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A CIM rendszer

Az utdbbi években kilonbdz iparagakban rohamosan febtt a szamitastechnika
alkalmazasa. Ezt kovetelte meg az arutermelés aijn®@ogidja, ami példaul 0j elvarasokban,
minimalis piacra jutasi igben, koltségraforditasban és nagy pontossagi meafdagi
kovetelményekben jelenhet meg. Ahhoz, hogy egy ékkel minél tovabb versenyképesek
maradhassunk, dviteni kellett a termékbe integralt funkcidkat, ainfiséget és a gyors
valtoztathatdésagot. A faiparban jellegénél fogvas&i nehezebben terjed el a szamitogepes
gyartasiranyitas. Ennek okai a magas bevezetésidgik és a lassi megtértlésben kerédend
Masik hatraltatd ok, hogy a bevezetés nem puszt&shnikai fejlesztést jelent, hanem
szemléletvaltast is megkdvetel mind a cégvezetéy] mdolgozok részék Elstérbe kell helyezni
a csoportmunkat, a csoporttudatot, a virtualis #gyikodés lehdiségét, de nem szabad
visszaszoritani a kreativitast, az ©nallosagot és egyének nyitottsagat. Legfontosabb az
informaciok szabad aramlasa, mert ezzel elkerlilkedg informaciohianybol szarmazo helytelen
dontéseket.

Jollehet, Magyarorszagon a faiparban még nem tdtdkeljes CIM rendszert, legfontosabb elemei

— a CAD (szamitégéppel tdmogatott rajzolas) és aCChépeken alapul6 CAM rendszer

(szamitégéppel tamogatott gyartas) jedsen teret hoditott az tizemekben. Ade@s okai, hogy a

piac ugy a nagyobb vallalatokat, mint a kisebbal&tizékat allandé és gyors termékmaodositasra és

valtasra kényszeriti. Ezt a feladatot pedig a C&RRAD stb. rendszerek 6sszefoglald jeldlése)

technolégiak tdmogatjak leginkabb, kezdve a dokuédwdd mddositasatél egészen a gépallitasi

koltségek minimalizalasaig.

A CAD a 60-as évek kdzepén jelent meg a katddsagaanitor, digitalizald tabla segitségével,

majd a 70-es évekbenowllt a feldolgozasi teljesitmény a taroldkapacigs a rajzgépek

segitségével. A hetvenes évek végén a 3D-s geamairdellezés kialakitasa volt a cél.

Az el lyukkartyas NC gépek 1952-ben jelentek meg ezekefépeket valtottak fel a

szamitdégéppel vezérelt NC gépek a CNC mardgéepekeggnunkald kdzpontok. CNC vezéfiés

gépekkel gyartasi darabszamtol fliggetlenil gazdssaégehet tenni a termelést.

A szamitogeéppel vezérelt NC gépekkel egibeh alakultak ki a CAM rendszerek és programok is,

amelyek feladatai:

- agyartasi és termelési informaciokdlitasa, kezelése, 6sszéggse és feldolgozasa;

- a gyartasi folyamatok modellezése, iranyitasa dsnkzése a niveletek Utemezéseével,
inditasaval és azok allapotanak figyelésével;

- dontések meghozatala, és a gyartasi folyamat kaudkinak feloldasa a szaki#rtendszerben
felnalmozott informé&ciok alapjan.

A CIM rendszeren belll tikods CAM programok legfontosabb feladata a gyartand@tedsz

geometrigja valamint a haszndlandd szerszam pagsn@lapjan a megmunkalasi szerszampalya

elkészitése, illetve a megmunkald gép veézéyelvére torted leforditasa kiegészitmodulok

segitségével.

Osszefoglalva a szamitogéppel tamogatott gyart@vjColyan szamitdgépes gyartasiranyitasi

koncepcidk, modszerek, eljardsok és szolgaltatésgiittese, amelyek a termelés operativ

(végrehajtasi) szintjehez kapcsoldédnak és a CiIMtggaalrendszerét valositjak meg.
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1. &bra CIM funkcionalis modulok és ezek kapcsolaia

Az egész CIM rendszer kbzéppontjaban (lasd 8.1a)aehat a vegrehajtd egyséeg all egy CNC
megmunkalé kozpont. Az aldbbiakban a CNC technal6giapelemeivel és alapelveivel
foglalkozunk.

Mielétt azonban egyes részek részletes targyalasabatkorsank érdemes a 8.1. abra CiM

alkotoelemeinek jelentését tisztazni.

CIM - Computer Integrated Manufacturing — szaméfijgel integralt gyartasi rendszer.
A CIM tehat a termeléshez kapcsoldédo vallalati friak olyan integralt egylttese,
amelyben a funkciok informatikai folyamatait szamgip tamogatja, és az
alkalmazasi modulok informatikai folyamatait helyialézat (LAN) egységes
adatbazis és Uzenet szolgéaltatasok (MMS) biztaésitja

MIS - Management Information System — menedzséormacios rendszer

EDB - Engineering Date Base — mérnoki adatbazis

CAD - Computer Aided Design — szamitogeppel tanagéervezes

CAE - Computer Aided Engeneering — szamitogégpabgatott mérnoki tevékenység
FEM - Finite Element Method — végeselem méretenésiszer

CAPP - Computer Aided Process Planning — szamifejéamogatott folyamattervezés

- szerelés tervezés
- gyartas tervezés
- mivelettervezés, NC programozas

NCP - Numerical Control Planing — NC programozas

PPS - Production Planning System — termelésirasiyiendszer

MRP - Anyagbiztositas tervezeés

CAM - Computer Aided Manufacturing — szamitogeppehogatott gyartas



A CAM szamitogeppel segitett gyartdas olyan szaréfiég gyartasiranyitasi
koncepciok, mbdszerek, eljarasok és szolgaltat@gpkittese, amelyek a termelés
operativ (végrehajtasi) szintjéhez kapcsolodnakaé€IM gyartasi alrendszerét
valositjak meg.

CAPC - Computer Aided Process Control — szamitogéegggitett gyartasi folyamatiranyitas

TMS - Tool Managment System — szerszamgazdalkedadszer

DNC - Direct Numeric Control — kézvetlen numeriktezérlés

SDC - Shop floor Data Collection — Gizemi add#ftds

LAN - Local Area Network — helyi szamitégépes lzalo

MMS - Manufacturing Message System — gyartorenasbeli Uzenetkdzvetitrendszer

FMSC - Flexible Assembly System Control — rugalaarebrendszer iranyitas

MDS - Monitoring Diagnostic System — monitorizalés diagnosztikai rendszer

CAQA - Computer Aided Quality Assurance — szamipjug segitett midségbiztositas

CAL - Computer Aided Logistic — szamitogéppel t@gaiott logisztika

JIT - Just In Time — percre kész gyartas

CAST - Computer Aided Storage and Trasportatiorz&nstogéppel segitett raktarozas és
szallitas

PLC - Programabble Logic Controller — programoaHhagikai vezérb

ROC - Robot Control — robot iranyitas

MMC - Measuring Machine Control — ni&ép iranyitas

CPC - Computerised Process Control — szamitogépesnatiranyitas

1952-ben a Massachusetts Technoldgia Intézet Z&gtieki egy rendszert, amelyben a munkadarab
megmunkéalasat egy szamitogeép vezérelte — az ellésdéayege harom gondolatra éplilt:

Egy palya elérendpontjainak tarolasa lyukkartyakon.

A lyukkartyak adatainak automatikus beolvasasépibg.

A beolvasott helyzetek folyamatos kiadasa es kéghértékek szamitasa annak érdekében,

hogy a szervomotorok a tengelyek mozgasat vezéraljék.
Az el miikdds magyar NC-gép az ERS 200 szakaszvezérEszterga volt, amit Csepelen
gyartottak 1960-ban.
Az NC gépek nagy ujdonsaga a hagyomanyos géepekkehtsen, hogy ott pl. a fordulatszamot
vagy a szanmozgatast kézi kerék segitségével \@gertdig az NC gép szamaraiiieds szamok
kombinaciojabdl allé kod segitségével programozaukrdulatszamot, amit a gép maga kapcsol.
Az elmozdulast vizsgalva az NC gép szanjait nagygesagu golyds orsok mozgatjak, amelyeket
szervomotorok forgatnak. Az elfordulas mértékéeséisességét az orsokhoz kapcsolt elektronikus
méBrendszer érzékeli. igy a szikséges elmozdulds keériés sebessége is bezam
kombinaciokbadl &ll6 kéddal programozhato.
Az NC (szamjegyvezeérléy gépek magasabb foka a CNC (szamitogépes szarepgyes) géepek
csaladja. Itt a berendezés mar programozhatd sagépiet is tartalmaz, amely segitségével a
megmunkalasi paraméterek és a marasi palya a méisznagyon kdnnyen megirhatd és sziikség
esetén modosithato is. A 8.2. 4bra j6l mutatjaz&nés bemehés kimeid jeleit.
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2. abra Az ember a vezérlés és a géep kapcsolata
1. kijelz6 lampak
2. képerny
3. nyomogombok és klaviatura
4. digitélis kézi kerék
5. kapcsol6 konzol
6. magneses szalagolvaso

7. LAN csatlakoz6 informacios halézat
A vezérlés a és b kimérelcsoportja a szerszamgépikidtet jeleit tartalmazza. A ¢ jelcsoport
tagjai tartanak kapcsolatot ktlsvezérlésekkel (adagoldkkal, robotokkal, NC gép&kké
szerszamgép nyugtazo jeleit, és a szanok poziadate, f jelcsoport tartalmazza, melyeket k6zos
néven a szerszamgeép allapot vektoranak neveznek.
A vezérlés a 1-5 kezidzerveken tart kapcsolatot a felhasznaloval, ezzénés ember-gép
interfésze. A 6. és 7. eszktzok a gépi programékeviit a DNC tizemmaodot teszik leliee.
A hierarchia egy magasabb foka a DNC iranyitasdsear, amelyben tébb NC-gépet egylttesen
egy folyamatiranyit6 szamitogép lat el alkatrésgpamokkal. Az alkatrészprogramok a
A sza&mitdgép igy atveszi az eloszté és a taroléepee is, szervezheti az anyagmozgatast is.
Feligyelete ala tartozhatnak még a vezérelt gapelés, szerszamnyilvantartas, amely a
tobbgépes iranyitasnal jarulékosretokkel jar (lasd 8.3. abra).
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3. &bra DNC rendszer

CNC technika alkalmazési lehet 6ségei a faiparban

CNC technika egyediségei a faiparban

A CNC technikéat a fefldés soran a fémipar szamara dolgoztak ki, ugy leaedy mint szoftveres
oldalrél. Az eltéé faipari forgacsolas technologia miatt azonban ngtdolgot modositani kellett,
igy figyelembe kellett venni:

a fa rostiranyat;

a sarkok leszakadéasat, letoréseét;

a faanyag égésének veszélyét sarkoknal a lasmlasi sebesség miatt;

a nagysagrendileg nagyoblételasi sebességeket és fordulatszamokat;

valamint a bonyolultabb munkadarab koérvonalakatyidsgileg viszont a kisebb
pontossagi igényt;

az eltéé megoldasu munkadarab megfogast.

A faipar szaméara gyartott gépek és programok maréikevéshé ezen feltételeknek feleltek meg.

Azonban

a fa inhomogenitasa miatt a sarkok letbré&se a faanyag égését nem lehetett

maradéktalanul kikliszéboélni. Az itt &ll6 problémakat csak a gyakorlott programozd tudja
valamelyest csokkenteni, igaz hogy mara mar nagkonnyen programozhatd, és javitasi
lehetiségeket kinald6 CNC vezériésnegmunkald kdzpontok egyre szélesebb kdrben texjed
faipar teruletén.



CNC vezérlés i megmunkalo kdzpontok faipari gyartmanyai

Az alabbiakban felsorolas jelleggel érintjuk a CN€zérléed gépek hasznalhatosagi terlleteit,
illetve a gyartmanycsaladokat.
- ajtogyartas
szerkezeti elemek marasa, betétmards, diszités
lépcHpofa gyartas
elemek komplett és pontos maréasa
- lépcselem gyartas
lépcifokok firészelése, marasa, furasa
- konyhai munkapultok gyartasa
munkapultok készre marasa fa és nem faalapanyagbére
- konyhai ajtékeretek megmunkalasa
- Ulébutorok forgacslap oldalelemeinek megmunkéalasa
furészelés, maras, furas
- rétegeltlemez alkatrészek megmunkalasée{émek)
billenthett munkadarab felfogd berendezés
- tbmorfa alkatrészek tetdleges formaju megmunkalasa
szerszam forgathato, billentbeBD feletti megmunkalas
automatikus szerszdmcsere, szabad szerszam profil
komplett szabadsagfoki megmunkalas, szobortermék
- mianyag alkatrészeléf és utbmegmunkalasa
Egyéb gyarthatd termékek: asztallapok, oraszekiérailapok MDF-IBl, képkeretek, fogantyuk,
ajandéktargyak, talcak, hangszeralkatrészek, aathabzek, fegyveragyak, vékony kodfgm
alkatrészek.

A CNC technika el ényei

Az alabbiakban rdvid ©sszehasonlitas kovetkezik MCCgépekkel tortéh gyartas é€s a
hagyomanyos gyartas kozott.
- Magasabb teljesitmény
Nagy e€s egyenletes megmunkalasi sebességtol&di sebességek tomorfanal és
forgacslapnal 20 m/perc egészen a szerszamokhesdgi hataraig.
A dupla vakuumasztalos gépek folyamatos Uzemetietés
Tobbszo6r tobb munkadarabot is lehet egyilbgj megmunkalni.
Megfeleb Gzemi ebkészitésnél a CNC gepeket 80%-osan is ki lehehlasz
- Magasabb miéség:
Magas és allandé megmunkalasi pontossag.
Magas és allandé megmunkalasi ség.
Kevesebb veszteség, kevesebb utomegmunkalas, kbvelsadrzes.
- Alacsonyabb mellékkdltség:
Rovid szerelési iok.
Nincs szilkség sablonra igy nincs sablonkopas sem.
Alacsonyabb szerszam igénybevétel, és hosszald iddaaz egyenletes terhelés miatt.
Kdzben$ tarolasi ik megs#nése, mivel komplikalt alkatrészek egy fogasbanilkek
megmunkalasra.
- Uzemi kihatasok:
A termékek soksziisége €s ennek variacioi megnovebket
A termékre val6 radllas meggyorsithato.



A piaci mozgasok gyorsabban kévetitet
Egyedien kis mennyiségek is gazdasagosan gyarthatok
Kis megrendelésekre valo atallas is |ékétvalik.
A hatéaridbk tartasa pontosabba valik, mivel a megbizastélggdrtasig a gyartasi folyamat
gyorsabb lesz. A raktarkészletek csokkertthef produktivitas és a flexibilitds névekszik.
Az A4ltaldnosan megallapithatd, hogy a CNC vezérigdpek a hagyoméanyos gépeket mindig
felilmuljak. Az ebnyuk annal jobban kidomborodik,
- mennél tobb munkafazist kell egy munkadarabon ugigez
- mennél bonyolultabb az alkatrész;
- mennél nehezebb a nyersanyag;
- mennél nagyobb a kivant pontossag;
- mennél magasabb a kivant 6égg;
- mennél kisebb a széria;
- mennél rugalmasabbnak kell a gyartésornak lennie;
- mennél univerzalisabb felhasznalasi tefiilet

CNC vezérlés i megmunkal6 kdzpontok mechanikai felépitése

A gép elvi felépitése

A faiparban elterjedt harom tengely vezérelt (2¥/iAD-&abadsagfokd) mardgépek szerkezeti és
hajtasmechanizmus elve, felépitésiket tekintve gidhthatdk. A szabadsagi fok jelentése az
egyidejileg vezérelhéttengelyek szama, tehat éppen aktiv transzlacgyse(esvonall) és rotacios
(forgd) mozgésu tengelyek szaméanak 0Osszege. Jelol®s Transzlaciés mozgaskor a
szanszerkezetek egyenes vonalban haladnak, migidoténozgaskor a megmunkalé fej tébb
tengely mentén is szogben elfordulhat. Az ennél asalgh szabadsagfoki gépek asztal és
megmunkalé fej kialakitasa ennél mar l|ényegesen ydioliabb, nem beszélve a
hajtasmechanizmusrol. A gép alabtilh szerkezeti egységekiepiil fel:

- gepagy;

- gépasztal

- megmunkald egységek

- elétold berendezés

- vezérb berendezeés.
A gépeket kétd csoportba lehet sorolni, igy mozgoéportalos és &lmwzgépek. Az abrdk néhany
gépkialakitasi format mutatnak melyek tovabb vadabk és bonyolédnak a szabadsagi fokok
novelésével megjelénijabb szerkezeti elemek elhelyezési médozataBidl| 8.5, 8.6, 8.7.).



4. abra Mozgoportalos CNC felémarogep

5. abra Mozgoéportalos tandem asztalos CNC falsmarogep
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6. abra Konzolos CNC felémarégép 3db torsoval

7. abra Keresztasztalos CNC fetdmardgép

A gép szerkezeti egységei

A rezgéscsillapitas érdekében a gépagy és asziadgee ontvény, amely tomege mar egy kisebb
CNC vezérlés gép esetén is eléri a 3 tonnat. A konzolokat, ghokat niikodtet) szerkezetek
egyszefiek mivel a mozgatas linearis vezetékeken torténikden esetben. Ez sikra munkalt
prizmatikus vezetékekib és szanszerkezetaellall, amelyeket egymassal szembe szerelik, ésl ékke
feszitik a holtjaték csokkentése érdekében (8%B,4hra).
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9. 4bra Lineéris vezeték papucsa a két festiikkel

A szanszerkezetek mozgatéelemei az un. golydsalisbke a ferde fogazasu fogaskerék-fogasléc
kapcsolatok. Mindkedt holtjaték mentes mozgatast biztosiunl pontossaggal, a nagyobb
felhasznalasi terliletet a golyésorsok uraljak, migagy sebességi tartomanyban a fogaskerekek
keriilnek felhasznalasra merevségi problémak nitattemes néhany szot emliteni a golyosorsokrol
(l&sd 8.10 4bra).

A golyésorso difeszitéséhez két anya szikséges. A két anyat deszéliivellyel szerelik, amely
segitségével ferde, egymas ellen X" helyzetbekuwdteak ki a tamasztoék (lasd 8.10. 4bra) a
golyopalaston. Az anyak ezen a pontosan szabalydeeritésen keresztll csokkentik le a
holtjatékot. Ebnye a mindenkori utan allitasi leliség, de csak szakember éltal.

12
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10. &bra Golydsors6 metszetrajza
Fv — allitasi tartomany

A golyésorso legfontosabb jelledje, hogy a hagyomanyos orsG €s anyamenet szergpét e
allandéan vandorl6 golyésor veszi at. Nagyon soktytajdonsaggal rendelkezik, igy: nagy
pontossag, kis inditd-forgatd nyomaték, 90%-os diaka alacsony surlédasi egyitthatd , nagy
erdatvitel, holtjaték mentes kivitel, nagy ellendli®gesség szenny@des ellen, kevés hiba
eléfordulas, minimalis karbantartasi igény. Mozgatasnspontjabdl vagy az anya vagy az orso
lehet hajtott. A fent emlitett két gépelemnek &éiris vezetékek és golydsorsok biztositjak az X, Y,
Z irdnyba a transzlaciés mozgasokat.

A 8.11. abrdn a kozépvonalak jeldlik a golyosors&sk linearis vezetékek elhelyezkedését egy
mozgoportalos gépen.

13



11. &bra Mozgoportalos CNC vezérldsfelssmarogep

A vezérlés feladata, hogy a haromiranyd mozgasogreént harom szabadsagfoku vezérlésnél
térgorbét jarjon be a szerszam. Harom szabadsdgfo#t a harom transzlacios (egyenesvonalu)
mozgas 1, 2 vagy 3 rotacios (megmunkald fej bileptmozgassal is kiegészilhet. llyenkor a
vezérlés képes a transzlaciés mozgasokat a rotacozgasokkal dsszhangba hozni. A harom
rotaciés mozgas gépszerkezetileg a megmunkalé fmawolulttd teszi, hiszen a maroéfejnek
esetenként kdrszanon és csuklon kell elhelyezkedaes-6 szabadsagi fok biztositasa a rotacios
mozgasok szempontjabdl kétféleképpen lehetséges:
- valamennyi rotaciés mozgas a megmunkalé fejben (hatranya, hogy a dinamikus
merevseg romlik) 8.12. abra;
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12. abra 5D-s CNC vezérldsfelsomardgép
- arotacios mozgasokat megosztjak a maroéfej észaal &§zott, 8.13. abra.

13. abra 5D-s CNC felémarogép

Természetesen ezen két megoldason tul van még iovébettiség a mozgasok masfajta
megosztasara.

Elotolas és el 6told6 motorok

Az elotolé rendszerrel szemben a legfontosabb kovetelmdmygy a mardoszerszam a
szerszampalyat hibamentesen kdvesse. Minden edfgedsea palyatdl hibat eredményez. A gép
dinamikus viselkedése annal jobb mennél nagyobbessélggel tudja az iranyvaltasokat
végrehajtani, anélkil, hogy péalyahiba keletkezaglgy pedig lengések Iépjenek fel. Mindehhez

s

hogy az edtolasi sebességkomponensek allandéan valtoznakekekivetkeztében az eiied
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palyamenti sebesség is. Az allando gyorsulas éezésk ezért lengést okozhat a gépben. Jo
mindsédi gépek esetében a sebesség masodpercen belilbsgdobaltozhat.

A féorsOk hajtémotorjainal az egyenaramu (DC) motoroKatozott sebességszabalyozhatosaguk
és a szénkefék kopasa miatt egyre inkabb az asrinkiltéaramu (AC) motoroknak adjak at a
helyiket. Ezek egysznb valtozatai a sebességszabalyozast frekvencelypahssal, a nagyobb,
motorok, az un. vektorszabalyozassal (armatUraésaarotoraram) oldjak meg. Az tldhajtasok
motorjai legtébbszor gordéil orséanya paron keresztil mozgatjdk a szanokatrt Ezzeket
pozicionald, szervomotoroknak is nevezik. Legfoalds tulajdonsdguk: nagy, ugyanakkor
egyenletes gyorsito-lassitd képesség és mozgakettazenotorokat a hajtbnyomatékkal jellemzik.
Itt is mar a valtéaramu indukciés motorok (un. Aerw6k) keriltek éltérbe.

Szerszamrogzités, szerszamcsere és aggregatok

Szerszamrogzités

A szerszam rogzitésének legfontosabb kritériumgy loszerszamot biztosan és rezgés mentesen
lehessen befogni. Mardszerszamoknal a legbiztosablbvid szerszamszar és a felesleges
toldalékhlivelyek elhagyasa. A szabad szerszamveglddib kerll a csapagyhoz, kisebb lesz a
lengése. Tekintettel az automatikus szerszamcsar@epgyartok kupos befogast alkalmaznak. A
kupos palast surlédasan keresztll viszi at a nyékoata motortengelyt a szerszamra. Lasd 8.14.
abra.
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14. abra Szerszambefogd patron

Az abréan jél lathaté a befogdkup a kettanyér a szerszamtarol6 villahoz a régaitya, amely a
hengeres szari mardszerszamokat egy kupos szmétBfell rogziti a befogétest bélskipos
furataban. A 8.15. 4bran jol lathat6 a motortengedyszerszam befogé patron kapcsolddasa. A
szerszam befogotest a marotengelyhez kup és éogalyok segitségével kapcsolodik. A jelen
példaban a kupos kapcsolat csuszas mentességéfogeskoszoraval is javitjdk. A szerszam
befogo rogzitettsegét érzéketl ellervrzik.
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Siiritettlevegd I—\ 1-es munkahenger
a szerszam rogzitéshez

Rugokoteg

Mechanikus

Rogzitd golyok rogzités

Fogazas

Szerszamtarto fej |_/1

15. abra Fsorso vég, szerszam befogas
Szerszadmcsere

A CNC megmunkalé kozpontok legnagyobboérsle, hogy a szerszadmcseréket és a
szerszamaggregat cseréket a gép program szerirdt wéggi el. Nincs kézi szerszamcsere csak a
régi gépek esetében. Ennek megtalal firészelédil, marason, furason keresztlil a csiszolasig
minden elvégezhétegyetlen munkadarab befogasi menetben.

A szerszamok tarolasa minden esetben profilosdakkiatt villdkon torténik, amelyek vagy férdib
vagy mianyagbol késziilnek. A tarolok lehetnek linearisatyy sorban vagy tébb sorban, lehetnek
kortarak, ami mindig egyutt halad a megmunkaloefe(j8.16,17. abra), illetve sok szerszdm
esetében lancos tarak 8.18. abra. Mindharom tarendalkalmas kisebb méiietaggregatok
tarolasara és a cseréjére is.
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16. &bra Kortér

A szerszamtart0 mozgatasat véggységek:

1. szerszamtarto polc;

2. a vizszintes mozgatast végiigattyu;

3. a fluggleges mozgatast végrugattyu;

4. linearis vezeték;

5. az oramutat0 jarasaval ellentétes irdnyba forgabtor, amely a szerszamtartd polcot
forgatja;

6. feszibfogd, amely a szerszamot tartja.

e

SR R

17. dbra Kortarak r;arékkal és adapterekkel

Aggregatok

Az aggregéatok targyalasacddl érdemes megemliteni a megmunkalé kdzpontokon ctonwk
elhelyezését is. Jelenleg még mindig jelentekengméan nikodnek régi gépek, ahol a
szerszamcsere kézzel torténik. Motorcsoportok dwlgk egyitt, dupla vagy csillagmotor
elhelyezeés is létezik. llyen esetben minden motgeéy mas szerszammal dolgozik. 8.18. abra.
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18. abra Motorok elrendezése
Ma a legelterjedtebb megoldas a mar koradbban etintizerszamtaras megoldas szerszamcserével

egy vagy két megmunkalé csoporttal.
A 8.19. abra adorso és egyiirészaggregat szerkezeti felépitését mutatja.
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19.4bra Hirészaggregat

A 8.20. abran kulonféle funkcidju aggregatok lébka

Féorso

C tengely
levegd csatlakozdval

Elektromos és
elektronikus
csatlakozas

Megmunkald
agregat
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20. abra Aggregat tipusok

A megmunkélasok gyorsitasa és nem utolsO sorbanizeonbag érdekében a legujabb
konstrukcioknal a dors6 motorja mellé kertlt elhelyezésre pl. a vehété furdorsd szupport.
Ugyanezen fej a kébbiekben kildvilhet korfirész adapterrel, csaphely maréval, tovabbi fargkkal
természetesen &drs6 mardszerszam cserébisgtige megmaradt (lasd 8.21. abra).
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21.abra Maro, faré és korfiiresz adapter elhelyezése

Feltétlentl érdemes azonban megemliteni, hogy gmuaekald kézpontok néhany tipusa specialis
adapterekkel is rendelkezik igy a munkadarabot weak méretre marja, hanem élféliazza is.
Jelenleg ez a géptipus az egyik legbonyolultablyeMit egy dsszetett megmunkélasrol van szé a
8.22. abran az folia élmaro6 aggregat, a 8.23. &bEnkeb aggregat lathato.
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22. abra Félia élmar6 aggregat

Fels6 késtarto
szan

Fels6 lehuzo YiliE;
kés u _h

Tavtartok

7

Munkadarab

Also =
lehuzo kés

23. abra Zinkelé aggregat
Szerszamok

A CNC fel$mardgépek szerszamai ma mar valamennyi szerszdodaghan elkilonitett
fejezetben szerepelnek, ami rangot jelent. Jeldpeheminddssze annyit érdemes megemliteni
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(mivel a szerszamok kulén kertlnek targyalasrapyhoagy teljesitmény magas fordulatszamu
sokszor konn§fémtesti szerszamok kerlilnek felhasznalasra (200 mm émééis megengedett a
11000 ford/perc). Elanyaguk a technoldgiatél megkaland6 anyagtol fiiggn gyorsacéltdl a
keményfémlapkan keresztll a gyémaintsterszamokig terjed. A 8.24. és 8. 25. 4bra msrHa
szerszambefogo fejre ésbb szerszam geometriakra utal.
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25. abra CNC vezérlég felsimarogép szerszamok
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Munkadarab rogzités

A CNC megmunkalé koézpontok munkadarab rogzitése uankadarab geometriajatol és
gyartastechnolégigjatol fligg. Ennek megiéel:

— amunkadarab sikban lefoghatd, vakuumrégzitéstratianak

— amunkadarab térgérbe: - ellenprofilba fogjak lelummal;

— szoritopofakba esetleg tokmanyparba fogjak.

A siiritett leve@s megfogas szoritassal ritkabb, illetve a csav&irgdrd rogzités is.
A vakuumbefogasnal a legrégebbi megoldas az Umterasztal amikor az egész asztallap tomor
rétegeltlemez lap és négyzetrdcsos horonymarast Aapadkuumteriletet gumitomitéssel kell
korbekeriteni. A munkadarab teljes keresztmetszebfiimarasa esetében két vakuumkort kell
hasznalni és formara mart alatétlapot (lasd 8.B&)aA két vakuumkor kozil egyik az alatétlapot,
a masik a munkadarabot fogja le.

%7////
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26. dbra Vakuum raszterasztal formara mart alatétlapal

A masodik vdkuumlefogas tipus, amikor nem tomotadisalkalmaznak hanem ahogy ezt a 8.27.
abra mutatja hosszvezetéken eltolhaté szanokatyekes négyszdg formaju papucsok allithatdok
még tetséllegesen kereszt irdnyba. Az abran kivéhetgép hatuljdra konzolosan felszerelt lancos
szerszam és adapter magazin.
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27. &bra Allithaté papucsos vakuumlefogé asztal

A harmadik lefogasi modozatban teljesen sik aca#jyvrétegeltlemez asztalon torténik a
munkadarab rogzitése, mégpedig éefpapuccsal, amely alul és felil vakuumot tud kepdasd
8.28. 4bra. A papucsok teljesen szabadon hely@zhedt a nyers munkadarab pozicionalasét
asztalba sullyeszthetsapokkal kel elvégezni.

Munkadarab

N\

5

Vikuum tomlo csatlakozas
28. abra Vakuumpapucs keresztmetszete
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Por- forgacselszivas CNC vezérlésmegmunkald kdzpontoknal

A gépcsalad legsebezlibb pontja az esetek legnagyobb részében a poradergltavolitasa.
Sajnos a gépkonstrukbk erre még nem talaltak megféleinegoldast. A & probléma, hogy a
magas szerszamfordulat miatt nagy vizszintes &riréinyl sebességet kapnak a levélasztott
forgacsrészecskek, amit aztan féigges iranyba kellene eltériteni, hogy azt a matoriilélel
csonkon keresztil el lehessen szivni. Ehhez a melgidu fej meglehéisen nagy kdrnyezetét le
kell zarni flexibilisen, példaul kefesorral, folsi&okkal. Az elszivashoz nagy mennyisdégvedgre

és légsebességre van szikség. A flexibilis lezdwiagt sok a veszteség, az asztalrdl sem szivhato
fel minden. A sokfajta szerszam és adapter mincedigglszivofej format igényelne, (a faipari
alapgépeknél is géptipusonként mas az elszivafegzenban nem valdsithaté meg. Munkadarabra
teljesen rasimuld flexibilis fej sem igazi megolagaselakadas miatt. Pillanatnyilag a legkeddr
megoldas, ha a nagyobb |égmennyiség és légsebbidégitasara a megmunkalé kdzpont egy
sajat transzportventillatort kap, és ez dolgozik KSzponti haldzatra, vagy onalléan Gzemel, igy a
nagy héal6zat kapacitasat nem kell tilméretezni.

CNC megmunkalo6 kdzpontok elektromos, logikai és sza  mjegy vezérlési
felépitése, szabadsagi fokok

Altalanos vezérlési elvek

A megmunkal6 kdzpontok automatizalasanak az alédfi lehetnek:

- gyors, az emberi reakcididél gyorsabb beavatkozast igéhyfolyamatok automatikus
irdnyitasa;

- bonyolult, nehezen atlathat6 rendszerek iranyitasa;

- egyszeiibb folyamatokbdl a tévedés kizarasa, adséy biztositasa.

A 8.29. abra egy, CNC vezérnggép ntikddési sémajat mutatja be, melynek egységei:

- a CNC vezérlés mint a legfontosabb egység;

- a PLC mint illeszivezérlés;

- hajtas szabalyozo kérok mint araidsiok és szabalyozok azéblomotorokhoz;

- vezérelt elemek a gépen, mintstel6 motorok, marédtengelyek, magnesszelepek, végpall
kapcsolok stb.
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' fordulatszam visszajelzés
Hajtas
szabalyozo
korsk teljesitmény 4tvitel
29. 4bra CNC vezérléé gép mikodési sémaja

A gép hajtdsanak vezérlésében 3 szabalyozdkor fioeggmasba:
1. Aramszabalyozo kor

2. Fordulatszabalyoz6 kor

3. Hajtasszabalyoz6 kor

Hajtasszabalyoz6 koérok

A szabalyozéas az iranyitasnak az a valfaja, amelgbendelkezés és a beavatkozas a szabalyozott
(iranyitani kivant) jellemé& tényleges és kivant értékeinek eltérése alapjaaz éstérési fliggo
értelemben jon létre és hatadsara az eltérés csokken

A hajtasszabalyozénak azétlomotort, mely az allitoorsoét forgatja, kell a gieels arammal
ellatnia. Az aramszabalyozo ill. teljesitményssts kimenetére helyezett aramrérendszere
akadalyozza meg az &eblomotor tdlterhelését. Az aramszabalyozokér addtatszam-
szabalyoz6kor része. A fordulatszam-szabalyozOkdraesebesség névértékével adjdk meg a
célértéket (lasd 8.30. abra), ami a szanmozgaghériosabb jellemge.
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30. 4bra A hajtas szabalyoz6 aramkore

A sebességeltéréseket az stelomotorba épitett tachométer érzékeli. A fordsgam
szabalyozasnak az a feladata, hogy a megadott segpesévieges értekének megfélel
fordulatszamot a tényleges fordulatszam a leteggyorsabban elérje, és azt a léhlegjobban
megkozelitse. Ez a gyakran feliéierhelésvaltozasok miatt is fontos.

A helyzetszabalyoz6 korok thodésének pontossaga — ennek medfetelpl. a munkadarabok
meérete — kozvetlenill a szabalyozéagban elyzetmés rendszedl fligg.

Az utmél berendezés feladata, hogy a tényleges elmozduiékédl nyujtson informaciot a
helyzetszabalyozo kornek. Kétféle mérési rendstteeddelkezeésre, a direkt (kozvetlen) illetve az
indirekt (kozvetett) mérési eljaras. A direkt reneimél léptéket (pl. Uvegléptéket) helyeznek el
optikai leolvaso egységgel kdzvetlenll a tengelyen.nagy pontossagot eredményez, azonban
nagyon draga és érzékeny a szenbgégekre. A faiparban elegéndaz indirekt rendszer
pontossaga. CNC gépeken nem alkalmazzak. Az indinéiérendszernek nincsenek meg a fenti
hatranyai. Minimalis pontatlansdga abbdl adddikgyhmem kozvetlenil a linearis elmozdulast
meéri, hanem a forgd mozgast érzékeli, és éebkdvetkeztet a linearis elmozdulasra. A
mérberendezést vagy azoéald motor tengelyére vagy e tengely altal hajgdlyds-menetes
orsOra épitik. A gépgyartok szinte kizardlagosadigitalis-névekmény rendszert alkalmazzak.
Digitalis jelnél a jeltartomany véges szamu résataanyra oszthatd, ahol minden egyes tartomany
onallé informaciot képvisel, de a tartomanyon hejél eltérésnek informacio tartalma nincs. A
ndvekmeényes a fenti jel6lésben pedig azt jelewtiyha kis tartomanyokat a rendszer 6sszeadja. A
digitalis-ndvekményes rendszer, amit impulzusaddsaleveznek fényjeleket alakit at elektromos
jellé. Ez ugy torténik, hogy egy fényforras egydsén és az un. letapogatd tarcsan keresztil
fénycsikokat bocsat ki. Ezeket a fénycsévakat gdidyel egyutt forgd Uvegtarcsa egyenletes
csikozata hol megszakitja, hol nem. Ezeket a fépyinusokat, egy fotéelemeket tartalmazo tarcsa
elektromos impulzusokka alakitja. Az NC-vezérlédmslalja az impulzusok szamat és megszorozza
az egység hosszaval, majd ez alapjan torténikabtm\allitas (lasd 8.31. abra).
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31. abra Digitalis inkrementalis méibegység
Referencia jelolés

Lampa

Lencse

Letapogato

Uveglaposztassal

Fotoelemek

Elektromos jelek (tényleges érték)

NookrwhE

Interpolatorok

Az interpolatorok a CNC vezeérlések legfontosablséggi, alapjekz szervek, melyek valés dtden

generaljak (szamitjak) a szerszamgépszanok széazara ill. elfordulas aljeleket, biztositva a

hajtasok kdzotti kivant figgvénykapcsolatot, szomkzmust. Az interpolator alapfeladatai:

- a megvalésitand6 palyagorbe (F(x,y,z)=0) kdzbgmsntjainak szamitdsa a programozé altal
megadott néhany bazispont alapjan;

- az F(x,y,2)=0 implicit fuggvény felbontasadigparaméteres fliggvényekre a koordinatdknak
(szanoknak) megfeléén;

x=fy(1); y=fy(t); z=f,(1)

- a fenti feladatok valOs idi&j gyors végrehajtasa ugy, hogy a mozgas palya reehgésségének

abszolut értéke a megadott legyen:

M=)+ y°(t)+ ()

Az interpolatorok a szinkronizalt tengelyek szaréiggéen lehetnek kéttengelyes, harom ill. tébb
tengelyes interpolatorok. A szinkronizalt tengelyeélad6 (transzlacios) vagy forgd (rotacios)
mozgast végezhetnek.

A megvalositott fliggvénykapcsolat szerint beszélhletegyenes, kor, parabolikus interpolaciorol.
Meg kell kulonbdztetni azonban a hajtasok tengekgiiti fliggvény kapcsolatot, a valos térben
kialakulé palya geometrigjatol (egy transzlaciosa@yg rotacios tengely kozti lineéris interpolacio a
valds térben, pl. nem egyenest, hanem archiméde#zlt eredmeényez), ezért meg kell mindig
mondani, hogy az adott interpolacié a hajtasterggelyagy a valds tér koordinataira vonatkozik.
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Mivel az interpolatoroknak valds dden, nagy sebességgel keltikiidnitk, ezért feladatukat cél
hardverrel vagy dedikalt processzorral oldjak meg.

NC és CNC vezérlések

Az NC és CNC gépek bem&mformacidjukat az alkatrészprogrambadl nyerik. dkatrészprogram
alfanumerikus karakterekball, kotott szintaxissal rendelkezik, és tartahza a szerszampalyak
leirAsdhoz szikséges geometriai adatokat, infodkai az ditolasi sebességeket és
fordulatszamokat, szerszamvaltasokat valamint a gasok sorrendjét, tehat az alkatrész
megmunkalasi folyamatanak leirdsat. A program Omallértelmezhétinformacios egységekb
epul fel, melyeket a vezérlés értelmez és a felairendjében vagy valamilyen mas programozott
szabdly alapjan végrehajt. A vezérlések kiulonboAeddpitésiket tekintve ugyan egymastol, de
valamilyen szinten rendelkeznek az alabbi funkcabkk
a. Program beviteli és tarolasi funkciok:
- alfanumerikus vagy grafikus;
- kozvetlen adatbevitel szamitogépvagy halozatrol.
b. Programértelmezési, feldolgozasi funkcio
A vezérlés intelligenciajatol fliggn az utasitasok lehetnek:
- egyszeil szanmozgatasi €s szerszamcserélési parancsokgeagralas;
- megmunkalasi ciklusokat és alprogramokat k&perancsok;
- szerszam leir6 parancsok;
- mérési utasitasok.
c. Engedélyeztetési és felligyeleti funkcidk
A megmunkald kdzpont a bekapcsolastol kezdve afldalligyelet alatt &ll. A vezérlés
figyeli a veégallaskapcsolokat és a mozgasérdékétleit stb. Meghibasodas vagy
rendellenes iiikddés esetén hibajelzést ad, esetleg vészledllitagt vegre. A
szanmozgatas, szerszamcsere, munkadarabcsere lghgedkotott. A megmunkalo
koézpontok biztonsaganak érdekében az engedélyérdstio hierarchikusan minden
mas funkcio folé van rendelve.
d. Alapjel generélasa a szerszamgéphajtasok részére
A szanok mozgatasahoz a3 ifiliggvényében valtozé alapjelekre van szikség, ekely
altaldban egy gyorsitkodéesi szamitd-berendezés allitbéinterpolator). Az interpolétor
biztositja a szanok szinkron mozgasat a prograreléam modon.

NC vezérlések tipusai, szabadsagi fokok

Az NC vezérlések felépitésik szerint két generécgdryolhatok:

- A legrégebbi generacioju hagyomanyos NC vezérléseklaz NC funkcidkat logikai
épivelemek oOsszekapcsolasaval oldjak meg. A vezérléslétaegiszterei funkcionalisan
felosztottak és az informacio feldolgozéas parhuzanaélegységekben folyik.

- A korszefi vezérlések felépitése hasonlit a szamitogépekitektirajara. Egy vagy tobb
mikroprocesszort hasznalnak, a processzorok vadsddmkra dedikaltak vagy adott
intelligencidju  rendszert alkotnak. A szamitdégépemchitektiraja rendszereket —
megkulonboztetésil a hagyomanyos NC vezérlésekt CNC vezérléseknek (Computer
Numerical Control) nevezzik.

Az egyidejileg vezérelt tengelyek szamatol ill. a szanmozgasokljatol fuggen beszélhetiink

pont-, szakasz-, és palyavezéilgsgpekél.
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a. Pontvezeérlés
A pontvezérlés (8.32. abra) esetén a szerszamelepéntjat a sik vagy tér @kt pontjara kell
mozgatni. A szerszam a pontra allas kézben nemzvégsgmunkalast, a mozgatas sebessége
altaldban gyorsmenet, ami kiszoOmenettel tejbet be. Az egyenes irdnyokban végzett mozgasok

sebességei kozott nincsoit kapcsolat. Pozicionalas utan egy kitintetefinyban torténik a
megmunkalas, pl. furas.

32. abra Mozgéasok pontvezérlésnél

b. Szakaszvezérlés
Szakaszvezérlésnél (8.33. abra) a szerszam bakinélgsztott koordinata tengellyel parhuzamos
elmozdulas kdzben megmunkalast végezhet. Egjyeid csak egy tengely mentén lehet forgacsolast
végad elmozdulas. A tengelyek sebességei kozott nemdirkid fliggvénykapcsolat. Alkalmazasi
terllet: egyszdrvallas, lépcsés munkadarabok megmunkalasa.
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33. abra Mozgasok szakaszvezérlésnél

c. Palyavezérlés
Palyavezérlésnél (8.34. 4bra) a szerszam vezéreijapaz alirt padlyan mozog. A palya sik vagy
térgorbe is lehet. Az egyes koordinatatengelyek tmesebességek kozott kalonkitz

flggvénykapcsolat valdsithatd meg az interpolatoegitségével. Ez altalaban a
sebességallanddsagot biztositja.
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m = feloleti normélis

34. abra Mozgasok palyavezérlésnél

Az egyidejileg vezérelhét tengelyek szama szerint megkulénbéztetiink 2D,43I),5D vezérlést
(D=Dimension). Ha az egyik tengely mentén a vezéném tud a tobbi mozgassal szinkron
elmozdulast generélni a kérdéses tengely ¥2D-difiéénzids). A 8.34. &bran jol lathatd, hogy a 2D
szabadsagfoku gépeknél csak egy sikban lehet kégyEnes interpolaciot végrehajtani. A 2%2D-s
vezérlésnél ,egyenes hatd” csavarvonal marhat@t téhiranyban nem lehet kdrinterpolacié csak
egyenes. 3D szabadsagfoku gép merev tengellyel ilgamm fellletet barmilyen iranyban
megkdzelithet korinterpolacioval. A 4D-s vezérl&gtén a szerszdmtengely egy tengely mentén
mar vezérelten donthigt5D-s esetben két tengely mentén, 6D-s esetbeymh&éengely mentén
dontheé, forgathatd. 4D-6D esetben nemcsak a vezérlék vdnyolultta, hanem a gépészeti
konstrukcio és a programozas is. A 8.34. abra $égahjza jol mutatja, hogy a vezérelt
szerszamtengely 6D szabadsagfoknal képes beallmmilgdn felilet normalisaként. A
gépkonstrukirok azonban figyelembe véve, hogy tul bonyolddikgépészeti szerkezet és a
rendszer merevség jelentékenyen gyengll az 5D-s6Bss szabadsagfoki gépeknél a
szabadséagfokot Ugy is megosztjak, hogy a megmuagzZtal is végez transzlacidés és rotacios
mozgast. Az itt leirtak egy megmunkal6 tengelyr@atioznak, e mellett a kiegész@adapterek
rendelkezhetnek hasonléan korlatozottabb mértékabadsagfokkal pl. kdmész adapter. A
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vezérlés szabadsagi szintjet azonban a legmagasaitadsagfoku tengely vezérlési képessége
hatérozza meg.

A CNC vezérlések felépitése

A vezérlés bemén és kimei jelein keresztil tart kapcsolatot a gépkéeel és a
.-munkadarabbal’. A vezérlés ember interfész a kijelampak, képerny, nyomdgombok,
klaviatara, digitélis szabalyozé és kapcsolokonaohrogram beviteli oldalt a floppy lemezolvasé
illetve a LAN csatlakozo jelenti. A vezérlés észerszamgep kapcsolatat, a vezérlés felépitését,
muikodését részletesebben a 8.35. abra mutatja.

Olvasé, vagy NC programmeména

NC interpreter
(dekédolds)
[ [ [ IM[T]s] JI;JI LT[ Jafx]z]r]x
Ko&zbensd tirolék
Kapcsolasi informaciok Utinformacidk
T T T IMtlsT Tr[[ T T [ [afx[z]1]K
PLC @ INTERPOLATOR
Input ||  Output
!enged‘lyczh } x4(t) z,(t)
kész (ready) z hel
Saers x hel
dllapot—— D X n
(végallasok, Szabélyozé Szabélyozé
“'P‘:':')“' telj. erdsitd telj. erdsitd
pontol
oL, |
(x ardny)
' szervémotor
(x irény)
-

i

szervémotor mérdegység
35. abra CNC megmunkalé kézpont sematikus abrazolas
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Az interpreter informacios egységenként (NC mondatgozza fel a programot. Ha a program
cimkodos szerkezigt és itt ez all fenn — akkor az értelmezés és frrécio szétvalasztasa ut és
kapcsolasi informaciokra viszonylag egyszdvias bemet nyelvek esetében szilkséges lehet egy
belss gépi nyelvre tortéh forditas is. A kdzberstarolokba toltétt Uj informécidkat a vezérlés
interpolatora hasznélja alapjel generalasra. Adadélineéaris és korinterpolacié programozhato. A
palyamenti sebességet az interpolator O6rajanak ssébe hatarozza meg, ami szintén
programozhat6. Az interpolator ikbdése engedélyhez koétott. Az interpolalt szakasgém az
informéciokat az NC-be integralt PLC dolgozza fa Kildi a megmunkalé kozpont felé.
Egyidejileg ez a PLC felugyeli a bemenetére éékg¢zlek alapjan a szerszamgép zavartalan
mikodeését is.
Erdemes még a legtjabb DNC rendsileis megemlékezni (Direct Numerical Cointrol) amely
olyan iranyitasi struktdra, amelyben tébb NC géptittesen egy folyamatiranyité szamitdégép lat
el alkatrészprogramokkal. A DNC rendszerben hasxeakrlések lehetnek:

- csak alapfunkciokat teljesiteegyszdisitett NC vezérlések;

- DNC opcioval ellatott teljes értekCNC vezérlések.
szikség esetén a megmunkalo kézpontok hivnak szafnitdgep igy atveszi az elosztdéallomas és
puffer tarolo feladatait. A szamitdgépet folyaneatiyitasi célokra is hasznalhatjak és a munkadarab
megmunkalasa koril az anyagmozgatast is iranydthAtjszamitogep altal vezérelt gepelleres,
szerszamnyilvantartds jarulékossrgjokkel jar a gyartéasi folyamat szervezésében, ridigén a
tobbgépes iranyitas megvaldsitasakor.

CNC megmunkal6 kdzpontok programozéasa

Hagyomanyos editalé rendszer 1 kézi programozas, a ,G” nyelv
programozas

A szamitégépekkel szemben a CNC vezérlések progi@snonyelvezete tobb tiz év alatt
megleheisen egységesen f&jlott és alapjait még mindig a G-nyghprogramozasi rendszer
alkotja, természetesen Kidtve specialis parancsokkal, amelyek a G-nyehitségével méar csak
nehézkesen volnanak kifejezblet vagy egyaltalan nem. Ezen legujablvibett programnyelvek
megismerése mar igen mély programozasi ismereigketel. A jelenleg rikddd gépek nagy
részének programozasi nyelve azonban még jol értHetdemes tehat valamilyen szintig
megismerni az alapnyelveket és #@kidési logikat. A CNC gépeknél a munkadarab méettek
elétolasi sebességet és a tobbi — megmunkalashozégmgsadatot a programozasbarikiet| és
szamokkal irjak le. A vezérlés azémllomivek segitségével a programot atilteti a medfelel
gépmozgasokba.

Az NC gépen a munkadarabok és szerszamok mozgastaispn le kell irni a programban. Ehhez
szlikseéges, hogy haromdimenzios térben barmely ppotdosan €s egyértelien le lehessen irni.
Ez egy jobbra forgd (lasd 8.36. abra), 3 ten@dtpordinatarendszerben torténik, mely a gép
tengelyeihez van igazitva.
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36. abra F- és kiegészit tengelyek

A programozasnal mindig azt feltételezik, hogy ankadarab egy helyben marad, €s a szerszam
mozog a megmunkalds iranydba. Van olyan eset, adledy3-tengely NC-gépre tovabbi lineéris
tengelyeket szerelnek a forgd éstelomozgasok végrehajtasara. A 8.36. abran azakearls
tengelyek, melyek adtengelyekkel — X,Y és Z — parhuzamosan vagy haswatyba mutatnak,
U,V és W-vel vannak jeldlve.

AZ X,Y és Z tengelyekkel parhuzamos tengelgrgotengelyeket A,B és C-vel jel6ljik.
Vonatkoztatasi pontok a gép nullpontja, a hivatkop@&nt és a munkadarab nullpontja.

A gép nullpontjat a gépgyarté hatarozza meg, a képrdinata-rendszerének és az 0sszes
vonatkoztatasi pontnak a kegmbntja.

A hivatkozasi pont az a gépgyarté altal meghatdtqaant, amelyet a vezérlés bekapcsolasaval a
meérrendszer szabalyozasahoz lefuttatnak. Normal eseaheX €s Y tengely gép nullpontja a
hivatkozasi ponttal megegyezik és a Z-tengely pozigénél talalhato.

A munkadarabok nullpontjat a programoz¢ valaszahaipg és Uugy szoktak megvalasztani, hogy a
méreteket a programjavaslatbdl a programozasbh&slebeatszamitas nélkil at lehessen irni. Nem
koteled alkalmazni, de a programozast megkonnyiti.

Tobb munkadarab nullpontot is lehet alkalmazni 18.&bra), ha tobb munkadarab-leszorité hely
van a gepen, példaul valtakozo adagolasnal.

\y

/

/

[

IR e
//'"/ ;’1\\ \\\l} !,"‘//« \‘1:
/| //1 \\\ .\\l\'(

| |
|

/

. @ //;\\‘\ \& @Pj\ \\([4.
@ Murkadarabnullpont 1 '

Gepnullpon'r
37. abra Valtakozo6 adagolasnal a munkadarab nullpaiok

unkadarabnullpont 2
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A programozas étt definialni kell a munkadarab alakjat, a megvAlag mérete& rendszer
szerinti munkadarab méreteket, a kimelyet, a megmunkalas lefolyasat és a munkadarabok
nullpontjat/nullpontjait.

Kdzvetlentl a gépnél példaul a kbvetkgrogramozasi lehéségek adodnak:

- A programot kozvetlenil a vezérlés programtaroldjabljdk be. Egyes esetekben a vezérlés
megengedi a program beirasat a megmunkalassati@ugni.

- Bonyolult munkadaraboknal megfaleberendezésekkel, a vezérléssél lehet allitani. Egyes
konturpontokat megadnak és a billdizgt segitségével megadjak, hogy milyen modon kell
0sszekdtni a pontokat.

- A szabvanyos (géptipustdl fiiggetlen) NC-file fetépé.

Fuggetlen szamitégépen tordgorogramozasra a kovetkelehetiség all rendelkezésre:

- Minden segédberendezés nélkil megirjak a prograésoggy adathordozoéra felviszik vagy
kozvetlenll beadjak a vezérlés programtarolojaay haldézaton keresztil.

Minden program tetsiteges szamu mondatbol (sorbdl) és minden monddélsokzobadl all 6ssze.

A mondatban az éfolészan geometriai adatai és/vagy mas informaéidikatnak. A geometriai

adatok egy mondatban mindig csak egy palyaszakdsthak le, amely lehet egyenes vagy gorbe,

melynek tetséleges, de alland6 a sugara. A koriv — a mozgayar&aerint — lehet jobbra vagy
balra forgo. Barmely palya leirhaté az egyened) jiiriv és bal kdriv kombinacidival. Az élsor
elétt a program kezdetét €s az utolsé sor utan a anogegét megjelolik.

A szavak, mondatelemek mindig cimiddiél és szamjegyekid tevodnek ©ssze. A szavak

hosszUsaga kiulonbé2s csak azt kell leirni, amelynek van ténylegésimaciotartalma.

A kulonboz szavak funkcioi és jelentései a programkulcsbith@oak meg. Itt néhany fontosabb

kertl emlitésre.

cim/rendelkezés Szamjegyek Funkci6 és jelentés

% 1-9999 Program szama és kezdete

N 1-9999 Mondat szama

/N 1-9999 Mondatszam, levalaszthatd6 mondat

GO0 Gyorsjarat

GO1 Egyenes-interpolacié

G02 Kdrinterpolacid, éramutat6 jarasaval megedyezi
R Kérinterpolacio, éramutato jarasaval ellerséte
G17 Interpolaciés-sik X-Y

G18 Interpolacios-sik X-Z
G199 Interpolaciés-siky-2
G40 Maré-sugarkorrektara torlés

G41 Maro6-sugar korrektara balra
G4 ] Mar6-sugar korrektdra jobbra
G43 ] Szerszamhossz korrektdra
G53 Nullpont eltolasok torlése

G54 Nullpont eltolas

G55 Nullpont eltolas

G56 Nullpont eltolas

G657 ] Nullponteltolds .
G ] Programozhato additiv nullpont-eltolas
G60 Pontos megéllas

G62 CsoOkkentett élolosebesség

G64 Palyavezesllzemmod
G90 Abszolut koordinata-rendszer



Ga1 Relativ koordinata-rendszer
R

____________________________________________________ Paraméter
k120000 ] Btolas, mm/min
S 1-9999 Maroorso fordulatszam
LI 1-9999 Szerszamszam
L 001-899 Alprogram szam
Mo Kiegészit funkciek
M17 Alprogram vége
MO ] Programvég
@00 Feltétel nélkuli ugras

@01 Feltételes ugras egyénl

@02 Feltételes ugras nagyobb esetben

@03 Feltételes ugras nagyobb vagy edyesktben

Egy mondat tobb szdébdl, maximum 80 @ all. Egy munkalépés megtételéhez sziikséges
minden adatot tartalmazza. Példaul:
N8f84 G90 G1 G41X205 Y-80 F5000 M89
Sorszam
Utfeltételek

Utinformécio
Elétolasi sebesség
Kiegészié funkcid

Egy sor (mondat) efsszava a sorszam, kihagyhato. A tobbi sz0 sorramatje kotott.
Néhany fontos fogalomra érdemes még Kkitérni, mirdtlyasebesség, sugarkorrekcio és
hosszkorrekcid.
Palyasebesség: az egyenesek (G1) és gorbék (GRr@&ghmozasa utan a programkezdet utan —
legké®bb abban a mondatban, ahol ezek az utasitagskdel szerepelnek —ablasi sebességet
kell beprogramozni az F cim alatt, mm/perc (palpasség).
A programozott ditolasi sebesség mindig a maras palyajara vonatkaokasem az egyes
tengelyekre. A csavarvonal-interpolaciénal (2%2D) paogramozott sebesség a koérpalyara
vonatkozik.
Az F programoz6 szonak nincs semmilyen hatasa esigyatra (GO) és a kdztes gyorsjaratok sem
torlik.
Az elbtolasi sebesség a szerszam palyasebessége a nmabkasia A palya, melyre azoeblasi
sebesség vonatkozik, normal esetben a mar6 kozémadyéaja.
Sugarkorrekcio: a gyakorlatban gyakran maroradikesrektaraval dolgoznak. Ez azt jelenti, hogy
vezérlés ismeri a mar0szerszam sugarat, és ezmgjdtoa végzi a szerszampalya kiszamolasat
(8.38. abra). (A programot mindig a szerszam koagf@ra szerkeszti a tervgy
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Kontur kulsd marasnal

Marokézeéppont palyaja

et o
*Konturon nagyobb ‘ | Martikazéppont palyaja
* Konturon kisebb } a sebesseg
(mint @ marokszéppont palyajan)

38. abra Szerszamkorrekturak

Kontur belsd marasnal

Az abranak megfeléén alkalmazhatunk kiiskontarmarast és bélzsebmarst.

A radiuszkorrektura éhyei:

- A munkadarab konturjat kdzvetlenll be lehet progranih— a szerszamkozéppont palyajat nem
kell megszerkeszteni.

- Automatikusan kompenzaljdk a szerszamkopast. Akomatt kisebbetl szerszamsugar miatt
nem kell Uj rajz és Uj program, mert a kilénbseggbmatikusan kiegyenliti (kompenzalja) a
program.

- Automatikus szerszam-fogasvétel aé-eds készremarasnal. A vezérlés altal figyelembe ve
sugarertéket egy masik korrekturataroléhéyasaval meg lehet valtoztatni.

- EI6 lehet allitani kontarhoz igazitott vakuum-szivélat a valtozatlan munkadarab-program
segitségeével. Egy negativ korrekturaértek beadhsaszerszampalya a munkadarab konturjan
belul marassal ééllit egy vajatot a tomigumi részére.

A faanyagok megmunkalasanal a sarkok megmunkalédeektlen forgasiranynal a kiszakadas

veszélyével jar. Ennek csOkkentésére alkalmazz&k63d-es parancsot, amelynél cstkken az

elétolas sebessége a mondatvéiitads a kdvetkez mondatban pedig felgyorsul a beprogramozott
sebességre. A mondat feldolgozasi sebességét gygéidja ugy allitja be, hogy a mondatvégnél

(saroknal) normal esetben ne lépjen fel égés, sibra

Hossz korrekcio: a lefelé iranyuld mozgasok prograasanal mindig tudni kell, hogy mekkora a

munkadarab legfelsélének a tavolsaga a szerszam legals@lgkimikor az a legfets nyugalmi

helyzetében van. Ezt a hézagot a vezérlés autamsatikfigyelembe veszi, ha:

- aprogramnal a hossz-korrekturat megvalasztjuk;

- ésezen rés hosszértéke a vezérlés egyik korreéinidjaban megvan (8.39. abra).
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39. &bra Szerszam hosszkorrektira

A szerszam hosszkorrekturanak a kovetkesz ebnyei:

- A programozasnal nem kell tudni a szerszam hosésahem kell ismerni a szerszdmbefogo
szerkezetet.

- A szerszamokat nem kell a programozasnak megézigbeallitani.

- A tObblépcés mélységi megmunkdalas automatikus szerszambedatlitagyszdien lehet
megoldani. A korrektura vezérlés altal figyelemisdt \értéket meg lehet valtoztatni egy masik
korrekturatarolo éhivaséaval.

- Az automatikus szerszam-utanallitassal az élettantaegndvekedik, példaul forgacslapok
megmunkalasanal a gyorsabban elkopddd szerszamela&emeny fedrétegek zonajaban —
egy masik korrekturataroldédlivasaval el lehet tolni.

Kilénleges esetek isébrdulnak a marasi munkaknal, igy:

A bels kontlrok marasanal és kéilkonturok homora bemarasanal létrejohetnek konbéthiha a

mard nagyobb, mint a kimarandé alakzat. A kontlahiossz szerszamvalasztas, vagy rossz

programérték beadasa soran jon létre.

Programozas CAD-CAM programok alkalmazasaval

Az elbz6 fejezet programozasi szintjéhez képest az utdbdklen jelerds fejlodés ment végbe a
programozasi nyelvek, valamint a munkadarab szevsalgjanak elkészitéséhez hasznalt
szoftverek terén. A manualis programozas mig#zen van. A faiparban leggyakrabbafetduld
munkadarabok megmunkélasa szinte mind megoldhdkib-2 vezérléssel mivel szabad fellletek
(szobor feluletek) megmunkalasara ritkan keril swert a feladat etsorba kontlr és zsebmaras,
furds és trészelés. Az ilyen szititvezérléseknél is mar szamitdgépet integralnak -G8l
Windows operacios rendszerrel. Ezen fut egy kétdmas grafikus CAD-CAM program, amely
kulonféle mdédozatban (tdblazatosan, rajz jéllegagyon egyszéen a nyelv ismerete nélkil
lehetivé teszi a munkadarab rajzanak elkészitését, mggrasi konturt és a furathelyeket. Ezutan a
program szerszampalya generalé része figyelembe ségeometriat elkésziti az NC programot,
amely minden megmunkalo fej szamara megadja a bemési idt, helyet és utvonalat stb.
Megtorténik a postprocesszéalds, amely a programbaszikséges szintaktikai atalakitasokat
végrehajtia és a program a vezérlés szamara elyéere érthaeivé valik. Mindig van azért
lehetiség a program ,edital6” megtekintésére azonban &anttan () parancs és kod csak
gyakorlott programoz6 szamara eérthefAz U] kdédok, parancsok megjelenése a megmunkalo
kézpontok adaptereinek soksisegének, valamint ezen kiegééziejek mozgatasi feladatanak
megoldasara szilettek, pl. lapszabaszikészfej forgatasa, furéfejek dontése.
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A hagyomanyos G nyelv alkalmazasa nagyon bonydlitaprogramot és sok esetben nem is tudna
lefedni a feladatokat, ennek ellenére szamtalasitdka megtaldlhatd benne, ezért a G nyelvet
fejlesztették tovabb. A megoldando feladatok kiskeh#sze igényel 2¥2D-nél magasabb dzint
vezérlést és megmunkalast, tehat a transzlaciogy@sok mellett rotacios mozgasokat is. llyen
munkadarabok a butort diszkidlombord marasok, székek és specialis termékek,phigitar.

A munkadarab megrajzolasa CAD programmal tortésile2 mar komoly ismereteket igényel. A
feladat megoldasat mar nem is a gép szamitogep@zikyéhanem kilon CAD-CAM
szamitdégépeken (lasd 8.40. abra). A fellletek gdasam utan kovetkezik a szerszampalyak
illesztése, amely nem egysiieés a program teljes ismeretét feltételezi, a skfi@liletmarasi
lehetiség miatt. A 8.41. abra egy Oraszekrény rajzat tjaytanig a 8.42. mar a sikeresen illesztett
sugarkorrekcidval felépitett és szamolt szerszayapal

40. abra Gitartest 3D-s rajza

41. abra Oraszekrény rajza
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42. abra Oraszekrény szerszampalyaja

A fenti feladat jol lathatéan hagyomanyos moédomnadhaté meg. A CAD-CAM programok
CAM részében megtorténik a szerszam geometrianidédsa is és ennek fliggvényében a program
elkésziti a szerszampalyat, kiszamolja a be épddgiéhelyeket és jellegét. A nullponteltolas, hessz

, sugarkorrekciok, szerszamfajtak mind megadast#rek.

Végul egy posztprocesszélasiivelettel a szabvanyos NC-file-t a gép specifikuzévieshez
illeszti és kezddhet a megmunkalas.

A CAD-CAM programok alkalmazasa ma mar kilon szalknsmkréisége miatt, bar szerencsére a
kulonféle forgalmazott programok hasznalata gyorsaegtanulhatd a gyakorlott felhasznalo
szamara (Pro/ENGINEER, Ideas, Euclid, Mastercanifc&um stb.). A 3D-6D-s gépek esetében a
gépgyarté a gépnek megféleCAD-CAM programot egyitt szallita a felhasznalknagy a
felhasznalé megmenekll a programvezérléshez toitkasztéséil, ami szintén nagyon komoly
feladat. Ennek ellenére bizonyos esetekben a fatidés sajat maga valaszt CAD-CAM programot
€s ennek posztprocesszorat irattatjia meg egy CN@rgmozoéval, ez egy hosszu és nehéz feladat.
A fejlett CNC technoldgiakkal specialis feladatolegoldasara is sor kerult, mint példaul digitalis
foldrajzi térkép alapjan domborzat marasa, grafitégrajzok scannelés alapjan totiébAD-CAM
programba vitele, két irAnybdl fényképezett arcanar

A CNC megmunkalo6 kdzpontok jov  6je

Az utébbi évek fef)dése abba az iranyba haladt, hogy a CNC veZXénégrogépek adapter
kiegészitésekkel megmunkald kézpontokka valtakejpesztések tovabba a teljesitményndvelésre
iranyulnak tehat a nagyobb sebességegmunkalas a cél. A hagyomanyos szerkezeti fékessl
szemben, mint portalos, konzolos gépek egészeangtiukciok is megjelennek, mint a 8.43. abran
lathatd kilonleges kialakitasi CNC feisarogép. Ujfajta megmunkaléfej tartd rudazattal, 0
szanrendszerrel sth. (lasd 8.44. abra).
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43. 4bra Pegasus

Erdemes megemliteni ennél a géptipusnédl a 120 méserbtolasi sebességet, a 10 frés
gyorsulast. A fantasztikus paramétereket biztokaastrukciét dinamikailag (FEM) végeselem
modszerrel méretezték. A golydsorséiett és a harom szanszerkezet mozgasat magneses elv
alapjan ntikdds érintkezésmentes linearis motorok végzik. A mas6od2kW teljesitmériy
motorral 40000 ford/perc-cel dolgozhat. A fentiekggon komoly valtozas irAnyaba mutatnak a
gépészet és elektronika tertletén.

Remélheten a faiparban a piac és kereslet kikényszeritiDa6B-s gépek alkalmazasat a
termékeken keresztll igy a magas szi@AD-CAM programok nagyobb szamba jelennek meg és
megkezddik a faanyag diszitmarasa is nagyobb mennyiségben, elindul az igagy draga de
igényes butorok gyartasa.
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44. abra Szanszerkezetek a pegasusnal

Felhasznalt irodalom
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Voros N.: CNC gép programozasa MasterCAM prognam
1997 Konzulens: Dr. Csanady Etele
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