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A CNC gépeken gyartott furatoknal a keletkeforgacs alakja és a furatbdl toréen
eltavolitdsa dost jelentsédi. A probléma megoldasara a CNC vezérléseket gy&zaknos
megoldast ajanlanak a felhasznaloknak. A gyakatatblterjedt vezérléseket megvizsgalva
azt tapasztaltuk, hogy a beégetett furdciklusok ewek, szamos fontos technoldgiai
paramétert a megmunkalas soran nem vesznek fighelemietve optimalizalasra nincs
lehetisége a felhasznalonak. Ebben a munkdban a furéolkluoptimalizalasaval
foglalkozunk. A fur6szerszam mozgasat paramétergsegramozzuk, ezzel a felhasznalo
egy rugalmasabb, szamos technolégiai paramétgelémbe ved furdciklust alkalmazhat.

Abstract:

The shape of the chip and its removal from the lsla major importance at CNC machines.
To solve this problem, the manufacturers of CNCtrd® provide several solutions for the
users. In the most often used controls the progdaginding cycles are inflexible and do not
take into consideration several technical parareetend there is no possibility for
optimization on behalf of the user. The presentkn@oncerns the optimization of drilling
cycles. The movements of the drilling tool is parged using parameters, thus the user can
benefit of a more flexible drilling cycle that takento consideration several technical
parameters.
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1. Bevezetés

A forgacsolas soran a furatok megmunkéalasa jesegépi idt kotnek le a gyartoknal.
Ennek érdekében a CNC vezérléseket gyartd cégekoszdirociklust fejlesztettek ki a
felhasznaldknak, hogy optimalizalni tudjak a gyaiidz szikségesdt A furatok farasanél a
legfontosabb feladat a forgacseltavolitas. Abbaresetben, ha ez nincs megoldva a furas
folyamata és a furat misége is veszélyben van. A keletkezett forgacs alakikor fogadhat6
el, ha a forgacs zavartalanul el tud tavolodni thol. A CNC gépkezék mar a forgacs
alakjabdl, a hang effektusokbdl el tudjak dontdrmigy a forgacs el akadhat-e a félig zart
forgacsteit furészerszamban. Termeészetesen a megmunkalandiy a¥s/ az alkalmazott
technoldgiai paraméterek is jelésen befolyasolhatjak a forgacs alakjat.

Még korultekinbbben kell eljarni a mélyfuratok gyartasanal, miwla szerszam
sokkal rosszabb korulmények kozott dolgozik. Eblaenesetben a szerszamnak ,Beéls
hitéssel kell rendelkezni, azért hogy képes legyemokni a forgacsot a furatbol.
Mélyfuratoknal célszdr (ajanlott) korllbelil 2xD mélysdéig(D a furat atméije) vezed
furatot késziteni, Ugyelve arra, hogy a véhaettok alakja ugyanazon profillal és névleges
atmésbvel rendelkezzen, mint & ffurat. Gyakran éffordul, hogy nem hasznélunk veé&et
furatokat, ilyenkor kis (=45 m/min) vagosebességgel és nagyon kisokdissal (f=0,02
mm/ford) kell kezdeni a farast. Majd lépeetesen ndvelhetjik azéeblas és a vagdsebesség
ertékét. A szerszamgyartok hasonlé tanacsokat adpaBalytalan durva fellletek bekézd
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furdsainal. llyenkor a bedllitott normal értékeklképest Y-re kell csékkenteni a technolégiai
paramétereket. A Fanuc tipusu vezeérléseknél a oréalgk furasanal két furociklust
fejlesztettek ki. Az 1. abran nagysebesséwelyfurd ciklus mozgasviszonyait mutatjuk be.
(Megjegyzés: Fanuc tipusu vezérlésnek tekintjukaayarorszagon elterjedt és kedvelt NCT
tipusu vezérléseket). A normal mélyfurd ciklus ablé@lonbozik, hogy minden ,Q” hossz
lefurasa utan a farészerszamot kiemeli a vezérldsratbol, annak érdekében, hogy a
forgacsot biztonsaggal el tudja tavolitani.
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1. dbra. A nagysebessgfjirociklus mozgaselemei

Mind a két esetben a programozhatod paraméterekt&kitszamos lényeges valtoztatasra a
felhasznalénak nincs lelisége. A ,Q” az egy idben furt furat hossza a flras soran végig
allando. Pedig a faras soran taladlkozhatunk olyayaggal ahol nem sziikséges minden ,Q”
érték utan kihtzni a furatbdl a far6szerszamot yhedorgacsot eltavolitsuk. Azablas és a
vagosebességek értekei sem valtoztathatékstetpzsen.

Ebben a munkaban a paraméteres programozas ségékdgtrehozott makro
program alkalmazasaval szeretnénk rugalmasabba teraratfeldolgozast Fanuc tipusu
vezérléseken, a szerszam éltartam novelése, iketé@pi 8id6 csokkentése érdekében [1].

2. Paraméteres programozas

A paraméteres programozas |ényegében egyedégkk tekinthei az
alkatrészprogramok programozott koordinata adad&hnolOgiai adatai, vagy a ciklusok
cimeinek részben valtozokkal toréérhelyettesitésével. A program tartalmazhat még
aritmetikai miveleteket és matematikai figgvényeket, feltéteiésjdzéseket, elagazasokat,
utasitasokat, valamint elérhetjik azt, hogy a mwogregyes lépései logikai feltételekhez
legyenek kotve. A programfutas ezzel téteges matematikai fiiggvényekkel leirt feltételek
szerint alakulhat. Mindez egytttesen oriasi prograbn szabadsagot nyujt. A paraméteres
programozassal leginkabb hasonl6é alaku, de valtezatérei darabok esetén a valtozok
atirdsa mellett, nem kell Ujabb és Ujabb programdiésziteni, tehat egy jol megirt
paraméteres programmal egy egész alkatrészcsab@paprjat készithetjik el. A valtozok
atirdsat megtehetjuk a CNC gép programtarabanhgatal paraméterjegyzékben, vagy
lehetséges a paraméteres program elejére illeszédtivzd jegyzéket készitve, azokkal
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modositani a kivant alakzat méreteit. A paramét@reggramokkal a kiulonbéz zseb- és
szigetmarasok gyartasa mellett, specialis fellletakalitikusan nem leirhatd gorbék,
ellipszisek, parabolaivek, kilénbféle spiralis giklis programozhatdk, melyek hagyomanyos
programozassal nem valdsithatok meg.

A paraméteres programozas nagyngk, hogy nincs szikség kulon szoftverek
megvasarlasara, mivel ezt minden Fanuc tipusu szélapkiépitésben tartalmazza.

Hatrany lehet a CAD/CAM programokkal szemben, a2 alatti processzorral
rendelked vezérléseknél fképpen a nagysebesfémegmunkalasoknal) hogy nemér
deklaralt adatokkal dolgozik, hanem programfutazblein szamolja ki az elmozdulashoz
szikséges koordinatadkat. A szamitasigdnye miatt lehetséges, hogy a mozgas nem a
megadott ditolassal torténik, hanem annak sebességét procadézbatdrozza meg. A
paraméteres programfutas soran a mozgasparandatitzd mondatok kéze ekeinek be a
szamitdsokat tartalmazé ciklusok, ami a tobbszéd#smitdsokat tartalmazd mondatoknal
jelenthet problémat. A modern gyors processzorojedésével ez a probléma mar lassan
megoldddik. Az NCT vezéshél gyorsithatjuk a koordinata adatok szamitasglahogy (az
SBSTM paraméter értéket kell 1-re allitva) engeel#tjik a vezédhek azt, hogy az NC
mondatok végrehajtdsa kozben végezze el a parakétszamitdsat. Mas, lassabb
processzorokkal szerelt veziilesetén a szamitasokat tartalmazé mondatok eggéidse és
a szamitdsok kevesebb mondatba tomdéritése jelentdualdast [2].

A paramétereket # jel felhasznalasaval adhatjuk,nésgaz utana all6 szammal
azonosithatoak.

3. Makro mélyfurat gyartdsahoz

A paraméteres programozas igazi jebeege azonban a felhasznaloi makro
készitésben van. Azokat a specidlis alprogramodegzziik felhasznaléi makronak, amelyek
egyaltalan nem tartalmaznak konstans szamértek@ketakrd készitése soran valtozokat
alkalmazunk, amelyek névvel ellatott memoriategketregisztercimek, amelyeknek értéket
adhatunk vagy altaluk a rendszetikiidésésl, allapotarol, szanok helyzetérszerezhetiink
informéciokat. A valtozok hasznalatdval a megtelekretadatok parametrizalhatok, ezaltal a
programok sokkal rugalmasabba teélketL][2].

A kovetkedkben a Kecskemétidiskola jarmi tanszék CNC laborjaban, jelenleg is
fejlesztés alatt allo, a FANUC tipusi NCT104T esTRQ1L esztergavezeérlésekre készitett
tesztelt makrok kozll az egyluténfuratmélység tekintetében valtozé hosszusaguszifitd
mélyfurat makrot mutatjuk be.

a. Paraméteres program

A bemutatasra kerél mélyfurat makro kisebb nagyobb atalakitasokkablatlassa
tehet mardvezélkon vald hasznalatra is, de &ksorban az esztergalasnal jelentkkamoly
problémara hoz megoldast, ahol a forgészerszandekiaralt farészerszam valdjaban csak
kvazi forgoszerszam. Ez a forgacs eltavolitasakazibat problémat. Marégépen tordén
furatfeldolgozas soran a forgacs, a ténylegesegofezerszamtol jeleés perdiletet kap,
ezért legtobbszor kdnnyen képes eltdvozni a folgaosybdl, a rendelkezésre all beégetett
ciklusok alkalmazasaval. Az esztergalasi technél@mi megvaldsitott furds soran a
ténylegesen forgd munkadarab nem, vagy csak elgalhaté mértékben ad at perdiletet a
keletke® forgacsnak, ezért annak a forgacshoronybol valddsa legtobbszor nehézkes. Ez
foként kismérdt furatok készitésekor okoz problémat, amikor a dosgltavolitast
geometriai, és technoldgiai okok miatt, nem lehiéseygiteni bels hitédi furészerszam
alkalmazaséaval. A beégetett ciklusok kézil az egiianélyfard ciklussal elérhetjik, hogy ez
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a probléma ne jelentkezzen, azonban ez lelasdifjatkészitést. Ennek oka, hogy a mélyfuro
ciklusok alkalmazasa éaltalanos esetben 5 L/D vigzéhnés annal nagyobb esetben célszer
alkalmazni, ekkor viszont az egy Utemben furt fooaszt nem javasolt a furé atréénél
nagyobbra valasztani. Kénnyen belathato, hogy7V/D furathossznél az lenne az idedlis, ha
4-5D-ig egyutemben furnank ki a darabot, hiszenigaadm szamit meélyfuratnak majd a
maradékot, tovabbi egy, esetleg két (itemben kétnithk el.

A kifejlesztett makroban a FANUC tipusu ves&dn alkalmazott mélyfuro, és nagy
sebességmeélyfuro ciklusok olyan kombinacidjat fejlesztdttki, amelyben az egyttemben
fart furathosszat is paraméteresen befolyasolhatjuk

Ebben a makroban beallithatdak az alap technol@gieaméterek pl.: fordulatszam,
forgasirany, ditolas, munkadarab felszine, pozicionalasi,- ref@eensik furatmélység,
egyutemben fart hossz, visszahlizas mértéke azittlamEzek mellett tovabbi bedllitAsokkal
tehetjUk a gyorsabba, pontosabba megmunkalastmidlaa szerszam éltartamat is
ndvelhetjuk a kovetkéizkiegészié paraméterekkel: varakozasbid furatmélységen minden
Utemben, furatmélység csokkentése az egymast kdwetekben, legkisebb Gtem nagysaga,
teljes kihtzas a furatbdl meghatarozott itemszannkarakozas a teljes kihlzas alatt.

A bedllitott paraméterek:

- #100=1600 (FORDULATSZAM)

- #101=03 (FORGASIRANY)

- #102=0.1 (ELOTOLAS MM/FORD)

- #103=20.0 (FURANDO FELULET "Z" POZICIOJA)

- #104=25.0 (POZICIONALASI SiK A FELULET®L)

- #105=2.0 (REFERENCIA SiK A FELULETSL)

- #106=45.0 (FURAT MELYSEG)

- #107=7.0 (FURATHOSSZ EGY UTMBEN)

- #108=2.0 (VARAKOZAS UTEM UTAN)

- #109=1.0 (VISSZAHUZAS UTEM UTAN)

- #110=0.85 (UTEM MELYSEG ROVIDITES %)

- #111=29 (LEKISEBB UTEM MELYSEG)

- #112=3.0 (TELJES KIHUZAS "N" UTEM UTAN)
#113=5.0 (VARAKOZAS KIHUZAS UTAN)

A szamltashoz szlikséges segéd paraméterek:

- #121=#107 (UTEM MELYSEG)

- #122=#107 (FURATMELYSEG AZ UTEM VEGEN)

- #123=-#105 (MEKOZELITESI / VISSZAHUZASI PONT)

- #124=0.0 (CIKLUS SZALALO) a teljes visszah(zashoz

2. abra. A készitett program mozgasfolyamata

177



A kovetked tablazatban lathatunk egy 45mm-es méliigdg-as furat készitésének a
makro altal szamitott pozicioit.

1. tdbldzat. Mélyfurat makro szamitasi parameéterei

'f;:%‘;k #123 -1 | #121- 8 | #121-2° | #122- 8 | #122-29 | #123-2° | #124

1 -2.0 7.0 7.0 7.0 7.0 6.0 1
2 6.0 5.95 5.95 12.95 12.95 11.95 y.
3 11.95 5.06 5.06 18.01 18.01 17.01 3

A fur6 visszahlzva a referencia sikra, ott vardk6zb mp, majd gyorsmenetben visszaall Z-17.1-re
4 17.01 4.3 4.3 22.31 22.31 21.31 1
5 21.31 3.65 3.65 25.96 25.96 24.96 2
6 24.96 3.11 3.11 29.07 29.07 28.07 3

A fur6 visszahlzva a referencia sikra, ott vardk6zb mp, majd gyorsmenetben visszaall Z-28.7-re
7 28.07 2.64 2.9 31.97 31.97 30.97 1
8 30.97 2.24 2.9 34.87 34.87 33.87 2
9 33.87 1.91 2.9 37.77 37.77 36.77 3

A fur6 visszahlzva a referencia sikra, ott varadk6zb mp, majd gyorsmenetben visszaall Z-36.77-re
10 36.77 1.62 2.9 40.67 40.67 39.67 1
11 39.67 1.38 2.9 43.57 43.57 42.57 2
12 42.57 1.17 2.9 46.47 45 42.57 2

A furo visszahlUzva a poziciondlasi sikra, a malktéd vége visszatérésapfogramba

Vildgoskék
Vilagoszold
Vildgossarga

szinnel jel6ltik a program altal nem madgsitott adatokat.
szinnel jel6ltik a program altal fettiidatokat.
szinnel jel6ltik a program Ujra nem szamitott.

A #121 - ' paraméter szamolja az egyitemben fart furathossat, a #121 - %
paraméterben szamitott értékkel feliilbiral, ha 21#1 T paraméter szamitott értéke kisebb
lesz a #111-es paraméterben minimalisan bealtt#knél.

A #122 - £' paraméter szamolja a furatmélységet, amit a #12% paraméterben
szamitott értékkel felilbiral, ha a #122° garaméter szamitott értéke nagyobb lesz a #106-0s
paraméterben beallitott furatmélység értékenélebakertlhed, hogy a furdciklus ne legyen
indokolatlanul hosszu, ami a gépidét ndvelné feleslegesen.

A #123 - f' paraméter szamolja a megkdzelitési pontot, amelaz esetben a
referencia sik, a tovabbiakban megegyezik a #12"8 paraméterben szamitott visszah(izasi
pozicidval.

A #124-es paraméter szamolja az iteraciok szamak, atan teljes kihGzast hajt végre
a vezérlés.

A program lehdiséget biztosit arra, hogy meghatarozott fordulatstéljesiléséig
varakozzon a furé minden egygioen fart furatmélységen, — ami a nehezen megmuatdlh
anyagok forgacsolasnal lehet 6myos, és minden teljes kiemelésnél, — ami a
forgacseltavolitas ésegitése mellett elégdd biztosithat a farészerszam vissitdsere is.
Ezzel a beavatkozéssal névelhetjuk a furo éltatdbii@][4].

b. Makro program

Az elkészitett program eddig, val6jaban meég ,csady paraméteres program. Ahhoz,

hogy makro program legyen, szikséges ugy atalakitexgy makro hivassal meghivhato
legyen.

A makro hivasa pl.. a G65 P(programszam) L(ismeétEmsam) <argumentum
kijelolés> makro hivas utan, argumentum atadassedtséges lokalis valtozék segitségével.
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Az argumentum atadasnak azonban vezérlés spec#ialsalyai vannak. Az argumentumok
meghatarozott cimeknek adott olyan konkrét szakekiéamelyek a makro hivas soran a
megfeleb lokalis valtozokban keriilnek eltarolasra. A makpmgram ezeket a lokélis
valtozokat hasznalja fel, vagyis a makro hivas mwlypecialis alprogramhivas, ahol az
alprogramnak adprogram valtozdkat (paramétereket) tud atadni.

c. Makro program készitése

A makro program készitéséhez sziikséges hogy a @@Begramcsoporthoz tartozo
onallé programszamot adjunk a programnak. A progaéh®©9503-as szamot kapta. A 9000-
es programcsoportban szokas elhelyezni, a vezédékbsztett olyan makrokat is, amik pl.: a
szerszam,- és munkadarab beméréshez, egyéloikiésokhoz sziikségesek [3][4].

Ha az eddig rendelkezésre &ll6 paraméteres proglamékro programot szeretnénk
késziteni, akkor a kovetkéz atalakitasokat sziikséges elvégezni makro program
alkalmazaséhoz, illetve a gépkéitatagy programozot el kell latni paraméterjegyzékke

G65 P9503 S2900 M03 F0.1 A25.0 B25.0 R2.0 Z45.0@v2.0 E1.0 C0.85 U2.9 H3.0 W5.0

- #100  helyett #19 (FORDULATSZAM)

- #101  helyett #13 (FORGASIRANY)

- #102  helyett #9 (ELOTOLAS MM/FORD)

- #103  helyett #1 (FURANDO FELULET "Z" POZICIOJA)
- #104  helyett #2 (POZICIONALASI SIK A FELULETAL)
- #105  helyett #18 (REFERENCIA SiK A FELULE®TL)
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- #106  helyett (FURAT MELYSEG)

- #107  helyett #17 (FURATHOSSZ EGY UTMBEN)

- #108  helyett #22 (VARAKOZAS UTEM UTAN)

- #109  helyett #8 (VISSZAHUZAS UTEM UTAN)

- #110  helyett #3 (UTEM MELYSEG ROVIDITES %)

- #111  helyett #21 (LEKISEBB UTEM MELYSEG)

- #112  helyett #11 (TELJES KIHUZAS "N" UTEM UTAN)
- #113  helyett W #23 (VARAKOZAS KIHUZAS UTAN)

- Tovabbfejlesztési lehéségek:

Az elkészitett makro program jelenleg nem vizsgal@ beirt paraméterek
hianytalansagat illetve egyeé nem teszi lehévé az atmed furatok esetében azdoeblas
csokkentését.

Osszefoglalas

Ebben a munkaban fel kivantuk hivni a gyartassglafkozo szakemberek figyelmét,
hogy a furatok gyartasa soran a makro programcagisségével jelefis nagysagu gépi éd
takarithatnak meg. Ugyanis az &ltalunk javasolhndcval beallithatok a legfontosabb
optimalis technoldgiai paraméterek pl.: forgacsot@&besség, éolas stb. Mindezek mellett
lehethiség van a furoszerszamok idedlis mozgatasahoz éggkprogramok leirasara is. A
makro programozashoz sziikséges idedlis technoldgiaméterek meghatarozasahoz minden
esetben forgacsolasi kisérletet célézarégezni. Osszességében a bemutatott eljaras
alkalmazaséaval len&tég nyilik a gyartas koltségének jelntsokkentésére.
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