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  فصل اول :

ه در  CNCاين فصل مقدمه اي براي تكنيكھاي برنامه نويسي  در كتاب حاضر مي باشد.  ك

اي  ا اكثرتكنيكھ متیرابطه ب ه قس م  ک ده درآوري ازماندھي ش ك روش س ه ي ه را ب ك برنام از ي

از  ورد ني صحبت مي كند. به ھمين منظور با استفاده از يك نقشه ساده مھندسي پروسه ھاي م

ه، جھت برنام ه برنام ه پل ه ب ا نوشتن پل ام بعدي ب يم. در گ ايي را بررسی می کن ه نويسي نھ

ويس ه ن  CNCمراحل برنامه نويسی را طبقه بندي مي كنيم . اين كار براي آن است كه برنام

ری در انتخاب و  ال تغيي راي مث د . ب تباه نکن با توجه به تعدد مراحل، مراحل را با يكديگر اش

ان  ابزار sctup يا  نصب ا پاي در عرض يا عمق برش می تواند تأثير بگذارد . به اين نكته ت

  فصل توجه کنيد . 

     برنامه نويسي نقشه :

ورد  ات م ه جزئي ن نقشه شامل ھم رد، اي نقشه زير در اين فصل مورد ارزيابی ه قرار مي گي

ه   نياز ، راي نوشتن برنام ه ب  مي باشد . CNCمحاسبات و توضيحات اختصاصي ھر مرحل

وراخكاري ، ی س د روتراش وم مانن ينكاري مرس اي ماش دادي از عملياتھ امل تع ه ش ير  نقش مس

اده  ٢گود تراشي دايره اي ، ١زني دا س اري شده مي باشد . نقشه و طرح عم و يك شيار فرزك

  در نظر گرفته شده است . 

   ارزيابي نقشه :

ل  بايستی  بايستي ھميشه CNCاولين كاري كه يك برنامه نويس  اد قب ه ي ه ب از نوشتن برنام

ابي  ورد ارزي ه م اره قطع ي درب ده كل داشته باشد اين است  كه نقشه را به منظور گرفتن يك اي

     قرار دھد . كه ھر ارزيابي شامل چندين مشاھده خلاصه شده زير مي تواند باشد :

ذاري ،٢  ) واحدھا و مقياس نقشه ،١ دازه گ وع ان وع ،  )  شكل ،٣  ) ن دازه و  ن واد  ان جنس م

از ، ) ٤، ورد ني د نظر نقشه ،  ) ٦)  اطلاعات جدول ،٥ صافي سطح م واد ٧  تجدي ه م ) ھزين

ل واحدھاي  ورد تحلي ادگي نقشه در نقشه م م افت ا از قل تباھات ي اگر در دسترس مي باشد ، اش

دازھھا  اندازه گيری مستقيما مشخص نشده اند ، ن ان اما ھمانطور که  از نقشه مشخص است اي

ه د ل است ك ن دلي ه اي ن ب ر واحد متريك مي باشند . مقياس ھميشه در نقشه ذکر نمي شود اي

ا نقشه اصلي مطابقت  ه مي شود ممكن است ب ن نقشه گرفت انواع كپي ھاي مختلفي كه از اي

ه يك (  دازه ١:١نداشته باشد . نقشه مورد نظر يك نقشه با مقياس يك ب امي ان ) مي باشد و تم
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ه دو  CNCاند ابعاد نقشه ھميشه براي برنامه نويس  ھا نيز لحاظ شده م مي باشد حداقل ب مھ

   دليل :

  به منظور انتخاب و بناي يك شكل خام براي قطعه و   يك : 

ه  ائين قطع ه سمت چپ و پ ه از گوش دازھھای نقش ه ان اء صفر قطع ابی مبن دو : جھت ارزي

ن  اندازه گذاري شده اند . در اين مورد اين قسمت براي صفر ه بسيار مناسب است .  اي قطع

ه  ا دھی نمی باشد. تلرانسھا بسيار ب رای مبن ی ب ن دليل ه ھميشه اي را به خاطر داشته باشيد ك

ويس (و  ه ن ابراين برنام د بن ي باش ھا  نم ه تلرانس امل ھم ه ش ن نقش د . اي ته ان ا وابس دازه ھ ان

ه را ذکر استفاده نمايد . بايد از استانداردھاي كلي (شركتي ) اپراتور ) ھمه نقشه ھا جنس  قطع

ام  وضع ، نمی کنند ، برنامه نويس بايد بتوانند قطعه را از نظر  شكل ، دازه بلوک خ وع و ان ن

ه  مورد ارزيابی قرار دھد.  جنس قطعه و اندازه آن در نقشه مشخص شده است  . جنس قطع

ه از سرعتھاي برشي ماشين كاري آسان و امكان استفاد امکان است كه  6061از  آلومينيوم 

  و پيشروي بالا جھت ماشين كاري را فراھم می آورد.  مي دھد . اندازه قطعه طبق نقشه 

90* 65*13 )l*w*d تقيم انتخاب ين پارامترھاي مس وارد از اول ن م ه اي ر است . ك ) ميليمت

ابزار و عمليات ماشين كاري محسوب می شوند . طول و عرض قطعه خام به اندازه طول و 

ه يك  عرض ام اينطور نيست . البت قطعه نھايي مي باشد اما در مورد براي ضخامت قطعه خ

ام  ه ضخامت  Setupتفاوت يك ميليمتری را  مي توان در طول برنامه نويسي يا ھنگ ابزارب

  قطعه اعمال کرد نظر گرفت . 

د  ه شود .  3.2صافي سطح براي ھمه قسمتھاي مشخص شده در نقشه مي توان در نظر گرفت

  ھمه نقشه ھا صافی سطح ھمه قسمتھا را مشخص نمي كنند .

ر حسب  3.2مقدار  ا  3.2است . در عمل صافي سطح  mmخطای مجاز صافی سطح ب ب

ا فرض  از ب ورد ني الاي محور و پيشروي م تاندارد در سرعتھاي دوراني ب تيغه فرزھاي اس

Setup   .صحيح و كيفيت مناسب ابزار ايجاد می شود  

اي كوچك ه ھ ك  نقش ولا ي ه معم دول نقش ند . ج ه مي باش دول نقش درت داراي ج ه ن اده ب و س

ر اسم نقشه ، ه شامل اطلاعاتي نظي شماره   مساحت مستطيلي كوچكي درگوشه نقشه است ك

  مي باشد .  …جنس و  تجديد نظرات ،  داده ھا ،  نام طراح ، قطعه  ،

ه تجديد نظرھا يا بازبيني ھا، تغييراتي از نقشه به نسخه م راي برنام د و ب بنا را اعمال مي كنن

تفاده  CNCنويس  ه اس ه برنام ازبيني شده جھت تھي مھم مي باشند، ھميشه از آخرين نقشه ب

ه ھای   كنيد  و يك كپي از آن داشته باشيد. ھزينه مواد  ليست مخصوصي است كه شامل مولف

ه ق امل، ھزين ا  ش ه ھ ن مولف د. اي ي باش ه م د قطع ت تولي از جھ ورد ني ام ،م ه خ لام   طع اق
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ه  ه ک ه  مي باشند . ھزين اژ قطع راي مونت از ب ورد ني خريداري شده و ساير قطعات مختلف م

ا بيشتر مي باشد. يک قسمت  اده وكوچك متعاقب مواد  نقشه ھای  بزرگ و پيچيده از نقشه س

ا ،  مھمي از نقشه،  ارزيابي و جستجوي خطاھا، تباھات و ساير مغا  از قلم افتادگي ھ ا اش يرتھ

د  اده ان م افت ه از قل دازه ھاي بحراني و ضروري ك ه بررسي ان دا ب مي باشد . بھترين كار ابت

دازھھای   ا ان اير ب ه مغ ردازد ك دازھھايی  بپ ه بررسي ان ويس بايستي ب ه ن پرداخته شود برنام

  ديگرمي باشند . 

   جنس و قطعه خام:

اري  به خاطر داشته باشيد که خيلي عوامل جدای اندازه قطعه، به جنس قطعه قبل از ماشين ك

تند. شكل   و برنامه نويسي برمي گردد. در اينجا ، م ھس دازه مھ ه يك ان ه ب شكل و حالت قطع

وپر ، ه گري  قطعه مي تواند يك مكعب و يا استوانه ساده باشد كه به صورت توخالي يا ت ريخت

ز …يا فورج شده و ز باشد . شكل قطعه در تصميم گيري نحوه انتخاب اب زار ني ار و مسير اب

  بسيار مھم مي باشد. 

    frakeپوسته :

ات  حالت  قطعه به  كيفيت برو سطح قطعه خام، ا، عملي اري وسختي   پوسته ھ يش ماشين ك پ

دازه  ال ان ورد مث راي نقشه م واد ب ه م م است ك ن مھ ال اي راي مث ردد . ب  65*90آن برمی گ

)l×w ا ب ا گوني ه ھ ا رعايت شود  و گوش د دقيق ايي )باي اي نھ دازه ھ ا ، ان دازه ھ ن ان ند اي اش

ام  ه خ الاي قطع راي سطح ب ھستند كه نياز  به ماشين كاري ندارند . اضافه تراشي كوچكي ب

  كه طبق اندازه ضخامت قطعه نھايی می خواھد  براده برداري شود بايد در نظر گرفت. 

  ثابت کردن قطعه :

ا  ماشين برای ثابت کردن قطعه از گيره ای با مکانيزی مت داولترين  CNCناسب  ب ه از مت ک

تفاده می  رز است، اس دازھھاي كوچك و متوسط در ماشين ھاي ف گيرھھا براي قطعات با ان

  شود .

  نقطه ارجاع قطعه:

ل از  انتخاب مسير  د باشد . قب ز مي توان ه و نقطه مرجع ني اين نقطه به  نامھاي صفر قطع

د ابزار ھمچنين طبق يك قانون كلي جھت در ن ره باي ظر گرفتن نقطه صفر قطعه كار روي گي

تپر  ك اس ود و از  وي ت دھي ش ت موقعي اي ثاب ه  از فكھ ه قطع ود ك ه ش ايي در نظر گرفت ج

رھم  وگيري از ب راي جل دي ب ه بع راي گذاشت وبرداشت قطع ز ب ات) ني رار عملي راي تك (ب

  خوردن صفر قطعه قبلي با بعدي استفاده می شود. 

   موقعيت دھي قطعه :
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أثير   اري ت اين كه چگونه قطعه خامی كه درگيره موقعيت دھي شده است در روش ماشين ك

م افقي موقعيت  ه صورت عمودي و ھ م ب د ھ ه  مي توان د قطع اه كني مي گذارد . به نقشه نگ

ه   CNCدھي شود به جھت اپراتور ه قطع توجه كنيد . مزيت  موقعيت دھي افقي اين است ك

ود و ديگر اينكه گوشه سمت چپ و پائين قطعه در تقاطعي از فك با نقشه مطابقت  داده مي ش

ه عرض   ن است ك ا مزيت موقعيت دھی  عمودي اي د شد. تنھ ا خواھ ره و استپر بن ثابت گي

ديل  ٩٠ميليمتر در حالت افقی به  ٦٥قسمت در گير پاکيزه بجای  ميليمتر در حالت عمودی تب

ا در  می شود   و اين تفاوت باعث جلوگيري ھر گونه أثر از فشار فكھ دگي مت انحراف يا خمي

اوت   ه تف ر در   25قطعه  مي شود . براي اين كار موقعيت دھي افقي انتخاب شده ك ميليمت

  عمل مشکلی  را به وجود نمي آورد . 

   انتخاب صفر قطعه : 

د   yوxبا توجه به ملاحظات قبلي،  انتخاب صفر قطعه براي محورھاي  مشكلي ايجاد نمي كن

اري.  راي افست  ك ن ب ه اي   G54  گوشه سمت چپ و پائين قطعه صفر قطعه خواھد بود . ك

  نيز استفاده مي شود . 

راي محور  ٣تماسی  ه ب د داده شود  Zصفر قطع ا باي ان سنجي ھ ابي و امك ه ارزي ا توجه ب ب

ار است مگر ن  متداولترين روش براي داده طولي ابزار روش غير تمامي ابزار با قطعه ك  اي

تو ه از پرس اب ٤ك ود . انتخ تفاده ش ار اس ن ك راي اي راي   Z0ب ت  Setupب م اس ه مھ قطع

ز  ره ني ا گي ه ي متداولترين روش در نظر گرفتن بالاي سطح تمام شده قطعه است اما كف قطع

ال  zoممكن است برای  ن مث ود zoدر نظر گرفته شود . در اي د ب ه خواھ الاي قطع ا  ،ب ه ب ك

يم ؟ اين سئوال مواجه می شويم ر اضافي چه كن ا يك ميليمت ه ب د . ك . سوالي را مطرح مي كن

  سطح بالايي  فرز كاري خواھد شد .  جواب ،

رداری می شود، راده ب ر اضافي ب ن  و يك ميليمت د روي اي ا ھر طولي مي توان زاري ب ھر اب

ل  سطح كار كند،  در قسمتي از اين فصل به اين موضوع نيز مي پردازيم. به شكل صفحه قب

  گاه كنيد . ن

   انتخاب ابزار :

ا زار گيرھ اب اب ی   ٥انتخ ور کل د. بط ي باش ه م ي قطع ه نويس ر در برنام م ديگ ل مھ از عوام

ويض  ان تع وند و در زم ي ش تفاده م د  اس ی توانن اوتي م اي برشي متف ا ابزارھ ا ب ابزارگيرھ

ل ، ايی  از قبي د . ابزارھ دھا ، ابزار صرفه جويي مي كنن ا ، مت ه فرزھاي  ا ،قلاويزھ برقوھ تيغ
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ا و  انگشتي ، روه  …الماسه ھ راي گ ا ب تند. بعضي از ابزارگيرھ وع مستھلك شونده ھس از ن

ده مناسب كلت  رز انگشتي نگه دارن ه ف راي تيغ ثلا ب خاصي از ابزارھا استفاده مي شوند، م

وع   ري ن د . ابزارگي ي باش وع  spiningاز   weldonم د و ن ي كن وگيري م زار جل اب

Jacobs  تفاده مي شود و  سه ل  …نظامي است كه براي متدھا اس ا از قبي . بعضي ابزارھ

  قلاويزھا احتياج به ابزارگير مخصوص دارند كه براي ھمان ھدف طراحي شده اند .  ،

ه  ان  Setupانتخاب ابزار ھميشه نسبت مستطيلي ب و وضعيتھاي برشي دارد . ھميشه فرم

ورد را در نظر دا ن دو م زار اي ه روش انتخاب اب يد زمانيك ته باش د  Setupش د ش ه تأئي قطع

ابزار با توجه به نقشه و عملياتھاي ماشين كاري مورد نياز است مي تواند انتخاب مي شود.  ،

  ابزارھا ھميشه بر اساس عملياتھاي ماشين كاري انتخاب مي شوند . 

   فرآيندھاي ماشين كاري :

ه را تشخيص داد. آن از نقشه و مي توان نوع عملياتھاي مورد نياز  ب اري قطع راي ماشين ك

د  د عبارتن ام دھن ا را انج دسته از اين فرآيندھا كه خيلي مرسومند می توانند  كار مورد نظر م

   از :

اري سطحي (رو تراشی)  ، اري مسير ، فرزك ود تراشي   فرزك ری) گ ی ، دور ب ( مسير زن

ره اي ، يار ، داي اري ش ه اي ، فرزك وراخكاري نقط وراخك س ي از  اري ،س اري . يك قلاويزك

ام  ات ھاي سبك انج ل از عملي مھمترين قوانين ماشين كاري اين است كه عملياتھاي سنگين قب

ال  راي مث ام شود. ب اري انج ل از پرداخت ك اري قب شوند . اين به آن معني نيست كه خشن ك

اري است. وراخ ك ل از س اري قب ه در را  فرزك ردن قطع ا ك ه جابج ل ب اري تماي تاي فرزك س

ه را در راستاي محور  yوxمحورھاي  راي سوراخكاري قطع د  Zرا دارد و ب فشار مي دھ

  عملياتھايی كه در بالا ليست شد براي فرآيندھاي مورد نظر مي تواند استفاده شوند .  ،

   فرزكاري سطح :

اری  رز ک ه ف از ب اگر كه يك ميليمتر اضافي برای  ضخامت قطعه در نظر گرفته شده باشد ني

ايي س دازه نھ ه ان ر  12طح جھت براده برداری  يك ميليمتر اضافي خواھد بود، قطعه ب ميليمت

  برسد. مقدار يك ميليمتر، را با يک پاس براده برداری می کنيم.  

ه شود. در  د در نظر گرفت ه باي اي قطع به منظور انتخاب بھترين قطر تيغه فرز،  طول و پھن

ه   خيلي از موارد طول يا پھناي قطعه ، ر  90جھت برش را تعيين مي كند.  طول قطع ميليمت

رداری در ھر  100ميليمتر است.  يك تيغه فرز با قطر  65و پھناي آن  راده ب ميليمتربرای ب

ود.   تفاده نم ه اس ا قطر   دو جھت عرضی و طولی قطع رز ب ه ف ا در  75يك تيغ ر  تنھ ميليمت

د.  اگر Xراستای  محور  رداري كن راده ب داميك  مي تواند ب رز موجود باشد ك ه ف ھر دو تيغ
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رد  رار گي بھتر است؟  تعداد خاره ھا يا شيارھاي ابزار يا لبه ھاي برنده  بايد مورد ملاحظه ق

رز قطر   ر  100اگر تيغه ف زار بھت ن اب ده  بيشتري را دارد انتخاب اي ه برن داد لب ر تع ميليمت

  است . 

م است. اگر ز  مھ ا قطر  مسير برشي ھمانند قطر ابزار ني رز ب ه ف ر مي  100چه تيغ ميليمت

د انتخاب جھت  رداري كن راده ب  X+يعني از  Xتواند در چھار جھت در راستاي دو محور ب

ره  X–به  ه گي زار ب رو از اب ال ني ( راست به چپ )پيشنھاد مي شود .  اين جھت به دليل اعم

رداري  راده ب د . ب  Yدر طول محور ھا وفيكسچرھا وضعيت برشي مطلوبي را ايجاد مي كن

  مي تواند باعث كشيدن قطعه به سمت بالا شود . 

رز را در وسط  يكي از ملاحظات مھمي ديگر  موقعيت ابزار نسبت به قطعه كار است تيغه ف

ود .  ا ش ه ج زار جاب ار اب ه ك ط قطع ي از وس د كم ي تواني د م ي نكني ت دھ ار موقعي ه ك قطع

ا در طي راده ھ ر  ابزاري كه خوب موقعيت دھي شود ب ه بھت زار  از قطع ورود و خروج اب

  كنترل مي شوند و ھمچنين  لرزش را به حداقل مي رساند . 

اي  Yتيغه فرز نسبت به محور  ه پھن ه  65به گونه اي بايد موقعيت دھي شود ك ر قطع ميليمت

ه جايي   دار جاب راي حداكثر مق د . ب اري شود  را تضمين نماي د ماشين ك كاري كه مي خواھ

  ميليمتر در نظرگرفته شود . 65ميليمتر و قطعه كار 100بين نصف تيغه فرز بايد تفاوت 

وگيري از  Yميليمتر است محور 17.5 =2 / ( 65 – 100) حداكثر جابه جايي راي جل را ب

زار   15قلاب قطعه كار كوچكتر انتخاب كنيد ، در اين مثال اين مقدار   ر از  مركز اب ميليمت

  كه يك فاصله منطقي است .  از مركز قطعه كار انتخاب شده

  فرزكاري مسير :  

ه جز در  رداری می شود ب راده ب ا ب ه ھ ر از لب ار ميليمت دار چھ براي فرم مستطيلی  شكل مق

م  زار مھ دازه قطر اب گوشه ھا كه اين فاصله بيشتر مي شود . اين فاصله گوشه در انتخاب ان

ه  Cبايد بزرگتر از فاصله  است اگر تنھا يك مسير ابزار مورد نياز باشد قطر ابزار باشد ( ب

ه  شکل  نگاه كنيد )  اگر اين فاصله از  اندازه ابزار برشي خيلی  بزرگتر باشد ممكن است ب

ن صورت از روش  ر اي از باشد در غي رداري ني راده ب راي ب اس  ب دو پاس يا بيشتر از دو پ

  ماشين كاري ديگر بايداستفاده  شود . 

ه  3.5ميليمتری  عمق كار در طول لبه چھار  زاري ك رای  و اب دار را ب ن مق ميليمتر است اي

د  دار عمق نباي ن مق ار اي ن ك راي اي د در نظر گرفت . ب ز باي ن ني د انتخاب شود اي مي خواھ

ار   ن ک راي اي ام شود . ب اري انج د ماشين ك اس مي توان ك پ ه ي د و ب اد كن مشكل خاصي ايج

ز  4برابر  Sپھناي  الا  R=4ميليمتر و شعاع گوشه ني تفاده از فرمول ب ا اس ر است . ب ميليمت
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رز انگشتي   7.31371(حداكثر فاصله گوشه ) Cاندازه   ه ف ميليمتر است.  در عمل از  تيغ

تفاده شود.   8با قطر د اس ميليمتر يا بزرگتر براي براده برداری  گوشه ھا  با يك پاس مي توان

ه شود . اين نتيجه درست است اما وضعيت ھاي برشي واقعي ديگ د در نظر گرفت ز باي ري ني

ه شعاع  8تيغه فرز انگشتي قطر   راي اينك ورد انتخاب مناسبی  نيست ب ن م ميليمتر براي اي

د،  S (4mm)آن مساوي مقدار  ري مي كن ار براب است . محور مركزی ابزار با لبه قطعه ك

زار ر  كه اين وضعيت ماشين كاري مطلوبي نمي باشد. استفاده از بعلاوه يك اب ا قطر بزرگت ب

ه  داري آن اضافه مي شود . تيغ تقامت و پاي ه اس م ب د  و ھ ھم از خيز ابزار جلوگيري می کن

رين  د بھت ده ان وم طراحي ش رداري آلوميني راده ب راي ب ه ب از ك ا دو ف از ي ه ف رز انگشتي س ف

ا  ه ب د باشد بلك ين فرآين ه ھم وط ب ا من د تنھ راي قطر انتخابي نباي ين ب د. ھمچن ساير انتخاب ان

ر اي قط اي فرزھ ه ھ ي از دو تيغ د يك ته باش ت داش د مطابق ز باي دھا ني ك   12و  10فرآين ي

ز   ره اي ني ي داي ود تراش راي گ زار ب رايط  اب ه ش ايي ب د تصميم نھ ي باش بی م اب مناس انتخ

ميليمتر است قطر ابزار براي حالت بھينه بايد كوچكتر از   10اگر پھناي شيار  بستگي دارد ،

  شد . اين قطر با

  فرز كاري گود (گود تراشي):

ر  ه  قط ره ای ب ت داي مت راس كل س ق  30ش ر و عم د .  5ميليمت ی دھ ان م ر را نش ميليمت

راي  رز انتخابی  ب ه ف برخلاف تيغه فرزي كه براي مسير زني در مرحله قبل انتخاب شد تيغ

وع  انگشتي ( د از ن ام باي ) Centercuttingگود تراشي براي فرو روی در قطعه يا ماده خ

راي  ا ب ا اساس را آنھ وند زي ي ش ده م ز نامي ی  ني يار زن ای ش ا مترھ ه فرزھ ن تيغ د. اي باش

ا  ايي ب وم ابزارھ رداري آلوميني راده ب راي ب د . ب فرزكاري شيارھاي استاندارد طراحي شده ان

ا  ه ب ل اينك ه دلي از ب ات ابزارھاي سه ف ند . اغلب اوق ه  مناسب مي باش د و سه لب ارپيچ بلن م

ا صافي ميك د . اغلب آنھ رار نمي گيرن ورد توجه  ق ري شوند م دازه گي رو متر نمي توانند ان

سطح مورد نياز، شکل برداشت براده و مقاومت  مورد نياز را  براي آلومينيوم پاسخ گو مي 

  باشند . البته تيغه فرزھاي دو فاز بيشتر مرسومند كه اين نيز يك انتخاب مناسبي است . 

ا ب ي ھ ود تراش ترين روش گ ا بيش وند،  ام اري ش ين ك د ماش ي توانن ادي م ھاي زي ه روش

ه از  اقتصادي،  روش يك يا تك پاس است، به خصوص براي گودھاي كوچك . ھمان طور ك

رداري باشد  راده ب ره ب شكل ملاحظه مي شود حداقل قطر انتخابي ابزار بايد يك سوم قطر داي

رداري مي شود . . به اين دليل كه كف گود را در يك دور زدن  دايره ای ابزار كاملا براده ب

است بنابراين حداقل   ميليمتر، 30قطر دايره گود ھمانطور که  در شكل نشان داده شده است 

رداري  راده ب ل  10قطر ب ا در عم وري و رياضي درست است ام ه در تئ ر است البت ميليمت
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ر  ا قطر بزرگت ه ھاي ھميشه بھتر است كه از  ابزار براده برداري ب رداری  لب راده ب راي ب ب

  ريز  به جا مانده در كف گود  استفاده شود . 

ر محدود شد. ھر  12و  10در ادامه توضيح قبلي انتخاب ابزارھا به دو ابزار با قطر  ميليمت

زار قطر   ا اب بند.  ام ي مناس ير زن راي مس زار ب ود تراشي  12دو اب راي گ ا ب ر   تنھ ميليمت

ان مناسب است . اين ابزار  م كردن زم د از جھت  ك راي ھر دو فرآين ،  SETUPمزايای ب

راي  آن دارد ،  Inventoryحفظ و  نگه داري ابزار و حتی  م ب ن قطر ھ كه از  ابزار با  اي

اري  مسير زني و ھم براي گود تراشي استفاده می شود . يك  حالت نھايي به منظور ماشين ك

زار گود مي تواند مورد نظر قرار گيرد، و آن ا ه  Centercuttingستفاده از  اب بايداست. ك

اين ابزار  براي مسير زني نياز نمي باشد (استثناء است ) اگر براي ھر دو فرآيند تنھا از يك 

تي  رز انگش ه ف ود تيغ تفاده ش د اس زار بخواھ ود .  centercutinyاب اب ش د انتخ ن باي ه اي ک

ی  و تراش رای گ ا ب ت ام واھی اس ی دلبخ ير زن رای مس زار ا ب تفاده از اب   cntercutingس

  الزامي است . 

  فرزكاري شيار :

اري  زار ماشين ك براي رسيدن به تلرانس مورد نظر تنھا يك شيار استاندارد تنھا  بايد بايك اب

رز انگشتي  ه روشي   centercutingشود كه معمولا اين ابزار تيغه ف ا ب مي باشد در اينج

ام  براي براده برداری  شيارھاي استاند ين دو مركز انج اري ب ارد اشاره می شود.كه ماشين ك

د . ملاحظه  ال مي كن گرفته و مسير داخلي را  به منظور شيار زني طبق نقشه مھندسي دنب

ر 5 يا عرض شيار مي باشد. در نقشه شعاع شيار  Sاصلي در انتخاب ابزار،  مقدار  ميليمت

ر شعاع يعني  ن  ميليم 10است،  بنابراين پھنا دو براب تفاده از اي ا اس زار است . ب راي اب ر ب ت

ر  د شد . انتخاب بھت دازه شيار ضعيف خواھ ابزار که  قطر كامل شيار را دارد  كيفيت و ان

دازه قطر  براي اين كار استفاده از ابزاري با قطري كوچكتر از عرض شيار است . چرا ان

م است چرا ب رز انتخابي مھ زان تيغه فرز مھم است؟  (اندازه تيغه ف وانيم مي ه مي ت راي اينك

ال اگر  راي مث اييم . ب ين نم راي پرداخت تعي واره ھاي شيار را  ب ده روي دي ماده خام باقيمان

رز قطر   ه ف ود  7تيغ اب ش د   1.5انتخ ي مان اقي م راي پرداخت ب ر طرف ب ر در ھ ميليمت

راي ، يك ميليمتر از ھر طر 8ميليمتر از ھر طرف و براي قطر   9 ,0/5 برای قطر و ف ب

  .)پرداخت داريم 

ه طبق  ھر سه انتخاب درست است اما انتخاب براساس طرح و نقش پيشنھاد شده مي باشد ك

ورد  زار م ابراين قطر اب ه باشد بن آن بايستي يك ميليمتر در ھر طرف براي پرداخت معقولان

  است .  8نظرتيغه فرز انگشتي 
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زار  اگر شيار با تلرانسھای بسته اندازه گذاري شده است ه از دو اب يك انتخاب بھتر آن است ك

ا دو  تفاده شود . از يك ي راي پرداخت اس زار ديگر ب اري و از  اب مناسب يكي براي خشن ك

زار در  ا افست شعاعي اب ايي بايستي ب رداري نھ راده ب تفاده شود ب د اس ابزاري كه مي خواھ

ق سيس يار  از طري ايي ش دازه ھاي نھ ابراين ان ه شود،  بن ا نظر گرفت د  ب ي می توان تم كنترل

  ماشين تطبيق داده شود .     

  ٦سوراخكاري نقطه اي 

دگي ھای  يک زماني كه سوراخي را ماشين كاري مي كنيد با  الاي سوراخ برآم خ كوچك ب پ

راھم  ات بعدی روی سوراخ ف لبه تيز  حاصل از ماشين كاري قبلي را و زمينه را براي عملي

     (مته مرغك ) براي اھداف زير استفاده مي شود :می کنيد  از ابزار پيش سوراخ 

  …جھت ايجاد سوراخي در محل دقيق آن. كنترل محل سوراخكاري  )١

  …كنترل اندازه پخ   جھت ماشين كاري پخ روي سوراخ با كنترل عمق براده برداري.  )٢

ه در  CNCدر مثال پخي براي سوراخ در نظر گرفته نشده است . در كار    مرسوم است ك

ه ھاي تيزسوراخ ، سوراخ  صورت ردن لب عدم نشان دادن پخ سوراخ درنقشه براي از بين ب

ا قطرھاي  ايي ب ه ھ تفده   6 – 3پخ زده شود . براي ھر سوراخ كاري از پيش مت ر اس ميليمت

يش  ه ھاي پ رين مت مي شود كه اين به ابزارھای موجود نيز  بستگي دارد . يكي از مرسوم ت

ا ميليمت 10سوراخ مته قطر  ا   0.5ر ي ل نقطه ا ي تنھ ه در دري د ك ن را بداني نچ است . اي اي

رد .  رار نمي گي تفاده ق ورد اس ه م زاويه رأس مورد نظر است و ھيچ وقت قسمت قطري مت

ه  يش سوراخ شامل زاوي ه ھاي پ ر مت ه اكث د ك درجه   90ھمچنين اين را نيز در نظر بگيري

ه مي باشند . چرا كه اين زاويه اي كاربردي برا درجه و  سوراخھاي  45ي پخ ھايي با زاوي

  كوچك و متوسط است .    

ن  XYيكي از ھدفھاي پيش سوراخ ايجاد علامتي در موقعيت  دازه عمق اي سوراخ است . ان

ه قطر سوراخ  3 – 2نشانه مھم نيست معمولا  ن عمق ب ه اي ود ك ميليمتر عمق كافي خواھد ب

م بستگي دارد از طرف ديگر خيل يش سوراخھا مورد نظر ھ ا پ ي از سوراخھاي نقطه اي ي

ز  XYتنھا براي محل  ورد نظر ني خ م دازه پ ه ان ان ممكن است ب ه طور ھمزم ه ب تند بلك نيس

ز  ز شوند قطر قلاوي د قلاوي ر   4پيش روند . شش سوراخ نقشه بايد پيش سوراخ و بع ميليمت

د از  بزرگ خ باي ر پ دازه ھ وراخ است . ان دازه س رين ان ه بزرگت وراخ است ك ر س رين قط ت

ن  ر اي م باشد در غي خ ھ بزرگتر  مي باشد . اندازه گذاريھا در نقشه ممكن است شامل اندازه پ

                                                 
6 )Spot Drilling: ( 
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ده  الي پخي داده نش راي نقشه مث ود . ب د ب ويس خواھ ه ن ده برنام ه عھ ن  تصميم ب صورت اي

ويس  ه ن ا معمولا  CNCبنابراين تصميمي به دلخواه از طرف برنام ه شود  . پخھ د گرفت باي

ج  ين رن ه معمولا ب ر ( 0.5 – 0.125خيلي كوچك اند ك ه  0.02 – 0.005ميليمت ا زاوي ) ب

  درجه مي باشند . ٤٥

خ دلخواه شش  ال پ براي سوراخھاي كوچك پخ مي تواند خيلي كوچك باشد ھمچنين در اين مث

درجه مي باشد . زماني كه از سوراخ كاري نقطه اي استفاده می  4.5×0/35سوراخ برابر  

ن معني کني ه اي د به اين نكته توجه كنيد كه تنھا يك قسمت از زاويه ابزار استفاده مي شود و ب

ه  ا عمق برنام خ ب دازه پ ا ان رل است ي ه نويسي شده تحت كنت خ برنام دازه عمق پ است كه ان

ن  0.35نويسي شده كنترل شده است . اگر اندازه پخي كه مي خواھيم انتخاب كنيم  ه اي باشد ب

اي معني است ك ه پھن ه سوراخ ب خ روي لب خ   4است سوراخ   0.35ه پ اي پ ا پھن ر ب ميليمت

     0.35 + 4 + 0.35پخ = 4.7قطر پخ برابر است با   0.35

ه  ه زاوي ا ك عمق پخ مستقيما مي تواند از قطر پخ و زاويه رأس ابزار حساب شود و از آن ج

   ريم :درجه است براي عمق پخ با استفاده از فرمول زير دا  90رأس 

2.35 mm =2)/2 * 0.35 +4=( 2  * خ دازه پ ل نقطه  2/(قطر سوراخ * ان )=عمق دري

  اي 

   سوراخكاري :

ز  به منظورماشين كاري شش سوراخ انتخاب سوراخ كاري منوط به مرحله بعدي يعني قلاوي

اد  راي ايج ود دارد.  ب ده وج اد ش ز و سوراخ ايج ين سوراخ قلاوي اري است.  رابطه اي ب ك

می  رزوه  دازه اس وچكتر از ان د ك ده باي اري ش ين ك وراخ ماش وراخ ، س ز در س اي قلاوي ھ

  قلاويز باشد .

اري مي  بھترين منبع براي اطلاعات سوراخ قلاويز كاتالوگ ھاي ابزار يا ھند بوك ماشين ك

ه  دا شود ( ك د پي اري مي توان ز ك راي قلاوي دازه سوراخ پيشنھادي ب ع ان باشند در ھر دو منب

ز سوراخ قلا راي قلاوي ده مي شود ) ب ز نامي راي   M 4 * 0.75وي از ب ورد ني ه م متريك مت

  ميليمتر  3.2قلاويز كاري 

دازه  ه ان زار ب ز مي شود . اب اري و قلاوي سوراخ راه بدر نقشه طبق ابعاد داده شده سوراخ ك

ه در   12كه  Tضخامت  ه ي قطري مت ه لب ميليمتر است بايد در كار فرو رود به محض اينك

ه  برابر ھنگام خروج از كف قطعه با لبه ي پائيني قطعه كار  ام نيست ب اري تم شد سوراخ ك

د  وذ كن ورد نظر نف ه ضخامت م د ب ا باي ه تنھ اري ن تجربه ثابت مي شود كه سوراخ قلاويز ك

دازه  ه ان ه ب ر ضخامت    2 – 1بلك د . علاوه ب رون آي د از سوراخ بي ه باي ر مت و  Tميليمت
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ا بايد مقداCاضافه  ز در نظر  Pر ارتفاع مخروطي رأس مته كه در شكل ب نشان داده شده ني

ايي مي  گرفته شود حال در مرحله برنامه نويسي اطلاعات سوراخ كاري با توجه به عمق نھ

  تواند محاسبه شود 

   قلاويز كاري :

اري شد وم  مي شود . در  ، پس از اينكه عمق مورد نظر سوراخ ك اري معل ز ك عمق قلاوي

د در حقيقت اينج اری  كمك مي كن ز ک ز قلاوي د قلاوي ه فرآين ز ب ودن سوراخ ني ا  و راھبدر ب

ايي  ق نھ ه  Zعم از ب د و ني اري باش ز ك ايي قلاوي ق نھ د  عم ی توان اري م وراخ ك راي س ب

  محاسبات اضافي نباشد . 

رد، بخصوص  رار گي ورد توجه ق د م فرآيندھاي قلاويز كاري از جنبه ھای  ديگري مي توان

اري رابط ز ك ل از  قلاوي ه بين سرعت محور و گام قلاويز . اين دو مؤلفه از نقطه شروع قب

ن  د محاسبه  شود. اي ز باي زان پيشروي  ني ا آن موقعيت مي ه متناسب ب د داشت ك أثير خواھ ت

وع  تاندارد (ن ر اس ال از قلاويزگي ن مث ود . در اي ن فصل مطرح مي ش ه اي موضوع در ادام

ر،كششي و فشاري ) معمولي  ز گي زار قلاوي وع اب ن ن راي اي   استفاده شده است .   نام ديگر ب

ز  ه قلاوي قلاويز  گير معلق است، كه ھدف آن جلوگيري از شكستن قلاويز  در زماني است ك

ا  ورد نظر كاھش و نھايت ه نقطه م ايي مي رسد. شتاب محور در حين رسيدن ب به عمق نھ

  ز از سوراخ بيرون مي آيد . قلاوي  متوقف مي شود و با برعكس شدن دور ،

   خلاصه ابزارھاي بكار گرفته شده :

رد.  رار گي ورد توجه ق ه م ابزاري كه براي اين فرآيند مي خواھد انتخاب شود بايد چند از نكت

ه  ن قطع اري اي راي ماشين ك د . ب رل كني اره كنت راه است را دوب جزئياتي كه با ھر فرآيند ھم

ا د روش موجود انتخاب شود .  روشھاي ديگري نيز وجود دارد ام د يك روش از چن ا باي تنھ

زار است . ھميشه بخاطر داشته  ه ھر اب ه نويسھا نسبت دادن عددي ب يكي از وظايف برنام

ان شماره جھت ٧باشيد كه  از شماره  به بالا براي ابزار انتخابی استفاده نكنيد، ممكن است ھم

  تفاده شود . ابزار ديگر كه براي كار ديگري پيش بيني شده اس

ورد  از جدولی برای معرفی  براي اين نقشه زار و م راه شماره ھر اب ابزارھاي برشي به ھم

ر در مشخصه ھاي نقشه در  ه تغيي ه ھر گون يم ك استفاده آن توضيح داده شده است . مي دان

د در  SETUPتغييرات  انتخاب ابزار تأثير زيادي خواھد داشت و براي ابزار برشي جديد باي

  گرفته شود يا تنظيمات خاص در صورت نياز بايد اعمال گردد.  نظر

                                                 
7 F l oating tap holder 



 

www.Laserswan.net , info@laserswan.net , ٠٢١٨٨١٠٣٢١۴- ٧تلفن :  ه ليزر و فرز ،وارد کننده دستگا سوآن   
   اطلاعات ماشين كاري :

زي  رد. چه چي ر مي گي ه را درب اطلاعات ماشين كاري يك محدوده وسيع و مھمي از برنام

  مھمتر از انتخاب سرعت پيشروي نسبت به ساير مؤلفه ھا مي باشد. 

زار زماني كه برنامه نويس به اين مرحله از برنا مه نويسي برسد مؤلفه ھاي زير براي ھر اب

   بوجود می آيد كه اين مؤلفه ھا عبارتند از :

    r/min)سرعت محور به ١

  )سرعت پيشروي در ھر دقيقه ٢

  عمق برش   )٣

  پھنا يا ضخامت برش  )٤

  كه با توجه به پيچيدگي قطعه مؤلفه ھاي ديگري نيز مي تواند اضافه شود . 

   سرعت محوري :

ر ترين س ه بيش رش در دقيق رعت ب اس س ر اس اري ب ين ك تاندارد ماش ول اس ق فرم عت طب

ر حسب  راي واحدھاي متريك سرعت برشی  ب راي  m/minمحاسبه مي شود . ب است و ب

  مي باشد .  ft/minواحدھاي اينچي بر حسب 

  جدول محاسبات 

ه ای در تراشكاری است ک Dدر ھر دو فرمول پارامتر  ا قطر قطع رز ي ر به قطر تيغه ف ه ب

  حسب ميليمتر يا اينچ است .

  سرعت برش براي اكثر مواد در كاتالوگھاي مختلف ابزار موجود است . 

   پيشروي برشي :

ه  داد لب ه و تع ه ازاء ھر دندان راده ب زان برداشت ب ا مي پيشروي مي تواند از سرعت محور ي

  ھاي برشی درگير محاسبه شود. 

   كه در اينجا :

C ازاء ھر دندانه بر حسب اينچ يا ميليمتر و  ميزان براده برداري بهN ه ھاي برشي داد لب تع

  درگير است .

  اطلاعات ابزار:

زان  ر اساس سرعت برشي و مي زان پيشروي ب برای اين مثال محاسبات سرعت محور و مي

  براده برداري براي ھر گروه  ماشين كاري بوجود می آيد.
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  جدول

ه پيشروي براي تيغه فرز غلطكي با احتساب س راي تيغ ه و پيشروي ب ا قطع ر ب ه درگي ه دندان

رعت  ردن س ا ضرب ك اري ب رعت قلاويزك ت . س ده اس ابه ش ي محس ه برش ا دو لب رز ب ف

  محوري  بردر گام رزوه محاسبه شده است . 

اري  اطلاعات برشي كه در اين جدول وجود دارند تنھا مثال مي باشند و در وضعيت ھاي ك

  مختلف، تغيير مي كنند .

   ت فرآيندھا :جزئيا

راه مي شود  افي ھم ا توضيحات ك در اين قسمت ھر فرآيند با توجه به يك ابزار مخصوص ب

ك اصل و  ھا در ي ه روش ا ھم ود دارد ام وب وج ه مطل رفتن نتيج اوتي جھت گ ھاي متف .روش

از  ورد ني پروسه توليد مشترك اند . خوشبختانه با عرضه يك روش و تبديل كردن اطلاعات م

ه آن روش ، تن       ب ا نوش ن فصل تنھ ش اصلي اي د . نق ط دھي د بس ي تواني ري را م روش ديگ

ه   ك برنام ت  CNCي ا و در نھاي ردن آنھ ل ومشخص ک ر توضيح مراح عي ب د، س ي باش نم

  است. CNCكامل كردن برنامه 

   تيغه فرز غلطكي : –ابزار شماره يك 

زار است  ه شد انتخاب اب ه پيشتر گفت رز غلطكي قطر اولين قسمت اين فرآيند ك ه ف . يك تيغ

ا  100 ر ب رين وضعيت   6 – 5ميليمت اد بھت ه منظور ايج ه برشی انتخاب شده است. ب لب

ر  2.5ميليمتراز مرکز قطعه جابه جا شده است و   15برشي مركز تيغه فرز غلطكي  ميليمت

  لبه ابزار از قطعه خارج شده است . 

زار شرو ن اب راي اي ه ب ا براي نوشتن برنامه يك قطع اري بايستي انتخاب ي رز ك ان ف ع و پاي

د، كيفيت  رداري را شروع كن راده ب ه ب محاسبه شود اگر تيغه فرز با فاصله مناسبي  از قطع

رد . انتخاب  د ك اد خواھ ه دلخواه مي   5بھتري را ايج ه قطع ر فاصله از دو طرف لب ميليمت

د مختصات  ب باش ه و مناس له معقولان ن فاص د اي ا باي د ام روع (در ن Xباش ه ش ه P1قط ) ب

  صورت زير است . 

  Xمختصات X 145.0 =90 + 5 +50 :P1(شعاع برش +فاصله ايمنی+طول قطعه ) 

  اين محاسبات شامل طول قطعه نمي باشد . P2در 

ی )                         زار +فاصله ايمن عاع اب  X – 45.0 = = - 5 + 50 P2(ش

    Xمختصات 
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ات  ت Yمختص ه  اس ر دو نقط راي ھ ترکی در  ب ه مش ه وج ر دونقط ه ھ ر   15.ك ميليمت

د . پس مختصات   32.5جابجايي ابزار ازمرکز قطعه ودر  ه دارن اي قطع ميليمتر نصف پھن

Y  برابر است با Y 17.5=65 .2-15)=P1, P2 مختصات (Y  

ه است و  زار از برنام ين اب برنامه براي اين ابزار مي تواند بصورت زيرنوشته شود .اين اول

  ساختار برنامه را نشان می دھد.  شكل و

  {         برنامه   

  مسير زنی (دور بری)خارجی:  ابزار شماره دو :

ري (مسير  12ابزار دو،  تيغه فرز انگشتي با قطر  د  دور ب راي دو فرآين ه ب ميليمتر است ك

اري خارج  زار شماره دو، ماشين ك د اب از زني ) و گود تراشي استفاده می شود. اولين فرآين

  مسير است . 

اي  ت ھ ه فعالي د ك واھيم دي رار داده و خ ه ق ورد مطالع ه را م ائين سمت چپ قطع . قسمت پ

ار موقعيت دھي  داي ك زار در ابت ه اب ن قسمتي است ك رد . اي زيادی در آنجا صورت می گي

ن  ه اي ه نزديك مي شود ( ک ه قطع ه مسير تعريف شده ب زار ب ه اب مي شودو قسمتي است ك

زار  Lead-inبزاركه حركت ورودی ا ه اب ناميده مي شود) و در قسمتي ديگرحرکتی است ک

زار مسيري بسته مي Lead-outاز مسير جدا مي شود ( ه مسير اب ام دارد ) از آنجايي ك ن

از ممكن    lead  outو   Lead  inباشد حركتھاي  د . در يك مسير ب م نزديكن ه ھ بسيار ب

  كه شکل اين مسير ھا تغيير نمي كند . است اين دو از يكديگر جدا باشند اگرچه

راه  ه ھم اط ب د جدولي از نق ا در يك مسيروجود دارن ا تنھ ادي از نقطه ھ زماني كه شمار زي

ه  ؤثر است و ھم د و م ن كاربسيار مفي مختصات آنھا شكل برنامه نويسي راآسانتر مي كند، اي

  د.نقاطي كه تعريف شده اندرا می توان از جدول به ماشين انتقال دا

  جدول

د  راي فرآين ه ب وم شد، و برنام اری ھر مسير معل ان ماشين ک وقتي كه نقاط مختصاتي و فرم

  دوربري مي تواند نوشته شود . 

  –برنامه -

زار  از مشخصه ھاي مھم برنامه كه در قسمتي از برنامه بالا ذكر شده است، افست شعاعی اب

  و شماره افست مي باشد . 

ه مشخصه مھم برنامه نويسي بر راي برنام دازه ھای نقشه ب تفاده از ان زار اس اي اين مسير اب

  نويسي مسيرھمراه با افست شعاعي ابزار است . 
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)G 41….D 52 ور زار است اپرات ه شامل افست اب ك قطع ه ي ه برنام اني ك  CNC)  زم

امپيوتر محاسبات مربوطه  ه ك مقدار شعاع را به سيستم كنترلي وارد كرده و از آنجا به بعد ك

ه  را اد مي شود . در برنام ه ايج زار چگون ه مسير اب د ك ور بايستي بدان د. اپرات انجام مي دھ

  نويسي دستي اندازه ھاي نقشه استفاده مي شوند . 

زار ( راي افست برابرشعاع اب دازه اسمی ب ورد ، ان ن م ) است . در D 52= 6.000در اي

تمھاي  ياري از سيس ه خروجي ممکن است  مر  CAD/ CAMبس زاردر نظر برنام ز اب ك

تفاده D 52 =0.000گرفته شود. در که در اينجا مقدار اسمي افست صفر خواھد بود ( ) . اس

  از  مقدار افست پيشنھادی  در خود برنامه كار درستی است . مثال بالارا نگاه كنيد . 

زار در شماره   ه از اب زاری TO2( ٢اين قسمت از برنام راي ھر اب تفاده شده است . ب ) اس

رای اف زار شماره ای را ب ست طولي برای ھمان ابزار لازم نياز است كه متناسب با شماره اب

ورد  HO2افست طولی برابر آن مثلا  ه ابزارھاي م نسبت داده مي شود . از طرف ديگر ھم

ه افست شعاعی داشته باشد  از ب زاري ني استفاده در برنامه افست شعاعی ابزارندارند. اگر اب

ا از  به ھمراه  Dآدرس  ي تنھ شماره افست آن بايستي برنامه نويسي شود . اگر سيستم كنترل

ام  ه ن تفاده شود مشكلي ب وع افست اس راي دو ن ی ب   Sharedيك بانك حافظه سيستم کنترل

mamory  ا ماره اي را ب ويس ش ه ن ولا برنام وارد معم ه م ن گون ه دراي ي آيدک ود م ه وج ب

ل  راي  50شماره انتخابي خود (از قبي ه D 52ب د . شماره جاب ايگزين مي كن ا ج ا و ي ) جابج

د  جاشده می تواند متفاوت باشد اما ھميشه از شماره ابزارھايي كه درانبار ابزار ذخيره شده ان

  مي باشد .  99 -  01عددی بين محدوده افستھای موجود يعنی  50بايد بزرگترباشد . عدد 

وك  Lead  inبرنامه فوق ھمچنين شامل حركت    N(  Lead  out) و حركت N16( بل

27 N تاN 25 . مي باشد (G41   . افست شعاعي سمت چپ مسير حركت ابزار است  

  باشد نمي تواند شروع ويا حذف شود . فعال افست شعاعي ابزار زماني كه حركت قوسي 

  گودتراشي : – 2ابزار 

ارا ن ك راي اي ره اي است . ب ود تراشي داي بزار از موقعيت دومين فعاليت ابزار شماره دو گ

ود تراشي  N 28موجود در بلوك  روي ( گ به سمت مركز دايره حركت مي كند. پاكتھاي داي

ه نقطه شروع مركز پاكت باشدبرنامه نويسی  اني ك ارن، زم دايره اي ) و ديگر پاكتھاي متق

انتر است ، ي آس ا خيل زار  آنھ ك   12قطر اب ه پاكت را در ي ل اينك ه دلي ر انتخاب شد ب ميليمت

ين در كف پاكت م د وھمچن رحله و يك دور حركت كامل محيطي داخل دايره ماشين كاري كن

 Leadشروع و با   Lead  in(گود)  اثري از لبه ابزار بجانمی ماند. اين براده برداري با 
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 out   ن ين حركت خطي اي ود و در ح ي ش تفاده م زار اس عاعي اب ود . افست ش ي ش تم م خ

  افست حذف مي شود .

دازه پاكت ، وقتي كه ين ان زار و   يك پاكت دايروي را ماشين كاري مي كنيد رابطه ب دازه اب ان

ن رابطه نشان داده  Lead  out  /  inقوس  م مي باشد در شكل سمت راست اي بسيار مھ

  شده است . 

د.   ز نشان می دھ ھمچنين  اين شكل مسير براده برداري كه از مركز پاكت شروع شده را ني

  اده و از وسط پاكت شروع مي شود و شامل:مسير ابزار س

    G41  GO1متأثر  -Lead  inخط  -١

  درجه اي  90با چرخش  GO3     Lead  in قوس -٢

   GO3 –براده برداري کامل پاكت دايروی -٣

  درجه اي   90و چرخش   GO3با  Lead  outقوس  -٤

    G40   GO1متأثر از –  Lead   outخط  -٥

  نامه تصوير كنيم . حال اين پروسه را مي توانيد جھت بر

  –برنامه 

ه  D52توجه كنيد كه افست شعاعي ابزار براي ابزار مشابه تغيير كرده است به جاي اينكه  ك

ره  D62مسير خارجي را كنترل كند  دار شعاع ذخي د . مق اندازه پاكت نھايي را كنترل مي كن

د  دون شده در كنترلر براي ھر دو مورد مي تواند يكي باشد اما اپراتور باي رين حالت را ب بھت

  اينكه يك مقدار بر مقدار قبلي يا بعدي تأثير گذار باشد را انتخاب كند. 

وانين نشان  Lead  in /outزماني كه قوس  انتخاب شد،اولين كار اين است كه روابط واز ق

ن فصل ، ال اي راي مث وق تبعيت شود. ب )  Lead( شعاع قوس  R a  داده شده در شکل ف

ر زار ) باشد .  R  tاز  بايستي بزرگت ن محدوده  R   pشعاع پاكت ( طبق   ( شعاع اب )اي

اري، انتخاب  15 – 6بين رين حالت ماشين ك ه ت ه بھين ميليمترمی باشد . به منظور رسيدن ب

ت ، د داش ر خواھ ري را در ب ه بھت ر نتيج عاع بزرگت ك ش كل   ي ه ش زار ب ين ورود اب وھمچن

ره اي مسير ورود  ر پاكت داي ر مماسي ب د . اگر تلرانسی ب اد مي كن واختتري ايج زار يكن اب

از  زار ني ا دو اب ايد ب رداري و ش راده ب قطر پاكت يا عمق آن و يا ھردو اعمال شده باشد  دو ب

اقي  ورده ب ت نخ د دس يح داده ش ا توض ا اينج ه ت ي ك ه نويس ه برنام ه پروس د. در حاليک باش

  خواھدماند .

   كاري شيار:شيار تراشي يا فرز  –ابزار شماره سه 
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اقطر  ٣ابزار شماره  رز ب ه ف رای  8يك تيغ م ب راي خشن تراشي و ھ م ب ه ھ ر است ك ميليمت

روي  پرداختكاري از آن استفاده مي شود نحوه حركت و پيشروي ابزار بسيار مشابه پاكت داي

ا  ه در اينج زار است ک است . عمده تفاوت در شعاع ابزار و شعاع قوس ورودی وخروجی اب

ع ن دو ش اري اي راي پرداختك د ب ر ش ه ذك واردي ك تند. م ك ھس ديگر نزدي ه يك يار ب ه بس اع ك

  نيزصادق است.

رز يك   ابتدا ، ه ف اده مي باشد . تيغ زار بسيار س خشن تراشي مسير است كه مسير حركت اب

اي  يار در محورھ عاعھاي ش ي از ش ز يك ه مرك ريع ب ت س ت و  Xو  Yحرك د داش خواھ

  تر ) تا مركز نيم دايره ديگر شياررا ادامه مي دھد . ميليم 3پيشروي با تمام عمق (

   از كداميك از دو قوس شيار براده برداري شروع شود بھتر است ؟  سوال :

دارد .  اري ن مھم نيست شروع از ھر كدام از دو نيم دايره آخر شيار باشد تفاوتي در ماشين ك

ه  يار ب الايي ش ت ب ن از موقعي ت خش زاردر حال ال اب ن مث ائيني آن در اي ت پ مت موقعي س

  ھمانطور كه در شكل سمت راست نشان داده شده حركت مي كند .

  –برنامه  - 

زار  ر ، شعاع شيار يعني  R  t ،4شعاع اب ه قوس  R aاست.   R s  =5mmميليمت ك

د  ن عدد نمي توان ا اي ه در اينج ورودی ابزار است بايستي عددي بين اين دو مقدار باشد . البت

زار خيلي انعطاف پذي در نظر  R a=4.5ر باشد . براي مثال اين فصل شعاع قوس ورود اب

راي  ه ب زاري ك ان مسير اب وان ھم ده می ت ه نويسي ش زار برنام ده است . مسير اب ه ش گرفت

اري مي شود  پروسه گود تراشي دايره اي صحبت شد ، باشد (اما بجاي پاكت شيار ماشين ك

.(  

  -برنامه  -

زار ب ورد نظر ھمانطوري كه از دو اب ه دقت م رای رسيدن ب ره اي ب رداري داي راده ب راي ب

ر  ورد نظ رانس م ه تل يدن ب ت رس ي جھ يار تراش راي ش ز ب زار ني ده از دو اب تفاده ش اس

   دون اينكه روش برنامه نويسي تغيير كند  استفاده می شود .٠٠٠٠٠ب

   سوراخ كاري نقطه اي : -٤ابزار شماره 

تاندارد و سوراخکاری نقطه اي وجود دارد. دو تفاوت عمده بين سوراخ كاري مع مولي يا اس

ا ، ن تفاوتھ ي از اي دام از   يك ر ك تفاده ھ ي اس وه روش ري نح زار  و ديگ كل اب اوت در ش تف

ه ، از مت ه در ف ن دو مت اوت شكل اي ين   ابزارھااست. تف زار و ھمچن ل اب ه و طول ك ان مت ج

ه نوبسی ب زار زاويه رأس ابزار مي باشد . در ھنگام برنام وع اب دام از دو ن ه ھر ک روشی ک

راي  واردي ب زار، م رد.در قسمت انتخاب اب د توجه ک جھت سوراخکاری اعمال می شود باي
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ز  وارد ني ه آن م ت ب مت راس كل س ده و ش يح داده ش ه اي توض وراخكاري نقط تفاده  س اس

ابه  ه موقعيت محس ا توجه ب مراجعه مي كند. به طور خلاصه عمق سوراخكاري نقطه اي  ب

م  Z- 2.35برابر  XYشده  ه نويسي مھ خواھدبود .جداي از عمق براده برداري كه در برنام

م ديگر آن محاسبه مختصات  ه مختصاتھا  XYاست قسمت مھ شش سوراخ است . وقتي ك

  اعمال شد ازآن مختصاتھا ھم براي سوراخ كاري و ھم قلاويز كاري  مي توان استفاده كرد . 

 –عكس  - 

راي سمت چپ بالا موقعي  تھاي سوراخ پيچ را بشکل كلي نشان مي دھد. شكل سمت راستي ب

اي نشان داده شده مختصات  تفاده از فرمولھ ا اس ه شده است . ب ار در نظر گرفت اين مثال بك

  ھمه سوراخھا به شكل زير تعيين مي شوند . XYھاي 

  –موقعيت سوراخھا  - 

  ي مي تواند نوشته شود .زماني كه مختصاتھا معلوم شدند، برنامه سوراخكاري نقطه ا

  –برنامه  - 

G82  ابه ي مش ايكل خيل ن س رد . اي رار مي گي تفاده ق ورد اس جھت سوراخكاري نقطه اي م

اخير  G81سايكل سوراخكاري  است ( فرآيند بعدي را ببينيد) با اين تفاوت كه نيازابزار  به ت

ف ايست كوچكي در يا توقف کوتاھی دارد . ھدف مكث يا ايست كوتاه اين است كه ابزار توق

ان  ه منظور اطمين ل؟ ب پايان  سوراخ، قبل از بازگشت به موقعيت اوليه داشته باشد .به چه دلي

د  ود و ابزارباي ان و صاف ش ده يكس ه اي ش وراخكاري نقط ه س وراخي ك طح س ه س از اينك

راي رسيد ن حداقل به اندازه يك دور بايد در اين سطح بچرخد تا اينكه اين سطح تميز شود . ب

رده  ايكلھا حساب ك ن س راي اي ا توقف را ب اخير ي به اين موضوع فرمولھاي مربوطه حداقل ت

تفاده شوند اعشاري وجود  ا اس ه ھ اند واحدھا بر حسب ميلي ثانيه است و زماني كه ميلي ثاني

  ).Sec =1000 ms 1ندارد . (

  –فرمول  - 

ه نويسي سرعت محوري  ابراين حداقل  r/min 1693در برنام ه است، بن أخير (مكث) ب ت

ه طور رياضي محاسبه  ms 35.44ميلي ثانيه برابر  ن حداقل توقف ب ه اي است. اگر چه ك

ددوران سريع محوری ه كلي ه حالت ممكن ديگر ك د ب ا باي د   ١شده است ام ن کلي ه اي است ك

ر روي  CNCدستگاه تعبيه شده، توجه كنيم .يكي از قابليتھاي ماشينھاي  ھمين كليد است كه ب

د دوران سريع   50-120از پانل  راي محاسبه مكث كلي ذاري شده است . ب درصد شماره گ

ه روي  ك دور چرخش مت داقل ي ه منظور تضمين ح د . ب ن باش داقل ممك د در ح وری باي مح

ت ر  %50سطح براده برداري نقطه اي شده حتي در حال د دو براب دار توقف محور را باي مق
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ن مms *2 35.44کرد، كه در اين مثال  ر اي دار براب ا سه  ms 70.88ق ود . دو ي د ب خواھ

ده در  ارمی ش وراخ ک ا سطح س رش ي اي ب تري را در انتھ ان دوران بيش ن زم ردن اي برابرک

د داشت.  ريع محوری  200msبرخواھ ت پيشروی س ه دور در حال امتر س ه تقريب در برنام

  % روی سطح سوراخ مي چرخد. ٥٠

   سوراخكاري : -٥ابزار شماره 

ترين پار اير بيش د . س ه ش ل گفت ن فص زار اي اب اب مت انتخ وراخكاري در قس اي س امترھ

وراخكاري ، ه روش س ي ب ه نويس راده  تصميمات برنام ود ، است . ب ی ش وط م وراخ مرب س

رداري بطور  راده ب ا  ب اد شود و ي ار ايج ددر يکب ورد نظر سوراخ بخواھ برداري تا عمق م

و ن ن ه اي رداری منقطع منقطع در طول مسير سوراخ كاري باشد ک راده ب رداری ،ب راده ب ع ب

ده مي شود د يك فاصله  ٨نيز نامي ه باي در در برنام راي سوراخھاي راھب ال  C. ب ه در مث (ك

2mm ( است  ) ه د)Pمد نظر داشت . بعلاوه ارتفاع رأس  مت ز باي راي  ني ه ب محاسبه شود ك

ه رأس  ا زاوي ولي ب اي معم ه ھ ه از ضريب  118مت و 0.3درج ي ش تفاده م افه اس ا اض د. ب

ورد نظر ( Pو Cكردن دو مؤلفه  رداري م راده ب ورد ب ايي  )Tبه ضخامت م دار عمق نھ مق

  بدست می آيد.

  Zعمق T+C+P=12 + 2+0.96=14.96 = Z – 14.96=در برنامه 

ده  به مختصات بدست آم د از محاس وراخكاري مي توان ه س ته  XYبرنام ل قسمت نوش در قب

   شود :

  –برنامه  - 

د  CNCاپراتور  ،در ماشين كاري  ال كن مي تواند تغييراتي را در صورت نياز به برنامه اعم

ال سايكل  ، راي مث ايكلھاي  G 81ب ه س د ب ر دادن شمار  G 83 ,G 73مي توان ا تغيي ا ب تنھ

وارد  G 83به سوراخكاري منقطع تغيير كند. فرمت سايكل  Qسايكل و اعمال مقدار راي م ب

   فوق به شكل زير است :

ر  كه عمق ھر ه سوراخكاري منقطع براب ايكلھاي  5دفع ا س ار كردن ب ر می باشد . ك ميليمت

م  گفته شده( سايكلھاي استاندارد ) براي ماشين كاري سوراخھا انعطاف پذيري بيشتري را درھ

  برنامه نويسي و ھم در ماشين اعمال می کند . 

  قلاويز کاری : – ٦ابزار  

                                                 
8 Spindleoverride switch  
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اده زمانيكه محاسبات سوراخكاري نقطه اي و  اري س سوراخكاري نھايي انجام شد و قلاويز ك

ه محاسبه عمق  XYمي باشد . در اينجا نيازی به محاسبه موقعيت  از ب سوراخ نيست ، و ني

ده است  راي سوراخكاري بدست آم ون ب م اكن نھايي قلاويز كاري نيز نمي باشد . عمقي كه ھ

د در نظر براي قلاويز كاري ھم مناسب است . بنابراين چه ملاحظاتي ب راي قلاويز كاري باي

  (يا مقدار فاصله ايمنی). Rگرفته شود ؟ جواب ميزان پيشروي و مقدار 

  –برنامه  - 

افزايش يافته و اين مقدار براي آن است كه در اين فاصله شتاب ودور  Rتوجه كنيد كه مقدار 

ه پيشروي Rمحور مطابق اندازه ه  تماس ب ا قطع زار ب ه اب ل از اينك ال شده  داده شده  قب اعم

ام قلاويزمی  ، برسد . ميزان پيشروي ھميشه تركيبي از دو مؤلفه . سرعت دوراني محور و گ

  باشد پيشروي قلاويز كاري برابر است

تفاده شود.) با :  م ممکن است اس دار ھ ن مق ر اي      = F597/0=597/0=0/75×796زي

     =پيشروی قلاويز کاری  ×r/minگام قلاويز 

ن مق ال اي ا اعم ه ،ب ر   دار در برنام ل را در زي ه كام ت برنام ود ، ليس ي ش ل م ه كام برنام

  مشاھده مي كنيد . 

    –برنامه  - 

ينھاي  ه نويسي ماش دماتي بيشترروشھای برنام ن فصل مق ه آن  CNCدر اي د . ھم را آموختي

روشھا مي توانند به شمار بيشتري از برنامه ھا تبديل شوند . براي مثال سرعتھا و پيشرويھا 

ايد ب ائين است . حتي شما ش ي پ كار گرفته شده  در اين فصل جھت توليد انبوه از قطعات خيل

ا  د. گذشته از اينھ تفاده کني اري اس بتوانيد راھي بھتر از آنچه در اينجا گفته شد براي ماشين ك

ه در  CNCبرنامه نويسی  ا خود پروسه ای ک ات ي وق مي باشد .  جزئي تقريبا شبيه ليست ف

امی اين برنام ه تم راي اينك د . ب را بازنويسي كن اھر آن ويس م ه ن وز يك برنام ا ھن تند ام ه ھس

  عوامل را به يكديگر بطور كامل مربوط و ھمساز كند.

   فصل دوم :

   محاسبه نقاط مسير :

د مستطيل شکل  يك مسير ساده خيلي آسان است ، XYمحاسبه نقاط مطلق  ن مسير مي توان اي

ن قطعات  باشد، اما محاسبه نقاطي كه ر است . اي ي سخت ت تند خيل ايي ھس شامل زوايا وقويھ

ه صورت  ن  CAD /CAMمعمولا ب تفاده از اي ان اس ا اگر امك ويس مي شوند. ام ه ن برنام

ا يك  CNCسيستم وجود نداشته باشند برنامه نويس  راه ب ه معمولا ھم ديمي ك د از روش ق باي

د بيشترين  ا اشراف ماشين حساب جيبي مي باشد استفاده مي كن اتي و ب اتوابع مثلث محاسبات ب
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اتي  ا حل مثلث ودن ب نا ب ين آش اي مربوطه و ھمچن ر و دانستن فرمولھ ه و جب به رياضيات پاي

اط مسير  ه در نق ر مشکلاتی ک ه معرفی روشھا حل اکث رد . فصل حاضر ب صورت مي گي

  سختر به وجود می آيند می پردازد.

   ابزار و اطلاعات :

ه از ھر ابزاري بدون داشت ه چگون زار و اينك تفاده از آن اب اره ھدف اس افي درب ن اطلاعات ك

ه نويسي دستي   آن بايد استفاده  نمود ، در  CNCنمي تواند به درستي استفاده شود. در برنام

ه   مواد ، –مورد سه ابزار پر كاربرد صحبت مي كنيم  كاغذ و ماشين حساب و يك نقشه نمون

ارم مي  زار چھ ا ويرايشگر متني (حتي که به عنوان اب داد ب ا جاي م ن روزھ ه اي باشد . البت

Note pad  ال از ل انتق ويندوز ) جايگزين شده است و چاپ روي كاغذ جاي خود را به كاب

زار  رم اف ه  DNCكامپيوتر به سيستم كنترل با استفاده از ن يم ك ه مي دان ه تجرب داده است . ب

ه است و رين گزين ا فيزيكي بھت رين ماشين  محاسبه ذھني ي ران نيست. مناسب ت م گ ي ھ خيل

ن  حساب ، ه اي ا حافظه اي ك ه شخصي است ) ب ن يك نظري ماشين حساب مھندسي است ( اي

ت  ازخواني و جھ وان ب ي ت ل را م ده در قب به ش ات محاس د اطلاع ابھا دارن ين حس وع ماش ن

ه ذخي ويس را ب ه ن ره محاسبات محاسبات بعدي بكار برد . داشتن بيشتر از يك حافظه، برنام

  اصلي با دقت بالاتر قادر مي سازد .

د و  د حل كنن ايي نمي توانن ه تنھ حتي خيلي از ماشين حسابھاي پيشرفته مشكل يا خطايي را ب

بات رياضي  د . محاس ي كنن ا م بات و فرمولھ ذ و محاس تفاده از كاغ ه اس ور ب اربر را مجب ك

ه محاسبات  مي باشند . قطعات CNCقسمتي از برنامه نويسي ماشينھاي  ر ب با شكل پيچيده ت

د. ه علاوه   بيشتري نياز دارند، اما محاسبات پيچيده تري را ملزم نمي كنن داول ب رياضيات مت

امی ابزارھاي رياضي   محاسبات جبري كه با حلي از مثلثھاي قائم الزاويه ھمراه شده اند ، تم

  مورد نياز شما می باشند.

   اطلاعات رياضي :

الاتر    -  ،  /  * ، اضيات است و شامل + ،علم حساب اساس ري ه ب و انتگرال است . جبر يك پل

ط مي باشد.  ا و رواب وم ومجھول در شكلي از فرمولھ داد معل است كه شامل كار بر روي اع

ويس  ه ن ا و  CNCمثلثات مھمترين قسمت ھندسي براي برنام ين زواي ط ب ات رواب است. مثلث

د. يك مثلث  اضلاع يک مثلث را بخصوص در از حل ه راآشکارا می کنن ائم الزاوي مثلث ق

ا دو ضلع آن داراي طول مساوي  ه ممكن است تنھ ه دارد ك قائم الزاويه سه ضلع و سه زاوي

ورد  90باشند اما يك زاويه آن بايد  ه ھرگز در محاسبات م درجه باشد، اين زاويه اي است ك

اه م ات بايک نگ ه مثلث رد اغلب كلم رار نمي گي تفاده ق راه اس ھا ھم ه نويس نفي ازطرف برنام
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ا ، تند . چارتھ اده و عادي ھس اي   است. امروزه حل مسائل مثلثاتي كاري س جدولھا و فرمولھ

دبوك ماشين  د ھن ايي مانن ي در كتابھ ه راحت م ب ا ھ ي از آنھ ند .و خيل را در دسترس مختلف اكث

  . كاري پيدا مي شوند . جدول مثلثاتي در صفحه بعد نشان داده شده است

دمعلوم باشند.   ه باي انون رياضي وجود دارد ك دين ق ه چن ائم الزاوي به منظور حل يك مثلث ق

   مھمترين نقش را ابعاد و زوايه ھا ی مثلث تعيين مي كنند :

  )دو ضلع و يك زاويه مثلث معلوم باشد .١

  )يك ضلع و يك زاويه از مثلث قائم الزاويه بايستي موجود باشد . ٢

  –عكس ھا  - 

وم ( عكسھاي دازه ھاي معل الا ان د محاسبه  A , B , a, b ، cب ه مي توانن دازھھايی ك ) و ان

مشخص نشده است  Cشوند را نشان مي دھند (كه با علامت سوال مشخص شده اند ) زاويه 

  درجه است .  90زيرا كه ھميشه 

   ساير قوانين رياضيات به يك اندازه مھم اند .مشابه مثلثھا و قوانين زوايا :

  درجه است .  360موع زواياي يك مثلث مج

  درجه است . 90در مثلث قائم الزاويه  B و  Aمجموع مكمل زاويه ھاي 

   رويكرد سازماندھي شده :

ه يك روش  ه آن را ب ه چگون ن است ك م است اي ي مھ چيزي كه در حل يك مسأله مثلثاتي خيل

دارد . نكته مھم حل كردن فرقی ن CNCسازماندھي شده حل كنيم . حل مثلثاثی براي برنامه 

ه صورت يك  د حل شود . ھر مثلثي ب مسائل مثلثاتي توانايي تجسم مثلثي است كه مي خواھ

  طرح يا نقشه آشكار مشخص نيست و در گام بايد اول آنرا سريع شناسايي كرد. 

  : XYپروسه محاسبات مختصات 

واند استفاده شود . مسير با توجه به شكل روشھای مختلفي براي محاسبه نقاط مختصاتي مي ت

ه  اد داشته باشيد ك ه ي رده است . ب ده ك اطي در آن مسير راکمی پيچي ا نق اده است ام بتا س نس

د ختم  ؤثر و مفي ه حل م ه نتيجه آن ب ھدف اين فصل فراھم آوردن يك پروسه خاصی است ك

ود . اي R16می شود. به ھمين دليل، صفر قطعه مركز قوس  د ب ائين سمت چپ ) خواھ ن (پ

  نيست اما به ھر دليلي غير ممكن نيز  نمي تواند باشد .  Setupنقطه مناسبي براي 

وانين ، ين ق اس ھم ده   براس ازماندھي ش ه يک روش و س بات راب ه محاس د ھم ي تواني ما م ش

ان  نزديك كنيد . در صورت امكان از نقشه وطرح خود استفاده و يا يك نقشه كاري نزديك ھم

تي كه يك طرح تھيه شد سعي بر اين كه آن را به مقياس واقعي نزديك جزئيات تھيه کنيد . وق

  به قطعه درآوريد، حتي مي توانيد در قسمتھاي مھم نقشه خود از خطوط رنگي استفاده كنيد . 
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  نقاط اصلي مسير رامعلوم كنيد . -قدم اول 

نشان داده  P  0) كه اين نقطه  در شكل با X  0  ,Y  0نقطه مرجع مثل صفر قطعه (  اول :

  شده است،را معلوم کنيد.

ال ، راي مث د (ب   مسير را با دقت دنبال كنيد و ھر نقطه از مسير را با يك شماره مشخص كني

… .P1 ,P2 ه دھا در برنام ه بع د ك ر بگيري اط را طوري در نظ ان نق ) . در صورت امك

  ماشين كاري بتوان از ھمان نقاط بتوان استفاده كرد. 

ع دا اط رب ه نق ا (ھم تند را ب ه در مسير ھس ره ك د توجه داشته …, Q1 ,Q2ي )مشخص كني

  ھا نيستند .  End pointباشيد كه اين نقاط جز 

  نقاط شماره گذاري نشان داده شده براي براده برداري مسير خارجي كاملا مناسب است .

  برگه مختصات را کامل كنيد -قدم دوم 

ه ر اي نقش دازه ھ د، ان خص ش اط مش ه نق اني ك ه زم ه ب دو در ادام ي كني ابي وبررس ا ارزي

د .ده  د بپردازي ازی ندارن ه محاسبات خاص رياضي ني ه ب جستجوي شمار زيادي از نقاطي ك

ا    P10نقطه ( ان ) از P1ت ايي ھر قسمت (خط ،كم اط انتھ ه نق )در نقشه مشخص شده ک

ابي شود . اگ د ارزي دار مختصاتي باي ه بيست مق ن معني است ك ن مسيرند، كه به اي ر چه اي

وم شده اندحذف  ه حال معل ا ب ه ت ايي ك نقاط به نظر زياد مي آيند ولی اگر ھم تمامي نقاط انتھ

  بخواھند شوند، محاسبات ناگھان كم مي شود و نقاط مھم مسير را تحت الشعاع قرار مي دھد.

ن  ده مي شود. اي ه مختصات نامي يك روش بسيار مؤثر استفاده از جدولي است كه اغلب برگ

راي مختصات تشکيل شده بر ر ب گه از  يك ستون باريك براي شماره نقاط و دو ستون بزرگت

ناخته شده  است . شكل يك برگه مختصاتي را كه شامل ھمه نقاطي كه جز مختصات مسير ش

  اند را نشان مي دھد . 

اوتي  دي آن تف ا بع ي ب ه قبل ر نقط ي اگ وند حت ه ميش ير وارد برنام اط مس امي نق د تم ه كني توج

ه   داشته باشد . اگر ھمه نقاط برگه مختصاتي تكميل شود بھتر  است ،ن راي برنام  CNCاما ب

ان اغلب  ضروري نيست . وقتي كه محاسبات براي نقاط مجھول استفاده می شود،  مركز كم

ه  ه برگ د ب ان باي ن كم ز اي ا دوم موقعيت مرك دي ي ه بع بات است . در مرحل قسمتي از محاس

  وان يك مرجع اضافه شود . مختصاتي حداقل به عن

  محاسبه نقاط شناسايي شده  قدم سوم

ه  ه  ب ه مسير ب تفاده شود . تجزي در ھر مسير پيچيده تنھا از يك نقطه جھت محاسبات نبايد اس

اطق چيست ؟ ن من ود. اي د ب ر خواھ ی بھت دام خيل به ھر ک ي و و محاس اط منطق ه منظور   نق ب

د يعني محاسبه نقاط مختصاتي شما تنھا يك مقدا دا مي كني دار موجودرا پي دي از يك مق ر جدي
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ه مجھول  ه آن ناحي ا ھم ه قسمتي ي اينكه نقطه معلوم موجود در شروع محاسبه نقطه بعدي ك

وم وجود نداشته باشد يك  ين دو نقطه معل ه رابطه منطقي ب د گرفت. اگر ك است قرار خواھ

ن تنھ ه اي د ک انتر ناحيه جديد ديگر بايد شناسايي شود توجه كني ا يك روش پيشنھادي جھت آس

  كردن محاسبات و سازماندھي كردن آنھا مي باشد مابقي برگه را خود تكميل كنيد.

اط  مسير  د. P10و  P1, P7 ,P8,P9,P10درنقشه و جدول مختصات نق زي  معلومن چي

ه نقطه مجھول   وم   P2كه مھم است ك ه نقطه معل وط می شود. و نقطه مجھول  P0ب مرب

P3  بهP4 ن نقطه (مختصات م )شناسايي شده  Yربوط است:  اگر چه كه تنھا قسمتي از اي

اط  65به نوعي بازاويه   P2, P4است.  . نقطه  ه طور نق درجه به يكديگر ارتباط دارند . ب

P7, P6, P4, P3  رار ه يك ق اط در ناحي ن نق وعي حداقل در برخي محاسبات. اي نيز به ن

  دارند . 

تقيمي وجود  P4, P5متوجه مي شويم كه بين نقاط با ارزيابي ادامه مسير  ادي مس رابطه ابع

دارد  اط  P5ن ه نق ك است . نقطه  P6,P7ب ي نزدي ا مختصات  P5خيل وم است در  Yب معل

اط  ,X ,Y P7حالي كه ھر دو مختصات  رتبط كردن نق ا م ه ب وم است ك  ,P5 ,P6نيز معل

P7  به وجود مي آيد .   2به يكديگر منطقه جديد  

اط وقتي  ه نق د ك ه توجه کني ن نکت ه اي د ب كه مسير خاصي را جھت محاسبات بررسی می کني

  مركز كمان كمك بزرگي به شما مي كنند .

  قدم چھارم ايده ھاي مفيد براي محاسبات

ائم  اي ق ه مثلثھ اتي ب ع مثلث ه تواب ايي ك د از آنج اتي ان ع مثلث امل تواب مت ش ن قس بات اي محاس

ن الزاويه مربوط مي شوند به نظ ه اي ه ب ر مي آيد كه خطوط افقي و عمودي بايد ايجاد شود (ك

ه  Orthogonalخطوط خطوط  نيز گفته مي شوند )با اضافه كردن خطوط عمودي و افقي ب

ا تركيب دو خط  ه ب د ك د مي بيني ال بع مركز كمان محاسبه نقاط امكان پذير می شود . در مث

لزاويه ) بوجود مي آيد . قسمتھاي مجھول افقي و عمودي و يك خط زاويه اي يك مثلث (قائم ا

ه نتيجه آن  داي فصل حل شوند ك اين مثلث مي توانند با استفاده از جدول معرفي شده در ابت

وم شدن مختصات  وم شدند اطلاعات   X , Yمعل ن مختصات معل ه اي اني ك ود . زم د ب خواھ

  وجود دارد . CNCكافي جھت برنامه نويسي 

ا   بعاد معلوم مثلث، آن از قبيل طول اضلاع ،با شناسايي و مشخص شدن ا ا آنھ شعاع و زواي

ر  ره ای را در ب دين محاسبه زنجي ه يك است . چن را يادداشت كنيد . قسمت بعد بررسي ناحي

اط  ردن  نق وم ک ت معل بات جھ ن محاس ت. از اي د داش ه  XYخواھ راي برنام ايي ب نھ

  مي خواھد استفاده خواھد شد.  CNCنويسي
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د اصلي  ر در تأكي ه از نظ ن دو منطق دام از اي ر ک ه ھ ه ای ک به مختصات دو منطق ر محاس ب

ا  ه ب ن معني است ك ه اي برداشتی عدد محاسبات بسيار مشابه ھم می باشند. حفظ محاسبات ب

د پيشنھاد  رفتن از محاسبات چن ر گ راي نتيجه بھت ا ب ن ج گردكردن اعداد به دام نيفتيم . در اي

  شده است .

  سه حافظه اي استفاده كنيد .  از يك ماشين حساب

  عدد مربوطه را  يادداشت كنيد . CNCھميشه بايك رقم اعشار بيشتر از دقت ماشين 

  ھميشه يكسري از محاسبات را ھمراه داشته باشيد . 

ه  اني ك د.  زم ه نظر می آي ر ب وارد آن مھمت قسمت  دوم از موارد فوق  در مقايسه با ساير م

ول  ين را وارد   16COS 25فرم ه ماش ود در حافظ ار موج داد اعش ا تع ه آن ب د نتيج كني

مي باشد كه اين  14.50092459عدد اعشار جواب مثال   8حساب نشان داده مي شود . با 

ا سه  ده را ب اد است اگر عدد بدست آم م اعشار زي داد رق رقم براي محاسبات بعدي با اين تع

ن يك  14.501رقم اعشار گرد كنيم خواھيم داشت  ن عدد را كه اي تباه است حال وقتي اي اش

ا ره عدد ت ار ذخي رين ك م 8  در محاسبات بعدي بكار گيريم محاسبات ديگر دقيق نيست بھت رق

  اعشار فوق در حافظه ماشين حساب و بكار گيري اين عدد در محاسبات بعدي مي باشد . 

ك ود دارد . ي دحالت  وج رد چن تفاده ک وان  اس نھادی نت ه از  روش پيش اني ك اده  زم أله س مس

ا يک حافظه  ايی برخوردار نمی باشند و تنھ د ت داول از حافظه چن اينکه ماشين حسابھای مت

ار  راي ك فانه ب د،  متأس ا  CNCدارن ي ب بات قبل ت . محاس افي نيس ه ك ك حافظ ولا ي معم

د شد . حال  ره و  محاسبه خواھن محاسبات جديد تر در يك ماشين حساب تك حافظه اي ذخي

ز  چگونه مي توان الا ني ه در ب به بھترين دقت ممکن  دسترسي پيدا كرد ؟ راه حل بيان شده ک

د  راھم مي كن بيان شد.  ممكن است بھترين راه حل نباشد، اما در اكثر مواقع نتايج دقيقي را ف

م اعشار  ا يك رق ا دقتي حداقل ت ده از ماشين حساب ب ره عدد بدست آم ه ذخي .اين راه حل ب

ت  تر از دق ا CNCبيش به .اش راي محاس ثلا  ب واھيم  COS 25 16ره دارد. م تفاده خ اس

  داشت. 

ولي از اب معم ين حس ار                      12-8ماش م اعش  COS25 16رق

=14.50092459…..     

م اعشار (                               COS 25= 14.5009 16)          1+3با چھار رق

ا                          دار نھ ار خروجي )  مق م اعش ه رق اكزيمم س ده (م تفاده ش  16يي اس

COS 25= 14.501        
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مت   ن قس د اصلي اي ان تاكي وقدر پاي ده س دد بدست آم ه ع ده ك ر و اي ه  دادن فك ای است ک

ه محاسبات  صورت ھميشه بايد به دقت رند يا گرد شود و گرد كردن ھميشه در آخرين مرحل

ر مسير ابزار برنامه  در . گيرد.  اط مختصاتي ممكن ب نويسي شده است از بيشترين دقت نق

  انتخابی می توان استفاده کرد. اساس واحد 

نشان واحدھاي انتخاب شده در برنامه نويسي قطعه خيلي مھم اند . مثال بالا اندازه متريك را 

دازه ورودي  داده  وچكترين ان دازه  mm 0.001است . در سيستم متريك ك ابراين ان است بن

ه  14.50092459لي اص ر ب رد 14.501ميليمت ه گ ي ك ود يعن ي ش ديل م ردن تب ايي  ک نھ

ره شوند. در واحد اينچي  صورت گرفته است . محاسبات حداقل بايد با چھار رقم اعشار ذخي

دازه ورودي  ھمين كار نيز انجام مي گيرد ، رين ان ه حداقل ت نچ است   0.0001به جز اينك اي

  توصيه مي شود.محاسبات تا پنج رقم اعشار 

ه CNCزيبايي برنامه نويسي  می تواند باشند. ساير نظرات در اين قسمت  ن است ك  يک  اي

ا موجود جھت دنبال كردن آن يکسانی روش  ه پروسه ھ  و تصميمی نمي باشد  روش در ھم

ه نويسي  ه برنام ار كردن ب ن حالت از ك  CNCمشابه براي آنھا نمي توان در نظر گرفت اي

ي نباشد نظر خود يك آزادي ع ملي مي دھد كه با رويكرد جديدي كه محدود در تصورات قبل

ل  امي مراح راي تم ه ب د بلك ي باش ن فصل نم ه اي ا مختص ب ات تنھ ن نظري د اي ال كن را اعم

  برنامه نويسي صادق است .

  محاسبات ناحيه يك   ٥مرحله 

 P2 , P3سبه نقاط ھدف از تعريف ناحيه يا منطقه يك اين است كه حالت مطلوبي جھت محا

,P4   دازه ھاي ام ان ه شامل تم ك ك ه ي ات منطق ا نقشه اي از جزئي ك طرح ي اد شود . ي ايج

ين مثلث  است معلوم   تعريف كنيد . به شكل نگاه كنيد استفاده از نظرات گفته شده در بالا اول

 , Sinبا استفاده از توابع  X1 , Y1مي شود ھر دو اندازه  مشخص P2جھت محاسبه نقطه 

Cos  ھستندقابل محاسبه   .  

                                                 X 1 =16 Cos 25 = 14.50092شكل       

                                          Y1=16 Sin 25= 6.76189   

ه شده  ه در نظر گرفت ه شده از صفر قطع دازه گفت ه ھر دو ان د ک ايي ب ان رد كردن نھ ا گ ر ب

  .   خواھيم داشتحسب ميليمتر و تا سه رقم اعشار 

                                                                        P2 (X = -14.501يعني (

   Y = 6.762و                              
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 در رجه د 65خط  از آنجايی که  به محاسبات قبلي بستگي دارد P4و  P3محاسبه نقطه      

P2 وP3  قبل خواھد بود .  مشابه حالت محاسبات مثلثاتي است مشترك  

  Y 2 = 9 Sin 25 = 3.8356و    X 2 = 9 Cos 25 = 8.15677شكل       

ا مختصه  ي تنھ وم است ول ث معل ر دو ضلع مثل دازه ھ ه ان ر چ راي  Yاگ د  P 3ب مي توان

  محاسبه شود :

P3   Y = 28 + Y 2= 28 + 3.80356 = 31.80356 = Y 31.804    مختصه  

راي  وم ب ا مختصه معل يده شده مختصه  Y , P4تنھ راي   Yاست براساس طرح كش  P4ب

  مختصه  P4: 28 + 9 = Y 37.0  برابر است با :

 P3) براي Xمجھول (مختصه  اندازھھای و محاسبه  P2 ,P3مرحله بعدي خط واصل بين 

, P4 ه ساير قسمتھا م ه نسبت ب ن مرحل ه است اي ه از نظر محاسبات بلك ر است . ن شكل ت

ه  حل آن به آساني بدست نمي آيد است . براي ھويت براي حل مثلثي كه  ن مشكل شكلي ك اي

P2   را بهP3  . وصل مي كند رسم كنيد  

وم شد يك  خطی اين  ر معل ن وت ه اي اني ك ر مثلثي باشد زم د وت تحت زاويه است كه مي توان

  كرد.خواھند مثلث را كامل  P2ي از و يك خط عمود P3خط افقي از 

د نمادھاي لازم را نشان  حال اطلاعات كافي جھت حل اين مثلث وجود دارد شكل صفحه بع

  مي دھد . 

ورد دادن اندازه ھاي معلوم به اندازه ھاي مجھولي  ، نسبتكليد اصلي جھت محاسبات موفق م

دازه عمودي  ا توجه ب mm  28محاسبه است . با اضافه شدن ان ي و داشتن ب ه داده ھاي قبل

ر  ي نظي د  Y3, X3مختصات  Y1, Y2 , X1, X2مختصات قبل ه بعدي مي توان در مرحل

به شود . مختصه  ل حل  Y3محاس ري قاب ع جب ا تواب ا ب دارد و تنھ اجي ن اتي احتي ه حل مثلث ب

  خواھد بود .

Y3 = 28 – Y1 + Y2 = 28 – 6.76189 +3.80356 = 25.04167    

  است. ده از داده ھاي جديد وقبلي قابل محاسبه با استفا X3مختصه 

X3= Y3* tg 25=25.04167 * tg 25= 11.67712  

  برابر است با: با ھر دو مختصه  P3نقطه  در نھايت 

P3 – X = X3 – X1 = 11.67712- 14.50092= -2.8238 = X –2.824 

  مختصه 

P3 – Y = Y 31.804  آورديم) قبل بدست  در مختصه    ( كه  
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راي نقطه Yه مختص ا P4ب دازه ھاي  Y 37.0حالا ب ر اساس ان دهب است . جھت  بدست آم

  داريم: تابع جبري زير را  P4براي نقطه  Xمحاسبه مختصه 

P4 – X = X2 +X 3-X 1 = 8.15677 + 11.67712 – 14.50092= 

  مختصه  5.33297

P4 – X = X 5.333  مختصه  

  با : است برابر  P3 ,P4نقاط كه مقدار گرد شده آن با سه رقم اعشار براي 

P3 = (X –2.842  , Y 31.804 )                                P4= (X 5.333  ,  Y 

37.0)  

ا  وم شدن ب اط معل د شد .  P4, P3 ,P2نق ه يك كامل خواھ د محاسبات منطق حال می تواني

د.  ه  نقاط بدست آمده را در برگه يا جدول مختصاتی وارد کني ه ھم اني ك وم شد زم اط معل نق

  عدد بدست آمده را براي واحد متريك تا سه رقم و براي واحد اينچي تا چھار رقم گرد كنيد .

  صورت گيرد . (محاسبه نھايي ) نھايی گرد كردن ھميشه بايد در جواب 

  محاسبه منطقه دو : مرحله شش :

ه شش )  د ( مرحل ه بع ازماندھی  مرحل اط س راي نق بات مختصاتي ب  P7 ,P6 ,P5محاس

ابراين  دارد بن ه يك ن ا منطق ري ب سازماندھي مي شود . روش سازماندھي شده ھيچ رابطه جب

اد   کردن شرايطمنطقه دو يك منطقه جديدي مي تواند باشد كه ھدف از تعريف اين منطقه ايج

ات  P7 ,P 6, P5 نقاط مطلوب جھت محاسبه ام جزئي ا تم ه دو ب است . يك طرحي از منطق

د وھمه اندازه ھاي  ه در شكل مي بيني وم يك مختصه C2لازم را بكشيد . ھمانطور ك  Y معل

  را دارد . X , Yھر دو مختصه  C3دارد و مركز 

ا را  ذرد كمانھ ان مي گ ن دو كم ه از مراكز اي وقتي  دو كمان به يكديگر مماس شوند خطي ك

  نقطه مشترك دو كمان است .  در يك نقطه قطع مي كند كه آن نقطه ،

ين  P6كه نقطه  اد مي شود مثلث نشان داده شده در شكل اول الا ايج دم طبق تعريف ب در  ق

ل ؟ ه چه دلي ه مجھول آن   منطقه دو است ب ا زاوي ابراين تنھ وم است بن دو ضلع از مثلث معل

  گردد.محاسبه بايد   Aيعني 

  = ضلع مخالف  A                        15mmمجھول (بايد حساب شود ) = زاويه 

30 mm ( حاصل جمع دو شعاع )=وتر 22+8 =  

د .  نشان و وتر رابطه سينوسي را  15mmرابطه بين ضلع  Aجھت محاسبه زاويه  مي دھ

  از جدول مثلثاتي ابتداي فصل مي بينيم كه :
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ه  0.5                                   Sin A = a/c = 15/30= 0.5است  Aسينوس زاوي

    

ورس سينوس  تفاده از اين هاس راي زاوي اتي ب دار    Sin 0.5 (A) مثلث ه  مق  30دقيق زاوي

  استفاده می کنيم.    X4درجه است زاويه بدست آمده را براي اندازه مجھول 

X4 = 30 Cos30 = 30* 0.86603 = 25.98076  

   برابر است با : P5براي Xمعلوم است مختصه  X4وقتي كه اندازه 

X= P5= 50- X 4= 50-25 .98076 = 24.01924 = X 24.019  مختصه  

   برابر است با : P5كه از نقشه فھميده مي شود مختصه  Y37.0با مختصه 

P5 = ( X  24.019  ,   Y  37.0)  

ام د شد . مختصات نھمه محاسبات مثلثاتي كامل خواھشود معلوم  P6زماني كه  اقي تم اط ب نق

د از روي نقشه  و  مانده به راحتي جدول اصلي مختصاتي را  محاسبه مي شود . (می توان

  ببينيد ).

P6د محاسبه  شکل  قسمتي از مثلث نشان داده شده در ه محاسبات آن ھمانن الا است ك  P5ب

ه  ه حالا  Aاما با داده ھاي متفاوتي مي باشد . زاوي دازه  محاسبه جھت ،درجه است 30ك ان

  مي شود .  استفادهكه شعاع كمان بزرگتر است  22با استفاده از وتر  Y5 , X5ھاي 

X5= 22Cos 30= 22×0.86603= 19.05256   ,   Y5 = 22Sin 30= 

22×0.5 = 11.0  

ي نقطه  ان  P5ھمانند محاسبات قبل وم كم رای  C3مختصات مركز معل محاسبه مختصات ب

XY  نقطه P6 . بكار مي رود  

P6 X = 50 –X5 = 50 – 19.05256       مختصه   وP6 Y = 44 – Y 5 = 44-

  ختصه م 33.0 = 11

                          P6 = ( X  30.947   ,  Y  33.0)پس 

ه نويسي طبق XYساير نقاط لازم (مختصات  ،اين آخرين محاسبه مثلثاتي است ) جھت برنام

   بدست می آيند. مسير معلوم بر اساس نقشه اصلي 

   به روز كردن برگه مختصاتي :

د اي به دست آمد بايد XYزماني كه ھمه مختصات  ه مختصاتي  ن نقاطی می توانن در يك برگ

ار الزامي نيست  وارد ن ك ه منظور  .شوند اگر چه كه اي ه ب اط مختصاتي در يك برگ اگر نق

  د نوشتن برنامه آسانتر مي شود .نماشين كاري گنجانده شو

  : CNCنوشتن برنامه 
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تفا كردن مسير ماشين كاري با ايجادنظراتي جھت  گردآوری اين فصل  در  خطوط  ده از اس

ود  …ابعاد يا مختصات مجھول و   قوسھاي مماس بر يكديگر ،  خطوط مماس ،  زاويه اي ،  ب

ه مختصات لازم  ده ھم ه ش بات گفت راي  XY. محاس از10را ب ورد ني ه م تن  جھت نقط نوش

ه  راھم را  CNCبرنام اير ف د ، س ن  کردن تفاده از اي ا اس ا ب ر است و تنھ اده ت بتا س د نس فرآين

  خواھد شد. ر ساختار برنامه و اعمال كدھاي حركتي مسير ابزار برنامه نويسي نقاط د

   براي ايجاد مسير : یروابط

راي محاسبه ل تمركز اصلي ب ابی  در فصل قب ه  و ارزي تفاده از مسير قطع ا اس اط لازم  ب نق

جھت رسيدن به يك مسير مناسب بود . اين فصل ھمان ھدف را با راه حلھاي ھندسي اضافي 

راه ھ ارگيري م ده از بك ه دورن  محاسبات بدست آم ال  نمون ا دنب دفرمولھ . در  حين  می کن

ه در نقطه ای كه تر مسيرینوشتن برنامه مسير ابزار تعريف  ه  كيبي از خطوط و كمانھا ك ب

ا برخی يكديگر رسيده اند متداول است بعضي مسيرھا در  وارد خطوط و كمانھ بيشتري  یم

م،  نقاط مختصاتيھدف نزديک شدن به  CNCامه نويسي را دارند يا. در برن ابه ھ املا مش  ک

ويس  با بدون توجه به تركيب خطوط كمان  ه ن ه برنام يك مسير  CNCمسير است . زمانيك

     مورد نظر خود را برنامه نويسي مي كند سه حالت وجود دارد :

  د دارد. نقطه متقاطعی وجونقطه متقاطع مسير بين يك قسمت از خط و خط ديگر  -١

ان  -٢ ك كم ك خط و قسمتي از ي ين ي ا مماس ب اطع ي ا مماسی نقطه متق اطعی ي نقطه متق

  وجود دارد.

ر  -٣ ان ديگ ان و كم متي از كم ين قس اس ب ا مم اطع ي ه متق ا مماسی نقط ه ي ه متقاطع نقط

  وجود دارد. 

مي  ی بدون توجه به تركيب نقاط انتھايي جھت براده برداري بايد در حالت فرزكاري صعود

  اشد . ب

ويس ه ن ر برنام اي بزرگت ي  ، در كارھ ه نويس ھاي  CNCبرنام تفاده از روش ه اس ور ب مجب

  از نقطه موردنظر مسير مي باشد . XYمختصات  بدست آوردن رياضي جھت 

  مسير بين دو خط (تراش):

اطع  . از سه حالت موجود  استيك نقطه از مسير بين دو حركت خطي ھميشه يك نقطه متق

ال مس نير در انتق التي  اي رين روش  استح اده ت ه س ه ب دك ی توان د م ال بع ود . دو مث حل ش

ه تراشكاري را  راي قطع خ ب كاربردھاي معمولي اين نوع از نقاط مسير به كار رفته در يك پ

  نشان مي دھد . 

  Lead inبدون  –)پخ عادي تراش ١
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  Lead inبا  –) پخ عادي تراش ٢

ه است  D1  ،  32 mmبراي مثال اگر قطر  خ ك ر  Lطول پ است فاصله  5mmاست براب

   داريم:  باشددرجه  A ،  28و زاويه  3mm  ،برای  Cايمني 

  

  

D2 براي پخ بدونLead in  ا         D2 = 32 – 2×5×tg 28= 26.683برابر است ب

                 D2  ا و ا    Lead inبراي پخ ب ر است ب -L1= 5+3 = 8 , D2= 32براب

2×8 tg 28 = 23.493       ا در ضرب نمي شوند  2براي فرزكاري فرمولھا مشابھند ام

  .  

د   كه حركت خطي به حركت قوسي (يا حركت قوسي به حركت خطي ) قسمتی  ر مي كن تغيي

 متقاطع شكل بگيرد دو نقطه نقطه  زماني كه يك شود نقطه مسير مي تواند متقاطع يا مماسي 

  می شود. را ايجاد  تماسی  يك نقطه مماسی با  می کند ،بين خط و قوس ايجاد  عملی را 

   نقطه متقاطع مسير :

ان  ين يك خط و كم د دررا شكل زير دو تقاطع عادي ب ورد مختصات  ھرنشان مي دھ دو م

  خيلي ساده است : که بايستي محاسبه شود  A ,Bمطلق  براي نقاط 

X+ R  مختصات =X  برايA                                    Y مختصات =Y  برايA    

X مختصات=X برايB                                       Y+ R مختصات =Y  برايB    

دازه ھاي  د   a , bمثال پائيني كمي مشكلتر است يكي از ان ومباي د حساب  معل ه باي باشد وبقي

  :شوند

   يم :) دار اتفاق می افتدمعلوم باشد (كه معمولا اين حالت بيشتر  aاگر اندازه 

  Aبراي  Y= مختصات   Y + a؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟       

X مختصات=X برايB                     Y + R مختصات =Y  برايB    

  معلوم باشد :  bاگر اندازه 

X+ b مختصه =X  برايA                 ؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟  

X مختصه =X برايB                      Y + R مختصه =Y  برايB  

ز بدست  زمانيکه با استفاده از قضيه فيثاغورث  دو ضلع از يك مثلث معلوم شد ضلع سوم ني

  مي آيد.

ال  وس ١مث عاع ق ر ش دازه  mm 5: اگ دازه   b  ،12 mmوان د ان ا  Aباش ر است ب براب

  ؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟
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ر  R: اگر شعاع ٢مثال  دازه  mm 18.5براب دازه a   ،5 mmوان ا Bباشد ان ر است ب براب

  ؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟

اي  دازه ھ ورد ان ر دو م ه  Yو Xدر ھ راي ورودي برنام ند. ب از می باش وارد  ني اير م در س

  خطوط متقاطع و حل آنھا ھميشه به روش اندازه گذاري شده در نقشه مھندسي بستگي دارد .

   نقطه مماس مسير :

دايي (اسلوبي ) روش استفاده شده در فصل قبل م ه روش اب ان را ب حاسبات بين يك خط و كم

د محاسبه شوند  تفاده از فرمول مي توانن ا اس انجام مي داد اين قسمت قوسھايي مماس را كه ب

  را مورد بررسي قرار مي دھد.

ات قوسھاي جزئي ( د بعضي اوق ه نويسي شده ان  Partial قوسھايي كه در يك مسير برنام

arcs ه ) ناميده مي شو ن اسم ربطي ب ند.در حقيقت ھمه قوسھاي فصل قبل از اين نوعند . اي

ن ا از اي تفاده مي شود .  واژه نوشتن برنامه و موضوع ندارد اما در بيشتر مقالات و كتابھ اس

ن قوس ، ي اي ك مسير مشخص   بطور كل ي ) از ي ك بخش لاينفك ( ذات ه ي ه ب قوسي است ك

ين  CNCمراجعه مي كند. در برنامه نويسي  يكي از بيشترين كاربردھاي يك قوس مماس ب

ه  درجه است ٩٠ عموديافقی و يک خط دو خط  د ب . شكل زير چھار قوس را نشان مي دھ

د . براي مثال اگر صفر نمنظور محاسبه نقاط تنھا جمع وتفريق و روابط مثلثاتي نياز مي باش

   :عبارتند از ه نقط 8) گوشه سمت چپ پائين قطعه باشد مختصات X0  Y0برنامه ( 

  –نقاط   –          

ه  ه نويسي قطع وع دو خط مماس در برنام ه يكي ديگر از موارد مرسوم وق ه  زمانيست ک ك

راي  عمودی يا افقیيكي از اين خطوط تحت زاويه و ديگري   ايد ب باشد . البته اين محاسبه ش

  د .مبتدي ھا كمي مشكل باشد استفاده از فرمولھا كار را ساده تر مي كن

ا  دازه را در در شكل سمت راست دو روش از دو نم ه را نشان مي  ھای  ان ار رفت نقشه بك

د توضيح مي  ه در قسمت بع ار موقعيت دارد ك ا )چھ ه ھر جھت ( نم دھد بخاطر بسپاريد ك

  دھيم .

ا ، ر دو نم ه  در ھ به زاوي دف اصلي محاس ورد  Bھ ا م به فرمولھ راي محاس دا ب ه بع است ك

رار مي تفاده ق رد شعاع اس ه  Rگي د .نقطه  Pو نقطه  A، زاوي راي مشخص  Pمعلومن ا ب تنھ

  بكار نمي رود . Bكردن مختصات برنامه استفاده مي شود و براي محاسبه زاويه 

  از کدام قسمت بايد شروع کرد. بزرگترين چالش در حل مثلث ھا اين است كه بدانيم ابتدا 

ايه زده شده و رواب وم می شوند. ط . در شكل زير مثلث اصلي س ان مثلث معل ھر طبق ھم

ن  Pمثلثي كه سايه زده شده بين خط كشيده شده از مركز كمان تا نقطه  محدود شده است . اي
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ه  XYو محاسبه مختصات کاربرديتر دو مثلث مشابه يكديگرند ولي جھت محاسبات  در برنام

  بايد حالت بھتري در نظر گرفته شود .

را Rو  Aھمچنين اندازه ھاي  راي محاسبه مختصات Pي محاسبه مثلث و نقطه ب م ب  XYھ

ه باشندبايد معلوم  ا زاوي ه مي شود و تنھ وان مرجع گفت ه عن ال ب ا  B. دو مث محاسبه در اينج

  شده است .

  B:مثالي براي محاسبه زاويه ١نماي  

17         P = X 26.0     Y = 185.0   , B = 17 / 2 = 8.5 درجهR = 27.0    A =  

  عات معلوم اطلا

  B: مثالي براي محاسبه زاويه ٢نماي 

23.78    P = X 343.0   Y = 12.75  , B = (90 –23.78) /2 = 33.11درجهR = 

14.5    A =  اطلاعات معلوم  

ه  راي محاسبه زاوي ده و ب ايش داده نش ا نم ه اطلاعات غيرضروري در اينج د ك از Bتوجه كني م ني ھ

ه نمي باشند . زمانيكه يك مسير ھن د زاوي يم محاسبات مانن رار مي دھ ه ق ورد مطالع در  Bدسي را م

اط مماس  XYابتداي كار است . ھدف اصلي از محاسبات باقيمانده پيدا كردن مختصات  است ھمه نق

تنددر مسير داده شده  ر  ھس ه حالتھاي ممكن از تغيي د ھم اي نشان داده شده در دو صفحه بع فرمولھ

م نقطه مسير در محلي كه دو خط  با يك قوس مماس مي شوندكه يكي از خطھا ھم مي تواند افقي و ھ

  عمودي و خط ديگر تحت زاويه باشد را نشان مي دھد .

م است  ا در نقشه مھ يم داده ھ ذاري و تقس دازه گ ه روش ان ايي ك اھیاز آنج ول کوت اه بجاي  فرم كوت

  .شود جايگزين  می تواند  محاسبات طولاني دستي

د از مختصه  .جلوتر در اين فصل از آن بحث شد را نشان مي دھدشكل زيرنماي يكي كه   Yو  Xبع

راي مشخص شدن ضلع خاصي  Wنوبت  تفاده از يك روش خنثي ب ا اس ه ب تفاده شده است ك ا  اس ب

رده است  ر ك توجه به شكل متوجه مي شويم كه ھر چھار قطعه مشابه يكديگرند و تنھا جھت آنھا تغيي

ه شده  اين اشكال مطابقت  . و با با نقشه مھندسي موقعيت درست نمايان مي شود . اگر فرمولھاي گفت

د  X استفاده شود زماني كه از مختصات تراش بخواھد CNCدر ماشين  ا باي تفاده مي شود جوابھ اس

  دو برابر شوند .

  –شكل ھا -

  مثال : ١جھت 

  محاسبات طبق شكل سمت راست

   = B = 35.2درجه = R = 30+A                     15.5درجه  35
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W = 30 tg 11.5 = 9.459                                P = X 27.0 Y 40.0  

A= 9.459 * Sin 35 = 5.425                           b=  9.459*Cos 35= 7.748  

  به درستي حساب شده است . Aمطمئن شويد كه زاويه 

د محاسبات فرمولھا  يکی ھستند؟نيز  2محاسبات براي نماي  ر مي كن ه تغيي زي ك تغيير نمي كنند چي

  نقشه است )Aاست ( كه بر اساس زاويه  Bزاويه 

  –شكلھا  - 

   ٢جھت مثال 

R=27 

     =  B = (90 – 54 ) / 2درجه18

   =  A = 90 – 36  ( دوباره محاسبه شده است)  درجه54

   W = 27 tg18 = 8.773                                     

a = 8.773 Sin 54 = 7.097                                P = X 48.0        Y= ??    

   = b = 8.773 Cos 54 = 5.157                                              Yمجھول

  شده است . محاسبهدرست  Aمطمئن شويد كه زاويه  

ين توجه ال .ھمچن ن مث ه اگر نقطه  جمله بالا خيلي مھم است به خصوص در اي د ك در  Pكني

  نقشه نبود ابتدا آنرا بدست آوريد .

   محاسبه نقاط تيز :

به مختصات  Pاگر نقطه  ده باشد محاس ذاري نش دازه گ د  XYدر نقشه ان الا نمي توان ال ب مث

در نقشه تعريف شده است مستقيما  Pكه نقطه بود  كامل باشد . در مثال حاضر فرض بر اين

ا  ھمانطور که از فرمولھا ه نقطه  بر می آيد اين فرمولھ ا  Pب د واگر مختصات آنھ وابسته ان

با استفاده ا زنقشه مجھول باشند بايد حساب شوند . اين محاسبات بطور كامل گفته خواھد شد .

  قبلی تنھا به حل يک مثلث می پردازيم. 

   كامل كردن محاسبات :

   مل كنيم :محاسباتي كه قبلا كامل نبود حال مي توانيم آنھا را كا

ال  ت  –مث يم. ٢جھ ی کن به م اره محاس مت                را دوب كل س اس ش ر اس بات ب محاس

  راست 

 = Bدرجه = R = 27.0        A = 90-36                                   18درجه54

(90 –54 )/ 2 =   
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  W= 27 tg 18 = 8.773            

P=X48.0Y29/978  

A = 8.773  Sin  54 = 7.097                                                  b = 

8.773 Cos 54  = 5.157  

  درست است .  Aمطمئن شويد كه زاويه 

ه ويك  ين يك خط تحت زاوي ه ب ايي ك راي كمانھ اط مختصاتي ب بطور خلاصه : محاسبات نق

ز  کردحساب  ند را در يك مرحله كوتاه مي توانيا افقي قرار مي گير خط قائم رين چي . مھمت

د . و  ه پيدا كردن موقعيت گوشه اي است كه با گوشه نقشه بايد مطابقت كن ه اي  در ادام زاوي

كه در فرمولھا استفاده مي شود و حتي شكلي كه زاويه مخالف را نشان مي دھد مھم مي باشد 

وان بدست آورد  مجھولجھول باشد بايك محاسبه ساده اطلاعات مP. اگر مختصات  را مي ت

.  

ن دو خط ھر دو  ا دو خط مماس باشد و اي ان ب يكي ديگر از شكل قوسھا اين است كه يك كم

وق  تحت زاويه باشند . بي شك اين موقعيت پيچيده تر است درحالي كه بكارگيري فرمولھاي ف

وسھم مشكل خواھد شد . نقشه ھايي كه ش وع ق ن ن د  امل اي تند  از چن دازه ھس راي ان روش ب

ذاري و  ری گ کل گي ه  ش د . زمانيك ي كنن تفاده م ول اس ك فرم ت ي ن حال د اي ن باش ود ممك ش

 را  ھر نقشه اي می توان  خيلي پيچيده ميشود . بدون يك فرمول جامع فرمولی جامع برای آن

  کرد. مراه توابع مثلثاتي ھ مرحله به مرحله با استفاده از با حل 

   نقطه بين مسير دو قوس :

ا مماس  اطع و ي ا متق زماني كه يك قسمت از كمان به قوس ديگر تبديل مي شود نقطه مسير ي

ه  استفاده می شوندكه در بخش در اينجا نيز  گفته شده باشد . قوانين  ين .زمانيك اطعی ب دو تق

ن  نقطه ممكن يك خط و كمان ايجاد شود ھميشه در يك نقطه از خط ين اي اطي مماسي ب ارتب

ين دو  ايجاد مي شود . خارج از اين سه مثال نشان داده شده در اين فصل ، قسمت  دو مماس ب

ي  داولقوس خيل ه بيشتر  مت ر است ك ن حالت بررسی شوداست و بھت اطع اي . دو قوس متق

  كمتر مرسومند اما گفتن آنھا در اينجا خالي از لطف نيست . 

   قوسھاي متقاطع :

د يک حالت دقت شكل را ارزيابي كنيد كه با  ن  . تقاطع نادري از دو قوس را نشان مي دھ اي

ن حالت يك  د اي اري شود را نشان مي دھ شكل قطعه اي را كه در تئوري مي تواند ماشين ك

ان دادن  ه منظور نش ود . ب ي ش ده م ا كن م و ي ل خ ه در عم د ك ي كن اد م ازك را ايج قسمت ن

ھاي مت راي قوس بات ب ر محاس كل زي د .ش د ش تفاده خواھ ري اس ه ت ه معقولان ك نقش اطع از ي ق
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د . و مشكل شعاعي سه نقطه متقاطع بالا تنھا به جمع و تفريق احت–خيلي ساده است  ياج دارن

  و بايستي براي مسير ابزار محاسبه شود . مجھول است  است كه

  برابرند با:   به ترتيب   P3 , P2 , P1سه نقطه 

P1 = (X :187.2 – 80 = 13.5    Y:76.0)                               P2= (X 

:187.2 =93.5    Y: 76)   

P3=(X:187.2+80=173.5    Y:76)  

  مي بينيم كه مشكل نمي باشد .  Rحتي محاسبه شعاع 

R = (80 /2) Sin 40 = 40 / Sin 40= 62.229  mm    

ان  Jو Iاگر بردارھاي  رداري كم راده ب راي ب تفاده شوند،   P3 , P1  Iب ر    اس  40.0براب

  بايد محاسبه شود .  Jخواھد بود و

ه       J= 40 / tg 40 = 47.67                                               I:40.0دربرنام

        J: 47.67  

اري شود  از آنجايي كه ارتباط بين دو كمان ساده است اين قطعه به راحتي مي تواند ماشين ك

.  

  سھاي مماس :قو

يده شده  د بخاطر سپرد خط كش م را باي زماني كه يك قوس با قوس ديگر مماس است يك مھ

ام  ار در تم ا صورت می بين مركز دو قوس يك نقطه برخورد ايجاد مي كند . اين ك لحظه ھ

  گيرد. 

وع در شكل سمت راست نشان داده شده است . قسمتھاي پررنگ مسير  چند ن ن ال از اي مث

ين دو مركز چه عمودي  ابزار را ه خطي ب مشخص مي كنند عبور از بين دو قوس زماني ك

انترين د آس ي باش ه افق ت و چ ر دو صورت  حال ه ھ ور است . در نقش ايشعب د و  نم داده ش

  براي نقطه كمان طبق زير ليست شده : XYمختصات 

  –نقاط  –                      

رار  زماني كه خطي بين دو مركز تحت زاويه ه ق اتي بسته  گرفت است بعضي محاسبات مثلث

د به نوع اندازه گذاري نقشه لازم مي ذاري نقشه وجود  آين دازه گ ادي جھت ان . روشھاي زي

ود .  د ب ر ممكن خواھ د غي ن روشھا را پوشش دھ ام اي د تم ه بتوان دارد و ايجاد يك فرمولي ك

ه  قوانين حل مثلثاتي مسأله ميزان پيچيدگي را نشان نمي دھد طبق  ي اگر زاوي وم باشد كل معل

. از طرف ديگر  کرداستفاده  مي توان بر اساس زاويه داده شده tgو Cosو  Sinتوابع  از 

  اگر تنھا دو ضلع معلوم باشد طبق قضيه فيثاغورث ضلع ديگر بدست مي آيد . 
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ر  ه شعاع بزرگت ا  آن مجھول در شكل سمت راست نقشه قطعه اي نشان داده است ك ن تنھ اي

ابي  يكي د ارزي ه باي دازه قطع از مواردي است كه توسط طراح براي شناسايي آن قسمت از ان

رش ه ديگ ر نقش ين در ھ ابه ھم د  ود . مش ول باي ه مجھ بهمختصات نقط ين  محاس ود در چن ش

ور داد .  ان عب ين دو مركز كم د از ب ك خطي را باي ام داد ي د انج ه باي اري ك ين ك واقعي اول م

ا نقطه اي كه خط از كمان  د ب ه باي ان نقطه اي است ك مي گذرد نقطه برخورد است و اين ھم

ن خطي است كه ه نويسي شود . و اي ور داده  مختصات گذاري برنام ان عب از مراکز دو کم

وروتر قائم الزاويه خواھد شد و دو ضلع ديگر آن با استفاده از  شد  يك خطي عمودي از  عب

دبوجود يك مركز و يك خط افقي از مركز ديگر  ه اي  می آين ائم الزاوي . و در نھايت مثلث ق

  تشكيل مي شود .

  محاسبات تكميلي در صفحه بعد با توجه به شكل نشان داده شده است .

د  ھای در شكل سمت راست اندازه  ا  و بخصوصمجھول باي د محاسبه شعاع مجھول آنھ باي

ه  مي تواندحساب شود . سه خط XYمختصات نقاط   با شعاع معلوم ، شود.  ه  شکل گرفت ك

دو ضلع از اين مثلث معلوم مي  شکل داده اند که با تفريقی ساده را مثلثی در مركز دو كمان 

ن دو  mm 80و ديگري  mm 43شوند كه يكي از آنھا برابر  ين اي اتي ب ط مثلث است . رواب

لع تض وچكتر  تا نژان ه ك دزاوي د ش بات   ، خواھ راي محاس ه ب ا زاوي ود، ام ی ش تفاده نم  اس

   پيدا خواھد شد : را  بايد با استفاده از روش فيثاغورثي وتر اين مثلث برای حل آن نابراين ب

  = ونز  90/824=432+802

 R = 90.824 –35 = 55.824است بنابراين  mm 35برابر  Rشعاع كوچكتر  

ده بايستی از  P3معلوم است اما  P1در اين مرحله تنھا نقطه   الا از تفريق شعاع بدست آم  ب

راي نقطه  y اندازه)  مقدار mm 82معلوم نقشه ( Yاندازه  د p3ب د آم  = p3  :بدست خواھ

(x : 115.0    y: 82 – 55.824 = 26.176)  

 , aاما خيلي سخت نيست نقشه دو ضلع مجھول  ، از سه نقطه ديگر مشكلتر است p2نقطه 

b  و وتر معلومR = 55.824   را نشان مي دھد . زاويهA د مثل مجھول محاسبه شود ث باي

وم  که  دازه ھاي معل ه مجھول (tgتانژانت ( mm  80 , 43با استفاده از ان ن زاوي )  A) اي

   بدست مي آيد بنابراين :

                                                   tg A  = 43 / 80  = 0.538درجه28.258

                    A =    

  .بدست آيدند حال دو ضلع ديگر مي توا
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a = 55.824 Sin 28.258 = 26.429                                b = 55.824 

Cos 28.258 = 49.171  

   سه نقطه مي تواند نوشته شود : XYبايك رابطه جبري ساده مختصات 

ه ن فصل ب اي ديگر اي ا و ساير مثالھ ن مثالھ ه اي راي  بررسیروشھاي  مطالع زار ب مسير اب

ا يکديگرند توجه داردھايي كه مماس و يا متقاطع با  خطوط و كمان . حال با تصوير اين مثالھ

واقعي وجود دارد  و فرمولھا مختصات نقاط نقشه ھاي مختلف مي تواند محاسبه شود . حال م

ه  CNCكه روش پله به پله تنھاترين روش است خوشبختانه برنامه نويس  ا ب بعد از مدتي تنھ

  . پيدا می کندياز چند نوع از اين روشھا ن

 

  

    ۴فصل 

  استفاده از افست شعاع ابزار: 

ه  ترين  فصل يکی از مھمترين و در برخی اوقات غير قابل فھم اين  ه در برنام موضوعی ک

ن  ،می دھد موضوع در حقيقت ساده است توضيح را  کاربرد دارد CNCنويسی  موضوع اي

زار داده  چگونه  که قطر ابزار را ردد. برای ھر مسير اب ن  برمی گ يم موضوع اي ال کن اعم

ال  ه نويسی شده اعم زار برنام ه مسير اب فصل بين است که اندازه شعاع ابزار انتخاب شده ب

  شود 

در سيستمھای کنترل پيشرفته عرضه شد. طول  ١٩٨٠دھه  ضمنا اين موضوع اولين بار در

ن  اين مدت روشھای برنامه نويسی در چند مورد تغيير کرد. ھمانطور که انتظار می رفت اي

ه نويسی را  د برنام ه ش ار گرفت ه نويسی و بک اد در برنام ن نم ه اي انی ک نھادی زم روش پيش

دين سال بيشتر  ن موضوع طی چن ا اي آسانتر کرد. علی رغم مقالات نوشته شده در رابطه ب

ھای  ه نويس ا CNCبرنام ا  و اپراتورھ د . ب ی دانن رفته م ی پيش ا خيل رفته ي ن طرح را پيش اي

زار  به  توجه زار مسير اب ران شعاع اب اد جب ن موضوع نم نگرانی بعضی از کار برين از اي

د در  واردرا می توان ی م ی  خيل ن روش را کم ه اي ی ک د. ممکن است يکی از دلايل اده کن س

ه  يش روی برنام ھای پ اير روش ا س ن روش ب رار دادن اي ه رو ق د روب ی دھ وه م خت جل س

راه می باشد و ھمچنين ق CNCنويسی  ن روش ھم ا اي ه ب تندوانينی ک داد روشھای و  ھس ( تع

د.) . ھدف  ی کن يج م ی گ ويس را کم ه ن ن روش برنام ه اي ن روش ک وانين اي ا ق ا ب ابه آنھ تش

ا  توضيحات و راه حلھای گردآوریاصلی اين فصل  وانين آنھ ی  می باشد ق ان شده کل ه  بي ب

دازکاربرد دارند.برای فرزو تراش  يک اندازه  ا ان رای رسيدن و ت ی ب ه ای در روشھای عمل
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د شد  ذکر ھر دو کاربرد فرزکاری و تراشکاری  ھدف تفاوت دارند. به ھمان  اربرد خواھ ک

  توضيح می دھيم. در فرزکاری  آنھا را 

  کلی:  مفاھيم

ه  ،در ھر برنامه ای حرکت ابتدايی ابزار به محل مورد نظر ه صفر قطع ھر  است. نسبت ب

ا داده افست  معمولا در ی که حرکت د ب ه معمولا صفر ماشين رخ می دھ  G54مشخصی ک

ده  ان داده ش ه در شکل نش انطور ک ود. ھم ی ش ه نويسی م از صفر  G54 استاست برنام

اری  ا امنيت ک ماشين تا صفر قطعه و درطول ھر محور تعريف شده است. امنيت شعاعی ب

ار  يا چه نيازی به افستچرا مھم ھستند و چه فرقی با ھم دارند  شعاعی است وقتيکه افست ک

  ؟ داريم

ن دو  ه اي دجواب اين است ک م مربوطن اری ھميشه بھ   مرکزی ماشين  محور طبق . افست ک

ود  زار برشی  –تعريف می ش ز اب زار  –مرک رفتن شعاع اب دون در نظر گ املا ب ن ک ه اي ک

  است.

ه طول مشخصی ه چوبی ب دا طول  را  زمانيکه می خواھيد تخت د ابت ا خط بببري را ب رشی آن

ار د.  خودک ه سمت سپس مشخص کني ه ب د در حاليک ی بري ده را م ا اره محل خط کشی ش ب

وجھی راست يا چپ خط  ه افست شعاع  برای برشی ت زی است ک ان چي ن ھم د و اي نمی کني

  ابزار از شما می خواھد. 

ورد نظر می  ه محل م د مرکز آن ب ورد نظر حرکت می کن زمانيکه ابزار برشی به محل م

ابه  ، قلاويز ، سد و اين برای سوراخکاریر يکی است  سوراخکاریبر قو و فرآيندھای مش

ه  ه ای بطور مثال خط مرکز متد با مرکز سوراخ يکی است و قطر سوراخ قطر مت است ک

ی  ت مناسب نيست. و م ن حال ه اي ير روی قطع اد مس رای ايج ود. ب اری ش ين ک د ماش خواھي

  ی انتقال داد. برشبه لبه يا ضلع آنرا  بايستی 

 خارجموقعيت دھی شود قسمت بزرگی از ابزار  وجود داردموقعيتی که مسير  به اگر ابزار 

زار قراراز مسير مورد نظر  ه اب می گيرد. در اين حالت کاری که بايد انجام داد . اين است ک

م،  به برشی  ن مھ ه اي رای رسيدن ب يم . ب ورد نظر مماس کن ه مسير م ه ب ه ھای برشی ک لب

زار  ران شعاع اب وع تنظيم جب ن ن موقعيت ابزار برشی با شعاع خود ابزار بايد تنظيم شود. اي

  يا افست شعاع ابزار نام دارد. 

رد. افست شعاع ابزار اجازه می دھد که برنامه نويسی با توجه به اندازھھای نقشه   صورت گي

زار می باشد نام در تراشکاری اين و ران شعاع نوک اب ه معنی جب بطور خلاصه افست  .ب

  استفاده می شود. افست شعاعی يا افست شعاع ابزار  کلماتشعاع ابزار در اين کتاب با 
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تفاده می شود  ادی است اس الھای زي ه س شعاع ابزار يا افست ابزار در حقيقت روشی است ک

ه محاسبه کنترلرھای قبلی برای در  ور ب ه مجب ه جزء برنامه نويسی قطع اط مسير  جزء ب نق

اين روش برای مدت زيادی استفاده نشد و جای  CNC یبا پيشرفت تکنولوژی کامپيوتربود 

ورد داد.  CAD/CAMخود را به روش  زار در ھر دو م ه نظر مسير اب ه ب يکی اگر چه ک

ا به ھر کدام رسيدنروش  اما است  ادی  آنھ اوت زي ه مسير داردتف ين ک اده ب . يک مقايسه س

ن  ا کامپيوتر داده شدهابزار دستی و مسير ابزاری که ب وم را  است اي د. از  آشکارمفھ می کن

تفاده از روش  ا اس ه ب کل مشخص است ک ادی  CAMش دار زي ه مق ی ب ه نويس ان برنام زم

  يافته است. کاھش 

  ابزار:  یمزايای افست شعاع

ه  د برنام ار جدي ر ک روع ھ ل از ش ويسقب تفاده از ن اربرد اس زار ک عاعی اب ت ش اد افس و نم

    ، احساس راحتی داشت. جريان برنامه نويسی فراھم می آورد در کهمزيتھای 

  :  خلاصه آن در زير بيان شده است استفاده از افست شعاع ابزار مزايای زيادی دارد که 

تفاده شود محاس ه اس بات اندازھھای نقشه می تواند بدون در نظر گرفتن شعاع ابزار در برنام

  ت. کمتری در طول برنامه نويسی احتياج اس

  کنترل شوند.  CNCاجازه می دھد که اندازھھای قطعه در ماشين 

ه  رای مرحل م ب ه خشن و ھ رای مرحل م ب دوربری ( مسير زنی) می تواند با يک مختصات ھ

  پرداخت استفاده شود. 

  می دھد.  را  امکان اجرای تست آزمايشی برای اولين قطعه CNCاپراتور به 

  اوت با اندازه ابزار پيشنھاد شده در برنامه باشد. اندازه واقعی ابزار می تواند متف

  کنترل شعاع ابزار: 

د از منطقی CNCدر سری ماشينھای  زار را دارن رای يک کنترل که قابليت شعاع اب ه ب  رک

وع ديگر اربرد دارد. استفاده می شود برای کنترل ن ز ک ال شعاع يک  ني رای مث يکی است ب

برای تيغه فرز ھای انگشتی تنھا شعاع ابزار کافی می  کنترلر است: در  نحوه ثبت اطلاعات

ه شود. در  د در نظر گرفت زار باي م جھت نوک اب م شعاع و ھ باشد. برای ابزارھای تراش ھ

  اين دو با ھم تفاوتی ندارند. حقيقت در برنامه نويسی 

  کدھای شعاع ابزار: 

    G40- G41- G42کدھای 

ه اين CNCبطورکلی ھر سيستم  ابه بدون توجه ب دھای مش ان ک ه ساخته شده از ھم که چگون

  جھت فعال يا حذف کردن حالت شعاع ابزار استفاده می کند.  –کدھا  G –مقدماتی 
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  کد موجود است:  Gدر اينجا سه 

G42, G41  ه دام بطور ک ارھيچک تم  خودک ه سيس رای اينک د ب ی گيرن رار نم ان ق در جري

عاعی د افست ش ی بتوان رای يک  کنترل زار را ب ده اب زار داده ش زار  اب عاع اب د ش ال کن اعم

يش از  تفاده ب ه اس ه باشد و بايستی در کنترلر ثبت شده باشد. اگر لازم ب زار در برنام يک اب

ر،  ه يک  Gھر ابزار قطر متفاوتی داشته باشد کنترل ا و ن ه ابزارھ رای ھم د داده شده را ب ک

دھای اضافه کرو  Dابزار اعمال می کند که با استفاده از آدرس  ه ک ا   G41دن آن ب  G42ي

  فراھم می شود  CNCدر برنامه 

  خواھد بود  ۵مقدار شعاع ذخيره شده در کنترلر شماره

ال اگر رای مث ر  05 بايگانی شماره در  ب ره شده  6.000عدد  G41×00 D05کنترل ذخي

داده فاصله مساوی از مسير  با تعقيب مسير مرکز ابزار  به ابزار برشی را مجبور  باشد، کد

  شده خواھد داشت. 

  :  Dاستفاده از شماره افست 

دھای کنترل ه واح ه  یھم بت ب ر نس ايين ت طح پ ای س د. کنترلھ ده ان اخته ش کل س ک ش ه ي ب

د اوت  .کنترلھای سطح بالاتر قابليتھای کمتری دارن ن تف ه اي ايی ک را نشان می يکی از نمادھ

رای ھر طول افست شعاع ابزار و طول ابزار است در حاليکه کنترل دھد الاتر ب ھای سطح ب

د ه ای دارن زار قسمت جداگان عاع اب زار و ش ا از يک  ،اب ر تنھ ايين ت ا سطح پ متکنترلھ  قس

رای ر ب د ھ ی کنن تفاده م ت اس وع افس ويس  .دو ن ه ن رای برنام ی ب ت  CNCيعن داد افس تع

  وجود دارد.  Dافست شعاعی  چه برای  و Hبرای افست طولی  متفاوتی چه 

اربروش  در دار دلخواهک ه  ردی يک مق داولداده شود. بطور  Dب ا  یافست طول مت زار ب اب

   .  است داده می شود Tمشابه شماره ابزار که  Hآدرس 

ر  T06برای مثال يک ابزار برنامه نويسی شده با شماره  د  H06افست طولی آن براب خواھ

زار ه ھر اب ن است ک ه  حداقل بود به معنی اي از ب لی دارد. بعضی يک شماره افست طو ني

ه  ا و ن ه ابزارھ عاع ھم ن است افست ش ا ممک زار  یآنھ ر  Dاب ند اگ ته باش از داش ز ني را ني

زار و شماره  Dشماره  کنترلی شامل دو افست جداگانه باشد، سيستم  ابه شماره اب بايستی مش

شوند در يک قسمت بايد برنامه نويسی  D,Hطول ابزار باشد از طرف ديگر ، اگر افستھای 

واردد در اين نارھھای برنامه بايستی متفاوت باششم دار دلخواھی از  گونه م ويس مق ه ن برنام

  نسبت می دھد.  T/Hيا ... را به شماره  ,30 ,40 ,50اعداد 

  جدول 
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زار و شماره افست موجود در  ه اب ه شماره ابزارھای موجود در مجل واه ب دار افست دلخ مق

زار  انی اب دقسمت بايگ ماره بستگی دارد. در ج واه ش دار دلخ الا مق ماره  ۵٠ول ب ه ش  T/Hب

افست دارند می باشد  ٩٩ تا  ممناسبی برای کنترلھايی که ماکزيم . اين شماره است شده داده 

تفاده  آزاديد اما. در انتخاب ھر شماره ھای افست  د پيوسته اس د باي شماره ای که انتخاب کردي

  شود. 

  م شماره انبار ابزارھا بزرگتر است. اکزيمبايد ھميشه از م Dافست  انتخابی شماره

داخل  از  برای جلوگيری از گيج شدن ا افستھای ديگر ت ا ساير ب ه ب دارد شماره سيستمی ک ن

    استفاده کنيد.

  برنامه نويسی:  روشھای اساسی

  وجود دارد: دارد ھميشه سه حالت در برمسير ابزاری که افست شعاعی ابزار را 

   شعاع ابزار فعال می شود               Start- up...             فعال کردن شعاع ابزار..

زار در  عاع اب ردن..      ش ال ک تفاده در صورت فع زار...             اس عاع اب درخواست ش

  حال استفاده است. 

  حذف شدن شعاع ابزار........          حذف کردن ......... شعاع ابزار غير فعال می شود. 

  

د  استفاده برای ھر حالت  اصی کهقوانين خ ا می شوند باي زار  متناسب ب از افست شعاعی اب

ين  ه و ماش ه قطع ود. cncدر برنام تفاده ش د اس ه می خواھ د ک ه توضيح  باش ه ب ل از اينک قب

ردازيم، خلاصه  اری ھر حالت بپ ه ھای اصلی نوشته شده در خلاصه ھر  جزئيات ک مولف

  حالت را ارزيابی می کنيم: 

  کردن شعاع ابزار:  فعال

ه  ه ب ی ک ه (شروع)   start- upدر اين قسمت قوانين کل زار در يک برنام افست شعاعی اب

CNC  ان شده  بستگی دارد توضيح معمولیفرز م بي ر نکات مھ داده می شود. در ليست زي

  اند. 

ه عمق  D+ افست  G42يا  G41افست شعاعی ابزار بايستی ( با  زار ب  Z) بعد از اينکه اب

   بايستی فعال شود.  مورد نظر رسيد فعال شود

  از مسير برنامه قرار گيرد.  تر موقعيت ابزار بايد ھميشه دور

  باشد.  G40موقعيت شروع ابزار ھميشه بايستی در حالت 

ه + فاصله  زار+ قطع دار مجموع: شعاع اب ا مساوی مق ر ي زار بايستی بزرگت محل شروع اب

  ايمنی باشد. 
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ه می خ محدوده ای د ک راده واھ رداری ب ويس ب ه ن ورد بررسی   CNC شود توسط برنام م

  قرار می گيرد. 

G42/ G41 ابزار برنامه نويسی شود حرکت بايستی با توجه به مسير.    

G42/G41  دھا با ھم و  ھمراه يک حرکت قوسی نمی توانند برنامه نويسی شوند تنھا ن ک اي

  قابل برنامه نويسی اند. G00 , GO1حالت ھای در 

ماره افست  وک  Dش ان بل تی در ھم ه  G42/G41بايس د از آن برنام ه بع ل از آن و ن ا قب ي

  نويسی شود. 

ه  وند ب ی ش رل اعلان م تم کنت ه از طرف سيس دم تناسب ک ايی ع دادی از خطاھ ا تع ا ي تقريب

ن خطاھای استفاده غير صحيح از افست شعاعی ابزار مربوط می شود زمانيکه  رای حل اي ب

زار  ام کنيد به جستجوی برنامه در محل بلوک مورد نظر که بهمی خواھيد اقد نزديک شدن اب

يرھای ما ه مس وط می شود  ين شب اری مرب د. خط (Lead-in)ک دام کني ممکن است در  ااق

  قسمتی ديگر باشد برای مثال عدد بطور غير صحيح به محل اعمال افست داده شده باشد. 

ای  ه و Leadout, Leadinحرکتھ يح داده ف در ادام ال توض کل و مث راه ش ی صل ھم م

    شوند. 

ه مختصات تری ب ازين  بيش ترين  xy آغ ه بيش د.  توج ی کني وعم زار  مجم عاعی اب افست ش

ه مقدا ا برنام ر مجاز ماشين  کاری و فاصله ايمنی ترکيبی از موقعيت شروع می باشند.  ام

از ويس مج ار  چوب  ن ن چھ ه رعايت اي ال يک شعاع  نيست. ب رای مث وان  6mmب ه عن ب

ه بعلاوه فاصله ايمنی  ين شميليمتر مقدار مجاز ما ۵/٠افست شعاعی بعلاوه   ۵/١کاری قطع

  کاری فاصله دارد.  ينشاز مسير ما ٨ mmميليمتر به اين معنی است که موقعيت شروع 

  شعاع ابزار:  کاربرد

ا  ن قسمت تنھ انونی اي تفاده ق ه اس وط ب ه مرب انونی ک م است) ق ی مھ ه خيل افست شعاعی  ( ک

ال  G41/ G42بين حالت فعال  cncابزار در برنامه  ر فع ان می می شود  G40و غي ، بي

   کند. 

وک  ين بل وک  G41/ G42ب وک  G40و بل ه شامل پشت سرھم نبايستی بيشتر از دو بل ک

  شامل محوری نشينند وجود داشته باشد.حرکت 

د کوچکتر از کوچک Dمقدار افست ذخيره شده در  ه ھميشه باي ی قطع ترين شعاع قوسی داخل

  .  در حالت افست شعاعی ابزار ھستيد باشد زمانيکه 

 اعی ابزار زمانيکه اين حالت فعال است،خطاھا در صورت استفاده غير صحيح از افست شع

د ه وجود می آين ه است) ب ار رفت ا فرض اين .( که برای مسير مورد نظر به ک که دادھھای ب
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ا شوند ست باشد امکان اينکه يک يا ھر دو مورد در ينشاپراتور در کنترلر ما بالا باعث خط

  زياد است. 

  حذف کردن شعاع ابزار: 

را توضيح  cncاين قسمت قوانين کلی مربوط به حذف کردن افست شعاعی ابزار در برنامه 

ودن شعاع  ال ب ل فع زار درست نقطه مقاب می دھد. در خيلی از روشھا حذف کردن شعاع اب

   را نگاه کنيد. ابزار است بالا

  .  فاصله داردمسير برش قطعه  ازابزار  =انتھای ابزار بايستی از قطعه فاصله داشته باشد 

ه و  زار قطع ا مساوی مجموع شعاع اب ر ي زار بايستی بزرگت ی اب ايی فاصله ايمن موقعيت نھ

  فاصله ايمنی باشد. 

  باشد  G40موقعيت ابزار بايد ھميشه در حالت 

  شده باشد.  (g40)افست بايد خاموش  zار از عمق قبل از بازگشت ابز

ع از  Dاحتياج به آدرس  G40برای بلوک  تفاده می  D00نيست ولی در برخی مواق ز اس ني

  شود 

G40 ا در حالت  ،ھمراه حرکت قوسی نمی تواند برنامه نويسی شود  ,G00اين حرکت تنھ

GO1  .می تواند استفاده شود  

ا  انجام شد،وفقيت  زمانيکه مسير زنی با م زار نمی باشد تنھ اين به معنی حذف شدن شعاع اب

ه  G42/G41حالت  شدن بالا مھم است حذف  مواردنکته ای که از  زار ب قبل از بازگشت اب

  مھم اند.  اندازهنيز به ھمين ی خود است البته  ساير موارد موقعيت بعد

  :Dمقدار ذخيره شده افست

ور يشدر ما اری اپرات ئوليت CNCن ک ادی داردمس يم  -ھای زي ا تنظ ی از آنھ ه يک ادير ک مق

ا است، مختلف  افستھای ن دادھھ ه اي ه  ک وط است. در  ب زار مرب ودن شعاع اب ال ب حالت فع

    رسيدن به شعاع ابزار داريم:چھار روش برای  CNCبرنامه نويسی 

ه شود يک مقدار يا فاصله ابزار رعايت شود -١ زار در نظر گرفت ران اب ، بدون اينکه جب

    )G40( حالت 

ه  -٢ يک مقدرار يا فاصله ابزار رعايت شود شعاع ابزار می تواند تنظيم و در نظر گرفت

   (G41, G42)شود مد 

ه شود (  -٣ اگر طرح يا نقشه براساس اندازھھا باشد لازم نيست شعاع ابزار در نظرگرفت

 )   G40مد 
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ه  اگر طرح يا نقشه براساس اندازھھا باشد شعاع ابزار می تواند تنظيم -۴ و در نظر گرفت

   (G41/G42شود ( مد 

  

زار عاع اب ق ش دازه دقي ه ان از است ک ت اول ني ام در دو حال ر  را ھنگ دانيم ب ه نويسی ب برنام

ر داده  د در کنترل ن شعاع می توان ه اي ه نشده است ک ايجاد دو حالت آخر شعاع در نظر گرفت

  شود. 

   ابزار منطبق بر مسير باشد: خط مرکز  – G40حالت 

ن  CAMيلی از سيستمھای در خ اربردی است. اي ر ک ن يک حالت غي انیاي رای  روش آس ب

  در صورت نياز نمی باشد.  ماشينتنظيم شعاع ابزار در 

ا ه ام ت ک ب اس ی مناس اری خيل ن ک دھای خش رای فرآين ه ب ت در حاليک رين حال رای  بھت ب

  براده برداری پرداخت نيست.  مورد نظر محدودھھای

  ابودن خط مرکزی ابزار با مسير مورد نظر قطعه: ھمرابت G41/G42حالت 

تنظيم شوند نيز  G41/G42را دارند می توانند برای    کدھای  G40که  CAMدر سيستم 

زار  اينجا  خروجی برنامه براساس تا  ه مرکز محور اب ود ک ن امکان را  ب ور اي ه اپرات ن ب اي

ايی و بحرانی را در ماشين تنظيم اندازھھایمی دھد که  ه نھ د زمانيکه نوشتن يگ برنام  کن

  می تواند استفاده شود.  CAMباشد از نرم افزار تی ممکن نبصورت دس ای بطور

   D51= 0/000مقدار اسمی افست می تواند صفر باشد 

  :  G40حالت  اندازھھای نقشه

ه  G40نقشه در حالت  اندازھھای استفاده از  ده گرفت زار نادي ه شعاع اب ن معنی است ک به اي

ده ه در ش ت است. ک د حال ن روش چن تفاده از اي ود دارد اس زار  .وج ر اب ه قط ا ب ه آنھ و ھم

اری خشن  شيارھا می باشند زمانيکه خط مرکزی در نقشه تعريف شده باشد ، برا ی ماشين ک

  برای پرداخت کاری مسير اين روش مناسب نمی باشد.  شيارھا باشد. 

  :  طبق اندازھھای  G42/G41حالت 

تفاده از سيستم  بيشترين روش ن است  CAMبرنامه نويسی در شعاع ابزار دستی بدون اس اي

ه نويسی  رای برنام تقيما ب دازھھای نقشه مس ه شامل که براساس از ان رد. برنام . صورت گي

  می باشد.  G41/G42کدھای 

رين  را  بحرانی در ماشين اندازھھای اين اجازه را می دھد تا  CNCاپراتور  به  اين در بھت

ور تنظيمات  ممکن لتحا ه اپرات ی می باشد ک ه عمل ن برنام انی خروجی اي د. زم تعريف کن
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درست را در ماشين اعمال کرده باشد. مقدار نامی افست برابر شعاع ابزار خواھد بود بطور 

    D51= 6/000مثال 

  Rodiusقطر با شعاع: 

ن و بطور کلی ھر واحد کنترلی با يک سری از پارامترھای تعريف می شود  ر اي ار ب ه ک ب

ت  مت ورودی افس ر را در قس ا قط عاع ي دار ش ه مق د ک ی دھ ان را م د  وارد  Dامک کن

ه قطر.پارامترھای  ری براساس شعاع می باشد و ن زار ھر کنترل ران مسير اب ه جب ه  ی ک ب

رای  Dمقدار شعاع ابزاری در افست در برنامه داده شده  م می شود ب ا ک ذخيره شده اضافه ي

رل می  قطری اندازه مقدار  5004 #پارامتر  ES16mک مثال . در فنو ا شعاعی را کنت ي

ر  ارامتر ورودی شعاع است و اگر براب ه معنی پ کند که اگر اين پارامتر برابر صفر باشد ب

ود  ود و  يک باشد قطر خواھد ب د ب زار خواھ ايی شعاع اب ران نھ ورد جب وارد شود در ھر م

ر اير کنترل و س ين الگ ا از  ھم روی ھ د  پي ی کنن ر  –م ه کنترل تر دفترچ ات بيش جھت اطلاع

  دستگاه را چک کنيد. 

ه درست وارد کردن آن در  تنھا با چند استثناء کاربرد نھايی افست شعاعی ابزار در برنامه ب

  برمی گردد.  CNCماشين 

وط می شود شکل  ان مسير مرب ه شروع و پاي خيلی در افستھای شعاعی ابزار مشکلاتشان ب

Leadan’t , Leadin  حرکت ابزار مسيرLeadout, Leagin 

Leadout, Leadin  ه ت شروع ب زار در موقعي ه نويسی شکل حرکت اب ه روش برنام ب

ه مسير طوری انتخاب  (Leadin)سمت مسير  و حرکت آن معمولا نقطه شروع نزديک ب

  می شود بطوريکه به مسير ابزار نرسد 

Leadon , Leadin  

ه منظور  رب اده را   Leadout , Leadin کت حرموضوع  درک بھت بررسی مستطيل س

اد می کنيم ن مستطيل دارای ابع ه  50×75. اي ر است ک ام  ميليمت اده خ   10×55×80از م

و ابزار در محور دستگاه موجود است و است   D51شماره افست بايد براده برداری شود. 

  تعويض ابزار نداريم. 

ه در گ ايين مسير بصفر برنام ه  ،است y, xرای محورھای وشه سمت چپ پ الای قطع و ب

ا  در نظر گرفته شده z محور برای صفر ر  ١٢قطر است از تيغه فرز انگشتی ب دور  ميليمت

r/min ۴۵225و پيشروی        ٠/m/min         .استفاده می شود  
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رای      y- 20, 0 , x- 20.0نقطه شروع در  ا ب ن مختصات تنھ ه اي ر است ک درک بھت

د  شده است.خاب انت موضوع  ن مختصات می توان اربردی اي ه نويسی ک رای يک برنام و ب

  کمتر باشد. 

زار  ، در حاليکهحرکت مسير ابزاری است Leadinطبق تعريف  ال است افست شعاع اب فع

زار  Leadout و  عاعی اب ه افست ش زاری است وقتيک ير اب ت مس ده در آن  حرک ذف ش ح

الفاست.  ع يک حرکت مخ ه  . خطگری است دو روشحرکت دي ،در واق ه خط و خط ب ب

  .  را توضيح می دھيم.  کمان

    Lead-inروشھايی برای حرکت خطی 

است و با توجه به اينکه حرکت  Y50/0 , xoاز آنجايی که اولين براده برداری در موقعيت 

  حالت وجود دارد. حرکت می کند سه ابزار از سمت چپ مسير 

    Y50.0و بعد براده برداری Yo, xoرب به سمت يا مو اديباول : حرکت  Leadinروش 

    Y50/0 تا و بعد براده برداری  xoبه سمت  xدوم: حرکت از سمت مثبت  Leadinروش 

و سپس  xoبه  xو بعد از مثبت Yoمثبت به سمت  yسوم : حرکت ابزار از Leadinروش 

  Y50/0 تابراده برداری 

معنی است که مزايا و معايب ھر روش را انتخاب ھر يک از روشھای گفته شده فوق به اين 

ابراين  ،ھر سه روش گفته شده ظاھرا درست است درک کرده ايم.نسبت به دو روش ديگر  بن

  حالت است. تنھا تصميم در انتخاب بھينه ترين 

ه سمت  xoYo: حرکت مورب به سمت  Lesdinروش اول   Y50/0سپس براده برداری ب

د ا مق ی مناسب است ام ه اين روش خيل د در نظر گرفت رداری طوری باي راده ب ار پيشروی ب

  شود که بتواند ماده خام را براده برداری کند. 

ی  Leadinتقسيم  ،راه ديگر ل اضافه شدن محاسبات ، عمل به دو حرکت است اما اين به دلي

  به نظر نمی آيد. 

  است. Leadinبلوک  N6بلوک 

  :  Y50/0و براده برداری تا  xoمثبت به سمت  x: حرکت از سمت  Leadinرو ش دوم

ل اينکه  براده برداری اما ميزان پيشروی  ،نيز خيلی مناسب استدوم  Leadinروش  به دلي

زار د  در حين نزديک شدن اب دارد می توان ه تماسی وجود ن ه قطع د حرکت از  ب زايش ياب اف

  می تواند سريع باشد.  ٢شماره يک به نقطه  شماره  نقطه شروع

ه اين روش از رو ه قطع ر کردن نقطه شروع ب ش قبلی بھتر است و حتی می تواند با نزديکت

  در برنامه ، برنامه موثرترو مفيد تر باشد
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  است  Leadinبلوک  N6بلوک 

  برنامه 

ه سمت  xاز سپس حرکت  Yoمثبت به سمت  Yسوم: از  Leadinروش  د  xoمثبت ب و بع

ری دارداس منطقی  Leadinاين روش  :  Y50/0 براده برداری  ارآيی کمت ا ک رای  ،ت ام ب

يم. اين روش را رد  را در بردارداينکه يک حرکت ابزار غير ضروری  ا  توصيه نمی کن ام

  به ھر حال برنامه آن را نشان داده ايم . 

وک  وک  N7بل ت Leadinبل بی اس يار مناس وع دوم روش بس دی از آن  و ن ای بع در مثالھ

  چه اتفاقی برای ابزار می افتد؟  Leadin حرکت در حين .استفاده می کنيم

ا   N6 Gol G41 xd d51 f22 5/0 يکی از بلوکھای   N6 Gol G41 xo yo   ي

d51f2250   تند. برای کامل کردن افست شعاعی ابزار کافی  چيستافست سمت چپ  نيس

    ؟؟ افست سمت راست چيست

زار  مسير  ھميشه طبق حرکت ابزار سمت چپ و راست مسير بررسی می حرکت بعدی اب

    .شود

ن موقعيت را  Y50/0قبل موقعيت می دانيم که حرکت بعدی در مثال ه اي ر چگون است. کنترل

ه داده  اين موقعيت را شناسايی می کند؟ در شکل نشان داده شده اگر حرکت  ه برنام بعدی ب

رداری از موقعيت  راده ب ه   Y- 20.0و  x- 20.0نشود چه اتفاقی خواھد افتاد. ب شروع و ب

ا ه  xo ت ی رود. وقتيک يش م ده باش D50و  G41پ ی ش ه نويس تی برنام ه درس دون  ،دنب ب

ن صورت دو حالت  ه در اي دارد ک زاری وجود ن ران اب ه  وجود دارد.حرکت بعدی جب و البت

م يکی  مسير حرکت بعدی ممکن است تحت زاويه باشد که مفھوم کلی آن برای اين حرکت ھ

  است.  xoار در نتيجه برابر است با مرکز ابز است. 

دون اينکه آن بلوک را  ، جبران شعاع ابزار پيشرفته براساس مطالعه بلوک بعدی می باشد ب

وع  زار ن ران اب وع جب ن ن ده می شود و پاي looka hcadبخواھيم اجرا کنيم اي ه افست نامي

   محسوب می شود. مدرن  CNCينھای شعاعی ابزار است که در ماش

  :  عدم حرکت محور فقدان

ی ی  يک وک حرکت ود بل ود نب ی ش راه م عاعی ھم ت ش ا افس ه ب ر ک م ديگ ای مھ در از حالتھ

ه  ه برنام ر دارد. را  G42/ G41حاليست ک ی در ب ه سيستم کنترل محوری را  از آنجايی ک

د، به منظور شناسايی و بررسی حرکت سمت راست يا چپ  جھت  اگر  مسير جستجو می کن

  ی مثال اره نويسی نشده باشد چه اتفاقی می افتد ببرناماينکه حرکت محوری در بلوک بعدی 
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ن  ،نگاه می کند آن بلوکبه بلوک بعدی را بعد از بلوکی  یدر اين مورد سيستم کنترل ه دراي ک

ران که اگر .است N8مثال اين بلوک  دا شود جب زار حرکتی در اين بلوک پي صورت می  اب

دارد بعضی از کنت م وجود ن وعگيرد و اگر نباشد جبرانی ھ ا ممکن است از ن ر ھ ران رل  جب

ه  استنند اما خيلی بھتر تر می کدنبال را را بيشتر از دو بلوک  Lookaheeadپيشرفته  ک

رداری در  راده ب دون ب ای ب تاز حرکت ھ د و بيشتر از يک  G41, G42 حال اب کني اجتن

دون ی ب وک حرکت د بل رداری  ک راده ب ا دوریب ا ش ر ھ ی از کنترل ال ، خيل رای مث د ب يد کني

  اعمال نکنند. نتوانندمرحله بعدی برنامه نويسی شود جبران را  کد حرکتی در  زمانيکه

رداری  ھای بلوک راده ب ايیغير ب ه ضعيف را نشان می  مثالھ ه ساختار يک برنام تند ک ھس

ر ی کنترل ا حرکت ی ي ر حرکت وک غي تورالعملھای بل ه دس ه ب دون توج د ب ابه را  روش دھن مش

  دنبال می کند 

  ی: با حرکت قوس Leadin روش 

ير يک حرکت شروعی  ه  مس تقيم نيست ا ھميش ه مامس د ک ب لازم می آي يغل کاری يک نش

ان  دايروی کت با  ماشين کاری پا مسير با يک حرکت قوسی مثلا وانين بي شروع می شود. ق

  فعال بودن شعاع ابزار اين فصل را بازنگری کنيد و يک قانون اين است که : شده در قسمت 

G41, G42   ار در ن ک ا اي ه نويسی شوند و تنھ د برنام ھمراه يک حرکت قوسی نمی توانن

  امکان پذير است.  Gol, Goo    مد ھای حرکتی

ا  Gooابزار را زمانی مشخص می کند که در يک حرکت سريع  یقانون فوق افست شعاع ي

رداری خطی  راده ب ه   Golحالت ب ن معنی است ک ه اي ن ب ه باشد. اي رار گرفت حرکت ھر ق

زاری  تیاب ر  بايس ت ديگ ا حرک ير) ي پ مس مت چ ير ( س ک مس ی ي ت قوس ل از حرک قب

Leadin ه نويسی  ( سمت راست مسير) ھمانطور که در سمت راست نشان داده شده برنام

ال دو روش  شود. با  وان مث روی بعن تفاده از پاکت داي د Leadinاس توجه  .را نشان می دھ

  از حرکت قوسی است.  قبل شده داشته باشيد که حرکت خطی گفته

  اين روشھا برای ھر مسيری کاری کنند وقتيکه اولين حرکت قوسی باشد. 

    Leadouyروشھايی برای حرکت خطی 

ردن حذف ک Leadoutفعال کردن افست و شعاعی ابزار است و ھدف  Leadinتنھا ھدف 

طی ( سريع) نيز خ Leadoutحرکت  ،حرکت خطی باشد اين افست است. اگر مسير آخری

ود رين روش کامل کردن  .خواھد ب ه در  قسمتمرسومترين و ايمن ت آن آخر مسير است ک

  گيرد. بايد صورت  zحذف شدن افست قبل از بازگشت ابزار از عميق  ناحيه 
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رداری مسير در موقعيت  سمت  راست در شکل نشان داده شده  راده ب ه  5آخرين حرکت ب ب

    .، کار می کنندافست شعاعی حذف می شود ٧به ۶قعيت است و با حرکت از مو ۶موقعيت 

  حرکت قوسی  Leadoutروشھايی برای 

ر  ير اگ رين مس ت آخ ت  حرک د حرک ی باش ريع)  Leadoutقوس ا س ی ( ي تی خط بايس

ز صادق  Leadoutتماسی که برای حرکت خطی  .تمامی قوانينی باشد ا ني ه شد در اينج گفت

ه مسير است. برای اعمال اھداف ماشين کاری  و تابع صحيح افست شعاعی مرسوم است ک

  نيز قوسی برنامه نويسی شود.  Leadoutآخری قوسی باشد و 

راه  اين حرکت نمی تواند حذف شدن افست را در برداشته باشد و جھت حذف آن بايستی ھم

ه  Leadout ، حرکت برنامه نويسی شود در يک روش G40با يک حرکت خطی در مد  ب

  ه برنامه نويسی دو بلوک دارد. اين طريق نياز ب

  مثال برنامه ای 

زار  یبرای خاموش و روشن کردن افست شعاع Leadin و Leadoutحرکتھای  است اب

ت مت راس کل س ده در ش ان داده ش ه روش نش حيح  ب ی ص زار  بررس روع اب ت ش موقعي

د zزمانيکه ابزار به عمق  تفاده  خود رسيده باشد کمک می کند. و در ھر موقعيتی می توان اس

  شود. 

تفاده  املی از اس ال ک ر مث ورد نظ ه در م ودن  Leadinبرنام ال ب ذف  G41در فع رای ح ب

  ھمه بلوکھا شامل توضيحات توصيفی می باشند.   G40کردن افست شعاعی ابزار 

  برنامه 

ردآوری شده  ر توضيحات گ از اکث ورد ني در را   Leadin و Leadout  کاربردھای  م

ه نويسی  . رای يک مسير خارجی در برداشته استافست شعاعی ابزار ب  ,Leadoutبرنام

Leadin   بيشتری می باشد.  دقت برای يک مسير داخلی نيازمند  

  مسيرھای داخلی:

رای مسيرھای خارجی توضيح داده شده  برنامه نويسی مسيرھای داخلی ھمانند قواعدی که ب

ه م ی دارای محدوديت فضايی می باشد بزرگترين ارتباط بين اين دو زمانی است ک سير داخل

زار  ا مسيرھای اب باشد. اين حالت برنامه نويسی برای مسير پرداخت در شيارھای مختلف ب

  ممکن است پيش آيد. مشابه 

  ماشين کاری شيار خطی: 

زار می تواند ا يک اب ا ب ه تنھ نوشته در شکل سمت راست شياری نشان داده شده است برنام

م جھت  ،شود زار ھ اریشن خيک اب د  ک زار از مرکز  می توان تفاده شود. اب ا  poاس  p1ت
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ه زمانيکه خشن کاری می کند. با  زار ب ن  اب تاندارد  اي زار يک خط قوسی اس يد اب نقطه رس

Leadin  ه موقعيت را به سمت ديواره داخلی شيار ايجاد می کند و بعد از اتمام مسير خود ب

ه  Leadoutاين کار خط قوسی  . با اوليه باز می گردد ار رفت ه ک زار ب ل می شود. اب تکمي

  ميليمتر برای ماشين کاری شيار است.  ١٠تيغه فرزی به قطر 

رز  ه ف ين سه شعاع را در نظر داشته باشيد شعاع تيغ زمانيکه تيغه فرز انتخاب شد روابط ب

ز می باشد  Leadout inبايد کوچکتر از قوسی  ه کوچکتر از شعاع قوسی شيار ني باشد ک

ب ه شعاع  ترتي اری بھين ر از   Leadin/ outماشين ک و کوچکتر از  mm۵بايستی بزرگت

mm۶  واد جھت پرداختکاری  ۵/۵باشد که برای برنامه انتخاب شده است. ميزان باقيمانده م

ر است  دار براب از اختلاف بين شعاع ابزار و شعاع شيار بدست می آيد برای اين مثال اين مق

    ۶- ١٠/٢=  ١ mmبا : 

  برنامه با توجه به مسير ابزار مشخص شده در شکل می تواند نوشته شود  حال

  ماشين کاری شيار دايروی 

تقيم است يار مس ابه ش روی مش يار داي ار ش ين ک ای  .ماش وچکتر از پھن تی ک زار بايس قطر اب

اری شيار باشد و ابزار در موقعيت ربع دايره وارد شيار می شود و  امی مسير را خشن ک  تم

در حالت فرز کاری صعودی يک طرف  Leadinو سپس يک خط قوسی به عنوان می کند 

د از شيار را تمام می کند و به موقعيت نقطه شروع برمی گردد.  ا تکرار فرآين ان حالت ب ھم

رداری  راده ب سمت ديگر شيار اما در جھت مخالف اولی برای حفظ حالت فرزکار صعودی ب

  می شود. 

زی کف شيار را تضمين به منظور انتخاب يک قطر برش ی مناسب انتخاب قطر بايستی تمي

  .شودد و لبه اضافی در کف شيار ايجاد نکني

    :بنابراين قطر ابزار بايستی بزرگتر از يک سوم عرض شيار باشد

  بايستی مشابه نصف عرض شيار باشد  r ورودیشعاع 

(60-36)/3=8mm  حداقل قطر ابزار >  

R=(60-36)/2=12mm  شعاع ورودی  

ر از ق تی بزرگت زار بايس وچکتر از  mm٨طر اب ا  mm١٢و ک رزی ب ه ف ابراين تيغ د بن باش

  ميليمتر برای اين مثال می تواند انتخاب شود:  ١٠قطر 

  برنامه 

ه حذف  وئيم ک ی گ ا م دنقويت وک  G41 ش د و N11در بل ی باش ه م اره آن در  ب ال دوب اعم

رين حالت کامل کردن يک مسير اما در حالت برنامه نويسی بھت نيست، ینياز N12بلوک 
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ر .قبل از شروع ادامه آن در بلوک بعدی می باشد ه  با اين کار امکان نغيي ه شماره افست ب ک

  مھم است به آسانی فراھم می شود. آسانی در مواردی که کنترل عرض شيار 

  پرداخت مسير داخلی: 

دين يک مسير بسته داخلی می تواند بصورت يک حفره راه بدر يا بسته با شد. ھر شکل از چن

ئله د ھر دو نگوشه داخلی دارد که اين گوشه ھا به افست شعاعی ابزار بستگی دار و راه  مس

ثلا در پاکتھای مستطيلی  را در شرايطی حل و آنھا  ابه م تفاده شده حالتھای مش ه  اس است ک

د ھا نشان داده گوشه  . در شکل  مشابه است راه بدر اين برای ھر دو شکل پاکت بسته ز ان تي

د ديگری  اما  ا يک فرآين د ب از باي ه در صورت ني د ک ا بوجود می آي زار در گوشه ھ رم اب ف

  اصلاح شود. 

  زير خطايی دارد سعی کنيد آنرا پيدا کنيد. برنامه 

زار را در موقعيت گوشه مسير (گوشه  ۶در بلوک  Leadinحرکت خطی  افست شعاعی اب

ه  د ک الا ) درخواست می کن ه سمت راست ب ن روش برنام زار است . اي ت اب رين موقعي آخ

ی سيستم در  نويسی باعث می شود که قسمتی براده برداری نشود د  کنترل ن عيب نمی توان اي

تباه و خطايی  ابراين اش اثير  ، نمی شود اعلانآشکار شود. بن د تصويری از ت در صفحه بع

زار نشان داده  روش صحيح برنامه نويسی در يک مسير بسته داخلی با تاثير افست شعاعی اب

  شده است. 

ه ه گوش زار ب ده است و اب ال ش زار فع ه افست شعاعی اب ير در شکل سمت چپ زمانيک  مس

انی راست شکل  شده رسيده است براده برداری خارج از برنامه انجام د زم است نشان می دھ

را حذف شده است که افست شعاعی ازھم ب زار از گوشه مسير ب ده در حرکت خارج شدن اب

  برداری خارج از برنامه صورت گرفته است. 

ه از وسط  روش صحيح برنامه نويسی افست شعاعی برای يک مسير داخلی بسته اين است ک

ار ينی ک ابه ماش ت مش ا در موقعي ر ي ورد نظ ير م د دو روش  یمس کل بع رد. ش صورت گي

ا قو Leadin/outخطی و در روش ديگر با  Leadin/outصحيح يکبار ھمراه با  سی را ب

  نشان می دھد. 

ان  ورد شروع و پاي موقعيت وسط مسير افقی پائين جھت مثال انتخاب شده است در ھر دو م

ط  اوتی در وس ت متف ن موقعي د اي ی باش تطيل م ه مس زرگ و  است ک ات ب رای قطع ت ب جھ

وگيری ده است. دو جل ه ش ه در نظر گرفت ارج از برنام رداری خ راده ب ر  ليست ب ه زي برنام

  ن نشان می دھد ح ابزار را با اعمال افست شعاعی آک شدن صحيطريقه نزدي

  ليست برنامه 
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  حفظ کردن اندازھھای ابعادی: 

رای اپراتورھای  ه نظر ب ن قسمت ب ه نويسھای  cncھدف اي ا برنام ن  .CNCمی باشد ت اي

ای  وری ھ ه اپرات ت ک ت اس ه  CNCدرس ه برنام ده ب ال ش تھا اعم رای افس ی ب ور کل بط

ويس لی اينومسولند. ه ن ه است. برنام ا برنام تھا را ب ن افس ه اي ا وارد  ک د. تنھ ترکيب می کن

د ردن ک انی  ..G41 D ک ار آس اری ، ک ين ک اثير ھر افست در ماش رفتن ت دون در نظر گ ب

دازھدرک افست شعاعی به منظور حفظ ا .است م در ن ه نويسی و ھ م در برنام ادی ھ ھای ابع

  ماشين کاری مھم است. 

  قانون پايه: 

زار توضيح چن دار شعاع اب وم تنظيم مق دين روش متفاوت در سالھای اخير برای توضيح مفھ

ھاي ھا در بخش ن روش ی از اي ت خيل ده اس ای  یداده ش وچکتر ، ابزارھ ای ک ل ابزارھ از قبي

ر زار ،بزرگت افت اب اھش مس زار ک افت اب عه مس ی از  ،توس ود در خيل تفاده می ش ره اس و غي

م است روش موارد مشخص کردن افست درخوا ی مھ ا داخل رای مسير خارجی ي ست شده ب

  مقدار افست شعاعی داده شده را تغيير دھيم . خيلی ساده تر ديگر اين است که بدانيم چگونه 

ه  را  اندازه ابزار، ذخيره شده Dبرای اينکار با تغيير دادن مقدار افست  را ب ناديده گرفته و آن

ن روش بيته روی قطعه برداش از مقداری که می خواھد  يم اي اد شود اضافه می کن ه ي شتر ب

  می ماند و برای ھر دو مسير داخلی و خارجی بدون ھيچ تغييری می تواند استفاده شود. 

  بزرگتر استفاده کنيد.  Dبرای اضافه کردن قطعه به اندازه مورد نظر از مقدار افست 

  تر استفاده کنيد. کوچک Dبرای کم کردن قطعه از اندازه مورد نظر از مقدار افست 

دار ا مق زار ب  افست برای اينکه مطمئن شويد به موقعيت مورد نظر رسيده ايد بايد بدانيد که اب

D افست بزرگتر مسافت کمتری را با مقدار D   .کوچکتر طی می کند  

  به تلرانسھای ابعادی  رسيدن

ورد تقاضای رانسزار مزايای زياد ی از جمله حفظ تلبرنامه نويسی با افست شعاعی اب ھای م

ه را دارد ه .نقش ھا در برنام ه آن تلرانس واھيم ب ی خ ه م ی را  از  زمانيک يم دو روش کل برس

  برنامه نويسی بايد استفاده کند 

رد برنامه نويسی تنھا با اندازه اسمی -١ ه می شوند   -صورت گي ده گرفت  –تلرانسھا نادي

  د ر افستھای مورد نياز را اعمال کناپراتو

ه نويس -٢ دازه تلرانسیبرنام لاوه ان دازه اسمی بع ا ان رد ی ب ور  – صورت گي ار اپرات ک

 کمتر می شود. 
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يد ايی برس ا  قبل از اينکه به يک تصميم نھ د  ت يک روش را از ساير روشھا انتخاب کني

  را در نظر بگيريد. عمر ابزار  يعنیجنبه مھم ديگر ماشين کاری را 

  عمر ابزار

ه اری ب ين ک زاری در طول ماش ر اب ين می رود ھ رور از ب وز  .م زار ھن ه اب ه ک ر چ اگ

اد دربتواند ده يا صد قطعه بيشتر را ماشين ک خواستی را ديگر ار کند. اما اندازھھا  و ابع

ای  د در فرزھ و باش د جوابگ ی توان ل  CNCنم ن عام ر اي هدر اث ارجی قطع رض خ  ع

ود  ی ش وچکتر م ی آن ک ر  و عرض داخل ينھای  بزرگت راشدر ماش ای قطرھ CNC ت

رانسھای ابعادی تر خواھد بود عمر ابزار حفظ تلخارجی بزرگتر و قطرھای داخلی کوچک

ود د ب وثر خواھ ا  .و کيفيت سطح م د ت ور می توانن ا اپرات ويس ي ه ن از طرف ديگر برنام

اندازه زيادی در اينکه ابزار چه تعداد قطعه را قبل از اينکه ابزار ديگری جايگزين شود. 

رار می می تواند ماشين کار ه ق ورد مطالع ه م الی را در ادام د نقش داشته باشند. مث ی کن

د را که بجز تلدھيم دو نقشه صفحه بعد دو قطعه ساده را  ابه ان رانسھا در ساير قسمتھا مش

  است که اندازه اسمی ناميده می شود.  mm٧۴نشان می دھد طول مشخص شده 

زار بعضی بر ه نويسھا يک به منظور افزايش عمر اب دار مشخصی در تلنام رانس را مق

ال ،در برنامه اعمال می کنند رای مث ه نويسی  ،ب رای شکل سمت  X=77/025برنام ( ب

ايگزين   x=76/7905چپ ) يا  ار شده ان xz77( برای شکل سمت راست ) ج ن ک د اي

ه  .حفظ شود س بزرگتری خواسته شد مقدار تلرانسرانبرای اين است که اگر تل ده ب ن اي اي

ن قوت خود ب ی منظور واقعی اي اقی می باشد و اپراتور و برنامه نويس بايد آنرا بدانند ول

  د يا نباشند. نرانسھای برنامه باشه چيست که نھايتا اندازھھا بايد شامل تلايد

رانس ه تک يم ک ع می دھ ر دادن و  ترجي ل تغيي ه دو دلي رم ب ده بگي ه را نادي ه در برنام بھين

ل دوم است که اين د CNCپراتور کردن افست ھا و يکی از وظايف ا ليل اول است و دلي

رانسھا اغلب از تغييرات مھندسی تبعيت می کنند. در حاليکه اندازه واقعی دست اين که تل

ل سومینخورده باقی می ماند در اينجا  م است و آن اينکه ظرفيت تکرانس دلي ادی  ھ ابع

د ن ان اور اي دازھھای مج ده ممکن است در ان ه نويسی ش د. برنام اثير عکس بگذارن ازه ت

ذاری اسمی را  دازه گ ل روش ان الا و ھر سه دلي ری نقشه ب ه سه ميليمت ال در لب برای مث

  انعطاف پذير تر و عملی تر می سازد. 

ی  د يک ی کن وری م ه اپرات ی را متوج ئوليتھای مھم ه مس ھا در برنام رفتن تلرانس ده گ نادي

ار دا ماھر ھميشه اپراتور  وارد سر و ک ن م ا اي ور ب تصميم ممکن است  CNCرد اپرات
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ه  نه در افست را در ماشين اعمال کند  بگيرد که مقدار ر برنام پروسه مرسوم جھت تغيي

  از  ندتلرانسھای نقشه  عبارتدادھھای افست برا ی حفظ 

 )  گرفتن اندازه در رنج تلرانسیمنظور کردن اندازه مورد نظر ( قرار  -١

 ظر با اندازه داده شده پيدا کردن تفاوت بين اندازه مورد ن -٢

 )   خامکنترل اختلاف ھر ضلع ( ھر ضلع = اندازه  -٣

رداری  Dافزايش مقدار افست  -۴ راده ب برای اضافه شدن قطعه کاھش اين افست جھت ب

 از قطعه 

ی و خارجی بطور يکسان برای برارده بر ۴ھر دو تعريف در قسمت  -۵ ل داری داخل قاب

 دستيابی است. 

وا CNCفستھا در ماشين مورد چھارم کليد ھدايت ا ه منظور اضافه کردن م ه است. ب د ب

را  Dقطعه به مقدار افست  ه آن واد از قطع مقدار مورد نظر را وارد کنيد و جھت کاھش م

ده  ره ش دار ذخي م از مق دک ه  .کني م چگون الا داري ه ب ه نقش ه ب ا توج ايی ب ه نھ يک ملاحظ

ا کاھش  زايش ي دون  0.025اف ه ب دازه قطع ر در ان ذرد  ميليمت اثير می گ ھيچ تلرانسی ت

ه  رای لب ول  ٣ mmبخصوص ب ا ط ه  ؟  mm ۴ب ذرد لب ی گ اثيری م ه ت ط  mm٣بل فق

د  ی توان ه م دازه ای است ک مت چپ ٠.٠٢۵ان وچکتر ( از س مت  ی)ک ر ( از س ا بزرگت ي

ه راست )  ر طرف لب ول از ھ ود  mm۴۴است ط ی ش ری م دازه گي ه ان از روی دو لب

اثير  ٠.٠٢۵ mmبنابراين مقدار  دازه ت ه  دارددر ھر دو طرف به يک ان ان طوری ک ھم

ول  اثير  ٧۴ mmدر ط تت ذار اس هگ د ک ته باش اطر داش ه خ ن را ب ه  . اي ه  ٣ mm لب  ب

  آن آزاد است. ندارند تلرانس  تلرانسیميليمتر  ۴۴طول 

  دستيابی به خطاھای افستھای شعاعی 

ھای  ه نويس ا برنام ا ي ه اپراتورھ ل اينک ی از دلاي زار  CNCيک عاعی اب تھای ش از افس

تند نا نيس واقص افست آش ا راه حلھای موجود در ن ه ب ن است ک دپرھيزی می کنند اي  . کلي

کل  ه مش ل از اينک تی قب ل اصلی بايس ا دلي ت ي ت آن است. عل ناختن عل ئله ش اصلی مس

زار را در  .بخواھد دوباره رفع شود پيدا شود تفاده از افست شعاعی اب ار مشکل اس ن ک اي

ه برنا عاعی  CNCم ر در افست ش ائل و مشکلات اگ اير مس ر خلاف س د ب ی کن ل  م ح

يا ماشين کاری نقص ايجاد شود دليل اين عيب يا نقص ھميشه يک  SETUPابزار حين 

  چيز است: 

ا  ق ب د منطب ی توان ده نم ره ش زار ذخي ه  افست اب دفضای اختصاص يافت ورد باش . در م

وق ھميشه در اده ف درن از افست خطای افست اين بيان س ر م ست است سيستمھای کنترل
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ه  Look aheadشعاعی نوع  استفاده می کنند به اين معنی است که ھر خطای افستی ک

ه  ل از اينک ان قب د. حل  مشکلیآشکار می شود زم رد خود را نشان می دھ صورت گي

ين  د در ماش ه باي وط ھميش ای  cncخطای افست مرب ه دادھھ واه مشکل ب ود. خ ام ش انج

  يا خود برنامه مربوط باشد.  مختلف

  خطاھای مرسوم: 

د   موارد زير موسومترين محدود ھھايی که در خطای افست شعاعی ابزار به وجود می آين

  را بيان می کنند. 

    آيا مقدار آن صحيح است؟ –مقدار افست واقعی را کنترل کنيد 

  برنامه ھمخوانی دارد؟  با  ا شماره افستآي

ر خطاھای اعشاری را کنت ايد اعشار در محل غي د ش رل کنيد ( نقطه اعشار را کنترل کني

  صحيح واقع شده) 

  ی ) زارھای متر يک يک بجای ابزارھای اينچآيا واحد ھا با يکديگر ھمخوانی دارند؟ ( اب

د  ه باي د ( فاصله ای ک رل کني ه نوشته شده کنت مسافت ابزار واقعی پيموده شده را با برنام

  ) ابزار طی کند 

ه نويسی شده است را  مقدار برای ی برنام ر از کوچکترين شعاع داخل ه بزرگت شعاعی ک

    .در محل ذخيره کردن اين داده ھا کنترل کنيد

ر  رل را تغيي به خاطر داشته باشيد که سيستم کنترلی تنھا برنامه ذخيره شده در حافظه کنت

د ده  ميدھ ته ش خه نوش ا ليست ذ نس ا ب د ام ن است صحيح باش ه ممک ده در برنام ره ش خي

د رکنترل ده باش ق داده نش تی تطبي ايد بدرس ردن . ش ان وارد ک د زم ی توان کل م ن مش و اي

ه  ين ب ده باشد. ھمچن برنامه از طريق صفحه کليد در ماشين يا ويرايش برنامه به وجود آم

ه کنترل يد ک ته باش ه و  رخاطر داش رداری واقعی قطع راده ب ين ب د ب  Dry runنمی توان

(cutingair)  د خيص دھ ه .را تش ی برنام ای حرکت د ھ ا فرآين ی تنھ د و  نويس ده ان ش

داخل  ا ت زار ي ران شعاع اب ه جب رداری در خارج از برنام راده ب خطاھايی از قبيل اينکه ب

CRC تباه مرسوم صورت گرفته باشد در اين مرحله م د. يک اش د صورت گيرن ی توانن

اری افست گيری اين است که عمدا شعاع ابزار را برای بر واد در خشن ک داشت بيشتر م

ی  ١٠قطر تيغه فرز  مثلابزرگتر در نظر گرفته شده است  ه درستی شعاع داخل ميليمتر ب

د. می تواند  ميليمتر را برای پرداخت کاری ۵/۵ ن در حاليست  براده برداری می کن و اي

می شود داده  ۶.٠٠٠برابر   dداده شده است . با ھمان ابزار افست  ٠٠٠/۵برابر  d که 

ال در  ن ح ود در اي ی ش تفاده م اری اس رای خشن ک ه ب ايی (  ٠/mm  ۵ک ام خط اده خ م
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دا کردن علتھای  د معمولا پي براده برداری خارج از برنامه ) بوجود می آيد شکل را ببيني

انتر است رنقص افست شعاعی در کنترل ه آس ه برنام رای اينکه کنترل .نسبت ب ه  رب بلوک

  می تواند بخواند. ل انجام را ھای بعد از بلوک در حا

  افست برنامه نوشته شده خيلی دير يا خيلی زود. 

ه نظر آسان می  زار ب ه افست شعاعی اب در دوره ای از وارد کردن برنامه نوشتن برنام

د ا ک ه ب اج است ک ن احتي د  …G41/ G42 D رسد. گذشته از اي ا ک  G40روشن و ب

ين د . تمامی خاموش شود ای مسيرزنی ب روی می حرکتھ زار پي ران مسير اب د از جب و ک

  کنند. 

ه نظر اما با گرد آوردن بعضی احتيا اده ب ار س طھای اصولی که قابل مشاھده ھستند اين ک

  می آيد.

ا در شکل  اثير آنھ راه ت ه ھم با استفاده از نقشه موجود در اين فصل دو خطای ، مرسوم ب

  نشان داده شده است.

  يلی دير باشد.خ     G41/G42 DXX  در خواست کد

  خيلی زود باشد.     G40درخواست حذف کردن کد   

د  ه می خواھ اگر شعاع ابزار بعد از اينکه حرکت ابزار به سمت اولين موقعيت مسيری ک

  فست خيلی دير شروع شده و مسير ابزار اشتباه خواھد شد.ا شروع شود،  کامل شود

ی اگر شعاع ابزار قبل از حرکت به آخرين موقعيت يک م سير نوشته شده باشد افست خيل

  زود شروع شده و مسير ابزار اشتباه خواھد شد.

  -١مثال 

  شده   برنامه نويسافست شعاع ابزار در برنامه دير

  برنامه 

ه نظر می رسد در ردارد ،ظاھر برنامه بی عيب ب ا يک خطای جدی در ب زمانيکه  ،ام

ا حرکت از ابزار از موقعيت يک به دو حرکت می کند افست شعاعی ت ا ب دارد ام اثيری ن

ابزار فعال می شود که نتيجه آن براده برداری خارج از  یافست شعاع سه  به ٢موقعيت 

  برنامه خواھد بود. 

  حذف افست شعاعی ابزار در برنامه نوشته شده خيلی زود بوده است.  ٢مثال

  برنامه 

ه نظر دوباره ظاھر برنامه د. درست ب ران و می آي ه د جب زار ب ه مسيراب تا رستی در ھم

ا  در نظر گرفته  ۵موقعيت  ه ب زار ک ران اب ا حذف جب ه نويسی  G40شده است. ب برنام
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ت  زار از موقعي ت اب ين حرک ده درح ت  ۵ش ه موقعي رداری  ۶ب راده ب اره ب ه آن دوب نتيج

  خارج از برنامه خواھد بود. 

  :  شروع و پايان افست روی قوس

د  عیبرای افست شعاذکر شده  شرايطيکی از  زار نمی توانن ه افست شعاعی اب اين بود ک

روی کمان شروع يا حذف شود برای مثال ھمه محتوای اين برنامه منطقی و قانونی است 

  و اما در نھايت يک حالت خط بوجود خواھد بود آمد. 

ر  ه جای  G42اگ د G41ب ی نمی کن ه فرق ود نتيج تفاده ش رای  .اس ا ب دوديت تنھ ن مح اي

ين  .بوجود می آيدشروع يا حذف کردن   / G41و بر کمان برنامه نويسی شده ديگری ب

G42 D..  وG40 تاثيری نمی گذارد  .  

  ه ابزار: افست شعاع دماغ

ا افست  معمولا جبران شعاع CNC تراشاستفاده افست شعاعی ابزار در  زار ي دماغه اب

هشعاع دماغ ده می شود اگر چه ک ن  ه نامي ا افست شع اي ادی ب ابه زي زار افست تش اع اب

رای داردفرزکاری  ا ب ا  بورينگو ابزارھای  تراشکاری ام ا ب ا تنھ اوت می باشد آنھ متف

ه ھای برشی د تراشکاری  برای دارديک دايره نمی توانند نشان داده  جھتھای  راينکه لب

  .  قرار می گيرندمتفاوتی 

  نقطه شروع و مرکز شعاع: 

راش ومترين حالتسيت مرسه شده در شکل دابزار نشان دا ، دوطبق مثال که روی ماشين ت

ه مرکز شعاع مخصوصا توجه به حالتی ک نشان می دھد. نصب شده اند  ه الماسه نسبت ب

ه بورينگ اکثر جزئيات به شعاع دماغدر فصل تراشکاری و  .ه ابزار چرخيده استدماغ

ردد ی گ زار برم کل داب راش . در ش ين ت داول در ماش زار مت وع برجک  CNCو اب از ن

د. ابز ور را نشان می دھ ل اپرات زار انتخابی اگر چه ار موقعيت دھی شده در مقاب دو اب

اير ابزارھای ديگر تراشھای  ه در س اتی ک ه جزئي ا ھم د ام وجود دارد در  CNCمتداولن

  انسان نمی دھند. 

  .  داردبرای شماره ابزار صفحه افست متداول در فنو دارای پنج ستون    T يک ستون

رای افست  .يکديگر است مانند که ترکيبشان وجود دارد معمولا دو صفحه شماره افست ب

ه  wearشماره افست برای افست  Gھندسی کلمه  ه ھر دو  wبا کلم منظور می شود. ک

د اده ان م افت کل از قل وع  .در ش ا  ٠ورودی از  ١٠در مجم تون  ٩ت ن است در س  Tممک

و ھندسی  wearبرای افستھای توجه کنيد شماره نوک ھميشه  قرار گيرند، صفحه افست 

  است.  يکی
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  تعيين موقعيت نوک ابزار: 

د شعاع نوک  شکل سمت راست جھت ھای چرخشی زار را نشان می دھ ه از نقطه  ،اب ک

راش  رای ت زار را ب ا مرکز شعاع نوک اب زار  CNCشروع ت ويی اب وع برجک جل از ن

  اندازه گيری می کند. 

  با توجه به شعاع نوک ابزار تعريف می شود.  ٩يا  ٠موقعيت نوک ابزار با شماره ھای 

ه  دازنقش زار ان عاع اب ت ش ا سمت راست موقعي زار ت روع اب ه ش ده را از نقط ری ش ه گي

ينھای  زار در ماش وک اب عاع ن ز ش زار  CNCمرک ويی اب وک برجک جل  (FRONT)ن

    .نشان می دھد

  تراش چھار محوره مطرح می شود.  ٢٠در فصل 

  با توجه به شعاع نوک ابزار تعريف می شود.  ٩و  ٠ماره ھای موقعيت نوک ابزار با ش

ه  موثر است و بايستی G41 / G42تنھا در حالت  Tجھت نوک ابزار شماره  ر  ب کنترل

  قبل از شروع فرآيند برنامه داده شود. 

  ه ابزار: خطاھای شعاع دماغ

ا و ش .صادق است نيزھمه خطاھای گفته شده برای فرز برای تراش  د موسوم اييک خط

ن  ترين خطا در حالت فاصله ايمنی غير مناسب اتفاق می افتد. دو حالت زمانيکه اغلب اي

زار  خطاھا صورت می گيرد وجود دارد،  د ( شعاع اب ر توجه کني ال زي با دقت به سه مث

٨/٠   (  

    .می باشد

  خطا در پشتيانی تراش: 

ه لازم اگر چه برنامه نويسی افست شعاعی برای پيشانی تراشی به  سمت خط محور قطع

ع جھت سازگا ر مواق ا اکث د ام ار صورت نمی باش ن ک ا ديگر مسيرھا اي رد ری ب می گي

اری در  ،زمانيکه يک قسمت از براده برداری کامل شد زار ماشين ک تایاب   zمحور راس

انی شروع می کند . اين روش انتقال ابزار از يک جھت به جھتی ديگر  ZXيا  است  زم

  اق می افتند که خطاھا اتف

  شکل 

د ۵/٢ -١خطا  ه شامل  .ميليمتر خطای انحرافی از پيشانی کار را نشان می دھ اگر برنام

G41  ی و انی تراش رای پيش رای پ G42ب د ب ده باش امل ش ی را ش ر تراش ی و قط خ زن

  پيشانی کامل نخواھد شد. 

  برنامه 
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امی شع ۵/٢فاصله  بطور کلی  زار ميليمتر از جلوی پيشانی کاربرای تم اعھای دمانحه اب

    .استاندارد مناسب است

ا ور  -٢خط يانی مح راف از پش ر انح د Zيک ميليمت ی دھ ان م امل  .را نش ه ش ر برنام اگ

G41  ی و انی تراش رای پيش را پ G42ب ر تراشب ی و قط د یخ زن راده  ،باش ای ب خط

  برداری خارج از برنامه به نمايش درخواھد آمد. 

رداری خارج از در شکل صفحه بعد براده برداری  راده ب غير مناسب برای خطا اول يا ب

رای خطای  ، برنامه ( در ھوا د.  ٢ب ايش دھ ا را نم د آنھ ر نمی توان ه کنترل ود ک د ب خواھ

    .شکل ھمچنين کاربرد صحيح را نشان می دھد

د در را  Zمحور از  ٢/mm۵شکل انحراف  –روش درست  يانی کارنشان می دھ  ،پش

ه شامل  ر G41اگر برنام خ زنی و قطر تراشی را  G42ای پيشانی تراشی و ب رای پ ب

  داشت خطايی نمايش داده نمی شد.  بردر

  برنامه 

د  ،دليل ھر دو خطا ه نمی توان زاری است ک ا شعاع اب ر د باشد.فضای موجود  منطبق ب

زار موسوم دماغ دام نشان جدول سه شعاع اب رای ھر ک ا حداقل فاصله ايمنی ب زار ب ه اب

  .  داده شده است

  جدول 

ه ھر فاصله ايمنی  بھتربه خاطر داشته باشد اينھا حداقل فاصله ايمنی می باشند .  است ک

رد ه در م ،ذکر شده را گ ه ھميشه برنام ن است ک رين روش اي ا بھت د ي اکزيمم فاصله کني

ر دماغ رای ھ ی ب ودايمن ته ش زاری نوش عاع اب ه  .ه ش ر برنام یاگ ر  ۵ فاصله ايمن ميليمت

ر در راستای محور  ۵/٢قطری يا حتی  ا  در سيستم متريک و Zميليمت قطری و  ٢/٠ ي

  در نظر گرفته شود خطايی صورت نمی گيرد.  اينچی فاصله بصورت  ١/٠

    :خطا در بورنيگ

ر معمول در فرآيند بورينگ داشتن يک مي ا حداقل فاصله شعاعی ايمنی غي له بورينگی ب

ولانيست ه نويسان معم ه بورينگ  . برنام ردرا  قطر ميل ه منظور حذف ک ه  نب ھر گون

د.  انحراف و لرزش د از آخرين حرکت  تا حد ممکن بزرگتر از کار در نظر می گيرن بع

اربراده برداری زمانيکه ابزار از مسير  ی رود اگر م سوراخکاری در راستای محور کن

رای .فاصله ايمنی مناسب نباشد خطا گرفته می شود وگيری مشکل در شرايط  ب وق  جل ف

  و قانون ساده وجود دارد ( با توجه به جدول بالا ) د
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ر دماغ Xھميشه فاصله ايمنی در برنامه در راستای جھت  ار براب ر از چھ ه شعاع بزرگت

  ابزار است. 

تای جھت  ه در راس ی در برنام ه فاصله ايمن ر دماغ Zھميش ر از دو براب عاع بزرگت ه ش

  ابزار است. 

ور  ت مح ی حرک ال فاصله ايمن رای مث ت افست  Xب مت  G41در حال ال س رای مث را ب

  راست ارزيابی می کنيم 

رای محور سئ زار ب زار  Xوال فاصله ايمنی اب ه دمانحه شعاع اب ا توجه ب  ٨/٠ mmو ب

   .  چقدر خواھد بود

U-5/0  ر دماغميليمتر در ھر طرف می  ۵/٢برابر ن عدد از دو براب ه شعاع باشد و اي

  ابزار کم می شود 

  فاصله ايمنی واقعی است.  ٢/۵-٢*  ٨/٠=  ٩/٠ mmيعنی 

  خطا در شيار زنی: 

وند ی ش اری م ين ک زرگ ماش يارھای ب ه ش زار کف تراشی خاصی (  از زمانيک يک اب

زان  ه نسبت مي ابزار شيار زنی با يک شعاع ) برای خشن کاری و پرداخت کاری شيار ب

ار گوش زمانيک .براده برداری برای کف و ديوارھھای شيار استفاده می شود ه شيار چھ

د ته باش ز داش ای تي ه ھ ردن گوش ين ب ه از ب از ب تانداردی ني ا ،اس ه  ديگر در اينج ازی ب ني

ا .ابزار نداريم یبرنامه نويسی افست شعاع ورد شيار ھ ا اين در م زرگ  يی ب شعاعھای ب

  فرق دارد.کمی 

د  ،شکل ه باي رم شياری ک رداریف راده ب د ب ن  .شود را نشان می دھ ين در اي شکل ھمچن

 نقطه شروع يک  يکی با ،مسير زنی نشان داده شده است براده برداری  دوروش مناسب

اين روش  ،کف ابزار در موقعيت ساعت شش و ديگری با برنامه نويسی مرکز شعاع از 

وان از صفحه  ر است و افست شعاعی را می ت ئن ت بکار  Wearآخری برای کار مطم

د موقعيت دومی نقطه شروع در يک در برنامه نويسی اعما  G41, G42برد  ل شده ان

  طرف ابزار مناسب نيست. 
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  نشان م CNCدربرنامه نوسی ماشينھای شکل زيرکاربردماشين کاريمتدا ولی را 

  دھد . عمد که جھت رساندن مفھوم عمدا ساده در نظر گرفته شده است. می 

  شکل 

  اشينکاری می شوند ھمه سطوح و مسيرھا شکل فوق تنھا در يک برنامه م

تک برنامه ای است که شامل ھمه فرآيندھای مورد نياز جھت تحويل يک قطعه کامل می 

يش از دو  ا ب باشد بعضی قطعات دو و بيشتر از دو فرآيند احتياج دارند که به بعضی دو ي

ان  ه در مي ه ممکن است شامل معکوس کردن قطع ه قطع برنامه می باشد يک تک برنام

ان  M ٠٠که با تابع امنيت برنامه تا برنامه باشد  ل از پاي ه قب ھمراه شده باشد ايست برنام

  به کار می رود.  M30برنامه 

    SETUPمواد و حالتھای 

  اينچ  ۴* ٣* ۵/٠مکعب مستطيل آلومينيومی به ابعاد 

Setup پيشنھادی  

ام آلومينيقطعه در ماشين گيره ماشين  Setupبرای  ه خ ومی استاندارد مناسب است قطع

اری  رای عمق ماشين ک بطور افقی بر روی دو نگه دارنده ھر که فاصله ايمنی کافی را ب

  فراھم شده است کرده اند نصب شده است 

گوشه سمت چپ پائين قطعه برخلاف گوشه سمت چپ پائين گيره موقعيت دھی شده است 

توقف و يک م xاين گذشته سمت چپ پائين بای برخلاف فک ثابت گيره در طول محور 

  کننده راستای محدود موضع دھی شود ( شکل سمت راست را ببيند) 

  ابزارھای برشی 

  با توجه به شکل برای قطعه فوق سه ابزار مورد استفاده قرار می گيرد. 

Tol :۵/پيشانی تراشی  ٢Hol  افست طولی ابزار  

To2  =۵/تيغه فرز  ٠Ho2  ۵٢افست طولی ابزار و D  افست شعاعی ابزار  
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T03 = Q 0/375  تيغه فرز يخHo3   افست طولی ابزار وD53  زار افست شعاعی اب

T03  ين ( تيغه فرز يخ) برای اين شکل نياز نمی باشد اما يک ابزار پيشنھادی جھت از ب

  بردن لبه ھای تيز قطعه می باشد. 

  ميزان برداشت مواد: 

واد بستگی دارد در زمانيکه م اد م اری در ھر تصميم بعدی به ميزان برداشت زي اشين ک

واد  دار از م رد چه مق ه صورت می گي دو طرف طول قطعه و ھر دو سمت عرض قطع

ز دخالت  د چي ه چن در از طرف ديگر برداشته شود ک از مواد با يک ازيک طرف و چق

د  ه در طول مسير می خواھ وادی ک دار م د مساوی مق داول باي دارند نزديکی يا تماس مت

  ندازه قطعه کار و ابعاد نھايی توجه کنيد. براده برداری شوند باشد به ا

    ٧۵/٣طول ماده خام                     طول قطعه : 

    ٨٧۵/٢عرض قطعه :              ٣عرض ماده خام = 

ايی  تطيل نھ ت مس خص اس کل مش ه از ش انطور ک ام  ٧۵/٣*٨٧۵/٢*۴/٠ھم اده خ از م

ار  xyبه ماشين کاری شود ابتدا به مختصات اوليه  ۴*٣*٠/۵ ه چھ ين ھم د ھمچن اه کني نگ

د از  واد باي دار مساوی م ه مق ضلعی که بايستی کاری شوند که اينطور به نظر می رسد ک

  ھر طرف برداشته شود . 

  ) موادی که می خواھند در راستای محور ماشين کاری شوند ۴-٣/٧۵/(٢=٠/١٢۵

  ری شوند. ماشين کا y) موادی که می خواھند در راستای محور ٣-٢/٨٧۵/(٢=٠/٠۶٢۵

رز  ه ف زار تيغ رض  To ٢ Q ۵/٠اب ی ع ه راحت ور  ٠//١٢۵ب ول مح و  xرا در وط

رض  ور  ٠۶٢۵/٠ع ول مح ک  yرا در ط د . در ي رداری کن راده ب د ب ی توانن اس م پ

ار گوشه را در يک  د چھ زار می توان ھمچنين اصل ديگری را نيز بايد مد نظر داشت اب

رای محاسبه  ه ب ا ن د ي رای محور مسير ماشين کاری کن واد ب زان برداشت م روشھا  zمي

  فرقی نمی کنند 

    ۴/٠ارتفاع قطعه نھايی =     ۵/٠ارتفاع قطعه خام = 

ر  ام شده وجود دارد ب ه تم ام و ضخامت قطع اده خ ين ضخامت م يک تفاوت اره اينچی ب

د  Y, Xطبق اساس تصميمات که گذشته که برای محور  م باي رای محور ھ رديم ب اذ ک اتخ

ره يک از  ٠/٠۵ دی کوچک است گي ره بن رد گي رداری ک راده ب ام ب ه خ ر طرف قطع ھ

دارد نگه ی دارد بطور ملاحظه ديگر  م برخورد ن زار ھ ا اب ه ب قسمت مھمی از مواديک

  ماکزيميم عمق براده برداری برای گيره بندی اوليه  می باشد. 
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ر  اع کف براب ه ارتف اک س ۴- ١۵/٠=  ٢۵/٠شکل نشان می دھد ک ه منظور پ ه ب ازی لب

ا   ٢۵/٠ھای مبنا ابزار بايستی در عمق بيشتر از  د.  ٢٧۵/٠که در اينج رداری کن راده ب ب

اکزيميم  ه م دار  ٢٢۵/٠ک اکزيميم مق ه م ی ک دی عمق ره بن رای عمق گي ده ب وری باقيمان تئ

رداری سطح ديگر  ٢٢۵/٠تئوری باقيمانده برابر  راده ب برای سطح گيره بندی می باشد ب

  يست و مشکلی بوجود نمی آورد. در اينجا نياز ن

ره  دار حداکثر عمق لازم جھت گي با تقسيم کردن مقدار باقيمانده قطعه به طور مساوی مق

ه  دی اولي اع اصلی  ۵/٠- ٠۵/٠-٢٧۵/٠=١٧۵/٠بن ه ارتف ه ب ا توج د . ب د آم بدست خواھ

وارد روش  ی از م افی می رسد در خيل ه نظر ک قطعه اين مقدار جھت نگه داشتن قطعه ب

رداری خ راده ب دی شود ب ره بن ه حداقل ضخامتی از روی سطح گي ن است ک ر اي ی بھت يل

ه  از ب دی دوم برداشته شود حتی اگر ني ره بن واد در طی گي شود و مقدار مواد باقيمانده م

رداری  راده ب رای ب ه ب ق اولي روژه عم ن پ د در اي يش از يک سطح باش رداری ب راده ب ب

دی خواھد بود و حداکثر ضخامت گ ٠/٠٢۵ ره بن می باشد  ۵/٠-٠٢۵/٠-٢٧۵/٠= ٢/٠ي

ری  دی محکمت ره بن شايد اين موضوع ؟؟/ مھم نباشد اما يک انعطاف پذيری بيشتری و گي

ه  دی دوم برنام ره بن د از گي طح بع ی آورد طرف س راھم م ه ف تن قطع ه داش رای نگ را ب

رداری zنويسی می شود. در ھر دو گيره بندی صفر محور  راده ب الای سطح ب شده  در ب

  نھايی خواھد بود شکل مراحل فوق را نشان می دھد 

  فرآيند ماشين کاری 

تفاده  اری اس يش از يک روش جھت ماشين ک اری يک و ب در بيشتر فرآيندھای ماشين ک

د  ی توان بترين روش م ا مناس ه تنھ ئن برنام وم مطم ان دادن مفھ ور نش ه منظ ود ب ی ش م

ا ه ک ه قطع ر شش وج ه ھ ن پروس ود در اي اب ش راف و انتخ ار سطح اط تی ( چھ ر بايس

    setupسطوح بالا و پايين با يک بار برنامه نويسی و در يک 

د  CNCماشين کاری شود اين بدان معنی است که برنامه  احتياج به دو قسمت دارد که باي

ه  ابع ايست برنام دی بايک کدی از ت ره بن ين گي متوقف و  mooنظر داشتن اولين و دوم

رع د از ب ه بع ود در ادام را ش ه اج ه برنام دی دوم ادام ره بن ت گي ه جھ ردن قطع کس ک

ع شده  اری توزي د برداشته شود و ماشين ک تصميمات بسته به ميزان موادی که می خواھ

  که برای ھر گيره بندی طبق پروسه زير خواھد بود طبقه بندی کرد 

   ١گيره بندی 

  است ( باد و پاش)  ٠٢۵/٠سطح قطعه حداقل براده برداری  -١

 اينچ ( با يک پاش )  ٢٧۵/٠ين کاری مسير مستطيلی نھايی با عمقی عمق برابر ماش -٢
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ان مسير توضيح  -٣ رود ( درھم ين ب ز از ب يخ زدن مسير مستطيلی شکل گوشه ھای تي

 )  ٢داده شده در قسمت 

ار  Mooبرنامه با  -۴ ه ک ه ادام دی دوم در معکوس کردن قطع ره بن د از گي متوقف و بع

 صورت گيرد. 

  وم: گيره بندی د

  اينچ از سطح قطعه اندازه قطعه نھايی می شود ( با دو پاس)  ۴/٠با برداشتن  -۵

زار  -۶ ار طی کردن اب ا يک ب ا ب دازه کردن مسير تنھ ماشين کاری نھايی مسير جھت ان

 شعاع کوچک نيز می باشد)  ۴طول مسير تعيين شده صورت گيرد که شامل 

  ۶يخ مسير چھار گوش گفته شده در قسمت  -٧

ه اين روش  ه و ثانوي دی اولي ره بن برنامه نويسی معقولانه می باشد و برای قطعه با دو  گي

ا در ساير شرايط  م ام ال نشان دادي ا يک مث ن را ب ه ماشين اي مناسب می باشد  گرچه ک

  ديگر نيز می توان اين حالت را برای ساير قطعات تصوير کرد. 

  انتخاب صفر برنامه 

اده شده و يکی از زمانی که قطعه معکوس يا برای گي ه آم ه در وسط برنام دی ثانوي ره بن

مھمترين تصميمات انتخاب صفر برنامه ( صفر قطعه) است معمولا صفر برنامه در يک 

ا مرکز سوراخی باشد  ار ي ه ک د گوشه قطع ه می توان موقعيت يا حالت فيزيکی مطمئن ک

ر است  ل تغيي ر قاب ت غي ن موقعي ه اي ود ک اب ش ه وانتخ ل صفر برنام ين مح ی در ب اقع

Setup  در ماشينCNC  دازه ه شامل ان و در قسمت افست ماشين ذخيره می شود برنام

د  اری مانن ا افست ک د ام ی باش ری مشخصی نم ق تعريف افست  G54گي از است طب ني

 ,Xکاری فاصله اندازه گيری شده بين صفر ماشين تا صفر برنامه در راستای محورھای 

Y  است  

ه گ از نمی باشد اگر قطعه ای نياز ب ار خاصی ني ه نداشته باشد ک دی دوم در برنام ره بن ي

دا  ا مب ا نقطه ي ه ب ه اغلب صفر برنام ود ک د ب ا حالت واقعی مطابق خواھ ه ب صفر برنام

  اندازه دھی شده در نقشه مطابقت دارد. 

  گيره بندی اوليه: 

ا صفر  رد. آي ين ک د تعي ه را باي ه گوشه حال با توجه به موارد فوق محل صفر برنام قطع

وز  ه ھن سمت چپ پايين گيره می تواند باشد يا اينکه گوشه واقعی و تمام شده طبق نقشه ک

ا مختصات  ورد را ب ر دو م د ھ د باش ی توان ده است م رداری نش راده ب مت ب  XYآن قس

  برنامه نوشته شده بررسی می کنيم 
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ه ه و ن رار گرفت ه ق در گوشه  تصوير سمت چپ نشان می دھد افست کاری در گوشه قطع

  نھايی مسير پرداخت  شده 

ه از مسير پرداخت شده  اری در گوشه قطع د افست ک تصوير سمت راست نشان می دھ

  قرار گرفته است. 

ر نمی خوريم  کداميک بھتر است به شکل سمت چپ توجه کنيد. با اين روش به مشکلی ب

ه اب Setupاما ا قسمتی از برنام نعکس شود در اينج ه بايستی م ان  To2زار در برنام بي

  شده است. 

  برنامه ماشينکاری شکل سمت چپ 

را يک  وان آن ی ت تاندارد صحيح است و م وری و اس اظ تئ ه از لح ه برنام ا اگرچ از آنج

ه مختصات  ل اينک ت دلي ی در نظر گرف ه عمل به  xyبرنام ه محاس دا مختصات نقش از مب

دا  ه از مب ن است ک رای اي د ب ده (م د برنا setupنش ده ان به ش ر محاس د ھ ی باي ه نويس م

مختصات را جداگانه حساب کند موادی که می خواھد برای ھر محور براده برداری شود 

ه  زار ک را لحاظ کند. اگر که فکر می کنيد اين کار ساده ای است تنھا موقعيتی که مسير اب

يک مستطيل ساده نمی باشد و دارای مسير پيچيده ھمراه با زوايای زياد و شعاع می باشد 

  مورد توجه قرار دھيد.  را

  حال برنامه قبلی برنامه شکل سمت راست مقايسه می کنيم. 

  برنامه ماشين کاری شکل سمت راست 

دازه  کل ان ان ش ا ھم ی ب ه نويس رای برنام ا ب ه زمانھ وم در ھم ه روش موس ايی ک از آنج

ل  ه در صفحه قب گيری شده در نقشه می باشد اولين گيره بندی طبق شکل سمت راست ک

  شان داده شده می باشد ن

  دومين گيره بندی 

ام شده  ين گوشه تم اط دادن ب رای ارتب ه مشکلی ب يم ک رعکس شده می بين ه ب وقتيکه قطع

  حال حاضر قطعه با گوشه سمت چپ پايين گيره بوجود نمی آيد. 

  شکل 

رای محور  x, yتا به حال تمرکز بر روی محورھای  ابه را ب ين بيانھای مش بود حال ھم

z ه  نيز رای برنام داريم از آنجايی که اين داده ھم بايد يک افست اندازه گيری می شوند ب

رای ھر  دی ب ره بن ه گي دون توجه ب فرز کاری يک قطعه معکوس سه روش وجود دارد ب

وان مرجع اصلی  ه عن ه ب الايی قطع ره و سطح ب ايين گي سه روش از گوشه سمت چپ پ

    بدون توجه به گيره بندی استفاده می شود.
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  روشھای برنامه نويسی : 

وارد  ه م ود دارد. در ھم ر وج ورد نظ ت م رای حال ی ب ه نويس ه روش برنام داقل س ح

  مسيرھا با استفاده از اندازه ھای نقشه در ھر دو گيره بندی استفاده خواھد شد. 

  يکی برای گيره بندی اولی ، ديگری برای گيره بندی دوم  –استفاده از دو افست کاری 

  برنامه نويسی شده با مختصات محلی  G54ز يک افست کاری با استفاده ا

اری از  G10 (DATVM Shift) DATVMاستفاده از جابه جايی  جھت تنظيم افست ک

  ميان برنامه . 

ه در  زار و ضخامت قطع ابی دادھھای طولی اب د از ارزي ھر سه روش برنامه نويسی بع

ه  د ک ه کني د توج ی گيرن رار م ورد بررسی ق ات م ه جزئي ه نويسی ب ھای برنام ن روش اي

  نمادھايی ويژه ای نياز دارند که بايد در سيستم کنترلی ماشين تعريف شده باشد 

  دادھھای طولی ابزار: 

ھا داده محور  ی از روش الای  zدر خيل ه ب د ھميش ار باي ه ک ر است صفر قطع م ت ل فھ قاب

رز  دی شامل بعضی سطح ف ره بن ه باشد و ھر دو گي ام شده قطع اری سطحی سطح تم ک

دی  ره بن رای گي ه ب ر می باشد ک دتر از بھمراه پشتيبان غير متغي تفاده می شود بلن اول اس

zo  ر ه در شکل زي د شد مطالع تفاده خواھ وع دوم اس دی ن ره بن دازه گي رای ان ه ب است ک

  گويای اين مطلب می باشد 

  شکلھا 

  گيره بندی نوع اول: 

زار مھمترين مولفھای که در اين مرحله بايد به  خاطر داشت اين است که افست وطولی اب

ه می شود  ری و وارد برنام دازه گي دی از ان ره بن رای دو گي ار ب ا يکب برای ھر ابزار تنھ

ره شده است  ايش ذخي زار در قسمت افست صفحه ھای نم رای ھر اب ری ب دازه گي اين ان

تفاده  ر تماس اس ه طول ابزار اندازه گيری شده در اين مثالھا از يک روش غي می شود ک

اری  zاز موقعيت مرجع محور  ل از ماشين ک اع قب ه ارتف انی ک ه زم الای سطح قطع ا ب ت

الا  ٠/۵ ام شده )  ۴=٠است اندازه گيری می شود در سه شکل ب رای سطح تم واقعی ( ب

ه  دی اولي ره بن رای گي ر است و  – ٠٢۵/٠پايين تر ب ايين ت دی  – ٠٧۵/٠پ ره بن رای گي ب

  اينچ می باشد  – ١/٠دوم که در مجموع آنھا 

د  زار باي اين واقعيت مھم بايد يادآوری شود که اطلاعات ورودی برای ھر افست طولی اب

ا سطح  ده ت ری ش دازه گي زار ان ن پروسه سه اب رای اي نعکس شود ب انی ماشين م در بايگ

زار اول  رای اب ه ترتيب ب  Tol -١١قطعه خام سطحی که ھنوز ماشين کاری نشده است ب
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ا را داريم .  To ٣=-۵/١١و برای ابزار سوم   To2-١٢دوم برای ابزار  بطورمرسوم ب

رای  Hoافست طولی ابزار  Tolطول ابزار اندازه گيری شده برای  دخيره خواھد شد و ب

To2  نيزHo2  ) ر تماسی ا غي ه روش لمسی ي ين ترتيب از آنجايی ک ه ھم را داريم و ب

Toueh oH اندازه گيری و با موقعيت (Zo تماسی پيدا نمی کند ھر افست طولی  واقعی

رای   zoابزار بايد از سطح اندازه گيری شده تا سطح واقعی  دار ب ن مق ه اي تنظيم شود ک

داد زي ه اع زار ب ولی اب ت ط ت افس ر اس ايين ت نچ پ دی اول اي ره بن د ر گي ی کن ر م تغيي

۵٢۵/٠٣-١١H  ٠١ -٠٢۵/١١ – ٠٢۵/١٢و H  ور ر اپرات ه ھ ک  cncالبت رب ي مج

ا روش خي د در مقايسه ب ه دھ د ارائ لی ساده تری برای دستيابی به ھمين ھدف را می توان

ه  د ھم ار تنظيم می توان ا يک ب ور ب ه اپرات زار بطور جداگان تنظيم کردن دادھھای ھر اب

ه  زار در برنام داد اب ه اينکه چه تع دون توجه ب اندازه ھھای ابزار را براساس آن تطبيق ب

اری استفاده شده است اين روش ن ر داده در افست ک ه تغيي از  ب ال ي می باشد  (G 54)فع

  در صورتيکه ساير افست ھای طولی ابزار دست نخورده باقی می ماند: 

  دومين گيره بندی 

ن  zoزمانی که قطعه برعکس شود و سطح تراش بالای سطح  م اي  ٠/٠٧۵ zoجديد داري

رعکس ش ه ب ه قطع انی ک ود و يک مشکل جدی را پايين تر از گيره بندی اوليه است زم

  را در کجا بايد عمل کنيم:  ٠٧۵/٠بوجود می آورد اين تفاوت اندازه 

اوتی  ه از شمارھھای تف ثلا  Hxxيکی از راه حلھای ممکن اين است ک زار م رای سه اب ب

H22, H33, H11   رای ن روش ب ا اي ه نظر می رسد ام استفاده کنيم اگر چه اصولی ب

تفاده از د و افست سخت و گيج  cncبرنامه ريزی  ولتر اس کننده می باشد يک روش معم

ای  امل دادھھ ن روش ش ه اي د البت ی باش اری م ی  XYک ه آن نم ا ب ه در اينج د ک ی باش م

  پردازيم ولی راه حلی برای بر طرف شدن باشد 

    G55- G54روش استفاده از افست کاری 

ای افست  ه دادھھ ديگر لحاظ ش z, x, yاز آنجايی ک ا يک دی از بايستی ب وند شکل جدي

ان از دو پنجره بايگانی افست و يک  –صفحه ھای افست را نمايش می دھيم  در اين زم

  پنجره بايگانی طولی ابزار ( برای ھر سه ابزار ) استفاده می کنيم. 

دی شده است  G55, G54که دراين جدول دو افست کاری  يم بن و يک افست طولی تقس

ه  G54, G55که ھم اکنون ارزش مقادير افست  ه برنام صفر می باشد به دليل اينکه ھم

دی  ارگيری بن ده ک ار عم ه نمی باشد در حقيقت ک ان برنام ه در مي ا معکوس شدن قطع ھ

دی  ره بن واع گي دی از ان است درخطی کارھا بسته به نوع کار استفاده از يک نوع گيره بن
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ا ن صرفه جويی می قابل نصب روی نمايش ( برای مثال گيره ، فيکسچر و ... ) در زم

اری  ار در افست ک ا يکب ره تنھ ايين گي ا گوشه سمت چپ پ وارد  G54کند. در اين حالتھ

وع افست و طی را  setupمی شود و بنابه نوع کار  د شکل بعدی ن ر می کن وثر ت را م

  نشان ميدھد. 

دھيم در G54افست کاری اين کار به آن معنی نمی باشد که نمی توانيم مقادير  ر ب  را تغيي

ه  G54مثالھای داده افست کاری  می باشد و تنھا برای گيره بندی دوم استفاده می شد ( ک

دی اول  ره بن رای گي اری ديگر ب ه افست ک ود ) در حاليک ره ب ايين گي ه سمت چپ پ گوش

  استفاده می شد شکل می تواند مفھوم کلی را نشان دھد: 

  شکل دوم 

اری  تن افست ک ا در نظر داش رای ق G55,  G54ب ه ب ای را ب ورد نظر دادھھ ه م طع

  ترتيب زير می توان نشان داد ( افست طولی ابزار دست نخورده باقی خواھد ماند). 

ه  G54داده  ا صفر قطع ين ت ی را از صفر ماش دازه فاصله واقع د ان الای باش ال ب در مث

ه داده  G55نشان می دھد ( گوشه سمت چپ و پايين گيره)  د  G54با توجه ب موجود باي

  به شود. محاس

ال می شود معمولا داده   G55در  zتوجه کنيد که دادھھای محور  د اعم در افست  zباي

وجود داشته باشد  zکاری استفاده نمی شود و برابر صفر است اگر که مقداری برای داده 

رای افستھای  ه ب ا ک ه ابزارھ در غير اينصورت صفر است اين مقدار به وطول افست ھم

  ند اضافه خواھد شد کاری استفاده می شو

ری شده  دازه گي ام ان ه خ الای قطع ا سطح ب در اين مثال عملی افست طولی واقعی ابزار ت

دی اول  z G55( نه تمام شده ) داده  است ره بن واد در گي دار م ه چه مق د ک آشکار می کن

 0/075شامل يک مقدار اضافی  G54برای افست کاری  zبايد براده برداری شود داده 

  باشد  z – ١/٠که به اين معنی است که مقدار مجموع داده بايستی  می باشد 

ود از  ه معکوس می شده ب ه ای ک رای قطع ه نويسی ب ن قسمت شامل روش اول برنام اي

د و  ی باش اری م ای ک امل خطاھ ن روش ش تفاده از اي د اس ی ش تفاده م اری اس تھای ک افس

ارت لازم را داشته باشد اگر ا cncاپراتور  تفاده شود ( نيز بايد مھ ه مکررا اس ن برنام ي

ود در صورتيکه  تفاده ش وق اس ی از دو روش ف ه يک ن است ک ر از اي اری) بھت ری ک س

  برنامه قطعه ھم تفاوتھای بين گيره بندی اول و دوم را خودش بتواند کنترل کند 

  مسير ابزار مرسوم: 
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تفاده شود د اس زار از  بدون توجه به اينکه چه روشی در برنامه نويسی می خواھ مسير اب

رای  زار را ب ر مسير اب ود. دو شکل زي نظر جبران ابزار راحتر کاملا مشابه ھم خواھد ب

  را نشان می دھد. ( تنھا مسير زنی )  y, xھر دو گيره بندی در راستای محور 

ی يک  ه نشان می  setupشکل اول ه قطع دی اولي ره بن رای گي زار را ب ه و مسير اب اولي

  دھد. شکل 

زار  x – ۶/٠و  y – ۶/٠ار در موقعيت شروع ابز ا قطر اب افی ب می باشد که به اندازه ک

  و فاصله ايمنی تا قطعه مطابقت دارد. 

  چند نکته بايد مورد نظر گرفته شود: 

  صفر قطعه در قسمت گوشه سمت چپ پايين قطعه تمام شده می باشد  -١

زار در س -٢ زار براده برداری با ابزارھای ؟؟؟ انجام می شود ( با اب مت راست مسير اب

 حرکت می کند. ) 

 تنھا مقدارھای پيشنھاد شده به حوس زده شده می با شند.  -زمانی -نسھامقدار اف -٣

 شماره ابزارھا و افستھای يکی ھستند مگر اينکه تغييرات ضرروری باشند.  -۴

ه نشان می  setupشکل دوم  دی دوم قطع ره بن رای گي زار را ب اصلی و مسير حرکت اب

ی  set upشان می دھد قطعه با ھمان وضعيت دھد که ن ه کل اوليه برعکس شده است نکت

  که در مورد گيره بندی اولی گفته شد در اينجا نيز صادق است . 

    G54, G55ليست برنامه افستھای کاری 

  برنامه 

  بھمراه برنامه ھای فرعی  G54, G55ليست برنامه افستھای کاری 

اه کردن  ه کوت د برنامه ھای فرعی ب ه کمک می کنن ذير کردن برنام ه و انعطاف پ برنام

رای تکرار  ه ھای فرعی ب ا از برنام ی يکی می باشد ام ه قبل ا برنام د ب ر مانن ه زي برنام

  فرآيندھای ماشين کاری استفاده شده است. 

  برنامه 

وارد شود  DNCاگر ھر برنامه فرعی به طور مجزا در کنترلر ماشين از طريق  -توجه

  قرار دھيد.  M99يا  M30که نشانه را بعد از تابع  فراموش نکنيد

 G52استفاده از روش مختصات محلی 

فراخوانی می  G52واحدھای کنترل معمولا مشخصه سيستم مختصات محلی را که با کد 

ه می  ه ای ک رای قطع ه ب شوند را دارا می باشند اين بھترين روش برنامه نويسی است ک

رای خواھد وارون شود استفاده می ش م ب دن آن ھ ه فھمي اری ک ود در تراش کرای يا فرزک
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د  CNCو ھم برای برنامه نويسی  CNCاپراتور  اده است ک دازه س بيشتر  ۵٢به يک ان

ا سه  اری موجود در راستای مشخص يک ب ا افست ک اری را ب از يک جابجايی صفر ک

  محور را نمی تواند انجام دھد. 

تم مختصات ا  سيس ه نويسی ب ای برنام ه  مزاي ت دارد اول اينک دين مزي ی چيست چن محل

روژه خاص  ن پ ه ماشين نمی باشد در اي نيازی به تغيير افست کاری ودادن افست جديد ب

  برای ھر دو گيره بندی استفاده می شود .  G54تنھا از افست کاری 

دار  zدوم احتياجی به تنظيم داده  د  Zبرای افست کاری نيست و مق د مان اقی خواھ صفر ب

ی  ند حت رده باش دا نک اس پي ی تم ام جھت افست دھ ه خ الای قطع ا سطح ب ا ب ر ابزارھ اگ

دازه دھی شده واقعی وارد می  دار ان ه مق ا توجه ب زار ب ه افستھای طولی اب سرانجام ھم

ه  CNCشوند بزرگترين مزيت برای اپراتور  ه شامل ک ه ک  G52اين است که اگر برنام

ا  Setup باشد احتياجی به اقدامات اضافی در زمان انی ديگر ( ي ه بي دارد ب از ن ماشين ني

  بطور ساده) برنامه تمام تغييرات افست را بصورت اتوماتيک و داخلی کنترل می کند. 

ری شده است نشان داده شده  دازه گي ی ان در اينجا چند داده افست آماده کجا مختصات قبل

  است 

  جدول 

ا که سيستم مختصات  G52به خاطر داشته باشيد که کد  دارد و ب ايی ھويت ن محلی به تنھ

دھای سری  دی افست  G59- G54ک ره بن رای ھر دو گي ورد ب ن م ه اي ا توجه ب بلکه ب

اری  د .  G54ک اری اصلی  G52می باش ه افست ک د از اينک وقعی است و بع ه م ھميش

ا زمانيکه بلوک  رد و ت ه نويسی ک را برنام نوشته  G52*oyoفعال شده باشد می توان آن

ه وضعيت  شود اين مد ر ب ی کنترل فعال باقی می ماند با حذف شدن سيستم مختصات محل

  قبلی خود و با افست کاری اوليه برمی گردد. 

روژه  ن پ ی را در اي ه چگونگی جابجايی داخل ر می باشد ک چھار فلش در چھار شکل زي

  برای ھر دو گيره بندی اولی و دومی نشان می دھد. 

    G52ليست برنامه سيستم مختصات محلی 

  برنامه 

ه اين دو  ه نويسی يک قطع افع بعضی از روشھای مرسوم برنام ا و من ال گذشته مزاي مث

يم روش افست  معکوس ( شامل دو گيره بندی ) را نشان داد وقتی مقايسه می کنيم می بين

  کاری بيشترين قابليت استفاده و دسترسی را دارد 
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ی برنا G52اگر کد  رل کل ان و کنت رار درخواست شود جري ويس ق ه ن ه در دست برنام م

  می گيرد 

د (  CNCاپراتور  ن ک د اي ) G52تنھا با افستھای کاری معمولی کاری کنيد شما می تواني

تيبانی می  MDIرا در محيط  د را پش ن ک ر ماشين اي ماشين کنترل کنيد تا بفھميد که کنترل

  کند يا نه . 

ذ ه معکوس پ ا يک روش سومی که برای برنامه نويسی يک قطع رد ب ير صورت می گي

ايی  ا از روش جابج ه در اينج اری است ک ی اختي ای کنترل تفاده از نمادھ (  DATUMاس

DATUMSHIF,  استفاده می شود و با کد (G10  .فرخوانی می شود  

    G10- DATVM SWFTاستفاده از روش 

ی  CNCروش تغيير افست ديگر از بين برنامه  ا روشھای قبل که کمتر مرسوم است اما ب

ود در افست  تھای موج ا دادن داده ای از افس ر داده ای ي ين جھت تغيي د ھم ی کن ر م براب

ه  ن است ک تفاده می شود از ملزمات اصلی اي ا افست شعاعی اس کاری ، افست طولی ي

رد  رار گي ويس ق ه ن ار برنام ه بايستی در اختي ان برنام دار افست مخصوص را در زم مق

ده  ترکيب کردن اين مقدار به برنامه يک ق نامي دار مطل ه مق د ک ه وجود آي دی ب افست جدي

ن  د اي می شود. يا ھر افست قبلی می تواند با يک مقدار مشخص شده مقدار نسبی تغيير کن

  روش نسبی در برنامه استفاده خواھد شد 

د  ای  G10ک ه ھ ف حافظ واع مختل تھا ان ف افس واع مختل ين ان ه ب يت دارد ک د خاص چن

  سيستم کنترلی را از يکديگر متمايز می کند. کنترلی حتی بين انواع خود 

م می باشد  ی مھ اربرد خاص خيل رای يک ک به ھمين دليل مطالعه ماشين و دفترچه آن ب

روژه  ن پ رای اي اطر  G10ب ه خ ود ب تفاده می ش اری حاضر اس ردن افست ک ه روز ک ب

  اسد. داشته باشيد که برنامه نويسی مجبور نيستن که مقدار واقعی افست کاری را بشن

  فرمت کلی زير برای ھمه برنامه ھا يکی است. 

  جدول 

  اين دو داده اولين گيره بندی در برنامه زير استفاده می شود

  … G54  (G91 G10 L2 P1 * 0/125( تغيير موقتی دادھھای 

  … G54  (G91 G10 L2 P1 * - 0/125( ذخيره مجدد دادھھای 

د از معکوس کردن قط  دی دوم بکار می در اينجا دو داده بع ره بن ا گي ه ب ه می باشد ک ع

  رود 
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ا دادھھای  ر تنھ ه زي د  G54بلوک برنام ا می کن دی دوم جابج ره بن رای گي  . G91را ب

G10 L2 D1 = 0/1  

ا   ا ب ه ھ رای ساير برنام برنامه را با دقت مطالعه کنيد اين برنامه می تواند اطلاعات را ب

  کاربردھای مشابه در اختيار قرار دھد. 

    G10- DATVMSHIFTليست برنامه 

  برنامه 

  خلاصه 

ت  ت موقعي ق درس رل و تطبي ه کنت ا ب ردن دادھھ ت وارد ک حيح درس ه ص ک برنام ا ي ب

ايی  ه  کنترلرھ فيزيکی قطعه می تواند پاداش مطالعه درست باشد به خاطر داشته باشيد ک

د  ر ک ايين ت طح پ ا س ی ک G10و  G52ب وب م ان محس اری ش دھای اختي زء ک د را ج نن

با اطلاعات درست قابل دستيابی می باشند  G10, G52ھمچنين مد نظر داشته باشيد که 

ز ماشين  ه روی مي د قطع رار دادن چن وق در صورت ق دھای ف دام از ک ال ھيچک رای مث ب

ورد بررسی  Setupموقعيت مرجع قطعه اصلی طول نمی توانند استفاده شوند . اغلب  م

رد سپس  ر دادن نقطه مرجع می   G10 , G52قرارمی گي رای تغيي ه ب د در برنام توان

  مورد استفاده قرار گيرد. 

ه يک  اج ب ا احتي اده ای باشد ام بتا س اری نس اگر چه اين پروژه شامل يک فرآيند ماشين ک

تفاده از روش  ه روش  G52, G10نقشه و اجرای درست دارد ھدف اصلی اس نسبت ب

G54-G59 ر ضرو ای غي ردن فعاليتھ ين ب رای از ب ور ب ردن  CNCری اپرات الا ب و ب

ار در صرفه  ن ک وند اي ی ش رار م ب تک ه اغل اتی ک رای قطع د ب ی باش ه م سرعت پروس

  جويی زمان کمک می کند. 

    ۶فصل 

  استفاده از تيغه فرزھای مخروطی 

ادی از  CNCدر ماشينکاری  ا گسترده زي ی از صنايع ب تيغه فرزھای مخروطی در خيل

ای رای  قبيل مخروطی کردن ديوار ھھ اری قالبسازی حتی ب ز ک ه مشخص قلاوي ا زاوي ب

ن فصل ھر دو  د اي رار گيرن تفاده ق ورد اس ا م ردن آنھ برقکاری سوراخھا و مخروطی ک

اری دو بعدی را  نوع) تيغه فرزھای مخروطی سرعت و سرگرمی استاندارد در ماشين ک

  توضيح می دھد. 

رز ک د ف د يک فرآين د ھمانن رداری ديواره ھای مخروطی می توانن راده ب ولی ( ب اری معم

در يک مسير) يا در يک مسير بسته ايجاد شوند. در قالبسازی و ماشين کاری سه محوره 
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رای  رز ب ه ف از تيغه فرزھای متفاوتی استفاده می شود تنھا از قسمت کوچکی از نوک تيغ

  سطوح خشن و پرداخت استفاده می شود. 

  انواع تيغه فرزھای مخروطی 

د  Hssز مخروطی که از فولادھای تند بريا دو نوع تيغه فر و يا فولاد کربنی توليد شده ان

  وجود دارند. 

ار گوشی  ا نوک چھ تيغه فرز مخروطی با ؟؟ تخت ( که ھمچنين به تيغه فرز مخروطی ب

  گفته می شود) 

رد  ا نوک دمانحه گ رز مخروطی ب تيغه فرز مخروطی با سر گرد ( که ھمچنين به تيغه ف

    گفته می شود)

ی و  ير داخل ده و مس اب ش رداری انتخ راده ب ق ب ه عم ا توج دی ب اری دو بع ين ک در ماش

ه  خارجی داده شده را براده برداری می کنند. شکل زير نشان می دھد که با قطعه نسبت ب

ورد  دازه و شکل مسير را م ه ان پايين متفاوت است برای اينکه مخروطی است نقشه قطع

امل ابع ه ش رار داده ک ا بررسی ق رداری ب راده ب الای قسمت ب ا ب ده و کف ي اد تعريف ش

ه  ا توجه ب دازھھای مسير ب ه نويسی معمولا اگر ان ه برنام زاويه داده شده می باشد وظيف

  نوک ابزار ( عمق داده شده) تعريف شود آسانتر خواھد بود. 

  شکل 

زار و ق ين طول اب ه رابطه ب د ک طر يک وجه مشترکی که ھمه ابزارھای مخروطی دارن

دتر و قطر کوچکتر  ر را شکل ابزار است ترکيب طول ابزار بلن اری ضعيف ت ماشين ک

اھتر و قطر  زار کوت می دھد که به ناقص شدن ابزار و ايجاد سرو صدا منجر می شود اب

ار  رای يک ک زار ب د اگر قطر اب زايش می دھ بزرگتر راندمان براده برداری ابزار را اف

ا ری ابزارھ د از س اص کوچک باش بکه خ نگين  lightی ش ھمی س ای س ه ج  heavyب

  استفاده کنيد. 

ز می  ن سروصدا ني سرو صدا يک رويداد غير عادی در تيغه فرزھای مخروطی است اي

تواند با ابزارھای غير مرغوب مرسوم نيز صورت گيرد منظور حذف کردن سرو صدا 

ه ھندس ه ب د البت رز مخروطی گسترده متفاوتی از دورھا و پيشريھا را امتحان کني ه ف ه تيغ

ردن صدای  راده مناسب و طولانی در حذف ک يارھای ب ا ش زار ب د يک اب ه کني ز توج ني

  سروصدای ابزار موثر است. 

  جنس ابزار 



 

www.Laserswan.net , info@laserswan.net , ٠٢١٨٨١٠٣٢١۴- ٧تلفن :  ه ليزر و فرز ،وارد کننده دستگا سوآن   
ا . ... معمولا در دو جنس  ه فرزھ ا تيغ ا برقوھ  Hssخيلی از ابزارھای کوچک در ريلھ

ی ای مخروط ه فرزھ اب تيغ وه انتخ ه نح د زمانيک ی موجودن ر  و کربن ای ديگ ا ابزارھ ب

ای  د فولادھ اوتی ندارن ذيری  Hssمتف اف پ ی انعط ای کربن ه فرزھ د و از تيغ ارزانترن

ری  دمان و دوام کمت ی ران ولاد کربن نس ف ا ج ايی ب ه ابزارھ بت ب ی نس د ول تری دارن بيش

  دارند. 

  محدوده زاويه مخروطی: 

د ک ١٠در بعضی صنايع زاويه مخروطی بزرگتر از  زرگ درجه تجاوز می کن ه ب ه زاوي

ا  ١٠و به زاويه کمتر از  ه نيازھ درجه زاويه نرمال گفته  می شود به منظور رضايت ھم

  صنايع توليد کنندھای ابزار يک محدوده ای از زوايای مخروطی را پيشنھاد می کنند. 

ا  زار ت ر طرف اب ه در ھ يم درج اکمتر از ن ای مخروطی ب ای کوچک زواي رای ابزارھ ب

ر ا ای بزرگت د ابزارھ ده ان ف ش ر تعري بتھای بزرگت ا نس ه ب د ک ی ياب زايش م ه اف ن زاوي ي

درجه از ھر طرف  (TPS)معمولا تيغه فرزھای موجود از محدوده نيم درجه مخروطی 

  می باشند بعضی صنايع از تيغه فرز مخروطی با زاويه خاص نيز استفاده می کنند. 

١- efficiency       

Hss: high steel speedl  

  مخروطی سر تخت: تيغه فرزھای 

دام تعريف  راه خصوصيات اصلی ھر ک اين تيغه فرزھا در کاتالوگھای مختلف ابزار بھم

  شده اند که عبارتند از: 

رد،  يارھا ( راستگری چپ گ حنس ابزار طول کلی تعداد شيارھای براده شکل ھندسی ش

و ا خارج مرکز قطر ساق قطر ن ک تخت مستقيم يامارپيچ) نوع براده برداری مرکز و ي

ود)  دازه دھی می ش زار ان ز اب ا خط مرک ولا ب ه معم زار ( ک ما اب داکثر طول ش زار ح اب

    Tpsزاويه مخروطی يا 

ه مخروطی  cncالبته تمام خصوصيات فوق مھم اند اما از لحاظ يک برنامه نويسی  زاوي

ل می  رين عوام تفاده ازمھمت ل اس راده قاب يار ب داکثر طول ش زار و ح وک تخت اب قطر ن

  د. باشن

ه را نشان  زار زاوي راده اب ا ووطول شيارھھای ب زرگ و کوچک ب تفاوت بين قطرھای ب

  می دھد مطرح می شود 

  ھميشه از ابزارھای با  طول شيار براده بزرگتر استفاده کنيد 

  تيغه فرزھای مخروطی سر کروی 
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ه  ا سر تخت است و در حقيقت ھم ابه ب زار مخروطی سرکروی مش طراحی کاتولوگ اب

راده خصوص ا طول شيار ب ز ب ن ني ه اي يات تيغه فرز سر تخت در اينجا نيز حاکم است ک

ه قطر نوک ابزار نسبت مستقيم دارد تفاوت اصلی در تعريف شعاع  سر ابزار است اگر ب

د  ابزار مخروطی سر تخت مستقيما شعاعی داده شود نسبت به حالت قبل چه فرقی می کن

رق می مسلما در اين حالت تيغه فرز با نو – تاندارد ف ابه آن در حالت سرکروی اس ع مش

  کند. 

ه  ا کروی عمق برشی برنام رز مخروطی سر تخت ي ه ف بنا وظيفه مورد درخواست تيغ

ای  ه فرزھ ا تيغ د ب راده باش يار ب داکثر طول ش وچکتر از ح ده بايستی ھميشه ک نويسی ش

ه در ق زاری ک وثر اب سمتی از طول مخروطی عمق براده برداری نسبت مستقيم با قطر م

ده است  ی ش ت دھ راده موقعي يار ب ر  yeش رداری در قط راده ب ای ب ای فازھ دارد . انتھ

وثر  ه محاسبه قطر م اج ب ا احتي ا لزوم بزرگ حداکثر قطر موثر خواھد بود. بعضی کارھ

  ندارند اما در بعضی ديگر نياز است 

ا قطر رز مساوی ب ه ف تاندارد ( يک قطر ) قطر تيغ و  با تيغه فرزھای اس د ب وثر خواھ م

  دبنابراين احتياجی به محاسبات خاص نمی باشد 

رين قسمت مخروط تعريف  Dقطر موثر  رداری در بزرگت راده ب بر اساس قطر واقعی ب

  می شود. 

رداری  راده ب وثر ب د قطر م ر دارن ه مخروط بزرگت برای تيغه فرزھای که به نسبت زاوي

  ای بھينه کمک کند. ممکن است جھت تعريف کردن نرخ پيشروی و سرعت ھ

ه فرزھای سر تخت و  رای تيغ ه ب ای مختصر شده ک در اين فصل به شماری از فرمولھ

  کروی اشاره شده است 

رتخت  رز س ه ف رای تيغ ده ب ناخته ش اد ش رکروی  WTAابع رای س ده ب ناخته ش اد ش ابع

WRA  .شکل معنی ھر کدام از حروف فوق را نشان می دھد  

  سر تخت 

ه  رای تيغ بات ب ت محاس ر تخ ی س رز مخروط ت از ف ر اس روی راحت ر ک ه س بت ب نس

ه  ا ھم تفاده می شود ام ه اس رای نوشتن يک برنام م ب زار تماس اطلاعات مھ الوگ اب کات

ی از  د. يک ی باش م نم اص مھ بات خ ی  محاس رای بعض يت ب ک نس ه ي ات ب اطلاع

وثر  ر م به قط ی محاس ای مخروط ه فرزھ ی تيغ ه نويس لی در برنام رورتھای اص  Dض

ر  است. رز مخروطی سر تخت از اطلاعات زي ه ف وثر تيغ دا کردن قطر م به منظور پي

  برای برنامه نويسی استفاده می شود 



 

www.Laserswan.net , info@laserswan.net , ٠٢١٨٨١٠٣٢١۴- ٧تلفن :  ه ليزر و فرز ،وارد کننده دستگا سوآن   
  .... کاتالوگ ابزار اندازه گيری شده است  (w )عمق موثر براده برداری 

  .... که در کاتولوگ ابزار موجود است.  Tps (A)زاويه ضلع ھر طرف 

  يا بايد اندازه گيری شود.  .... (T)قطر نوک تخت ابزار 

    (Tps)جدول زير می تواند برای زوايای مخروطی خاص استفاده شود 

  جدول 

يک ضريب است که مساوی دو تا نژانت زاويه مشخص شده يک طرف  kضريب ثابت 

ه مخروطی  به زاوي ال محاس رای مث د ب ه  ۵می باش ر  Tpsدرج ول زي تفاده از فرم ا اس ب

  داريم  kبرای ثابت 

K= 2 * tana  

0/1750   =۵ g برای مثال  ٢*  ٢  

Abbreviathon  

راده  ه عمق ب زاری ک رای اب رداری) ب راده ب وثر ب زرگ ( قطر م به قطر ب ه منظور محاس ب

رداری  ا ثابت   (w)ب رداری  kآن داده شده تنھ راده ب ه  Wدر عمق ب ضرب شده و سپس ب

ل ز (T)قطر نوک سر تخت ابزار  ال قب ه مخروطی اضافه می شود در مث ود  ۵ (Trs)اوي ب

زرگ  6mm (T)ميليمتر است و قطر سرتخت ابزار  ١٨که عمق برش آن  ا  (D)قطر ب ( ب

  ) برابر است با : kتوجه به ضريب 

D= 017497*18+6=9/149592=9/150mm    

  فرمول زير برای تمامی زوايا کاربرد دارد. 

D= 2 tyA* w+T  

  را نشان می دھد kبدون ضريب ثابت  Aشکل فرمولی برای زاويه 

ه فرزھای سر کروی  رای تيغ ا ب ی آسان است ام محاسبات برای تيغه فرزھای سرتخت خيل

  کمی پيچيده تر است اضافه بار: 

راده  ده ، ب ق داده ش الای عم ا ب واد را ت اوی از م دار مس تی مق ولی انگش رز معم ه ف يک تيغ

ه  ا تيغ د . ب ا –برداری می کن ا ب ايين ت واد از پ رز مخروطی م ه ف رداری ب راده ب لای عمق ب

اری در  ه پرداخت ک ترتيب زياد و زيادتر شوند مقداری اضافه بار بعد از خشن تراشی يا نيم

واد  ر م نظر گرفته می شود که اين را نيز بايد در نظر گرفت البته تيغه فرز مخروطی بزرگت

رداری بيشتر را می تواند براده برداری کند. اگر حجم براده برداری برای يک مرت راده ب به ب

زياد باشد از تيغه فرز چند لبه استفاده می شود که بايد يا دو پالس براده برداری را کامل می 

  کنند 
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  شکل 

  شکل محاسبات لازم را برای حداکثر پھنای براده برداری نشان می دھد. 

  کروی با شعاع مشخص شده : 

ره  رای قالبسازی و حف تفاده می شود شعاع بعضی در تيغه فرزھای مخروطی که ب ا اس قالبھ

  مشخصی دارند. 

وثر  ه نويسی بکار می  Dبه منظور پيدا کردن قطر م رای برنام ر ب زار اطلاعات زي ھر اب

  رود. 

  ..... اندازه گيری می شده تا نوک ابزار    (w)عمق موثر براده برداری 

  ........ که در کاتالوگ ابزار موجود است  Tps (A)زاويه مخروط ابزار 

  ............ که در کاتولوگ ابزار موجود است  ®شعاع ابزار 

رای شکل سمت  ی ب ولی کل ا است فرم بات آنھ ه محاس ای سر تخت ک ه فرزھ ر خلاف تيغ ب

ر  ی می شود روش بھت ر عمل ه فرمول طولانی و غي راست وجود ندارد برای اينکه در ادام

ه انجام محاسبات جداگانه و مرحله به مرحله و در نھايت ج رای رسيدن ب ا ب مع آوری فرمولھ

  است.  Dقطر موثر 

  يا شعاع سر ابزار را داشته باشيم.  Rپروسه گفته شده در صورتی می باشد که 

يک جزء کوچکی از تيغه فرز مخروطی در سمت راست نشان داده شده محاسبات خاص ( 

ه  انی ک وثر را زم ه) پروسه رياضی قطر م ائم الزاوي ه معل  W, A, Rبه شکل ق وم باشند ب

  شکل زير است: 

  ابزار سرتخت با شتعاع اضافه شده:           

ی  عاع واقع د ش ر تخت باش رز ب ه ف وک تيغ ر ن اس قط روی براس ر ک رز س ه ف ه تيغ زمانيک

وع  مشخص نمی شود اين شعاع مجھول باقی ممکن است در صورت نياز محاسبه شود. ھر ن

رد شده است از تيغه فرز مخروطی سر کروی نوعی تيغه فرز سر  ا گ تخت است که در انتھ

رای ھر  وثر ب دا کردن يک قطر م ه منظور پي طرح تخت به طرح شعاع خميده تبديل شده ب

يم شعاع  ل گفت ه در قب رز مخروطی سرتخت است ک ه ف ابه تيغ ابزار مخروطی محاسبات مش

ز رتخت اب ر س ه قط ر اينک دارد مگ رداری ن راده ب وثر ب ر م ا قط ه ای ب زار رابط ر اب ار س

وارد  ا م ه اينھ د ک تغييرکند اطلاعات زير جھت برنامه نويسی می تواند بکار رود ( توجه کني

  مشابه ابزار سرتخت ھستند. ) 

رای   (w)عمق موثر براده برداری  ه ب ری شده است ( البت دازه گي زار ان ا نوک اب ......... ت

  اين نوع نياز نيست) 
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  گ بدست می آيد. ..... که از کاتولو TDS (A)زاويه مخروطی 

  ....... که از کاتولوگ بدست می آيد. يا اندازه گيری می شود.  (T)قطر سرتخت ابزار 

ه  از ب با سنگ زد لبه ھای تيغه فرز مخروطی سرتخت می توانيم شعاع به آن بدھيم وقتيکه ني

دازه شعاع  ز محاسبه ( يا قطر موثر به کار نيايد) قطر موثر براده برداری نباشد اگر ان ه ني لب

رای  ر ب رف ديگ رد. از ط ال ک وان اعم رتخت ميت رای س ز ب ين روش را ني د ھم م نباش مھ

setup  از اين نوع ابزار در برنامهCAD/ CAM  ن شعاع استفاده می شود اندازه افست اي

  خيلی مھم می باشد. 

  شکل و مثال 

  سوراخھای مخروطی: 

تقيم از يک تيغه مخروطی انتخابی می تواند استفاده شود بر ای بزرگ کردن يک سوراخ مس

تفاده  د اس زار انتخابی می توان وع اب ( پيش سوراخ) و مخروطی کردن آن براساس انتخاب ن

د ھر  شود. برای ھر دو سوراخ ته بسته و راه بدر با استفاده از اين روش به راحتی می توانن

ر م ۶دو سوراخ راه بدر و کور مخروطی شوند برای سوراخ راه بدر با قطر  يليمتر تا بزرگت

رای اينکه در  تفاده می شود ب ارپيچ چپ اس معمولا از يک تيغه فرز مخروطی شيار براده م

زار  ر اب د و ر؟؟؟؟ درگي ايين می ريزن رون پ ه بي ل ب روی نق ر ني راده در اث در ب سوراخ راه ب

راده  ا شيار ب زار ب نمی شود برای سوراخھای ته بسته کور مخالف آن است يعنی از يک اب

رون م ه بي ا ب رای اينکه باعث می شود برادھھ تفاده می شود ب رد معمولا اس ارپيچ راست گ

ر  وارد مھمت د در م ای سوراخ نمی باش ه ھ ردن پليس الی ک اجی  خ وند و احتي دايت ش ر ھ بھت

رد و زوج  راده ف داد شيارھای ب م باشد امتحان کردن تع تعداد شيارھای براده ممکن است مھ

  فيت سوراخھای مخروطی بدھند. ممکن است بھتری برای کي

 :٧فصل 

  کدھای خاص :  Gھدف                    

ويس  ه ن ر برنام ينھای  CNCھ ای ماش ر اپراتورھ ه  CNCو اکث دولی ازھم د و  Gج  Mک

ا  ه ابزارھ ا  در سر جعب دھای در قسمتھای از ماشين ي ن ک د و معمولا اي کدھای مرسوم دارن

ی کد Gنوشته شده اند. اين فصل اکثر  ا خيل تفاده می شوند ي ر اس ر مرسومند کمت ھايی که غي

ب  ين اغل دھھای ماش د کنن ه تولي يد ک ته باش ر داش ت. در نظ رده اس رد آوری ک ند راگ خاص

اب و ساير کتب  Mکد و  Gخودشان  ن کت کدھايی را اضافه می کنند اين کدھای خاص در اي

  گفته نشده است. 
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د کدھا گفته در اينجا بيان نشده و اغ Mھمه  ز مربوطن ده ماشين ني د کنن ه تولي ا ب ه  –لب آنھ ب

ه بعضی  ن قسمت ب ه برخی  Gھمين دليل آنھا در اين فصل گفته نشده الف: در اي دھايی ک ک

  استاندارد و برخی اختياری ھستند اشاره شده است. 

ا  Gکدھای خاص به ھمان اندازه  Gاين  ر از آنھ د. حتی اگر کمت کدھای متداول اھميت دارن

  ده شود. استفا

تفاده نمی شوند  اد اس ه زي دماتی موجود را ک ه و مق دھای اولي برنامه نويسھا اغلب خيلی از ک

ته از  ن فصل آن دس د. در اي د  Gفراموش می کنن ا کلي ع حلال ي ه در برخی مواق دھايی ک ک

  مسئله مھمی برای رسيدن به ھدف نھايی برنامه است را بررسی می کند. 

دم دھای مق ا ک ه کنترلرھ دھم راه ندارن رل  -اتی را ھم تگاه را کنت ه دس ا دفترچ ر ي ناد کنترل اس

  کد مقدماتی در اين فصل گفته شده است.  ١٧کدھا به ھفت گروه تقسيم شده اند ،  Gکنيد. 

  جدول 

  :  G60موقعيت دھی يک جھته 

د  ه  G60ک تفاده می شود در صورتيکه ماشين مشکل ک درت اس دارد می   Backlashبن

نتيجه ساييده شدن راھنماھای ماشين در يک    Back lashبل استفاده می باشد. تواند خيلی قا

ئله  ل مس ين دلي ا  Black lashدوره زمانی مشخص است . به ھم ر ي ينھای فرسوده ت ا ماش ب

ط از  تفاده غل ر اس د و حتی در اث رار داشته ان ماشينھای که در معرض فشارھای کاری بالا ق

ر يک ماشين  راھنماھای آن دچار اش داولا ھر سيستم کنترل کال شده باشد ھمراه می شود. مت

ران  ام جب د  back lashشاخص را به ن ه نويسی را  -پيشنھاد می کن اد قابليت برنام ن نم اي

وط است. بعضی  ندارد. اين بيشتر به تکنسينھای سرويس ماشين و به پارامترھای سيستم مرب

ذير می  ع مواقع نيز با تنظيمات فيزيکی امکان پ يله  back lashشود. در برخی مواق بوس

ر ممکن است  رای ماشين ھای فرسوده ت ا ب ران می شود. ام نرم افزار يا بطور فيزيکی جب

ام  ر کدی بن برای رسيدن به وضعيتھای ماشين کاری بھينه کافی نباشد. به ھمين منظور کنترل

G60  ه ک جھت ی ي ت دھ ه موقعي ی (unidirectional approach)ک ده م ود،  نامي ش

  پيشنھاد می کند. 

  تعلق دارند و تنھا در يک بلوک بايد برنامه نويسی شود.  Gooبه کدھای گروه  G60کد 

  ھميشه نزديک شدن موقعيت ھدف به موقعيت واقعی در ھمان جھت می باشد.  G60ھدف 

  G60 ،Back lash   ه نويسی را حذف نمی کند، در طول مسير موقعيت دھی شده( برنام

  دو داده،  جھت و ضربه مھم ھستند. شده )  
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ر اھميت دارد.  که ھر دوی آنھا با  يک پارامتر سيستم قابل دسترسی است. جھت معمولا کمت

  برای اينکه ھمينکه ابزار در ھمان موقعيت يا جھت حرکت داده شده، حرکت کند کافی است.  

ا چگونه استفاده کنيم؟ ھدف موقعيت دھی ابزار است نه  G60چطور از  ه ب براده برداری، ک

تاندارد و  Gooکد  ايکھای و اس ا س اربرد آن بيشتر ب ايگزين می شود. ک ا حرکت سريع ج ي

تفاده می شود.  معمولا در مواقعی که  فاصله بين موقعيتھای سوراخھا خيلی بحرانی است اس

تاندارد  ايکلھای اس ور  G60در س ای مح ت ھ رای حرک اثيری ب ين در  Zت دارد. ھمچن ن

رای   (G87, G76)يی که شامل جابجايی از مرکز می باشد سايکلھا از موقعيت يک جھته ب

ا  د  G60جابجايی به کار برده نمی شود. حالت نسبی و مطلق می تواند ب تفاده  Gooھمانن اس

رد.  د ک ر نخواھ ده است موقعيت مسير تغيي تفاده ش ه ای اس ارامتر تصوير آين شود. اگر از پ

دار خارج از  +y+xارامتر سيستم برای مسير برای مثال نشان داده شده پ داده شده است و مق

  يک ميليمتر است. مثال  (overrun)حد 

  حالتھای برده برداری خاص: 

رده  ای ب درا  تحت حالتھ رار گيرن تفاده ق ورد اس د م ا توانن ه ب ا ک دين نم دک چن ای فن کنترلرھ

ه  ه است. کلم رداری خاص در نظر گرفت ه حالت (cutling mode)ب ی انتخاب ب ھای کنترل

رداری  راده ب نج وضعيت ب شده برای مسير ابزار براده برداری رجوع می کند طبق جدول پ

  دسته بندی شده است: 

  جدول 

دھا در سری  ه ک ا G61ھم روه  G62ت ه گ ت،  Gب ارگيری يک حال د و بک ق دارن دھا تعل ک

رداری خاص در ھر لح راده ب ا يک حالت ب د. تنھ ی را حذف می کن د حالت قبل ظه می توان

رداری  راده ب ه حالت ب ا  ب تاثير گذار باشد و ساير کدھا ھر کدام با ديگری حذف می شوند ي

  برمی گردند.  G64معمولی با برنامه نويسی 

Exact stop check G09 – G61  :(کنترل ايست دقيق ) :  

رل موقعيت دقيق در پا G61و  G09کد  رای کنت ان برای يک منظور استفاده می شوند. ب ي

  حرکت براده برداری ( در لبه ھای تيز) . تفاوتشان در موقتی يا دائمی بودن ھر حالت است: 

Exact Stop check G09  تنھا برای يک بلوک موثر است.  –موقتی  

Exaut Stop check mode G61  ه حذف  –دائمی ا وقتی ک تاثير گذار باقی می ماند ت

  شود 

ه از ھر دو کد برای کنترل و نزديک ش ايی جھت برنام دن ابزار براده برداری به موقعيت نھ

اخير  ی ت تم کنترل وند سيس ی ش تفاده م ه اس ه در برنام رد. زمانيک تفاده ک وان اس ی ت نويسی م
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د . ھر دو  ال ميکن ورد نظر اعم ضعيفی را قبل از رسيدن به پايان موقعيت مسير به محور م

G09  وG61 ز ه اب د ک ه کنترلر دستگاه را وادار می کنن ی ک ا در محل رداری دقيق راده ب ار ب

ال می شود.  د شد بلوک بعدی فع رد. زمانيکه موقعيت تأئي رار گي د موقعيت دھی شود ق باي

تفاده از  ا اس ده( ب ق ش دار دقي ا مق رداری ب راده ب ولی و ب رداری معم راده ب اثير ب ر ت شکل زي

ا زمان G09/ G61)کدھای  د. تنھ ه را نشان می دھ د از استفاده شده در برنام از داري يکه ني

  آن استفاده کنيد.

د از تصديق کردن بطور  ر سيستم بع ه کنترل ال شد. ک در صورتيکه موقعيت دھی دقيق اعم

  اتوماتيک در آغاز بلوک بعدی قرار ميگيرد. 

ق  رل دقي رای حرکت خطی   ( G09/ G61)کنت ی  G01بطور عادی ب و حرکات منحن

ه  برنامه نويسی می (G02, G03 )کنترل دقيق  ن حالت برنام ز اي شوند و در گوشه ھای تي

ا (گوشه ھای قوس دار) بخصوص زمانيکه از  ه در مماس ھ وثر است و ن نويسی بيشتر م

  پيشروی بالا استفاده می شود. 

  G61-G09مثال 

  :   G62پيشروی اتوماتيکی گوشه 

د G62يکی ديگر از کدھای غير متداول کد  د باشد  است که بنا به شرايط استفاده می توان مفي

د  زمانيکه افست شعاعی  G62تعريف می شود.   automatic corner overrideو ک

رای گوشه ھای  زان پيشروی ب رل مي رای کنت ابزار در نظر گرفته شده باشد کاربرد دارد،  ب

ود کيفيت  G62داخلی است.  ه نتيجه آن بھب يک تنظيم پيشروی اجباری را اعمال می کند، ک

ده و عم ام ش طح تم د س ال ش ه فع ه در برنام د. زمانيک ی باش ان م ان زم زار در ھم ر اب

override   رداری راده ب ت ب ه  يک حال ا زمانيک د ت ی باش ی اتوماتيک م ای دخل ه ھ گوش

ا  (G61, G62, g64)ديگری  د.  ب پارامترھای  G62انتخاب شود. اين حالت باقی می مان

د.  ديگری نمی تواند  تعريف  شود. در تغيير مسيرھا را با ال کني د دنب توجه به شکل می تواني

ه طبق  G62در اينجا چھار نوع از گوشه ھای داخلی که با کد  د وجود دارد ک راه شده ان ھم

  مسير حرکت براده برداری قرار گرفته اند. 

  خط –انتقال خط  –گوشه داخلی بين يک خط و خط ديگر 

  کمان  –انتقال خط  –گوشه داخلی بين يک خط و خط قوس 

  خط  –انتقال کمان  –ه داخلی بين يک کمان و خط گوش

  انتقال کمان به کمان  –گوشه داخلی بين يک کمان و کمان ديگر 

  شکل 
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  :  G63کد قلاويزکاری: 

د ايست پيشروی  ن حالت کلي ال نيست. در حالت  (Feedhold)در اي ا پيشروی سريع فع ي

اھش دور ير ک رخش مس ت چ ر جھ ه تغيي زار در نقط اری اب رد و  قلاويزک ی گي صورت نم

راه  ری ھم ادير ديگ ود . مق ی ش روع م دی ش وک بع له بل ی  G63بلافاص ی نم ه نويس برنام

  شوند. 

ايکلھای  تفاده از س در عمل از اين کد زمانی استفاده می شود که مراحل قلاويزکاری بدون اس

(G74, G84) دھا تفاده از ک ين حال اس ه در ھم د. ک ه نويسی طولانی دارن ه برنام از ب ی ني

G01, G00  به جایG63  ن يک اشکال ه اي د ک ه نويسی را طولانی می کن مراحل برنام

د  ر آن ک لاوه ب ين  G63است. و ع ارامتری در ح ر پ ردن ھ ردن و حذف ک تکاری ک از دس

ن است  ن حالت اي رای اي ه نويسی ب ولی برنام ال معم ماشين کاری جلوگيری می کند. يک مث

زان پيشروی در حرکت از باشد مي ه ني زان پيشروی در حرکت  ک ا مي اوت ب ه داخل متف روب

ر  ه گامشان کمت ز ک ی کوچک و ري ای خيل روبه خارج باشد. اين روش معمولا برای رزوھھ

ام  ۵/٠از  ال گ اربر دارد. در مث ر است ک ر در دور  ٣۵/٠ميليمت ام    ٧٠٠ r/minميليمت انج

رای خروج  ٨٠می شود که پيشروی مناسب برای حرکت رفت    ١٢٠از سوراخ درصد و ب

ايکل  ابراين س ده است. بن ين ش زان تعي ه شکل  G84درصد مي ود . (ب تفاده ش د اس ی توان نم

  نيازی نمی باشد). 

  برنامه 

ا  ر است ب تاندارد براب اری اس رای  800r/min×0/35=280mm/minپيشروی قلاويزک ب

ر  ٨٠پيشروی رو به داخل  ن پيشروی براب رای پيشروی رو ٢٢۴ mm/minدرصد اي  و ب

  است.  ٣٣۶ mm/ minدرصد اين مقدار برابر  ١٢٠به خارج 

  :  G64حالت براده برداری معمولی 

دھای  ار می رود، اگر از ک ه ک ا ب ه نويسی ھ اين حالتی است ( کدی است) که در اکثر برنام

ه  د، ب تفاده نکني ن فصل ھرگز اس د داشت. زمانيکه  G64گفته شده در اي ازی  نخواھي م ني ھ

ره شده  رار می برق ذخي ولی ق رداری معم راده ب ر روشن می شود سيستم در حالت ب کنترل

ا   ابق ب رايط خاصی مط ا ش ه ب وم نيست ک ن مفھ ه اي ولی ب رداری معم راده ب ت ب د. حال گيرن

اری  ز ک ا قلاوي موقعيت دھی يک جھته، کنترل است ( توقف)، پيشروی کنترل شده گوشه و ي

د  نياز به cncباشد در اين مورد و در برنامه  نيست مگر اينکه يکی  G64برنامه نويسی ک

دھا  ن ک ه يکی از اي ه نويسی ب ا انتخاب برنام تفاده شود. ي از کدھای براده برداری خاص اس
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دھا نوشته  G64منوط شده باشد. در اين مورد  رای ساير ک ه و ب ھميشه بايد در شروع برنام

  شود: 

  برنامه 

G64  رای ه را ب ده است برنام دای آم ه در ابت ولی ک رداری معم راده ب ردن حالت ب شروع ک

  را حذف می کند.  (G61, G62, G63)تمامی کدھای مدال  G64آماده می کند. ھمچنين 

ام  ه خ تفاده می  G23-G22 –ذخيره و تعريف کردن محدودھھای قطع درت اس دھا بن ن ک اي

د در می باشند و نواحی خاصی که  ابزار می توا CNCشود. و ازنمادھای اختياری سيستم  ن

  آن ناحيه وارد يا وارد نشود را مشخص می کند. 

  جدول 

ا داشتن سه  ه ب رای يک ماشين سه محوره ک اری ب ورد نظر جھت ماشين ک محدودھھای م

رای  ز ب وارد ني ين م د مشخص می شود و ھم محور که نھايتا يک مکعب را تشکيل می دھن

ھای  ه خاص  CNCتراش ين منطق ر ماش رای ھ دی صادق است. ب رز دو بع ده م ف ش تعري

م   دودھھای وھ د مح ی توان م م ت ھ ورت درخواس ی در ص تم کنترل ت. سيس اری اس ک

ارامتر  ال پ رای مث د. ب ين منظور  ٠بيت  ١٣٠٠محدودھھای داخل مرز را تعيين کن ه ھم # ب

  استفاده می شود.  ٢١-١٨-١۶در کنترلر فندکھای مدل 

  بدين ترتيب است:  G22فرمت کد 

  که در اينجا: 

    G22عريف شده فعال کردن محدوده کاری = ناحيه ت

G22  X…. Y… I… J… K….  

ورد نظر  ه م انی ناحي ود نقطه پاي ری می ش دازه گي ين ان ين  IJKاز صفر ماش از صفر ماش

ورد نظر  ه م ری  XYZانداره گيری می شود. نقطه شروع ناحي دازه گي ال ان . واحد ھای فع

تفاده می شوند .  ادير ورودی اس ا در صورت نوشتن در يک بلوک  G23شده جھت مق تنھ

G22  د از نوشتن د بع ا دو  G23را حذف می کن رل اضافی نمی باشد. در اينج ه کنت از ب ني

تطيلی  ه مس ه مقاديرگوش م زمانيک ت مھ رار  G22حال ه ق ورد توج د م د باي ی کني ين م را تعي

  دھيد: 

  جدول 

  ناحيه سايه زده شکل فوق منطقه ممنوعه را مشخص می کند. شکل 

  ثال م
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وان  ی ت وق جھت حفاظت م ه ف ری را در برنام ه بزرگت ه منطق ه چگون د ک د بگوئي ی تواني م

د  ان باش د آس رد؟ باي اب ک ور  ١٣٠ mmانتخ ول مح ور  ,X 100mmط ول مح و  Yط

25mm  در طول محورz  در قسمت فرمت .G22  رای ادير  X-I-, Y, F, Z, Kب مق

ت ه نويسی حرک ل از برنام د. قب ه را  ديگری را وارد کني ه ممنوع ه ناحي د ک زار سعی کني اب

ل از ورود  وارد کنيد سيستم کنترلی دستگاه خطا را نشان می دھد و فرآيند برنامه بعدی را قب

ه نويسی  اد جھت برنام ن نم داول اي تفاده مت د. اس وع شده متوقف می کن ه ممن زار در منطق اب

ه و ديگر م  Setupبرای حفاظت منطقه اطراف فيکسچر، قطعات چند  وارد ناخواسته ای ک

ی  ه م ه ک متی از قطع ی قس د ( حت ی باش رد، م رار گي زار ق ير حرکت اب ممکن است در مس

  خواھد براده برداری شود قسمتھايی از آن می تواند ممنوعه اعلام شود ). 

ن  ه زمانيکه اي ن است ک ل اصلی اي تفاده نمی شود. دلي داول اس وی مت چرا اين نماد کنترلی ق

ا طول و  اد ب وردار نم ارآيی لازم بخ د از ک ی توان ود نم راه ش زار ھم عاعی اب ای ش افست ھ

ای   Stroke checkباشد. در حين کنترل  دھا حرکتھ ه ک رای اينکه ھم ارزيابی نمی شود ب

xyz  ه يله برنام د بوس را دنبال می کنند. ھمچنين ھميشه منظور کردن منطقه ای که می خواھ

ا خود  G23حذف کردن  محافظ شود در عمل کار ساده ای نيست. ممکن می شود،   G23ب

و بايستی در يک بلوک جداگانه برنامه نويسی شود، جمله پايانی اين است که زمانيکه ماشين 

  فعال است.  G22روشن می شود کد 

  :  G25- G26شتاب دورانی محور دستگاه 

  قبل از مطالعه اين قسمت به اين نکته توجه کنيد: 

ه  Gاين تنھا  ه کدی است ک ار ماشين برنام ا تکنسين سرويس ک د پس از مشورت ب می توان

  نويسی شود. 

ا  (rpmسرعت محور بر حسب دور بر دقيقه می باشد  ه  r/minي ه ای ک ال برنام رای مث ) ب

وک  امل بل ه دور  s1000. m03ش ده  ١٠٠٠ r/minاست ک ولی انتخاب ش ت معم در حال

د در  ور باي تم مح ور ح ه ط ت. ب ر دورا ١٠٠٠ r/minاس د. در اکث ته باش ه داری داش ن پاي

اخير در کل   ن ت ده فرض شود و اي د  نادي ايی می توان ه سرعت نھ موارد تاخير در رسيدن ب

ی  مشکلی بوجود نمی آورد . برای اين مورد زمانی که تاخير سرعت زياد است سيستم کنترل

  دو کد مقدماتی را در اختيار قرار می دھد که عبارتند از 

  جدول 
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ه ک د توج ه ک د ک ا  G26ني د و تنھ ان می دھ را نش ه آن د ، بلک املا حذف نمی کن اخير را  ک ت

ايش نشان  امی را روی صفحه نم زمانی که محور خيلی گرم شده باشد آشکار می شود و پيغ

  است):   ١٨تا ١۶سه داده دارد (فرمت زير در فنوکھای  G26می دھد. فرمت 

  که در اينجا 

  pزمان کنترل در ميلی ثانيه:  Qصد مجاز تلرانس = در Rدرصد تاخير سرعت محور: 

G26   p.. Q… R…   اين موارد نسبتا خلاصه شده ھستند و نشان نمی دھند که کاملا چه

ن دور  ١٠٠٠ r/minاتفاقی افتاده، مثال دور  رای اي ای لازم ب را از سر می گيريم تا وروديھ

  را آشکار تر کنيم: 

G26 p2000 q5 Rlo     

ن محور  ،  pمقدار  ابع دورانی  دور اي ين ت داده شده را  sزمان ميلی ثانيه است که فاصله ب

رل  ن کنت د. اي از محور  را حساب می کن رم شدن مج داکثر گ ا ح ار ت ه ک ان شروع ب در زم

ان مشخص شده  ه نويسی شده در زم ه سرعت محور برنام درج  pزمانی انجام می شود ک

ميلی ثانيه انتخاب شده و اگر سرعت  ٢٠٠٠باشد يعنی  ٢٠٠٠برابر  pشده باشد. اگر مقدار 

ان رسيدن آن سرعت در مدت  تم،  ٢محور برنامه نويسی شده باشد، زم ه از طرف سيس ثاني

  کنترل خواھد شد. 

رای  Qمقدار  ه نويسی شده مشخص می شود. ب براساس درصد مجاز سرعت محور برنام

دار  50=5*1000/100است با  که برابر ۵١٠٠٠% از ۵يعنی  Q5مثال   ۵٠کم کردن مق

دار دورانی سرعت محور  ه مق د ک است.  ٩۵٠ r/minاز مقدار برنامه نويسی نشان می دھ

رل کردن سرعت واقعی  ١٠٠٠ r/minو  ٩۵٠اگر سرعت برنامه نويسی شده بين  باشد کنت

ه سرعت محو Rمحور شروع می شود مقدار  انی ک ر درصد شتاب سرعت محور را در زم

د  ين می کن د را مع ته باش ود داش رم شدن محور وج ی سريع و گ ده  R10خيل ان دھن  ١٠نش

ن  ١٠٠/١٠٠٠* ١٠= ١٠٠درصد سرعت محور برنامه نويسی شده است يعنی  م کردن اي ک

ر  ١٠٠مقدار يعنی  ه براب ن  سرعت  ٩٠٠ r/minاز سرعت نوشته شده در برنام است و اي

طار در زمان احتمال گرم شدن خارج از حد مجاز سرعتی است که اخطار داده می شود. اخ

  محور به اپراتور اعلان می شود. 

رای  ه ب د محاسبه  Q, Rاغلب سرعتھای بحرانی معلومند در اين مورد مقدار مختص يافت باي

  شوند در زير دو رابطه جھت محاسبه موجود است: 

Q= (1-A/s) *100=5 ,  R= ( 1-900/1000) *100= 15 
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ا: ه در اينج دار واقعی سرعت محور،  A ک رم شدن   Hمق ا حداکثر گ ه ت داکثر سرعتی ک ح

  : سرعت محور برنامه نويسی شده، برای مثال اگر Sمحور مجاز است 

Q= (1-960/1000)×1000=5, R=(1-960/1000)×100=10    

  :   (G27- G28 – G29 – G30) –کدھای صفر ماشين کاری   

ه د رعنوان ذکر شده ا G28اگر چه که کد   CNCما کد خيلی خاصی نيست و در اکثر برنام

  به طور روزانه استفاده می شود. 

د  ن ک و چون قبل از اجرايی ساير صفرھا احتياج به صفر کردن مشاين داريم به ھمين دليل اي

  در اينجا ذکر شده است 

  جدول 

    G28برگشت به صفر ماشين 

اه ديگر قسمتھايی از ا G28کد متداولی که در چھار کد در بالا ليست شد کد  ست. به يک نگ

د  د  G30خصوصيات ک ه  G28مانن اری ثانوي ين ک ه صفر ماش ه ب تثناء اينک ه اس است.  ب

  ديگری در صورت نياز مربوط می شود. 

ا را ھميشه در يک حالت نگه می دارد. صفر  ه محور ھ ه ھم صفر ماشين موقعيتی است ک

د ک ده ماشين مشخص می شود صفر ماشين ماشين اصل مبدا ماشين است، مبدا توسط تولي نن

د و يک نقطه   ZOYOXOشامل  مختصات  ر نمی کن است،  اين موقعيت به ھيچ وجه تعيي

ولی  اری و افست ط د افست ک ا  مانن دازه گيريھ ات و ان اير تنظيم رای س ه ب مرجعی است ک

ری دازه گي د ان زار فرآين بايستی از  ابزار استفاده می شود. برای اندازه گيری افست  طولی اب

  يک نقطه معمول و مرجع که اين نقطه صفر ماشين است انجام گيرد. 

G28  با سايرG  امی د ايف د را در يک ک ابع نقش دو ک ن ت رق دارد، در يک نظر اي دھا ف ک

  را بيشتر مشخص می کند.  G28کند. تعريف زير چگونگی نقش دو کاره کد 

ه باعث می شود که ابزار از يک نقطه به صف G28کد  ا ھم ر ماشين در جھت يک محور ي

 محورھا برگردد. 

ين  مفھوم تعريف بايد واضع باشد، حرکت ابزار در صفر ماشين کاری متوقف می شود. از ب

را در دو حالت نسبی و مطلق مورد توجه قرار دھيم و در حالت نسبی  G28نقطه ميانی کد 

ا zoزمانی که  zتنھا برگشتن محور در راستای محور  ان می قسمت ب ه است را بي لای قطع

  کنيم. 

ه  ٢٠ابزار به موقعيت  ا صفر ماشين مسير را ادام رده سپس ت ميليمتر بالای قطعه حرکت ک

  G90 G28 Z20می دھد. 
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ميليمتر فاصله را از ھمان نقطه موجود طی می کند و بعد مسير را تا صفر ماشين  20ابزار 

  G91 G28 Z20ادامه می دھد. 

ه نوي وع برنام ن ن ه اي تيابی ب ت دس وارد جھ ن م ه اي ته از ھم داول است. گذش يار مت ی بس س

رای محور  ه باشد (   Zتعويض ابزار اتوماتيک،  ابزار بايستی در صفر ماشين ب رار گرفت ق

( در ماشينھای فرز افقی). چيزی که اين کد را  yدر ماشينھای فرز عمودی ) يا برای محور 

ن نمی در بعضی مواقع مفھوم آنرا دشوار می ک ه اي ازی ب د ني ه نظر می آي ه ب ن است ک ند اي

ن  ردد و اي ه صفر ماشين برمی گ باشد زيرا که در حالت تعويض ابزار محور خود به خود ب

ا محور  ر تنھ ه درست است.  اگ ن نکت وق اي ال ف د. در دو مث ی ندارن م فرق ا ھ د  zدو ب در ک

G28  ا مد نظر باشد حرکت به نقطه ميانی و بعد صفر ماشين بی ورد دو ي فايده است.  در م

ه خود می  G28سه محور که به طور ھمزمان می توانند با  اوت ب استفاده شوند مفھومی متف

  را بھتر بيان می کنند.   G28گيرد. مثال زير بھمراه شکلھا مفھوم کد 

ه را  ا يک بلوک از برنام ه تنھ بسياری برنامه نويسھا از مزايای اين کد متعجب می شوند. ک

ه طور  G28ل می کند. در کد اشغا ا  بيشتر ب ايده ساده ای وجود دارد. زمانيکه دو محور ي

ين يک  د در نظر گرفت.  در يک ماش ير را باي ود در مس ع موج د موان ان حرکت کنن ھمزم

د، در  اد نمی کن ين مشکلی را ايج ه صفر ماش دارد برگشت ب انعی در سرراه ن ه م وره ک مح

ه مسير راه بنابراين اين برنامه  نويسی نقطه ميانی ضرورتی ندارد اما در عين حال بايد برنام

  نويسی شود، چرا؟ زيرا موقعيت ميانی ابزار ھمانند موقعيت حاضر ابزار است. 

  مثال قبل را بھمراه يک حرکت بازگشتی در نظر می گيريم 

  برنامه 

ان ھدف بر ا ھم وق بعضی برنامه نويسھا ترجيح می دھند که از برگشت صفر نسبی ب ه ف نام

  استفاده کنند. 

  برنامه 

ه   د ک ده ان ه نويسی ش ار برنام ی در ک ه صفر جھت ايمن ا يک بازگشت ب ی  ب ه قبل دو برنام

ر  G91از  G90روشھای سليقه ای ھستند روش  ه تغيي ازی ب بھتر است زيرا که در اينجا ني

  استفاده می شود. G91دادن حالت. نيست اگر موقعيت مطلق مجھول باشد از 

د  xoyozoنظر داشته باشيد که  در ه می کنن ه مراجع در حالت مطلق به موقعيت صفر قطع

ه حرکت  xoyozoو در حالت نسبی  ن معنی است حرکتی ک ه اي ه ب را ک د زي حرکتی ندارن

ه نقطه  ا توجه ب ا ب ه صفر ماشين تنھ ردارد. حرکت صفر در حين بازگشت ب صفر را در ب

رد.  ه در نقطه  G91 G28 Zoميانی درخواست شده صورت می گي ن معنی است ک ه اي ب
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ه  ئن شويد ک  G91ميانی حرکتی وجود ندارد و ابزار مستقيما به صفر ماشين می رود، مطم

ه صفر محور  G90 و G91 در بلوک باشد. ھر دو مثالھای  تاثير يکسانی دارند بازگشت ب

Z د از بالای قطعه جھت ايمنی بيشتر پيشنھاد می شود. بھترين روش جھت دي ن ک اثير اي دن ت

رای اينکه ھر دو بخش بازگشت حرکت صفر  وکی است، ب در حالت برنامه نويسی تک بل

(G90, G91)  .قابل روئيت ھستند  

G29  :بازگشت به صفر ماشين  

G29  رعکس ت  G28ب ئوال  –اس د س ن ک ی از اي تفاده عمل ت. اس ر اس اده ت ا س ه تقريب ک

انی به معنی برگشت ا G28برانگيز است زمانی که  ا يک نقطه مي بزار از موقعيت جاری ي

ود،  ی ش ف م ين تعري فر ماش ه ص زار از  G29ب ت اب ه موقعي ين  ب فر ماش ت از ص بازگش

د تعريف شود و  دا باي ايی در ابت انی نھ ه نقطه مي انی مشخص شده است. البت آخرين نقطه مي

  اغلب براساس ابزار قبلی می باشد. 

  ار،  بحرانی می باشند: برای مثال، بلوکھای زير  برای دو ابز

  برنامه 

زار شماره يک  رای اب د؟ ب اقی در ماشين رخ می دھ اری در  (T01)چه اتف  x50ماشين ک

y30   در عمقZ-15  صورت می گيرد. ابزار بهz2  برمی گردد و از اين موقعيت ھر سه

زار بعدی  د. حالا اب ار است و  To2محور به صفر ماشين حرکت می کنن  G29در حال ک

ی يعنی موق ه  Y40 z2.0عيت ھدف را از موقعيت قبل زار چگون د. اينکه اب مشخص می کن

انی  G29حرکت می کند ھدف  تفاده  (X50 . Y30. Z2)است. کنترلراز آخرين نقطه مي اس

ه موقعيت ھدف  رده سپس ب  Y40. Z2خواھد کرد. و ابتدا ابزار را به اين موقعيت ھدايت ک

دن د چرا؟ مشکل در فھمي د نيست بلکه مشکل در چرايی و  چگونگی  حرکت می دھ ن ک اي

د  دن ک تفاده است. فھمي رای اس د ب رداين ک ار ب د  G28ک ا ک ه ب ر  G29در مقايس ی راحت خيل

  است. در نھايت به اين جمله پايانی توجه کنيد: 

  اجتناب کنيد.  G29قويا پيشنھاد می شوند از بکار بردن کد 

  :  G27کنترل موقعيت بازگشت صفر ماشين 

ن ا دين  Gي ه چن ود ک ی ش ومی م انی مفھ د زم ند.  Gک ده باش ناخته ش دا ش ر ابت د ديگ ک

    G27در ماشين تراش). کد  G50( يا G90  G92, G91بخصوص

ن  CNCبيان شده در اين فصل ندرتا در برنامه ھای  وان اي استفاده می شود طبق تعريف عن

ن بعنوان  کنترل موقعيت بازگشت به صفر ما G27از قسمت از کد  شين استفاده شده است اي

ه  ه نويسھايی ک رای آن دسته از برنام ا ب دارد. ام درن ن ه نويسی م کد کاربرد عملی در برنام
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ت  ا موقعي وز ب ته از  G92, G50ھن د (آن دس ار دارن رو ک ديمی س ی ق ای خيل کنترلرھ

ات درب د باشد. جزئي اره ماشينھای که افستھای کاری در آنھا تعريف نشده است) می تواند مفي

G92/G50  ه ذيرفت ک ن حقيقت را پ د اي رای الان باي در قسمت بعد توضيح داده می شود. ب

G92  مختصاتXYZ   نه از صفر ماشين مشخص  –موقعيت جاری ابزار را از صفر کار

  در حالت مختصات مطلق را داريم.  G27می کند. در اينجا مثالی از 

  برنامه 

ار  G27در برنامه بالا به بلوکی که شامل  البی وجود دارد. يکب ه و ج است ، توجه کنيد. نکت

وک  ده در بل ت مشخص ش ا در موقعي ه محورھ ده است ھم ام ش اری انج ين ک ه ماش  G27ک

زار حاضر است.   ه صفر ماشين از موقعيت اب ه يک حرکت نسبی ب رد ک د ک حرکت خواھن

رل  G27 يک سوال مھم اينکه آيا ھمه محورھا واقعا به صفر ماشين می رسند؟ اينجا ن کنت اي

ا روشن  د محورھ ه موقعيت صفر ماشين برسد چراغ تائي را انجام می دھد و اگر محورھا ب

ر داده  يده باشد اخطاری از سوی کنترل خواھد شد اگر محورھا به موقعيت صفر ماشين نرس

  می شود و فرآيند اجرای برنامه متوقف می شود. 

ا اخطاری از  –نيم حالا مثال بالا را با دقت بيشتری دنبال می ک نند ي آيا چراغھای صفر روش

دن  ه از حالت نسبی  G27طرف کنترلر داده شده است؟ بھترين حالت فھمي ر دادن برنام تغيي

  به حالت مطلق است. 

  برنامه 

تند. درست  -را در زير می نويسم Z ,  XYآخرين  موقعيتھای  آنھا معمولا در دو بلوک ھس

م می  G92را داريم و بعد موقعيت محور در حالت  G27  Z2. Y15, X20قبل از کد  ک

  کنيم. 

X200. 0 – 200= x280. 0 – 15.0=Y185.0 X100.0 – 2.0=Z196.0   

  رسيدن ھمه محورھا را به صفر ماشين تائيد می کند.  G27اين مثال صحيح است و 

  :  G27طريقه استفاده از 

G27  ت د در حال ه باي د G40ھميش زار حذف ش عاع اب ود. در ( افست ش تفاده ش د) اس ه باش

ل  د قف ه کلي واردی ک ود در م د نمی ش ين تائي زار در صفر ماش ت اب ن صورت موقعي ر اي غي

ام  ين انج ردن صفر ماش رل ک ه، کنت ردن برنام الا در طی تصحيح ک د مث ن باش ين روش ماش

رای تراشھا و فرز د ب د می تواني ا نخواھد شد . اگر که کاربر عملی از اين کد توانستند بيايي ھ

نوشته شده اند استفاده بيشتری از  (G91)از آن استفاده کنيد. برنامه ھايی که در حالت نسبی 

د. در حالت عادی از  Gاين  ه موقعيت صفر ماشين  G28کد می برن ه منظور برگشت ب ب
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ه  رای برنام استفاده کنيد کنترل کردن موقعيت در اين کد نيز وجود دارد و روش مناسبتری ب

  نويسی است. 

G30-  :بازگشت دوم صفر ماشين  

ی ھميشه صفر ماشين  د. صفر ماشين اول بيشتر ماشينھای فرز تنھايک صفر ماشين را دارن

ل تعويض  ه از پالتھای قاب ابتدائی خواھد بود. بعضی از ماشينھای افقی بخصوص آن دسته ک

ا رای مث د. ب از دارن ه ای ني ه موقعيت صفر ماشين ثانوي ه منظور استفاده می کنند اغلب ب ل ب

ابه  G30ھمراستا کردن دو پالت مستقل يا جدا از ھم نحوه استفاده  املا مش ه  G28ک است. ب

ه موقعيت صفر  G28منظور بازگشت به صفر ماشين اوليه  استفاده کنيد. و برای بازگشت ب

رای  G30ثانويه ( دومی ) از  ه ب رای  G28استفاده کنيد. ساير حالتھای اصلی ک ان شد ب بي

G30 ا  موجود ني ز در بعضی کنترلرھ ارم ني ز صادق است. کدھای صفر ماشين سوم و چھ

  ھستند اما تعداد اين کنترلرھا کم است. 

POSition regisger G92/G50  :(بايگانی موقعيت )  

ورد  ل در م مت قب د  G27در قس وچکی از ک ال ک رديم و مث د. در  G92صحبت ک ان ش بي

ا  د  G92تراشھا متداولترين کد متناسب ب تاندارد  G50ک ا ھر اس دھا ب ن ک است. ھر دوی اي

اری  ا افستھای ک د و ب دی تطابق دارن ن  G54 – G59جدي ه اي تند ب ايگزينی ھس ل ج ز قاب ني

ن  ه اي ادی ک ه کاربردھای زي د توضيح داده شده ک دليل در اين قسمت بخش کوچکی از اين ک

ر ا کنترل وز ب ه ھن ھای ک ه نويس ا و برنام اد از طرف اپراتورھ د را  نم روکار دارن ديمی س ق

  جوابگو باشند. 

ين  اری و ھمچن تھای ک ه افس ينھايی ک ه ماش ای  G92ھم ه ھ ا برنام ا ب د، اساس راه دارن را ھم

  قديمی سازگاری دارند. اين نظريه زمانيکه کامل می شود که به  ھشدار زير توجه کنيد. 

  فاده نکنيد. در يک برنامه است G54-G59را ھمراه افستھای کاری  G92/G50ھرگز 

دھای  ا ک اری ب تھا ک ه وجود  Position registerبله امکان ترکيب شدن افس در يک برنام

رای  ف ب داولترين تعري ود مت ی ش ادی م رھای زي ث دردس ا  G92/ G50دارد و باع ي

Position register   د اد داشته باشيد اگر ک ه ي ه چه معناست؟ ب رای  g43است . اين ب ب

رار داد. افست طولی ابزار را د د ق اری ديگر باي اريم،  اين کدھا را قبل از اينکه ھر افست ک

ری  دازه گي زمانيکه افست کاری ھميشه از صفر ماشين تا صفر قطعه در طول يک محور ان

ا صفر  position reyisterمی شود ( معمولا به بصورت مختصات منفی)  ازصفر قطعه ت

ا ماشين ( معمولا بصورت مختصات مثبت) اندازه  اوت مھمی، ام گيری می شود. در اينجا تف
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اوت اصلی در ترتيب  ای مختصاتی وجود دارد. تف ده در دو روش داده ھ اوت عم ه يک تف ن

  کاربرد ھر دو نوع کد است. 

Posigion register G92/G50 در برنامه برای ھر ابزار داده می شود  

  علوم باشند. اندازھھای واقعی برای ھر محور بايد در حين برنامه نويسی م

ه فراخوانی می شوند.  G54- G59افستھای کاری  يله برنام در ماشين موجودند و تنھا بوس

  اندازھھای واقعی در حين نوشتن برنامه مجھولند. 

رز  G54-G56 , G92در برنامه برای  G43افست طولی ابزار  ( تنھا برای کنترلرھای ف

  کاری) داده شده است. 

  برنامه نويسی مجھولند. اندازھھای واقعی در حين 

دھای  تفاده از ک رای اس ل ب ا يک دلي ه وجود  G92, G50بطور خلاصه تنھا و تنھ در برنام

  دارند. 

Positionregister   ار را از موقعيت صفر اده ک زار آم (موقعيت يابی) ھميشه موقعيت اب

  قطعه تعريف می کند. 

  مثال 

G92  x195 Y88.0 Z20.0 ( poition register command Three axes 

seleted)    

ار در  در اين بلوک  اطلاعات برنامه نوشته شده به کنترلر می گويد که موقعيت ابزار آماده ک

ور195 ول مح اری در ط فر ک ر از ص ور  ٨٨و  xميليمت ول مح ر در  ٢٠و  Yدر ط ميليمت

  قرار دارد.  Zطول محور 

رکت واقعی ابزار نتيجه ای در ح Positionregister G92/G50اين بسيار مھم است که 

ا  رد آوری شده ب د اطلاعات گ ان دھ ا اطمين ود ت ندارد. اين مسئوليت با برنامه نويس خواھد ب

دھای  ا ک زرگ ب در  position reyisterموقعيت ابزار واقعی تطابق دارد و يا نه. مشکل ب

ز setupرابطه با  ا در ھا است. برنامه نويس روشی را جھت شناسايی دقيق اينکه اب ار دقيق

دين روش  اد از چن ن نم اری کردن اي ه منظور ک دارد ب ار ن ه در اختي رار گرفت چه موقعيتی ق

ه پی  setupپرکار جھت کوتاھتر کردن زمان  ن نکت ه اي ه نويسھا ب استفاده شده است. برنام

ور اجازه می  G92می برند که ترک کردن بلوک  ه اپرات ر است و ب ه خالی راحت در برنام

  واقعی است را تکميل کند.  setupلاعاتی براساس دھد که اط
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زاری  رم اف ای ن تم ھ ه سيس ود ک د ب انی ممکن خواھ ا زم ن روش تنھ تمھای  CNCاي ا سيس ب

  جايگزين شوند.  NCسخت افزار 

ه  ايی ک ا آن دسته از کاربرھ د ام رده ان رای ھميشه حل ک البته افستھای کاری اين مشکل را ب

د در حالت پيشرفته امکا ديمی را می توانن ی ق ه خيل ن استفاده از افست کاری را ندارند برنام

  برای فرز کاری:  POSITION REGISTOR G92ترباز سازی کنند. 

ھای  رين تراش ديمی ت ی از ق د  G92و CNCبعض د ک د. مانن ول ميکنن ز قب را ني

Positionregister  ی ا بطور کل اری و  G92. ام رز ک رای ف رای تراشکاری  G50ب ب

د  ان ک رای بي رين روش ب زار و  G92استفاده می شود. بھت ا دو اب ه ای ب تفاده آن در برنام اس

اده را  ه س ر يک قطع به دنبال آن اعمال دادھھايی از يک ابزار به ابزار بعد است . شکل زي

رای  د مسيرھای فلش و مختصاتشان ب د. توجه کني الا نشان می دھ  setupاز نمای جلو و ب

  ياز است. ن

ط  ه ق وراخی ب وراخکاری س د س ه ای و بع وراخکاری نقط ورد س ک م ين  5mmي در ماش

سوراخکاری نقطه ای از صفر ماشين شروع می شود.   -برنامه نويسی خواھد شد. ابزار اول

رای ھر  رای اينکه بايستی ماشين ب زار است، ب رای ھر اب اين يک موقعيت  شروع عادی ب

setup ور ابتدا صفر شود. زم زار  در صفر ماشين موقعيت دھی شد اپرات  CNCانيکه اب

ه  ه ک دار دقيق صفر قطع در طول   200mmو  xدر طول محور   mm 300بايستی مق

د  Yمحور  ا وضعيتھای اصلی ک د. در اينج ه  G92است را وارد کن ه می شود ک  G92گفت

  چطور کار می کند. 

ن  setupطولانی بودن زمان  با توجه به CNCبراساس تجربه ھای زياد کار بران  کاری اي

  است.  G92کد استفاده آنرا غير ممکن و مشکل می دانند.: که اين عيب 

ه طبق  راه توضيحاتی  setupبرنامه زير مثالی است ک زار را بھم ه دو اب ده از  ک بدست آم

  در ھر بلوک می باشد. 

  برنامه 

ه (  ی در برنام زار دوم ه اب د از اينک ه ا T01بع ل نقط ين دري د ماش ال است) فرآين ی در مث

بحرانی است و بايستی ھميشه  G92با در نظر داشتن  T01کاری را کامل کرد.  موقعيت 

زار  ه اب ه آن توجه شود. براساس دادھھای بعدی برنام  x80 , Y45در وموقعيت  T01ب

وک  ه بل ور  N12زمانيک ين مح فر ماش زار در ص ين اب رار دارد. و ھم ود، ق ی ش ام م  zتم

  يت دھی شده است. موقع
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زار  زار  T02شکل سمت راست موقعيت اب ا اب ه ب ار را ک اده ک ه بطور تعويض  T01آم ک

  ابزار در اتومات جايگزين شده است را نشان می دھد. 

د  ولی، اطلاعات ک وانين معم ق  G92براساس ق ار طب اده ک زار آم ت اب امل موقعي بايستی ش

زار دوم  ه نويسی اب ال برنام ان موقعيت  (T02)باشد. در اين مث ا در ھم زار  xyدقيق ی اب قبل

T02  د رای مختصات  G92قرار گرفته است. بنابراين نياز به نوشتن برنامه نيست. اگر ک ب

X, Y  ر ضروری ا غي ر را خواھيم داشت. ( درست ام ادير زي تفاده شود، مق ه اس در برنام

    G92 X80 Y45 Z0است) 

  دھھای از پيش رفته می تواند نوشته شود: حال باقيمانده برنامه با در نظر داشتن دا

ی نوشته شده  N22البته توضيح گفته شده در بلوک  ه ھر دليل ا ب ا در اينج  –لازم نيست، ام

در صفر ماشين موقعيت  To2موقعيت ابزار حين کار چيست؟ از آنجايی که ابزار آماده کار 

ه ترتيب  ه ب  Yو  X  محورھای در طول  200mو  300mدھی شده، به اين معنی است ک

ه شده  زار در نظر گرفت از صفر کاری قرار گرفته است. داده اصلی محور= بوسيله طول اب

position rey is ter G50  :برای تراش  

د  ا   G50قسمتھايی از ک ادی ب ابه زي وارد تش ر م اوت مشھود در  G92در اکث ا تف دارد. تنھ

ر مستعملی و است   x, y , zنسبت به  x,zبرنامه معرفی محورھای  د غي ه يک ک اگر چه ک

را  وز آن د و ھن ول می کنن وع از داده قب ن ن ديمی اي ه ھای ق ی از برنام متروک است ولی خيل

  استفاده می کنند. 

ا  برنامه نويس قطعه بايستی برنامه را به روش جديدتری تبديل کند،که خيلی آسان است و تنھ

وک  ته .…G50 x …. Zبل رای آن دس د. ب ی کن ذف م ا  را ح وز ب د ھن از دارن ه ني ک

position register G50   تفاده آن را ه اس الی آورده شده است ک ا مث د در اينج ار کنن ک

  آشکار تر می کند. 

د.   G20شکل سمت راست مفھوم  را که برای مثال می خواھد استفاده شود را نشان می دھ

ه  ت، ب ده اس اب ش ابه انتخ ولی  و مش زار معم ه اب اری س ين ک رای ماش ان دادن ب ور نش منظ

  :  G50روابطه مختلف 

    =T04قطر  ١۶ابزار بورينگ  T02 =  18سوراخکاری  T01= 80ابزار تراش 

راش و  ف ت دھای ک ده، فرآين ان داده ش ه نش زار لازم در  برنام ير اب ا مس ادگی تنھ رای س ب

ه و در  ه در نظر گرفت رداری معقولان راده ب رخ ب مرغک حذف شده است. سرعت محور و ن

  مثال مھم نمی باشد.  اين

  موقعيت تعويض ابزار: 
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راش  ه يک موقعيت مناسب و دور از  CNCدر ماشين ھای ت زار حاضر ب دايت کردن اب ھ

قطعه جھت تعويض ابزار متداول است. اما اين موقعيت لازم نيست که صفر ماشين باشد. از 

ا در  ر د تنھ  xاستای محور طرف ديگر شکل ديگر تعويض ابزار در صفر ماشين می توان

ه  zباشد اما اين موقعيت  نزديک به قطعه و در راستای محور  ن است ک است. دليل اصلی اي

ه در محور  xمسافت پيموده شده در محور ا  Zکوچکتر از مسافتی است ک ر ماشين ھ در اکث

ا اضافه  زار اتوماتيک را ب طی می شود. ھمچنين اين روش جوانب احتياط فرآيند تعويض اب

ن کردن فا ه نويسی مثالھای اي ن روش در برنام صله ايمنی اضافی در نظر گرفته است. از اي

  فصل استفاده شده است. 

ی  له ايمن داقل فاص تی ح ود بايس اب ش زار انتخ ويض اب ت تع ه موقعي انی ک ا  Zزم زار ت ( اب

د  ه شود. ک  G50قطعه) برای بلند ترين ابزاری که در برنامه استفاده می شود در نظر گرفت

  ت.نيس

  اطلاعات اصلی ( اوليه): 

ردن  تفاده ک رفته اس ی پيش ه نويس رخلاف روش برنام دين  G50ب ه چن ن است ک ی اي ه معن ب

  اندازه برای برنامه نويس بايد معلوم باشد. 

راش  ه ماشين ت ا ب دازه ھ ن ان تفاده می شود  CNCاي ه اس ه ھر برنام ام ابزارھای ک ه تم و ب

راش مربوط است. شکل شماتيک صفحه بعد اطلا رای ت ادی ب ه  CNCعات ابع ار گرفت ه ک ب

ايش  زار را نم دون اب شده در اين مثال با در نظر گرفتن سه نظام ، فکھا، برجک با ابزار و ب

د  يله تولي ره شده بوس تند و اطلاعات ذخي می دھد . اندازھھای بکار گرفته شده واقع بينانه ھس

  کننده تراش ھميشه معلومند. 

  شکل 

ی از ابزار در صفر ماشين قرار دارد، مختصات ثابت شده ماشين را از زمانيکه برجک خال

  طرف توليد کننده نشان می دھد. 

ات  ر مختص ه  Zاگ رای ھم تاندارد را ب ای اس رض فکھ ا ع د تنھ يده باش ام رس ه نظ ه س ب

  محاسبات اضافه کنيد، عرض قطعه در شکل نشان داده شده است. 

ويس زمانيکه ابزارھای برشی در برجک نصب ش  CNCوند مختصاتشان بايد برای برنامه ن

ه نويسی  ه روش برنام تانداردھای  G50معلوم باشد. اين قسمت از برنام ا اس را در مقايسه ب

  امروزی خيلی غير مناسب و شايد حتی در بعضی مواقع آنرا سخت نشان می دھد. 

ود دارد. مختصات بحر د وج اربرد دارن ه ک ه در برنام زار ک ه اب ا س زار در اينج ر اب ی ھ ان

زار  الا مختصات بحرانی اب وم باشد. شکل ب ه وقتی معل ل از نوشتن برنام (  T01بايستی قب
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م است را نشان  SETUPابزار تراشکاری) که برای ھمه   ه مربوطه مھ ھا و نوشتن برنام

  می دھد. 

تن  رای نوش ادير ب ن مق ين اي د. ھمچن ی دھن ان م ی را نش ده مختصات بحران کل باقيمان دو ش

د. بر وم باشند توجه کني د معل نامه دو ابزار ديگری که در برنامه می خواھند استفاده شوند باي

د و  ده ان ری ش دازه گي ين ان ده از صفر ماش ان داده ش زار نش ه اب ر س رای ھ ه ب اتی ک اطلاع

ويس  X/Zمختصات  ه ن ر برنام ه نظ د. از نقط وم باش ه معل د ھميش ا باي ک  CNCآنھ زماني

د يکبار مختصات ابزار ن رفتن ک اده گ ه آم وم شده برنام ه معل سبت به مختصات ماشين و قطع

G50  .و جھت استفاده تعويض ابزار در ھر موقعيت معقولی می باشد  

  موقعيت تعويض ابزار: 

ه صفر  ه برگشت ب ازی  ب زار ني رای تعويض اب زار ب بعد از انجام شدن وظيفه محوله ھر اب

می تواند غير ضروری باشد.  zطول محور ماشين نيست. مسافت پيموده شده بخصوص در 

د.  به اين معنی که برنامه نويس بايد يک موقعيت تعويض ابزار را برای ھر ابزار انتخاب کن

طبق قانونی که در قبل  بيان شد بايد يک حداقل فاصله ايمنی را از بلندترين ابزار موجود در 

ان شده است. در برنامه تا قطعه کار در نظر بگيريم جھت مقايسه، اين مث ه بي ال در دو مرحل

د  ه دوم نشان خواھ د شد . مرحل ام خواھ مرحله اول ھر تعويض ابزاری در صفر ماشين انج

انجام شود ( حرکت محور  Zداد که چگونه تعويض ابزار می تواند نزديک قطعه در محور 

X  به نسبت موقعيت محورX  (صفر ماشين کوچکتر است  

  ن: تعويض ابزار در صفر ماشي

ه  ا قطع بتا خوبی ت در اينجا بلندترين طول ابزار مھم نيست، موقعيت صفر ماشين فاصله نس

  نوشته شده است.  T04, T02, T01دارد. برنامه زير به منظور تشريح ابزارھای 

  برنامه 

  توجه کنيد اين کد  G27به کد 

د کنترل می کند که موقعيت ابزار حاضر در صفر ماشين قرار دارد يا نه بي ن ک انی ديگر  اي

رد  در اين برنامه اضافی است، ولی اگر که در دادھھای ورودی در قبلی اشتباھی صورت گي

د  د . ک ه دادھھای خود تصحيح می کن ين فصل توضيح  G27آن اشتباه را با توجه ب در ھم

  داده می شود. 

  تعويض ابزار در نزديک قطعه کار: 

ال زمانيکه تعويض ابزار نزديک قطعه صورت گي م است در مث رد بزرگترين طول ابزار مھ

ويس يک فاصله 47mm بکار رفته بزرگترين طول ابزار مته ای به طول  ه ن است.  برنام
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زار  دترين اب رای بلن ال ب رای مث د، ب ی کن اب م بی را انتخ ی مناس ی  T02ايمن له ايمن فاص

50mm   در راستایZ رای ه ب ن معنی است ک ه اي ه ب ه شده است. ک ه  در نظر گرفت برنام

  برای ھمه ابزارھا بايد توجه ويژه ای داشت.   G50نويسی مختصات 

دمان مناسب در نحوه و ترتيب   CNCاغلب برنامه نويسان  دا کردن از ران ان پي برای اطمين

  برگشت ھمه ابزارھا به صفر ماشين را در پايان ھر فرآيند 

  دوباره بررسی می کنند. روش و نوع برگشت ابزار را برای راندمان بھينه تر فرآيند 

د  ه ک ازی ب ن  G27اگر ابزار نيازی به برگشت در موقعيت صفر ماشين نداشته باشد ني در اي

  برنامه نمی باشد. 

ا  رد، . تنھ د ک ر نخواھن زار تغيي ير اب ای برشی و مس ايی حالتھ ه نھ براساس  G50در برنام

ه قسمتھايی در برنا د. ب ر می کن ار تغيي ه موقعيت ابزار آماده ک يده ب ا خط کش ر آنھ ه زي ه ک م

د.  ر کمک می کن ن موضوع شما راجھت بھت دقت نگاه کنيد و آنھا را با شکل مقايسه کنيد اي

ه   G50بيشترين مشکل اين نوع برنامه نويسی در نظر داشتن موقعيت  زار بعدی نسبت ب اب

زار بايستی  ی موقعيت تعويض اب ل ايمن ه دلاي ار است. ب اده ک زار آم از  50mmموقعيت اب

دا  Zکف قطعه ( قسمتی که  ان پي صفر در نظر گرفته ) فاصله داشته باشد. که نتيجه آن اطمين

  کردن از اينکه ھيچ ابزاری در زمان تعويض ابزار به سه نظام برخورد نمی کند. 

زار.  زار و حداقل فاصله ايمنی آن اب دترين اب به طور خلاصه ھر ابزار با توجه به اندازه بلن

اوت است داده تعويض می  زار متف ه طول ھر اب رای  Zشود. و از آنجايی ک جھت  G50ب

  حفظ موقعيت  حداقل فاصله ايمنی نيز متفاوت خواھد بود. شکل 

ا:  فاصله  G50محاسبه  ر است ب وم براب ه دادھھای معل در موقعيت تعويض ابزار با توجه ب

ی از  زار zoايمن دترين اب له بلن وع فاص وع فاصله اب -+ مجم ار = مجم اده ک . G50زار آم

  برای اولين ابزار فرمول با اندازه ھای دقيق می تواند استفاده شود 

G50=303-263+50=90=G50x.. Z90.0 

زار  دترين اب ر  (T02)بلن ا  263mmبراب ی آن ت ر  zoو فاصله ايمن است.   50mmبراب

ه م ا در ادام ه ام رار گرفت وز در صفر ماشين ق زار ھن ين اب رای اول وقعيت تعويض برنامه ب

  می باشد.   z90.0ابزار در 

  برنامه 

زار دوم  ابراين  – T02 –اب د است بن ای بلن ز از ابزارھ ه   …G50Zني تی ب   zsoبايس

G50  .تبديل شود. فرمول فوق را نيز برای اين در نظر گرفته ايم  

Gso= 263-263+50 =G50z50.0  
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ه دا د ک دای بلوک برنامه نوشته شده برای ابزار دوم نشان می دھ ه در ابت و  ١۴دھھای برنام

  ازھمان مختصات پيروی می کنند.  N19حرکت بازگشتی در بلوک 

ه  زار ھر برنام ين اب ه اول زار انتخاب شود ، در ساختار برنام ا سه اب زمانيکه نقشه اصلی ب

ا  ا در اينج ه ابزارھ رای ھم زار دومی فرمتی ب د و  اب فرمت برنامه را در آغاز نشان می دھ

  و سومی ار نشان می دھد دومی 

ابی  ت ي د موقعي رای ک ن روش ب ه اي ميم  …G50x…zزمانيک ه تص ود در حاليک ا ش تقاض

د.  اقی می مان ار می  G50اصلی دست نخورده ب زار اول ک د از اب ه بع زاری ک رای ھر اب ب

  کنند در ھمان موقعيت شروع و پايان می تابد به شکل بالا توجه کنيد. 

ه ای ديگر موقعيت ابزار آخری ( بر ه گون د ب د ببينيي نامه را به ھمراه شکل آن در صفحه بع

د  ار نياي ه ک ه خوبی ب ا ب ه نويسی ممکن است در اينج ده است. و شگردھای برنام ته ش نوش

ه نويسی ممکن است محل  د برنام زمانيکه ابزار آخری پروسه ماشين کاری را کامل می کن

ه خ زاری ک زار را در موقعيت تعويض اب د برگشت اب د ھمانن رار دھ رده ق را تعريف ک ود آن

فر  ر از ص ت غي ه موقعي زار ب تباھی است بازگشت اب ار اش دامين ک ل از آن ک ای قب ابزارھ

رای  ی ب زار اول ه و موقعيت اب رای يک قطع زار آخری ب ين موقعيت اب ماشين تناقصی را ب

ه  ه ای باشد ک ه گون ه ب ه نويسی قطع زار اول از قطعه بعد بوجود می آورد. زمانيکه برنام اب

ان  ن ھم ه اي ردد. ک ان موقعيت برگ ه ھم صفر ماشين شروع به کار کند ابزار آخری بايستی ب

  موقعيت صفر ماشين است يک پيشنھاد ساده: 

  ھر برنامه را در موقعيت صفر ماشين شروع پايان دھيد. 

زار آخرين ا T04طبق توضيحات قبلی برنامه نويسی ابزار اولی و آخری ، ابزار بورينگ  ب

  در مثال است که اينگونه  می تواند برنامه نويسی شود 

  شکل                           برنامه 

د  از از ک ابر در صورت ني ردد و بن  G27تنھا ابزار آخری به موقعيت صفر ماشين برمی گ

  به افست ھندسی:  G50برای تصديق آن موقعيت استفاده می شود تغيير 

ا د conversionالبته کلمه  ر ي ز باشد ( در حقيقت تغيي ر عنوان ممکن است کلی اغراق آمي

د  ا ک ه روش  G50دگرگونی نه سديم ) حال چگونه می توانيم برنامه که ب نوشته شده است ب

اده است  يم س ر دھ د  –جديدی و با استفاده از افستھای ھندسی تغيي ا ک ه ب   G50بلوکيھای ک

ه مش ا برنام د در اينج د را مشخص کني دون مرتبطن د و ب ه روش جدي ا ب م ام الا را داري ابه ب

G50 زار را ا  –. با دقت برنامه را مطالعه کنيد بخصوص موقعيت انتھای ھر اب ا ب در اينج
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ا در  زار ب رای تعويض اب را ب ه آن موقعيت معقولانه ای برای فاصله ايمنی فراھم شده است ک

  نظر گرفتن تماس ابزارھا پيشنھاد می کند. 

  برنامه 

  خلاصه 

ان صرفه  G50بطور خلاصه کد  شايد کدی غير عملی و غير موثر به نظر برسد اما در زم

د د. يکی از  -جويی می کن ه نظر می آي رخلاف آنچه ب زرگ است ب ن يک پيشرفت ب ه اي ک

د  ه نويسی باي ام برنام ه در ھنگ ادی است ک دازھھای زي معايب آن که کاملا ھم بديھی است ان

را رممکن در اختيار برنامه نويس ق ی و حتی غي ر عمل را غي ع آن ه در برخی مواق رد ک ر بگي

د  راھم می کن تباھاتی را ف ه اش می کند تکرار کردن يک ابزار اغلب دشوار می شود و زمين

  در برنامه ماشين کاری شده اند.  G50است تا کنون ميليونھا قطعه با استفاده از کد 

  :  G31کد پرش 

تباه ن د اين کد را با کد پرش بلوک اش رای اينکه ک د ب اطی ندارن ه يکديگر ارتب ن دو ب د. اي کني

د  ل  G31پرش بلوک با يک اسلش (/) در ابتدای ھر بلوک معلوم شود ک د حرکتی قاب يک ک

ينھای  ر اب ماش متھای پ ا قس ا ب ت او اساس ی اس ه نويس روکار دارد. و  CNCبرنام س

کردن قطعه را بوسيله يک  کاربردھای بی نظير اندازه گيری خودکار طول ابزار و ھم راستا

د .  د  G31حسگر که قسمتی از اجزا اين پر آب می باشد فراھم می کن ابه ک  G01بسيار مش

ايد  نظم (ش اری م ين ک رای ماش ين ب ی و ھمچن ای منحن رای حرکتھ ت خطی است. و ب حرک

ه شده باشد  G40سری) استفاده نمی شود و اين کد بايد در حالت  زار در نظر گرفت شعاع اب

  فاده شود. است

ين  ا و ھمچن وی از ماکروھ ه اطلاعات ق از ب ا ساير بخشھا ني ا ( ب برای برنامه نويسی پر ابھ

دون  ين ب ات و ھمچن ز شدن در جزئي دون ري م ب روشھای چگونگی تماس قسمتھای پراب داري

  ذکر يک مثال کامل در اينجا به چند پيشنھاد در رابطه با اين کد بسنده می کنيم. 

راب ھدف  راب در پ ا، عمق ، طول و .... پ ال ، پھن رای مث دازه است ب دا کردن ان اصلی پي

يگنالی  د س رتبط است و می توان ی م تم کنترل ا سيس ه ب ه الکترونيکی است ک لمسی يک قطع

ه در  ه قطع جھت اندازه گيری به سيستم کنترلی ارسال کند سيگنال زمانی فرستاده می شود ک

ال موقعيت  رای مث ه  XYيک موقعيت خاص ب ار برنام ام اينک رای انج د. ب ه باش رار گرفت ق

ری  دازه گي د ان ه می خواھن نويس بايد يک مسافت معينی را برای پراب طی نمايد تا نقاطی ک

وان يک  ه عن ه ب شوند را پوشش دھد. اين موقعيت بعنوان موقعيت کلی شناخته می شود. و ن

ر محل دقيق بايستی در مسير اين وظيفه پراب است به معنی ديگ –موقعيت قطعی و با دقت 
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دازه  ا نقطه ان حرکت پراب باشد زمانيکه پراب از نقطه شروع تا نقطه پايان حرکت می کند ب

رای  گيری شده مورد نظر مواجه می شود در لحظه اندازه گيری دقيق پراب موقعيتی را که ب

راب فرآيندھای بعدی می خواھد استفاده شود را به سيستم کنترل انتقال می دھد  ه حرکت پ . ب

افتم ضروری  ن مس ی  طی کردن اي در ادامه می دھيم اما اين مسافت را منظور نمی کنيم ول

د  ه از ک ان مسير  G31است. اين زمانيست ک تاده شده جھت پاي پرش از نقطه سيگنال فرس

  استفاده می شود. 

  کدھای بندرت استفاده شونده:  Gساير 

ه نويسی البته کلمه بندرت ممکن است در مقايس يله برنام ه بوس ه ای ک ه با برنامه ھای روزان

  ھا به کار می رود مقايسه شود. 

داول  –خلاف اين نيز صادق است  دھای مت کدھايی که در اين فصل گفته نشده اند به عنوان ک

ا  ه نويسھا ھميشه آنھ ه برخی برنام در نظر گرفته شده است و کدھای موجود کدھايی است ک

  ند. را استفاده نمی کن

ه آن دسته از  انی ب ه ذکر  Gدراين قسمت پاي ه نشدند ب الا گفت ه در ليست ب دھای خاصی ک ک

  توضيح مختصر آنھا می پردازيم. 

  :  G44افست منحنی طولی ابزار 

د  د  G44در حقيقت بررسی ک دون در نظر داشتن ک د  G43ب ر ممکن است اجازه بدھي غي

  :  ابتدا به تعريفھای استاندارد آنھا توجه کنيم

G43-  افست مثبت طولی ابزارG44  افست منفی طولی ابزار  

د  CNCدر برنامه نويسی  G44کد  ه ک د ک تفاده است. فکر کني ا بلا اس ه تقريب  G44روزان

ا  G43دقيقا خلاف کد  د تقريب د ذکر کني رای انی ک است و در ھمين زمان کاربرد عملی را ب

تفاده  ه منظور اس ه  G43وی از ر G44چيزی پيدا نمی کنيد ب اربردی ک ا ک بايستی مزيت ي

ام درخواست از  د از  G43در ھنگ ی کني دا نم د در  G44پي ی تواني د م د و بع کمک بگيري

  رابطه با آن قضاوت کنيد.... 

  :  G49حذف کردن افست طولی ابزار 

ه نظر  –اين کدی است که سوال ساده ای را مطرح می کنيم  بايد از اين استفاده کرد يا نه ؟ ب

ی ود  فرق ی ش د خلاف آن بررس ان باي ور يکس رايط بط د و در ش ی کن ر دو  –نم ی ھ بررس

ه نويسھای شما  ه برنام ن را بگوييم ک د اي ه زدن اجازه دھي قسمت مناسب می باشد بدون لطم

د  ن منظور ک ه اي د و  G49در ھر دو حالت درست ھستند. ب ه نظر می آي وی ب بتا ق کدی نس

دف ا ھ امفھوم تنھ داری ن ی مق ايد حت زار را ش اده ای است. افست طولی اب ه يک ھدف س ی ک
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د  يله ک ه بوس د ک ی کن ذف م ا  G43ح ی آن در  G44ي ه نويس ولا برنام ده و معم ود آم بوج

ه  ه برنام ری ب شروع بکار ھر ابزار است. پس اين ھمه ھياھو برای چيست؟ تا يک اندازه گي

  قطعه برمی گردد که چگونه نوشته شده است بخصوص از نظر
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د اين ک ه  –دی است که سئوال ساده ای را مطرح می کن ه؟ ب ا ن رد ي تفاده ک د اس ن ک د از اي باي

د بررسی شود. بررسی ھر دو  نظر فرقی نمی کند و در شرايط بطور يکسان  خلاف آن باي

بتا   G49قسمت لازم است. برنامه نويسھای شما در ھر دو حالت درست ھستند. کد  کدی نس

ال می  قوی به نظر می آيد و شايد اده ای را دنب ا ھدفی س ن تنھ حتی مقداری نامفھوم باشد. اي

ا  G43کند و آن اينکه  به کمک کد  ه  G44ي زاری برنام ه معمولا در شروع بکار ھر اب ک

  نويسی می شود افست طولی ابزار را حذف می کند  . پس اين ھمه ھياھو برای چيست؟ 

ردد ه برمی گ ه قطع ه برنام ادی ب ه نوشته شده است بخصوص از  اين تا اندازه زي ه چگون ک

رين  ه بھت ه ب ا توج ف را ب دھای مختل ل ک ت و مح ه موقعي ه ب اختار برنام اختاری. س ر س نظ

د از مراحل  ل و بع بترين شرايط  بخصوص قب موقعيتھای قرار گرفته با بدنه برنامه در مناس

ی  ه نويس وک برنام ر ب اب در ھن ن کت د. در اي ی کن ی م اری بررس ين ک اختار س CNCماش

ده  ود آم ه وج ه نويسی ب ای برنام ر موقعيتھ رای اکث ردن ب ار ک ه ک ده ک ی ش ه ای معرف برنام

  است. در اينجا يک فرمت عمومی را می بينيم: 

  برنامه 

G49  ه ای طراحی ه گون ه ب رای اينکه ساختار برنام دارد . چرا ؟ ب در اين ساختار وجود ن

ه د نباشد. حقيقتی ک ن ک د اي ه اجازه می دھ د  شده ک ه ک ن است ک وم است اي ر معل  G28کمت

ه نويسی  رخلاف برنام ان درست ب ن بي رده است. اي افست طولی ابزار را اتوماتيک حذف ک

G49  .است  

د  تفاده ک ه اس ل ب ا در کل تماي م آي ز دو حالت داري ن بحث ني رای اي ه  G49ب ه قطع در برنام

الا را  د ساختار ب ا اضافه کردن داريد يا نه؟ د رصورت مثبت بودن می تواني در دو قسمت ب

  اصلاح کنيد:  G49کد 

  برنامه 

اری است . حال اگر  G43مھمترين قسمت ساختار برنامه نام بردن  قبل از مراحل ماشين ک

د  G43بلوک  ه نمی شود،  نباي زار بعدی در نظر گرفت د. اب فراموش شود چه اتفاقی می افت

  د؟ دو حالت وجود دارد؟ اين اتفاق بيافتد. اما چه باعث اين اتفاق می افت

ت  ت دوم:  G49: ١حال د    حال ده باش تفاده ش ه اس ده  G49در برنام تفاده نش ه اس در برنام

  باشد.

دھای تکراری است،  حتی  رفتن از يک ابزار به ابزار ديگر در يک برنامه ھميشه شامل ک

دی وگيری  از دردسرھای بع ن تمرين جھت جل د  اگر آنھا جزء توابع مدال باشند. اي می توان
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د  تفاده از ک ا اس زار را ب رای دو اب ه ب  G43وقتيکه  G49مفيد باشد. حال ساختار يک برنام

  برای ابزار دوم فراموش شده است را داريم: 

  برنامه 

والی  ا ت ب ي دان ترتي ده فق ابع خنک کنن بتا کوچک از دست دادن ت ئله نس دای از مس  G43ج

ز ن چي رای حالت اول برای ابزار دوم از انتظار نيست . اي اد. ب د افت اق خواھ ه اتف ی است ک

  برنامه نويسی شده باشد:  G49داريم: 

زار دوم  پس اب د، س ی کن اری م ين ک ه را ماش ی قطع زار اول ه  T02اب ود و ب ی ش آورده م

حرکت می کند می رود . تا اينجا ھمه طبق برنامه پيش رفته است. بلوک  XYموقعيت اوليه 

امی  G43وک بايستی بل N32بعد از بلوک  باشد اما اين بلوک فراموش شده اخطاری و پيغ

ه سادگی حرکت محور   Zنيز مشاھده نمی شود. در حقيقت اخطاری نداريم. سيستم کنترلی ب

رده است  N34در بلوک  اری تفسير ک زاری   –از صفر ماشين ک زار و طول اب ا اب در اينج

ين منظور نقطه رجوع مح ه ھم اری نوک ھم نداريم که لحاظ شوند. ب ور در صفر ماشين ک

زار  باشد مشکلی بوجود  z-5ابزار را به موقعيت  حرکت خواھد داد. اگر محور خالی از اب

ز وجود  نمی آيد. البته اين مشکلی را به وجود نمی آورد محور خالی نيست و ابزار واقعی ني

ا خط مرزی  -تعريف شده است T02دارد و در  ه ت اعی دارد ک زار ارتف ن اب م و اي محور ھ

راھم می آورد  ای واقعی ف رای نگرانيھ ل خوبی را ب ا دلاي می رسد اين ھر کدام از اين حالتھ

ور  اده رخ دادن  CNCبرای اينکه بدون عکس العمل مناسبی از طرف اپرات اق بعدی آم اتف

  می باشد. 

  کاملا ھوشيار باشد تصادف عملا باز ھم غير قابل اجتناب است.  CNCاگر که اپراتور 

  :  G49نامه نويس بدون استفاده از بر

ا مشکل حل  G49حالت  ديگر زمانيست که برنامه شامل  نباشد آيا اين حالت بھتر است ؟ آي

  می شود؟ شما آنرا ترجيح می دھيد؟ 

دون  –برنامه زير را ارزيابی می کنيم  ا ب وق است. ام ه ف ابه برنام ه مش ن برنام در  G49اي

  آن استفاده نشده: 

  برنامه 

ی مشکل  برای جواب دادن به سئوالات فوق بله اين حالت نسبت به برنامه قبلی بھتر است ول

دا  ه ملاحظه شما بستگی دارد بع ادی ب زان زي ه مي ه ب ن برنام رجيح دادن اي حل نمی شود. ت

ا  ه اينھ شرح داده می شود فرضيات زيادی را برای خود به وجود نياوريد و فکر نکنيد که ھم
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ر؟ بديھی است ھنوز شرا در کمت ل چق ر از حالت قب ا کمت الی وجود دارد. ام يط خطرات احتم

  % و جواب اينجاست. ۵٠تقريبا 

ن لحظه و  ل، در اي د  قب د ھمانن  G49دوباره ابزار اول بدون نقص کار خود را انجام می دھ

زار  T02جھت حذف شدن افست طولی ابزار به ابزار بعدی  انتقال نمی يابد بنابراين طول اب

ال حا زار ح رای اب زار ب ورد افست طولی اب ن م ود را دارد. در اي اثير خ وز ت  T02ضر ھن

زار  ی در  T01دقيقا مشابه افست طولی اب ده ال ول ا در يک شرايط  اي ه دقيق ود . ن د ب خواھ

  شرايطی است که در آن موقعيت وظيفه خود را با موفقيت می تواند انجام دھد. 

ه  ه ای ک دارد اساس د G49مزيب برنام م.  اگر  ۵٠/۵٠ر حالت خطای ن رار داري ه ق برنام

زار  اھتر از  T02طول واقعی اب اد و  T01کوت د افت اق نخواھ ه ای اتف د تصادف و حادث باش

زی نيست  ن چي ه اي ھمچنين ماشين کاری به دليل کوتاه تر بودن ابزار صورت نمی گيرد. البت

ت ه اس يب و حادث دون آس ت ب ک فعالي ا ي م. ام ار داري ا انتظ ه م ه در   ک تصحيحات دربرنام

  بھترين حالات بايد اجرا شود. 

  تا اينجا اصلاح شده

امل  ه ش ر برنام د.  G49اگ ته باش رديم داش ان ک ه بي زی ک ا چي اوی ب وقعيتی مس د و م باش

ه موقعيت  د ک  50/50پتانسيلی برای احتمال زياد تصادفی وجود دارد. لطفا به  اين فکر نکني

ر دو  ت ھ ور نيس ت. اينط ر اس ای بھت ر دو در حالتھ د و ھ ی آورن ود م کلاتی بوج ال مش مث

دون  ه ب ايی است: نداشتن برنام ه يک نتيجه نھ خطرات احتمالی می باشند توجه اين قسمت ب

G49  .ممکن است خيلی سودمند تر از داشتن آن باشد  

ايج  Gھمانطور که در بالا ديديم حتی از دست دادن يک  ادی را در نت د اغلب تفاوتھای زي ک

  نبال دارد. بنابراين نتيجه اخلاقی اين بحث چيست؟ بد

د و  H… G43ھميشه برنامه  ه نويسی کني زار در برنام ال  G49را برای ھر اب ر فع را غي

  کنيد. 

  در خاتمه : 

د از  Gساير  ه تفسير ک ه بسته ب ن فصل اضافه شوند البت تند در اي دھای  Gکدھا می توانس ک

ويس نارد در استفاده داريم در اين ھند  ه ن بوک يک راھنمای فراگير برای عملی کردن برنام

CNC  گفته شده و اکثرG  کدھا بطور جزء بيان شده اند از قبيل چرخش مختصاتیG69, 

G68  ات اس  G10ورود اطلاع دھای مقي امل  G51, G50ک ين ش ه  Gھمچن دھايی ک ک

زار  ران اب دھای جب ل ک ا G45اغلب و نه خيلی زياد استفاده نمی شوند از قبي اکرو  G48ت م
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B  ه دک ب دھای  Gدر فن ا  G65ک اب  G67ت ا در کت ه ماکروھ وط است و موضوع ھم مرب

  جداگانه ای گفته شده است 

اری  ا انتخاب صفحات ک راه  G17- G19در اين ھند بوک يک فصل خاص در رابطه ب ھم

 جزئيات تکنيکھا کاربردھای خاص گفته شده است.  

    ٨فصل 

  تغييرات طولی ابزار: 

دت برنامه نويسی ھر روزه شماره ھای افست طولی ابزار در يک برنامه با شمارھھای در م

مختلف بکار رفته مطابق ھمان ابزارھای باشند به طور طبيعی و ھر ابزاری تنھا يک افست 

رای يک  ند ب ديگر باش ابه يک ماره افست مش زار و ش ماره اب ه ش طولی دارد. طبيعی است ک

ی طی  دی منطق ته بن ا  setup: T01دس راه ب ود  H01ھم ی ش ا  T16م و .... در  H16ي

زار  CNCبعضی مواقع برنامه نويس  از برنامه نويس دو يا حتی بيشتر از دو افست طول اب

ل حال  د قاب ين منظور موجودن ه ھم برای يک ابزار استفاده می کند ھمچنين روشھای ديگر ب

ا چن ن فصل را ب دھه در اي ای توضيح داده ش ھا و تکنيکھ ی روش ت مختلف شرح م دين حال

  دھيم. 

  افست طولی ابزار: 

نا است در حالت  ا آش ه نويسھا و اپراتورھ ه برنام رای ھم زار ب مفھوم برنامه نويسی طول اب

ا نقطه صفر قطع  ساده تری افست طولی ابزار فاصله اندازه گيری شده از يک نقطه مرجع ت

زار نيست ب ری يک فاصله است. خواھد بود. در حقيقت اندازه گيری طولی اب دازه گي لکه ان

زات خاص  ه تجھي از ب ه ني  setupاين روش عمومی است بخصوص در کارھای کوچک ک

تفاده از  اربرد وجود اس اد ک د زي داول در تولي  presetterنمی باشد روش ديگر بصورت مت

زار ديگر در ماشين داده شود  ابزار خاص که اجازه می دھد طول ابزار و ساير اطلاعات اب

زات  ردن تجھي ار نب ن فصل بک دف اي د و از  setup. ھ ی باش ا  setupم داول ب ور مت بط

ا  زار ت ده اب ه برن ری شده آخرين قسمت از لب دازه گي تماس کوچک ابزار با کار که فاصله ان

zo  .قطعه است استفاده می شود  

  شکل 

ه نويسی می شود  ه دو حالت برنام ه ب ر G43 H01ابزار انتخاب شده در برنام ای افست ب

ه و  G41 D51طولی و  اه شدن برنام رای کوت ه ب ر برنام زار از زي رای افست شعاعی اب ب

  ماشين کاری يک شيار می توان استفاده کرد اما از آن در اين پروژه استفاده نمی کنيم. 

  تنظيمات افست: 
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  کاربرد عملی: 

ه قطر  59mشکل يک شيار باريک به قطر  نشان  46mرا در يک سوراخ بورينگ شده ب

د  ره ای در حالت م ره ای  Interpolationمی دھد برنامه بکار رفته برای يک شيار داي داي

ل  رای تکمي ه نويسی ب برای ماشين کاری شياری می باشد. ھدف نشان داد ن تکنيکھای برنام

امی  ر تم زار غي ولی اب تفاده از روش افست ط ا اس ره ای ب يار داي ردن ش  (touch- off)ک

  است. 

رای مث ر ب ده دارای قط اب ش اری انتخ رز ک يار ف زار ش ه  35mال اب ت ک ت و لازم اس اس

رز  زار شيار ف ابزاری با شعاع کوچکتر از سوراخ بورينگ شده انتخاب شود. ضخامت اب

  کافی نيست .  8mاست و برای ماشين کاری تا ضخامت شيار  5mکاری 

اوت در اي ال متف ه مث ود دارد. س ه ھدف وچ يدن ب ھای جھت رس ه روش ن فصل جھت مقايس

د  تفاده می کنن ابه اس ينکاری مش ای ماش ا و تکنيکھ ا از ابزارھ نشان داده شده است. ھمه مثالھ

ار  ۶پايان می يابد و لبه بالايی ھم  14mآخرين لبه برشی در عمق مطلق  ا سطح ک ميليمتر ت

ه می شود  ه در نظر گرفت ه  صفر برنام ه روشھای و سطح قطع  xo- yo)فاصله دارد ھم

zo)   46. قطر سوراخ بورينگ شدهm  رای وده است . ب ه ب ه در قطع وده ک راين ب فرض ب

دافمان در  ه دادھھای افست  G54امتحان کردن اھ ر  H01و افست  zک ه براب  ٢٠٠.٠٠٠ک

ا  xyاست اعمال می شود. و مقادير  دار آنھ ی مق ار عمل ا در ک در اينجا در نظر گرفته شده ام

  را نيز بايد وارد کنيم. 

  ر ھر سه روش از مراحل ماشين کاری زير استفاده می شود. د

  ) پيش می رويم.  xyگام اول: از صفر ماشين با سرعت به مرکز سوراخ ( تنھا 

الای  ا يک فاصله ايمنی ب ا حرکت سريع ت گام دوم: با در نظر گرفتن افست طولی ابزار و ب

  قطعه پيش می رويم 

  نی شيار ابزار را به داخل سوراخ ھدايت می کنيم. گام سوم: برای براده برداری لبه پايي

  گام چھارم: با در نظر گرفتن افست شعاعی ابزار آنرا به نقطه شروع شيار ھدايت می کنيم. 

ائين شيار  ه پ زار لب و اب ه جل رد و حرکت رو ب زار راست گ گام پنجم : در حالت صعودی اب

  ی کامل يک براده برداری داير و –درابراده برداری می کنيم 

يم  رون می آئ ه سمت مرکز سوراخ بورينگ شده  –گام ششم: از شيار بي ل از حرکت  ب قب

  افست شعاعی ابزار حذف شده است. 

  گام ھفتم: به عمق براده برداری دايروی دوم پيش می رويم ( برای ايجاد لبه بالايی شيار ) 

  وع شيار پيش می رويم. گام ھشتم: با در نظر گرفتن افست شعاعی ابزار به سمت نقطه شر



 

www.Laserswan.net , info@laserswan.net , ٠٢١٨٨١٠٣٢١۴- ٧تلفن :  ه ليزر و فرز ،وارد کننده دستگا سوآن   
ه  ت عقرب زار در جھ رخش اب رداری صعودی چ راده ب ت ب الايی را در حال ه ب م : لب ام نھ گ

  ساعت و حرکت رو به جلو ابزار يک براده برداری دايروی کام 

گام دھم: بعد از حذف کردن افست شعاعی ابزار از شيار سمت مرکز سوراخ بورينگ شده 

  بيرون می آئيم. 

  به سطح کار باز می گرديم  گام يازدھم:

  را به صفر ماشين برمی گردانيم.  zگام دوازدھم: محور 

  را به صفر ماشين می بريم.  xyگام سيزدھم: محور 

  گام چھاردھم: پايان برنامه 

وان  در براده برداری می تواند ماشين و پرداخت و حتی از دو ابزار جھت دقت بيشتر می ت

ا ال ب ن مث رد در اي از  استفاده ک ورد ني رد م ار ب ه ک ه پروسه شرح داده شده و بسته ب توجه ب

  جھت مبنايی برای ساير انواع ماشين کاری استفاده نمود. 

رای  اين يک روش کاربردی برای ماشين کاری که می باشد که با ايجاد يک شيار زمينه را ب

تفاده ن زار اس ا ساير اھداف فراھم می آورد در اين روش از دو افست طولی اب می شود و تنھ

تاندارد  وان بيتشرين روش  (H01)از يک افست طولی اس ا بعن ه در اينج تفاده می شود ک اس

الا در  ه شده در ب ا دو روش ديگر است گامھای گفت رای مقايسه ب متداول بيان شده است و ب

  برنامه زير به کار برده ايم. 

  برنامه 

وک  ال بل ن مث وکی N11د اي ن بل دی است و اي وکی کلي رای  بل زار را ب ت اب ه موقعي است ک

رداری شد ه در  راده ب براده برداری دومين شيار کنترل می کند. از آنجايی که د ومين شيار ب

اری  mm ۵موقعيت دھی شده است ضخامت ابزار   z-6عمق  رز ک ائين شيار ف ه پ است. لب

  خواھد بود.  z-11شده در موقعيت 

11mm  ( ضخامت ابزار ) =5m 6ه بالايی شيار تا سطح کار ) + ( فاصله لبm  

م تلقی  زار مھ در طول ماشين کاری اشکالی با اين روش به وجود نمی آيد . داشتن پوشش اب

ايی  رداری نھ راده ب ا ب ه نويسی ت ن برنام م نيست اي يار مھ رانس ضخامت ش ود و تل ی ش نم

ره  ه نويسی کاربرد دارد. متاسفانه پوشش ابزار و تلرانسھای نقشه قسمتی از کار روزم برنام

ذيری  ه انعطاف پ ر يک خاصيت خوب برنام اده ت د س است و آنھا در اين روش بيان نشده ان

ال شود حتی يک  بودن آن است زمانيکه ضخامت ابزار در مختصات برنامه نويس شده اعم

راده  ا دقت ضخامت شيار ب رد ت ال ک د اعم تغيير کوچکی از ابزار تغييراتی را در برنامه باي

  ه بھم نخورد .برداری شد
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تفاده از  ا اس ود ب د ب راه خواھ ه ھم رات در برنام ا تغيي ری ب دی ھر تغيي ه نويسی بع در برنام

اھر  ور م يله يک  اپرات ی بوس د در سيستم کنترل روش دوم ھر گونه تغيير مورد نياز می توان

CNC  .انجام شود اين روش دومين افست طولی ابزار را معرفی می کند  

  با تنظيم افست:  -دومروش برنامه نويسی 

ه  ن نکت از آنجايی که دو افست طولی ابزار در ھمان برنامه مشابه استفاده می شود دانستن اي

ل افست  ال قب ه  H01که آنھا در کجا بکار خواھد رفت مھم است. در مث داده آن  -٢٠٠٠( ک

ت دوم  ت افس يار را در برداش ائينی ش ه پ ود ) لب ر H91ب يار را در ب الائی ش ه ب دارد و لب

ن معنی است  +zبلند تر ابزار ( در جھت  5mبايستی  ه اي د ب ی فرآين رای داده عمل ) باشد ب

ره شده در افست  دار ذخي ابيم ( مق ) و سپس افست H01که برای لبه پائينی طول ابزار را بي

د داشت  H91دوم طولی ابزار را در بايگانی  دار منفی در برخواھ ن داده مق يم . اي ذخيره کن

زار  zoاز  5mاما  ن فصل اگر طول افست طولی اب ال حاضر اي قطعه فاصله دارد. در مث

H01  باشد افست  – ٢٠٠.٠برابرH91  در نظر گرفته شود.  – ٢٠۵.٠بايستی  

ا  زار ب م است. افست طولی اب ه نويسی مھ ل از برنام ه قب ن نکت د  G43دانستن اي ه يک ک ک

د  اقی خواھ اثير آن ب ال می شود ت دھای مدال است . فع ه يکی از ک ا وقتی ک د ت ا  G92مان ي

g282 …  د افست دوم ان می دھ ر دو افست را نش ای ھ دازه گيريھ وند شکل ان تفاده ش اس

H91 5m  الاتر از ه  H01ب د برنام ده ان ره ش ی ذخي ردو افست بطور منف ادير ھ است . مق

  تغيير می کند  N11اصلی قطعه تنھا در بلوک 

  برنامه 

ر نکرده است در اين نسخه برنامه بدو ه تغيي ن در نظر گرفتن ابزار بکار گرفته اساس برنام

ور  ه اپرات ار اضافی است ک ن روش ک د (  CNCيکی از اشکلات کوچک اي ام دھ د انج باي

ھای ماشين  setupدادن دو افست) که نتيجه آن خطاھای انسانی در صورت تکرار مکرر 

  است. 

ذير است حل در نظر گرفته  5m H91ضخامت ابزار برای افست  اب ناپ شده بود خطا اجتن

ی  اکرو در سيستم کنترل اين اشکال در روش برنامه نويسی سوم يعنی با استفاده از نمادھای م

روش  –در روی اکثر فندکھا ماکرويی اختياری روش برنامه نويسی سوم  B( ماکرومتداول 

  ماکروپيشرفته 

داول استپ CNCکليد اين روش کمتر در دو تکنيک برنامه نويسی  يک تکنيک  -يشرفته مت

د  ری دادھھای ورودی در ک  G10برای جلوگيری مفھوم متغيرھا و ديگری برای بکاری گي

ه خود  ه نوب دام ب در اينجا چندين روش دستيا متنی بين روش ھای موجود می باشد. و ھر ک
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دک  رل فن ن روش در سيستم کنت ا حافظه اف ١۶انعطاف پذيری خوبی دارند اي ست مگابايت ب

وع  زار ن عاعی  cاب ت ش ولی و افس ت ط رای افس ی ب تھای پوشش ی و افس ازی ھندس دا س ج

  ابزار) آزمايش شده است. 

ی  ه ھر دليل ا ب ه است ام ر برنام بيه يک زي برنامه زير ماکرو صحيحی نمی باشد و بيشتر ش

  در آن از نمادھھای ماکرو استفاده شده است: 

  برنامه 

دازه مانند  CNCدر اين روش اپراتور  مراحل قبل فاصله بين نوک ابزار را تا صفر قطعه ان

ه شده  رای  ٢٠٠.٠گيری می کند. اگر اندازه گرفت ود ب دار  H01ب وارد می شود  ٢٠٠.٠مق

دار ی باشد  setupدر کل در وطول  H91مقدار  د شامل ھر مق م نمی باشد و می توان مھ

وک  د بل ال ش ه فع ه برنام انی ک ادير افست ھندسی ذخ N3زم ده در مق ره ش اک  H91ي را پ

دار  N4خواھد بود بلوک بعدی  ٠.٠٠٠برابر  H91خواھد کرد بنابراين حالا مقدار افست  مق

ر سيستم  H01افست حال حاضر  ه بطور اتوماتيک در متغي بايگانی شده است را  ٢٢٠١ک

  # ذخيره خواھد کرد. ١٠١در متغير 

دار  N5بلوک بعدی  ه مق د اگر ١٠١است ک ره می کن دار # ذخي =  ٢٠٠.٠#و ١٠٠= ۵٠مق

وک  ١٠١ ه در بل ولی ک تفاده از فرم ا اس ود ب ی  N5# ب ود دارد يعن #  ١٠١ – ١٠٠وج

ر  دار براب ن مق ون اي دار  -٢٠٠.٠-۵٠=  - ٢٠۵.٠محاسبه خواھد شد که ھم اکن ن مق است اي

ی  H91ف مقدار دوم افست طولی ابزار يعنی  دار سيستم کنترل است به منظور ذخيره اين مق

راه اطلاعات اضافی آن در بلوک  G10کد  ه  N6ھم ده برنام ه شده است باقيمان بکار گرفت

  دست نخورده خواھد ماند بجز در شماره بلوکھا. 

ر است  ی ايمن ت ل خيل البته اين روش نياز به تغييراتی در برنامه دارد ولی نسبت به روش قب

د از  ن تکنيک می توان وک اي تفاده درست از ماکروھای فن ا اس ياری از خطاھای ب روز بس ب

ای شيار باشد. افست  ر از پھن زار بزرگت روزمره جلوگيری کند. بطور مثال اگر ضخامت اب

  پوششی ابزار ھمانند ساير دادھھا بايستی اضافه شود. 

ا در  ٢۴فصل  ه منظور درک کامل ماکروھ ا ب د ام اکرو را توضيح می دھ اھيم اساسی م مف

ام ماک  Meeros Fanucدر فنوک (  CNCروھای مرسوم ھمين زمينه کتابی خاص به ن

cnc custom  .وجود دارد که می توانيد به آن مراجعه کنيد (  

رای  د. ب ل را فراموش کني ال قب ا مث نا شديد ام ا حدی آش اگر چه که با برنامه نويسی ماکرو ت

ل  ن موضوع  2201مبتديھا مفھوم متغييرھای سيستم ( از قبي # ) ممکن سخت باشد خود اي

ی آ ه در سيستمھای کنترل ا متغيرھای سيستم بکار رفت ه ب سان است اما سختی آن زمانيست ک
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اوت می شوند  اوت ، متف ا کنترلرھای متف فنوک مغاير باشد. به بيان ساده متغيرھای سيستم ب

  برای دو قطعه:  setup -تنظيم افست

زار نس CNCدر ھر برنامه  ا افست طولی اب ه موقعيت ارتفاعات مختلفی از قطعات ب بت ب

ه  ه در يک برنام ن فصل نشان داد ک ل اي د بخش قب راه شده ان ه ھم افست  CNCصفر قطع

ه  رای يک قطع طولی ابزار می تواند تغيير کند تمرکز مثال قبل بر روی برنامه نويسی تنھا ب

زار برشی  ا از يک اب ه تنھ ه است ک ا بيشتر از دو قطع ر روی دو ي ن قسمت تمرکز ب در اي

اوت است صورت می  استفاده می ه ديگر متف شود و حرکت ازقطعه ی که ارتفاع آن با قطع

  Bو قطعه  Aگيرد . قطعه 

  سه روش مرسوم جھت رسيدن به اين مقصود را داريم. 

  تنھا از يک افست کاری و افست طولی ابزار استفاده کنيد.  –روش اول 

  کنيد. از دو افست کاری و يک افست  طولی ابزار استفاده  –روش دوم 

  ازدو افست کاری و دو افست طولی ابزار استفاده کيند.  -روش سوم

ه  ر ب اربردی ت ه ک بدون توجه به اينکه کدام روش برنامه نويسی جھت بدست آوردن يک قطع

نظر می آيد روش اول ضعيف ترين روش است و پيشنھاد نمی شود با توجه به اينکه بعضی 

انترين روش اس ه آس د ک ده ان راين عقي ت ب ت جھ ده اس ت ش ه ثاب زاری ک ير اب يم مس ت تنظ

ديل شود. بعلاوه  اده تب ويرايش نمی تواند تغييرکند و می تواند به تابعی از خطاھای از قلم افت

ق  کلی نيست از  xyفاصله رقي ورد مش ن م ل در اي ه در ک د ک وم باش د معل ه باي ين دو قطع ب

ز صحيح  ٣ھاد می شود روش متداولتر استفاده می شود و بسيار پيشن ٢طرف ديگر روش  ني

د  ه شما کمک کن است اما خيلی مناسب نيست شکل زير می تواند جھت روشن شدن مطالب ب

  ) نياز است. G54, G55در دو مورد آخر که بيان شد دو افست کاری ( برای مثال 

ال از قطر  A,  Bشکل   چھار سوراخ برای قطعه  ه در مث  12mماشين کاری خواھد شد ک

  می شود. استفاده 

ه  2mدر ھر دو مورد ابزار  الای سطح قطع ا در نظر  (G81, R2.0)در سايکل  (zo)ب ب

د از سوراخ بعلاوه فاصله اضافی  1mگرفتن  دن چن رای راس ١٢*٠.٣(  ۶/٣بيرون آم ) ب

ر  اری براب ل ک د عمق در پ ه  z-۶/٢٠مت رای قطع ه  Z – ٢٨.۶و  Aب رای قطع تفاده  Bب اس

ه در يک ان  می شود ھر دو قطع دا  setupزم ين مب اوت ب  xyzمی شوند در روش اول تف

  می باشد  Bقطعه  XYZو مبدا  Aقطعه 

  روش اول : يک افست کاری بعلاوه يک افست طولی: 
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ا يک افست  اين روش انعطاف پذير نيست و برای تمامی کارھا کاربرد ندارد برای اينکه تنھ

وم و در   x, y, zکاری برنامه نويسی می شود و فواصل بين  ه بايستی معل دا دو قطع ين مب ب

دد  ا تع وند ب ه درج ش ک  setupبرنام ر ي ه اگ ه اينک ه ب ا توج داريم ب کلی ن ه مش د قطع چن

ی فاصله ( بخصوص  ه نويس ه برنام ه در لحظ د است ک م بعي از ھ ود ب ی ش کچر طراح فيس

ا xyفاصله  رای ) معلوم شود در اينجا که موقعيت داريم که بعد از معلوم شدن فاصله ھ ا ب تنھ

يک قطعه که شامل دو الگو با دو ارتفاع متفاوت می باشد کاربرد دارد. اگر موقعيت مناسب 

  بود برنامه نويسی چھار سوراخ صورت می گيرد. 

  کامل شده نشان داده شده است.  setupدر شکل صفحه بعد 

ي ا خط کش ر آنھ ه زي ايی ک ه شده است دادھھ اری در نظر گرفت ده شده توجه کنيد که صفر ک

  برای ماشين کاری خيلی مھمند 

  شکل                              برنامه 

بجز در موقعيت شروع  Z -٢٠۶سوراخکاری برای ھر دو قطعه يکسان است توجه کنيد که 

R  در سايکلG81  ه رای قطع ين ب ر نکرده است ھمچن ه مختصات  133m , Bتغيي  Xب

  اضافه شده است. 

رده شود يکی  setupنامه نويسی ديگر اين حداقل در دو تکنيک بر د بکار ب خاص می توان

ی  تفاده از افست مختصات محل ای  G52از اس ه ترکيبھ ر برنام تفاده از زي ا اس ری ب و ديگ

  متفاوتی از اين دو نيز وجود دارد. 

  دو افست کاری بعلاوه يک افست طولی :  – ٢روش 

ای مطمئنی دارد. را کمی طو setupبرنامه نويسی با دو افست کاری  د مزاي ر می کن لانی ت

  يکی از مھمترين آنھا موقعيت ھای چھار سوراخ برای ھر دو قطعه يکی است 

  شکل               برنامه 

ن  ه شود در اي ه بايستی در نظر گرفت رای ھر قطع ه ب يد صفر قطع ام رس ه اتم ار ب وقتيکه ک

ابراين داده از قطعه سمت چپ اندا zoتا  H01مثال افست طولی ابزار  زه گيری شده است بن

G54, Z  . مساوی با صفر خواھد بود  

اع در داده   zيکی ديگر از تفاوتھای بين دو قطعه ارتفاعشان که معلوم است اين اختلاف ارتف

اری  ت ک ه  G55افس ر قطع ود اگ ی ش ال م ه  Bاعم ر از قطع د داده  Aبزرگت ت  Zباش مثب

ه  Bخواھد بود اگر قطعه  تفاده  Zباشد داده   Aکوتاھتر از قطع ين اس ود ھمچن د ب منفی خواھ

ذير  د نشان داده شده امکان پ ال بع ه در مث زار ھمينطور ک اری و دو افست اب از دو افست ک

  است. 
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  دو افست کاری بعلاوه دو افست طولی:  ٣روش 

م.  ه نويسی داري ن روش برنام ا روش دوم در اي ه ب ی کوچک در مقايس اوت خيل ا يک تف تنھ

ه  N9در بلوک  H91ست طولی ابزار دومين اف زار از قطع اضافه شده است در اين بلوک اب

A  به قطعهB  حرکت می کند ھمچنينG98  د و فاصله ه برمی گردان ابزار را به سطح اولي

  تضمين می کند  Bايمنی مناسبی را از سطح قطعه 

  شکل                 برنامه 

اج  ر داده توجه کنيد که برای ھر افست کاری احتي ه تغيي زار  Zب نيست در دادھھای افست اب

عه  ور توس ه منظ دين روش ب ل چن ين فص ت دوم ه داش زار توج حيح اب ت ص ه موقعي د ب باي

ان  ف بي ای مختل ا ارتفاعھ اتی ب رای قطع زار ب ولی اب ای در داده ط  have)تکنيکھ

beenpresented) ن ف ه شده در اي صل ساير تکنيکھا بطور کلی برگرفته از روشھای گفت

  قابل دستيابی می باشند. 

 Wearدر اينجا عمر ابزار يا چيزی ديگری است:

  ٩فصل

  کاربردھای پرش از بلوک :

د سيستمھای  ١٩٧٠-١٩٨٠در طی سالھای CNe .  Neاز زمانيکه ماشينھای  بوجود آمده ان

ر  ن کنت اد خاص اي ه برخی از نم د ک کنتر لرھای زيادی از طرف توليدکنندگان بوجود آمده ان

ر ل ی ديگ اری و خيل ا بطور ابتک ی نمادھ تند. خيل اری ھس ر اختي تاندارد و برخی ديگ ا اس رھ

ه اضافه شدن نمادھای  دون توجه ب د. ب تفاده می کنن دی اس اد ھای جدي جھت حفظ رقابت نم

ه  ل برنام ا تخي ه تصور ي د ه و ب ا مان ر ج ا پ ا ب ن روزھ مختلف در تمامی سالھا يک نماد تا اي

ا کمک می کندCNCنويس  امی کنترلرھ ده می شود در تم . اين نماد که تابع پرش بلوک نامي

ابع  اد ت ن نم رای اي ام مصطلع ديگر ب بخصوص کنتر لرھای ابتدايی دردسترس است. يک ن

ابع می باشد  پاک کردن بلوک است.  اين تعريف آخری يک تعريف مناسبی جھت توضيح ت

ه خاط ن را ب اک نمی شود و اي اد چرا که چيزی از بلوک پ ن نم ا تقاضای اي ه ب پاريد ک ر بس

زرگ   CNCبلوکی را از برنامه   اوت ب پاک نمی کنيم و اين کاملا اختياری است. بله اين تف

  را با حالت قبلی دارد. 

ه نمی شوند، فراموشی می   توابعی که برای برنامه نو يسی ساده ھستند اغلب در نظر گرفت

ه شوند يا حداقلی از طرف برنامه نويسی که م دازد ب د راه ان اری را در خط تولي جبور يک ک

ا آن  آنھا داده می شود. پرش بلوک در اينجا لازم می شود چرا که بطور کلی برنامه نويسی ب

  لازم است نماد اسلش (/) است. ××××  آسان است. تما م چيزی که برای برنامه 
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  کاربردھای کلی :

راه چندين نماد قابل برنامه نويسی سيستم کنترل  ھ  ه ھم ددر پيوستگی آن  ب ستند که می توانن

ابع  اری  Molپنل اجرايی ماشين استفاده شوند. متداولترين مثال برای اين توان ت  –است اختي

اری ( ه اختي ن ايست برنام ال کردن اي ه منظور فع د نظر Molاست . ب ) دو حالت بايستی م

ه باشد و دوم کل MoLگرفته شود _ اول اينکه  د در برنام اری باي د ايست اختي  optionalي

stop ت ه دو حال وک ب رش بل ابع پ د. ت ن باش ود دارد روش ين و ج ی ماش ل اجراي ه در پن ) ک

  ديگر نيز وابسته است : 

تابع پرش بلوک (/)بايد برنامه باشد کليد پرسش بلوک روی پنل به ھر دليلی بايد روشن باشد 

ه پرش بلوک معمولا در پن د کلي ه ×××× ل اجرايی ماشين  تا نتيجه لازم را بدھ رار گرفت ق

ه ××××  وع طراحی کلي ه ن که به طور کليه دھرسی بصورت فشاری می باشد بدون توجه ب

د از طرف  راه شده ان اد (/) ھم زمانيکه کليه روشن باشد، تمامی بلوکھايی که در برنامه با نم

  سيستم کنترلی در حين اجرای برنامه ناديده گرفته می شوند.  

ه می شود حتی آن زمانيکه  ه در نظر گرفت ام اطلاعات برنام کليه در حالت خاموش باشد تم

ور  بلوکھايی که با (/) مشخص شده اند در حين ماشين کاری يکی از مسوليتھای اساسی اپرات

CNC   .انتخاب ايست که حالت اين کليه متوجه کار جاری کند  

د نظر داشته زمانيکه در يک برنامه از کد پرش بلوک استفاده می کن يد ھميشه يک چيز را م

  باشيد:

  ھميشه کليه پرش بلوک را قبل از بکار گيری نما د (/) در طی انجام برنامه فعال باشد. 

ا  زار ي رای ابتخاب اب وارد ب ر م ا دراکث م باشد ام ی ک در کل کاربرد اين نماد ممکن است خيل

ام اجرا شود  ا ناتم ن فرآيند خاص که می خواھد بطور کامل و ي تفاده می شود،باقيمانده اي اس

ويس  رد  CNCفصل حداقل متداول ترين روشھايی که برنامه ن ه خدمت بگي را ب د آن می توان

  نشان می دھد. يک نماد(/) ساده در برنامه قطعه چند نتيجه قوی يا جدی را فراھم می کند 

ه آن دسته از مسيرھای  CNCدر برنامه نويسی  ه معمولا رسم براين نمی باشد ک زاری ک اب

ابه يکديگر کشف شوند .  در يک محدود  برای مثال از نظر مختصاتشان و مو قعيتشان مش

اوتی  توليد ی مشخص يک طرح و نقشه برای يک قطعه خيلی با طرح و نقشه قطعه ديگر تف

ويس  ه ن رای برنام تی ب ا بايس ه ھ ن نقش ه اي دارد. ھم ابه  CNCن ای مش ه ھ امی نقش ه تم ب

تفاده از روش دسترسی دارد به خود د. اس دا کن ش بستگی دارد که چطور به تشابه دسترسی پي

پرش بلوک تنھا يکی از اختيارات موجود است در حاليکه ماکروھا زير برنامه ھای از ديگر 

  روشھا می توانند باشند. 
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اده يک  Bسوراخ و قطعه  ٩با  Aدو عکس زير که شکل قطعه   با شش سوراخ الگوھای س

ه سوراخ کاری ھستن ه دو قطع ه نمی تواندنسبت ب ه يک قطع د. در اينجا مثالی است که برنام

  نوشته شود و تابع پرش بلوک بعنوان يک عامل بسيار موثر بکار می رود. 

  –شکل 

وک   رش بل د پ ا ک ه ب ردن يک برنام ار ب عه بک ت توس رين روش جھ ردن  –بھت وش ک فرام

دا است  ه  –استفاده از تابع پرش بلوک ، حداقل در ابت ه  ای است ک ه برنام و ھميشه توجه ب

رای  رای سود افکاری ب ال ب رای مث مسير را کامل می کند (مبنا نوشتن برنامه کامل است) ب

ه  وراخ قطع ه س ه  Aھم ه برنام ه يک پاي ی ک رد. وقت ی گي ه نويسی آن صورت م اول برنام

ری آن دسته از سوراخھايی  و ک (/) جھت بکار گي د پرش بل ه در شکل گرفت حال از ک ک

ه  ه  Bقطع ت ک ن اس ال اي ن مث اده از اي ت س ک برداش رد. ي تفاده ک وان اس ی ت د م د باش نباي

د ممکن  ناخته شده ان اد(/) ش يله نم ه بوس ايی ک د. بلوکھ اری می کن ا اختي رای م رات را ب تغيي

  است در آنھا از اطلا عات 

  مثال 

ع پيشروی و سرعت اری ، تواب ع خنک ک ی ،  تواب ای حرکت د ھ ل ک ی محورو  از قبي دوران

د  ع باي ن تواب .......استفاده شود که اين کاربرد کمی از استفاده از نماد(/) را سختر می کند. اي

ه تکرار شوند.  در بلوکھای بعدی بمنظور جلوگيری از ھر گونه اطلاعات ناصحيح در برنام

ود  ه وج لی قطع ه اص ا در نقش ماره ھ ھولت ش ور س وراخھا بمنظ امی س ال، تم در مث

  (شماره گذاری اختياری بوده است). ندارد

ايش داده شده  ر نم رون پرش بلوک در جدول زي برنامه در ھر دو حالت باپرش بلوک و يا ب

ود  ه س ت. برنام ده اس تفاده ش کل اس وم ش رای مفھ ه ای ب اری نقط ود افک ا از س ت. تنھ اس

راده شکنی و ....) می خواھ تفاده افکاری، که برای سود افکاری اصلی (سود افکاری ب د اس

  شود ھمين ساختار را خواھد داشت. 

  -جدول برنامه 

ه   ه   ٩ھم رای قطع ا سه سوراخ ( Aسوراخ ب د شد ام اری خواھ رای ۵و ٧و ٩ماشين ک ) ب

ه رادر   CNeپرش خورده اند. در اينجا با فرض اينکه اپراتور  Bقطعه  ھر دو نسخه برنام

  ی مفيد است و آن اينکه : راه اندازی می کند دانستن اين نکته خيل setupيک 

  ھميشه قبل از اجرای برنامه کليد پرش بلوک روشن باشد. 

د شد   Bزمانيکه کليه پرش بلوک را روشن کرديد قطعه اری خواھ ه ،  –ماشين ک ن قطع و اي

د  ه پرش بلوک را روشن کن ه کلي قطعه با سوراخ کمتر است . اگر که اپراتور فراموش کندک
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وراخھاايجاد خواھن ه س ه ھم اری قطع ود افک ی س ه معن ه ب د ک امی   Aد ش د و از تم می باش

  جوانب در زمان صرفه جويی می شود. 

ين  ود ھمچين ری نب رات ديگ ه تغيي از ب ود و ني افی ب اد(/) ک ردن نم افه ک ال اض ن مث در اي

اوت  د متف ال بع ن در مث ه اي رد ک رار نمی گي وک  ق رش بل ابع پ اثير ت دال تحت ت اطلاعات م

  خواھد بود. 

ی وجود اگ ر چه از نقشه مثال اولی برای اينجا نيز استفاده شده اما رابطه ای با گونه ھای قبل

ا در  Dو  Cندارد. اصل ماشين کاری قطعه  ود، ام د ب ابع پرش بلوک خواھ تفاده از ت ، با اس

د صورت  د ب چن ع می توانن م. موان وراخھا سروکار داري ين س انع ب دين م ا چن ه ب ن مرحل اي

ا خواسته سرراه حرکت  –جوشھا  –ال باشند برای مث ه ن زی ک ا ھر چي فيکسچرھا،گيرھا ي

برای بھينه ترين ماشين  G99تاG98ابزار قرارگرفته است. تغيير دادن بين مقاديير مدال از 

  کاری بکار می رود اما اين کار بايد با دقت تما م انجام شود 

  –شکل 

ين محلھال دقيق برای اين مثال مھم نيست . چيزی که م اع واقعی و موقعيت ب ھمتر است ارتف

دار  ا از مق اع آنھ ر ارتف ت. اگ دھای  Rسوراخھاس ت ک ر اس ايکل بزرگت ده در س ته ش نوش

G98وG99 می توانند در برنامه قطعهCوD  .بکار گرفته شوند  

    –جدول برنامه 

ا خيلی لازم نيست. اين بلوک سوراخ آخر ر G99الی (برای ھر دو برنامه ) کد  ۴در بلوک 

  خواھد بود. Zنشان می دھد بنابراين حرکت ھميشه در راستای محور

ه ١١توجه کنيد که در بلوک  د در يک برنام در خط کشيده شده است. اگر دو قطعه می خواھن

  ماشين کاری شوند بايد ظرفيت لازمه رامد نظر داشت. 

راش  ينھای ت رای ماش ی ب ه نويس رز ک CNeبرنام ای ف ار بردھ ه ک ی مثاب اری و از منطق

  سورافکاری استفاده می کنند. مثالھای گفته شده شامل مسير ھا، پاکيھا و شيارھای می باشند. 

  يک برنامه نويسی براده برداری آزمايشی :

د. ھيچ تضمينی  Setupبرای يک قطعه داده شده     CNCزمانيکه اپراتور راکامل می کن

ه عدم وجود ندارد که اولين قطعه مطابق در خواستھای نقشه ک ا ب ل آن لزوم امل شود. و دلي

ور  ه در لحظه  CNeمھارت اپرات را ک رد د زي ر نمی گ ه  setupب دين عامل خارجی ک چن

دار واقعی  نامعلوم ياغير قابل پيش بينی ھستند ايجاد می شود. که اين ھا ممکن است شامل مق

ا اوت باشند. س امعلوم افست شعاع ابزار بامقدار ذخيره شده در بايگانی افست، متف ل ن ير دلاي

ه ماشين  ان مشخصات و يک قطع اری شده باھم می توانند تفاوتھايی بين يک قطعه ماشين ک
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زار،  اتغيير شکل اب زار ي د عيب اب ه مانن کاری شده با خارج از مشخصه ھای در خواستی ک

ه  د. برنام ال کنن ل ديگر اعم اير عوام ده و س اده خنک کنن زار م ايی، پوشش اب اثيرات گرم ت

آزمايشی که به معنی براده برداری امتحانی جھت اندازه گيری و دقيق کردن افستھای  نويسی

ال  ه دقت اعم تھا ب گرفته شده بر اساس نتايج بدست آمده است می تواند مفيد باشد. اگر که افس

رين  رداری آزمايشی  يکی از بھت راده ب رد، ب ايی صورت گي د نھ شده بود قبل از اينکه فرآين

  مين زدن ضايعات قطعه می باشد. راھھا برای تخ

  براده برداری آزمايشی برای فرز کاری:

ينھای  رداری آزمايشی ماش راده ب ه بيشترين مزيت را از ب رداری ک يکی از روشھای براده ب

CNC  رداری راده ب تفاده ب رای اس ل اصلی ب وان نتيجه گرفت سطح تراشی است. دلي می ت

رل کردن تل ن فصل، آزمايشی در ھر موقعيتی ، کنت دا در اي ه است. بع اعی قطع رانھای ارتف

يم.  قسمتی استفاده ازتابع پرش بلو ک را برا ی قطعاتی بااندازه قطعات متغير توضيح می دھ

د تصوير  ی می توان ه براحت ر قطع رای ھ ده ب رداری توضيح داده ش راده ب روش آزمايشی ب

  شود. 

رداری سط اعی در اينجا نشان داده شده سمت راست يک براده ب احفظ تلرانی ھای ارتف حی ب

 از بالای قطعه بايد براده برداری شود.  2mبايستی برنامه نويسی شود در اينجا تقريبا 

ه  2mبراده برداری آزمايشی تقريبا  زار بکار گرفت رد. اب ه صورت می گي الای صفر قطع ب

ا است. يک سطح تراشی شد  100mشده برای اينکار يک کاتريج چند الماسه به قطر   Z5ت

ت  د. موقعي د ش ه نويسی خواھ ه برنام راده  Z0از قسمت سمت چپ قطع الايی ب در سطح ب

ن  د و اي اری دارن يش ماشين ک ه پ اج ب ه احتي ه قطع برداری شده نھايی می باشد ھر دو مرحل

ه  رداری آزمايشی موجود در برنام راده ب پيش ماشين کاری شامل برنامه نويسی نمی باشد. ب

اع  يک خصوصيت دارند که ن در  40mتکرانی  را در ارتف ه اي د. ک  -٢٠وZ0حفظ می کن

Z  .صورت می گيرد  

د رداری آزمايشی می باش رده ب دون يک ب ه ب راده  -اول ، برنام ا ب ه ای ب امل برنام ط ش و فق

  بردار ی عرض است: 

    –برنامه 

  ر است: دومين نسخه از اين برنامه شامل براده بردری آزمايشی خواھد بود و قدرتی پيچيده ت

  –برنامه 

تکرار شده اند . اين قسمت از  N11تا بلوک N6توجه کنيد ھمه وروديھايی برنامه از بلوک 

د .  ردار ی آزمايشی را نشان می دھ راده ب ژه ب ه کابردھای وي ه )  MOOبرنام (ايت برنام
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برنامه نويسی نشده  mo5وMO9خنک کننده و دوران محور را حذف خواھد کرد حتی اگر 

    باشند.

ا  Mooبعد از  د داده شود. در حقيقت تنھ ود  و  M03دوران محور دوباره باي د ب از خواھ ني

وط  1200minکنتر ار ھنوز دوران محور  را در حافظه حفظ کرده است بيشترين توجه مرب

ه تکرار بلوک شامل  ودن  G43ب ا ب ه  G00 z50 M08می باشد. آي ود بل د ب افی خواھ ک

ه صفر ماشين در محور  G28ای اينکه حرکت نياز است بر G43تکرار بلوک  افست  Zب

ايش  G49طولی ابزار را حذف می کند و  رداری آزم راده ب اع در ب ام ارتف از می باشد تم ني

دازه  د ان ه می توان ای ھر دو قطع ا عمق در انتھ اع ي ابراين ارتف د شد. بن اری خواھ ماشين ک

ا م ارتف اھمخوانی داشته باشند در گيری شود . در صورت اينکه اين دو ارتفاع با ھ م ن ا ھ ع ب

setwp  .می توان اين مقدار را تنظيم کرد  

  براده برداری آزمايش برای تراشکاری: 

ری  دازه گي ايش جھت ان رداری آزم راده ب در مثال فرزکاری قبل برنامه نويسی برای مسير ب

ود  را –سطح براده برداری شده تا صفر قطعه ب ا ساير ب ه ب رداری ک راده ب رداری يک ب ده ب

ابه  راھم آورد تکنيک مش دازھھا ف ردن ان رل ک رای کنت داخلی نداشت و اطلاعات لازم را ب ت

  فوق برای براده برداری آزمايش تراشکاری با استفاده از نقشه مورد نظر استفاده می شود. 

ولا  ايکل خشن تراشی ( معم ولی س کاری بورينگ معم اربرد تراش دار G71در ک ) يک مق

ار ھای  مشخصی از ب ذارد. ( آدرس ی گ ا م ه ج ه ب طح قطع ری و س از در قط در  w.wمج

اری  ايکل پرداخت ک تفاده از س ا اس ايی ب رداری نھ راده ب زار ب ه از اب ايکل) زمانيک  G70س

ه  د. ب استفاده می شود که اين سايکل مقدار باقيمانده را براده برداری و قطعه را تکميل می کن

رداری آزما راده ب اد يک ب ده از منظور ايج ا مان رداری کوچکی بج راده ب يشی قطری يک ب

مقدار بار مجاز از مرحله قبل بايستی در نظر گرفته شود. اين کار نيز مشابه فرزکاری است 

ه اينھای می  – ايش لازم است. ھم رداری آزم اندازه گيری قطر و تنظيم آفستھا برای براده ب

  ته با استفاده از تابع پرسش بلوک توانند قبل از براده برداری نھايی صورت گيرند الب

ال توضيح داده  ن مث شکل تنھا ابزار خشن کاری اصلی متعاقب آن ابزار پرداخت نھايی در اي

تيبانی کامل می  رداری خشن پش راده ب ه نمی باشد در ب شده است و ابزار برش شامل برنام

ايکل  تاده از س ا اس ده ب اری ش ن ک ه خش ود و قطع ر  1m G71ش ر طرف قط ت از ھ جھ

ذارد  اقی می گ ار ب اری ب رداری  1mپرداخت ک رداه ب رای ب ار در ھر طرف شرايط را ب ب

ه کامل  G70آزمايش قبل از کامل کردن قطعه با سايکل پرداخت نھايی  د برنام فراھم می کن

  در زير ليست شده است. 
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  برنامه 

د ه را کامل می کن ا  در اين قسمت از برنامه ابزار برش درخواست می شود و قطع ه ب برنام

ه  ل برنام ن قبي رين قسمت اي داشتن پرش بلوک (/) مشکلی را بوجود نمی آورد بيشترين مھمت

ه در حالت پرش بلوک حذف شده اد در  ه ک ای برنام ه وروديھ ھا مطمئن شدن از اينکه ھم

  حالت استاندارد برنامه دوباره اعمال می شوند. 

ری شود می  مثال فوق توجه کنيد. آدرس شامل قطری N19به خط  دازه گي د ان که می خواھ

ر  ال قط د در مث اری (  21mباش رای پرداخت ک ا ب ده ب دار باقيمان ايی مق  2mاست. از آنج

ين  ه  20mقطری ) در نظر گرفته شده است برنامه نويسی يک انتخاب قطری ب ( قطر قطع

ا  واھی است و ممک 22m) ت ط دلخ دار متوس اب مق ه حاضر ) را دارد. انتخ ر قطع ن ( قط

  است که ھميشه شامل بھترين انتخاب به دو دليل اصلی: 

رداری بسيار  راده ب ايی ب ايش از عمق نھ رداری آزم راده ب دليل اول: مقدار عمق واقعی از ب

  متفاوت خواھد بود. 

  دليل دوم: مقدار متوسط دلالت بر مھمی اندازه نمی باشد. 

رق نبايد دليل اول : عمق واقعی براده برداری آزمايش با  ايی ھميشه ف رداری نھ عمق براده ب

ا  ايی نمی باشد. حتی ب دازه نھ اری ان ه معنی ماشين ک ايش است و ب دارد. و اين طبيعت آزم

ه   x21.0توجه به اين امر عمق براده برداری آزمايش می تواند افزايش يابد برای مثال از  ب

x20.25 ن ع ود اي ی ش تفاده نم ايش اس رداری آزم راده ب ه ب يار در زمانيک ايی بس ار نھ دد ب

  نزديک می باشد. 

ر  ايش قطری براب دليل دوم : که قديمترين تلقينی و روانی است اگر برنامه براده برداری آزم

x21.0  رانس بسته باشد. از طرف ديگر د دلالت برداشتن تل باشد يک رقم اعشار نمی توان

ان  CNCاگر اپراتور  د  X20/65دستور کنترل کردن قطر با ھم ا می دھ اثير روانی آن ب ت

  دو و احداث اعشار ممکن است مھم باشد. 

  براده برداری بی قاعده قطعه کار: 

د از نظر شکل  زمانيکه قطعه خشن برای کار خاصی به ماشين تحويل می شود حالت آن باي

ل  ورد نيست و ساير دلاي ن يک م رای اي و اندازه يکنواخت مشخص باشد. در عمل ھميشه ب

ه  CNCوجه به دلايل برنامه نويسی نمی باشد بدون ت ه ب ه چگون با يک سوال مواجه است ک

ه  ه را ب ود دارد. قطع اده ای وج واب س ه ج د ھميش ی ياب ه دسترس ف قطع دازھھای مختل ان

روه ماشين  ه در ھر گ ه جداگان ا يکديگر در ھر برنام د ب ه می توانن گروھی از اندازھھای ک

د کاری شوند تقسيم بندی کند در حاليکه اين  ز می توان کار در حالتھای بسيار مختلف ديگر ني
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د در  قابل دسترسی باشد فرصت و موقعيت خوبی خواھد بود که گونه ھای مختلف آماده بتوانن

ه  ر چ وک (/) نقش دارد. اگ رش بل ابع پ ه ت ن روش البت وند. در اي ع آوری ش ه جم يک برنام

دی و ممکن است تنھا يک برنامه برای ماشين کاری قطعات مختلف ب روه بن ا گ ار رود ام ه ک

ا موفقيت  جدا کردن قطعات موجود به زير گروھھايی ضرروی خواھد بود تابع پرش بلوک ب

ن قسمت  ن موضوع اي ورد نظر باشد. اي ار م روه ماشين ک تفاده شود اگر دو گ د اس می توان

  خواھد بود. 

  قطعات خام 

  قطعات مختلف در فرز کاری: 

دازه می  CNCماشين  يک برنامه خشن کاری که به ھر داده شده اس با حداقل انحراف از ان

ه ھای  ا گون ه ب نعکس ک ه م رای يک قطع اقی ب ال چه اتف تواند يکسان باشد. بنابراين برای مث

ای  ه ھ رز غلطکی قطع ه ف تفاده از تيغ ا اس د؟ ب اقی می افت ه اتف م چ روکار داري مختلف آن س

ه ن ا توجه ب ايی ب دازه نھ ه ان راده زيادی می توانند ب ديل شوند براساس حداکثر عمق ب قشه تب

داد وجه  ه چه تع رد ک ه نويسی بايستی تصميم بگي برداری برای تيغه فرز انتخاب شده برنام

راده  ر اينصورت ب ه شود در غي د در نظر گرفت ا يک وچه باي رداری شود . تنھ راده ب د ب باي

ه آن اضافه می برداری زيادی بايد صورت گيرد ھزينه فرآيند ماشين کاری غير ضر وری ب

اری  روه ماشين ک شود. اجازه دھيد به وضعيت قطعه توجه کنيم که قطعه موجود بايد به دو گ

راده  رای ب روه ديگر ب تقسيم بندی شود يک گروه برای براده برداری يک وجه نياز باشد و گ

ه بررس ور ب ويس مجب ه ن ی برداری وجه زمانيکه برنامه ماشين کاری نوشته می شود برنام

ه نويسی  رز علطکی می باشد. برنام ه ف حداکثر عمق ايمنی برای ھر پاس براده برداری تيغ

ه  ری قطع دازه گي ا ان ن معمولا ب ه اي د ک ه را بدان دازه قطع ھمچنين بايستی حداکثر و حداقل ان

  موجود بدست می آيد. 

ويس  ه ن د مشخص شد برنام رای تولي ه ب ا ن CNCزمانيکه حداکثر و حداقل اندازه قطع ه تنھ

از  ام مج ات خ ا قطع داد گروھھ د تع ه باي د بلک رداری را بررسی کن راده ب وه ب داد وج د تع باي

  ماشين کاری که برای مسير ابزار مورد نظر استفاده می شوند را بايد بررسی کند. 

ا  د است ام ه در سمت راست وجود دارد نسخه اصلاح شدن نقشه جدي الی ک شکل شکل مث

  دو وجود ندارد.  ارتباط مستقيمی بين اين

رل  ز کنت ه بايستی بطور فيزيکی ني دازه قطع در شکل به گونه ھای قطعه توجه نشده است ان

  شود. 

  قطعه موجود به دو گروه براساس حداکثر عمق ھر تيغه فرز غلطکی قابل تقسيم است. 
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  حداکثر عمق براده برداری برای سطح انتخاب شده 

است در اين زمان تابع پرش بلوک روشن است  3mيا  3mارتفاع قطعه کمتر از  -١گروه 

  و دو براده برداری در نظر گرفته نشده است. 

است   در اين زمان تابع پرش بلوک خاموش است و  5mو يا  3ارتفاع قطعه بين  -٢گروه 

   دو براده برداری در نظر گرفته شده است 

رداری دو طرف ) تجاوز نمی کند ( حداکثر ع 6mاز آنجايی که ارتفاع قطعه از  راده ب مق ب

روه  ا دو  ٢ماشين کاری قطعات گروه بود با يک بار برداری ممکن خواھد بود و قطعات گ ب

  با براده ممکن خواھند شد. 

ورد  رداری ھای م راده ب ه ب ه ھميشه ھم ابه ب وارد مش ورد و م روش برنامه نويسی در اين م

ه نوي وک برنام رش بل ابع پ ت دادن ت دون دخال از را ب ر ني ته شدن ھ د از نوش د بع سی می کن

ه اضافه شوند ( ھميشه درستی  داری برنام رای پاي برنامه نمادھای پرش بلوک ممکن است ب

  برنامه کنترل شود ) برنامه شکل فوق می تواند نوشته شود: 

  برنامه 

اربرد  ه حال حتی در يک ک ا ب د ت اده  و متداولن مثالھای برنامه نويسی از اين نوع بسياری س

ه دادھھای سا ژه ب ه وي اده می باشد ب ده تابع پرش بلوک چشم پوشی از مولفه ھای کوچک س

ال داده  ودن آن انتق د پرش بلوک و خاموش ب ودن کلي مدال توجه کنيد که چگونه بين روشن ب

راده  ار ب وط است اگر دو ب رداری مرب راده ب ه جھت ب الا ب ال ب می شود مھمترين مشاھده مث

راده  برداری قطعه در ھر وقت ه ب امی قطعات را داشته باشيد ايجاب می شود ک رای تم و ب

ر دادن عق  ا تغيي ه چپ و ب اس دوم و در Zبرداری پاس اول راست ب رداری را در پ راده ب ب

ه نويسی شود  ابع پرش بلوک برنام جھت مخالف ( چپ به راست) داشته باشيم زمانيکه که ت

رد صورت  XYاری بايستی در يک موقعيت اين روش نمی تواند اعمال شود ھر دو براده ب

  گيرد بطور مثال در سمت راست قطعه. 

  قطعات مختلف در تراشکاری: 

ر از  دار ت در تراشکاری بشترين فرم قطعات استوانه ای است يک قطعه استوانه ای بسيار پاي

ار  دازه داده شده می باشد قسمت سخت ک رای ان ه ديگر ب ا قطع ه ب قطر جابه شدن يک قطع

ه ه  CNCنويسی  برنام وثر کلم ت طول م ود. در حقيق د ب ه خواھ ا طول قطع دن ب ه ش مواج

وثر   ای  billetم ه در طولھ توانه ای ک ه اس ر قطع ول قط ين ط ده ماش ف ش يط تعري در مح

ود  دی ش ره بن ام گي ه نظ ه در س ه ای ک ود و قطر قطع رداری ش راده ب د ب ی توانن وچکتر م ک

رای د ه ب ه ای اغلب ک اری تعريف می شود. ھر قطع د ک اری حاضر شده است و فرآين ره ک



 

www.Laserswan.net , info@laserswan.net , ٠٢١٨٨١٠٣٢١۴- ٧تلفن :  ه ليزر و فرز ،وارد کننده دستگا سوآن   
ه  رده باشد و اره ب اد ک دازه طول واقعی ايج دن ان ا در بري ممکن است در برخی بی نظمی ھ

رای  نظمی ھايی را در مسير براده برداری ايجاد داده است در حاليکه بی نظميھای کوچک ب

زار دق ا اره يک اب ه می شود گذشته از اينھ بی  –يق نمی باشد طولھای موثر در نظر گرفت

  نظيمھای بزرگتر مشکلاتی را بطور کلی در طی فرآيند کف تراش بوجود می آورد. 

دازه  ه ان شکل در شکل سمت راست تنھا دو اندازه بحرانی نشا ن داده شده است . که ھر دو ب

دار  د  505mقطعه و مسير براده برداری سطح مربوط می شوند اگر مق ار بخواھ در يک ب

د شد. از طرف ديگر براده بردا ری شود برنامه قطعه بدون ملاحظات اضافی تصوير خواھ

رداری در نظر  راده ب ار ب ر اش در يک باشد دو ب بطور مثال اگر حداکثر ضخامت پيشانی ت

ا  ه بعضی قطعات تنھ ه نظر می رسد ک گرفته می شود. با توحه به طول قطعه خام نامنظم ب

د در صور از دارن رداری ني راده ب ار ب از داشت. ب رداری ني راده ب ار ب ه دو ب رای بقي تيکه ب

  برنامه زير چگونگی استفاده از تابع پرش بلوک برای نشان می دھد. 

  برنامه 

ه موقعيت  در اينجا نکته خاصی که در نظر مورد توجه قرار گيرد ملاحظه نمی شود بسته ب

رنامه تنھا ممکن است دقيق در زمان برنامه نويسی ملاحظه داشتن دادھھای مدال جاری در ب

ادی را در آن  يمات ابع دازھھای مختلف ديگر تقس ول در ان واد مجھ رل م د کنت ضروری باش

  زمان ممکن است بوچود آورد و در نوشتن برنامه تاثير گذارد. 

  خلاصه قوانين: 

تفاده شود  د اس د پرش خورده بخواھ ا ساير  –زمانيکه تابع بلوک پرش برای کنترل قطعه ب ب

ا ه  – پروسه ھ دون توجه ب زار ھاست ب ه اب رای حرکت ھم ه ای ب ار نوشتن برنام رين ک بھت

ه  ايی ک ه بلوکھ د نداشته شود ھم ه بخواھ بلوکھايی که پرش زده شده باشد ز مانيکه ھر برنام

ئن  د مطم ه می تواني ن نکت د علامت (/) زده شوند از اي ه نشوند باي می خواھند در نظر گرفت

ابع پرش شويد که ھميشه ھردو نسخه ب ار روشن کردن ت ار ب د يکب رده اي رل ک ه را کنت رنام

را  د آن دا کردي ابع اگر حتی يک خطای کوچکی پي ن ت بلوک و بار ديگر با خاموش کردن اي

  اصلاح کنيد و دوباره آنرا کنترل کنيد. اين شمار از دردسرھای بعدی حفظ می کند. 

  پرش بلوک داخل يک بلوک: 

رش بلوک نماد (/) در ابتدای ھر بلوک برنامه نويسی می شود معمولا در عمده کاربردھای پ

وک  ماھر بل ل از ش ی قب ال  NXXحت رای مث ای N23 G28 Z2.0/( ب ) بعضی کنترلرھ

ا اجازه  د ب رده ان اد بکار ب ن نم سطوح بالاتر انعطاف پذيری بيشتری برای کربردی کردن اي

رل ه  دادن به وارد شدن به آن بداخل يک بلوک اگر سيستم کنت ن رش برنام ه اي د ک اجازه دھ
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ت  تر جھ ذيری بيش اف پ ود و انعط د ش ی توان ويتر م ی ق وک خيل رش بل ابع پ ود. ت نويسی ش

ه اطلاعات  اری از ھم نوشتن برنامه ايجاد می کند. ھمچين ھدف تابع پرش بلوک بطور اختي

ه ا د می شود ب ن برنامه در بلوک مورد نظر که با نماد اسلش (/) مشخص شده پرش می کن ي

ه  ا در نظر گرفت د پرش بلوک ي ه کلي معنی اگر (/) در آغاز بلوک قرار داده شده باشد بسته ب

ابع پرش بلوک در  می شود و يا در نظر گرفته نخواھد شد اگر کنترلر اجازه برنامه نويسی ت

اری پرش  د اختي د از (/) می توان ھر جای بلوک را بدھند تنھا اطلاعات موقعيت داده شده بع

ود اين وضعيت فرصتھای مناسبی در اختيار قرار می دھد. اما در اينجا برنامه نويسی داده ش

ه  اير ن م مغ ا ھ وک ب ه در يک بل اتی ک ه کلم ه ب ه چگون د ک اه باش ه آگ ن مولف ه اي د نسبت ب باي

  دسترسی پيدا کند 

  کلمات مغاير : 

ع  Gبجز  دھا ( و تواب ه نويسی  Mک رای برنام ی ب ا) دليل يش از يک روی بعضی کنترلرھ ب

آدرس در بلوک نمی باشد گذشته از اينھا زمانيکه در يک بلوک دو سرعت دورانی مختلف 

ال  رای مث ال می شود ب  N46 G90 G54 G00 × 45.0محور وجود دارد چه ھدفی دنب

Y90.0 S600 S950 M03  

ه يک  وک نتيج ن بل تر اي ی ملموس د. خيل ی کن اد نم کلی را ايج وک مش ن بل دی اي تن عم نوش

ه در يک  خطای ال کلاسيکی دو کلم ن يک مث ين اي تباه است. ھمچن ه نويسی يايک اش برنام

ه سيستم  د و آن اينکه چگون ن يک سوالی را مطرح می کن تند اي اير ھس بلوک با يکديگر مغ

ا خطايی آشکار  ری ي د آژي کنترلی به اين مغايرات دسترسی پيدا می کند؟ اگر در پاسخ بگويي

ين می شود اين اشتباه است کن د و ھشداری داده نمی شود ھمچن ه می دھ ترلر پروسه را ادام

ا آخرين کلمات  ر ممکن است ت داشتن دو سرعت مختلف برای يک ابزار در ھمان لحظه غي

الا سرعت دورانی  ال ب ال می شوند در مث ه فع ود ک د ب اتی خواھن و مشابه در يک بلوک کلم

ه نايدده گرفته  600v/ minمی باشد و  min /950محور  ارامتر آخری و ن می شود چرا پ

  قبلی در نظر گرفته می شود               

دا ممکن است دور  ر دور از  600ابت ه تغيي بت ب ان نس ا نظرت د ام ان باش د نظرت ه  600م ب

ه سرعت  ٩۵٠ ه  v/min 950عوض می شود. از آنجايی ک انتخاب  v/min 600نسبت ب

ا می شده به نظر برای جھت انتخاب بھتر، مھمتر اس وع بلوکھ ن ن ت . کنترلر فنوک شامل اي

د  اقی  –باش ود ب ذف نش ا ح د و ت د ش ال خواھن وک فع ک بل اير در ي ای مغ رين پارامترھ آخ

نخواھد ماند زمانيکه سيستم کنترلر که از د کد مقاير و مشابه در يک بلوک استفاده کند دست 
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ابع پرش بلوک  تفاده از ت ا اس ذارد. ب از می گ ل از آخرين را برای انتخاب ب اد (/) را قب و نم

  کلمه مغاير قرار می دھيم 

  دو جنس:  –يک برنامه 

د  ممکن است ھميشه اين طور نباشد که برنامه يک قطعه برای دو جنس مختلف در يک تولي

داول  م مت اربرد ھ ن ک ن موقعيت باشيم اي ه زمانيکه در اي ا البت مورد نياز قرار گيرد. در اينج

  خواھدبود 

ال ق رای مث زار ب ولاد اب ه ای را از يک ف ای  (toolsteel)طع ود. فولادھھ اری ش ين ک ماش

د  د و می توانن از دارن ر ني واد نرمت ا م ائينتری در مقايسه ب نھادی پ ه سرعتھای و پيش زار ب اب

اغلب با استفاده از مواد ارزانتر می  –خيلی گران باشند. با تست کردن قطعه يا نمونه سازی 

  رنامه ی ھميشه می تواند در اختيار باشد توان استفاده کرد دو ب

ين دو  اوتی ب ه تف ردن) چ رم ( تست ک واد ن رای م د) ديگری ب واد سخت ( تولي رای م يکی ب

د  ی باش ی م د واقع رای تولي تفاده آن ب ه اس ر برنام دف ھ ه ھ ايی ک ود از آنج د ب ه خواھ برنام

ه و  ملاحظات بدون توجه به عمق برش پھنای پرش نمی تواند تغيير کند ک ا دو م ا تنھ در اينج

تند  لفه در مسير پروسه تغييری اينجا نمی کنند که اين دو مولفه سرعتھای دورانی متفاوت ھس

ا سرعتھای  ه تنھ ه وجود می آورد از آنجايی ک انتخاب اين دو مولفه يک شروع منطقی را ب

ه يک ش ن دو مولف تند انتخاب اي اوت ھس رداری متف راده ب ی محور و  پيشروی ب روع دوران

  منطقی را به وجود می آورند 

  جدول 

د  ه شده را مقايسه کني ه گفت رم را  –به دلايل بديھی دو برنام واد ن يکی سوراخکاری روی م

رای جنس  ان سوراخکاری ب د و ھم ام می دھي ه سمت چپ) انج داف تست ( برنام رای اھ ب

ام می شود  ين دو ب –سخت جھت توليد ( برنامه سمت راست ) انج ا خط تفاوتھای ب ه ب رنام

  کشيدن زير کلمات آنھا مشخص شده است. 

  جدول 

د  اگر دو برنامه در يک برنامه ترکيب شوند ھر دو سرعت محور ھر دو پيشروی نمی توانن

  اعمال شوند 

  برنامه 

البته برنامه به اين شکل برای توليد خوب است اما سرعت ھا  پيشرويھا برای آزمايش کردن 

  ) را در بلوک اعمال می کنيم: خيلی آرام است. نماد (/

  برنامه 



 

www.Laserswan.net , info@laserswan.net , ٠٢١٨٨١٠٣٢١۴- ٧تلفن :  ه ليزر و فرز ،وارد کننده دستگا سوآن   
ده است  ع (/) اضافه ش د تواب ه کني د  –توج د حالا می توان ل فرآين وک روی پان رش بل د پ کلي

  استفاده شود 

  کليد پرش بلوک روشن باشد ..... تست يا ماشين کاری آزمايش صورت می گيرد. 

  رد. کليد پرش بلوک خاموش باشد     ماشين کاری توليد صورت می گي

ل آن  در اينجا مشکل مھمی می باشد که جھت دوران محور را برای برنامه توليدی نداريم دلي

ه  M03اين است که تابع  ن مشکل برنام بعد از تابع پرش بلوک قرار گرفته به منظور حل اي

  جھت چرخش محور بايد قبل از نماد (/) باشد که اين در دو نوع ماشين کاری مرسوم است. 

د  ھمين منطق ه ای می توان ارامتی ) ديگر در برنام ه ای ( پ رای ھر کلم ابه ب ز بطور مش ني

اد (/)  ان طرف نم روه در ھم استفاده شود ھمچنين توجه کنيد که داشتن کلمه مولفه ھای ھر گ

  مھم است به استفاده صحيح در مثال توجه کنيد 

S950  / S600 .. and … F250 / F100.0  

ور از  روی ب 950r/ minسرعت مح ه  250min/ minرای پيش ده ک ه ش ر گرفت در نظ

ه شده  100min/ minبرای پيشروی  600r/ minمتعاقب آن سرعت محور  در نظر گرفت

  کامل می شود که داريم:  m03است. در اينجا مثال قبل با جا به جا کردن تابع 

  برنامه 

اجی ده احتي ه خنک کنن ه آن باشد ب ابه ب ا مش نيست شما ممکن  اگر حنس آزمايش از چوب ي

د از (/)  ده را بع د  است تابع خنک کنن ه  –بکار بري دی و ن اری تولي رای ماشين ک ا ب ه تنھ ک

  برای ماشين کاری آزمايش در دسترسی قرار گيرد. 

  برنامه 

ه  رار دارد ب اد (/) ق ه سمت راست نم ھمانطور که مثال نھايی نشان می دھد ھر اطلاعاتی ک

ده  ماشين کاری توليدی مربوط می شود در حاليکه مغاير کردن اطلاعات در ھمان بلوک نادي

د  ه نويسی کن گرفته شده است. داشتن اختياری که يک پرش بلوک را داخل يک بلوک برنام

رار  ين بلوک ق دای ھم فرصتھای زيادی بوجود می آورد ولی زمانيکه تابع پرش بلوک در ابت

  گيرد ھيچکدام اين توابع قابل دسترسی نيستند. 

  ابع پرش بلوک قابل شماره گذاری : تو

ه نويسی  ه تکنيک برنام ه ب ر  CNCاين يک پرش بلوک خاص است ک ه کمت ردد ک برمی گ

  مورد استفاده قرار می گيرد. 

ه  اری است در ھم ه جز نمادھای اختي اد ک ی نم ه بطور کل ل است ک ن دلي قسمتی از آن به اي

ا قسمتی ديگر از آن داول نيست ام ور مستقيم کنترلی مت تقيم را متوجه اپرات  CNCتوجه مس
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ی  ه م وکی ک ای بل ی گروھھ ه نويس ان برنام ی امک اد کنترل ن نم ور مختصر اي د. بط ی کن م

روه  CNCخواھند پرش داده شوند را می دھد. برای مثال اپراتور  را و  ٢ممکن است تنھا گ

ده م١يا  ٣پروسه گروه  اری نامي اد پرش بلوک اختي ن نم د. اي ی شود و از و ... را پرش دھ

ا  ١يک شماره (  ال ٩ت رای مث د ب تفاده می کن ال (/) اس ه دنب ا  N46 ×50.0 2/) ب  /Mي

3N46 G00 ×500  د ا کن ا نباشند را بن بلوک شماره گذاری شده بايستی در پروسه باشند ي

زار  – رم اف البته زمانيکه کليد پرش بلوک روشن است. دادھھای ھر گروه بعد از گذشتن از ن

  روی صفحه نمايش نقش می بندند.  کنترلر بر

  ١٠فصل 

  استاندارد قلاويز کاری پايدار: 

راش و  رز ت ای ف ين ھ ر روی ماش ه ب اری ک ز ک د قلاوي رد از  CNCفرآين ی گي صورت م

ی از  کلاتھا يک ام مش ا تم روز ب ا ام د ت ی باش وراخھا م اری س ين ک لی ماش دھای اص فرآين

زار تفاده از اب اری اس ز ک ومترين روش قلاوي ق  مرس ر معل ز ابزارگي اص قلاوي ای خ گيرھ

  قلاويز کاری يا ھدر کشش فشار يا ابزار گير دفتری می باشد 

  روش قلاويز کاری استاندارد: 

رون  د بي در نوع ابزار گير ھلدر قلاويز کشش فشاری قلاويز ثابت نگه داشته شده و نمی توان

ذيری و  بيايد اما جھت ھم محوری درھنگام ورود سوراخ در يل کاری شده قابليت انعطاف پ

اد می شوند. اگر  ز و شکل آن ايج دازه قلاوي حرکت را دارد درزوھھای سوراخ براساس ان

رای  ان بخصوص ب ب بزرگش ی از معاي ا يک ومند ام ی مرس ا خيل ن ابزارگيرھ ار اي ه ک چ

  سوراخھای کور اين است که دقت لازم برای رزوه را فراھم نمی آورند. 

  اھداف اساسی: 

ا ھدف اصل ه ب ی قلاويز کاری استاندارد ھمزمان بودن سرعت محور با پيشروی می باشد. ک

ه  r/minضرب کردن سرعت محور  ر دقيق ر ب نج ميليمت با گام قلاويز پيشروی را برحسب اي

می توان بدست می آورد در آغاز براده برداری قلاويز مجبور است از پيشروی صفر شتاب 

ز وارد سوراخ شد ناميده می شود به منظور رسيدن ب ه شتاب نھايی برنامه نويسی شده قلاوي

با مقاومتی مواجه می شود و قلاويز به آرامی به داخل ابزارگير فشار داده می شود زمانيکه 

ز  ه قلاوي ر جھت محور فشاری ب يد و چرخش متوقف شد تغيي قلاويز به انتھای سوراخ رس

    برای بيرون آمدن ابزار از ابزارگير وارد می کند.
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اری راستگرد  قلاويز کاری استاندارد ھميشه با استفاده از سايکلھای قلاويز کاری ( قلاويز ک

( قلاويز کاری چپ گرد) برنامه نويسی می شود فرمت ھر سايکل در زير نوشته  G74) و 

  شده است. 

  فرمت برنامه 

يافته آنرا ھمراھی در می يابيد که اکثر سيستم ھای کنترلی مشابه فوق را يا نمونه کمی تغيير 

زار مناسب و  ه اب ه ب ی بلک ه نويس ای برنام اوت اصلی در تکنيکھ د ) تف ی کنن تيبانی م ( پش

ه نويسيھای مجرب  ر برنام ردد. اکث اوت  CNCطراحی ماشين برمی گ ا مشکلات متف ه ب ک

زار  ن اب د. اي قلاويز کاری مواجه شده اند ھلدر معلق قلاويز کار ابزار اھدری کامل نمی دانن

ز در برمی گ انات محور ني رده نوس ل توجه ک را قاب ير مکانيزم مکانيکی دارد و چيزی که آن

  گيرد 

ه صحيح  اگر فرآيند قلاويز کاری برای اولين بار با موفقيت انجام نشد ( با فرض اينکه برنام

رای سريع ثابت شدن ( کاھش پيشروی  است) برنامه نويسی اغلب يک روشی ساده ای را ب

اری از حاصلضرب قلاويز کاری ز ک ) به کار می گيرد از آنجايی که پيشروی معمولی قلاوي

وم معروف  رخ معل ر ن دور در گام حاصل می شود در اين کاھش پيشروی به پيشروی در زي

  است 

ا  ا ممکن است ت ر محورھ ه  10r/minاکث الا نوسان از آنجايی ک بخصوص در سرعتھای ب

ا سرعت محور و  دار پيشروی رابطه مستقيمی ب ن مق ا خارج از اي ز دارد ھر نوس ام قلاوي گ

ه  ه وارد سوراخ شد ک رار گرفت موازنه را برھم می زند زمانيکه قلاويز که در ھلدر مطلق ق

ه عمق  ز ب ل از اينکه قلاوي دری رود قب داخل ھل ال شده و کمی ب فشار کوچکی به ابزار اعم

ه منظو (Z)مورود نظر  ق رسيد محور می ايستد اما نه يکباره ب در معل ز ھل ر نشکستن قلاوي

يده شود  رون کش در بي روی خود از ھل اثير ني به قلاويز اجازه می دھد که به آرامی و تحت ت

ن کشش  Zکسی بيرون آيد البته بعد از اينکه حرکت محور   (Pulliny)متوقف شده باشد اي

  م. نام دارد حال به تاخيرشتاب دورانی محور دستگاه تا دور تعريف شده می پردازي

يد  ه خارج بکش د ب ه داخل فشار داده بع اگر که يک ھلدر معلق که قلاويزی به آن بسته شده ب

ن  ه اي ن ب ر است. و اي ه داخل راحت رون از فشار دادن آن ب ه بي ز ب می بينيد که کشيدن قلاوي

ور  ه منظ ت ب اری اس روی فش ر از ني ش کمت روی کش ی ني ت واقع ه در حال ت ک ی اس معن

وگيری از خراب شدن ه سوراخ  و خارج شدن آن از  جل ز ب ام ورود قلاوي ا در ھنگ رزوھھ

الانس محور بخصوص در  ا ناب سوراخ ميزان پيشروی دو تا پنج درصد کاھش غير متعادل ي

  سرعتھای بالا را جبران می کند. 
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دازه کمی از  تفاده می شود يک ان ق اس درھای معل ه از ھل ه زمانيک يد ک ته باش ه خاطر داش ب

اری نابالانسی پيشر ز ک رای قلاوي ری ب ران شود و ھميشه يک راه حل بھت د جب وی می توان

  نمی باشد اما در برخی موارد خاص می تواند بھترين راه باشد. 

وز  دين سال در صنايع ھن ه چن ھلدرھای قلاويز کاری معلق از رده خارج شده اند اگر چه ک

ز در حال ر دی ني وژی جدي دای مورد استفاده قرار می گيرد يک تکنول سيدن می باشد از ابت

ال  اری و  ١٩٩٠س ز ک ھای قلاوي ود روش ذير ب اف پ دون انعط اری خشک و ب ه قلاويزک ک

  تکنيکھای آن به طور قابل توجھی در حال تغيير بوده است 

  پيشروی به خارج سريعتر:  -پيشروی به داخل آرامتر

ه استفاده می شو  (Unoler feediny)زمانيکه از تکنيک زير حد پيشروی  د پيشروی روب

ا  ه داخل ب ه نويسی حرکت رو ب داخل قلاويز با پيشروی روبه خارج يکی است اما در برنام

ا نوشتن  حرکت روبه خارج متفاوت است البته اين با سايکلھای استاندارد ممکن نمی باشد ام

ه ) ممکن  دين قطع رای چن ا ( ب تفاده از ماکروھ ا اس ه ) ي د قطع رای چن يک برنامه خاص ( ب

  باشد اين تکنيک خيلی موثر و مفيد است.  می

رز  ی ظريف (  cncيک مشتری ماشين ف اری خيل ز ک ه منظور قلاوي  ۵۶-۶۴عمودی را ب

ام   نج گ ه در اي ه  ۴۵/٠-۴/٠دندان ت ھم رده اس داری ک وم خري رروی آلومين ر ) ب ميليمت

د مشکل صاف شدن تجل ش (2/5m)سوراخھا راه بدر و و حدود اره اينج  ده ضخامت دارن

رزوھھا می باشد بعد از استفاده ھمه روشھای ناموفق از اطمينان خاطر پيدا کردن از صحت 

ه  اری رو ب ز ک د قلاوي ر مرسوم را نشان می دھ رداری يک روش غي راده ب زار ب ماشين اب

داخل آرامتر از پيشروی اسمی و قلاويز کاری رو به خارج سريعتر از پيشروی اسمی باشد. 

م با استفاده از ھلد ه خاص ھ ه يک برنام از ب ورد نظر ني ار م رای ک ق ب اری معل ز ک ر قلاوي

  دارد. 

روی  ر دو از پيش ا ھ ر در اينج ال حاض ل و ٩٠در مث ه داخ رای رو ب ه ١١٠% ب % رو ب

وان  ا بعن خارج استفاده می کنند اينھا پيشنھاد تضمين شده برای ھر قلاويز کاری نمی باشند ام

ه قلا رای برنام د ب ی توانن ال م وان روش مث ه ای بعن وند. برنام تفاده ش اری خاص اس ز ک وي

رای  اکرو خاص ب ه ديگر از يک م برنامه نويسی استاندارد نشان داده خواھد شد و در برنام

  اين منظور استفاده خواھد شد نماد ماکرو بايستی در سيستم کنترلی موجود باشد 

  قلاويز کاری استاندارد: 

ه  xyاری سوراخ در موقعيت در ساده ترين حالت برای قلاويز ک تنھانياز به چند بلوک برنام

ورد نظر ايست و دوران معکوس محور و در نھايت  –است  پيشروی روبه داخل و عمق م
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پيشروی رو به خارج  و متوقف شدن دوباره محور بنابراين اين حالت نه نيز می تواند حالت 

ور  ن روش اپرات ود. در اي ه ش ر گرفت ادی در نظ زار بايس CNCع د و اب ت کن ی دق تی خيل

اری را در  ز ک د ١٠٠قلاوي ار دادن کلي د از فش ی بع ريع حت روی س ت پيش د حال رار دھ % ق

 G63کدھای خاصی  Gايست  پيشروی در وسط کار مشکلی بوجود نمی آيد خوشبختانه فند 

  را پيشنھاد کرده است.  –

د  ه از ک تم کنتر G63زمانيک ود سيس تفاده می ش ه ای اس رای برنام د ب ر داده ای از کلي ی ھ ل

ريع  روی س ت  loverrideswitchپيش ر از حال ه غي د ١٠٠را ب رد کلي ی گي ر نم % در نظ

ه  از ب ه ديگر ني اد. زمانيک د افت ار خواھ ز از ک ود اس ني ل وج ر روی پ ه ب ايست پيشروی ک

د  اری نباشد ک د G64قلاويز ک را حذف می کن رداری عادی را در  G64 -آن راده ب حالت ب

  ار دھيد اختيار قر

  می باشد. ٧۵٠سرعت  ۵۶/١گام  in/ min 13/4پيشروی اسمی برابر 

  برنامه 

ه در بلوکھای  M04و  m05به توابع  د ن توجه کنيد که در قالب بلوک حرکتی نوشته شده ان

رد  M05جداگانه اين بسيار مھم است  د ک ل حرکت متوقف خواھ ا تکمي ان ي محور را در پاي

M04 ان حرکت محور دھای  بطور ھمزم ا ک رداری ب راده ب رد شروع ب د ک را روشن خواھ

G63  ا افتن ب ان ي ه ھر دو  G64و پاي ه يک  Gک د ب ه ان ار رفت ه بک ای جداگان د در بلوکھ ک

  اندازه مھم می باشند. 

  ماکرو قلاويز کاری: 

د در قسمت  ام می توان زمانيکه يک ماکرو برای روشی قلاويز کاری استفاده شده است ھر گ

ار  اصلی برنامه ا اظھ د صورت  G65ب اکرو نمی توان ری در م ه تغيي تعريف شود ھيچگون

  گيرد. 

دکی  ه اطلاعات خوبی از ماکروھای فن اين قسمت برای آن دسته از برنامه نويسھايی است ک

  دارند ( به فصل جداگانه ای برای مقدمه کلی ماکروھا می پردازيم) 

اثير سايکل  رداری می با G84ھدف اين ماکرو نشان دادن ت راده ب شد در حاليکه پيشروی ب

ه خارج ٩۵رو به داخل  % از پيشروی ١٠۵% از پيشروی اسمی می باشد و حرکت رو ب

ت  اری در موقعي ز ک اکرو قلاوي ت م ده اس ه ش ر گرفت می در نظ ه  xyاس ار گرفت اری بک ج

 خواھد شد ماکر با واحد ھای اينجی در نظر گرفته شده است. 

G65 p8000 R0/35 z1/15 s750 T50  معادل فاصله ايمنی سطحR= (H8) R  

  که در اينجا: 
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  S= (H19) r/minسرعت دورانی محور 

(TPI)  تعداد دندانه در ھر اينجT= ( zo)  

ه محاسبه  اری ک ز ک ساير مباحث ديگر می تواند اضافه شود ( برای مثال محاسبه عمق قلاوي

اي Rخود کار فاصله ايمنی لازم شناخته شده در قسمت  رای دسترسی  G84کل س ره ب و ذخي

اکرو مزيت حساب نمی شود.  دگی م وق پيچي ه است  Zoبه اھداف ف الای قطع ه ب ه  –قطع ب

اری خاص ليست  zمنظور مثبت عمق  ز ک اکرو قلاوي اکرو) م توجه کنيد ( مقدار منفی در م

  شده است. 

  برنامه 

رای شما ب تفاده ب ل اس ر قاب نا و غي ا آش ا ن دازه حتی اگر ماکروھا نمادھ ه ان الا ب ال ب ند ، مث اش

تمی  ادير سيس دف مق د ھ ی کن افی واضح م يحات اض ا توض اد را بخصوص ب ن نم افی اي ک

وک  ٣٠٠٣و ٣٠٠۴ ه بل ه جمل ه ب دن جمل ل دسترسی کردن خوان ر قاب ا غي ل دسترسی و ي قاب

  است پيشروی پيشروی سريع و کنترل ايست کامل در حين فرآيند می باشد. 

  انعطاف پذير ( ثابت) روشن قلاويزکاری غير 

ان  اری ھمزم ز ک ناخته شده قلاوي وژی ش قلاويز کاری غير انعطاف پذير يک توضيح تکنول

دگان  د کنن ر تولي اد   cncمی باشد اکث وان نم ذير را بعن ر انعطاف پ اری غي ز ک روش قلاوي

ين منظوری طراحی رای چن ه ب زاری ک ه اينکه ماشين اب م ب  استاندارد پيشنھاد می کنند با عل

  شده از وجود اين کدھا در سيستم کنترلی که بايد مطمئن بود. 

  قلاويز کاری ثابت به نرم افزار و طراحی ماشين برمی گردد. 

  اصول اساسی ( پايه) 

ز  ه قلاوي زار است. در حاليک در اب ت ھل تاندارد و ثاب اری اس ز ک ين قلاوي اوت ب رين تف مھمت

اری کاری استاندارد به ھلدر قلاويز معلق که ھمرا ز ک ه فنری در نظر گرفته شده است قلاوي

ا  ا کلتھ ه ب ايی ک ه فرزھ رای تيغ ه ب ابتی ک زار ث در اب د از ھر ھل ذير می توان ر انعطاف پ غي

اری آن  ز ک واد و قلاوي ه م ز ب ام ورود قلاوي ز ھنگ تفاده شود مراقب قلاوي د اس راه شده ان ھم

در قلا ل اينکه ھل ه سوراخ) دلي اری ثابت باشيد ( نحوه ورود قلاويز ب ری در قلاويزک ز فن وي

ام می  يله يک انکو در انج استفاده نمی شود اين است که خود محور ھمزمان لازم را به بوس

  دھد. 

ه  د ک تفاده می کن ی سيستم اس زار کنترل رم اف رای ن ان شده ای ب قلاويز کاری از روش ھمزم

ه نوشته اغلب مشبه قلاويز کاری استاندارد است اين زير افزار کنترلی سيست ه برنام م است ک

اری  r/ minشده سرعت محور را  ز ک زان پيشروی قلاوي ا مي ا  in / minب   mm/minي
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ی  زار برش ه اب د و ن ی کن ان م ام ھمزم ا گ دن ب وانی ش ور ھمخ ه منظ ده ب ی ش ه نويس برنام

  طراحی ماشين اين نمادھا را بايد پشتيبانی کند. 

  مزايا: 

ار ز ک ت از قلاوي ا يک مزي ه تنھ ر ک د آن اگ تاندارد باش اری اس ز ک ه قلاوي ت در مقايس ی ثاب

ز  رای قلاوي اری ب درت ماشين ک کنترل عمق خواھد بود بر خلاف ھلدرھای کششی فشاری ق

ه  اج ب زار احتي راھم می شود. اگر اب کاری ثابت با توجه به کشتاور اعمالی به محور ابزار ف

ز  گشتاور بيشتر داشته باشد عمق قلاويز کاری از نتيجه در رای قلاوي امان نخواھد بود. اين ب

  کاری ثابت نمی باشد در حقيقت ميزان کيلو وات ماشين ابزار تنھا عامل محدود کننده است. 

واد  ه داخل م ا ب رای ساختن رزوھھ اری ثابت ب ز ک مزايای ديگری نيز می باشد روش قلاوي

واد اکس اری بعضی م ز ک ت قلاوي بتر اس ق مناس وراخھای عمي ده در س خت ش ده و س يد ش

راده شکنی ک در سوراخکاری سوراخھای عميق  تفاده از روش ب ا اس فرسوده ممکن است ب

ار سختی نمی  ن ک متداول است استفاده شود در اين مورد برنامه خاص بايد نوشته شود اما اي

ه  رای سوراخھايی ک ن مزيتی ب د اي اقی می مان باشد. و نقطه شروع و عمق دست نخورده ب

ا کاھش قيمت ھر نياز به يک تلرا نس قطعی در عمق قلاويز شده دارند می باشد غير از اينھ

د.  تيابی باش ل دس ق قاب درھای معل ا ھل ه ب ت در مقايس اری ثاب ز ک ا قلاوي د ب ی توان وراخ م س

Setup    

د  ار می رون ه ک درھای ثابت ب برخلاف ھلدرھای معلق انعطاف پذير قلاويز ھای ثابت در ھل

م اطمينان پيدا کردن از انح ه بسيار مھ د باشد ک ا راستای محور يک حداقلی باي راف ابزار ب

ه   TIR  ( total lndicator reaoleiny)از   0.005mاست و از  د ب تجاوز نمی کن

ھمين اندازه استفاده از قلاويز ھای با کيفيت که کمتر از مسير خود منحرف می شوند ممکن 

تاندارد را بيشتر ک اری اس ز ک ه قيمت قلاوي م می باشند است ک ا در کل اقتصادی و مھ د ام ن

ز  انحراف زياد از اندازه باعث خارج از اندازه شدن رزوه می شود و ممکن است حتی قلاوي

  بشکند مخصوص برای سوراخھای کوچک موانع ممکن ( مشکلات پيش رو ): 

م د اوت مھ دين تف ا چن رد ام ر اگر چه قلاويز کاری ثابت با ماشينھای پيشرفته صورت می گي

انی محور مشاين ھميشه درست است  ه ھمزم طرحشان می باشد اين فرض اشتباھی است ک

د. عاملھای  امی مشکلات را حل می کن ن موضوع تم ه اي ھلدر قلاويز کاری ثابت با توجه ب

مختلف فيزيکی به ميزان زيادی به کيفيت رزوه و عمر ابزار مرتبط می باشند بخصوص در 

ئله توليد انبوه در کل مشکلات م ه يک مس زار ک د عمر اب ه وجود نمی آي م ب د ک ھمی در تولي

ه زوال می  ا روب ز شده متعاقب جدی است در اکثر سوراخھا زمانيکه کيفيت سوراخھای قلاوي
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ای  ه نيروھ د ب ی کن دا م اھش پي زار ک ر اب ه عم ل اينک رد. دلي رار گي ه ق ورد توج د م رود باي

ه طی حرکت محور  ردد  zمکانيکی ک اری می باشد برمی گ ز ک ين زمانيکه از قلاوي ھمچن

  ثابت برای شمار زيادی از سوراخھا استفاده می شود راندمان آنرا نيز بايد در ھر داشت . 

  :    proyramvniny APP roochطريقه برنامه نويسی 

اری ثابت  ز ک زار قلاوي رای نمادھای خاص ماشين اب ه ب ھمزمان با گسترش و توسعه برنام

ات  ه اطلاع از ب ز ني اختار ني امل س ی ش ای کنترل ه نمادھ ين و ب يات ماش املی از خصوص ک

ين آن  ی محور است و دوم ين ملاحظه سرعت دوران د اول از می باش ه ای و فرمت ني برنام

  نرخ يا ميزان پيشروی است. 

ک  ا ي رعت ب بترين س اب در مناس کال انتخ ک اش ه ي ور ھميش ی مح رعت دوران اب س انتخ

اری می محدوده مناسب است برای ھر فرآين د ماشين ک ه می خواھ اری جنسی ک د ماشين ک

اری ثابت عامل ديگری  ز ک شود عامل مھم و تاثير گذارد در سرعت محور است . در قلاوي

وط می  اری مرب ز ک ه پيشروی قلاوي تقيما ب بايد ملاحظه شود و آن اينکه سرعت محور مس

ال  د اعم ور ھميشه باي دار از محور موت ی شود يک محدوده گشتاور پاي شود پيشنھاد ھای کل

ه جنس  اری ثابت بسته ب ز ک رای قلاوي ی ب بين توليد کنندھھای ماشين می باشد. اما اجماع کل

  تجاوز ( بيشتر از آن نيز ممکن است) کند.  2000r/minماده نبايد از 

  انتخاب نرخ پيشروی مشابه روش قلاويز کرای قبلی می باشد. 

  توضيحات 

ه در قسمت بعد موضوع زير حد ن رخ پيشروی توضيح داده می شود . در نظر داشته باشيد ک

رخ پيشروی  ر ن اری   (under feediny)زي ز ک درھای قلاوي رای ھل وارد خاص ب در م

  و ھرگز برای قلاويز کاری ثابت قابل استفاده نيست.  -معلق استفاده می شود

  د. می باش r/minپيشروی قلاويز کاری ثابت بايستی ھميشه نتيجه دقيق گام 

  توابع خاص: 

ا  G84اگر سايکل استاندارد  تفاده شود  G74ي ذير اس رای ھردو قسمت ثابت و انعطاف پ ب

ه نويسی  اين مسئله مطرح است که کنترلر چگونه کنترلر می فھمد که کداميک مقصود برنام

ه  دگان ھميش د کنن ی تولي ت برخ تگی دارد. در حقيق ده بس د کنن ه تولي واب ب د. ج ی باش م

G74/G84 رای قلاويز کاری ثابت تعريف نمی کنند و يک بG  ه د خاصی را بجای آن ب ک

ابع خاصی  G84/G74کار می برند برای آن دسته که مجاز به استفاده  ا ت د ي ه ک می باشند ب

ابع  ه ت از دارد ک ده ني د کنن  M29نياز می باشد که از اين کد استفاده شود برای مثال يک تولي

  کل قلاويز کاری استفاده کند:                            برنامه را قبل از برنامه نويسی ساي
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ر کمک  ه دقيقت اين تنھا مثالی خيلی ساده و کوچک بود. از دفترچه ماشين جھت فرمت برنام

ه  گيريد قلاويز کاری ثابت اکثرا تابع ماشين است و نياز است اضافی برنامه نويسی در مرحل

  بعدی قرار دارند. 

  ١١فصل 

  ات قطبی: مختص

ان  وع از  CNCدر جھ ر ن ه در ھ ار رفت ه بک ک برنام ترش ي د گس ه ای کلي مختصات نقط

وع  دھای حرکتی متن حرکت موجود است تنھا ھدف تعريف مختصات يک نقطه است سپس ک

ه مختصات  زار است . در حاليکه کلم به دو نقطه و يا بيشتر و در نھايت ايجاد يک مسير اب

  شود معنی آن به شرح زير است: تقريبا روزانه شنيده می 

ا  ه را ب ت يک نقط ه موقعي ماره ک تر از دو ش ا بيش ه از دو و ي ر داده ای ک يک مختصات ھ

توجه به مرجع نشان می دھد تشکيل شده است موقعيت مرجع يک موقعيت ثابت شده است 

  مانند صفر ماشين يا صفر قطعه ( مبدا قطعه ) در رياضيات چھار نوع مختصات داريم: 

تطيلی   -١ ات مس ی  -٢مختص ات قطب توانه ای  -٣مختص ات اس ات  -۴مختص مختص

  کروی 

تفاده می  CNCھر چھار نوع در کاربردھای  ينھای مختلف و کارھای مختلف اس برای ماش

ينھای  رای ماش شوند بی ھيچ شکلی مختصات مستطيلی مختصات متداول اول برنامه نويسی ب

زری و ھ فانه فنوک ابزار، تراش، وايرکات، برش لي زار ديگری باشند متاس زاران ماشين اب

افع  ر من ی اکث ا بررس ه ب د ک ی کن نھاد م ر خاصی پيش رای کنترل ا ب ی و  انتھ مختصات قطب

اربردی  کاربردی آن به اين نکته می رسيم برای ھمه استفاده کنندھھا ( کاربردن ) مزيتھای ک

ثر کنترلرھا پيشتيبانی نمی شوند و در اک -استوانه ای و کروی –دارد. دو مختصات باقيمانده 

وان  ه عن ا را ب د آنھ ی کنن ی م اتی را ھمراھ ھای مختص ه روش ايی ک ته از کنترلرھ آن دس

نمادھای اختياری پيشنھاد می کنند در اين مورد پيشنھاد اختياری موجه است برای اينکه ھيچ 

تفاد ی اس رای کاربردھای کل توانه ای و کروی ب ن کدام از سيستم مختصات اس ه نمی شوند اي

  متمرکز شده است  CNCفصل بر روی مختصات قطبی و روش استفاده از آنھا در برنامه 

  کدھا:  Gتعاريف و 

رای اھداف  ر ب اده ت ا يک تعريف س تعريفھای رياضی مختصات قطبی را شامل می شود ام

  بايد کافی باشد :  CNCبرنامه نويسی 

ه از نقطه ديگر يک نقطه مختصات قطبی طبق تعريف يک نقطه ا نتھايی از يک خط است ک

  با طول و زاويه داده شده شروع می شود. 
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ا شروع شده قطب و  ه خط از آنج ردار شعاعی معروف است و نقطه ای ک ه ب خط اغلب ب

ه قطبی از محور قطبی  ام دارد زاوي ين قطب و نقطه تعريف شده فاصله شعاعی ن فاصله ب

ويه مثبت از خطی که از نقطه تعريف شده عبور می اندازه گيری می شود بر ھمين اساس زا

  کند است . بردار شعاعی ھميشه فاصله ای با مسير دارد. 

ور  CNCدر  ی مح ور قطب ه G17است ( در صفحه  Xمح ت از صفر درج ه مثب ) و زاوي

ه  ن موقعيت ب ری می شود. اي دازه گي ا شده ان دا محور بن ه در سمت راست مب ن محور ک اي

  ت شرق معروف است شکل صفحه بعد روابط تصويری را نشان می دھد. يا موقعي ٣ساعت 

  شکل 

ه نويسی  ی در برنام تفاده از مختصات قطب ت اصلی اس بات  CNCمزي ه محاس ن است ک اي

اربرد  ال ک د و مث د را حفظ می کن ا شده ان ره ای بن ا داي ان ي ه روی کم اطی ک زيادی برای نق

ال مناسبی  مختصات قطبی را در يک سوراخ با شکل دايره ن مث ای نشان می دھد ھمچنين اي

  برای ماشين کاری نقطه به نقطه می باشد. 

  صفحات و مختصات قطبی: 

ده در مختصات  ری ش دازه گي ه ای ان ادی در روش زاوي اثير زي ده ت اری انتخاب ش صفحه ک

د  ه کني ه مراجع اری پرداخت ه موضوع صفحه ھای ک ه اختصاصی ب قطبی دارد. به فصلی ک

ن  شکل بالا د. محور ماشين در اي محور قطبی و مسير در صفر را روی محور نشان می دھ

ال است را نشان  ه در آن صفحه فع ه زاوي د صفحه ای ک شکل نشان داده نشده است شکل بع

  می دھد                     شکل 

  توجه 

ه نويسی شده است و صفحه ای  G19در  YZو صفحه  G17 , XYاگر چه صفحه  برنام

ن صفحه  G18ماشين برنامه نويسی شده  که در ا اي ه صفحه  XZاست ام ن  XZاست و ن اي

ه ای  تند تعريف زاوي حقيقتی را بيان می کند که صفحات رياضی مطابق صفحات ماشين نيس

  تاثير خواھد داشت .  G18در صفحه 

د  Gدر کد مقدماتی  G17-G19در صفحه انتخاب شده  ه نويسی مختصات  –ک رای برنام ب

  وجود دارد که  در اين سيستم کنترلی اين صفحات موجودند. قطبی 

    G15-G16مختصات قطبی 

ا  ال باشند ( خاموش ي ر فع م غي ال و ھ د فع با استفاده از تعريف مختصات قطبی ھم می توانن

  روشن): 

  جدول 
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د موجود در بلوک باشد وارد می  Gفرمت برنامه نويسی بھمراه  ا ک د تنھ کدی که می خواھ

رد.  G15 , G16دو بلوک شود بين  ال صورت می گي ا مختصات قطبی فع اری ب ماشين ک

م است از  از رفتار قسمت قبل با انتخاب صفحه نتيجه  می شود که فرمت مختصات قطبی مھ

د شد . اگر مختصات  تفاده خواھ مثالی که شامل ھفت سوراخ با فواصل مساوی می باشد اس

رد سورا ر از محاسبه قطبی استفاده شود محاسبه شماره ف وارد سخت ت ر م روی در اکث خ داي

ا را  ين سوراخ ھ ه ب د زاوي شماره زوج سوراخ می باشد با استفاده از مختصات قطبی تنھا باي

  بدانيم 

    ٧/٣۶٠=۵١= ۴٢٩/۵١درجه 

ن  ه اي ذارد اگر چه ک الا می گ ی ب ای خيل اوتی در دقتھ شماره گرد شد با چندين رقم اعشار تف

  درجه می باشد.  ٠٣/٠ثر مورد خيلی جزئی و حداک

  جدول 

  فرمت برنامه نويسی: 

ن روش  وند . اي تفاده می ش اری سوراخھا اس ين ک رای ماش ولا ب تاندارد معم ايکلھای اس از س

ا مستطيلی  ه در مختصات قطبی ي برنامه نويسی تغيير نمی کند بدون توجه به اينکه در برنام

  است استفاده شده است تفاوت عملی در نامگذاری محورھا 

  ( در صفحه کاری مشخص شده ): 

ای  تطيلی ، ورديھ تم مختصات دھی مس ه از  XYدر سيس ق ک ت مطل ه براساس موقعي برنام

  مبدا و صفر در راستای ھر محور اندازه گيری شده است تعريف می شود. 

و موقعيت  (a)برنامه براساس شعاع قوس  XYدر سيستم مختصات دھی قطبی و ورديھای 

  تعريف می شود.  (y)خ زاويه ی سورا

ر  ه کمت ه ک رار گرفت شکل صفحه بعد در مثال بکار رفته است. شماره فرد سوراخ در دايره ق

ای مختصات قطبی  د مزاي ا بتوان د ت در مقايسه ياسوراخ زوج متداول است را بررسی می کن

  را بھتر آشکار کند. 

ا فواصل مساوی از ب 50mشکل سمت راست سوراخھای دايروی در يک دايره  ای به قطر 

  يکديگر قرار گرفته اند را نشان می دھد. اولين سوراخ از صفر درجه شروع می شود 

با استفاده از مختصات مستطيلی محل دقيق  (XO YO)مرکز دايره قطری صفر قطعه است 

ن حالت  د شد اي ره قطری در راستای ھر محور محاسبه خواھ  ١۴ھر سوراخ از مرکز داي

  را ايجاد می کند.  محاسبات مثلثاتی

  اين محاسبات رياضی پيچيده نيستند اما مطمئا نياز به وقت زيادی دارند. 
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ر مشکلات حذف  با محاسبات بيشتر خطاھا نيز افزايش می يابد با استفاده از روش قطبی اکث

ه منظور  ال است. ب ن مث رين توضيح اي ی بھت ه نويسی مختصات قطب می شود فرمت برنام

ا عمق  نوشتن يک برنامه رای ھر سوراخ ب زار سوراخکاری نقطه ای ب رای يک اب کامل ب

2/8m  .ميليمتر خواھد شد  

  برنامه 

د آدرس  ر نمی کن الگوی برنامه نويسی از مثال کاملا مشخص سات که در حاليکه آدرس تغيي

y  دن از نيست و فھمي با مقدار زاويه ای بين سوراخ ھا افزايش می يابد . محاسبات اضافی ني

اه برن ا يک نگ رد ب ال ک وان تغييراتی را اعم از می ت ی در صورت ني امه ھم آسان نيست ول

  دقيق تر پنچ قسمت در برنامه می باشد که نياز به توضيح بيشتری دارند. 

١- G15  ات ردن ورودی مختص ذف ک رای ح ود ب ی ش ه نويس د برنام از باي در آغ

ده شده  قطبی اين کار احتياجی است و اکثر مواقع احتياج نيست کار سايکال گنجان

از می  د نقش مھمی را ب در برنامه قبل از کارشدن فرآيند قطع شده باشد می توان

  کند. 

 مرکز سوراخ دايروی  –حرکت ابزار اولی ھميشه مبناست  -٢

ر می  yشعاع و تغيير نمی کند و تنھا زاويه  -برای يک الگوی سوراخ -٣ نسبی تغيي

 کند 

د -۴ تفاده شوند در حاليکه مختصات قطبی  ھر دو حالت مطلق و نسبی می توانن اس

 در حال استفاده  می باشد. 

د  ٠٠١/٠برنامه نويسی با دقت  -۵ ری را نتيجه می دھ درجه يک برنامه نويسی بھت

 ( سه رقم اعشار برای زاويه ) . 

  مسير ابزار: 

تفاده ازمختصات قطبی  ا اس اری سوراخھا ب در اکثر موارد مسير ابزار زمانيکه ماشين ک

اری  صورت می گيرد مھم نمی باشد با قطبی در ھمين زمان فھميدن اينکه جھت ماشين ک

اد  د زي چگونه می تواند باشد در ھمه زمان سيکل تاثير می گذارد بخصوص زمانيکه تولي

  مورد توجه باشد. 

رای دو  زار را ب اين يک روش برنامه نويسی تمرينی و متداول برای تغيير جھت مسير اب

ه   H1تا   H7ی مثال يک سوراخکاری نقطه ای ممکن است برای ابزار است: برا برنام

ه  H7نويسی شود. سوراخکاری که در اخرين سوراخ  انجام می شود. اينطور يم رساند ک



 

www.Laserswan.net , info@laserswan.net , ٠٢١٨٨١٠٣٢١۴- ٧تلفن :  ه ليزر و فرز ،وارد کننده دستگا سوآن   
ر  H7تا  H1مسير ابزار از  معکوس شده است. مختصات قطبی ھر دو جھت با يک تغيي

  ساده علامت از زاويه  ايجاد می شود: 

  محور اول در جھت خلاف عقربه ساعت مثبت در نظر گرفته می شود  زاويه نسبی از

  زاويه نسبی از محور اول در جھت عقربه ساعت منفی در نظر گرفته می شود. 

ه  H1تا   H7اولين قسمت از برنامه اول گفته شده است جھت براده برداری  خلاف عقرب

ه نوي N1تا  N17ساعت ( بلوک  ه برنام ين قطع رای ) می باشد دوم ه ب سی خلاف عقرب

  را نشان می دھد  N33تا  N18بلوکھای   H1تا  H7ھفت سوراخ از 

  برنامه 

ه  رای برنام د ب ر می کن روی تغيي ه شعاع داي ه ای و ن توجه کنيد که تنھا تغيير جھت زاوي

ا  ال ) ب ق ( نشان داده شده در مث ه مطل ا زاوي د ب نويسی بھتر ، زاويه بين سوراخ می توان

تفاده از  ت اس ت  G90حال تفاده از حال ا اس بی ب ه نس رای زاوي ا ب ی  G91ي ه نويس برنام

  شود. 

  درخواستھا کاربردھا در صفحات: 

تفاده   (G17 , G18, G19)مختصات قطبی در ھر يک از سه صفحه کاری موجود  اس

ا در صفحه   G17 (XY)می شود اگر چه که عمده کارھا با استفاده از مختصات قطبی ب

ود  ام می ش ه نويسی انج ا برنام اه  CNCام تفاده از دو صفحه آگ ای اس بايستی از تفاوتھ

د  ا می توان ه محور آنھ د ک باشد. بعضی از ماشينھای فرز عمودی طوری طراحی شده ان

ه محور سوراخکاری  د زمانيک ر کن د  ٩٠تغي ده است می توان ا ش ه جابج ه  ٩٠درج درج

ذارد گذشته از بچرخد اين حالت بر انتخاب صفحه جھت ماشين کاری سو راخ تاثير می گ

ه  يد زمانيک ته باش ر داش ی را در نظ ات قطب ه مختص ته ب ول وابس رين اص ا مھمت اينھ

  مختصات قطبی در حال استفاده است در انتخاب صفحه مشکلی بوجود می آيد 

  اولين محور از صفحه انتخاب شده محور مشابه نوشته شده در برنامه را نشان می دھد

راه  دومين محور      د ھم ه ای سوراخ را نشان ميدھ ا موقعيت زاوي ازصفحه انتخاب شده ب

  است.

  خلاصه اين موارد می تواند در جدولی گردآوری شود: 

  جدول 

ه را  ه بيشترين اطلاعات در برنام ھفت فاصله مساوی سواخھا در ھر سه صفحه موجود ک

ا آن صفحه نشان می دھد برنامه نويسی شده است اما انتخاب صفحه و تطبيق د ادن محورھا ب
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ن فصل را  ره ای اي ال داي ه نويسی سوراخ دوم الگوی مث متفاوت خواھد بود مثال زير برنام

  در سه صفحه مقايسه ميکندک 

  برنامه 

  فرمت برنامه تغيير نمی کند و فقط محورھای انتخابی تغير می کنند. 

  

  

  

    ١٢فصل 

  توسعه يا کاربرد زير برنامه: 

برنامه ھا و کاربرد آن ھا شرح داده شد اما اين موضوعی است بسيار اگر چه موضوع زير 

ر  رای نوشتن زي ن فصل و ب مھم بود و مھمتر بود تا ھمان اندازه به آن اشاره می شد. در اي

ی توضيح  برنامه و کاربرد آنھا را توضيح می دھد تمامی مراحل منطقی بھمراه مثالھای عمل

  داده خواھد شد. 

  ھا: تعاريف و کاربرد

د.  ه ديگری عمل می کن ه تحت برنام در ساده ترين تعريف يک زير برنامه ، برنامه است ک

در حاليکه تعريف کاملا درست است اين تنھا تعريف ساده ای است و توضيح آن از توضيح 

م آن عبارتست  ل مھ ه دو دلي دادن و احتياج زير برنامه ھا بنا به چند دليل استفاده می شوند ک

  از: 

وط است طول  زار مرب کلی برنامه قطعه کوچکتر می شود تغييراتی که به اطلاعات مسير اب

زار بسيار  ا اب ه ھ ر برنام د زي ز وجود دارن ای ديگری ني ه مزاي خيلی آسان تر می شود. البت

ار   CNCقوی جھت برنامه نويسی  می باشند. آنھا می توانند در حالت مطلق و يا نسبی به ک

ه ھر روند و با ھر برنامه  دين معنی ک ره شوند ب د ذخي ای فرا خوانده شوند و حتی می توانن

ر  ار سطح در اکث ا چھ ن ت د و اي وانی کن ه ديگری را فراخ ر برنام د زي ه می توان ر برنام زي

  کنترلھا می تواند ادامه يابد بھترين روش برای درک نوشتن زير برنامه از طريق مثال است: 

  شکل 

  ارزيابی نقشه : 

رار در شکل ( ن ار موقعيت ق ه در چھ د ک ابه  را نشان ميدھ املا مش ار شيار ک ه چھ قشه ) ک

زار  ه يک مسير اب د ب ابه می توانن املا مش گرفته اند که به اين معنی است ھر چھار الگوی ک

د. ھر  اد کنن ا بيشتر مسير کامل را ايج رداری و ي راده ب ه ب ديل شوند ک ابھی تب مناسب و مش
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تعريف شده است. زمانيکه  6/5mو   144mو عرض   69mشيار از خط مرزی بطول 

دازه  د بررسی روش چگونگی ان رار می دھي ه ق ورد مطالع ابه را م ای مش ا مثالھ ال ي ن مث اي

در طول  90m -دھی ھر الگو مھم می باشد در اين مثال فاصله بين ھر الگو مشخص است

د و yدر طول محور  65m , Xمحور  ا خط مرکزی بع در نھايت  از يک خط مرکزی ت

ز  y32/5, x50.0موقعيت الگوی سمت چپ پائين نيز برابر  تعريف شده است. ھر شيار ني

ه عرض شيار  رد ک ار گوش گ ا چھ اده ب ه  7mتعريف شده است يک مستطيل س است. مولف

ری  رای تصميم گي ه ب م بکار رفت ھای آخری جنس مواد را ارزيابی می کند که يک عامل مھ

ذارد بھترين روش ماشين کاری  اثير می گ ه ت ر برنام است. روش ماشين کاری در نوشتن زي

ه  ۴١۴٠خصوصيت ماده به ھمين دليل نيز مھم است جنس قطعه از فولاد  که يک ماده چغرم

  ولی با خصوصيات قابليت ماشين کاری عالی است می باشد. 

د م CNCيک ارزيابی دقيق از نقشه برای نوشتن ھر برنامه قطعه  لاحظات مھم است اما باي

ار الگوی  تن چھ ه داش ده است را در نظر گرفت ه مطرح ش ر برنام ه يک زي اضافی زمانيک

ه  رای برنام ه را ب ا يک زمين ه قطع ابه در نقش ر  CNCمش داقل يک زي تفاده از ح جھت اس

ه چطور  ه سازمان دھی شده را و اينکه قطع د مولف ه بعدی چن برنامه فراھم آورد. در مرحل

  را نشان می دھد  بايستی ماشين کاری شود

  طرح ريزی زير برنامه : 

رای ماشين  ی ب ابی نقشه دليل ا ارزي ابه وجود دارد ب ا شيار مش ار الگو ب با توجه به نقشه چھ

ه  اری ب کاری چھار شيار در ھر دستور جداگانه ای نمی باشد بنابراين دستور عملی ماشين ک

  د کارآيی خود را داشته باشد شکل طور دلخواه می تواند انتخاب شود    و ھر دستور می توان

د شيار  ه را نشان می دھ شکل دستور ماشين کاری بوسيله شناسايی ھر شيار توسط يک کلم

A  ابتدا ماشين کاری می شود و شيارB  در مرحله بعد و غيره  

د.  XYھمچنين صفر قطعه و موقعيت  از ھر نقطه شروع ( خط وسط شيار) را نشان می دھ

وقعيت زار در شيار و در راستای محور نقطه شروع م ه اب وارد می شود مسير  Zی است ک

ره شده باشند.  براده برداری از نقطه شروع در عمق داده شده نيز نشان داده شده است. ذخي

  بطور خلاصه:                       جدول 

  کنترل عمق: 

ابراين  XYبا توجه نگاه يکسان به موقعيت  بايستی مسير شيار که موقعيت دھی شده است بن

ا عميق است  7Mباشد عرض شيار  تفاده  (6/5m)است و و تقريب ه اس در يک جنس چغرم

ورد نظر  از ابزار کار بايد دقت شود و برنامه نويس بايستی عمق مناسب را براساس ابزار م
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دين  ه چن ايی شيار ب يم عمق نھ انتخاب کند. اولين چيزی که مورد ملاحظه قرار می گيرد تقس

ه عمق  ر  3/25مساوی می باشد برای مثال با تقسيم عمق به دو قسمت عمق ھر مرحل ميليمت

ه  1/625و يا با تقسيم آن به چھار  يم آن ب ا تقس و .... خواھيم  1/3mقسمت  ۵و درنھايت ب

وادی  ار بخصوص آن دسته از م داشت چندين روش برای چگونگی وارد شدن عمق قطعه ک

  که چغرمه ھستند وجود دارد: 

  ستفاده از تيغه فرز انگشتی و با وارد شدن به مواد سخت در بخشھای کوچک ا

ه   -ramping 2با استفاده از ھر تيغه فرز مناسب و حرکت به سمت موقعيت آزاد در زاوي

  درجه  4

ايی  اری نھ رای ماشين ک اد سوراخھايی شرايط را ب ا ايج ه ب اری اولي ه يک ماشين ک ا اينک ي

  فراھم آورد. 

ايی ممکن است  –ی تقسيم شده نياز نيستند که برابر ھم باشند کلمه عمقھا ال عمق نھ برای مث

ق موقعيت نقطه شروع  دی دقي يم بن ه تقس ته ب د بس ده باش ای بدست آم ه عمقھ وچکتر از ھم ک

  برای تيغيت کلی شيار خيلی مھم است.  zمحور 

  :  zموقعيت شروع محور 

رای  ا ب ه ھ ر برنام تفاده از فاصله ھای  G91سبی معمولا در حالت ن CNCشکل زي ا اس ب

رداری  راده ب عملی برنامه نويسی می شوند اين مثال قبلی تفاوتی ندارد. فقط اينکه عمق ھر ب

رای  Zو تعداد براده برداريھا بايستی مشخص شده باشد موقعيت شروع محور  ز بايستی ب ني

ده برداری خارج از رسيدن به ھر عمق مورد نظر گرفته شود . ھمچنين مطمئن شويد که برا

  قطعه و در فضای بالای قطعه صورت نگيريد. 

دام شامل  ا  ۵در شکل چند حالت نشان داده شده است ھر ک رداری می باشند ام راده ب ار ب ب

نج عمق مساوی در  ال پ رای  1/3mتفاوت در نحوه توزيع بار برای مرحله است. برای مث ب

  شده است. ھر مرحله که در شکل بالای سمت چپ نشان داده 

  کنترل پھنای براده برداری: 

رداری  راده ب م می باشد عرض ب ه مھ ر برنام قسمت ديگر برنامه نويسی قطعه برای يک زي

ی  رض برش ود ع ته ش تی برداش اری بايس ش ک ا خ ادی ب احت زي ک مس ر ي ت. اگ اس

STEPOVER  يار رای عرض ش ام دارد. ب ر  7mن ه قط ر ب وق اگ ال ف يار را  7mمث ش

زار براده برداری  تفاده از اب ر اس می کند اندازه و کيفيت شيار مناسب نخواھد بود انتخاب بھت

ای شيار  –با قطر کمتر است  ه ديوارھھ د پرداختکاری جداگان يکبار شيار را خشن کای و بع

  حتی استفاده از دو ابزار به اين منظور بھتر خواھد بود. 
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  انتخاب ابزار براده برداری : 

ا قطر برای نوشتن زير برنام رز انگشتی ب ه ف تفاده از تيغ داول اس ه ھای مثال فوق انتخاب مت

  کوچکتر کاربرد نيز می باشند بنابراين ابزار ميليمتر انتخاب خواھد شد. 

  نوشتن زير برنامه: 

د نوشته شود و ساير در تصميمات می  زمانيکه نقشه مراحل تکميل شد زير برنامه می توان

ده کردن آن تواند بعدا اضافه شود. زماني د پيچي اد بگيري د ي که يک موضوع جديدی را بخواھي

راده  آموختن آنرا سخت تر می کند به يک شکل ساده ھميشه کار را شروع کنيد. اگر چه که ب

ا عرض  ا ب ه يکی از آنھ ه شده ک ا سه روش در نظر گرفت برداری شيار پيچيده نمی باشد ام

ا کامل شيار توام شده است ھر روش يک برنامه نو ه ھ يسی جديدی را که در ساير زير برنام

  می تواند استفاده شود را معرفی می کند. 

  عمق و عرض شيار کامل :  -١روش 

اول : با يک نگاه متوجه می شويد که اين روش مناسبی برای براده برداری چھار شيار نمی 

ابه باشد مزيت آن در ساده بودن آن است. نقش نھايی اين روش براده برداری چھا ر شيار مش

به ھم در موقعيتھای متفاوت با يکبار پيشروی به عمق کامل شيار در ھر موقعيت می باشد 

  حال حالت فوق را برای مراحل برنامه نويسی يک شيار در نظر می گيريم: 

  پيشروی شود.  Aمثبت شيار  Zو  XYبا حرکت سريع به سمت موقعيت  -١مرحله 

ايی ش -٢مرحله  رورده ابزار به عمق نھ يک  Z2.5 Y10.5 X500 ….Z-6/5 )Z+يار ف

  فاصه دلخواھی می باشد ) 

  بطور خطی و کمانی  XYشيار را ماشين کاری کنيد: حرکت به سمت  -٣مرحله 

د.  Zبا حرکت سريع به سمت بالای قطعه و محل  – ۴مرحله  (  Z2/5مورد نظر حرکت کن

ه ش رای س وق را ب ه ف ار مرحل واه است) چھ ديک فاصله دلخ رار کني ده تک ه  -يار باقيمان چ

ای  د  XYتغييراتی صورت می گيرد تنھا موقعيتھ ن کلي ز ديگر اي ه چي رد و ن د ک ر خواھ تغيي

ه  رای ھم داول را ب اری مت ين ک ه ماش ويتی است ک دی ھ ن کلي ا است اي ه ھ ر برنام درک زي

وق مراحل  ه ف د در پروس ی دھ ان م يارھا ) نش ورد ش ن م ات ( در اي ا  ۴قطع رای ھ ٢ت ر ب

ه را تشکيل  ر برنام وای زي ه نويسی محت ار برنام چھار شيار تکرار می شود. آنھا تنھا با يکب

د فراخوانی شود.  می دھند. زير برنامه در موقعيتھای مختلفی بعد از ھر مرحله يک می توان

د  ه جدي ه برنام مرحله يک چطور حرکتھای خاص در اصل برنامه برنامه نويسی می شوند ک

ار  رای چھ املی  را ب ه ک ا برنام د. در اينج ان) فراخوانی می کن ار موقعيت ( مک ار در چھ ب

  برای روش ليست شده است: 
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  جدول برنامه 

ه اصلی (  ه ھای خاصی می باشند. در برنام ه شامل مولف ر برنام ه اصلی و زي ھردو برنام

د  ر دو ک پ) ھ مت چ ت  G00, G90س رفتن ظرفي ر گ بت در نظ ه نس د. ب ده ان رار ش تک

ين  Gمه نوشتی دوباره زيربرنا از نباشند. ھم ورد ني کدھای مھم ايمنی تر است حتی در اين م

ار  ن ک ين اي ت . ھمچن ر گرف د در نظ م باي ای مھ اير نمادھ روی و س رای پيش ز ب ورد را ني م

  پردازش برنامه اصلی يا زيربرنامه و ويرايش آنھا را در صورت نياز آسانتر می کند. 

د زير برنامه ( سمت راست) حرک ای  (G90)ت ھای اوليه و آخری مطلقن در حاليکه حرکتھ

د دقت  (G91)بين اين نماد نسبی اند  ر می دھي ه نويسی را تغيي ھميشه زمانيکه حالت برنام

  کنيد. 

  عرض کامل شيار و عمق تقسيم شده:  -٢روش 

ت  ا کيفي ت ام ده اس د ش ی تجدي ل برش ا در مراح ت و تنھ ابه روش اول اس ا مش ن تقريب اي

نج ديوار ه پ ق ب ه عم ود ک د ب ن خواھ اوت اصلی در اي وز مناسب نيست . تف يار ھن ای ش ھھ

تقسيم شده است و فرو رفتن ابزار را به اين عمق آسانتر کرده است .   1/3mقسمت مساوی 

ابه در  يارھا مش ار ش رداری چھ راده ب رای ب يم . ب ی کن ال م ايی را دنب دف نھ اره ھ دوب

د  ه موقعيتھای مختلف با فرو روی چن ه داخل شيار در ھر موقعيت برنام زار ب ه ای اب مرحل

ده از حرف  ل ش ا  Lتکمي ر ھ ه در بعضی کنترل ر  K( ک ردن زي رار ک رای تک د) ب ی باش م

ار می باشد.  نج ب ھر   (M98 P7401 L5)برنامه استفاده می کند که در اينجا اين تکرار پ

  را ببينيد) .   N18, N14, N10, N6شروع شود ( بلوکھای  ZOزير برنامه بايد از 

ه  ر برنام ه زي ن است ک م  اي يار مھ اھده بس ر از مش ه  ٠٧۴٠١يکی ديگ ر برنام نيست و زي

ل آن واضح است Zبايستی شامل حرکت برگشتی محور  ايی  -باشد . دلي رای عمق نھ ا ب تنھ

ی است  ی فرع ه نويس ه در برنام ا ن ن درست است ي م . اي ه  –بازگشت را داري ی برنام حت

ه  Zب اين روش تبليغات اشتباه می شود و حرکت برگشتی محور نويسان مجر راحتی برنام

  نويسھای مجرب شامل زير برنامه می کنند که اين اشتباه ممکن است گران تمام شود. 

يارھا تکرار  ه ش رای ھم مراحل برنامه نويسی زير را برای برنامه دنبال کنيد ( اين مراحل ب

  می شود). 

ه  ا حرکت سريع -١مرحل ه موقعيت  ب د  Z, XY+ب يک  Y105, X500  )Zحرکت کني

  فاصله انتخابی است ) . 

ا حرکت سريع موقعيت محور  -٢مرحله  د  Zب ر کني ه نزديکت الای قطع ه ب يک   Z1.0را ب

  فاصله دلخواه است. 
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  يک نقطه شروع الزامی است.  …ZOپيشروی کنيد  ZOبه سمت  -٣مرحله 

ه   … Z- 1/3ويد وارد ش 1/3mبه عمق شيار  -۴مرحله  ر برنام رای زي يک عمق نسبی ب

  است. 

ای  -۵مرحله  در حالتھای  XYماشين کاری شيار را در عمق حاضر انجام دھيد . ... حرکتھ

  خطی و قوی 

ار  ۵و  ۴مراحل  -۶مرحله  نج ب داد تکرار پ د. ... مجموع تع ار تکرار کني دين ب را برای چن

  است. 

د ...  Z با حرکت سريع به موقعيت -٧مرحله  يش روي ه پ الای قطع ( يک  Z25.0مشخص ب

  در برنامه اصلی  –فاصله دلخواه است) 

  در زير ليست کامل شده برنامه اصلی و مربوطه را می بينيد: 

  جدول برنامه 

ه شروع  ر نقط د)  ZOاگ ی دھي رجيح نم د ( ت ی باش ما نم واه ش ه نويسی دلخ در روش برنام

ن روش  Z1.0نامه را در را استفاده کنيد و زير بر 1/5mعمق  شروع کنيد در قسمت قبل اي

  در شکل بالا سمت راست نشان داده شده است 

  تغيير در ھر دو برنامه نيازمند دقت است. 

  عرض کمتر و عمق نھايی:  -٣روش 

يم و از  اد می کن رين کيفيت شيار را ايج ال بھت اين روش سوم  و نھايی آورده شده در اين مث

اری و دو ابزار به جای ي رای خشن ک زار ب تفاده کردن يک اب ک ابزار استفاده می شود. اس

زار را کاھش می  -پرداخت کاری انتخاب مناسبی نيست اين حالت ھم کيفيت شيار و عمر اب

ار  ل ک ده در قب ه ش ل گفت ه مراح ه ب ا توج زار و ب ه دو اب زار ب ه از يک اب ديل برنام د. تب دھ

ا انتخاب مشکلی به نظر نمی آيد. چه تھيد برنام رد جواب تنھ ه نويسی شيار را بھتر خواھد ک

رد.  تفاده ک ا قطر کوچکتر اس ايی ب ا ابزارھ زار ي ا می شود از اب دو ابزار گفته شده نيست ام

يار  ای ش رای نھ اری  7mب ن ک زار خش اری  Q6mاب ت ک رای پرداخ ت . ب افی اس ک

رز انگشتی  ه ف تفاده شو Q6mديوارھھای شيار تيغ د اس زار ديگری می توان ا حتی از اب د ي

ی بايستی  Q6mکوچکتر  ه قبل ه پل ه ب ان شده است. روش پل ال بي ن مث ه در اي انطوری ک ھم

  اصلاح به دو ابزار و فرآيندھای مورد نظر تغيير کند. 

رز قطر  –ابزار اول  ه ف يارھا  6mتيغ ه ش رای ھم تفاده شده است ( ب اری اس رای خشن ک ب

  تکرار می شود): 
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ه  ه موقعيت حرکت سريع  -١مرحل (   .. A z+25/0, Y10.5, Z50.0شيار  Z, XY+ب

Z  .(يک فاصله ايمنی دلخواه است  

ه  Zحرکت سريع به موقعيت محور  -٢مرحله  الای قطع ه موقعيت ب يک فاصله   .. Z1.0ب

  ايمنی دلخواه است. 

يک نقطه شروع دلخواه  20.25به موقعيت بالای  Zمحور   ZO/25پيشروی به  -٣مرحله 

  خشن کاری است. باری 

ه عمق  -۴مرحله  ه موقعيت  1/3mفرو رفتن ابزار ب يک عمق نسبی در  Z – ٣/١شيار ب

  زير برنامه است. 

  در حالت خطی و قوسی است.  XYماشين کاری شيار عمق حاضر  حرکت ھای  -۵مرحله 

  برای چھار بار مجموع تکرارھا پنج بار خواھد بود  ۵و ۴تکرار مراحل  -۶مرحله 

ا موقعيت  -٧ مرحله ه ت الای قطع ( يک فاصله  Z25.0مشخص  Zحرکت سريع به سمت ب

ار شيار عرض  –ايمنی دلخواه است )  د و  6mدر برنامه اصلی ھر چھ از  0.5mرا دارن

ين  ار در کف  0.25mھر طرف برای پرداخت کاری باقيمانده است. و ھمچن واد اضافی ب م

رداری می وجود دارد که اين مقدار ھمراه ابزار دومی  راده ب در حين فرآيند پرداخت کاری ب

  شود. 

  جدول برنامه 

ود  توجه کنيد که ھر دو برنامه تقريبا مشابه برنامه ای که در مثال روش دوم نشان داده شده ب

مواد اضافی در کف  0/25mاست که  Zمی باشند . تفاوت اصلی دو موقعيت شروع محور 

  ست. شيار برای پرداخت کاری باقی گذاشته ا

  برای پرداخت کاری ( تکرار شده برای ھمه شيارھا ) است.  5mتيغه فرز قطر  -ابزار دوم

  زمانيکه مراحل ماشين کاری بيشتری نياز است مراحل بيشتری به پروسه اضافه می شود. 

ی و  واره داخل اری دي ت ک رای پرداخ ی ب اج دارد يک ه احتي ير جداگان ه دو مس زار دوم ب اب

ين شيار شيار ديگری برای پرداخ ود  Dت کاری ديواره خارجی برای ھر شيار اول د ب خواھ

  موقعيت ابزار حال حاضر: 

ه  ه موقعيت  -١مرحل  D +225/0, Y75/5, X50.0 )Zو شيار  Z, XYحرکت سريع ب

  يک مقدار دلخواه است) 

  عميق تراز عمق جاری است  0/25mپيشروی به عمق نھايی  -٢مرحله 

ه  رز ک -٣مرحل ت ف رد در حال ی گي ی صورت م واره داخل اری دي ين ک عودی ماش اری ص

  برای وفق دادن پرداخت کاری  با توليد  G41, D52استفاده از 
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ه  رد  -۴مرحل ی گي ارجی صورت م واره خ اری دي ين ک عودی ماش اری ص ت فرزک در حال

  برای وفق دادن پرداخت کاری با توليد  G41 D62استفاده از 

الا -۵مرحله  ه موقعيت حرکت سريع به سمت ب ه ب دار  Z25.0مشخص  Zی قطع ( يک مق

  در دلخواه است) در برنامه اصلی است. 

  جدول برنامه 

  شکل نقشه 

  زيربرنامه پاکت دايروی ( گودتراشی دايره ای ): 

مثال قبلی نمی تواند خيلی مشکل باشد اما ھنوز چند نماد جالب وجود دارد . مثال بعدی کمی 

ه آسانتر است ( که در دو نسخ ر برنام ن دو نسخه زي د شد) در اي ل پيشنھاد خواھ ه قب ه برنام

  برای پاکت دايروی قطر يک اينج نوشته خواھد شد. 

  با توجه به ملزومات ماشين کاری ( تصميمات برنامه نويسی داريم : 

  ھا  Stepoverبراده برداری با يک عمق کامل گودتراشی ھمراه  -١نسخه 

  ھا  Stepoverعمق گود تراشی ھمراه  براده برداری با چند -٢نسخه 

روی  شکل   نقشه ساده سمت راست که در واحد اينجی اندازه گذاری شده است يک پاکت داي

Q1.0  ه   0/3و عمق ود ک د ب ه خواھ الای مرکز پاکت و صفر قطع اينچ را نشان می دھد ب

م در برن زار راه ک زار از يک اب ال از اب تفاده می موقعيت مناسبی می باشند ھر دو مث ه اس ام

  کنند. 

  ھا : Stepoverپاکت زنی با يک بار عمق دھی و با 

زار  ه اب ه را زمانيک ل يک زيربرنام ه نويسی کام ده برنام ان داده ش ال نش ين نسخه از مث اول

ا  ابه و در عمق داده شده است ب اری مش ه در صفحه ھای ک محور به براده برداری پله به پل

ناخته می Stepoverاحل به صفحه را نشان می دھد. اين مر رداری ش راده ب ا عرض ب ا ي ھ

تفاده از  ا اس وند ب دوده  Stepoverش ه يک مح ادی را زمانيک وان يک موقعيت ع ا می ت ھ

تفاده  ا اس بزرگی و يک ابزار کوچکی برای براده برداری با حجم زياد نيازباشد ايجاد کرد . ب

ر می از پاکت دايروی در مثال راه ساده ای برای نوشتن بر ده ت زار پيچي نامه ھای با مسير اب

  تواند تبديل شود. 

دار  رين تصميم مق ه مھمت ر برنام تن زي رای نوش ای واقعی  Stepoverب ا پھن دار ي است مق

اس  د.  Stepoverبراده برداری اگر در صورت ممکن برای ھر پ ھای مساوی انتخاب کني

ر اس آخ ا ضخامت پ ا ي د پھن ن است بخواھي وارد ممک ن در برخی م ه اي د ب رل کني ی را کنت

د  منظور که به صافی سطح پرداخت دسترسی پيدا کنيد. محاسبات زير فرآيند را نشان می دھ
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زار   (p) =0/5شعاع پاکت  دار مجموع  25/2=0/25/. (T)شعاع اب : Stepover (s)مق

داد  Stepoverمقدار  0/375=0/5-0/25 ا انتخاب تع ه راحتی ب د ب  Stepoverمی توان

ھا م ی پاس دار واقع وند مق به ش از محاس ی  Stepoverورد ني ود. بعض ی ش خص م مش

  آزمايشات برای نتايج بھتر ممکن است لازم باشد. 

  با ضخامت برابر:  Stepoverمحاسبه ھر  -١مثال 

ر  ھ
stepover

s0625/0
6
375/0025/0

5
0375,125/0

3
375/0      ر = ھ

Stepover   ر  0/375/4توجه کنيد که مقدار دار آن براب  ٠٩٣٣٧۵/٠موجود نيست. که مق

ين  ولا در اول ده معم رد ش دار گ ود مق رد ش د گ ار  Stepoverاست و باي ه ک رين آن ب ا آخ ي

اير  وچکتر از س د ک اری باي ين ک ل ماش ه دلاي ری ب اس آخ دار پ ر مق ود. اگ ی ش ه م گرفت

Stepover ھا باشد محاسبات يکی است اما بايستی شامل مقدار پرداخت کاری نيز شده باشد

  تعداد شان نيز مورد انتظار است.  دوباره برخی آزمايشات و

اری  ٠١۵/٠با استفاده از Stepoverمحاسبه مقدار مجموع  -2aمثال  برای پاس پرداخت ک

(f)   : 

S= P-T-F= 0/5 – 0/125-0/015=0/360  مقدارStepover 

  :  (F)پاس پرداخت کاری  ٠١۵/٠براساس  Stepover: محاسبه ھر 2bمثال 

S= P-T-F = 0/5 -0/125-0/015=0/360  مقدارStepover  

  :  (F)پاس پرداخت کاری  0/015براساس   Stepover= محاسبه ھر  ٢ bمثال 

072/009/012/0 5
36/0

4
360/0

3
360/0           ر   Stepoverھ

lostepover

s  ر ھ

Stepover    

ال اگر  رای مث د شد ب به  خاطر داشته باشيد در اين مورد خاص يک پاس بيشتر اضافه خواھ

ای  ر  Stepoverپھن ار  ٠٩/٠براب ه چھ ی است ک ن معن ه اي د ب اس پرداخت  ٠٩/٠باش ا پ ب

  جمع می شود  ٠١۵/٠کاری 

4×0/19+0/015=0/375  

  تصميمات :  –مثال پاکسازی دايروی 

ه سمت مثبت  ه  xپاکت نشان داده شده در صفحه قبل مجموع شش ماھه ب زمانيکه ھر مرحل

0625/0ضخامت يکسانی را دارد نشان می دھد 
6

375/0     
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راه  ه اصلی ھم از آنجايی که تصميمات مقدماتی گرفته شده و محاسبات کامل شده است برنام

  زير برنامه می تواند نوشته بود. 

ا  0/3در عمق کامل پاکت  0/25يک تک ابزار به قطر  ه تنھ ال ن د شد. در مث تفاده خواھ اس

  نيز کنترل خواھد شد. مورد ملاحظه قرار گرفته بلکه عمق  Stepoverشش 

  برنامه  –مثال پاکت زنی دايروی 

  جدول برنامه 

ا  ه مزيت مشھودی در مقايسه ب ر برنام ن نسخه از زي ھمانطور که در بالا نشان داده شده اي

ه نشان داده شده  انطور ک الا و ھم ال ب ه مث د. ک برنامه ای که زير برنامه ندارد نشان نمی دھ

ابه درست است مزيبت ملموس و واق ه پاکت مش انی آشکار می شود ک عی اين روش تنھا زم

در چندين موقعيت ماشين کاری می شود. که اين محدوده ای است که زير برنامه ھا را نشان 

  می دھد. 

  ھا:  Stepoverپاکت زنی در چند عمق با 

ا  Stepoverدومين نسخه اساس توسعه  ھای بدست آمده قبل را مورد توجه قرار می دھد ام

ال چن ه مث ر برنام دين عمق براده برداری را به آن اضافه می کند. در اين حالت اين مشابه زي

ه  ر برنام د از يک زي ی توان ت م ت در يک موقعي ی يک پاک د حت ی باش ن فصل م ی اي اول

ای کوچکتر مجزا شود  راده برداريھ ه ب رداری بايستی ب راده ب زمانيکه مجموع عمق مورد ب

  نفع ببرد. 

ير ا ر مس ر ھ ر اگ رد. روش زي ه صورت گي ت قطع دين موقعي ده در چن دی ش ته بن زار بس ب

ان  رداری از ھم راده ب رای ھر ب برنامه بيشتر نمايان می شود. انتخاب کردن عمق خاصی ب

ه شد تبعيت می   Stepoverاصول مشابه انتخاب  بلا گفت ه ق ھا ( عرض براده برداری ) ک

ه يک روشی کند مجموع عمق ممکن است به تعداد عمق مساوی  د ب ا می توان تقسيم شود و ي

  که عمق آخر کمتر باشد برای فراھم آو ردن وضعيتھای ماشين کاری بھتر تقسيم شود. 

اار  رداری ھر ب رای  0/05شکل در اين مثال مجموع براده ب ه ب د ک ه نظر می آي ه ب معقولان

  اين مثال نيز انتخاب شده است. شکل سمت راست مفھوم را نشان می دھد. 

ا در حالت  zوقعيت شروع محور م راده برداريھ ابزار خيلی بحرانی است برای اينکه عمق ب

ر ٢٩٩١نسبی ( ل از زي رز قب ه ف ) برنامه نويسی شده اند ھمانطور که می بينيد . موقعيت تيغ

  برای اين مثال خاص فراخوانی شود.  zoدر شروع  zoبرنامه بايستی در آغاز 

املی رداری  در مثال صفحه بعد ليست ک رداده ب رای ب ه ب ر برنام ه از يک زي ه ای ک از برنام

د.  Stepoverپاکت دايروی با  رده نشان می دھ تفاده ک ايی اس د ت ھا و عمق ھای برشی  چن
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ت در  ر پاک ه ھ ونگی اينک تی چگ ز بايس ه ني ا برنام د ام ی باش از نم ال ني ن در مث ه اي البت

ا  موقعيتھای مختلف استفاده می شود را نشان دھد. بحث ورد خود پاکت نيست بلکه تنھ در م

  مثالی را برای نوشتن زير برنامه عملی نشان می دھد. 

  جدول برنامه 

  برای ماشين کاری پاکت تعريف شده در نقشه نياز نمی باشند .  N26تا  N7بلوکھای 

ين  ت مختلف ماش ه پاکت در شش موقعي ر اينک د اگ ان دھن ه نش تند ک ن ھس رای اي ا ب ا تنھ آنھ

  د برنامه چه ساختاری را خواھد داشت . کاری شو

ه  005زمانيکه آنرا با زيربرنامه قبلی مقايسه می کنيد توجه کنيد که عمق  ھر پاکت از برنام

زار در ھر  –اصلی به زيربرنامه انتقال داده شده است در حالت نسبی  در حاليکه حرکات اب

ار عمق داده شده ھيچگونه نغييری نمی کنند. تفاوت اصلی در ا ين است که زير برنامه شش ب

(M98 P7602 L6)  دام ه ھر ک د ک ا مجبورن ه تکرارھ دون زيربرنام ده است ب تکرار ش

ل طولانی و اداره آن را  ه کام ه برنام وند ک ته ش ق نوش رای شش عم ه ب ه شش مرحل جداگان

  مشکل خواھد کرد. 

  براده برداری خشن و پرداخت با يک زير برنامه 

د علی ارغم چند تفاوت د م مشترک بودن و روش زير برنامه نشان داده شده در چند حالت با ھ

ه  ود در حاليک د ب اوت خواھ ای متف ه ھ ر برنام تفاده از زي ا اس دی ب ه نويسی بع تکنيک برنام

  اصول کلی نوشتن زير برنامه حفظ خواھد شد. 

  يک مسير ابزار برای دو براده برداری : 

ی  ه نويس زار مر CNCدر برنام يرھای اب د مس ات دھي ا مختص ه ب ت ک وم اس ه  XYس ب

  اندازھھای نھايی قطعه برسيم 

ه  د پرداختکاری شوند برنام اری و بع دا خشن ک ه در ابت ور است ک زمانيکه مسير ابزار مجب

  نويسی دو مسير ابزار غير عملی و غير کاربردی خواھد بود پس چه بايد کرد ؟ 

ا ر نشان داده شده است از جواب استفاده از زير برنامه است. حتی يک مسير س ه در زي ده ک

د  اری است بھرمن رای پرداخت ک مزيت زير برنامه که شامل مسير ابزار کامل بکار گرفته ب

تفاده  ه اس می شود که در آن اندازھھای استفاده شده است. بعدا اين برنامه به عنوان زير برنام

خ اری ي اری پرداخت ک ره فراخوانی  می شود و در ادامه برای فرآيندھای خشن ک زنی و غي

ی  تم کنترل زار در سيس اد افست شعاع اب تفاده از نم ه اس ن زمين ه موفقيت در اي می شود. کلي

  است.                             شکل 
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است   …G41 Dافست شعاع ابزار برای ابزارھای استاندارد در حالت فرزکاری صعودی 

ال  شماره است را مشخص می کند که محل مقدار Dکه  ن مث افست ذخيره شده می باشد در اي

  از دو ابزار يکی برای خشن کاری و ديگری برای پرداخت کاری استفاده شده است: 

T01  ر ا قط ن ب ی خش ير زن رای مس رز ب ه ف ت  Q15m= تيغ تفاده  D51........ افس اس

  خواھد شد. 

T02  ر ا قط ت ب ی  پرداخ ير زن رای مس رز ب ه ف تفاده ا D52..... افست  Q12m= تيغ س

  خواھد شد. 

ه نويسی  د برنام اقی می مان اری ب طبق پروسه خشن کاری مقداری از قطعه برای پرداخت ک

ده در  Z, XYيک مقدار حدسی را برای  دار باقيمان ال ھدف مق ن مث رد در اي در نظر می گي

ای مسير  ن  (Z)از کف مسير  m (XY)   0/25m 0/5ديوارھھ ای اي ود از مزاي د ب خواھ

ارتور تکنيک برنا ده از طرف اپ دار باقيمان ه مق ن است ک حدس زده می  CNCمه نويسی اي

دار حدسی و شماره افستھايی  شود اما مستقيما برنامه نويسی نمی شود. برنامه نويسی تنھا مق

ه ماشين  ه ب د وقتيکه برنام يد  CNCکه اين مقادير را ذخيره خواھند کرد را وارد می کن رس

  داريم : 

D51, T01 ا را شمار زار ب ن افست حاصل تفريق شعاع اب ه اي ه افست خشن کاری است ک

دار  دار  D52, T02مق ن مق ه اي د. ک تفاده می کني اری اس رای پرداخت ک از شماره افست ب

  می باشد.:  XYمساوی مقدار باقيمانده مواد در محورھای 

  جدول 

دار  تقيما  0/25mپس مقدار باقيمانده در کف مسير برای پرداخت کاری چه خواھد شد مق مس

م است  –در برنامه اصلی وارد می شود تصميم بعدی  ی مھ ه تصميم خيل بررسی نحوه  –ک

  ورود و خروج به مسير برای برنامه نويسی است. 

  نحوه ورود و خروج ابزار: 

اين يک تمرين ماشين کاری ضعيف برای وارد شدن ابزار انتخابی در عمق مورد نظر است 

ای مجاز و اين در حاليست که اب تفاده از دادن حرکتھ زار به مسير می خواھد نزديک شود اس

  به ابزار برای وارد شدن به مسير روان تر و بھتر بدون خراب شدن صافی سطح است. 

شکل برای مثال توضيحی اين قسمت ھر دو ورودی شامل حرکات ابزارکمانی و خطی است 

ئن شويد برنامه نويسی ھر ورودی ابزار با استفاده از افست  ه مطم زار می باشد ک شعاعی اب

ورد  ن م ه می باشد .در اي که شعاع ورودی بزرگتر از بزرگترين شعاعھای ابزار بکار گرفت
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عاع ورودی  اری  10mش ن ک زار خش عاع اب ه ش رای  6mاست (  7/5mاست در حاليک ب

  ابزار پرداخت کاری است ) . 

د در ھر موقع ه می توان ه قطع ای در برنام ا شوند. شکل شکل  وروديھ يت مناسب مسير بن

نقطه شروع است مرحله بعدی نوشتن  SPوروديھا را رد موقعيت وسط مسير نشان می دھد 

  برنامه مسير ابزار را برای اندازه نقشه است. 

  مسير ابزار متداول : 

ن مسير از  -مسير ابزار کاملا ساده است ه از  SPاي د ک ان می ياب ز پاي ا ني شروع و در آنج

  نامه برای خشن کاری و پرداخت کاری استفاده می شود. زير بر

ی محور  دان سرعت دوران ه فق زار  (F)پيشروی  (Z)عمق  (S)ب عاع اب ماره افست ش و ش

(D)  توجه کنيد  

  شکل                      برنامه 

  برنامه اصلی: 

ت ه اس تاندارد اصلی برنام ون در فرمت اس م اکن ل ھ ده در قب اب ش زار انتخ ردو اب ی ھ فاده م

د در  ه باي شوند. زمانيکه براده برداری واقعی نزديک می شود فقدان چھار نماد در زير برنام

ه  زان پيشروی ب الی و حالتھای  Setupبرنامه اصلی تعريف شود. سرعت محور و مي اعم

ه  براده برداری بستگی دارد و در صورت نياز می توانند تغيير کنند. جدول زير اطلاعاتی ک

  خواھند شد را نشان می دھد. استفاده 

  جدول 

تی  ه درس تی ب روع بايس ه ش د . نقط راه کني لی ھم ه اص ا برنام ه ای را ب ر برنام ه زي وقتيک

ورد نظر  SPانتخاب شود. در مثال ھر ابزار مجبور به حرکت از نقطه  ا عمق م می باشد ب

ه درخواست شود. سرعت محور Dو افست  ر برنام رخ  را با يک قبل از فراخوانی زي و  ن

  پيشروی انتخابی نير موثر خواھد بود: 

  برنامه 

ذير  ی انعطاف پ ه نويسی خيل برای تاکيد کلمه بحرانی درشتر نوشته شده است. روش برنام

تفاده  د اس ه مشابھی می توان ر برنام است برای مثال اگر يک يخ در بالای مسير نياز باشد زي

 ی شوند. شود و تنھا اطلاعات اصلی برنامه تغيير داده م

  ١٣فصل 

  تراشکاری و سوراخکاری عميق: 
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ده می  د نامي ماشين کاری خارجی و داخلی بطور متداول تراشکاری و سوراخکاری می توانن

اری و  CNCشود از متداولترين در تراشکاری  زار خشن ک ھستند ھر فرآيند شامل مسير اب

ا مسير اده ت د از مسير بسيار س دی  پرداخت کاری می باشد و می توان ه بن ده طبق ی پيچي خيل

رداری می شود و  راده ب ه ب ه يک قسمت عده ای از قطع ن معنی ک ه اي اری ب شوند خشن ک

د از مسير  اری می باشد و می توان اری و پرداخت ک شکل فرآيند شامل مسير ابزار خشن ک

ه يک قسمت  ن معنی ک ه اي اری ب دی شوند خشن ک ه بن بسيار ساده تا مسير خيلی پيچيده طبق

اری کامل می عده  ه در پرداخت ک ايی ک ای از قطعه براده برداری می شود و شکل فريرنھ

تفاده شود  G72, G71, G70شود. سيکلھای تکراری چند منظوره  ر اس و يک نوع که کمت

G73  ار و دگی ک ه پيچي ته ب د بس د می باش ار مفي وع ک ن ن رای اي ويس  setupب ه ن آن برنام

CNC   اری دون با عوامل زيادی که خشن ک ا ب تفاده ي ا اس وط است. ب اری مرب و پرداخت ک

ه می  اوتی ک استفاده سايکلھای چند منظوره تکراری سرو کار دارد . اين فصل تکنيکھای متف

ھای  کاری در تراش وراخکاری و تراش دھای س ی از فرآين د در خيل ی  CNCتوانن تفاده م اس

  شوند را توضيح می دھد. 

  انتخاب صفر برنامه: 

ه محور انتخاب صفر بر ات تارشی ھميشه ب رای قطع ه ) ب ه (صفر قطع وط است.  Zنام من

رای محور  ه ب دين روش  Xبدون يک استثناء صفر برنام راش باشد. چن بايستی خط مرکز ت

ا  Zزمانيکه صفر محور  ه ي ابی پذيرفت د حداقل پس از ارزي می خواھد انتخاب شود می توان

  رد شوند. 

ت دلخ نج حال کل سمت راست پ د شکل    ش ی دھ ان م ع را نش يله يک حرف مرج واه بوس

نج حالت قابليتھای در ھر حالت  ا در ھر پ د ھر جايی باشد ام ه می توان موقعيت صفر قطع

  وجود دارد. 

  سطح پيشانی ماده خام:  -Aموقعيت 

ابزار سطح در دسترس می باشد اما انتخاب سطح پيشانی  Setupاگر چه اين سطح در حين 

د ماده خام چند اشکال  اری باي را نيز دارد اول اينکه پيشانی قطعه در ابتدای مراحل ماشين ک

رداری شده در راستای محور  راده ب دار ب ه مق  zبراده برداری می شود و اين در حاليست ک

ام ھميشه يکسان نمی  ه خ دازه قطع ه ان ن است ک بايستی دوباره از اين سطح عيب دوم آن اي

  باشد. 

    سطح پيشانی قطعه -Bموقعيت 
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اد موجود در نقشه از سطح  ل ابع ه يک دلي اين عمومی ترين انتخاب اين سطح می باشد بنا ب

 zپيشانی بدست آمد می تواند مستقيما استفاده شود. مزيت ديگر اين است که ھمه ابعاد محور 

زار را دور نگه می  ه اب در نقشه منفی خواھد بود و فراموش کردن علامت منحنی در برنام

  غير تماس سخت نمی باشد.  stupی بوجود نمی آورد. استفاده از روش دارد و مشکل

  سطح پيشانی پشتی قطعه  -C موقعيت 

اد  اين شايد حداقل ترين موقعيت مطلوب از پنج موقعيت نشان داده شده می باشد. حتی اگر ابع

ه ن سطح در عمل سخت است ب ری از اي دازه گي  نقشه از اين سطح اندازه گيری شده باشد ان

د سطح می  ن سطح يک سطحی مانن ه معکوس می شود اي خاطر داشته باشيد زمانيکه قطع

  شود. يک سطح ترجيح داده 

  سطح فکھا:  -Dموقعيت 

ين  ه ھم ان ديگر ( ب ه بي ام خشن باشد ب در برخی موارد اين سطح ممکن است سطح قطعه خ

ا ر طح فکھ د . س تی باش ده پش ام ش انی تم طح پيش ا س ت ي ن اس ور ) ممک ا منظ ه ب ا زمانيک

ر  م از نظ روکار داري ری س ه گ ا ريخت ات فورجينگ و ي ام در قطع اده خ ف م ای مختل طولھ

ه  ده قطع دار باقيمان اندازه گيری راحتر مزيتھای دارد. در صورت وجود در وجه مخالف مق

  خام اگر وجود داشته باشد بايد به حساب آيد. 

  سطح سه نظام  – Eموقعيت 

ار رای ھر ک ديگری يکی می باشد مگر اينکه سه نظام عوض می شود  سطه سه نظام ب

  انتخاب شعاع گوشه و زاويه پشتی : 

ھای  ه نويس ه  CNCبرنام د ھمچانک ی کنن اظ نم تقيما لح ه مس زار را در برنام عاع اب وک ش ن

ز  مسير ابزار طبق اندازھھای نقشه دنبال می شود شعاع واقعی بوسيله افست شعاعی ابزار ني

زار انتخاب را  -برنامه نويس اعمال می شود. که ه پشتی اب ا حتی زاوي نبايد مجموع گوشه ب

  ناديده بگيرد. 

رای تراشکاری و سوراخکاری  اربردی الماسه ب رين شعاعھای ک  ,0/8 ,½شکل مرسوم ت

انی  1/64 ,1/32 ,3/64ميليمتر و برای مقادير اينچی  0/4 دازه مي ا   (”1/32می باشد ان ي

(0/8m   و ار بيشترين شعاع م وع ک دازه ماشين و ن ه ان ز ب ن ني ه اي تفاده شده است ک رد اس

ا  ر ( ت ا  1/4mبستگی دارد. نوعا شعاعھای بزرگت زرگ  ”1/16)ي راش ب ينھای ت رای ماش ب

CNC قدرت بالا استفاده می شوند شعاعھای بزرگ ھمچنين برای کار سنگين در  

ز ه عمق اب ورج انتخاب می شوند ک زار روش شکل در کارھای ريخته گری و ف ه اب ار را ب

رداری سنگين  –حداقل می کنند  راده ب د موجود است ) ب زار باي بعلاوه نه تنھا شعاع نوک اب
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رای ماشين  افی ب درت ک تری در قطعه می شود اعمال شود در صورتيکه قدرت ماشين اين ق

د.  م بدھ ازه را ھ ا  (HPاج ه  KW)ي الی از الماس الا مث کل ب وک  ’80ش عاع ن ا ش ي

(0/0156”) 0/4m  0/4شعاع نوک  ’55و برای الماسه  ’5و زاويه پشتیm  ه اما باز زاوي

تی  داول  ’32پش روی مت د. در پيش ی دھ ان م  0/25mm/rev (0/0984in/ rev)را نش

ر يک و  اد می شود جداول مت ری ايج زار ميليمت يله ھر اب ا بوس توجه کنيد که عمق کنگرھھ

  اينچی تفاوتھای ھرسه شعاع را نشان می دھد. 

  جدول 

ا ھميشه  ا سوراخکاری براساس يک شعاع تنھ راش ي زار ت مثال نشان می دھد که انتخاب اب

ا رابطه ای  ورد نظر باشد. در اينج کافی نيست بخصوص اگر که يک صافی سطح قطعی م

  بين شعاع دماغه ابزار با زاويه پشتی و ميزان پيشروی براده برداری وجود دارد. 

ه د ک ی دان اری م ين ک ر ماش ا  ھ ه ب ری در مقايس ر صافی سطح بھت زار بزرگت عاعھای اب ش

شعاعھای کوچکتر در شرايط يکسان ايجاد می کند به اين دليل که شعاعھای کوچکتر خطوط 

ه  ا توجه ب د ب عميقی را در مقايسه با شعاعھای ابزار بزرگتر در شرايط يکسان ايجاد می کنن

  مواردی که در جدول نوشته شده است. 

و ر روی قطعات ضعيف ھدف شعاع ن ه تماس حاصل از الماسه را ب ن است ک ک الماسه اي

د  د سوراخکاری و تراشکاری چن رای يک فرآين حداقل کند در انتخاب صحيح شعاع گوشه ب

ردن  دا ک رو ص رای س تری ب ل بيش وچکتر تماي عاع ک رد ش رار گي ه ق ورد توج د م ورد باي م

(Chutter)  .نسبت به شعاعھای بزرگتری دارند  

ر فرم ب ا شعاع بزرگت ه ب راده شکل گرفت راده ايجاد شده با شعاع کوچکتر غير يکنواختی از ب

  می باشد. 

Stup  ن د ممک ا چن زار ت وک اب عاع ن ردن ش الا ب وی و ب ر ق ک ابزارگي تن ي ه داش دار ب پاي

زرگ  ه قطر ب بستگی دارد جنس ابزارگير نيز مھم است. بويژه برای قطعه خام نسبت طول ب

  موارد نازک بھتر است. شعاع کوچک برای 

ه  شعاع نوک کوچکتر برای سطح مواد خام با طول بلند بھتر است مثلا برای نسبتھای طول ب

  ) برای الماسه ھايی با زاويه بزرگتر عمر الماسه افزايش می يابد.  ’1:4يا  1/5نظر 

برخی اينھا تنھا از مشاھدات بررسی شده از طرف شرکتھای ابزار سازی و کاربران ھستند. 

د  اوقات يک امتحان آزمايش کوچک در انتخاب بھترين ابزار و شعاع نوک آن کمک می کن

ه دقت  د ب ه ساير تصميمات باي ا توجه ب اما ھمانطور که نشان داده شده انتخاب شعاع نوک ب

  بررسی شود 
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  افست شعاعی ابزار: 

ای  زار در ماشين ھ ه افست اب زار ب ناخته می شو CNCافست شعاعی اب ز ش د. ھدف و ني

تفاده از افست شعاعی  تمامی کاربردھای آن مشابه فرزکاری است و در فصل جداگانه ای اس

ای  رای کاربردھ م ب ای اضافی و مھ ه ھ ا بعضی مولف ن قسمت تنھ د اي د ش ه خواھ زار گفت اب

اثير داده نمی شود. شگفت  ه نويسی ت زار برنام تراشکاری است و در کل افست شعاعی اب

ار  ر يک ش ز ت ه تراشھای انگي زار در ھم ندگان ماشين از افست شعاعی اب ادی از فروش زي

CNC  ندگان ماشين از افست ادی از فروش ماره زي ر يک ش ز ت داده نمی شود. شگفت انگي

ل CNCشعاعی ابزار در ھمه تراشھای  ه دلاي يا تعدادی از آنھا استفاده می کنند بدون توجه ب

ن فوق به بيان ساده در برنامه نويسی دستی ش ما نياز به جبران شعاع ابزار خواھد بود اگر اي

  کار را نکنيد قطعه تمام شده دارای ابعاد صحيحی نمی باشد. 

اری است در  وراخ ک کاری و س رای تراش زاری ب ازی اب اده س دف اصلی روش آم کل ھ ش

Sctup  ھای بزرگتر ابزار نصب شده سطحZO  را برای افست ھندسی محورZ  لمس می

ار ب ين ک د ھم ه خط  Xرای محور کن تيابی ب يدن و دس ه رس ايی ک ا از آنج ود ام ام می ش انج

ز در  ری را ني مرکز حقيقی خط فرضی غير ممکن است فرآيند اندازه گيری مراحل اضافی ت

م شود لمس شود  Xبردارد اما نتيجه نھايی افست خط فرضی ھندسه محور  اگر خط مرکز ھ

ا يکی است ھر دو اندازه گيری بين سرھای نوک  ا  ZOابزار ت ه  XOي می باشد در عمل ک

اری در  اربرد فرزک رای ک زار ب عاعی اب ت ش ال داده افس وع روش اعم ه ن ی ب اوت مھم تف

ه مرکز شعاع  رای سوراخکاری و تراشکاری وجود دارد نسبت ب الی ب مقايسه با روش اعم

ه تراش ( افست ھندسی) در يک گوشه از دمانحه اب Sctupابزار ( ھمانند فرزکاری)  زار ک

ام می شود  ری انج دازه گي اغلب نقطه ابزار فرضی در نقطه ابزار مجازی ناميده می شود ان

ا  رداری تنھ راده ب ورد ب تای برقطر م رای ھر دو محور در راس ری افست ب دازه گي شکل ان

راده  Zجھت  ه شعاع ب د زمانيکه ب و سطح يا لبه برشی ( تنھا جھت ) به خوبی نشان می دھ

ک م رداری نزدي بات ب ه محاس اج ب ی احتي تم کنترل ا سيس ا و مخروطھ خ ھ رای ي ويد ب ی ش

  نياز می باشد.  Sctupمتفاوتی دارد بنابراين به چند تنظيم کوچک در روش برنامه نويسی 

  نقطه ابزار مجازی 

راش می  اط مجازی ابزارھای ت ال نق ده در مث در شکل سمت راست سه نقطه نشان داده ش

و ه يک مفھ ه نقط ر س ند ھ اط باش ا نق ای آنھ د دو ت ی کنن ان م تم  setupم بي وم در سيس مرس

 xzکنترلی ھستند. اين نقاط اغلب نقاط ورودی نقاط مشروعی ناميده می شوند ھر مختصات 

  در برنامه موقعيت واقعی نقطه شروع را مسير مورد نظر مشخص می کند. 



 

www.Laserswan.net , info@laserswan.net , ٠٢١٨٨١٠٣٢١۴- ٧تلفن :  ه ليزر و فرز ،وارد کننده دستگا سوآن   
  موقعيت نقاط شروع در يک مسير 

وه ری وج کل از يکس ا مش ير تنھ ک مس عاعھا ، ؟؟؟ و  ي امل ش ه ش د بلک ی باش ا نم و قطرھ

ر  مخروطھا نيز می باشد بدون افست شعاعی ابزار نقطه شروع ھميشه در ؟؟ ھر مسير نظي

ا  ه مشکلی ب د ک ل نشان می دھ خط ؟؟ ياقوس موقعيت دھی می شود ھمچنين شکل صفحه قب

زار را براده برداری قطری يا پشتبانی تراش وجود ندارد. شکل زير موقعيت ن قطه شروع اب

ا يک  د تنھ در نقطه پايانی يک شعاع پخ يا يک مخروط را در شکلھای مختلف نشان می دھ

اربرد  ز ک ی ني يرھای داخل رای مس ابه ب ور مش ا بط ت ام ده اس ان داده ش ارجی نش ير خ مس

  يکسانی دارد. 

زا ه مي م می بدون يک افست شعاعی ابزار ھر دو براده برداری ھم به ميزان زياد و ھم ب ن ک

  تواند انجام شود که نتيجه ابعادی مطابق نقشه نخواھد بود. 

  اجازه ماشين کاری ( مقدار مجاز ماشين کاری): 

ه خشن  ده از مرحل ام باقيمان اده خ در محيط ماشين کاری مقدار مجاز ماشين کاری به مقدار م

ه نظر يک موضوع س اده می کاری برای مرحله پرداخت کاری اطلاق می شود. اگر چه ب

ه نويسی  ای برنام ه در تکنيکھ باشد و می تواند ناديده گرفته شود اما ملاحظاتی وجود دارد ک

ت  ام جھ اده خ ه م متی ک زار قس اس اب رين پ اری بخصوص در آخ ن ک ه در خش ار رفت بک

  پرداختکاری بايد در نظر گرفته شود تاثير گذار خواھند بود. 

رل  ام و کنت اده خ اب م م در انتخ ات مھ ت ملاحظ رداری اس راده ب ت ب اری طبيع ن ک خش

ده در  ا مان بخصوص در شکل مسير پرداختکاری شده و نوع ابزار بکار گرفته مقدار ماده بج

ا  مسير خشن کاری شده بطور کلی براساس براده برداری پرداخت کاری تعريف می شود ام

ه دلايلی ديگر نيز ممکن است وجود داشته باشد برا ی مثال مقدار مجاز سنگ ز انی ک نی زم

  استفاده می شود  G71, G72از سايکلھای تراش 

تفاده نمی شود  د تعريف شود اگر از سايکل اس مقدار مجاز ماشين کاری در سايکل می توان

ه  ر ب ی اگ ود حت ی ش ه نويس تقيما برنام تی مس از بايس ورد ني اری م ين ک از ماش دار مج مق

  محاسبات اضافی ديگری نياز باشد. 

  شکل مسير: 

ا و مسير  ه ھ ا، وجوه ، لب ه خطوط قطرھ ابزار اکثرا دسته بندی خطوط و کمانھا می باشد ک

شيبھا ( مخروطھا) و پخ ھا را نمايان می کنند در حاليکه کمانھا شعاعھای قوسی، شعاعھای 

جزعی ، شيار آزاد تريج ( گلوگاه) و غيره را نشان می دھند مقدار باقيمانده ماده خام در يک 
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ام در مسير خارجی ان اده خ ده م دار باقيمان ه متعاقب آن مق د ک زايش می دھ دازه اسمی را اف

  مسيرھای داخلی برداری اسمی را کاھش خواھد داد.

  ابزار براده برداری مورد استفاده: 

راش   CNCيک ابزار براده برداری ( داخلی و خارجی ) بکار گرفته بر روی ماشين ھای ت

ر و ه خود بگي دين جھت ب زار  ممکن است چن ر جک اب ه و جھت آن وقتيکه در ب ن ب ه اي ک

الای سرھای  نصب می شود بستگی دارد. ابزارھای تراشکاری و سوراخکاری استاندارد ( ب

) برای شرايط کاری معمولی از مواردی ھستند که اغلب از آنھا استفاده می  '35 ,'55 ,'80

د ( زا ی باش ه م روی الماس ه آزاد پيش لی در زاوي کل اص ود. مش ا) بخصوص ش ه راھنم وي

اری مرسوم  رخلاف ماشين ک اری شود ب زمانيکه يک يک سطح يا يک ليه بخواھد ماشين ک

اوت  CNCکه جھت براده برداری ابزار می تواند دائما تغيير کند در ماشين تراش  وضع متف

زار براساس  رداری اب راده ب تفاده شوند جھت ب است، بخصوص زمانيکه سايکلھای تراش اس

ايکلھا ھر دو سايکل تصميم بر ن س ا اي  ,G70, G72نامه نويس می تواند تغيير کند اما نه ب

G71  ا محدود ر جھت تقريب د و تغيي واختی را در برمی گيرن ) يک مسير ابزار متحد و يکن

ه از سايکل  ه  G71است برای برنامه نويسی مسير قطع رای قطع رد و ب تفاده ک وان اس می ت

  :   X,Zد. مقدار مجاز در راستای محورھای استفاده کر G72ديگر از سايکل 

ه  داشتن يک ماده خام يکنواخت که تنھا غير عملی است بلکه حتی می تواند خطرناک باشد ک

رای  اين به ھندسه ابزار و روش بکارگيری آن در برنامه قطعه نيز بر می گردد زاويه آزاد ب

ر  '80الماسه  رای '5براب ه آزاد ب ر  55 ,350الماسه ھای       است و در حاليکه زاوي براب

وازی  30 ا م زار تقريب ه اب ه سمت خارج باشد لب ار ب است زمانيکه پيشانی تراش از مرکز ک

از  ه ب دارد. زمانيک ود ن ار وج ه و ک ين الماس الی ب له ای خ ا فاص انی است و نوع طح پيش س

د راه حل آ اد می کن ن است پيشانی زياد باشد الماسه کم کم می سوزد و مشکلاتی را ايج ن اي

  پايين را ببيند.  –خيلی کم باشد  zکه مقدار ماده خام در نظر گرفته شده در راستای 
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ه  اطع ک اری در يک قوس متق ين قسمت از يک مسير پرداخت ک د اول شعاع ديگر می توان

  برخی اوقات قوس جزئی ناميده می شود باشد 

   ٠٣شعاع متقاطع = مثال 

  برنامه 

ه منظور از آنجايی که نقطه متقا طع بين سطح پيشانی و قوس است برخی محاسبات اضافی ب

  محاسبه قطری مناسب قطر شروعی لازم خواھد بود 

ه  د ب اولين محاسبات بايستی قطر متقاطع باشد وقتيکه اين قطر معلوم شد قطر شروع می توان

  آسانی محاسبه شود 

اگورين  وری پيت دازه  (pathayorean)روش تئ به ان رای محاس د ا wب د ش تفاده خواھ س

ر شده  QXمعلوم شد قطر مجھول  wوقتيکه اندازه  دار دو براب د از تفريق کردن مق می توان

  قوس ورودی ابزار از قطر جديد محاسبه شود 

از مثال نشان داده شده از ميان روشھای متفاوت برنامه نويسی قبلی يک روش نزديک شدن 

ای پرد د ھ رای فرآين ه ب ه طرف قطع ی ب زار کل امی اب تن تم د گف وم باش اختکاری بايستی معل

ترکی از  ه مش د يک وج ا بودن ولترين حالتھ رف معم ا مع ن مثالھ ا اي ن نيست ام وارد ممک م

  مثالھای قبلی به چشم می خورد 

  ھميشه به مسير از يک فاصله ايمنی نزديک شويد. 

  نزديک شدن ھايی که بايد اجتناب شود ( اجتناب از نزديک شدن ) 

ه  شکلھای زير وارد ک ن م ه اي د در ھم زار را نشان می دھن موارد اجتناب از نزديک شدن اب

G42  يا )G41  .برای سوراخکاری ) در حين نزديک به قطعه فعال شده است  

زار  عاعی اب ر صحيح افست ش اربرد غي ه از ک ن است ک اب اي رای اجتن ل اصلی ب يک دلي

د ال می توان وان مث ايين سمت چپ بعن ه قسمت  جلوگيری شود شکل پ ه شود ب در نظر گرفت

  علامت زده در شکل توجه کنيد . 

صحيح است نزديک شدن نوک  zاگر چه شعاع ابزار به درستی استفاده شده و فاصله ايمنی 

انی  تباه زم د شد. اش ا صحيح را موجب خواھ ابزار به يخ در قطری مشابه قطر کوچک پخ ن

با روشھای نزديک شدن صحيح نشان  می شود که از شعاع ابزار افست ابزار اين روش را

  داده شده در اين قسمت مقايسه کنيد.

  تکنيکھای برگشت ابزار نحوه خورج ابزار 

اری شده حرکت  سری حرکتھای برنامه نويسی شده بعد از آخرين قسمت از مسير ماشين ک

ای خروجی  ھا حرکتھ ی از روش ود در خيل ی ش ده م زار نامي روج اب ا خ زار ي بارگشت را اب
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ز زار و فاصله اب تھای شعاعی اب ده ملاحظات افس تند عم زار ھس ابه روشھای ورود اب ار مش

  ھای ايمنی مناسب ھستند. 

  بازگشت از يک سطح: 

ام  ز ن ه ني ع شده باشد لب ان مسير واق اگر آخرين قسمت از مسير يک سطح است اگر در مي

از نيست فقط اينکه در راس تای سطح پيشانی دارد بازگشت بسيار ساده و ملاحظه خاص ني

ا پيشانی  zتراشی ( محور  ام اينھ د تم دايت کن ه يک موقعيت ايمن و مشخص ھ ) ابزار را ب

  را برنامه زير اين روش را نشان داده است.  xتراشی در ھوا در مورد راستای محور 

ا  ه تنھ ه پروسه در ھر طرف باي ٢/۵به قطر بازگشتی توجه کنيد اگر چه قطر قطع ستی ب

  استاندارد اضافه شود. 

  بازگشت از قطر: 

زار  xزمانيکه آخرين قسمت از مسير قطر است ( که تنھا با محور  مشخص می شود ) ھر اب

ه يک  اری ب زار را از ک ا اب ه نويسی شود ت جھت بازگشت ابتدا بايد در راستای محور برنام

  از ھر طرف باشد .  ٢/۵داقل بايستی ھميشه ح xمحيط ايمنی ھدايت کنيم اين حرکت 

دازھھای شعاعی  رای تطابق ان ن فاصله ايمنی ب ھمانطور که چندين بار گفته شد علاوه بر اي

  ضروری است.   ۴/٠و  ٨/٠و  ٢/١دمانحه سه ابزار 

تفاده شده  ١۴توجه کنيد که در بلوک  ق اس از مقدار حرکت نسبی در مقايسه با مختصات مطل

  به محاسبات احتياجی ندارد.  v.5.0است ھر کدام از اين دو می تواند استفاده شود اما 

  بازگشت از يک پخ: 

ن  د اي ير باش ر اينکه آخرين قسمت مس د اگ ته باش داد داش د امت ا مخروط ھميشه باي خ ي يک پ

الای ه فاصله ايمنی ب ه نويسی قطع ا برنام  امتداد مسير جھت کامل شدن مسير لازم است نوع

ور  ايی مح ت تنھ ده را در موقعي به ش ر محاس ا  xقط خ ( ي ه پ ی و زاوي دار ايمن اس مق براس

خ  زار از پ ه نويسی بازگشت اب ا دو روش مرسوم از برنام د در اينج مخروط) انتخاب می کن

ا  خ ت ال پ تفاده شوند ھر دو صحيح می باشند در دو مث وجود دارد که در صورتی درست اس

  امتداد يافته است  ٠/٧۵ قطر نھايی با 

  مثال  ٠١تنھا پايان پخ = 

الايی محاسبه می شود ( خ از قطر ب ر شده پ دازه دو براب ردن ان خ از تفريق ک -31شروع پ

ه اضافه  30.0=0/5×2 از است ک ابه ني باتی مش ه محاس خ ب ايی پ خ انتھ ) در حاليکه قطر پ

  بدست می آيد.   (32/5=0/75×2+31)کردن دو برابر فاصله ايمنی به قطر بالايی 
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  مثال  ٠٢پايان پخ با بازگشت   

  محاسبات پخ مشابه به روش قبلی است و تنھا بازگشت سريع اضافه شده است. 

  بازگشت از شعاع: 

بازگشت از يک شعاع مشابه نحوه حرکت ورود ابزار است دو روش وجود دارد اگر آخرين 

ا حرکت سريع زمانيکه افست قسمت از مسير شعاع باشد با شعاع خر وج ابزار و يک خط ي

زار از شعاع  شعاعی ابزار حذف شده باشد ھمراه خواھد شد در نظر گرفتن شعاع خروجی اب

  دمانحه آن مرسومترين و کاربرديترين روش است. 

  باشد کرد  می ٢ يا حتی  ١/ ۵برنامه نويسی اين شعاع برابر 

  مثال  ٠١پايان تنھا شعاع . 

  حرکت سريع از پايان شعاع خروج ابزار حرکت برگشتی لازم است. 

  مثال  ٠٢ –پايان شعاع با بازگشت اضافی 

  اضافه شده است.  u5.0  Gooتنھا حرکت 

  اجتناب از بازگشت 

ه اس ه در برنام ود و زمانيک نھاد نمی ش ا يک شعاع پيش خ ي ود حرکت بازگشتی از پ تفاده ش

زار نشان  اب از خروج اب مشکلاتی بوجود می آيد شکل برخی از مرسومترين روشھای اجتن

  می دھد. 

  دو فرآيند –يک کار 

ن  –در حقيقت کاملا مرسوم می باشد  –معمول نمی باشد  CNCاين کار در ماشين تراش  اي

از  ت ني از و بس ک ب يش از ي ه ب ل قطع اری کام ين ک رای ماش ه ب ت ک د در حاليس باش

ين  گاھھای ماش د از اصطلاحات  CNCفروش ی رس اری م ين ک ه ماش ن گون ه اي ه ب زمانيک

ه در  ين معکوس کردن قطع ر روی تفاوتھای ب د ھدف اصلی تمرکز ب خاص استفاده می کنن

ان  انی  setupو داشتن دو  Setupھم ا مع ن فصل دو قسمت ب رای اھداف اي مجزا است ب

  زيردر نظر گرفته شده است 

دی اولين گي ره بن ين گي ه معکوس  –اول  setupيک  –ره بندی / دوم ه در وسط برنام قطع

  تنھا يک قسمتی از برنامه کامل شده است.  setupشده است. فرآيند اول فرآيند دوم دو 

ر مشخص می  اری را بھت استفاده اين قسمتھا در اين فصل با يک تمايز بين دو نوع ماشين ک

  کند. 

  درباره فکھا: 
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ی  ور کل ھای بط رای تراش ک ب وع ف تند  CNCدو ن ه  –ھس رم ک ای ن خت و فکھ ای س فکھ

اری  براساس جنس قطعه مشخص می شوند فکھای سخت بطور کلی برای مسيرھای خشن ک

ه پرداخت و  يرھای نيم رای مس رم ب ای ن ه فکھ وند در حاليک ی ش تفاده م ه پرداخت اس و نيم

ادی پرداخت استفاده می شوند برای اينکه در خيلی از موار ا فشار زي ه ب د جنس سخت فک ک

ل اصلی  ن دلي ذارد اي ر جای می گ ه ب ر روی قطع انه فيزيکی ب ال می شود نش به قطعه اعم

ل ديگر  اينکه چرا فکھای سخت برای گيره بندی سطوح پرداخت مناسب نمی باشد است دلي

  اينکه فکھای سخت به نسبت فکھای نرم قطعه را متحد المرکز نمی کنند. 

رم ولاد  فکھای ن ه استيل ساخته شده ( ف ولاد نيم ا  ١٠٢٠از ف ا درصد کمی  ١٠١٨ي ) و تنھ

کربن دارند مزيت اصلی فکھای نرم اين است که با براده برداری سوراخ داخل فک مطابق 

ه سوراخکاری  قطر قطعه ھم مرکزی عالی بين قطعه و سه نظام ايجاد می شود از آنجايی ک

ی و خارجی فک فکھای نرم بين محدودھای ماده خا ه داخل ام می شود ھر دو حلق م فکھا انج

  جھت فراھم آوردن گيره بندی مورد نياز استفاده می شوند. 

وری  رين مھارتھای اپرات ای می  CNCسوراخکاری فکھای نرم يکی ازمھمت د باشد فکھ باي

ين قطر  ا ماکروسوراخکاری شوند يک پخی ب توانند به طور دستی يا به کمک زير برنامه ي

  کھا و سطح مورد نظر نيز بايستی در نظر گرفته شود. ف

ه  يده شده مساوی قطر قطع شکل سمت راست سوراخ صحيح فکھای نرم زمانيکه قطر تراش

  است را نشان می دھد.

يده کوچکتر  ه فک زمانيکه سوراخ تراش ه ب شکل پايينی سمت چپ چگونگی بسته شدن قطع

ه تراشکاری از قطر قطعه باشد را نشان می دھد يا سمت ر است آن اين قطر بزرگتر از قطع

ود  د ب ا دو نقطه خواھ ه يک ي ا قطع شده است . در ھر دو مورد تماس فيزيکی بين ھر فک ب

  در حاليکه حفظ ھم مرکزی مشکل است. 

ان در نظر  رفتن است جدای اززم رم حداقل عمق گ ای ن اطلاعات مھم ديگر مربوط به فکھ

ا طول محور  CNCپراتور گرفته شده برای مطالعه برنامه ا روش برای فھميدن اينکه تا کج

Z   ه نويسی می ا برنام را برای ابزار بايد برنامه نويسی کند ندارد نزديک سطح پيشانی فکھ

  مطمئن را جمع آوری می کند.  Setupشوند و برنامه نويسی بايد اطلاعات لازم جھت يک 

  دو گيره بندی  – setupيک 

ه دو گيره بندی ( باسه ن ظام) به معنی ماشين کاری يک طرف قطعه و تکميل شدن يک برنام

دا کردن ماشين  Mooتا تابع  ه پي ه و ادام در يک مکان مناسبی از برنامه معکوس شدن قطع



 

www.Laserswan.net , info@laserswan.net , ٠٢١٨٨١٠٣٢١۴- ٧تلفن :  ه ليزر و فرز ،وارد کننده دستگا سوآن   
وع از  ن ن راش  setupکاری در ھمان برنامه می باشد در اي ه ماشين ت ه زمانيکه ب ھر قطع

CNC  .داده می شود بايد بطور کامل تمام شود  

ه  د ب ی دھ ان م ی را نش وم کل ه مفھ اختار برنام د س املی نمی باش ال ک ه مث اج ب ا احتي در اينج

ه ( MOOپيشنھادی که تابع  د در ھر لحظه است برنام د توجه کني ال می کن ) MOOرا دنب

ور  ود و اپرات تفاده می ش د اس ه می توان رين  CNCدر برنام د بھت اه باش ود آن آگ د از وج باي

ابع  مکان برای رسيدن به نوشته شده می  MOOاين منظور قسمت پيشنھادی که در بلوک ت

  باشد 

ه معکوس  زار اول قطع د از اب د بع زار نشان می دھ مثال ساختار يک برنامه را برای سه اب

  خواھد شد و با دو ابزار ديگر ادامه کار دنبال  می شود. 

ابع ايست برنا اقی زمانيکه ت ا چه اتف ه دقيق ال شده است رخ می از اين مطمئن شويد ک ه فع م

  دھد. 

  ھمه محور ھا متوقف خواھند شد 

  دوران محور متوقف خوھد شد 

  خنک کاری متوقف خواھد شد 

تند فراموش  اتی ( ضروری ھس ه حي رای پروسه موفق برنام دازه ب اين سه فعاليت به يک ان

د اگر چ ه وارد کني ه در برنام د از معکوس شدن قطع ا را بع اره آنھ ه دوب د ک رخ نکني ه ن ه ک

د ( در حافظه  وز فعالن ع ديگر ھن پيشروی سرعت دورانی محور کدھای حرکتی و ساير تواب

داد  يم روي کامپيوتر می باشند) ھميشه درست اين است در ھر موقعی آنھا را برنامه نويسی کن

د  مشابه احتمالی که برنامه بعد از معکوس شدن قطعه شعاع می شود را مورد توجه قرار دھي

د برای م ه بع ه جايی قطع د آغاز جاب ا متوقف شده باشد باي اری قطع ي ثال زمانيکه ماشين ک

ا  اورديم ت ه حساب ني باشد ھميشه بھترين کار اين است که نواقص مختلف و دادھھای جاری ب

ورد  ن م ه فقط در اي ريم البت برای برنامه نويسی دادھھای فراموش شده بھترين تصميم را بگي

  دو فرايند  Setupدو 

د  ه قطعات در تولي رای ھم ه ب اری يک طرف قطع ان ماشين ک دو فرآيند معمولا به معنی پاي

اری شده از طرف ديگر  setupنيول و بعد تغيير دادن  ه ماشين ک و کامل کردن ھمان قطع

ھر قطعه تنھا بعد از تکميل فرآيند دوم خواھد شد برنامه نويسی  setupاست در اين نوع از 

د در  رای دو فرآين دی ب ره بن ا دو گي ا در کل   setupمقايسه ب د ام ديگری را اضافه می کن

ه  ه قطع ه دو برنام ن روش ب ود اي د ب قطعه توليد شده دقيق تر و بخصوص ھم مرکز تر خواھ

ور  از دارد اپرات د ني بايستی  CNCکه ھر کدام جداگانه ذخيره درخواست و جداگانه عمل کنن
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راش از ھر کاری که برنامه را به دو يا بي اه باشد پيشانی ت شتر از دو برنامه تبديل می کند آگ

  چند باره: 

ار پيشانی  ه نويسی بيشتر از يک ب ه برنام تفاده می شود ک انی اس رداری زم چند بار براده ب

ار  رای يکب ه ب ار رفت ه بک ر جنس قطع د اگ از باش ه طول مشخص ني يدن ب تراشی جھت رس

ا حتی پيشانی تراش بلند باشد مقدار مواد مورد نظ ار و ي ر جھت براده برداری دو سه چھار ب

ا واقعيتی است  واد باشد ام ايد ھدر دادن م بيشتر از آن اين مقدار تقسيم می شود اين حالت ش

  که برنامه نويسی با آن مواجه است. 

اده  رين م د ت دو کليد اصلی برنامه نويسی موفق از پيشانی تراش چند باره براساس شناخت بلن

ه  خام در توليد اری گرفت رای ماشين ک انبوه و گرفتن تصميم درباره حداکثر ضخامت مجاز ب

  است .  ٧ می شود برای مثال حداکثر ماده خاصی که بايد پيشانی تراشی خود 

اکزيم عمق ممکن را  ه نويسی م اده ) برنام ر  ٢براساس تجربه قبلی يا ھمان جنس ( م ميليمت

رد. انی  در نظر می گي ار پيش ار ب افی نيست و چھ راش ک انی ت ه پيش اده س ا يک حساب س ب

افی  راش ک تراشی نيز زياد است بنابر اين دقيقا کداميک بھتر است از آنجايی که سه پيشانی ت

ه  ود در مرحل د ب از خواھ اريکتر شود ني ا ب ی اگر يکی از آنھ راش حت ار پيشانی ت نيست چھ

  پيشانی تراشی دنبال می کنيم. بعدی توزيع يکنواخت بار را در چھار 

  توزيع بار پيشانی تراشی: 

اری ممکن است  –با نياز بودن چھار بار پيشانی تراشی توزيع براده برداری  برای ماشين ک

ار  ار  ٢ يک ميليمتر بعلاوه سه ب ا سه ب ر می باشد ک ٢ ي ار يک ميليمت ه بعلاوه يک ب

    ١+٣+٢ماده خام اضافی را خواھيم داشت. کدام روش بھتر است يا  ٧ درھر دو مورد 

ر است  دام روش بھت ه ک ه نويسی در انتخاب اينکه ک اين به نظر نکته کوچکی است و برنام

رد پرداخت  ی گي وچکتر صورت م ا ضخامت ک ه ب انی تراشی ک ردن پيش ام ک آزاد است تم

ابراين روش خوبی بد د بن ه روش ديگر نتيجه  ٣+ ٢+١ست می دھ ه نظر می رسد اگر ک ب

  بھتری می دھد از آن استفاده کنيد 

  از بين بردن گوشه ھا: 

ز  ای تي ه ھ تن گوش ط شکس ين دو خ ه ب رار گرفت ا ق ه ھ اری گوش ين ک  -Corner)ماش

breaking ه ) ناميده می شود از بين بردن گوشه ھای تيز بين دو قسمت از مس    ٩٠٠ير ک

ه را  ه دو مقول اد شده است ک ين قطر و سطح ايج ر آن ب تغيير جھت انجام شده باشد که در اث

  در بردارد: 
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  گوشه ھای تعريف نشده     گوشه ھای تعريف شده 

ال يک  رای مث ردد. ب د برمی گ ه در نقشه تعريف شده ان اولين مقوله به پخ ھا و شعاعھای ک

د  ه می توان ه تعريف  ١+ ۴۵٠پخی ک ا يک شعاع قوسی ک ر است  R0/5شده باشد ب ميلميت

ين  د از ب دازه واقعی باي ودن ان دون مشخص ب ه ب زی ک امی گوشه ھای تي رای تم مقوله دوم ب

ه  د ب راه می کنن ا توضيحی ھم بروند می باشد نقشه ھا اغلب گوشه ھای خارج از نقشه را ب

تن گوشه اين معنی که ھمه گوشه ھای تيز به غير از آنھايی که مشخص  شده شامل از بين رف

د تصميم در  ه دارن ه قطع دازه مشخصی در برنام ه ان از ب ھا می باشند گوشه ھای مجھول ني

ين  CNCاين مورد بر عھده برنامه نويسی  می باشد معمولا ھر گوشه در حداقل محدوده ب

ای  0/05-0/25 ه ھ ردن گوش ين ب ر از ب ه نظ ايد ب ت ش ده اس ی ش ه نويس ر برنام ميليمت

ی از نظر سھولت ناخ اربرد عمل ا منظور ک واسته ظاھری و طبيعی باشد اما ممکن است آنھ

دسترسی يا سھولت مونتاژ يا ھر دو ايجاد شده باشند بدون توجه به تعريف يا ھدف واقعی از 

ی فنوک يک  ار باشد سيستمھای کنترل د خودک ا می توان بين بردن گوشه ھا شکستن گوشه ھ

ه نويسی خاصی  رای گوشه ھای نھاد برنام ا ب اد شکستن اتوماتيک گوشه ھ ه نم ه ب   ٩٠٠ک

  است پيشنھاد می کنند. 

  شکل يک کاربرد نماد شکستن اتوماتيکی گوشه ھا را رد قطعه ای نشان می دھد و ھمچنين  
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  برای در ماشين کاری دقيق موثر است 

د انتخاب شود ويی ( پشيی ) باي ) و  μ 2/5(  برای نزديک شدن به يک يخ فاصله ايمنی جل

خ و فاصله ايمنی می  دازه ي د محاسبه شود. محاسبه براساس ملاحظه ان خ باي شروع نقطه ي

  باشد 

X= 30-2x1/25-2x22/5 

  توجه کنيد که برای محاسبه يک قطر مقدار يخ و فاصله ايمنی بايستی دو برابر شوند. 

  نزديک شدن به شعاع. 

ماشين کاری مسير يک شعاع باشد نزديک شدن ابزار بايستی دو حرکت اگر اولين قسمت از 

رای نزديک شدن  eadinرا در  ه ب زار ( ک ه افست شعاعی اب شامل شود. دليل آن اينست ک

ه حرکت خطی  ن معنی است ک ه اي ه ب تاثير داده شده در يک کمان نمی تواند شروع شود. ک

Leadin ی اين حرکت افست شعاعی فعال شود . بايستی ابتدا برنامه نويسی شود و در ط  

ز  ه ھر سه روش بطور تصويری ني ان ک در اينجا سه روش نزديک شدن به يک قوس يا کم

ه  ه طور مماس ب زار ب د خواه اب ابه يکديگرن ه روشھا مش ان می شوند. ھم نشان داده شده بي

ه نويسی نزديک ش ای برنام ن قسمت تکنيکھ اطع اي ا بطور متق ه کمان نزديک شود و ي دن ب

  يک قوس که در قسمت اول يک مسير پرداخت کاری قرار گرفته را توضيح می دھد. 

  ٠١شعاع گوشه ای مماس مثال 

  برنامه 

ل   x25.0شروع قطر در  و دو شعاع مماس φ 30از قطر اصلی –که طبق حالت مشابه قب

  محاسبه شده است 

X= 30-21/75=x20/5    

  ر بايستی بزرگتر از شعاع دماغه ابزار باشد شعاع ورود ابزا

ن  ا اي ود ام د ب برای مثال بعدی حرکت واقعی نزديک شدن ابزار به طرف شعاع مماس خواھ

وع از  ن ن دارد بلکه در خط مرکزی موقعيت دھی شده است. اي شعاع در يک گوشه قرار ن

  مثال  ٠٢شعاع ، شعاع کروی ناميده می شود شعاع مماس کروی : 

ب ر محاس روع قط ل است ش ال قب ابه مث ا مش دار دو  ات تقريب زی در مق ر خط مرک در زي

  برابر شده شعاع ورودی ابزار است. 
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تفاده می باشند را نشان می  ل اس ی و خارجی قاب پخ ھا و شعاعھای که برای مسيرھای داخل

د دھد اما اين مثال خوبی برای صرفه جويی در زمان برنامه نويسی نيز می باشد در اي نجا چن

  قانون و محدوديت ھايی برای برنامه نويسی اين نماد وجود دارد. 

  گوشه تنھا می تواند بين يک لبه و يک قطر ( نه مخروط و زوايا) باشد. 

  درجه باشد  ٩٠حرکت قبلی و بعدی يخ يا شعاع بايستی 

ه اتيکی گوش تن اتوم د از روش شکس ی توانن ه نم ا در نقش ی يخھ دوديتھا برخ اس مح  براس

کاری و  زار تراش ردو اب ه ھ وند. در برنام به ش تی محاس ور دس تی بط وند و بايس تفاده ش اس

دی  ۵/٢سوراخکاری در فاصله ايمنی  ره بن د گي ميليمتر از سطح پيشانی شروع بکار می کنن

ماشين کاری نمی شود ھمچنين اين يک سطح کامل  φ 84خارجی فرض شده است بنابراين 

  مسير ابزار مشخص شده فرآيند خشن کاری می باشد و قطعه تو خالی است  شده

  برنامه 

  مشخصه مسير: 

واع  Rبا اينکه ھمه کنترلرھای فنوک شعاع  ا از ان د ام راه دارن امی مسيرھا بھم رای تم را ب

ه جای آن مسير  cقديمی تر آنھا يخ  د ب ه نويسی شوند  J, Iرا پشتبانی نمی کنن بايستی برنام

ه نقطه بعدی  بدون توجه به آدرس بکار رفته ( يخ يا شعاع) جھت مسير ھميشه در حرکت ب

رداری در جھت  راده ب دنبال آن حرکت  x+مشخص می شود. برای مثال اگر ب باشد  z–و ب

G  منفی خواھد بود . ھر دو جھتR,C  در شکل زير در راستایI,K  .نشان داده شده اند  

  ت براده برداری را نشان می دھد. نقطه پر نگ مبدا حرکت و فلش جھ

  استفاده از مرغک 

توجه می کنيد در سمت چپ ماشين جائيکه سه نظام؟؟؟  CNCزمانيکه به يک ماشين تراش 

نام دارد. در سمت مخالف آن يعنی سمت راست ماشين مرغک  (headstock)شده کلگی 

دا نکرده اس ادی پي ا بعضی شکلھای است. طرح و شکل آن در دھه ھای اخير تغيير زي ت ام

ه منظور  ده است ب تيبانی کنن انيزم پش ه يامک جديد تری به خود گرفته است مرغک يک قطع

ن سوراخ  استفاده ازآن يک سوراخ مرکزی کوچک در پشيانی قطعه بايد ايجاد شود. زاويه اي

اس  ۶٠ املا مم اس ک ت يک تم ه در نھاي ر است و ک ه مرغک براب ا زاوي ه ب ه است ک درج

ای مرسوم تراشھای سوراخ و م د. مرغکھ شامل  CNCرغک بطورکونيک تشکيل می دھن

ا مرکز  ه ب ه سوراخ مخروطی ک ن لول ه داخل اي ل پيشروی ک يک بدنه اصلی و يک لوله قاب

  لوله ھم مرکز است تعبيه شده. 

  انواع مرغک 
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  از لحاظ برنامه نويسی دو نوع مرغک وجود دارد. 

ه نويسی .. ل برنام ل يک مرغک تماما قاب ج قاب ه پيشرو در يک رن ه و لول ه موقعيت بدن . ک

  برنامه نويسی است 

مرغکی که تنھا لوله پيشرو آن قابل برنامه نويسی است .... بدنه آن بطور دستی جابه جا می 

  شود و لوله پيشرو آن قابل برنامه نويسی است 

ع  ه تواب د ب ر فرآين از ھ ا ق Mدر صورت ني رای يک مرغک تمام د. ب از دارن ه ني ل برنام اب

ابع  ار ت ده  Mنويسی چھ ان داده ش ا نش ايی از آنھ ا مثالھ ه  –( تنھ ع از دفترچ ن تواب رای اي ب

  ماشين کمک گيريد) وجود دارد. 

  M21حرکت رو به جلو لوله مرغک       M12حرکت بدنه مرغک رو به جلو   

   M22حرکت رو به عقب لوله مرغک      M13حرکت بدنه مرغک رو به عقب  

  صحيح مرغک را دارد.  setupمسئول   CNCھر دو نوع اپراتور برای 

  برنامه نويسی يک مرغک با يک ميله متوقف کننده: 

ا يک فاصله مشخصی از سه نظام  ه ت در فرآيند پيشروی ميله ای اغلب نياز به پيشروی ميل

د که ميل zمی باشد به اين منظور يک ميله متوقف کننده معمولا در برجک و به موقعيت  ه باي

ال  رای مث اه باشد ب بتا کوت ه نس ا  2:1به آن بر سه نصب شده است . اگر طول ميل ه  3:1ي ک

ام شود.  د انج دون مرغک می توان اری بعدی ب ه قطر است ماشين ک ين طول ب اين نسبت ب

دی  ا بلن ثلا نسبت ي ادی از سه نظام دارد م ه فاصله زي ه ک ورد  5:1برای يک ميل مرغک م

ه ن ب ه اي از است ک ه  ني د ک ه می باش انی قطع تفاده از سوراخکاری مرکزی در پيش ی اس معن

ه  اغلب بر روی ھمان ماشينھا صورت می گيرد. قطعه در نظر گرفته شده برای اين مثال ميل

ره  ه از سه نظام دارد در پيشانی آن سوراخی جھت گي ادی ک ل فاصله زي ای است که به دلي

ل  ه مرغک تراشکاری می شود و سپس قب دی ب ير خارجی مرغک بن اری مس از ماشين ک

تند  اده ھس ه نويسی س ر  –بکار گرفته می شود. مسير انتخابی در طرح و برنام ه شکل زي ب

تفاده  Mنگاه کنيد از  ه نويسی اس دن مراحل برنام ه منظور فھمي ه نويسی ب رای برنام کدی ب

  نشده است. 

  وقتيکه نقشه ارزيابی شد تصميمات بعدی گرفته می شود. 

  وشتن برنامه قطعه تصميمات زير را در آن اعمال می کنيم برای ن

ه در سه  ٢۵٠ پيش براده برداری به طول  –است  ٢۵ قطر ميله  -١ است و قطع

  نظام نگه داری می شود 
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وند ( ا -٢ ی ش تی آورده م ور دس رو آن بط ل پيش ک و مي ی مرغ ه نويس ع برنام ز تواب

 استفاده نمی شود) 

٣- T08  ه شکل تفاده می شود ( ب رای سوراخ مرکزی اس م ب بعنوان ميله متوقف کنند ھ

 زير توجه کنيد) 

۴- T03   وع  ٣۵يک ابزار تراشکاری زار  VNMGدرجه ( از ن ه  0/8بادماغه اب ) ک

 برای استفاده می شود 

از سطح   ۵٠و سوراخکاری مرکزی امتداد ميله انتخاب شده برای پيشانی تراشی  -۵

 سه نظام است. 

 از سطح سه نظام است.  ٢٠٠ امتداد ميله انتخاب شده برای تراشکاری  -۶

ه  ٠٨شکل رابطه بين داده افست  رای ميل ه ب زار ک در اب ه مرغک) و گوشه ھل ( نوک مت

د دو مختصات و متوقف کننده از آن برای نقطه مر تفاده می شود را نشان می دھ جع اس

ايتی  وند افست س ه نويسی ش وم و برنام ا بايستی معل ای آنھ ورد Wealتفاوتھ ن م ) در اي

  نمی تواند استفاده شود برای اينکه مقدار افست از محدوده مجاز تجاوز می کند 

ه شود و در صورت وقتيکه اندازھھا معلوم شدند ابزار بطور دائم در برجک می تواد بست

  نياز از آن استفاده شود. که اين کار برنامه نويسی را برای مراحل بعدی آسانتر می کند. 

رای  ه دارد. ب ای اولي ه درک صحيحی از نيازھ از ب ه ني ن پروس ل اي حيح  setupح ص

رای  zقطعه افستھای ھندسی محور  اری اصلی   T08و  T03ب رای ماشين ک بايستی ب

ا شود  xدر طول محور    ١۶ بايستی  zoه اين معنی است که داده شود که اين ب ه ج ب

  طول قطعه می تواند فرآيند بعدی کامل شود که برای اين قيمت مھم نمی باشد  

ده را نشان  اين مثال تکنيکھای اساسی برای برنامه نويسی مرغک با يک ميله متوقف کنن

ار داد اگر چه اضافه کردن تواب ا ک ع اتوماتيک کمی کننده کمی برنامه را تغيير می دھد ام

  را ا اندازه ای آسانتر می کند.  CNCاپراتور 

  درجه: ۴۵استفاده از ابزار 

ه  اربرد و  ۴۵يک ابزار تراشکاری که لبه برشی اصلی آن زاوي ا ک زاری ب درجه دارد اب

ه  اری بطور روزان ر کارھای ماشين ک ه اکث اد است ک تفاده زي تفاده می شود اس از آن اس

وع  ا ن ه ب زار در مقايس ن اب تفاده اي رای اس ت ب دين مزي نگين تراشی چن ال در س رای مث ب

CNMG  ن دو ين اي ر و يخی ب ه از يک سطح و قط ه ک ر توج د زي ه فرآين وددارد ب وج
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از نشان داده شده  دازھھای موردني ا ان زرگ است و تنھ ه ب ه قطع د ک وجود دارد توجه کني

  اند. 

اس نشان داده شده در برای آس انی کار ابزار تراشکاری نشان داده شده در نقشه ھمان مقي

انترين و  ر اينکه آس قطعه است توجه کنيد که داده نقطه شروع ابزارشان داده شده علاوه ب

رين نقطه را در  ا غی  CNCماشين Setupايمن ت د از روش مماسی ي ا نشان می دھ ي

  مماس از ان استفاده شده است. 

وم داي زار معل الوگ اب د از کات ره محاط شده داخلی الماسه و شعاع گوشه الماسه ھر دو باي

اری گوشه چپ  ٧/١٢ شوند که در اينجا دايره محاطی برابر  رای ماشين ک می باشد ب

رداری قطری را انجام راده ب ائين ب  الماسه براده برداری پيشانی را انجام می دھد. و لبه پ

رای ايمنی  اری می شود ب می دھد و يخ در حين عبور الماسه بين سطح و قطر ماشين ک

زار  بيشتر اگر چه که به محاسبات بيشتری نياز است اما از يک افست استفاده می شود اب

T08  ا افست سايشی ه ب تفاده  08 (t0808)در برنام خ و قطر اس راش پ رای پيشانی ت ب

  می شود. 

زا ه نقشه اب انطور ک د داده نقطه شروع ترکيبی از مختصات ھم رای  Xر نشان می دھ ب

ائينی داده  رای نوک چپ (داده  Zو مختصات  Xنوک پ ) می باشد براساس طرح و Zب

رداری نشان داده شده  شکل نقطه شروع در ھوا خواھد بود و فاصله بين ھر نقطه براده ب

  اسبه شود: می باشد و می تواند از اطلاعات ابزار مح dدر نقشه برابر 

D=(12/7-2×0/8)×Sin4+0/8=8/0488=8/64    

  ھمه فرآند برنامه نويسی شده می تواند به ھفت حرکت عمده تقسيم شود: 

  حرکت سريع نقطه شروع برای پيشانی تراشی  ١حرکت 

  ماشين کاری پيشانی تا سوراخ ٢حزکت 

  حرکت سريع به خارج قطعه  ( فاصله ايمنی )  ٣حرکت 

  ع به موقعيت شروع پخ حرکت سري ۴حرکت 

  : براده برداری پخ  ۵حرکت 

  : براده برداری قطری در وطول مورد نظر  ۶حرکت 

  : حرکت سريع به موقعيت تعويض ابزار  ٧حرکت 
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وان  Z,Xدر ھمه موارد مختصات  ه عن در برنامه موقعيت نقطه شروع که در شکل بالا ب

ال می شود. مخفف  ه  ICنقطه فرضی نشان داده شده است اعم ره محاط شده ک يعنی داي

  در کاتالوگ ابزار تعريف شده است. 

  حرکت سريع به موقعيت شروع برای پيشانی تراشی  ١حرکت 

ه سطح  زار بايستی ب ه سمت نقطه شروع نوک سمت چپ اب  (ZO)در حرکت سريع ب

الاتر از قطر  ائينی الماسه بايستی در يک موقعيت ايمن ب  برسد درھمين لحظه نوک پ

  قرار گيرد.  220

رای   4تا مقدار بار  رداری اضافی نمی باشد ب راده ب داد مراحل ب نياز به محاسبات تع

اع  الاتر از ارتف موقعيت دھی شود .  ٢٢٠ قطعات خام بزرگتر برای ابزاری که بايد ب

ته با اطر داش ه خ ين ب رای ھمچن تری را ب رداری بيش راده ب ر ب ام بزرگت ه خ ه قطع يد ک ش

راده  د ب ا چن ک ي ه ي ورد ب ن م ت در اي د داش خ خواھ رای پ ر و بخصوص ب انی قط پيش

پيشانی تراشی تا سوراخ حرکت سريع  ٢+٣برداری بيشتر ممکن است نياز باشد حرکت 

ان رای پيش از از قطعه به فاصله ايمنی مشخص شده تنھا به محاسبه کوچکی ب ی تراشی ني

ر قطر سوراخ  ا  dبرسد فاصله   ۴٠است نوک چپ الماسه بايستی به زي ين گوشه ھ ب

از ھر طرف فاصله ايمنی مناسبی جھت   10سات و   8/649در طول يک محور 

زار بايستی از  کامل کردن پيشانی تراشی می باشد زمانيکه پيشانی تراشی کامل شد اب

رداری  Zسطح فاصله بگيرد فاصله ايمنی يکبار رفته برای موقعيت شروع  راده ب جھت ب

  خواھد بود    ٣ پخ برابر 

  حرکت سريع به نقطه شروع پخ:  ۴حرکت 

رين قسمت  خ مشکل ت ه برای کار دقيق محاسبه موقعيت شروع و پايانی پ محاسبه است ب

رای  ويژه بدون افست شعاعی ابزار دو شکل سمت راست موقعيت نھايی و محاسبات را ب

خ در  رای شروع پ ز ب د گوشه تي ه نتيجه آن  Z30و  X2080ابزار نشان می دھ است ک

   SHJ ٢٠٨ قطر 

ه فاصله دو  ×2-پخ  ×2-= فاصله ايمنی  2080=3×3-2×220-2 ر از  قطر قطع براب

(d)8/649  :از اين نقطه قطر نقطه پائينی ابزار را نشان می دھد يعنی  

208-2×8/649=190/702     

له  خ فاص ه ي ا لب زار ب ه اب ت لب يم موقعي رای تنظ ر  aب ود اگ ه ش ر گرفت د در نظ ز باي  ني

ر  ٠=  0/33 ايی براب ر نھ ر  0/331×2+190/702قط  Xو براب
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  خواھد بود.  191/365

  براده برداری پخ  -۵حرکت 

رای موقعيت  Xملاحظه ای که برای پخ در موقعيت شروع  ه شد بايستی ب در نظر گرفت

ر  X220.0در  Zانتھايی  خ براب ز  ٣نيز در نظر گرفته شود پ ابراين گوشه تي است بن

ر   Z-3.0در پايان برابر  ود از آنجايی نوک چپ براب د ب اينی   8/49خواھ از نوک پ

ن  11/649mmپخ را به موقعيت  ٣ می باشد موقعيت  ل اي تبديل می کند در مرحله قب

دار  ا مق د يعنی  a (0/331  (موقعيت بايستی ب -Z=0/331-11/649بدست می آم

11/318    

  معين: براده برداری قطری در طول  – ۶حرکت 

ورد نظر و      ٢۴ عرض طولی  رداری طول م راده ب رای ب ين منظور ب ه ھم است ب

ار  طح ک ه از س دن الماس ه  Z-24mmآزاد ش افه ب ر اض ا دو ميليمت ر  Z-26.0ب ميليمت

دار  ا مق  تبديل می شود اين موقعيت از نوک پائينی ابزار در نظر گرفته شده و بايستی ب

8/649 (a)  جمع شود که مقدار بدست آمده برابرZ-34/649  . می باشد  

  حرکت سريع به موقعيت تعويض ابزار:  – ٧حرکت 

ی  ود يعن د ب ت خواھ رين حرک ن آخ ردد اي د برگ ی توان زار م د اب ل ش ر کام ه قط زمانيک

ه شده بازگشت به يک موقعيت ابزار مناسب برنامه براساس ترتيب کردن تصمي مات گرفت

ه  ک الماس تفاده از ي ا اس ه ب اری قطع ين ک مت از ماش ه قس ر س ورد نظ بات م و محاس

رار  ار ق ای در معرض ک ه ھ ه لب اری باھم ين ک ود ضمنا ماش ی ش ارگوش حاصل م چھ

ه  تفاده الماس ورد اس ر م زار گي ر در اب زار گي ود اب ی ش ام م ه انج ده ۴۵گرفت ه چرخي درج

  است. 

اری پيشانی و  ۴۵استفاده يک الماسه چھار گوش اين مثال از  –در پايان  جھت ماشين ک

ال را  ن مث ا اي ات آنھ ه جز ثب ه ب ده و توج ه ش ھای گفت تفاده از روش ا اس ود ب خ ب قطر و پ

رد. افست شعاعی  ار ب ه ک ز ب راه ابزارھای خاص ني ابه ھم ميتوان برای کاربردھای مش

زا ا از يک نقطه شروع اب ن ابزار استفاده نشده است و تنھ ه اي ن ب تفاده شده است اي ر اس

  معنی نيست که نقطه شروع ديگری نمی تواند استفاده شود. 

  ماشين کاری قطعات باريک: 

د  ادی ندارن دازه زي ه اضافه ان از ب ماشين کاری حلقه ھا و قطعات خام تو خالی مختلف ني

ازک  ا قطعات جدار ن رين مشکل ب دی شود بزرگت ره بن د گي ار بخواھ ه ھمينکه قطعه ک ک
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ه  د س ی کنن دا م کل پي ر ش وند و تغيي ی ش ع م ا جم ه ھ ن لب ار اي ه تحت فش ود ک د ب خواھ

ه  ه  Stupملاحظه می تواند در نظر گرفته شود. اساسا آنھا ب ا يک برنام د ام برمی گردن

  از بايستی به اين ملاحظات در ھنگام برنامه نويسی توجه کند  CNCنويس خوب 

  

 


