.1 Kériv tavolsag mod

G90.1 Abszolut tavolsag maod |, J, K eltoldasokhoz
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J és | értéket is definialni kell, egyébként hibajelzés keletkezik.

G90.1 Novekmeényes tdvolsag mad |, J, K eltoldsokhoz
Visszaallitja az 1, J, K normal viselkedését.

15.44 G92, G92.1, G92.2, G92.3 Koordinata rendszer eltolasok
G92 X- Y- Z- A- B- C- U- V- W-

Nézze meg a 10. fejezetet a koordindta rendszerek attekintéséhez.

Nézze meg e 10.4. fejezet az eltoldsokkal kapcsolatos informacidkért.

Ahhoz hogy az aktudlis pozicidé (elmozdulasok nélkiili) felvegye a kivant koordinatakat, haszndlja a
G92 X- Y- Z- A- B- C- U- V- W- parancsot, ahol a tengelyszavak a bedllitani kivant tengelyszdmokat
tartalmazzak. Minden tengelysz6 hasznalata opcionalis, de legaldbb egy tengelyszd hasznalata
kotelezd. Ha valamelyik tengelyszé nem keriilt felsorolasra, akkor az adott tengelyen a koordindta nem
valtozik.

Hibajelzés keletkezik ha:
e Minden tengelyszd hianyzik.

A G92 kdd végrehajtasaval az 6sszes koordinata rendszer kbzéppontja eltolddik. Az eltolds ugy torténik,
hogy az aktualisan aktiv koordinata rendszer vezérelt pontja felveszi a megadott koordinata
értéketeket. Minden koordinata rendszer kozéppontja ugyanezzel a tavolsaggal keriil eltolasra.

Példaul, feltételezve, hogy az aktudlis pozicid X=4, és nincs aktiv G92 eltolds. Ekkor a G92 X7 hatdsara
minden koordindata rendszer kozéppontja -3 értékkel eltoldsra keril, ami altal az aktualis pozicid X=7
lesz. Ez a -3 érték az 5211 paraméterben kerl eltaroldsra.

A novekményes tavolsag madd nincs hatassal a G92 miikodésére.

G92 eltolasok mar érvényben lehetnek, amikor a G92 végrehajtasra keriil. Ebben az esetben az eddig
eltolds értéke az Uj eltolds értékével keril fellilirdsra, amit6l az aktualis pozicid felveszi az adott értéket.
A tengelyeltolasok nulldzdsahoz a G92.1 vagy G92.2 parancsot kell kiadni. A G92.1 az 5211-5219
paraméterek értékeit kinullazza, mig a G92.2 valtozatlanul hagyja azokat.

Az 5211-5219 paraméterekben eltdrol eltoldsok tengelyeltoldsoknak torténd beallitdsa G92.3
paranccsal lehet megtenni. Be lehet allitani a tengelyeltolasokat az egyik programban és késGbb
hasznalni ugyanazokat egy masikban. El6sz6r haszndlja a G92 kddot. Ez eltarolja az eltoldsokat az
5211-5219 paraméterekben. Ezutan a program tovabbi részében mar ne haszndlja a G92.1 parancsot.
Amikor kilép az elsé programbdl, akkor a paraméter értékek megérzésre keriilnek, és visszatoltédnek,
ha elindul a masodik program. A masodik program elején haszndlja a G92.3 parancsot az els6
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programban eltarolt eltoldsok aktivalasahoz.

A EMC2 eltarolja a G92 eltolasokat a programbdl vald kilépéskor és visszatolti azokat a program
kovetkez6 futtatasakor. Ezt elkerlilendd, a G92.1 paranccsal lehet téréini az eltolasokat, vagy a G92.2
paranccsal el lehet tavolitani az eltolasokat, de azok tovdbbra is tarolva maradnak.

15.45 G93, G94, G95: El6tolasi mod

G93 Inverz id6 méd
G94 Hosszmértékegység/perc maéd
G95 Hosszmértékegység/f6orsé fordulat maéd

Haromféle el6tolasi sebességet ismert: hosszmértékegység/perc, inverz idé maod, és
hosszmértékegység/f6orso fordulat.

Hosszmértékegység / perc modban az F szd értelmezése: a vezérelt pont az adott inch/milliméter/fok
tavolsagot tesz meg egy perc alatt attdl fiiggéen melyik hosszmértékegység és mely tengelyek vannak
programozva.

A hosszmértékegység / f6orsd fordulat modban a vezérelt pont az adott szamu inch/milliméter/fok
tavolsagot tesz meg a f6orsé egy fordulata alatt, a hosszmértékegységt6l és a programozott
tengelyektdl figgben.

A G95 nem alkalmas menetvagasra, ahhoz a G33 vagy G76 parancsokat hasznalja.

Az inverz id6 mdodban az F szé azt jelenti, hogy az adott mozgast 1/F szam perc alatt kell megtenni.
Példaul, ha az F szam 2.0, akkor az adott mozgast % perc alatt kell megtenni.

Aktiv inverz id6 mdd esetén az F szonak szerepelnie kell minden G1, G2, G3 mozgast tartalmazod
sorban, mig az F szot figyelmen kivil hagyja a rendszer, ha nem a G1, G2, G3 kddokkal egy sorban
szerepel.

Az inverz id6 mdd nincs hatassal a GO kdd végrehajtasara.

Hibajelzés keletkezik ha:

e azinverz id6madd aktiv és a G1, G2, vagy G3 parancsokat tartalmazé sorban nincs F sz6.
e A G94, G95 mddba kapcsolds utdn nincs megadva Uj el6toldsi sebesség.
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15.46 G96, G97 Foorso vezérlés mod

G96 D[max. féorso ford.] S[hosszmértékegység/perc] : dllando feliileti sebesség
G97 ford./perc méd

Kétféle f6orsé fordulatszabdlyozas ismert: fordulat/perc, és allandd felllet sebesség (CSS, Constant
Surface Speed). A G96 D- S- parancs haszndlataval az allandé felileti sebesség mddot programozza
lab/percben, ha a G20 aktiv és méter/perc elGtolast aktiv G21 esetén. A maximalis f6orsé fordulatot a
D szammal lehet megadni, fordulat/percben. A G96 hasznalatakor gy6z6djon meg rdla, hogy az
aktualis koordindta rendszerben levé X0 - eltolasokat és szerszamhosszakat is beleértve - a forgds
kdzéppontja, egyébként az EMC nem az elvart f6orsé fordulatot produkalja.

A sugdr vagy atméré maéd nincs hatassal a G96 parancsra.

Hibajelzés keletkezik ha:
e A G96 parancsbdl hidnyzik az S paraméter
e (G96 mddban el6toldsi mozgas keriilt programozasra, de a f6orsé nem forog

15.47 G98, G99 Meghivott ciklus visszatérési szintje

A meghivott ciklus kdzbeni f6orsd visszahuzas kétféle tavolsagra torténhet:
1) A kivalasztott sikra merélegesen az R széban definidlt pozicidig vagy
2) A kivélasztott sikra mer6legesen a meghivott ciklus megkezdése el6tti tengelypozicidig (hacsak
ez a pozicié nem alacsonyabb, mint az R szé altal megadott, mert ebben az esetben az R értéke
kertl felhasznalasra), tehat a kettd kozll magasabb pozicid lesz a donté.

Az 1) véltozathoz haszndlja a G99 parancsot, a 2) véltozathoz a G98-at. Ne feledje, hogy az R szénak
mas a jelentése abszolut és mas névekményes tavolsag modban!
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16. Fejezet

M Kodok

16.1 M0, M1, M2, M30, M60 Program megallas és program vége

A program futdsanak ideiglenes megallitdsahoz (fluiggetlenll az opcionalis Stop kapcsold 4llasatol)
hasznalja az MO parancsot. Az EMC2 az Auto mdédban marad, igy az MDI és egyéb kézi mliveletek nem
engedélyezettek.

Ha az opcionalis Stop kapcsold be van nyomva, akkor az M1 paranccsal lehet ideiglenes megallitani a
futd programot. Az EMC2 az Auto moddban marad, igy az MDI és egyéb kézi mliveletek nem
engedélyezettek. Lehetséges MDI mddban kiadni az MO vagy M1 parancsot, de hatdsuk valészindileg
nem lesz észrevehetd, ugyanis MDI mddban egyébként is minden sor végén megall a gép. A
szerszamtar cseréje utani ideiglenes programleallitdshoz (az opcionalis Stop kapcsold allasatdl
fliggetlenil) programozzon M60 parancsot

Ha a program az MO, M1 vagy M60 parancsokkal keriilt megallitasra, akkor a ,Cycle start” (Ciklus
inditds) gombbal lehet Gjrainditani a programot a kovetkezd sortél. A program futdsanak végleges
ledllitdsahoz haszndlja az M2 parancsot.

Ha a szerszam talca cseréje utan szeretné befejezni a program futdsat, akkor az M30-at kell
programozni.

Mindkét fenti parancsnak a kovetkez6 hatdsai vannak:

1. Auto modbdl atkapcsolas MDI médba
Eltoldsok visszaallitasa alapértelmezésre (G54)
Kivalasztott sik beallitdsa CANON_PLANE_XY értékre (G17)
Tavolsag mdd beallitdsa MODE_ABSOLUTE értékre (G90)
ElGtolds beallitdsa UNITS_PER_MINUTE értékre (G94)
ElGtolds és sebesség fellilvezérlés beallitdsa ON értékre (M48)
Szerszamsugar kompenzacioé kikapcsoldsa (G40)
FGorso leallitasa (M5)
Aktualis mozgasi méd beadllitasa G_1 értékre (G1)
10 Hdt6folyadék kikapcsoldsa (M9)

©EONDUHWN

Az M2 vagy M30 utan kovetkez6 RS274/NGC program tovabbi sorai nem keriilnek feldolgozasra. A
,Cycle start” gomb megnyomasdra a program végrehajtasa az elejétdl kezdédik.
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16.2 M3, M4, M5 Foorso vezérlés

A f6orsd aktualis sebességgel torténd dra jardsdval megegyezd irdnyba valé bekapcsoldasahoz az M3
parancsot kell hasznalni. A f6orsé aktualis sebességgel torténd dra jarasaval ellenkez6 iranyba vald
bekapcsolasdhoz az M4 parancsot adja ki. A f6orsé megallitdsahoz hasznalja az M5 parancsot.

Zérdértékd f6orsd fordulatnal is megengedett az M3 vagy M4 parancsok hasznalata. Ha igy torténik,
vagy ha a f6orsé sebesség tulvezérlés engedélyezve van és nulldra van allitva, akkor a f6orsé nem kezd
el forogni.

Ha a kés6bbiekben a féorsd sebessége nulla folé lesz allitva (vagy ha a tulvezérlés nulla folé lesz tolva),
akkor a féorsé elkezd forogni. Forgd f6orsé mellett is ki lehet adni az M3 vagy M4 parancsokat, vagy
allo féorsé mellet kiadni az M5 parancsot.

16.3 M6 Szerszamcsere

16.3.1 Kézi szerszamcsere

Ha a , hal_manualtoolchange” HAL komponens betdltésre keriilt, akkor az M6 leallitja a f6orsot és
felszdlitja a felhasznalét a szerszamcserére. A ,,hal_manualtoolchange” komponensrdl tovabbi
informacidt a 4.8. fejezetben talal.

16.3.2 Szerszamcserélo

Az M6 paranccsal lehet lecserélni a f6orsdban levd szerszamot a T széval (Iasd 18.3 fejezet) legutoljara
kivalasztott szerszamra. A szerszamcsere végeztével a kovetkez6 torténik:

o AfBorso leall.

e A T szbéval egyazon sorban vagy az el6z6 szerszamcsere utani barmely mas sorban
kivalasztott szerszdm a f6orsdban lesz. A T szam egy egész szam, ami a szerszamcserélé
rekeszének a sorszama, nem pedig a szerszam azonositdészama.

e Ha a kivalasztott szerszdm nem a f6orsdban volt a szerszamcsere el6tt (ha egyaltaldn
volt a féorséban szerszam), akkor a szerszam, ami a f6orséban volt most a cseréld
rekeszbe kerdl.

e Ha az .ini fajlban konfiguraldsra kerilt, akkor az M6 parancs végrehajtasakor
tengelymozgas is torténhet Az Integratori Kézikonyv EMCIO fejezete tartalmaz bévebb
informacidt a szerszamcsere lehet6ségeirdl.
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e Mas valtozds nem fog torténni. Példaul, a h(t6folyadék tovabbra is fog folyni a
szerszamcsere alatt, ha el6tte nem keril kikapcsoldsra az M9 paranccsal. A
szerszamhossz eltolas nem fog valtozni, haszndlja a G43-at a szerszdmhossz eltolds
bedllitdsahoz.

A szerszdmcsere jarhat tengelymozgassal. Megengedett, habar értelmetlen a mar f6orséban levé
szerszam lecserélése ugyanarra a szerszamra. Szintén megengedett Ures szerszamtarolé rekesz
kivalasztasa, ebben az esetben a fGorsdban nem lesz szerszdm a csere utan. Ha a nullas rekesz lett
kivalasztva, akkor azt hatarozottan azt jelenti, hogy Ures lesz a f6orsé a csere utdn.

16.4 M7, M8, M9 Hiitofolyadék vezérlés

Az M7 a kod hiités az M8 pedig a h(it6folyadék bekapcsolasara szolgal, az M9 pedig kikapcsol
mindennemd hitést. Barmilyen hiit6 vezérl6 parancs hasznalata barmikor megengedett.

16.5 Feliilvezérlések

16.5.1 M48, M49 Feliilvezérlések engedélyezése

A f6orsd sebesség és az el6tolds felllvezérlésének engedélyezése az M48, tiltasa az M49 paranccsal
torténik.

Tovabbi informacié a 9.3.1 fejezetben taldalhatd. Megengedett az el6tolasok engedélyezése/tiltasa, ha
mar azok engedélyezve/tiltva voltak el6z6leg. Ezek a kapcsolok egyenként is atkapcsolhatdak az M50
és M51 parancsokkal, ahogy azt a 16.5.2 és 16.5.3 fejezet leirja.

16.5.2 M50 Elé6tolas feliilvezérlés engedélyezése

Az elGtolasi sebesség fellilvezérlésének engedélyezése az M50 vagy M50 P1 paranccsal torténik. A
kapcsold tiltdsahoz az M50 PO parancsot kell hasznalni. Ha az el6toldsi sebesség fellilvezérlése tiltva
van, akkor a fellilvezérlés hatastalan lesz, és a mozgds a programozott elStolassal hajtodik végre
(hacsak az adaptiv elGtoldsi fellilvezérlés nem aktiv).

16.5.3 M51 Foorso sebesség feliilvezérlés engedélyezése

Az M51 vagy M51 P1 parancsokkal lehet a fGorso sebesség fellilvezérlését engedélyezni. A kapcsold
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tiltdsdhoz az M51 PO parancsot kell hasznalni. Ha a f6orsé sebesség fellilvezérlése tiltva van, akkor a
fellilvezérlés hatastalan lesz, és a mozgas a féorsé a programozott sebességével hajtédik végre (az S
sz6 hasznalatdval, ahogy azt a 18.2 fejezet leirja).

16.5.4 M52 Adaptiv el6tolas vezérlés

Az M52 vagy M52 P1 parancsokkal lehetséges bekapcsolni az adaptiv el6tolas vezérlést. A
kikapcsolashoz az M52 PO parancsot kell kiadni. Amikor az adaptiv el6tolas engedélyezve van, akkor az
aktudlis el6toldsi sebesség meghatdrozasaban a programozott elGtolas mellet valamilyen kilsé
bemeneti érték és felhasznaldi fellilet tulvezérlése is részt vesz. AZ EMC2-ben a ,motion.adaptive-
feed” HAL |ab szolgdl erre a célra. Ennek a labnak az értéke O (elStolds megallitva) és 1 (teljes
sebesség) kozott hogy legyen.

16.5.5 M53 Elotolas megallitas vezérlése

Az M53 vagy M53 P1 paranccsal lehet az el6toldas megallitast engedélyezni és M53 PO paranccsal
tiltani. Az el6tolas megdllitdsa kapcsold segitségével az adott mozgds megszakithatd. Az EMC2-ben
erre a ,motion.feed-hold” HAL |ab szolgal. Aktiv M53 esetén a motion-feed-hold=1 az el6tolds
megallitasat okozza.

16.6 M61 Az aktiv szerszam szamanak beallitasa

Az aktudlis szerszdm szamanak MDI ablakban tortén6é megvaltoztatasahoz az M61 Qxx parancsot kell
kiadni. Ennek a parancsnak az egyik felhaszndldsi mddja az, amikor az EMC elinditasa utdn
szerszamcsere nélkil lehet az adott szerszamnak megadni a szamat.

Hibajelzés keletkezik ha:
e ha Qnem nulla vagy nagyobb szam

16.7 M62 - M65 Kimenet vezérlés

A digitdlis kimeneti bitek vezérléséhez az M- P- paramétereket kell programozni. Az M értéke 62-65
lehet a P értéke 0-3 lehet (példdul: M62 P2). Ha sziikséges, akkor a mozgasvezérl6 betoltésekor a
,hum-dio” paraméterrel lehet névelni a be/kimenetek szamat. Tovabbi informacié az Integratori
Kézikdonyv ,,EMC és a HAL” fejezetében talalhaté.

e P szd adigitdlis kimenet szamat hatdrozza meg
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M®62 Digitalis kimenet mozgassal szinkronizalt bekapcsolasa
Me63 Digitalis kimenet mozgdssal szinkronizalt kikapcsolasa
Me64 Digitalis kimenet azonnali bekapcsolasa
Me65 Digitalis kimenet azonnali kikapcsolasa

Az M62 és M63 parancsok sorba lesznek allitva. Az ugyanarra a kimenetre hivatkozé egymast kovetd
parancsok fellilirjdk a régebbi beallitasokat. Egynél tobb kimenet valtozds megadasa is lehetséges tobb
M62/M63 parancs kiadasaval. A megadott kimenete tényleges valtoztatasa a kovetkezd mozgasparancs
elején fog megtorténni. Ha nincs kdvetkezd mozgasparancs, akkor nem torténik valtozas. Az a legjobb,
ha az M63 / M63 parancsok utan kozvetlenul all egy mozgast jelenté G kdéd (GO, G1, stb.). Az M64 /
M65 parancsok hatasara a valtozas azonnal megtorténik, ahogy a mozgdsvezérl6 megkapja a jelet.
Ezek a jelek nem szinkronizaltak a mozgdssal és a sarok lekerekités is megtorik.

(Ford. megj.: ugyanis a 3.1.3 fejezetben részletezett sarok lekerekitésnél példdul, a sarok kivitelezése
kézben torténik a ledllds)

16.8 M66 Bemenet vezérlés
M66 P- E- L- Q-

Analdg vagy digitdlis bemeneti l1ab olvasdsahoz az M66 parancsot kell hasznalni, ahol a P és E szavak
értéke 0-3 lehet. Ha szikséges, akkor a mozgasvezérl6 betoltésekor a ,num-dio” (digitalis
be/kimenetek szama) vagy ,,num_aio” (analdog be/kimenetek szdma) paraméterekkel lehet névelni a
be/kimenetek szamat. Tovabbi informacié az Integratori Kézikonyv ,EMC és a HAL’ fejezetében
taldlhatd. A P és E paraméterek kozil csak az egyiket kotelezé hasznalni, viszont hibajelzés keletkezik,
ha egyik sem szerepel.

M66 Varakozas bemenetre

e P sz6 hatdrozza meg a digitalis bemenet szamat

e E szd hatarozza meg az analég bemenet szamat

e | sz6 hatdrozza meg a varakozas tipusat:
0 — WAIT_MODE_IMMEDIATE — nincs varakozas, azonnali visszatérés. A bemenet
aktudlis értéke a #5399 paraméterben keril letarolasra.
1 - WAIT_MODE_RISE — Varakozas a kivalasztott bemeneten az emelkedd élre
2 — WAIT_MODE_FALL - Varakozas a kivalasztott bemeneten a csokkend élre
3 — WAIT_MODE_HIGH - Varakozas a kivalasztott bemeneten a magas (HIGH) jelszintre
4 — WAIT_MODE_LOW - Vérakozas a kivalasztott bemeneten az alacsony (LOW)
jelszintre

e (Q sz6 hatarozza meg a varakozasi id6t.
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Ha a varakozasi idén belll nincs bemenet, akkor a #5399 paraméter -1 értéket vesz fel. A Q sz6 nem
keril figyelembe vételre, ha az L=0 azaz azonnali bevitel torténik. Ha az L sz6 értéke nem nulla, akkor a
Q szénak sem szabad nullanak lenni, mert egyébként hiba keletkezik. Analég adatbevitelnél csak a ,,0”
mod a megengedett. Az M66 varakozas bemenetre parancs megdllitjia a program futdsat, amig a
kivalasztott bemeneten az elvart bemenet meg nem torténik. Hibajelzést okoz az P és E szavak
egylttes haszndlata, azaz az egyidejli analog és digitdlis bevitel. Az EMC2-ben nem valds id6ben
torténik a bemenetek figyelése, igy az id6zitésre érzékeny alkalmazasokhoz ezt nem szabad hasznalni.

16.9 M67 Analég kimenet
M67 E- Q-

Mozgdassal szinkronizalt analég kimenet vezérléshez haszndlja a z M67 parancsot ahol az E sz6 értéke
0-3 lehet a Q sz6 pedig a bedllitandd érték. ). Ha szlikséges, akkor a mozgasvezérl6 betoltésekor a
»,hum-aio” paraméterrel lehet névelni a be/kimenetek szamat. Tovabbi informacié a MozgasvezérlGvel
kapcsolatban az Integratori Kézikonyv ,,EMC és a HAL’ fejezetében taldlhaté. Az M67 miikddése
ugyanaz, mint az M62-M63 parancsoké. A mozgassal koordinalt kimeneti parancsok sorba allitasaval
kapcsolatban nézze meg az M62-M65 parancsokat.

16.10 M68 Analog kimenet
Me68 E- Q-

Azonnali analdg kimenet vezérléshez hasznalja a z M68 parancsot ahol az E sz6 értéke 0-3 lehet a Q sz6
pedig a bedllitandd érték. ). Ha sziikséges, akkor a mozgdsvezérl§ betoltésekor a ,num-aio”
paraméterrel lehet noévelni a be/kimenetek szamat. Tovabbi informacié a Mozgasvezérlvel
kapcsolatban az Integratori Kézikonyv ,,EMC és a HAL’ fejezetében taldlhaté. Az M68 mikddése
ugyanaz, mint az M64-M66 parancsoké. azonnal kimenet vezérléssel kapcsolatban nézze meg az M62-
M65 parancsokat.

16.11 M100 - M199 felhasznalo altal definialt program
M1nn P- Q-

A felhaszndld altal definidlt program végrehajtdsahoz hasznalja az M1nn parancsot, ahol a P- és Q-
opcionalis, de ha szerepelnek, akkor szdmoknak kell lenniliik. Az ,M1nn” kils6 programnak az .ini
fajlban definialt konyvtarban (.ini fajl [DISPLAY] rész, PROGRAM_PREFIX paraméterbe leirt konyvtar)
kell lennie és a P és Q paraméterek atadasdval hivhaté meg. A futd program végrehajtdsa

126



EMC 2.4 felhasznaldi kézikonyv v1.0

felflggesztésre keril a meghivott kilsé program befejez6déséig. Barmilyen érvényes futtathatd
program meghivhato.

"Unknown M code used" (Ismeretlen M kdd) jelzéssel hiba keletkezik ha:
e A megadott felhasznalé altal definidlt program nem létezik.
e A fajl nem végrehajthaté (nincs bedllitva az ,,executable” attributum a fajlon)

A parhuzamos port egyik portjat lehet haszndlni a patronbefogd nyitdsahoz és zardsahoz az M101 és
M102 bash shell szkriptekkel az alabbi példaban. Az EMC inditdsa el6tt a végrehajthaté attribdtumot
be kell allitani a szkripteken (altaldban a kdvetkez6képpen lehet megtenni: jobb kattintas a fajl nevére,
»properties” fil, ,,permissions” beallitdsa). Gy6z6djon meg rdla, hogy a parhuzamos porton hasznalni
kivant Iab nincs hozzakétve semmihez a —hal fajlban!

M101 (fajl neve)

#1/bin/sh

# a fajl a parhozamos port 14. 1ab bekapcsoldasaval patronbefogét zarja
halcmd setp parport.0.pin-14-out True

exit 0

M102 (fajl neve)

#1/bin/sh

# a fajl a parhozamos port 14. 1ab kikapcsoldsaval patronbefogét nyitja
halcmd setp parport.0.pin-14-out False

exit0

Az M1nn fajlnak a P és Q opcidkkal lehet valtozékat atadni:
M100 P123.456 Q321.654

Az M100 fajl pedig igy nézhet ki:

#1/bin/sh

feszultseg=$1

elotolas=$2

halcmd setp thc.voltage $feszultseg
halcmd setp thc.feedrate $elotolas
exit 0
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17. Fejezet

0 kodok

Az O kddok a G kddu programsorok végrehajtasanak a sorrendjének megvaltoztatdsara szolgdlnak.
Minden mondat rendelkezik egy hozzarendelt szimmal, ami az O utédn keriil beirasra. Ugyelni kell a
megfelel6, hogy minden O kddhoz tartozé szamnak legyen megfelel§ parja. Az O kédok a nagy ,0”
bet(t haszndljdk és nem a nulla ,,0” karaktert az O kéd els6 betljeként.

A kdd viselkedése nem definialt ha:
e Az O sz6t tartalmazd sorban mds szé is szerepel,
e Az O szét tartalmazé sorban megjegyzés(ek) van(nak).

17.1 Szubrutinok: sub, endsub, return, call

A szubrutinok (més néven alprogramok) az ,0- sub” bejegyzésst6l az ,0- endsub” bejegyzésig
tartanak. Ezen bejegyzések kozott elvé sorok a szubrutin magja. A szubrutin magjdban szerepl6 sorok a
szubrutin ,,Ocall” altal torténé meghivasakor keriilnek végrehajtdsra.

0100 sub (a gép nullpozicioba térténé mozgatasara szolgalo szubrutin)
GO0 X0YO02z0

0100 endsub

(egyéb programsorok)

0100 call

(Ford. megj.: A fenti példdban az elsé sor definidlja a szubrutin nevét: 0100, ez a szubrutin elsé
sora, mds funkcidja nincs, minthogy jelezze, itt kezd6dik az 0100 nevi alprogram. A szubrutin
magja a kévetkezd sor: GO X0 YO Z0. Ez a sor keriil ténylegesen végrehajtdsra, amikor a
szubrutin meghivdsra keriil az 0100 call paranccsal. Az 0100 endsub zdrja le a szubrutin
magjat. Természetesen a szubrutin nyito és zdré O szamainak szubrutinonként pdrban kell
szerepelniiik (0325 sub ... 0325 endsub). Szintén magdtdl értet6ds, hogy a szubrutin magja
tartalmazhat tébb G kddu sort, nem csak a fenti példdban emlitett egyet. A példa utolsé sora a
szubrutin meghivdsa, ezt a sort oda kell beirni, ahol az adott szubrutint aktivdlni kivdnja.)
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A szubrutinon belil ki lehet adni egy O- return parancsot, hatdsdra a szubrutin végrehajtdsa
befejez6dik mintha O- endsub parancsot talalt volna a parancsértelmez6.

(Ford. megj.: A fenti példat kiegészitve pdr sorral:

0100 sub (a gép nullpozicioba térténé mozgatasara szolgaloé szubrutin)
GO0 X0 YO0 20

0100 return

G12z-2

G1 X12Y13

0100 endsub

(egyéb programsorok)

0100 call

fgy az 0100 return parancs hatdsdra a GO X0 YO Z0 parancs utdn a vezérlés visszakeriil a meghivds
helyére, és az 0100 return és 0100 endsub kézétti parancsok nem kertilnek végrehajtdsra.)

Az O- call hivaskor maximalisan 30 paramétert lehet dtadni a szubrutinnak: #1, #2, ... #N. Az #N+1, ...
#30 szamu paramétereknek ugyanaz az értékik, mint a szubrutin meghivasakor. A szubrutinbdl vald
visszatéréskor az atadott paraméterek szamatol flggetlenil a #1, ... #30 paraméterek értékei a
szubrutin meghivdsa el6tti értékekre kerlilnek visszaallitasra. Ez azt jelenti, hogy a #1, .. #30
paraméterek a szubrutinra nézve lokalisak. Mivel az ,,3 2 5” karakter sorozatot a program 325 értékd
szamnak értelmezi, a paramétereket szogletes zardjelbe kell tenni. Az alabbi példa egy szubrutint hiv
meg harom paraméterrel:

0200 call [1] [2] [3]

A szubrutinok magja nem lehet egymadsba dgyazott. Szubrutint csak annak definidldsa utan lehet
meghivni. A szubrutinokat meg lehet hivni mds szubrutinokbdl és rekurzivan meghivhatjak 6nmagukat,
amennyiben ennek van értelme. A szubrutinokat maximum 10 szintig lehet egymdsba agyazni. A
szubrutinoknak nincs visszatérési értékik, de a #30 szam folotti paraméterek érétkeit modosithatjak,
és a mddositdsok lathatdak lesznek a meghivd kéd szamara. A szubrutinok a globalis nevesitett
paraméterek értékeit is megvaltoztathatjak.

17.2 Ciklusok: do, while, endwhile, break, continue
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A while ciklus (a ,while” angolul azt jelenti: mig, amig) kétféle struktiraban létezik: while/endwhile és
do/while. Mindkét esetben akkor torténik meg a ciklusbdl torténé kilépés, amikor a while
kiértékelése hamis lesz

(flirészfog alakzat rajzoldasa)
F100

#1=0

0101 while [#1 It 10]

G1 X0

G1 Y[#1/10] X1

#1 = [#1+1]

0101 endwhile

A while cikluson beiil elhelyezett O- break azonnal kilép a ciklusbdl, az O- continue pedig elugrik a
while kovetkezd kiértékelésére. Ha a kiértékelés eredméyne tovdbbra is igaz, akkor a ciklus kezd6dik
ismét az elejérdl, ha hamis, akkor vége a ciklusnak.

17.3 Feltételek: if, else, endif

Az "if" feltételes utasitds végrehajt egy utasitascsoportot, ha a feltétel igaz és egy masik
utasitdscsoportot ha hamis.

(Valtozo értékétdl fiiggo elGtolas beallitasa)
0102 if [#2 GT 5]

F100

0102 else

F200

0102 endif

17.4 Repeat (ismétlés) utasitas

A repeat utasitdis a repeat/endrepeat kozott elhelyezett utasitasokat fogja végrehajtani ,n”
alkalommal. Az aldbbi példa azt mutatja, hogyan lehet kimarni a jelenlegi poziciotdl kiindulva egy
sorozat atlosan elhelyezett alakzatot.
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(5 atlésan elhelyezett alakzat kimarasa)

G91 (Inkrementalis maéd)

0103 repeat [5]

... (ide jon az alakzat maras kédja)

GO X1 Y1 (atlés mozgas a kovetkezd alakzat helyére)
0103 endrepeat

G90 (abszoluit mad)

17.5 Kozvetett hivas

Az O-szamot meg lehet adni paraméterként vagy szamitott értékként.

O[#101+2] call

17.6 Ertékszamitis az O-szavakban

Az O-szavakban kiilondsen hasznosak a Paraméterek (12.5 fejezet), Kifejezések (12.7 fejezet), Bindris
miveletek (12.8 fejezet) és Fliggvények (12.3 tablazat).

17.7 Fajlok hivasa
Egy kilonallé fajl szubrutinként vald meghivdsdahoz nevezze el a fajlt ugyanazzal a névvel, mint a
szubrutin neve és haszndlja a fajlban sub és endsub hatdroldkat. A fajinak a PROGRAM_PREFIX (.ini f3jl

beallitds) altal mutatott konyvtarban kell lennie. A fajinév csak kisbet(iket, szamokat minusz és
aldhuzas jeleket tartalmazhat.

o<azenfijlom> call (nevezett fajl)

vagy

0123 call (szamozott fijl)
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A meghivott fajlnak tartalmaznia kell az Oxxx sub és Oxxx endsub sorokat és a fajlnak érvényesnek kell
lennie.

enfajlom.ngc
o<enfajlom> sub

o<enfajlom> endsub
M2
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A jobb érthet6ség kedvéért bemutatasra keriil egy példaprogram. Ez nem része az eredeti EMC
Felhasznaloi Kézikonyvnek . A program kupos menetvagast valdsit meg. Az eredeti program
szerz@je D.Laci.

G21

#1 =0 (1. paraméter értékadasa)
#4=1.5 (menetmélység)
#5= 10 (fogasok szama)

m3
s400

#2=0 (X kezdé érték)
#3=10 (X végérték)

(szubrutin kezdete, amig #1 paraméter értéke kisebb, mint )
(az #5 paraméter értéke addig hajtja végre a ciklusmagot)
0100 while[#1 It #5]

g0 x[#2] z10

G33 x[#3]2-30 K1.5

g0 x20

g0 z10

(X kezdé poziciét eltoljuk a menetmélység és a fogasok szamanak a hanyadosaval)
#2=[#2-H4/#5]

(X végpoziciét eltoljuk a menetmélység és a fogasok szamanak a hanyadosaval)
#3=[#3-#4/#5]

#1=[#1+1] (nOveljiik az 1. paraméter értékét 1-el)

0100 endwhile (0100-as szubrutin vége)
m30
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ugyanez kicsit optimalizdlva, nevezett paraméterekkel, repeat ciklussal:
G21

#<_ciklus ismétlés> =5

#<_menetmélység> = 1.5

#<_fogasok szama> = 10

#<_menetmélység> = 1.5

#<_x kezd6>=0
#<_xvég>=10

m3
s400

(repeat ciklus, a #<_ciklus_ismetles> paraméter adje meg)
( hanyszor kell végrehajtani a ciklus magot)
010 repeat [#<_ciklus ismétlés>]

g0 x[#<_x kezd6>] z10

G33 x[#<_x vég>]Z-30 K1.5
g0 x20

g0 z10

(X kezdé poziciét eltoljuk a menetmélység és a fogasok szamanak a hanyadosaval)
#<_x kezd6>=[#<_x kezdG>-#<_menetmélység>/#<_fogasok szama>]

(X végpoziciot eltoljuk a menetmélység és a fogasok szamanak a hanyadosaval)
#<_x vég> =[#<_x vég>-#<_menetmélység>/#<_fogasok szama>]

010 endrepeat (010 szubrutin vége)

m30
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18. Fejezet

Egyéb kodok

18.1 F: Elotolas

Az el6toldsi sebesség beallitdsahoz programozzon F<n>-t ahol "n" egy szam. Az el6tolasi sebesség
alkalmazdsa a 9.2.5 fejezetben van leirva. Ha az inverz el6tolasi sebesség van érvényben. akkor arra a
15.45 fejezetben leirtak vonatkoznak.

18.2 S: Foorso sebesség beallitasa

A f6orso fordulatanak fordulat/percben tortén6é megaddasahoz hasznalja az S szot. A f6orsé akkor kezd
el ezen a fordulaton forogni, amikor programbdl ki lett adva az elinditasa. Az S sz6t lehet hasznalni
attél fuggetlenil, hogy a f6orsé mar forog vagy sem. Ha a f6orsd tulvezérlés engedélyezve van és a
sebesség nem 100%-ra van allitva, akkor a programozott sebességtdl eltéré lehet a sebesség. Lehet SO-
t is programozni, ekkor a f6orsé meg fog allni.

Hibajelzés keletkezik ha:
e S negativszam

A 15.36 fejezetben leirtaknak megfelelGen, ha a G84 (furds) beagyazott ciklus aktiv és az elStolas és
sebesség tulvezérlések engedélyezve vannak, akkor az alacsonyabb érték fog érvényre jutni. A
sebesség és el6tolas tovabbra is szinkronizalt lesz. Ebben az esetben a valds sebesség kiilonbozhet a
programozottdl még a sebesség tulvezérlés kapcsold 100%-os helyzete ellenére is.

18.3 T: Szerszamvalasztas

A kivant szerszdm kivalasztdsdhoz programozzon T<n>-t, ahol <n> a szerszamtdrold rekesz sorszama. A
szerszam nem kerll betoltésre az M6 parancs kiadasdig (lasd 16.3 fejezet). A T-sz6 szerepelhet
ugyanabban a sorban ahol az M6, vagy egy azt megel6z6 sorban. Elfogadhatd, de nincs altalaban
haszna, ha a T-sz6 két vagy tobb sorban szerepel szerszamcsere nélkiil. A szerszdmcserél6 sokat
mozoghat, de csak az utolsé T-szd hatasa fog érvényre jutni a kovetkezd szerszamcserénél. Lehet TO-t
programozni, ekkor nem lesz kivalasztott szerszam. Ez akkor hasznos, ha a szerszamcsere utdn a
f6orsot lresen szeretné hagyni.

Hibajelzés keletkezik ha:
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e T negativszam
e T nagyobb, mint a szerszdmcserél6 rekeszeinek szdma

Néhdany gépen, ha T-sz6 kerll feldolgozasra, a szerszamcserélé elmozdul mikdzben a megmunkalds is
folytatédik. Az ilyen gépeken a T-szd kiaddsa néhdny sorral a tényleges felhasznalds el6tt id6t takarit
meg. Bevalt programozdsi gyakorlat ilyen gépeken, hogy kozvetlenil a szerszdmcsere utdni sorba kerdl
egy T-sz6 amivel a megmunkaldshoz sziikséges kovetkez6 szerszam keriil kivélasztasra. gy a
szerszamcserélé mozgatdsahoz szikséges id6t lehet maximalizalni.

Az AXIS fellleten a gyorsjarati mozgasok nem kerilnek feltlintetésre a kdvetkez6 el6tolast tartalmazo
mozgasig. Kezdetben ez nagyon zavardé lehet, ezért ezt a funkciot ki lehet kapcsolni az adott
szerszamcserél6é programban, ha a T<n> utdn egy mozgdsokat nem tartalmazé G1 parancs kerdl
kiadasra.

18.4 Megjegyzések

A zaréjelben elhelyezett nyomtathatd karakterek, szokdzok és tabuldatorok megjegyzést alkotnak. A
megjegyzés az elsé feldolgozott zard zardjelig tart. Ha egy sorban egy nyitd zardjel keril elhelyezésre,
akkor sor vége el6tt kell szerepelnie egy zard zardjelnek is. Megjegyzéseket nem lehet egymasba
agyazni: hibajelzés keletkezik, ha a megjegyzés kezdete utdn, de a megjegyzés vége elb6tt egy nyitd
zarojel fordul elé.

Egy példa a megjegyzést tartalmazo sorra:
G80 M5 (mozgasok leadllitasa)

A megjegyzéseknek nincs semmilyen hatdasa a megmunkalé gépre.

18.5 Uzenetek

Egy megjegyzés akkor tartalmaz Uzenetet, ha a nyitd zardjel utan kozvetlenlil még bdarmilyen
nyomtathaté karakter el6tt az ,MSG, , szerepel. Megengedettek az ,,MSG, , azon variaciéi, melyek
szOkozt és kisbetliket tartalmaznak. Az izeneteket az lizenetkijelz6 berendezésen kell megjeleniteni.
Az lzeneteket nem tartalmazé megjegyzéseket nem kell az lizenetkijelz6 berendezésen megjeleniteni.

18.6 Tapintas naplozasa

A megjegyzést fel lehet haszndlni annak a fajlnak a definidlasara, ahova a G38.x tapintas soran
keletkez6 adatok napldzasra keriilnek. Lasd 15.21 fejezet.
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Gyakran az altaldnos naplézas hasznosabb, mint a tapintds napldzasa, mivel az altaldnos naplézaskor a
kimend adatok formdatuma meghatarozhaté.

18.6.1 (LOGOPEN, fajlnév)

Megnyit egy nevezett napléfajlt. Ha az mar meg volt nyitva, akkor a fajl eddigi tartalma torlédik.

18.6.2 (LOGCLOSE)

Ha egy napléfajl meg volt nyitva akkor, az bezarasra kerdil.

18.6.3 (LOG...)

A “ ..” tartalmu lzenet az aldbbiaknak megfeleléen kiegésziil, és ha meg van nyitva napléfajl, akkor az
Uzenet oda kiirasra kerdl.

18.7 Hibakeresési lizenet

Ezek az lizenetek igy néznek ki: (debug, a megjegyzés tovabbi része) és nagyon hasonldak a (msg, a
megjegyzés tovabbi része) tipusu lizenetekhez, csak az el6bbiek kiegésziilnek specidlis
paraméterkezeléssel.

A (print, a megjegyzés tovabbi része) tipusu lGzenetek specidlis paraméterkezeléssel a ,stderr” nevd
kimenetre kertilnek kiirasra, ami a Linuxban a standard hibakijelzési eszkoz.

18.8 Paraméterek a specialis megjegyzésekben

A DEBUG, PRINT és LOG megjegyzésekben, az lizenetek paramétereinek értékei kib6vitésre kerilnek. .
Példaul ahhoz, hogy egy nevezett globalis paraméter értékét kiirassa a ,stderr” eszkdzre (ami
alapértelmezésben a konzol ablak), hasznaljon valami hasonlét az alabbi sorhoz:

(print,ujjmaro atmero = #<_ujjmaro_atmero>)
A fenti tipusi megjegyzésekben a #123 paraméter helyett annak értéke keril kiirasra. A #<nevezett
paraméter> tipusu paraméterek estén szintén a paraméter értéke keril kiirdsra. Ne feledje, hogy a

nevezett paraméterek neveibdl a sz6kozok eltavolitasra keriilnek, igy #<nevezett paraméter> ugyanaz,
mint a #<nevezettparaméter>.
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19. fejezet

Eszterga specifikus beallitisok

Ez a fejezet megprobalja 6sszefoglalni az 6sszes eszterga specifikus informaciét. A fejezet
tovabbfejlesztés alatt all.

19.1 Eszterga mod

Ahhoz, hogy az AXIS megfelel6en tudja megjeleniteni a szerszamokat az eszterga beallitasnal, sziikség
lesz az eszterga szerszamtabla (Lathe Tool Table) haszndlatara. Nézze meg az Integratori Kézikonyv INI
Fajl fejezetét az AXIS feliilet eszterga beallitasaihoz. Haszndlja a ,DIA” (atmérd) oszlopot a
szerszamcsucs atmérdjéhez. Az AXIS feliileten az eszterga mdd nem dllitja be automatikusan az
alapértelmezett sikot G18-ra (XY), igy azt Onnek kell megtenni minden program bevezetd részében —
vagy, ami még jobb - az .ini fajlban.

19.2 Szerszam tabla

A szerszamtdbla egy szoveges allomany, amely minden szerszamrdl informdciot tartalmaz. A fajl
ugyanabban a konyvtarban van, mint a konfiguraciés allomany és alapértelmezésben ,tool.tbl” a neve.
A szerszdmok lehetnek szerszamcserél6ben vagy lehet O&ket kézzel cserélni. A fajlt lehet
szovegszerkesztével editalni, vagy lehet6ség van a szerszdmtabla frissitésére a G10 L1 paranccsal. A
szerszamtablaban legfeljebb 56 bejegyzés lehet. A szerszam és a taroldé rekesz maximalis sorszama
99999 lehet.

19.1 tablazat: Eszterga szerszamtdbla formatum

T1 P1 D0.125000 | Z+0.511000 | Q7 1-30 J30 ;Leszaro kés
T2 P2 D0.062500 | Z+0.100000 | Q1 1165 J105 ;spec. él
T99999 P99999 ;Sokadik szerszam

Altaldban egy Uj szerszamtébla sor a kdvetkez6 formaju:
e T —szerszdm sorszama — egész szam, 0-99999 (nagyszdmu szerszam lehet leltarban)
e P —tdrold rekesz szdma — egész szam, 1-99999 (a szerszamtabla csak 56 bejegyzést enged meg)
e D —szerszam atmér6 — lebegbpontos szam, abszolut érték
e X..W —szerszdmhossz eltolds a megadott tengelyen, lebeg6pontos szam

138




EMC 2.4 felhasznaldi kézikonyv v1.0

| — homlokszog (csak eszterga esetén), lebegSpontos szam
J —hatszog (csak eszterga esetén), lebegépontos szam

e Q- szerszamirany (csak eszterga esetén), egész szam, 0-9
; - megjegyzés kezdete, szbveg

Az aldbbi tablazat az esztergakés irdnyat mutatja minden irdany kdzépvonaldanak szogeivel és a homlok-
és hatszog informdacidkkal.

19.1 abra: Esztergakések iranyai

8. pozicia 270°

+ \
> i é_\ﬂ'
D"ﬂ'
b
hornlokszég 210° l @ hornlokszég 330°
5. pozicia 120° 7. pozicia O°
hétszég 150° hitszig 30°

lt—=

G. pozicia 90°

A kovetkez6 abrak mutatjak, hogyan néz ki az AXIS-ban a szerszamirany a fenti tablazatbdl
19.2 4bra: 1, 2, 3, 4 szerszamiranyok
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Tool Orientation 1

Tool CL 135 deg . N
Tool Orientation 2 Tool Orientation 3
Tool CL 45 deg Tool CL 315 deg

19.3 dbra: 5, 6, 7, 8 szerszamiranyok

Tool Orientation 7
Tool CL O deg

Tool Orientation 5

) - ientation &
Tool CL 180 deg

90 deg

itation 8

19.3 Szerszam érintés

Eszterga moédban az AXIS kezel6feliilet Erintés ablakaban lehetSség van a szerszdmtabla X és Y
értékeinek beallitasra.

Az X tengely

Egy szerszam X tengely iranyu eltoldsa a szerszamtablaban altaldban a f6orsé kozépvonalatdl szamitott
eltolds. Az eltolds meghatdrozasdnak egy mddszere az amikor On egy altaldnos esztergakéssel
leesztergal egy munkadarabot egy adott 4tmérére. Ekkor az Erintés ablakban be kell irni a kapott
atmérdt (vagy sugarat sugar mod esetén). Ezutan jelol6 festékkel vagy mas jelol6 eszkozzel be kell
fedni az elGbbiekben leesztergalt munkadarabot, majd annyira kell megkozeliteni az anyagot, hogy a
kés éppen csak érintse azt, majd az Erintés ablakban bedllitani az X eltoldsnak a munkadarab
atmérgjét. A helyes vezérelt pont érdekében bizonyosodjon meg arrdél, hogy a sarok negyedekben levé
szerszamok orr radiusza a szerszamtdblaban megfelel§ legyen.

Az altaldanos munkamenet a kdvetez6 lehet:
1. Vegye fel a referencia poziciét minden tengelyen, ha ez eddig nem tértént meg
2. Allitsa be az adott szerszam sorszamat ,n”-re a ,TnM6” paranccsal
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w

A kézi vezérlés ablakban (Manual Control) valassza ki az X tengelyt

4. Mozgassa el az X tengelyt egy ismert pozicidba, vagy végezzen prébavagdst majd mérje meg az
atmérét

5. Nyissa meg az Erintés ablakot és véalassza Szerszamtablat (Tool Table) és irja be a poziciét vagy a

sugarat.

Megjegyzés: Ha sugar mdédban van akkor a sugdr értéket kell beirni nem az atmérét.
Szerszam Z eltolas

A Z tengely eltolas egy kissé zavarba ejt6 lehet elsé pillanatban, ugyanis a Z eltoldsnal két tényezd
szerepel: a szerszamtabla eltolas és a gépi koordinata eltolas. ElGszor a szerszamtdbla eltoldst nézzik
meg kozelebbrdl.

Az egyik metddus szerint kell fogni egy ismert pontot a gépen és az 6sszes szerszam Z eltoldsat ehhez a
ponthoz kell beallitani. Egyesek a f6orsd csUcsat vagy a tokmdany sikjat hasznaljak erre. Ezzel a
madszerrel minden U] szerszam Z eltolasat meg lehet mérni a tobbi torlése nélkil.

Egy altaldanos munkamenet a kdvetkez6 lehet:
1. Vegye fel a referencia poziciét minden tengelyen, ha ez eddig nem tértént meg

Gy6z6djon meg, hogy nincs érvényben eltolds az adott koordinata rendszerben

Allitsa be az adott szerszam sorszamat ,n”-re a ,TnM6” paranccsal

A kézi vezérlés ablakban (Manual Control) valassza ki az Z tengelyt

Vigye a szerszamot a tesztfellilet kozelébe. Egy hengert hasznalva tavolodjon a Z tengelyen a

tesztfelllettdl egészen addig, amig a henger épp befér a szerszam és a tesztfelllet kozé.

6. Nyissa meg az Erintés ablakot és valassza Szerszamtablat (Tool Table) és allitsa be a poziciét 0.0
értékre.

7. Ismételje meg a fenti |épéseket ugyanezen hengerrel minden szerszamra

ok wN

gy mar minden szerszdm egy ismert tavolsagtdl valé eltoldsra van bedllitva. Ha szerszamot cserél
példaul furdszarra, akkor csak ismételje meg a fenti Iépéseket és a Z eltolds 6sszhangban lesz a tobbi
szerszaméval. Némely szerszamnal sziikség lehet egy kis fejtorésre mire meg lehet allapitani az
érintésbdl a vezérelt pontot. Példaul, ha Onnek egy 0.125 inch széles megmunkalé szerszamja van és a
szerszam bal oldaldval elvégzett egy érintést, de a jobb oldalat szeretné Z0-nak akkor irjon be 0.125
inch-et az érintés ablakban.

Gépi Z eltolas

Ha az Osszes szerszam Z eltolasa bedllitasra keriilt a szerszamtablaban, akkor barmelyik szerszdmot
hasznalva a gépi koordinata rendszer segitségével a gépi eltolds bedllithatd. hasznalataval.

Egy altaldanos munkamenet a kovetkez6 lehet:
1. Vegye fel a referencia poziciét minden tengelyen, ha ez eddig nem tértént meg
2. Allitsa be az adott szerszam sorszamat ,n”-re a ,TnM6” paranccsal
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3. Adja ki a G43 parancsot az aktualis szerszam eltolasanak aktivalasahoz

4. Vigye a szerszamot a munkadarabhoz és allitsa be a gépi Z eltoldst
Ha a gépi koordinata rendszer beallitdsakor elfelejti aktivalni az aktualis szerszdm eltolasat G43
paranccsal, akkor az eredmény nem az elvart lesz, ugyanis amikor a szerszamot program kdzben
hasznalja akkor a szerszam eltolas az aktualis eltoldashoz kerul hozzaadasra.

19.4 Menetvagas

Az eszterga médban menetvagaskor az EMC-nek sziikséges a f6orsétdl vald visszacsatoldsra. Altaldban
enkédert haszndlnak a visszacsatolasra. Nézze meg az Integratori Kézikonyvet a fGorso
visszacsatoldsrél! A G76 menetvdgd ciklus haszndlatos kils6 és bels6é menetvagdsra is. Tovabbi
informacidkért nézze meg a G76 15.30 fejezetet.

19.5 Allandé feliileti sebesség (Constant Surface Speed /CSS)

Az allandé feliileti sebesség (G96) az X irdnyu szerszameltoldssal moédositott gépi X zérd poziciét
haszndlja a f6orsdé percenkénti fordulatdnak meghatdrozasahoz. Az allandd fellileti sebesség
figyelembe veszi a valtozd szerszameltolasokat. A gépi X nullpont az a pont ahol a zéré eltolasu
referenciaszerszam a forgas kozéppontjaban van

19.6 Korivek

Eszterga Uzemmddban a sugar és radiusz mod figyelmen kiviil hagydsaval a korivek szamitdsahoz
jelentGs szellemi kihivast jelenthet, de a gépi koordinata rendszer iranydra is elmondhaté ugyanez. A
kdzéppont formatumu korivekre igaz a kovetkez8: eszterga mddban a G18 parancsot be kell illeszteni
minden program kezdG részébe, mivel az alapértelmezett a G17, még az AXIS felliletli eszterga
moddban is. A G18 XZ sikban értelmezett korivek az | (X tengely) és K (Z tengely) eltoldsokat
alkalmazzak.

Eszterga iranyok

Altaldnos esetben az esztergdn a f6orsé a gépkezel6tSl balra van, mig a szerszdmok a gépkezel6
oldaldn a f6orsé forgastengelyének vonalaban. Ez az tipikus felallds, amikor a képzeletbeli Y tengely a
padléra mutat. A kdvetkezé allitasok igazak erre a tipikus esetre:
e Plusz Z a f6orsotdl vald tavolodast jelent
e Plusz X a gépkezel6hoz vald kozeledést jelent, ha a f6orsd gépkezels felbli részén az X értékek
pozitivak

Némely hatsé késtartds esztergan a képzeletbeli Y tengely folfelé mutat.
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A G2/G3 korivek iranyai azon tengelyekre alapszanak, amelyek koriil a korivek elfordulnak. Esztergak
esetében ez a képzeletbeli Y tengely. Ha az Y tengely a padlé felé mutat, Onnek felfelé kell néznie a
korivre, hogy az a megfelel§ iranyba mutasson. Felllrdl lefelé nézve meg kell forditani a G2/G3 korivet,
hogy az a megfelel6 irdnyba mutaténak latsszon.

Sugdr és radiusz méd
A radiusz médban torténd koriv szamitasakor csak az adott eszterga forgasiranyat kell figyelembe

venni. Atméré médban a kdrivek szamitasakor az X az 4tméré és az X eltolds (1) a sugér, az aktiv G7
(dtmérdé mad) ellenére.

19.7 Szerszam palya

Vezérelt pont

A szerszdm vezérelt pontja koveti a programozott pdlyat. A vezérelt pont az X és Z tengelyekkel
parhuzamos egyenes és a szerszamcsucs atmér6hoz illesztett érint6 metszéspontja az adott
szerszammal torténd X és Y iranyu érintéskor. Egyenes vonalu esztergaldskor vagy oldalazaskor a vagas
vonala és a szerszam éle ugyanazt a palyat koveti. Radiuszos vagy szog alatt lev6 élek esetén, ha a
szerszam sugar kompenzacid nincs bekapcsolva szerszam csticsa nem koveti a programozott palyat. A
kdvetkezd abrakon latszik, hogy a vezérelt pont nem koveti a szerszam élet, ahogy feltételezné.

19.4 dbra: Vezérelt pont

Confral Foint

Tool Tip Kadius

Sz6gek esztergaldsa élradiusz kompenzacié nélkiil

Képzelje el egy rdmpa esztergdlas programozdasat kompenzacié nélkil. A programozott palyat az alabbi
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rajz mutatja. Megfigyelhet6 a rajzon, hogy az elvart vagdsi utvonal és a programozott palya
egybeessenek egészen addig. amig kizarélag X vagy Z irdnyban mozog a kés.

19.5 dbra: Rampa kezdete

Conftrol Foint

Frogrammed Fath

Tool Tip Radius

Amikor a vezérelt pont tovabbhalad a programozott palyan az aktualis vagéél mar nem koveti a
programozott palyat, ahogy az a lenti dbran latszik. Kétféle mddon lehet ezt kikiiszobolni: élradiusz
kompenzacidval vagy a programozott palya élsugarnak megfelel6 mdédositasaval.
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19.6 dbra: RAmpa Utvonala

Lonfrol Point

Frogrammed Fath

Actual Cut

A fenti példdban egyszerl feladatnak tlinik a rdmpa vagdéltSl balra es6 szakaszan a programozott
palya mddositasa a vagoél sugaranak megfeleléen.

Letorés (lekerekités) esztergalasa (Radius cutting)
Az aldbbi példaban megvizsgaljuk, mi torténik élrddiusz kompenzacié nélkili lekerekités soran. A

kovetkez6 dabran a kés egy kilsé atmér6ét készit a munkadarabon. A vezérelt pont koveti a
programozott palyat és a szerszdm megérinti a munkadarab kils6 atmérgjét.

19.7 abra: Atméré
esztergalas

Control FPoint

Frogrammed Path

A kovetkez6 rajzon latszik, hogy a szerszdm kozelit a munkadarab végéhez, a vezérelt pont tovabbra is
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koveti a palyat, de a szerszdm csucsa elhagyja a munkadarabot és mar a leveg6ben vag. Az is lathato,
hogy a programozott lekerekités ellenére a munkadarabon szégletes sarok marad.

19.8 abra: Lekerekités esztergalasa

Aktualis kontar vagas

Vezérelt pont \ /

\

Programozott atvonal

Most megfigyelhets, hogy a vezérelt pont kdveti a programozott lekerekitést, de a szerszdm csucsa
elhagyta a munkadarabot és a levegé6t vagja.

19.9 dbra: Lekerekités esztergalasa

Vezérelt pont\

Programozott utvonal

Az utolsd képen lathatd, hogy a kés csucsa befejezi az oldalazast, de a lekerekités helyett szogletes
sarok lesz.
Figyelje meg, hogy még ha a munkadarab kozepéig is programozna oldalazast, egy kicsi anyagot akkor
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is hagy a szerszam sugardbdl adéddan. Az oldalazds befejezéséhez a munkadarab kdzéppontjan tul kell
vinni a kést legalabb egy orr radiusz hosszan.

19.10 abra: Oldalazas

Programozott atvonal

Vezérelt pont

T

N
/

Elradiusz kompenzacié

Az esztergan torténd élsugar kompenzacid hasznalatakor ugy kell kezelni a szerszamcsucs radiuszat,
mintha az kerek kés lenne. Az élrddiusz kompenzdacional a programozott palyanak elég nagynak kell
lennie a kerek kés esetén, hogy az ne vagjon bele a kovetkez6 vonalba. Egyenes vonalak
esztergaldsakor nem sziikséges hasznalni a kompenzaciot. Példaul egy szorosan illeszked6 furdszarral
nem biztos, hogy lesz elég hely a kivezet6 mozgaskor. A bemeneti kdriven fontos a kompenzacid a
megfelel6 min&ségl kivitelezéshez.
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20. Fejezet

RS274NGC

Eltérések, amelyek megvaltoztatjak az RS274NGC programok jelentését

Szerszamcsere utani pozicid

Az EMC2-ben a szerszamcsere utan a gép nem tér vissza az eredeti pozicidba. Ez a valtozas azért
tortént, mert az Uj szerszdm hosszabb lehet, mint a régi, és igy az eredeti pozicibban mar tul
alacsonyan lehet.

Eltolasi paraméterek az .ini fajlban megadott mértékegységekben értendéek

Az EMC2-ben a G28 és G30 referencia poziciok paramétereinek értékei, a P1-P9 koordindta rendszerek
és a G92 eltolasok az .ini fajlban megadott mértékegységekben kerilnek letaroldsra. Ez a valtoztatas
azért volt szikséges, mert egyébként a G20 vagy G21 beadllitdsoktdl fliggben a pozicid jelentése
valtozna a G28, G30, G10 L2 vagy G92.3 parancsok hasznalata esetén.

A szerszamtabldban a hossz és atmérd értékek az .ini fajlban megadott mértékegységekben
értenddek

Az EMC2-ben a szerszamtabldban a szerszdm hossz eltolasok és atmérdk az .ini fajlban megadott
mértékegységekben értendGek. Ez a valtoztatas azért volt sziikséges, mert egyébként a szerszam
hossza és atmérGje valtozna attdl fliggben, hogy a G20 vagy G21 volt érvényben a G43, G41, G42
maodok aktivalasakor. Emiatt lehetetlen a szerszamtabla megvaltoztatdsa nélkiil olyan G koédu
programot futtatni, amely nem a gép nem sajat mértékegységében lett megirva, még akkor is, ha a
program egyszer( és jol atgondolt (G20 vagy G21 beallitassal kezd6dik a program és a mértékegységek
nem valtoznak a programban).

G84, G87 Nincs implementalva
G84 és G87 parancsok jelenleg nem mikodnek az EMC-ben, de lehet, hogy a jov6beni fejlesztésekbe

bekertlnek.

G28, G30 parancsok tengelyszavainak hasznalata
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A G28 és G30 parancsok esetében, ha csak némelyik tengelyszé keril megaddsra, akkor csak a
specifikdlt tengelyen torténik elmozdulas. Ez altaldnos mas gépi vezérléseknél. Néhany tengely egy
koztes pozicidba torténd elmozditdasahoz, majd onnan az Osszes tengelyen kivitelezett mozgdshoz két
sor G kdd sziikséges:

GO X- Y- (a tengelyek egy kéztes pontba valé elmozgatdsa)

G238 (az 6sszes tengely elmozditasa egy el6re definialt pozicidba)

Eltérések, amelyek nem valtoztatjdk meg az RS274NGC programok jelentését G33, G76 menetvago
kédok

Ezek a kddok nincsenek definidlva az RS274NGC-ben

G38.2

A tapintdszonda csucsot nem huzza fel a gép a G38.2 mozgas utdn. Ez a visszahUzas lehet, hogy
bekeriil az EMC2 kovetkez6 verzidjaba.

G38.3...G38.5

Ezek a kddok nincsenek definialva az RS274NGC-ben

O-kadok

Ezek a kddok nincsenek definidlva az RS274NGC-ben

M50...M53 fellilvezérlések

Ezek a kédok nincsenek definialva az RS274NGC-ben

M61..M66

Ezek a kddok nincsenek definialva az RS274NGC-ben

G43, G43.1

Negativ szerszamhossz
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A RS274NGC specifikacié kimondja, hogy az ,elvart szerszamhossz pozitiv”, azonban a G43 mukodik
negativ szerszdmhosszal is.

Esztergakések

A G43 szerszam hossz kompenzacid be tud allitani X és Z iranyu eltoldsokat is. Ez a funkcid els6sorban
az esztergakon hasznos.

Dinamikus szerszamhosszak

Az EMC2 lehet6vé teszi a szamitott szerszdmhosszak megadasat a G43.1 | K paranccsal.

G41.1, G42.1

Az EMC2 megengedi a szerszamhossz - és eszterga mdd esetén a szerszdm irdny - megadasat G
kddban. A formatum: G41.1/G42.1 D L, ahol D az 4&tméré és L (ha szerepel) az esztergakés iranya.

G43 H sz6 hasznalata nélkil

Az ngc-ben ez nem megengedett. Az EMC2-ben ez bedllitja az aktualisan betoltott szerszam hosszat.
Ha nincs szerszam betoltve, akkor hiba keletkezik. Ez a valtozas azért lett bevezetve, hogy a
felhasznaldnak ne kelljen két helyen megadni a szerszam sorszamat minden szerszamcsere alkalmaval,
illetve azért, mert ez konzisztens a G41/G42 parancsok D sz6 specifikalasa nélkil m(ikodésével.

U, V, és W tengelyek

Az EMC2 lehet6vé teszi maximum 9 tengelyes gépek mikodtetését azaltal, hogy tovabbi 3 linearis
tengelyt definidl: U, V W.
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IIl. rész

Példak

21. fejezet

G kéd példak

Az EMC2 telepitése utdn néhany mintaprogram keril elhelyezésre az /nc_files konytarba . Futtatas
el6tt gyéz6djon meg réla, hogy a mintaprogramok megfelel6en miikédnek-e az On gépén.

21.1 Marasi példak

21.1.1 Spiralis lyukmaras

Fajlnév: useful-subroutines.ngc
Leiras: Paraméterezhet6 furatmaras alprogram

21.1.2 Horonymaras

Fajlnév: useful-subroutines.ngc
Leiras: Paraméterezhet6 horonymaras alprogram

21.1.3 Négyzetracs tapintas

Fajlnév: gridprobe.ngc

Leiras: Rectangular Probing

A program egy szabalyos XY hdldoban letapogatja a felliletet és az eredményt az .ini fajllal megegyez6
konytarba teszi ‘probe-results.txt’ néven
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21.1.4 Ugyes négyzetracs tapintas

Fajlnév: smartprobe.ngc

Leiras: Rectangular Probing

A program egy szabalyos XY haldban letapogatja a felliletet és az eredményt az .ini fajllal megegyez6
konytdrba teszi ‘probe-results.txt’ néven. Ez egy tovabbfejlesztett verzidja az el6bbi programnak.

21.1.5 Szerszamhossz bemérés

Fajlnév: tool-lenght-probe.ngc

Leiras: Szerszdmhossz bemérés

A program bemutatja, hogyan lehet a ,probe input” bemeneten elhelyezett kapcsoldval

automatikusan bemérni egy szerszam hosszat. Ez olyan gépeken hasznos ahol nincs szerszamtarold, és
igy a behelyezett szerszamok hossza minden alkalommal mas lehet.

21.1.6 Furat tapintasa
Fajlnév: probe-hole.ngc
Leiras: Egy furat kozepének és atméréjének megallapitasa.

A program bemutatja, hogyan lehet megkeresni egy furat kozepét, megmérni az atmérdjét majd
lementeni az eredményt.

21.1.7 Elkompenzacié

Hidnyzik

21.2 Eszterga példak

21.2.1 Menetvagas
Fajlnév: lathe-g76.ngc

Leiras: Oldalazas, menetvagas, leszuras
Ez egy mintaprogram esztergan torténé menetvagasra
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