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  فصل اول :

در كتاب حاضѧر مѧي باشѧد.  كѧه در  CNCاين فصل مقدمه اي براي تكنيكھاي برنامه نويسي 

از يѧѧك برنامѧѧه را بѧѧه يѧѧك روش سѧѧازماندھي شѧѧده درآوريѧѧم  کѧѧه قسѧѧمتیرابطѧѧه بѧѧا اكثرتكنيكھѧѧاي 

صحبت مي كند. به ھمين منظور با استفاده از يك نقشه ساده مھندسي پروسه ھѧاي مѧورد نيѧاز 

ѧه، جھت برنامѧه برنامѧه پلѧه بѧتن پلѧا نوشѧدي بѧام بعѧيم. در گѧی کنѧی مѧايي را بررسѧي نھѧه نويس

 CNCمراحل برنامه نويسی را طبقه بندي مي كنيم . اين كار براي آن است كه برنامѧه نѧويس

با توجه به تعدد مراحل، مراحل را با يكديگر اشѧتباه نکنѧد . بѧراي مثѧال تغييѧری در انتخѧاب و 

در عرض يا عمق برش می تواند تأثير بگذارد . به اين نكته تѧا پايѧان  ابزار sctup يا  نصب

  فصل توجه کنيد . 

     برنامه نويسي نقشه :

نقشه زير در اين فصل مورد ارزيابی ه قرار مي گيѧرد، ايѧن نقشѧه شѧامل ھمѧه جزئيѧات مѧورد 

 مѧي باشѧد . CNCمحاسبات و توضيحات اختصاصي ھر مرحلѧه بѧراي نوشѧتن برنامѧه   نياز ،

مسѧѧير  نقشѧѧه شѧѧامل تعѧѧدادي از عملياتھѧѧاي ماشѧѧينكاري مرسѧѧوم ماننѧѧد روتراشѧѧی سѧѧوراخكاري ،

و يك شيار فرزكѧاري شѧده مѧي باشѧد . نقشѧه و طѧرح عمѧدا سѧاده  ٢گود تراشي دايره اي ، ١زني

  در نظر گرفته شده است . 

   ارزيابي نقشه :

از نوشѧتن برنامѧه بѧه يѧاد قبѧل  بايسѧتی  بايستي ھميشѧه CNCاولين كاري كه يك برنامه نويس 

داشته باشد اين است  كه نقشه را به منظور گرفتن يك ايѧده كلѧي دربѧاره قطعѧه مѧورد ارزيѧابي 

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

جѧنس مѧواد  انѧدازه و  نѧوع ،  )  شѧكل ،٣  ) نѧوع انѧدازه گѧذاري ،٢  ) واحدھا و مقياس نقشѧه ،١

) ھزينѧه مѧѧواد ٧  تجديѧد نظѧر نقشѧه ،  ) ٦)  اطلاعѧات جѧѧدول ،٥ صѧافي سѧطح مѧورد نيѧاز ، ) ٤،

اگر در دسترس مي باشد ، اشѧتباھات يѧا از قلѧم افتѧادگي نقشѧه در نقشѧه مѧورد تحليѧل واحѧدھاي 

اما ھمانطور که  از نقشه مشخص اسѧت ايѧن انѧدازھھا  اندازه گيری مستقيما مشخص نشده اند ،

ر واحد متريك مي باشند . مقياس ھميشه در نقشѧه ذکѧر نمѧي شѧود ايѧن بѧه ايѧن دليѧل اسѧت كѧه د

انواع كپي ھاي مختلفي كه از ايѧن نقشѧه گرفتѧه مѧي شѧود ممكѧن اسѧت بѧا نقشѧه اصѧلي مطابقѧت 

) مѧي باشѧد و تمѧامي انѧدازه ١:١نداشته باشد . نقشه مورد نظر يك نقشه با مقياس يѧك بѧه يѧك ( 
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مھѧم مѧي باشѧد حѧداقل بѧه دو  CNCاند ابعاد نقشه ھميشه براي برنامه نويس  ھا نيز لحاظ شده

   دليل :

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

دو : جھѧѧت ارزيѧѧابی مبنѧѧاء صѧѧفر قطعѧѧه انѧѧدازھھای نقشѧѧه از گوشѧѧه سѧѧمت چѧѧپ و پѧѧائين قطعѧѧه 

قطعѧه بسѧيار مناسѧب اسѧت .  ايѧن  اندازه گذاري شده اند . در اين مورد اين قسمت براي صѧفر

را به خاطر داشته باشيد كѧه ھميشѧه ايѧن دليلѧی بѧرای مبنѧا دھѧی نمѧی باشѧد. تلرانسѧھا بسѧيار بѧه 

انѧѧدازه ھѧѧا وابسѧѧته انѧѧد . ايѧѧن نقشѧѧه شѧѧامل ھمѧѧه تلرانسѧѧھا  نمѧѧي باشѧѧد بنѧѧابراين برنامѧѧه نѧѧويس (و 

ھمه نقشه ھا جѧنس  قطعѧه را ذکѧر استفاده نمايد . بايد از استانداردھاي كلي (شركتي ) اپراتور )

نѧوع و انѧدازه بلѧوک خѧام  وضѧع ، نمی کنند ، برنامه نويس بايد بتوانند قطعه را از نظر  شكل ،

مورد ارزيابی قرار دھد.  جنس قطعه و اندازه آن در نقشه مشخص شده اسѧت  . جѧنس قطعѧه 

ه از سرعتھاي برشѧي 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 ابѧتقيم انتخѧاي مسѧين پارامترھѧوارد از اولѧن مѧه ايѧت . كѧر اسѧميليمت (

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

قطعه نھايي مي باشد اما در مورد براي ضخامت قطعه خѧام اينطѧور نيسѧت . البتѧه يѧك  عرض

ابزاربѧه ضѧخامت  Setupتفاوت يك ميليمتری را  مي توان در طول برنامه نويسي يا ھنگѧام 

  قطعه اعمال کرد نظر گرفت . 

در نظѧر گرفتѧه شѧود .  3.2صافي سطح براي ھمه قسمتھاي مشخص شده در نقشه مѧي توانѧد 

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

بѧا  3.2اسѧت . در عمѧل صѧافي سѧطح  mmخطای مجاز صѧافی سѧطح بѧر حسѧب  3.2مقدار 

تيغه فرزھاي اسѧتاندارد در سѧرعتھاي دورانѧي بѧالاي محѧور و پيشѧروي مѧورد نيѧاز بѧا فѧرض 

Setup   .صحيح و كيفيت مناسب ابزار ايجاد می شود  

و سѧѧاده بѧѧه نѧѧدرت داراي جѧѧدول نقشѧѧه مѧѧي باشѧѧند . جѧѧدول نقشѧѧه معمѧѧولا يѧѧك  نقشѧѧه ھѧѧاي كوچѧѧك

شѧماره   مساحت مستطيلي كوچكي درگوشѧه نقشѧه اسѧت كѧه شѧامل اطلاعѧاتي نظيѧر اسѧم نقشѧه ،

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

بنا را اعمال مي كننѧد و بѧراي برنامѧه تجديد نظرھا يا بازبيني ھا، تغييراتي از نقشه به نسخه م

مھم مي باشند، ھميشѧه از آخѧرين نقشѧه بѧازبيني شѧده جھѧت تھيѧه برنامѧه اسѧتفاده  CNCنويس 

كنيد  و يك كپي از آن داشته باشيد. ھزينه مواد  ليست مخصوصي است كه شѧامل مولفѧه ھѧای  

اقѧѧلام   طعѧѧه خѧѧام ،مѧѧورد نيѧѧاز جھѧѧت توليѧѧد قطعѧѧه مѧѧي باشѧѧد. ايѧѧن مولفѧѧه ھѧѧا  شѧѧامل، ھزينѧѧه ق
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خريداري شده و ساير قطعات مختلف مѧورد نيѧاز بѧراي مونتѧاژ قطعѧه  مѧي باشѧند . ھزينѧه کѧه 

مواد  نقشه ھای  بزرگ و پيچيده از نقشه سѧاده وكوچѧك متعاقبѧا بيشѧتر مѧي باشѧد. يѧک قسѧمت 

يرتھѧا اشѧتباھات و سѧاير مغا  از قلم افتادگي ھѧا ،  مھمي از نقشه،  ارزيابي و جستجوي خطاھا،

مي باشد . بھترين كار ابتѧدا بѧه بررسѧي انѧدازه ھѧاي بحرانѧي و ضѧروري كѧه از قلѧم افتѧاده انѧد 

پرداخته شود برنامѧه نѧويس بايسѧتي بѧه بررسѧي انѧدازھھايی  بپѧردازد كѧه مغѧاير بѧا انѧدازھھای  

  ديگرمي باشند . 

   جنس و قطعه خام:

به جنس قطعه قبل از ماشѧين كѧاري  به خاطر داشته باشيد که خيلي عوامل جدای اندازه قطعه،

شѧكل و حالѧت قطعѧه بѧه يѧك انѧدازه مھѧم ھسѧتند. شѧكل   و برنامه نويسي برمي گردد. در اينجا ،

ريختѧه گѧري  قطعه مي تواند يك مكعب و يا استوانه ساده باشد كه به صورت توخالي يا تѧوپر ،

ار و مسѧير ابѧزار نيѧز باشد . شكل قطعه در تصميم گيري نحوه انتخѧاب ابѧز …يا فورج شده و

  بسيار مھم مي باشد. 

    frakeپوسته :

پѧيش ماشѧين كѧاري وسѧختي   پوسѧته ھѧا، عمليѧات  حالت  قطعه به  كيفيت برو سطح قطعه خام،

 65*90آن برمی گѧردد . بѧراي مثѧال ايѧن مھѧم اسѧت كѧه مѧواد بѧراي نقشѧه مѧورد مثѧال انѧدازه 

)l×w ا بѧѧا گونيѧѧه ھѧѧود  و گوشѧѧت شѧѧا رعايѧѧد دقيقѧѧايي )بايѧѧاي نھѧѧدازه ھѧѧا ، انѧѧدازه ھѧѧن انѧѧند ايѧѧاش

ھستند كه نياز  به ماشين كاري ندارند . اضافه تراشѧي كѧوچكي بѧراي سѧطح بѧالاي قطعѧه خѧام 

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

  ثابت کردن قطعه :

کѧه از متѧداولترين  CNCناسب  بѧا  ماشѧين برای ثابت کردن قطعه از گيره ای با مکانيزی مت

گيرھھا براي قطعات با انѧدازھھاي كوچѧك و متوسѧط در ماشѧين ھѧاي فѧرز اسѧت، اسѧتفاده مѧی 

  شود .

  نقطه ارجاع قطعه:

اين نقطه به  نامھاي صѧفر قطعѧه و نقطѧه مرجѧع نيѧز مѧي توانѧد باشѧد . قبѧل از  انتخѧاب مسѧير 

ظر گرفتن نقطه صفر قطعه كار روي گيѧره بايѧد ابزار ھمچنين طبق يك قانون كلي جھت در ن

جѧѧايي در نظѧѧر گرفتѧѧه شѧѧود كѧѧه قطعѧѧه  از فكھѧѧاي ثابѧѧت موقعيѧѧت دھѧѧي شѧѧود و از  ويѧѧك اسѧѧتپر 

(بѧѧراي تكѧѧرار عمليѧѧات) نيѧѧز بѧѧراي گذاشѧѧت وبرداشѧѧت قطعѧѧه بعѧѧدي بѧѧراي جلѧѧوگيري از بѧѧرھم 

  خوردن صفر قطعه قبلي با بعدي استفاده می شود. 

   موقعيت دھي قطعه :
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اين كه چگونه قطعه خامی كه درگيره موقعيت دھي شѧده اسѧت در روش ماشѧين كѧاري تѧأثير  

مي گذارد . به نقشѧه نگѧاه كنيѧد قطعѧه  مѧي توانѧد ھѧم بѧه صѧورت عمѧودي و ھѧم افقѧي موقعيѧت 

توجه كنيد . مزيت  موقعيت دھي افقي اين اسѧت كѧه قطعѧه   CNCدھي شود به جھت اپراتور

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

ثابت گيѧره و اسѧتپر بنѧا خواھѧد شѧد. تنھѧا مزيѧت موقعيѧت دھѧی  عمѧودي ايѧن اسѧت كѧه عѧرض  

ميليمتر در حالت عمѧودی تبѧديل  ٩٠ميليمتر در حالت افقی به  ٦٥قسمت در گير پاکيزه بجای 

انحراف يا خميѧدگي متѧأثر از فشѧار فكھѧا در  می شود   و اين تفاوت باعث جلوگيري ھر گونه

ميليمتѧر در   25قطعه  مي شود . براي اين كار موقعيѧت دھѧي افقѧي انتخѧاب شѧده كѧه تفѧاوت  

  عمل مشکلی  را به وجود نمي آورد . 

   انتخاب صفر قطعه : 

مشكلي ايجاد نمѧي كنѧد   yوxبا توجه به ملاحظات قبلي،  انتخاب صفر قطعه براي محورھاي 

  G54  گوشه سمت چپ و پائين قطعه صفر قطعه خواھد بود . كѧه ايѧن بѧراي افسѧت  كѧاري. 

  نيز استفاده مي شود . 

بѧѧا توجѧѧه بѧه ارزيѧѧابي و امكѧѧان سѧنجي ھѧѧا بايѧѧد داده شѧѧود  Zصѧѧفر قطعѧѧه بѧراي محѧѧور  ٣تماسѧی 

 ايѧن  متداولترين روش براي داده طولي ابزار روش غير تمامي ابزار با قطعه كѧار اسѧت مگѧر

قطعѧѧه مھѧѧم اسѧѧت  Setupبѧѧراي   Z0بѧѧراي ايѧѧن كѧѧار اسѧѧتفاده شѧѧود . انتخѧѧاب ٤كѧѧه از پرسѧѧتو

متداولترين روش در نظر گرفتن بالاي سطح تمام شده قطعه است اما كѧف قطعѧه يѧا گيѧره نيѧز 

كѧه بѧا  ،بѧالاي قطعѧه خواھѧد بѧود zoدر نظر گرفته شѧود . در ايѧن مثѧال  zoممكن است برای 

. سوالي را مطرح مي كنѧد . كѧه بѧا يѧك ميليمتѧر اضѧافي چѧه كنѧيم ؟ اين سئوال مواجه می شويم

  سطح بالايي  فرز كاري خواھد شد .  جواب ،

ھر ابѧزاري بѧا ھѧر طѧولي مѧي توانѧد روي ايѧن  و يك ميليمتѧر اضѧافي بѧراده بѧرداری مѧی شѧود،

سطح كار كند،  در قسمتي از اين فصل به اين موضوع نيز مي پردازيم. به شѧكل صѧفحه قبѧل 

  گاه كنيد . ن

   انتخاب ابزار :

از عوامѧѧل مھѧѧم ديگѧѧر در برنامѧѧه نويسѧѧي قطعѧѧه مѧѧي باشѧѧد. بطѧѧور کلѧѧی   ٥انتخѧѧاب ابѧѧزار گيرھѧѧا

ابزارگيرھѧѧا بѧѧا ابزارھѧѧاي برشѧѧي متفѧѧاوتي مѧѧی تواننѧѧد  اسѧѧتفاده مѧѧي شѧѧوند و در زمѧѧان تعѧѧويض 

تيغѧه فرزھѧاي  ا ،قلاويزھѧ برقوھѧا ، متѧدھا ، ابزار صرفه جويي مي كننѧد . ابزارھѧايی  از قبيѧل ،
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از نѧوع مسѧتھلك شѧونده ھسѧتند. بعضѧي از ابزارگيرھѧا بѧراي گѧروه  …الماسѧه ھѧا و  انگشتي ،

خاصي از ابزارھا استفاده مي شѧوند، مѧثلا بѧراي تيغѧه فѧرز انگشѧتي نگѧه دارنѧده مناسѧب كلѧت 

ابѧѧѧزار جلѧѧѧوگيري مѧѧѧي كنѧѧѧد و نѧѧѧوع  spiningاز   weldonمѧѧѧي باشѧѧѧد . ابزارگيѧѧѧري نѧѧѧوع  

Jacobs  ود و  سهѧي شѧتفاده مѧل  …نظامي است كه براي متدھا اسѧا از قبيѧي ابزارھѧبعض .

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

و وضѧعيتھاي برشѧي دارد . ھميشѧه فرمѧان  Setupانتخاب ابزار ھميشѧه نسѧبت مسѧتطيلي بѧه 

قطعѧѧه تأئيѧѧد شѧѧد  Setupشѧѧته باشѧѧيد زمانيكѧѧه روش انتخѧѧاب ابѧѧزار ايѧѧن دو مѧѧورد را در نظѧѧر دا

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

  ابزارھا ھميشه بر اساس عملياتھاي ماشين كاري انتخاب مي شوند . 

   فرآيندھاي ماشين كاري :

راي ماشѧين كѧاري قطعѧه را تشѧخيص داد. آن از نقشه و مي توان نوع عملياتھاي مورد نياز  ب

دسته از اين فرآيندھا كه خيلي مرسومند می توانند  كار مورد نظѧر مѧا را انجѧام دھنѧد عبارتنѧد 

   از :

( مسѧѧير زنѧѧی ، دور بѧѧری) گѧѧود تراشѧѧي   فرزكѧѧاري مسѧѧير ، فرزكѧѧاري سѧѧطحي (رو تراشѧѧی)  ،

قلاويزكѧѧѧاري . يكѧѧѧي از  اري ،سѧѧѧوراخك سѧѧѧوراخكاري نقطѧѧѧه اي ، فرزكѧѧѧاري شѧѧѧيار ، دايѧѧѧره اي ،

مھمترين قوانين ماشين كاري اين است كه عملياتھاي سنگين قبѧل از عمليѧات ھѧاي سѧبك انجѧام 

شوند . اين به آن معني نيست كه خشن كѧاري قبѧل از پرداخѧت كѧاري انجѧام شѧود. بѧراي مثѧال 

سѧѧتاي فرزكѧѧاري تمايѧѧل بѧѧه جابجѧѧا كѧѧردن قطعѧѧه در را  فرزكѧѧاري قبѧѧل از سѧѧوراخ كѧѧاري اسѧѧت.

فشѧار مѧѧي دھѧѧد  Zرا دارد و بѧѧراي سѧوراخكاري قطعѧѧه را در راسѧتاي محѧѧور  yوxمحورھѧاي 

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

   فرزكاري سطح :

اگر كه يك ميليمتر اضافي برای  ضخامت قطعه در نظر گرفته شده باشد نيѧاز بѧه فѧرز کѧاری 

ميليمتѧر  12طح جھت براده برداری  يك ميليمتر اضافي خواھد بود، قطعه بѧه انѧدازه نھѧايي س

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

به منظور انتخاب بھترين قطر تيغه فرز،  طول و پھنѧاي قطعѧه بايѧد در نظѧر گرفتѧه شѧود. در 

ميليمتѧر  90جھت برش را تعيين مي كند.  طѧول قطعѧه   خيلي از موارد طول يا پھناي قطعه ،

ميليمتربرای بѧراده بѧرداری در ھѧر  100ميليمتر است.  يك تيغه فرز با قطر  65و پھناي آن 

ميليمتѧر  تنھѧا در  75يѧك تيغѧه فѧرز بѧا قطѧر   دو جھت عرضی و طولی قطعѧه اسѧتفاده نمѧود.  

ھѧر دو تيغѧه فѧرز موجѧود باشѧد كѧداميك  مي تواند بѧراده بѧرداري كنѧد.  اگѧر Xراستای  محور 
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بھتر است؟  تعداد خاره ھا يا شيارھاي ابزار يا لبه ھاي برنده  بايد مورد ملاحظه قѧرار گيѧرد 

ميليمتѧر تعѧداد لبѧه برنѧده  بيشѧتري را دارد انتخѧاب ايѧن ابѧزار بھتѧر  100اگر تيغه فѧرز قطѧر  

  است . 

ميليمتѧر مѧي  100چѧه تيغѧه فѧرز بѧا قطѧر  مسير برشي ھمانند قطر ابزار نيѧز  مھѧم اسѧت. اگѧر

 X+يعنѧي از  Xتواند در چھار جھت در راستاي دو محور بѧراده بѧرداري كنѧد انتخѧاب جھѧت 

( راست به چپ )پيشنھاد مي شود .  اين جھت به دليل اعمѧال نيѧرو از ابѧزار بѧه گيѧره  X–به 

 Yدر طѧول محѧور ھا وفيكسچرھا وضعيت برشي مطلوبي را ايجاد مѧي كنѧد . بѧراده بѧرداري 

  مي تواند باعث كشيدن قطعه به سمت بالا شود . 

يكي از ملاحظات مھمي ديگر  موقعيت ابزار نسبت به قطعه كار است تيغه فѧرز را در وسѧط 

قطعѧѧه كѧѧار موقعيѧѧت دھѧѧي نكنيѧѧد مѧѧي توانيѧѧد كمѧѧي از وسѧѧط قطعѧѧه كѧѧار ابѧѧزار جابѧѧه جѧѧا شѧѧود . 

ورود و خѧروج ابѧزار  از قطعѧه بھتѧر  ابزاري كه خوب موقعيت دھѧي شѧود بѧراده ھѧا در طѧي

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

ميليمتѧر قطعѧه  65به گونه اي بايد موقعيت دھѧي شѧود كѧه پھنѧاي  Yتيغه فرز نسبت به محور 

كاري كه مѧي خواھѧد ماشѧين كѧاري شѧود  را تضѧمين نمايѧد . بѧراي حѧداكثر مقѧدار جابѧه جѧايي  

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

را بѧراي جلѧوگيري از  Yميليمتر است محѧور 17.5 =2 / ( 65 – 100) حداكثر جابه جايي

ميليمتѧر از  مركѧز ابѧزار   15قلاب قطعه كار كوچكتر انتخاب كنيد ، در اين مثال اين مقدار  

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

  فرزكاري مسير :  

براي فرم مستطيلی  شكل مقѧدار چھѧار ميليمتѧر از لبѧه ھѧا بѧراده بѧرداری مѧی شѧود بѧه جѧز در 

گوشه ھا كه اين فاصله بيشتر مي شود . اين فاصѧله گوشѧه در انتخѧاب انѧدازه قطѧر ابѧزار مھѧم 

باشѧد ( بѧه  Cبايد بزرگتر از فاصѧله  است اگر تنھا يك مسير ابزار مورد نياز باشد قطر ابزار

شکل  نگاه كنيد )  اگر اين فاصله از  اندازه ابزار برشي خيلی  بزرگتر باشѧد ممكѧن اسѧت بѧه 

دو پاس يا بيشѧتر از دو پѧاس  بѧراي بѧراده بѧرداري نيѧاز باشѧد در غيѧر ايѧن صѧورت از روش 

  ماشين كاري ديگر بايداستفاده  شود . 

ميليمتر است ايѧن مقѧدار را بѧرای  و ابѧزاري كѧه  3.5ميليمتری  عمق كار در طول لبه چھار 

مي خواھѧد انتخѧاب شѧود ايѧن نيѧز بايѧد در نظѧر گرفѧت . بѧراي ايѧن كѧار ايѧن مقѧدار عمѧق نبايѧد 

مشѧѧكل خاصѧѧي ايجѧѧاد كنѧѧد و بѧѧه يѧѧك پѧѧاس مѧѧي توانѧѧد ماشѧѧين كѧѧاري انجѧѧام شѧѧود . بѧѧراي ايѧѧن کѧѧار  

ميليمتѧر اسѧت . بѧا اسѧتفاده از فرمѧول بѧالا  R=4ميليمتر و شعاع گوشه نيѧز  4برابر  Sپھناي 
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ميليمتر است.  در عمل از  تيغѧه فѧرز انگشѧتي   7.31371(حداكثر فاصله گوشه ) Cاندازه  

ميليمتر يا بزرگتر براي براده برداری  گوشه ھا  با يك پاس مي توانѧد اسѧتفاده شѧود.   8با قطر

ري نيѧز بايѧد در نظѧر گرفتѧه شѧود . اين نتيجه درست است اما وضعيت ھاي برشي واقعي ديگ

ميليمتر براي ايѧن مѧورد انتخѧاب مناسѧبی  نيسѧت بѧراي اينكѧه شѧعاع  8تيغه فرز انگشتي قطر  

است . محور مركزی ابزار با لبه قطعه كѧار برابѧري مѧي كنѧد،  S (4mm)آن مساوي مقدار 

بѧا قطѧر بزرگتѧر  كه اين وضعيت ماشين كاري مطلوبي نمي باشد. استفاده از بعلاوه يك ابѧزار

ھم از خيز ابزار جلوگيري می کنѧد  و ھѧم بѧه اسѧتقامت و پايѧداري آن اضѧافه مѧي شѧود . تيغѧه 

فѧѧرز انگشѧѧتي سѧѧه فѧѧاز يѧѧا دو فѧѧاز كѧѧه بѧѧراي بѧѧراده بѧѧرداري آلومينيѧѧوم طراحѧѧي شѧѧده انѧѧد بھتѧѧرين 

سѧاير انتخاب انѧد. ھمچنѧين بѧراي قطѧر انتخѧابي نبايѧد تنھѧا منѧوط بѧه ھمѧين فرآينѧد باشѧد بلكѧه بѧا 

يѧѧك   12و  10فرآينѧѧدھا نيѧѧز بايѧѧد مطابقѧѧت داشѧѧته باشѧѧد يكѧѧي از دو تيغѧѧه ھѧѧاي فرزھѧѧاي قطѧѧر

انتخѧѧاب مناسѧѧبی مѧѧي باشѧѧد تصѧѧميم نھѧѧايي بѧѧه شѧѧرايط  ابѧѧزار بѧѧراي گѧѧود تراشѧѧي دايѧѧره اي نيѧѧز  

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

  شد . اين قطر با

  فرز كاري گود (گود تراشي):

ميليمتѧѧر را نشѧѧان مѧѧی دھѧѧد .  5ميليمتѧѧر و عمѧѧق  30شѧѧكل سѧѧمت راسѧѧت دايѧѧره ای بѧѧه  قطѧѧر 

برخلاف تيغه فرزي كه براي مسير زني در مرحله قبل انتخاب شѧد تيغѧه فѧرز انتخѧابی  بѧراي 

) Centercuttingگود تراشي براي فرو روی در قطعه يا ماده خѧام بايѧد از نѧوع  انگشѧتي (

باشѧѧد. ايѧѧن تيغѧѧه فرزھѧѧا مترھѧѧای شѧѧيار زنѧѧی  نيѧѧز ناميѧѧده مѧѧي شѧѧوند زيѧѧرا آنھѧѧا اساسѧѧا بѧѧراي 

فرزكاري شيارھاي استاندارد طراحي شѧده انѧد . بѧراي بѧراده بѧرداري آلومينيѧوم ابزارھѧايي بѧا 

مѧارپيچ بلنѧѧد و سѧѧه لبѧѧه  مناسѧѧب مѧي باشѧѧند . اغلѧѧب اوقѧѧات ابزارھѧѧاي سѧه فѧѧاز بѧѧه دليѧѧل اينكѧѧه بѧѧا 

رو متر نمي توانند انѧدازه گيѧري شѧوند مѧورد توجѧه  قѧرار نمѧي گيرنѧد . اغلѧب آنھѧا صѧافي ميك

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

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

ѧѧا بѧѧي ھѧѧود تراشѧѧترين روش گѧѧا بيشѧѧوند،  امѧѧاري شѧѧين كѧѧد ماشѧѧي تواننѧѧادي مѧѧھاي زيѧѧه روش

اقتصادي،  روش يك يا تك پاس است، به خصوص براي گودھاي كوچك . ھمان طѧور كѧه از 

شكل ملاحظه مي شود حداقل قطر انتخابي ابزار بايد يك سوم قطر دايѧره بѧراده بѧرداري باشѧد 

دايره ای ابزار كاملا براده بѧرداري مѧي شѧود . . به اين دليل كه كف گود را در يك دور زدن 

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

ميليمتѧѧر اسѧѧت البتѧѧه در تئѧѧوري و رياضѧѧي درسѧѧت اسѧѧت امѧѧا در عمѧѧل  10قطѧѧر بѧѧراده بѧѧرداري 
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بѧراي بѧراده بѧرداری  لبѧه ھѧاي ھميشه بھتر است كه از  ابزار براده برداري بѧا قطѧر بزرگتѧر 

  ريز  به جا مانده در كف گود  استفاده شود . 

ميليمتѧر محѧدود شѧد. ھѧر  12و  10در ادامه توضيح قبلي انتخاب ابزارھا به دو ابزار با قطر 

ميليمتѧѧر   تنھѧѧا بѧѧراي گѧѧود تراشѧѧي  12دو ابѧѧزار بѧѧراي مسѧѧير زنѧѧي مناسѧѧبند.  امѧѧا ابѧѧزار قطѧѧر  

،  SETUPمزايای بѧراي ھѧر دو فرآينѧد از جھѧت  كѧم كѧردن زمѧان مناسب است . اين ابزار 

كه از  ابزار با  ايѧن قطѧر ھѧم بѧراي  آن دارد ،  Inventoryحفظ و  نگه داري ابزار و حتی 

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

بايداسѧت. كѧه  Centercuttingستفاده از  ابѧزار گود مي تواند مورد نظر قرار گيرد، و آن ا

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

کѧѧه ايѧѧن بايѧѧد انتخѧѧاب شѧѧود .  centercutinyابѧѧزار بخواھѧѧد اسѧѧتفاده شѧѧود تيغѧѧه فѧѧرز انگشѧѧتي 

  cntercutingسѧѧتفاده از ابѧѧزار ا بѧѧرای مسѧѧير زنѧѧی دلبخѧѧواھی اسѧѧت امѧѧا بѧѧرای گѧѧو تراشѧѧی 

  الزامي است . 

  فرزكاري شيار :

براي رسيدن به تلرانس مورد نظر تنھا يك شيار استاندارد تنھا  بايد بايك ابѧزار ماشѧين كѧاري 

مѧي باشѧد در اينجѧا بѧه روشѧي   centercutingشود كه معمولا اين ابزار تيغه فѧرز انگشѧتي 

ارد اشاره می شود.كه ماشين كѧاري بѧين دو مركѧز انجѧام  براي براده برداری  شيارھاي استاند

گرفته و مسير داخلي را  به منظور شѧيار زنѧي طبѧق نقشѧه مھندسѧي دنبѧال مѧي كنѧد . ملاحظѧه 

ميليمتѧر 5 يا عرض شيار مي باشѧد. در نقشѧه شѧعاع شѧيار  Sاصلي در انتخاب ابزار،  مقدار 

تѧر بѧراي ابѧزار اسѧت . بѧا اسѧتفاده از ايѧن  ميليم 10است،  بنابراين پھنا دو برابѧر شѧعاع يعنѧي 

ابزار که  قطر كامل شѧيار را دارد  كيفيѧت و انѧدازه شѧيار ضѧعيف خواھѧد شѧد . انتخѧاب بھتѧر 

براي اين كار استفاده از ابزاري با قطѧري كѧوچكتر از عѧرض شѧيار اسѧت . چѧرا انѧدازه قطѧر 

ѧرا بѧت چѧم اسѧابي مھѧرز انتخѧزان تيغه فرز مھم است؟  (اندازه تيغه فѧوانيم ميѧي تѧه مѧراي اينك

ماده خام باقيمانѧده روي ديѧواره ھѧاي شѧيار را  بѧراي پرداخѧت تعيѧين نمѧاييم . بѧراي مثѧال اگѧر 

ميليمتѧѧر در ھѧѧر طѧѧرف بѧѧراي پرداخѧѧت بѧѧاقي مѧѧي مانѧѧد   1.5انتخѧѧاب شѧѧود  7تيغѧѧه فѧѧرز قطѧѧر  

ف بѧراي ، يك ميليمتر از ھر طѧر 8ميليمتر از ھر طرف و براي قطر   9 ,0/5 برای قطر و

  .)پرداخت داريم 

ھر سه انتخاب درست است اما انتخاب براساس طرح و نقش پيشنھاد شѧده مѧي باشѧد كѧه طبѧق 

آن بايستي يك ميليمتر در ھر طرف براي پرداخѧت معقولانѧه باشѧد بنѧابراين قطѧر ابѧزار مѧورد 

  است .  8نظرتيغه فرز انگشتي 
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يك انتخاب بھتر آن است كѧه از دو ابѧزار  اگر شيار با تلرانسھای بسته اندازه گذاري شده است

مناسب يكي براي خشѧن كѧاري و از  ابѧزار ديگѧر بѧراي پرداخѧت اسѧتفاده شѧود . از يѧك يѧا دو 

ابزاري كه مѧي خواھѧد اسѧتفاده شѧود بѧراده بѧرداري نھѧايي بايسѧتي بѧا افسѧت شѧعاعي ابѧزار در 

ѧѧق سيسѧѧيار  از طريѧѧايي شѧѧاي نھѧѧدازه ھѧѧابراين انѧѧود،  بنѧѧه شѧѧر گرفتѧѧا نظѧѧد  بѧѧی توانѧѧي مѧѧتم كنترل

  ماشين تطبيق داده شود .     

  ٦سوراخكاري نقطه اي 

پѧخ كوچѧك بѧالاي سѧوراخ برآمѧدگي ھѧای  يک زماني كه سوراخي را ماشين كاري مي كنيد با 

لبه تيز  حاصل از ماشين كاري قبلي را و زمينه را براي عمليѧات بعѧدی روی سѧوراخ فѧراھم 

     (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

مرسѧوم اسѧت كѧه در  CNCدر مثال پخي براي سوراخ در نظر گرفته نشده است . در كار   

عدم نشان دادن پخ سوراخ درنقشه براي از بين بѧردن لبѧه ھѧاي تيزسѧوراخ ، سѧوراخ  صورت

ميليمتѧر اسѧتفده   6 – 3پخ زده شود . براي ھر سوراخ كاري از پيش متѧه ھѧايي بѧا قطرھѧاي 

مي شود كه اين به ابزارھای موجود نيز  بستگي دارد . يكѧي از مرسѧوم تѧرين متѧه ھѧاي پѧيش 

ايѧنچ اسѧت . ايѧن را بدانيѧد كѧه در دريѧل نقطѧه ا ي تنھѧا   0.5ر يѧا ميليمتѧ 10سوراخ مته قطر 

زاويه رأس مورد نظر است و ھيچ وقѧت قسѧمت قطѧري متѧه مѧورد اسѧتفاده قѧرار نمѧي گيѧرد . 

درجѧه   90ھمچنين اين را نيز در نظر بگيريѧد كѧه اكثѧر متѧه ھѧاي پѧيش سѧوراخ شѧامل زاويѧه 

درجѧه و  سѧوراخھاي  45ي پخ ھايي با زاويѧه مي باشند . چرا كه اين زاويه اي كاربردي برا

  كوچك و متوسط است .    

سѧوراخ اسѧت . انѧدازه عمѧق ايѧن  XYيكي از ھدفھاي پيش سوراخ ايجاد علامتي در موقعيѧت 

ميليمتر عمق كافي خواھد بѧود كѧه ايѧن عمѧق بѧه قطѧر سѧوراخ  3 – 2نشانه مھم نيست معمولا 

ѧر خيلѧرف ديگѧتگي دارد از طѧم بسѧوراخھا مورد نظر ھѧيش سѧا پѧه اي يѧوراخھاي نقطѧي از س

نيسѧتند بلكѧه بѧه طѧور ھمزمѧان ممكѧن اسѧت بѧه انѧدازه پѧخ مѧورد نظѧر نيѧز  XYتنھا براي محل 

ميليمتѧر   4پيش روند . شش سوراخ نقشه بايد پيش سѧوراخ و بعѧد قلاويѧز شѧوند قطѧر قلاويѧز 

تѧѧرين قطѧѧر سѧѧوراخ اسѧѧت كѧѧه بزرگتѧѧرين انѧѧدازه سѧѧوراخ اسѧѧت . انѧѧدازه ھѧѧر پѧѧخ بايѧѧد از  بزرگ

بزرگتر  مي باشد . اندازه گذاريھا در نقشه ممكن است شامل اندازه پѧخ ھѧم باشѧد در غيѧر ايѧن 
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صѧѧورت ايѧѧن  تصѧѧميم بѧѧه عھѧѧده برنامѧѧه نѧѧويس خواھѧѧد بѧѧود . بѧѧراي نقشѧѧه مثѧѧالي پخѧѧي داده نشѧѧده 

بايѧد گرفتѧه شѧود  . پخھѧا معمѧولا  CNCبنابراين تصميمي به دلخѧواه از طѧرف برنامѧه نѧويس 

) بѧا زاويѧه  0.02 – 0.005ميليمتѧر ( 0.5 – 0.125خيلي كوچك اند كѧه معمѧولا بѧين رنѧج 

  درجه مي باشند . ٤٥

براي سوراخھاي كوچك پخ مي تواند خيلي كوچك باشد ھمچنين در اين مثѧال پѧخ دلخѧواه شѧش 

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

د به اين نكته توجه كنيد كه تنھا يك قسمت از زاويه ابزار استفاده مѧي شѧود و بѧه ايѧن معنѧي کني

است كه انѧدازه عمѧق پѧخ برنامѧه نويسѧي شѧده تحѧت كنتѧرل اسѧت يѧا انѧدازه پѧخ بѧا عمѧق برنامѧه 

باشѧد بѧه ايѧن  0.35نويسي شده كنترل شده است . اگر اندازه پخي كه مي خواھيم انتخاب كنيم 

ѧاي معني است كѧه پھنѧوراخ بѧه سѧخ روي لبѧوراخ   0.35ه پѧت سѧخ   4اسѧاي پѧا پھنѧر بѧميليمت

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

عمق پخ مستقيما مي تواند از قطر پخ و زاويه رأس ابزار حساب شѧود و از آن جѧا كѧه زاويѧه 

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

2.35 mm =2)/2 * 0.35 +4=( 2  * خѧدازه پѧقطر سوراخ * ان)/ه  2ѧل نقطѧق دريѧعم=(

  اي 

   سوراخكاري :

به منظورماشين كاري شش سوراخ انتخاب سوراخ كاري منوط به مرحله بعدي يعنѧي قلاويѧز 

كѧѧاري اسѧѧت.  رابطѧѧه اي بѧѧين سѧѧوراخ قلاويѧѧز و سѧѧوراخ ايجѧѧاد شѧѧده وجѧѧود دارد.  بѧѧراي ايجѧѧاد 

ھѧѧاي قلاويѧѧز در سѧѧوراخ ، سѧѧوراخ ماشѧѧين كѧѧاري شѧѧده بايѧѧد كѧѧوچكتر از انѧѧدازه اسѧѧمی  رزوه 

  قلاويز باشد .

بھترين منبع براي اطلاعات سوراخ قلاويز كاتالوگ ھاي ابزار يا ھند بوك ماشѧين كѧاري مѧي 

باشند در ھر دو منبѧع انѧدازه سѧوراخ پيشѧنھادي بѧراي قلاويѧز كѧاري مѧي توانѧد پيѧدا شѧود ( كѧه 

متريѧك متѧه مѧورد نيѧاز بѧراي   M 4 * 0.75ويѧز ناميѧده مѧي شѧود ) بѧراي قلاويѧز سوراخ قلا

  ميليمتر  3.2قلاويز كاري 

سوراخ راه بدر نقشه طبق ابعاد داده شده سوراخ كѧاري و قلاويѧز مѧي شѧود . ابѧزار بѧه انѧدازه 

ميليمتر است بايد در كار فرو رود به محض اينكѧه لبѧه ي قطѧري متѧه در   12كه  Tضخامت 

شد سѧوراخ كѧاري تمѧام نيسѧت بѧه  برابر ھنگام خروج از كف قطعه با لبه ي پائيني قطعه كار 

تجربه ثابت مي شود كه سوراخ قلاويز كѧاري نѧه تنھѧا بايѧد بѧه ضѧخامت مѧورد نظѧر نفѧوذ كنѧد 

و  Tميليمتѧر متѧه بايѧد از سѧوراخ بيѧرون آيѧد . عѧلاوه بѧر ضѧخامت    2 – 1بلكѧه بѧه انѧدازه 
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نشѧان داده شѧده نيѧز در نظѧر  Pر ارتفاع مخروطي رأس مته كه در شكل بѧا بايد مقداCاضافه 

گرفته شود حال در مرحله برنامه نويسي اطلاعات سوراخ كاري با توجه به عمѧق نھѧايي مѧي 

  تواند محاسبه شود 

   قلاويز كاري :

عمѧق قلاويѧز كѧاري معلѧوم  مѧي شѧود . در  ، پس از اينكه عمق مورد نظر سѧوراخ كѧاري شѧد

ا  و راھبدر بѧودن سѧوراخ نيѧز بѧه فرآينѧد قلاويѧز قلاويѧز کѧاری  كمѧك مѧي كنѧد در حقيقѧت اينج

بѧѧراي سѧѧوراخ كѧѧاري مѧѧی توانѧѧد  عمѧѧق نھѧѧايي قلاويѧѧز كѧѧاري باشѧѧد و نيѧѧاز بѧѧه  Zعمѧѧق نھѧѧايي 

  محاسبات اضافي نباشد . 

فرآيندھاي قلاويز كاري از جنبه ھای  ديگѧري مѧي توانѧد مѧورد توجѧه قѧرار گيѧرد، بخصѧوص 

ه بين سرعت محور و گام قلاويز . اين دو مؤلفه از نقطѧه شѧروع قبѧل از  قلاويѧز كѧاري رابط

تѧأثير خواھѧد داشѧت كѧѧه متناسѧب بѧا آن موقعيѧѧت ميѧزان پيشѧروي  نيѧز بايѧѧد محاسѧبه  شѧود. ايѧѧن 

موضѧѧوع در ادامѧѧه ايѧѧن فصѧѧل مطѧѧرح مѧѧي شѧѧود . در ايѧѧن مثѧѧال از قلاويزگيѧѧر اسѧѧتاندارد (نѧѧوع 

  استفاده شده است .   نام ديگر بѧراي ايѧن نѧوع ابѧزار قلاويѧز گيѧر،كششي و فشاري ) معمولي 

قلاويز  گير معلق است، كه ھدف آن جلوگيري از شكستن قلاويز  در زماني است كѧه قلاويѧز 

به عمѧق نھѧايي مѧي رسѧد. شѧتاب محѧور در حѧين رسѧيدن بѧه نقطѧه مѧورد نظѧر كѧاھش و نھايتѧا 

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

   خلاصه ابزارھاي بكار گرفته شده :

ابزاري كه براي اين فرآيند مي خواھد انتخاب شود بايد چند از نكتѧه مѧورد توجѧه قѧرار گيѧرد. 

جزئياتي كه با ھر فرآيند ھمѧراه اسѧت را دوبѧاره كنتѧرل كنيѧد . بѧراي ماشѧين كѧاري ايѧن قطعѧه 

تنھѧا بايѧد يѧك روش از چنѧد روش موجѧود انتخѧاب شѧود .  روشھاي ديگري نيز وجود دارد امѧا

يكي از وظايف برنامѧه نويسѧھا نسѧبت دادن عѧددي بѧه ھѧر ابѧزار اسѧت . ھميشѧه بخѧاطر داشѧته 

به بالا براي ابزار انتخابی استفاده نكنيد، ممكن است ھمѧان شѧماره جھѧت ٧باشيد كه  از شماره 

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

ابزارھاي برشي به ھمѧراه شѧماره ھѧر ابѧزار و مѧورد  از جدولی برای معرفی  براي اين نقشه

استفاده آن توضيح داده شѧده اسѧت . مѧي دانѧيم كѧه ھѧر گونѧه تغييѧر در مشخصѧه ھѧاي نقشѧه در 

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

  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 :

اطلاعات ماشين كاري يѧك محѧدوده وسѧيع و مھمѧي از برنامѧه را دربѧر مѧي گيѧرد. چѧه چيѧزي 

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

مه نويسي برسد مؤلفه ھاي زير براي ھѧر ابѧزار زماني كه برنامه نويس به اين مرحله از برنا

   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 :

عت طبѧѧق فرمѧѧول اسѧѧتاندارد ماشѧѧين كѧѧاري بѧѧر اسѧѧاس سѧѧرعت بѧѧرش در دقيقѧѧه بيشѧѧترين سѧѧر

اسѧت و بѧراي  m/minمحاسبه مي شѧود . بѧراي واحѧدھاي متريѧك سѧرعت برشѧی  بѧر حسѧب 

  مي باشد .  ft/minواحدھاي اينچي بر حسب 

  جدول محاسبات 

ه بѧر به قطر تيغه فѧرز يѧا قطѧر قطعѧه ای در تراشѧكاری اسѧت کD ѧدر ھر دو فرمول پارامتر 

  حسب ميليمتر يا اينچ است .

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

   پيشروي برشي :

پيشروي مي تواند از سѧرعت محѧور يѧا ميѧزان برداشѧت بѧراده بѧه ازاء ھѧر دندانѧه و تعѧداد لبѧه 

  ھاي برشی درگير محاسبه شود. 

   كه در اينجا :

C ازاء ھر دندانه بر حسب اينچ يا ميليمتر و  ميزان براده برداري بهN يѧاي برشѧه ھѧداد لبѧتع

  درگير است .

  اطلاعات ابزار:

برای اين مثال محاسبات سرعت محور و ميѧزان پيشѧروي بѧر اسѧاس سѧرعت برشѧي و ميѧزان 

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

ه دندانѧه درگيѧر بѧا قطعѧه و پيشѧروي بѧراي تيغѧه پيشروي براي تيغه فرز غلطكي با احتساب س

فѧѧرز بѧѧا دو لبѧѧه برشѧѧي محسѧѧابه شѧѧده اسѧѧت . سѧѧرعت قلاويزكѧѧاري بѧѧا ضѧѧرب كѧѧردن سѧѧرعت 

  محوري  بردر گام رزوه محاسبه شده است . 

اطلاعات برشي كه در اين جدول وجود دارند تنھا مثال مي باشѧند و در وضѧعيت ھѧاي كѧاري 

  مختلف، تغيير مي كنند .

   ت فرآيندھا :جزئيا

در اين قسمت ھر فرآيند با توجه به يك ابزار مخصوص بѧا توضѧيحات كѧافي ھمѧراه مѧي شѧود 

.روشѧѧھاي متفѧѧاوتي جھѧѧت گѧѧرفتن نتيجѧѧه مطلѧѧوب وجѧѧود دارد امѧѧا ھمѧѧه روشѧѧھا در يѧѧك اصѧѧل و 

پروسه توليد مشترك اند . خوشبختانه با عرضه يك روش و تبديل كردن اطلاعات مѧورد نيѧاز 

روش ديگѧѧري را مѧѧي توانيѧѧد بسѧѧط دھيѧѧد . نقѧѧش اصѧѧلي ايѧѧن فصѧѧل تنھѧѧا نوشѧѧتن       بѧѧه آن روش ،

نمѧѧي باشѧѧد، سѧѧعي بѧѧر توضѧѧيح مراحѧѧل ومشѧѧخص کѧѧردن آنھѧѧا و در نھايѧѧت  CNCيѧѧك برنامѧѧه  

  است. CNCكامل كردن برنامه 

   تيغه فرز غلطكي : –ابزار شماره يك 

. يѧك تيغѧه فѧرز غلطكѧي قطѧر اولين قسمت اين فرآيند كѧه پيشѧتر گفتѧه شѧد انتخѧاب ابѧزار اسѧت 

لبѧه برشѧی انتخѧاب شѧده اسѧت. بѧه منظѧور ايجѧاد بھتѧرين وضѧعيت   6 – 5ميليمتѧر بѧا  100

ميليمتѧر  2.5ميليمتراز مرکز قطعه جابه جا شѧده اسѧت و   15برشي مركز تيغه فرز غلطكي 

  لبه ابزار از قطعه خارج شده است . 

ع و پايѧان فѧرز كѧاري بايسѧتي انتخѧاب يѧا براي نوشتن برنامه يѧك قطعѧه بѧراي ايѧن ابѧزار شѧرو

محاسبه شود اگر تيغه فرز با فاصѧله مناسѧبي  از قطعѧه بѧراده بѧرداري را شѧروع كنѧد، كيفيѧت 

ميليمتѧر فاصѧله از دو طѧرف لبѧه قطعѧه دلخѧواه مѧي   5بھتري را ايجѧاد خواھѧد كѧرد . انتخѧاب 

) بѧѧه P1قطѧѧه شѧѧروع (در ن Xباشѧѧد امѧѧا بايѧѧد ايѧѧن فاصѧѧله معقولانѧѧه و مناسѧѧب باشѧѧد مختصѧѧات 

  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 

 X – 45.0 = = - 5 + 50 P2(شѧѧعاع ابѧѧزار +فاصѧѧله ايمنѧѧی )                        

    Xمختصات 
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ميليمتѧѧѧر   15.كѧѧѧه ھѧѧѧر دونقطѧѧѧه وجѧѧѧه مشѧѧѧترکی در  بѧѧѧراي ھѧѧѧر دو نقطѧѧѧه  اسѧѧѧت Yمختصѧѧѧات 

ميليمتر نصف پھنѧاي قطعѧه دارنѧد . پѧس مختصѧات   32.5جابجايي ابزار ازمرکز قطعه ودر 

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

برنامه براي اين ابزار مي تواند بصورت زيرنوشته شود .اين اولѧين ابѧزار از برنامѧه اسѧت و 

  ساختار برنامه را نشان می دھد.  شكل و

  {         برنامه   

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

ميليمتر اسѧت كѧه بѧراي دو فرآينѧد  دور بѧري (مسѧير  12ابزار دو،  تيغه فرز انگشتي با قطر 

از زني ) و گود تراشي استفاده می شود. اولين فرآينѧد ابѧزار شѧماره دو، ماشѧين كѧاري خѧارج 

  مسير است . 

. قسѧѧمت پѧѧائين سѧѧمت چѧѧپ قطعѧѧه را مѧѧورد مطالعѧѧه قѧѧرار داده و خѧѧواھيم ديѧѧد كѧѧه فعاليѧѧت ھѧѧاي 

زيادی در آنجا صورت مѧی گيѧرد . ايѧن قسѧمتي اسѧت كѧه ابѧزار در ابتѧداي كѧار موقعيѧت دھѧي 

مي شѧودو قسѧمتي اسѧت كѧه ابѧزار بѧه مسѧير تعريѧف شѧده بѧه قطعѧه نزديѧك مѧي شѧود ( کѧه ايѧن 

ناميده مي شود) و در قسمتي ديگرحرکتی است کѧه ابѧزار  Lead-inبزاركه حركت ورودی ا

نѧام دارد ) از آنجѧايي كѧه مسѧير ابѧزار مسѧيري بسѧته مѧي Lead-outاز مسير جدا مѧي شѧود (

بسيار بѧه ھѧم نزديكنѧد . در يѧك مسѧير بѧاز ممكѧن    lead  outو   Lead  inباشد حركتھاي 

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

زماني كه شѧمار زيѧادي از نقطѧه ھѧا تنھѧا در يѧك مسѧيروجود دارنѧد جѧدولي از نقѧاط بѧه ھمѧراه 

مختصات آنھا شكل برنامه نويسي راآسانتر مي كند، ايѧن كاربسѧيار مفيѧد و مѧؤثر اسѧت و ھمѧه 

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

  جدول

وقتي كه نقاط مختصاتي و فرمѧان ماشѧين کѧاری ھѧر مسѧير معلѧوم شѧد، و برنامѧه بѧراي فرآينѧد 

  دوربري مي تواند نوشته شود . 

  –برنامه -

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

  و شماره افست مي باشد . 

اي اين مسѧير ابѧزار اسѧتفاده از انѧدازه ھѧای نقشѧه بѧراي برنامѧه مشخصه مھم برنامه نويسي بر

  نويسي مسيرھمراه با افست شعاعي ابزار است . 
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)G 41….D 52 ورѧѧت اپراتѧѧزار اسѧѧت ابѧѧامل افسѧه شѧѧك قطعѧѧه يѧѧه برنامѧاني كѧѧزم  (CNC 

مقدار شعاع را به سيستم كنترلي وارد كرده و از آنجا به بعد كѧه كѧامپيوتر محاسѧبات مربوطѧه 

انجام مي دھѧد. اپراتѧور بايسѧتي بدانѧد كѧه مسѧير ابѧزار چگونѧه ايجѧاد مѧي شѧود . در برنامѧه  را

  نويسي دستي اندازه ھاي نقشه استفاده مي شوند . 

) اسѧت . در D 52= 6.000در ايѧن مѧورد ، انѧدازه اسѧمی بѧراي افسѧت برابرشѧعاع ابѧزار (

كѧѧز ابѧѧزاردر نظѧѧر برنامѧѧه خروجѧѧي ممکѧѧن اسѧѧت  مر  CAD/ CAMبسѧѧياري از سيسѧѧتمھاي 

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

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

) اسѧتفاده شѧده اسѧت . بѧراي ھѧر ابѧزاری TO2( ٢اين قسمت از برنامѧه از ابѧزار در شѧماره  

ست طولي برای ھمان ابزار لازم نياز است كه متناسب با شماره ابѧزار شѧماره ای را بѧرای اف

نسبت داده مي شود . از طرف ديگر ھمѧه ابزارھѧاي مѧورد  HO2افست طولی برابر آن مثلا 

استفاده در برنامه افست شعاعی ابزارندارند. اگѧر ابѧزاري نيѧاز بѧه افسѧت شѧعاعی داشѧته باشѧد 

شماره افست آن بايستي برنامه نويسѧي شѧود . اگѧر سيسѧتم كنترلѧي تنھѧا از  به ھمراه  Dآدرس 

  Sharedيك بانك حافظѧه سيسѧتم کنترلѧی بѧراي دو نѧوع افسѧت اسѧتفاده شѧود مشѧكلي بѧه نѧام 

mamory  اѧѧماره اي را بѧѧويس شѧѧه نѧѧولا برنامѧѧوارد معمѧѧه مѧѧن گونѧѧه درايѧѧي آيدکѧѧود مѧѧه وجѧѧب

) جابجѧا و يѧا جѧايگزين مѧي كنѧد . شѧماره جابѧه D 52بѧراي  50شماره انتخابي خود (از قبيѧل 

جاشده می تواند متفاوت باشد اما ھميشه از شماره ابزارھايي كه درانبار ابزار ذخيره شѧده انѧد 

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

  N(  Lead  out) و حركѧت N16( بلѧوك  Lead  inبرنامه فوق ھمچنين شѧامل حركѧت 

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 

بزار از موقعيѧت دومين فعاليت ابزار شѧماره دو گѧود تراشѧي دايѧره اي اسѧت . بѧراي ايѧن كѧارا

به سمت مركز دايره حركت مي كند. پاكتھѧاي دايѧروي ( گѧود تراشѧي  N 28موجود در بلوك 

دايره اي ) و ديگر پاكتھاي متقѧارن، زمѧاني كѧه نقطѧه شѧروع مركѧز پاكѧت باشѧدبرنامه نويسѧی 

ميليمتѧѧر انتخѧاب شѧѧد بѧه دليѧѧل اينكѧه پاكѧѧت را در يѧѧك   12قطѧر ابѧѧزار  آنھѧا خيلѧѧي آسѧانتر اسѧѧت ،

رحله و يك دور حركت كامل محيطي داخل دايره ماشين كاري كنѧد وھمچنѧين در كѧف پاكѧت م

 Leadشروع و با   Lead  in(گود)  اثري از لبه ابزار بجانمی ماند. اين براده برداري با 
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 out   نѧѧي ايѧѧت خطѧѧين حركѧѧود و در حѧѧي شѧѧتفاده مѧѧزار اسѧѧعاعي ابѧѧت شѧѧود . افسѧѧي شѧѧتم مѧѧخ

  افست حذف مي شود .

انѧدازه ابѧزار و   يك پاكت دايروي را ماشين كاري مي كنيد رابطه بѧين انѧدازه پاكѧت ، وقتي كه

بسѧيار مھѧم مѧي باشѧد در شѧكل سѧمت راسѧت ايѧن رابطѧه نشѧان داده  Lead  out  /  inقѧوس 

  شده است . 

ھمچنين  اين شكل مسير براده برداري كه از مركز پاكت شѧروع شѧده را نيѧز نشѧان مѧی دھѧد.  

  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 

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

اندازه پاكت نھايي را كنترل مي كنѧد . مقѧدار شѧعاع ذخيѧره  D62مسير خارجي را كنترل كند 

بھتѧرين حالѧت را بѧدون شده در كنترلر براي ھر دو مورد مي تواند يكي باشد اما اپراتور بايѧد 

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

انتخاب شد،اولين كار اين است كه روابط واز قѧوانين نشѧان  Lead  in /outزماني كه قوس 

)  Lead( شѧعاع قѧوس  R a  داده شѧده در شѧکل فѧوق تبعيѧت شѧود. بѧراي مثѧال ايѧن فصѧل ،

)ايѧن محѧدوده  R   pشѧعاع پاكѧت ( طبѧق   ( شѧعاع ابѧزار ) باشѧد .  R  tاز  بايسѧتي بزرگتѧر

ميليمترمی باشد . به منظور رسيدن بѧه بھينѧه تѧرين حالѧت ماشѧين كѧاري، انتخѧاب  15 – 6بين

وھمچنѧѧين ورود ابѧѧزار بѧѧه شѧѧكل   يѧѧك شѧѧعاع بزرگتѧѧر نتيجѧѧه بھتѧѧري را در بѧѧر خواھѧѧد داشѧѧت ،

ابѧѧزار يكنѧѧواختتري ايجѧѧاد مѧѧي كنѧѧد . اگѧѧر تلرانسѧѧی بѧѧر مماسѧѧي بѧѧر پاكѧѧت دايѧѧره اي مسѧѧير ورود 

قطر پاكت يا عمق آن و يا ھردو اعمال شده باشد  دو بѧراده بѧرداري و شѧايد بѧا دو ابѧزار نيѧاز 

باشѧѧد. در حاليکѧѧه پروسѧѧه برنامѧѧه نويسѧѧي كѧѧه تѧѧا اينجѧѧا توضѧѧيح داده شѧѧد دسѧѧت نخѧѧورده بѧѧاقي 

  خواھدماند .

   كاري شيار:شيار تراشي يا فرز  –ابزار شماره سه 
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ميليمتѧر اسѧت كѧه ھѧم بѧراي خشѧن تراشѧي و ھѧم بѧرای  8يѧك تيغѧه فѧرز بѧاقطر  ٣ابزار شماره 

پرداختكاري از آن استفاده مي شود نحوه حركت و پيشروي ابزار بسيار مشابه پاكѧت دايѧروي 

است . عمده تفاوت در شعاع ابزار و شعاع قوس ورودی وخروجی ابѧزار اسѧت کѧه در اينجѧا 

اع كѧѧه بسѧѧيار بѧѧه يكѧѧديگر نزديѧѧك ھسѧѧتند. مѧѧواردي كѧѧه ذكѧѧر شѧѧد بѧѧراي پرداختكѧѧاري ايѧѧن دو شѧѧع

  نيزصادق است.

خشن تراشي مسير است كه مسير حركѧت ابѧزار بسѧيار سѧاده مѧي باشѧد . تيغѧه فѧرز يѧك   ابتدا ،

خواھѧѧد داشѧѧت و  Xو  Yحركѧѧت سѧѧريع بѧѧه مركѧѧز يكѧѧي از شѧѧعاعھاي شѧѧيار در محورھѧѧاي 

  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 :

مھم نيست شروع از ھر كدام از دو نيم دايره آخر شيار باشد تفاوتي در ماشѧين كѧاري نѧدارد . 

سѧѧمت موقعيѧѧت پѧѧѧائيني آن در ايѧѧن مثѧѧال ابѧѧѧزاردر حالѧѧت خشѧѧن از موقعيѧѧѧت بѧѧالايي شѧѧيار بѧѧѧه 

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

  –برنامه  - 

كѧه قѧوس  R aاسѧت.   R s  =5mmميليمتѧر ، شѧعاع شѧيار يعنѧي  R  t ،4شѧعاع ابѧزار 

ورودی ابزار است بايستي عددي بين اين دو مقدار باشѧد . البتѧه در اينجѧا ايѧن عѧدد نمѧي توانѧد 

در نظѧر  R a=4.5ر باشد . براي مثال اين فصل شѧعاع قѧوس ورود ابѧزار خيلي انعطاف پذي

گرفتѧѧه شѧѧده اسѧѧت . مسѧѧير ابѧѧزار برنامѧѧه نويسѧѧي شѧѧده مѧѧی تѧѧوان ھمѧѧان مسѧѧير ابѧѧزاري كѧѧه بѧѧراي 

پروسه گود تراشي دايره اي صحبت شد ، باشد (اما بجاي پاكت شѧيار ماشѧين كѧاري مѧي شѧود 

.(  

  -برنامه  -

ѧزار بѧر ھمانطوري كه از دو ابѧورد نظѧت مѧه دقѧيدن بѧرای رسѧره اي بѧرداري دايѧراده بѧراي ب

اسѧѧѧتفاده شѧѧѧده از دو ابѧѧѧزار نيѧѧѧز بѧѧѧراي شѧѧѧيار تراشѧѧѧي جھѧѧѧت رسѧѧѧيدن بѧѧѧه تلѧѧѧرانس مѧѧѧورد نظѧѧѧر 

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

   سوراخ كاري نقطه اي : -٤ابزار شماره 

مولي يا اسѧتاندارد و سѧوراخکاری نقطѧه اي وجѧود دارد. دو تفاوت عمده بين سوراخ كاري مع

تفѧѧاوت در شѧѧكل ابѧѧزار  و ديگѧѧري نحѧѧوه روشѧѧي اسѧѧتفاده ھѧѧر كѧѧدام از   يكѧѧي از ايѧѧن تفاوتھѧѧا ،

جѧѧان متѧѧه و طѧѧول كѧѧل ابѧѧزار و ھمچنѧѧين   ابزارھااسѧѧت. تفѧѧاوت شѧѧكل ايѧѧن دو متѧѧه در فѧѧاز متѧѧه ،

روشѧی کѧه ھѧر کѧدام از دو نѧوع ابѧزار زاويه رأس ابزار مي باشد . در ھنگام برنامѧه نوبسѧی ب

جھت سوراخکاری اعمال می شѧود بايѧد توجѧه کѧرد.در قسѧمت انتخѧاب ابѧزار، مѧواردي بѧراي 
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اسѧѧتفاده  سѧѧѧوراخكاري نقطѧѧه اي توضѧѧѧيح داده شѧѧѧده و شѧѧكل سѧѧѧمت راسѧѧѧت بѧѧه آن مѧѧѧوارد نيѧѧѧز 

مراجعه مي كند. به طور خلاصه عمѧق سѧوراخكاري نقطѧه اي  بѧا توجѧه بѧه موقعيѧت محسѧابه 

خواھدبود .جداي از عمق براده برداري كه در برنامѧه نويسѧي مھѧم  Z- 2.35برابر  XYشده 

شѧش سѧوراخ اسѧت . وقتѧي كѧه مختصѧѧاتھا  XYاسѧت قسѧمت مھѧم ديگѧر آن محاسѧبه مختصѧات 

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

 –عكس  - 

تھاي سوراخ پيچ را بشکل كلي نشان مي دھد. شكل سمت راسѧتي بѧراي سمت چپ بالا موقعي 

اين مثال بكѧار در نظѧر گرفتѧه شѧده اسѧت . بѧا اسѧتفاده از فرمولھѧاي نشѧان داده شѧده مختصѧات 

  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  ابهѧѧي مشѧѧايكل خيلѧѧن سѧѧرد . ايѧѧي گيѧѧرار مѧѧتفاده قѧѧورد اسѧѧه اي مѧѧوراخكاري نقطѧѧت سѧѧجھ

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

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

پايان  سوراخ، قبل از بازگشت به موقعيت اوليه داشته باشد .به چه دليѧل؟ بѧه منظѧور اطمينѧان 

از اينكѧѧه سѧѧطح سѧѧوراخي كѧѧه سѧѧوراخكاري نقطѧѧه اي شѧѧده يكسѧѧان و صѧѧاف شѧѧود و ابزاربايѧѧد 

ن حداقل به اندازه يك دور بايد در اين سطح بچرخد تا اينكه اين سطح تميز شود . بѧراي رسѧيد

به اين موضوع فرمولھاي مربوطه حداقل تѧاخير يѧا توقѧف را بѧراي ايѧن سѧايكلھا حسѧاب كѧرده 

اند واحدھا بر حسب ميلي ثانيه است و زماني كه ميلي ثانيѧه ھѧا اسѧتفاده شѧوند اعشѧاري وجѧود 

  ).Sec =1000 ms 1ندارد . (

  –فرمول  - 

تѧأخير (مكѧѧث) بѧѧه اسѧѧت، بنѧابراين حѧѧداقل  r/min 1693در برنامѧه نويسѧѧي سѧرعت محѧѧوري 

است. اگر چѧه كѧه ايѧن حѧداقل توقѧف بѧه طѧور رياضѧي محاسѧبه  ms 35.44ميلي ثانيه برابر 

اسѧت كѧه ايѧن کليѧد   ١شده اسѧت امѧا بايѧد بѧه حالѧت ممكѧن ديگѧر كѧه كليѧددوران سѧريع محѧوری

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

درصد شѧماره گѧذاري شѧده اسѧت . بѧراي محاسѧبه مكѧث كليѧد دوران سѧريع   50-120از پانل 

محѧѧوری بايѧѧد در حѧѧداقل ممكѧѧن باشѧѧد . بѧѧه منظѧѧور تضѧѧمين حѧѧداقل يѧѧك دور چѧѧرخش متѧѧه روي 

مقѧدار توقѧف محѧور را بايѧد دو برابѧر  %50سطح براده برداري نقطه اي شده حتѧي در حالѧت
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خواھѧد بѧود . دو يѧا سѧه  ms 70.88قѧدار برابѧر ايѧن مms *2 35.44کرد، كه در اين مثال 

برابرکѧѧردن ايѧѧن زمѧѧان دوران بيشѧѧتري را در انتھѧѧاي بѧѧرش يѧѧا سѧѧطح سѧѧوراخ کѧѧارمی شѧѧده در 

در برنامѧѧه تقريبѧѧامتر سѧѧه دور در حالѧѧت پيشѧѧروی سѧѧريع محѧѧوری  200msبرخواھѧѧد داشѧѧت. 

  % روی سطح سوراخ مي چرخد. ٥٠

   سوراخكاري : -٥ابزار شماره 

امترھѧѧѧاي سѧѧѧوراخكاري در قسѧѧѧمت انتخѧѧѧاب ابѧѧѧزار ايѧѧѧن فصѧѧѧل گفتѧѧѧه شѧѧѧد . سѧѧѧاير بيشѧѧѧترين پار

سѧѧوراخ مربѧѧوط مѧѧی شѧѧود ، اسѧѧت . بѧѧراده  تصѧѧميمات برنامѧѧه نويسѧѧي بѧѧه روش سѧѧوراخكاري ،

برداري تا عمѧق مѧورد نظѧر سѧوراخ بخواھѧددر يکبѧار ايجѧاد شѧود و يѧا  بѧراده بѧرداري بطѧور 

ع بѧراده بѧرداری ،بѧراده بѧرداری منقطѧع منقطع در طول مسير سوراخ كاري باشѧد کѧه ايѧن نѧو

(كѧه در مثѧال  C. بѧراي سѧوراخھاي راھبѧدر در برنامѧه بايѧد يѧك فاصѧله  ٨نيز ناميѧده مѧي شѧود

2mm ( است  ) هѧمد نظر داشت . بعلاوه ارتفاع رأس  متP(دѧز بايѧراي  نيѧه بѧود كѧبه شѧمحاس

د. بѧѧا اضѧѧافه اسѧѧتفاده مѧѧي شѧѧو 0.3درجѧѧه از ضѧѧريب  118متѧѧه ھѧѧاي معمѧѧولي بѧѧا زاويѧѧه رأس 

مقѧدار عمѧق نھѧايي  )Tبه ضѧخامت مѧورد بѧراده بѧرداري مѧورد نظѧر ( Pو Cكردن دو مؤلفه 

  بدست می آيد.

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

در قبѧѧل قسѧѧمت نوشѧѧته  XYبرنامѧѧه سѧѧوراخكاري مѧѧي توانѧѧد از محاسѧѧبه مختصѧѧات بدسѧѧت آمѧѧده 

   شود :

  –برنامه  - 

مي تواند تغييراتي را در صورت نياز به برنامه اعمѧال كنѧد  CNCاپراتور  ،در ماشين كاري 

تنھѧا بѧا تغييѧر دادن شѧمار  G 83 ,G 73مѧي توانѧد بѧه سѧايكلھاي  G 81بѧراي مثѧال سѧايكل  ،

بѧراي مѧوارد  G 83به سوراخكاري منقطع تغيير كند. فرمت سѧايكل  Qسايكل و اعمال مقدار

   فوق به شكل زير است :

ميليمتѧر مѧی باشѧد . كѧار كѧردن بѧا سѧايكلھاي  5دفعѧه سѧوراخكاري منقطѧع برابѧر  كه عمѧق ھѧر

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

  برنامه نويسي و ھم در ماشين اعمال می کند . 

  قلاويز کاری : – ٦ابزار  

                                                 
8 Spindleoverride switch  
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سوراخكاري نھايي انجام شد و قلاويز كѧاري سѧاده زمانيكه محاسبات سوراخكاري نقطه اي و 

سѧوراخ نيسѧت ، و نيѧاز بѧه محاسѧبه عمѧق  XYمي باشد . در اينجا نيازی به محاسѧبه موقعيѧت 

نھايي قلاويز كاري نيز نمي باشد . عمقي كه ھѧم اكنѧون بѧراي سѧوراخكاري بدسѧت آمѧده اسѧت 

راي قلاويز كاري بايѧد در نظѧر براي قلاويز كاري ھم مناسب است . بنابراين چه ملاحظاتي ب

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

  –برنامه  - 

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

اعمѧال شѧده  داده شده  قبѧل از اينكѧه ابѧزار بѧا قطعѧه  تمѧاس بѧه پيشѧروي Rمحور مطابق اندازه

برسد . ميزان پيشروي ھميشه تركيبي از دو مؤلفه . سرعت دوراني محور و گѧام قلاويزمѧی  ،

  باشد پيشروي قلاويز كاري برابر است

     = F597/0=597/0=0/75×796زيѧر ايѧن مقѧدار ھѧم ممکѧن اسѧت اسѧتفاده شѧود.) با : 

     =پيشروی قلاويز کاری  ×r/minگام قلاويز 

ѧѧن مقѧѧال ايѧѧا اعمѧѧه ،بѧѧر   دار در برنامѧѧل را در زيѧѧه كامѧѧت برنامѧѧود ، ليسѧѧي شѧѧل مѧѧه كامѧѧبرنام

  مشاھده مي كنيد . 

    –برنامه  - 

را آموختيѧѧد . ھمѧѧه آن  CNCدر ايѧѧن فصѧѧل مقѧѧدماتي بيشترروشѧѧھای برنامѧѧه نويسѧѧي ماشѧѧينھاي 

روشھا مي توانند به شمار بيشتري از برنامه ھا تبديل شوند . براي مثال سѧرعتھا و پيشѧرويھا 

كار گرفته شده  در اين فصل جھت توليد انبوه از قطعات خيلѧي پѧائين اسѧت . حتѧي شѧما شѧايد ب

بتوانيد راھي بھتر از آنچه در اينجا گفته شد براي ماشѧين كѧاري اسѧتفاده کنيѧد. گذشѧته از اينھѧا 

تقريبا شبيه ليسѧت فѧوق مѧي باشѧد .  جزئيѧات يѧا خѧود پروسѧه ای کѧه در  CNCبرنامه نويسی 

ه ھسѧتند امѧا ھنѧوز يѧك برنامѧه نѧويس مѧاھر آنѧرا بازنويسѧي كنѧد . بѧراي اينكѧه تمѧامی اين برنام

  عوامل را به يكديگر بطور كامل مربوط و ھمساز كند.

   فصل دوم :

   محاسبه نقاط مسير :

ايѧن مسѧير مѧي توانѧد مسѧتطيل شѧکل  يك مسير ساده خيلي آسان است ، XYمحاسبه نقاط مطلق 

شامل زوايا وقويھѧايي ھسѧتند خيلѧي سѧخت تѧر اسѧت . ايѧن قطعѧات  باشد، اما محاسبه نقاطي كه

برنامѧه نѧѧويس مѧي شѧوند. امѧѧا اگѧر امكѧѧان اسѧتفاده از ايѧѧن  CAD /CAMمعمѧولا بѧه صѧѧورت 

بايѧد از روش قѧديمي كѧه معمѧولا ھمѧراه بѧا يѧك  CNCسيستم وجود نداشته باشند برنامه نويس 

محاسѧبات بѧاتوابع مثلثѧاتي و بѧا اشѧراف ماشين حساب جيبي مي باشد استفاده مي كنѧد بيشѧترين 
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به رياضѧيات پايѧه و جبѧر و دانسѧتن فرمولھѧاي مربوطѧه و ھمچنѧين آشѧنا بѧودن بѧا حѧل مثلثѧاتي 

صѧورت مѧѧي گيѧرد . فصѧѧل حاضѧر بѧѧه معرفѧѧی روشѧھا حѧѧل اکثѧر مشѧѧکلاتی کѧه در نقѧѧاط مسѧѧير 

  سختر به وجود می آيند می پردازد.

   ابزار و اطلاعات :

ن اطلاعات كѧافي دربѧاره ھѧدف اسѧتفاده از آن ابѧزار و اينكѧه چگونѧه از ھر ابزاري بدون داشت

در  CNCنمي تواند به درستي استفاده شود. در برنامѧه نويسѧي دسѧتي   آن بايد استفاده  نمود ،

كاغذ و ماشين حساب و يك نقشѧه نمونѧه   مواد ، –مورد سه ابزار پر كاربرد صحبت مي كنيم 

باشѧد . البتѧه ايѧن روزھѧا جѧاي مѧداد بѧا ويرايشѧگر متنѧي (حتѧي که به عنوان ابѧزار چھѧارم مѧي 

Note pad  ال ازѧل انتقѧويندوز ) جايگزين شده است و چاپ روي كاغذ جاي خود را به كاب

داده اسѧت . بѧه تجربѧه مѧي دانѧيم كѧه  DNCكامپيوتر به سيستم كنترل با استفاده از نѧرم افѧزار 

خيلѧي ھѧم گѧران نيسѧت. مناسѧب تѧرين ماشѧين  محاسبه ذھنѧي يѧا فيزيكѧي بھتѧرين گزينѧه اسѧت و

ماشين حساب مھندسѧي اسѧت ( ايѧن يѧك نظريѧه شخصѧي اسѧت ) بѧا حافظѧه اي كѧه ايѧن  حساب ،

نѧѧوع ماشѧѧين حسѧѧابھا دارنѧѧد اطلاعѧѧات محاسѧѧبه شѧѧده در قبѧѧل را مѧѧي تѧѧوان بѧѧازخواني و جھѧѧت 

ѧه ذخيѧويس را بѧه نѧه، برنامѧك حافظѧبات محاسبات بعدي بكار برد . داشتن بيشتر از يѧره محاس

  اصلي با دقت بالاتر قادر مي سازد .

حتي خيلي از ماشين حسابھاي پيشرفته مشكل يا خطѧايي را بѧه تنھѧايي نمѧي تواننѧد حѧل كننѧد و 

كѧѧاربر را مجبѧѧور بѧѧه اسѧѧتفاده از كاغѧѧذ و محاسѧѧبات و فرمولھѧѧا مѧѧي كننѧѧد . محاسѧѧبات رياضѧѧي 

با شكل پيچيده تѧر بѧه محاسѧبات  مي باشند . قطعات CNCقسمتي از برنامه نويسي ماشينھاي 

رياضѧيات متѧداول بѧه عѧلاوه   بيشتري نياز دارند، اما محاسبات پيچيده تري را ملزم نمي كننѧد.

تمѧامی ابزارھѧاي رياضѧي   محاسبات جبري كه با حلي از مثلثھاي قائم الزاويه ھمراه شده اند ،

  مورد نياز شما می باشند.

   اطلاعات رياضي :

و انتگرال است . جبر يѧك پلѧه بѧالاتر    -  ،  /  * ، اضيات است و شامل + ،علم حساب اساس ري

است كه شامل كار بر روي اعѧداد معلѧوم ومجھѧول در شѧكلي از فرمولھѧا و روابѧط مѧي باشѧد. 

اسѧت. مثلثѧات روابѧط بѧين زوايѧا و  CNCمثلثات مھمترين قسمت ھندسي براي برنامѧه نѧويس 

مثلѧث قѧائم الزاويѧه راآشѧکارا مѧی کننѧد. يѧك مثلѧث  اضلاع يک مثلѧث را بخصѧوص در از حѧل

قائم الزاويه سه ضلع و سه زاويѧه دارد كѧه ممكѧن اسѧت تنھѧا دو ضѧلع آن داراي طѧول مسѧاوي 

درجه باشد، اين زاويه اي است كѧه ھرگѧز در محاسѧبات مѧورد  90باشند اما يك زاويه آن بايد 

نفѧي ازطѧѧرف برنامѧѧه نويسѧѧھا ھمѧѧراه اسѧتفاده قѧѧرار نمѧѧي گيѧѧرد اغلѧب كلمѧѧه مثلثѧѧات بايѧѧک نگѧѧاه م
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جѧدولھا و فرمولھѧاي   است. امروزه حل مسائل مثلثاتي كاري سѧاده و عѧادي ھسѧتند . چارتھѧا ،

مختلѧف اكثѧѧرا در دسترسѧند .و خيلѧѧي از آنھѧا ھѧѧم بѧه راحتѧѧي در كتابھѧايي ماننѧѧد ھنѧدبوك ماشѧѧين 

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

به منظور حل يك مثلѧث قѧائم الزاويѧه چنѧدين قѧانون رياضѧي وجѧود دارد كѧه بايѧدمعلوم باشѧند.  

   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  - 

) و انѧدازھھايی كѧه مѧي تواننѧد محاسѧبه  A , B , a, b ، cبѧالا انѧدازه ھѧاي معلѧوم ( عكسѧھاي

مشѧخص نشѧده اسѧت  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 :

چيزي كه در حل يك مسأله مثلثاتي خيلѧي مھѧم اسѧت ايѧن اسѧت كѧه چگونѧه آن را بѧه يѧك روش 

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

مسائل مثلثاتي توانايي تجسم مثلثي است كه مѧي خواھѧد حѧل شѧود . ھѧر مثلثѧي بѧه صѧورت يѧك 

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

  : XYپروسه محاسبات مختصات 

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

نسѧبتا سѧاده اسѧت امѧا نقѧاطي در آن مسѧير راکمѧی پيچيѧده كѧرده اسѧت . بѧه يѧاد داشѧته باشѧيد كѧه 

ھدف اين فصل فراھم آوردن يك پروسه خاصѧی اسѧت كѧه نتيجѧه آن بѧه حѧل مѧؤثر و مفيѧد خѧتم 

ن (پѧائين سѧمت چѧپ ) خواھѧد بѧود . ايR16 ѧمی شود. به ھمين دليل، صفر قطعه مركز قوس 

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

شѧѧما مѧѧي توانيѧѧد ھمѧѧه محاسѧѧبات رابѧѧه يѧѧک روش و سѧѧازماندھي شѧѧده   براسѧѧاس ھمѧѧين قѧѧوانين ،

نزديك كنيد . در صورت امكان از نقشه وطرح خود استفاده و يا يك نقشه كاري نزديѧك ھمѧان 

تي كه يك طرح تھيه شد سعي بر اين كه آن را به مقياس واقعѧي نزديѧك 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 

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

  شده است،را معلوم کنيد.

  مسير را با دقت دنبال كنيد و ھر نقطه از مسير را با يѧك شѧماره مشѧخص كنيѧد (بѧراي مثѧال ،

… .P1 ,P2 هѧѧدھا در برنامѧѧه بعѧѧد كѧѧر بگيريѧѧوري در نظѧѧاط را طѧѧان نقѧѧورت امكѧѧدر ص . (

  ماشين كاري بتوان از ھمان نقاط بتوان استفاده كرد. 

)مشѧخص كنيѧد توجѧه داشѧته …, Q1 ,Q2يѧره كѧه در مسѧير ھسѧتند را بѧا (ھمѧه نقѧاط ربѧع دا

  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 

ا ارزيѧѧابي وبررسѧѧي كنيѧѧدو در ادامѧѧه بѧѧه زمѧѧاني كѧѧه نقѧѧاط مشѧѧخص شѧѧد، انѧѧدازه ھѧѧاي نقشѧѧه ر

جستجوي شمار زيادي از نقاطي كѧه بѧه محاسѧبات خѧاص رياضѧي نيѧازی ندارنѧد بپردازيѧد .ده 

)در نقشѧѧه مشѧѧخص شѧѧده کѧѧه نقѧѧاط انتھѧѧايي ھѧѧر قسѧѧمت (خѧѧط ،كمѧѧان ) از P1تѧѧا    P10نقطѧه (

ѧود . اگѧابي شѧد ارزيѧاتي بايѧدار مختصѧت مقѧه بيسѧت كѧي اسѧن معنѧن مسيرند، كه به ايѧه ايѧر چ

نقاط به نظر زياد مي آيند ولی اگر ھم تمامي نقاط انتھѧايي كѧه تѧا بѧه حѧال معلѧوم شѧده اندحѧذف 

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

يك روش بسيار مؤثر استفاده از جدولي است كه اغلѧب برگѧه مختصѧات ناميѧده مѧي شѧود. ايѧن 

گه از  يك ستون باريك براي شماره نقاط و دو ستون بزرگتѧر بѧراي مختصѧات تشѧکيل شѧده بر

است . شكل يك برگه مختصاتي را كه شامل ھمه نقاطي كه جز مختصѧات مسѧير شѧناخته شѧده 

  اند را نشان مي دھد . 

توجѧѧه كنيѧѧد تمѧѧامي نقѧѧاط مسѧѧير وارد برنامѧѧه ميشѧѧوند حتѧѧي اگѧѧر نقطѧѧه قبلѧѧي بѧѧا بعѧѧدي آن تفѧѧاوتي 

 CNCاما بѧراي برنامѧه   داشته باشد . اگر ھمه نقاط برگه مختصاتي تكميل شود بھتر  است ،ن

ضروري نيست . وقتي كه محاسبات براي نقاط مجھول استفاده می شود،  مركѧز كمѧان اغلѧب 

قسѧѧمتي از محاسѧѧبات اسѧѧت . در مرحلѧѧه بعѧѧدي يѧѧا دوم موقعيѧѧت مركѧѧز ايѧѧن كمѧѧان بايѧѧد بѧѧه برگѧѧه 

  وان يك مرجع اضافه شود . مختصاتي حداقل به عن

  محاسبه نقاط شناسايي شده  قدم سوم

در ھر مسير پيچيده تنھا از يك نقطه جھت محاسبات نبايد اسѧتفاده شѧود . تجزيѧه مسѧير بѧه  بѧه 

بѧѧه منظѧѧور   نقѧѧاط منطقѧѧي و و محاسѧѧبه ھѧѧر کѧѧدام خيلѧѧی بھتѧѧر خواھѧѧد بѧѧود. ايѧѧن منѧѧاطق چيسѧѧت ؟

ر جديѧدي از يѧك مقѧدار موجѧودرا پيѧدا مѧي كنيѧد يعنѧي محاسبه نقاط مختصاتي شما تنھا يك مقدا
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اينكه نقطه معلوم موجود در شروع محاسѧبه نقطѧه بعѧدي كѧه قسѧمتي يѧا ھمѧه آن ناحيѧه مجھѧول 

است قرار خواھѧد گرفѧت. اگѧر كѧه رابطѧه منطقѧي بѧين دو نقطѧه معلѧوم وجѧود نداشѧته باشѧد يѧك 

ѧن تنھѧه ايѧد کѧانتر ناحيه جديد ديگر بايد شناسايي شود توجه كنيѧت آسѧنھادي جھѧك روش پيشѧا ي

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

چيѧزي  معلومنѧد. P10و  P1, P7 ,P8,P9,P10درنقشѧه و جѧدول مختصѧات نقѧاط  مسѧير 

مربѧوط مѧی شѧود. و نقطѧه مجھѧول  P0بѧه نقطѧه معلѧوم   P2كه مھم اسѧت كѧه نقطѧه مجھѧول  

P3  بهP4 ات مѧه (مختصѧن نقطѧمتي از ايѧربوط است:  اگر چه كه تنھا قسY  دهѧايي شѧشناس(

درجه به يكديگر ارتباط دارند . بѧه طѧور نقѧاط  65به نوعي بازاويه   P2, P4است.  . نقطه 

P7, P6, P4, P3  رارѧك قѧه يѧاط در ناحيѧن نقѧبات. ايѧي محاسѧداقل در برخѧوعي حѧنيز به ن

  دارند . 

رابطѧه ابعѧادي مسѧتقيمي وجѧود  P4, P5متوجه مي شويم كه بين نقاط با ارزيابي ادامه مسير 

معلѧѧوم اسѧѧت در  Yبѧѧا مختصѧѧات  P5خيلѧѧي نزديѧѧك اسѧѧت . نقطѧѧه  P6,P7بѧѧه نقѧѧاط  P5نѧѧدارد 

 ,P5 ,P6نيز معلѧوم اسѧت كѧه بѧا مѧرتبط كѧردن نقѧاط  ,X ,Y P7حالي كه ھر دو مختصات 

P7  به وجود مي آيد .   2به يكديگر منطقه جديد  

كه مسير خاصي را جھت محاسبات بررسѧی مѧی کنيѧد بѧه ايѧن نکتѧه توجѧه کنيѧد كѧه نقѧاط وقتي 

  مركز كمان كمك بزرگي به شما مي كنند .

  قدم چھارم ايده ھاي مفيد براي محاسبات

محاسѧѧبات ايѧѧن قسѧѧمت شѧѧامل توابѧѧع مثلثѧѧاتي انѧѧد از آنجѧѧايي كѧѧه توابѧѧع مثلثѧѧاتي بѧѧه مثلثھѧѧاي قѧѧائم 

ر مي آيد كه خطوط افقي و عمودي بايد ايجاد شود (كѧه بѧه ايѧن الزاويه مربوط مي شوند به نظ

نيز گفته مي شوند )با اضافه كردن خطوط عمودي و افقѧي بѧه  Orthogonalخطوط خطوط 

مركز كمان محاسبه نقاط امكان پذير مѧی شѧود . در مثѧال بعѧد مѧي بينيѧد كѧه بѧا تركيѧب دو خѧط 

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

اين مثلث مي توانند با استفاده از جѧدول معرفѧي شѧده در ابتѧداي فصѧل حѧل شѧوند كѧه نتيجѧه آن 

خواھѧد بѧود . زمѧاني كѧه ايѧن مختصѧات معلѧوم شѧدند اطلاعѧات   X , Yمعلѧوم شѧدن مختصѧات 

  وجود دارد . CNCكافي جھت برنامه نويسي 

شѧعاع و زوايѧا آنھѧا   بعاد معلوم مثلث، آن از قبيل طѧول اضѧلاع ،با شناسايي و مشخص شدن ا

را يادداشت كنيد . قسمت بعد بررسѧي ناحيѧه يѧك اسѧت . چنѧدين محاسѧبه زنجيѧره ای را در بѧر 

نھѧѧѧѧايي بѧѧѧѧراي برنامѧѧѧѧه  XYخواھѧѧѧѧد داشѧѧѧѧت. از ايѧѧѧѧن محاسѧѧѧѧبات جھѧѧѧѧت معلѧѧѧѧوم کѧѧѧѧردن  نقѧѧѧѧاط 

  مي خواھد استفاده خواھد شد.  CNCنويسي
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بѧѧر محاسѧѧبه مختصѧѧات دو منطقѧѧه ای کѧѧه ھѧѧر کѧѧدام از ايѧѧن دو منطقѧѧه از نظѧѧر در تأكيѧѧد اصѧѧلي 

برداشتی عدد محاسبات بسيار مشابه ھم مѧی باشѧند. حفѧظ محاسѧبات بѧه ايѧن معنѧي اسѧت كѧه بѧا 

گردكردن اعداد به دام نيفتيم . در ايѧن جѧا بѧراي نتيجѧه بھتѧر گѧرفتن از محاسѧبات چنѧد پيشѧنھاد 

  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 . 

قسمت  دوم از موارد فوق  در مقايسه با ساير مѧوارد آن مھمتѧر بѧه نظѧر مѧی آيѧد.  زمѧاني كѧه 

كنيѧѧد نتيجѧѧه آن بѧѧا تعѧѧداد اعشѧѧار موجѧѧود در حافظѧѧه ماشѧѧين را وارد   16COS 25فرمѧѧول 

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

رقم براي محاسبات بعدي با اين تعѧداد رقѧم اعشѧار زيѧاد اسѧت اگѧر عѧدد بدسѧت آمѧده را بѧا سѧه 

اشѧتباه اسѧت حѧال وقتѧي ايѧن عѧدد را كه ايѧن يѧك  14.501رقم اعشار گرد كنيم خواھيم داشت 

رقѧم 8  در محاسبات بعدي بكار گيريم محاسبات ديگر دقيق نيست بھتѧرين كѧار ذخيѧره عѧدد تѧا

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

مسѧѧأله سѧѧاده  زمѧѧاني كѧѧه از  روش پيشѧѧنھادی نتѧѧوان  اسѧѧتفاده کѧѧرد چنѧѧدحالت  وجѧѧود دارد . يѧѧك

اينکه ماشين حسابھای متѧداول از حافظѧه چنѧد تѧايی برخѧوردار نمѧی باشѧند و تنھѧا يѧک حافظѧه 

معمѧѧѧولا يѧѧѧك حافظѧѧѧه كѧѧѧافي نيسѧѧѧت . محاسѧѧѧبات قبلѧѧѧي بѧѧѧا  CNCدارنѧѧѧد،  متأسѧѧѧفانه بѧѧѧراي كѧѧѧار 

محاسبات جديد تر در يك ماشѧين حسѧاب تѧك حافظѧه اي ذخيѧره و  محاسѧبه خواھنѧد شѧد . حѧال 

به بھترين دقت ممکن  دسترسي پيدا كرد ؟ راه حل بيان شده کѧه در بѧالا نيѧز  چگونه مي توان

بيان شد.  ممكن است بھترين راه حل نباشد، اما در اكثر مواقع نتايج دقيقѧي را فѧراھم مѧي كنѧد 

.اين راه حѧل بѧه ذخيѧره عѧدد بدسѧت آمѧده از ماشѧين حسѧاب بѧا دقتѧي حѧداقل تѧا يѧك رقѧم اعشѧار 

اسѧѧتفاده خѧѧواھيم  COS 25 16ره دارد. مѧѧثلا  بѧѧراي محاسѧѧبه .اشѧѧا CNCبيشѧѧتر از دقѧѧت 

  داشت. 

 COS25 16رقѧѧѧѧѧم اعشѧѧѧѧѧار                      12-8ماشѧѧѧѧѧين حسѧѧѧѧѧاب معمѧѧѧѧѧولي از

=14.50092459…..     

                             COS 25= 14.5009 16)          1+3با چھار رقѧم اعشѧار ( 

 16يي اسѧѧتفاده شѧѧده (مѧѧاكزيمم سѧѧه رقѧѧم اعشѧѧار خروجѧѧي )  مقѧѧدار نھѧѧا                         

COS 25= 14.501        



 

www.Laserswan.net , info@laserswan.net , ٠٢١٨٨١٠٣٢١۴- ٧تلفن :  ه ليزر و فرز ،وارد کننده دستگا سوآن   
ای اسѧѧت کѧѧه  دادن فكѧѧر و ايѧѧده كѧѧه عѧѧدد بدسѧѧت آمѧѧده سѧѧوقدر پايѧѧان تاكيѧѧد اصѧѧلي ايѧѧن قسѧѧمت  

صѧورت ھميشه بايد به دقت رند يا گرد شود و گرد كردن ھميشه در آخرين مرحلѧه محاسѧبات 

نويسي شده اسѧت از بيشѧترين دقѧت نقѧاط مختصѧاتي ممكѧن بѧر مسير ابزار برنامه  در . گيرد. 

  انتخابی می توان استفاده کرد. اساس واحد 

نشѧان واحدھاي انتخاب شده در برنامه نويسي قطعه خيلي مھم اند . مثال بالا اندازه متريѧك را 

اسѧت بنѧابراين انѧدازه  mm 0.001است . در سيستم متريѧك كѧوچكترين انѧدازه ورودي  داده 

ѧѧه  14.50092459لي اصѧѧر بѧѧرد 14.501ميليمتѧѧه گѧѧي كѧѧود يعنѧѧي شѧѧديل مѧѧردن تبѧѧايي  کѧѧنھ

گرفته است . محاسبات حداقل بايد با چھار رقم اعشار ذخيѧره شѧوند. در واحѧد اينچѧي  صورت

ايѧنچ اسѧت   0.0001به جز اينكѧه حѧداقل تѧرين انѧدازه ورودي  ھمين كار نيز انجام مي گيرد ،

  توصيه مي شود.محاسبات تا پنج رقم اعشار 

 يѧک  ايѧن اسѧت كѧه CNCزيبايي برنامه نويسѧي  می تواند باشند. ساير نظرات در اين قسمت 

 و تصѧميمی نمѧي باشѧد  روش در ھمѧه پروسѧه ھѧا موجѧود جھت دنبال كردن آن يکسانی روش 

 CNCمشابه براي آنھا نمي توان در نظر گرفت ايѧن حالѧت از كѧار كѧردن بѧه برنامѧه نويسѧي 

ملي مي دھد كه با رويكرد جديدي كه محدود در تصѧورات قبلѧي نباشѧد نظѧر خѧود يك آزادي ع

را اعمѧѧال كنѧѧد ايѧѧن نظريѧѧات تنھѧѧا مخѧѧتص بѧѧه ايѧѧن فصѧѧل نمѧѧي باشѧѧد بلكѧѧه بѧѧراي تمѧѧامي مراحѧѧل 

  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   ايѧѧدازه ھѧѧام انѧѧامل تمѧѧه شѧѧك كѧѧه يѧѧات منطقѧѧه اي از جزئيѧѧا نقشѧѧرح يѧѧك طѧѧود . يѧѧاد شѧѧايج

تعريف كنيد . به شكل نگاه كنيد استفاده از نظرات گفته شده در بالا اولѧين مثلѧث  است معلوم  

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

Cos  ھستندقابل محاسبه   .  

                                                 X 1 =16 Cos 25 = 14.50092شѧكل       

                                          Y1=16 Sin 25= 6.76189   

ر بѧا گѧرد كѧردن نھѧايي بѧ انѧد کѧه ھر دو انѧدازه گفتѧه شѧده از صѧفر قطعѧه در نظѧر گرفتѧه شѧده 

  .   خواھيم داشتحسب ميليمتر و تا سه رقم اعشار 

                                                                        P2 (X = -14.501يعنѧي (

   Y = 6.762و                              
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 در رجѧه 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       

مѧѧي توانѧѧد  P 3بѧѧراي  Yاگѧѧر چѧѧه انѧѧدازه ھѧѧر دو ضѧѧلع مثلѧѧث معلѧѧوم اسѧѧت ولѧѧي تنھѧѧا مختصѧѧه 

  محاسبه شود :

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

 P4بѧراي   Yاسѧت براسѧاس طѧرح كشѧيده شѧده مختصѧه  Y , P4تنھѧا مختصѧه معلѧوم بѧراي 

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

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

, P4 متھا مѧاير قسѧه سѧبت بѧه نسѧن مرحلѧت ايѧه اسѧبات بلكѧر محاسѧه از نظѧت . نѧر اسѧكل تѧش

ايѧن مشѧكل شѧكلي كѧه  حѧل آن به آساني بدست نمي آيد است . براي ھويت براي حل مثلثي كه 

P2   را بهP3  . وصل مي كند رسم كنيد  

تحت زاويه است كه مي توانѧد وتѧر مثلثѧي باشѧد زمѧاني كѧه ايѧن وتѧر معلѧوم شѧد يѧك  خطی اين 

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

حال اطلاعات كافي جھت حل اين مثلѧث وجѧود دارد شѧكل صѧفحه بعѧد نمادھѧاي لازم را نشѧان 

  مي دھد . 

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

ه داده ھѧاي قبلѧي و داشѧتن بѧا توجѧه بmm ѧ  28محاسبه است . با اضافه شدن انѧدازه عمѧودي 

در مرحلѧه بعѧدي مѧي توانѧد  Y3, X3مختصѧات  Y1, Y2 , X1, X2مختصѧات قبلѧي نظيѧر 

بѧѧه حѧѧل مثلثѧѧاتي احتيѧѧاجي نѧѧدارد و تنھѧѧا بѧѧا توابѧѧع جبѧѧري قابѧѧل حѧѧل  Y3محاسѧѧبه شѧѧود . مختصѧѧه 

  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  



 

www.Laserswan.net , info@laserswan.net , ٠٢١٨٨١٠٣٢١۴- ٧تلفن :  ه ليزر و فرز ،وارد کننده دستگا سوآن   
اسѧت . جھѧت  بدسѧت آمѧدهبѧر اسѧاس انѧدازه ھѧاي  Y 37.0حѧالا بѧا P4بѧراي نقطѧه Yه مختص

  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)  

حѧال مѧی توانيѧد محاسѧبات منطقѧه يѧك كامѧل خواھѧد شѧد .  P4, P3 ,P2نقѧاط معلѧوم شѧدن بѧا 

نقѧاط معلѧوم شѧد زمѧاني كѧه ھمѧه  نقاط بدست آمده را در برگه يا جѧدول مختصѧاتی وارد کنيѧد. 

  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 :

 P7 ,P6 ,P5محاسѧѧبات مختصѧѧاتي بѧѧراي نقѧѧاط سѧѧازماندھی  مرحلѧѧه بعѧѧد ( مرحلѧѧه شѧѧش ) 

سازماندھي مي شود . روش سازماندھي شده ھيچ رابطѧه جبѧري بѧا منطقѧه يѧك نѧدارد بنѧابراين 

 کѧردن شѧرايطمنطقه دو يك منطقه جديدي مي تواند باشد كه ھدف از تعريف اين منطقه ايجѧاد 

است . يѧك طرحѧي از منطقѧه دو بѧا تمѧام جزئيѧات  P7 ,P 6, P5 نقاط مطلوب جھت محاسبه

 Y معلѧوم يѧك مختصѧه C2لازم را بكشيد . ھمانطور كѧه در شѧكل مѧي بينيѧد وھمه اندازه ھاي 

  را دارد . X , Yھر دو مختصه  C3دارد و مركز 

وقتي  دو كمان به يكديگر مماس شوند خطي كѧه از مراكѧز ايѧن دو كمѧان مѧي گѧذرد كمانھѧا را 

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

در  قѧدم طبѧق تعريѧف بѧالا ايجѧاد مѧي شѧود مثلѧث نشѧان داده شѧده در شѧكل اولѧين  P6كه نقطه 

دو ضѧلع از مثلѧث معلѧوم اسѧت بنѧابراين تنھѧا زاويѧه مجھѧول آن   منطقه دو اسѧت بѧه چѧه دليѧل ؟

  گردد.محاسبه بايد   Aيعني 

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

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

مѧي دھѧد .  نشѧان و وتر رابطه سينوسѧي را  15mmرابطه بين ضلع  Aجھت محاسبه زاويه 

  از جدول مثلثاتي ابتداي فصل مي بينيم كه :
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                                  Sin A = a/c = 15/30= 0.5اسѧت  Aسѧينوس زاويѧه  0.5

    

 30دقيѧق زاويѧه  مقѧدار    Sin 0.5 (A) مثلثѧاتي بѧراي زاويѧهاسѧتفاده از اينѧورس سѧينوس 

  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)  

نقѧاط بѧاقي تمѧام د شد . مختصات نھمه محاسبات مثلثاتي كامل خواھشود معلوم  P6زماني كه 

جѧدول اصѧلي مختصѧاتي را  محاسѧبه مѧي شѧود . (مѧی توانѧد از روي نقشѧه  و  مانده به راحتي

  ببينيد ).

P6ده درѧکل  قسمتي از مثلث نشان داده شѧبه  شѧد محاسѧبات آن ھماننѧه محاسѧت كѧالا اسѧبP5 

انѧدازه  محاسѧبه جھѧت ،درجѧه اسѧت 30كѧه حѧالا  Aاما با داده ھاي متفاوتي مي باشѧد . زاويѧه 

  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  

محاسѧبه مختصѧات بѧرای  C3مختصѧات مركѧز معلѧوم كمѧان  P5ھمانند محاسѧبات قبلѧي نقطѧه 

XY  نقطه P6 . بكار مي رود  

P6 X = 50 –X5 = 50 – 19.05256       ه   وѧمختصP6 Y = 44 – Y 5 = 44-

  ختصه م 33.0 = 11

                          P6 = ( X  30.947   ,  Y  33.0)پس 

) جھت برنامѧه نويسѧي طبѧق XYساير نقاط لازم (مختصات  ،اين آخرين محاسبه مثلثاتي است

   بدست می آيند. مسير معلوم بر اساس نقشه اصلي 

   به روز كردن برگه مختصاتي :

در يѧك برگѧه مختصѧاتي  ن نقاطی می تواننѧد اي به دست آمد بايد XYزماني كه ھمه مختصات 

اگѧر نقѧاط مختصѧاتي در يѧك برگѧه بѧه منظѧور  .شوند اگر چه كه ايѧن كѧار الزامѧي نيسѧت  وارد

  د نوشتن برنامه آسانتر مي شود .نماشين كاري گنجانده شو

  : CNCنوشتن برنامه 
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خطѧوط  ده از اسѧتفا كردن مسير ماشين كاري با ايجادنظراتي جھت  گردآوری اين فصل  در 

 بѧود  …ابعاد يا مختصѧات مجھѧول و   قوسھاي مماس بر يكديگر ،  خطوط مماس ،  زاويه اي ،

نوشѧѧتن  جھѧѧت نقطѧѧه مѧѧورد نيѧѧاز10را بѧѧراي  XY. محاسѧѧبات گفتѧѧه شѧѧده ھمѧѧه مختصѧѧات لازم 

فرآينѧѧد نسѧѧبتا سѧѧاده تѧѧر اسѧѧت و تنھѧѧا بѧѧا اسѧѧتفاده از ايѧѧن  کردنѧѧد ، سѧѧاير فѧѧراھم را  CNCبرنامѧѧه 

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

   براي ايجاد مسير : یروابط

نقѧاط لازم  بѧا اسѧتفاده از مسѧير قطعѧه  و ارزيѧابی  در فصل قبѧل تمركѧز اصѧلي بѧراي محاسѧبه

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

. در  حѧѧين  مѧѧی کنѧѧدفرمولھѧѧا دنبѧѧال  نمونѧѧه دورن  محاسѧѧبات بدسѧѧت آمѧѧده از بكѧѧارگيري مѧѧراه ھ

بѧه  كيبي از خطوط و كمانھا كѧه در نقطѧه ای كه تر مسيرینوشتن برنامه مسير ابزار تعريف 

بيشѧتري  یمѧوارد خطѧوط و كمانھѧا برخѧی يكديگر رسيده اند متداول است بعضي مسيرھا در 

 کѧاملا مشѧابه ھѧم،  نقاط مختصѧاتيھدف نزديک شدن به  CNCامه نويسي را دارند يا. در برن

يѧك مسѧير  CNCمسѧير اسѧت . زمانيكѧه برنامѧه نѧويس  با بدون توجه به تركيب خطوط كمان 

     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

نقطѧѧه متقѧѧاطعی يѧѧا مماسѧѧی نقطѧѧه متقѧѧاطع يѧѧا ممѧѧاس بѧѧين يѧѧك خѧѧط و قسѧѧمتي از يѧѧك كمѧѧان  -٢

  وجود دارد.

نقطѧѧه متقاطعѧѧه يѧѧا مماسѧѧی نقطѧѧه متقѧѧاطع يѧѧا ممѧѧاس بѧѧين قسѧѧمتي از كمѧѧان و كمѧѧان ديگѧѧر  -٣

  وجود دارد. 

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

  اشد . ب

مجبѧѧور بѧѧه اسѧѧتفاده از روشѧѧھاي  CNCبرنامѧѧه نويسѧѧي  ، در كارھѧѧاي بزرگتѧѧر برنامѧѧه نѧѧويس

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

  مسير بين دو خط (تراش):

. از سѧه حالѧت موجѧود  اسѧتيك نقطه از مسير بين دو حركت خطي ھميشه يѧك نقطѧه متقѧاطع 

ѧѧال مسѧѧنير در انتقѧѧالتي  ايѧѧتحѧѧرين روش  اسѧѧاده تѧѧه سѧѧه بѧѧدكѧѧی توانѧѧد مѧѧال بعѧѧود . دو مثѧѧحل ش

كاربردھاي معمولي اين نوع از نقاط مسير به كار رفته در يك پѧخ بѧراي قطعѧه تراشѧكاري را 

  نشان مي دھد . 

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

اسѧت فاصѧله  5mmاسѧت برابѧر  Lطѧول پѧخ كѧه است  D1  ،  32 mmبراي مثال اگر قطر 

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

  

  

D2 براي پخ بدونLead in  اѧبرابر است بD2 = 32 – 2×5×tg 28= 26.683        

                 D2  ا وѧبراي پخ بLead in    اѧت بѧر اسѧبرابL1= 5+3 = 8 , D2= 32-

2×8 tg 28 = 23.493       ا درѧوند  2براي فرزكاري فرمولھا مشابھند امѧي شѧرب نمѧض

  .  

تغييѧر مѧي كنѧد   كه حركت خطي به حركت قوسي (يا حركت قوسي به حركت خطي ) قسمتی 

 متقاطع شكل بگيرد دو نقطѧه 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 :

دو مѧورد مختصѧات  ھѧرنشѧان مѧي دھѧد دررا شكل زير دو تقاطع عѧادي بѧين يѧك خѧط و كمѧان 

  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    

باشѧد وبقيѧه بايѧد حسѧاب  معلѧومبايѧد   a , bمثال پائيني كمي مشكلتر است يكي از انѧدازه ھѧاي 

  :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  

دو ضلع از يك مثلث معلوم شد ضѧلع سѧوم نيѧز بدسѧت  زمانيکه با استفاده از قضيه فيثاغورث 

  مي آيد.

برابѧѧر اسѧѧت بѧѧا  Aباشѧѧد انѧѧدازه   b  ،12 mmوانѧѧدازه  mm 5: اگѧѧر شѧѧعاع قѧѧوس ١مثѧѧال 

  ؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟
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برابѧر اسѧت بѧا Bباشѧد انѧدازه a   ،5 mmوانѧدازه  mm 18.5برابѧر  R: اگѧر شѧعاع ٢مثال 

  ؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟

در سѧѧاير مѧѧوارد  نيѧѧاز مѧѧی باشѧѧند. بѧѧراي ورودي برنامѧѧه  Yو Xدر ھѧѧر دو مѧѧورد انѧѧدازه ھѧѧاي 

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

   نقطه مماس مسير :

حاسبات بين يك خѧط و كمѧان را بѧه روش ابѧدايي (اسѧلوبي ) روش استفاده شده در فصل قبل م

انجام مي داد اين قسمت قوسھايي مماس را كه بѧا اسѧتفاده از فرمѧول مѧي تواننѧد محاسѧبه شѧوند 

  را مورد بررسي قرار مي دھد.

 Partial قوسھايي كه در يك مسѧير برنامѧه نويسѧي شѧده انѧد بعضѧي اوقѧات قوسѧھاي جزئѧي (

arcs ه ) ناميده مي شوѧي بѧم ربطѧن اسѧند.در حقيقت ھمه قوسھاي فصل قبل از اين نوعند . اي

اسѧتفاده مѧي شѧود .  واژه نوشتن برنامه و موضوع ندارد اما در بيشتر مقالات و كتابھѧا از ايѧن

قوسѧѧي اسѧѧت كѧѧه بѧѧه يѧѧك بخѧѧش لاينفѧѧك ( ذاتѧѧي ) از يѧѧك مسѧѧير مشѧѧخص   بطѧѧور كلѧѧي ايѧѧن قѧѧوس ،

يكي از بيشѧترين كاربردھѧاي يѧك قѧوس ممѧاس بѧين  CNCمراجعه مي كند. در برنامه نويسي 

. شكل زير چھار قѧوس را نشѧان مѧي دھѧد بѧه  درجه است ٩٠ عموديافقی و يک خط دو خط 

د . براي مثال اگѧر صѧفر 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   –          

كѧه  زمانيسѧت کѧه يكي ديگر از موارد مرسѧوم وقѧوع دو خѧط ممѧاس در برنامѧه نويسѧي قطعѧه 

باشد . البته اين محاسبه شѧايد بѧراي  عمودی يا افقیيكي از اين خطوط تحت زاويه و ديگري  

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

نقشѧه بكѧار رفتѧه را نشѧان مѧي  ھѧای  انѧدازه را در در شكل سѧمت راسѧت دو روش از دو نمѧا 

دھد بخاطر بسپاريد كѧه ھѧر جھѧت ( نمѧا )چھѧار موقعيѧت دارد كѧه در قسѧمت بعѧد توضѧيح مѧي 

  دھيم .

اسѧѧت كѧѧه بعѧѧدا بѧѧراي محاسѧѧبه فرمولھѧѧا مѧѧورد  Bھѧѧدف اصѧѧلي محاسѧѧبه زاويѧѧه  در ھѧѧر دو نمѧѧا ،

تنھѧا بѧراي مشѧخص  Pمعلومنѧد .نقطѧه  Pو نقطѧه  A، زاويѧه  Rگيѧرد شѧعاع اسѧتفاده قѧرار مي

  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 

ѧده و روابѧايه زده شѧلي سѧث اصѧوند. ط . در شكل زير مثلѧی شѧوم مѧث معلѧان مثلѧق ھمѧر طبѧھ

محѧدود شѧده اسѧت . ايѧن  Pمثلثي كه سايه زده شده بين خط كشيده شده از مركز كمان تا نقطه 
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در برنامѧه  XYو محاسبه مختصѧات کاربرديتر دو مثلث مشابه يكديگرند ولي جھت محاسبات 

  بايد حالت بھتري در نظر گرفته شود .

 XYھѧم بѧراي محاسѧبه مختصѧات Pي محاسѧبه مثلѧث و نقطѧه بѧرا Rو  Aھمچنين اندازه ھاي 

محاسѧبه در اينجѧا  B. دو مثѧال بѧه عنѧوان مرجѧع گفتѧه مѧي شѧود و تنھѧا زاويѧه باشندبايد معلوم 

  شده است .

  B:مثالي براي محاسبه زاويه ١نماي  

17         P = X 26.0     Y = 185.0   , B = 17 / 2 = 8.5 هѧدرجR = 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 = 33.11هѧدرجR = 

14.5    A =  اطلاعات معلوم  

ھѧم نيѧѧاز Bتوجѧه كنيѧد كѧѧه اطلاعѧات غيرضѧروري در اينجѧѧا نمѧايش داده نشѧѧده و بѧراي محاسѧبه زاويѧѧه 

در  Bدسѧي را مѧورد مطالعѧه قѧرار مѧي دھѧيم محاسѧبات ماننѧد زاويѧه نمي باشند . زمانيكه يك مسير ھن

است ھمه نقѧاط ممѧاس  XYابتداي كار است . ھدف اصلي از محاسبات باقيمانده پيدا كردن مختصات 

فرمولھѧاي نشѧان داده شѧده در دو صѧفحه بعѧد ھمѧه حالتھѧاي ممكѧن از تغييѧر  ھسѧتنددر مسير داده شѧده 

با يك قوس مماس مي شوندكه يكي از خطھا ھم مي تواند افقѧي و ھѧم نقطه مسير در محلي كه دو خط 

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

كوتѧѧاه بجѧѧاي  فرمѧѧول کوتѧѧاھیاز آنجѧѧايي كѧѧه روش انѧѧدازه گѧѧذاري و تقسѧѧيم داده ھѧѧا در نقشѧѧه مھѧѧم اسѧѧت 

  .شود جايگزين  می تواند  محاسبات طولاني دستي

 Yو  Xبعѧد از مختصѧه  .جلوتر در اين فصل از آن بحث شد را نشان مي دھدشكل زيرنماي يكي كه 

بѧا  اسѧتفاده شѧده است كѧه بѧا اسѧتفاده از يѧك روش خنثѧي بѧراي مشѧخص شѧدن ضѧلع خاصѧي  Wنوبت 

توجه به شكل متوجه مي شويم كه ھر چھار قطعه مشابه يكديگرند و تنھا جھت آنھا تغييѧر كѧرده اسѧت 

با نقشه مھندسي موقعيت درست نمايان مي شود . اگر فرمولھاي گفتѧه شѧده  اين اشكال مطابقت  . و با

اسѧتفاده مѧي شѧود جوابھѧا بايѧد  X استفاده شود زماني كه از مختصات تراش بخواھد CNCدر ماشين 

  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 

تغيير نمي كنند چيѧزي كѧه تغييѧر مѧي كنѧد محاسѧبات فرمولھا  يکی ھستند؟نيز  2محاسبات براي نماي 

  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  

در  Pكنيѧد كѧه اگѧر نقطѧه  جمله بالا خيلي مھم است به خصѧوص در ايѧن مثѧال .ھمچنѧين توجѧه

  نقشه نبود ابتدا آنرا بدست آوريد .

   محاسبه نقاط تيز :

مثѧѧال بѧѧالا نمѧѧي توانѧѧد  XYدر نقشѧѧه انѧѧدازه گѧذاري نشѧѧده باشѧѧد محاسѧѧبه مختصѧات  Pاگѧر نقطѧѧه 

در نقشه تعريف شѧده اسѧت مستقيما  Pكه نقطه بود  كامل باشد . در مثال حاضر فرض بر اين

وابسѧته انѧد واگѧر مختصѧات آنھѧا  Pبѧه نقطѧه  بر می آيد اين فرمولھѧا  ھمانطور که از فرمولھا

با استفاده ا زنقشѧه 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

محاسѧѧبات بѧѧر اسѧѧاس شѧѧكل سѧѧمت                را دوبѧѧاره محاسѧѧبه مѧѧی کنѧѧيم. ٢جھѧѧت  –مثѧѧال 

  راست 

 = Bدرجѧه = R = 27.0        A = 90-36                                   18درجѧه54

(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 

بطور خلاصه : محاسبات نقѧاط مختصѧاتي بѧراي كمانھѧايي كѧه بѧين يѧك خѧط تحѧت زاويѧه ويѧك 

. مھمتѧرين چيѧز  کѧردحسѧاب  ند را در يك مرحله كوتاه مي توانيا افقي قرار مي گير خط قائم

زاويѧه اي  در ادامѧه پيدا كردن موقعيت گوشه اي است كه با گوشه نقشه بايد مطابقت كنѧد . و 

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

را مѧي تѧوان بدسѧت آورد  مجھѧولجھول باشد بايك محاسبه ساده اطلاعات مP. اگر مختصات 

.  

يكي ديگر از شكل قوسھا اين است كه يك كمѧان بѧا دو خѧط ممѧاس باشѧد و ايѧن دو خѧط ھѧر دو 

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

ѧوسھم مشكل خواھد شد . نقشه ھايي كه شѧوع قѧن نѧد  امل ايѧتند  از چنѧدازه ھسѧراي انѧروش ب

شѧѧود ممكѧѧن باشѧѧد ايѧѧن حالѧѧت يѧѧك فرمѧѧول اسѧѧتفاده مѧѧي كننѧѧد . زمانيكѧѧه  شѧѧکل گيѧѧری گѧѧذاري و 

 را  ھر نقشѧه 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 :

زماني كه يك قسمت از كمان به قوس ديگر تبديل مي شود نقطه مسѧير يѧا متقѧاطع و يѧا ممѧاس 

دو تقѧاطعی بѧين .زمانيكѧه  استفاده مѧی شѧوندكه در بخش در اينجا نيز  گفته شده باشد . قوانين 

ارتبѧاطي مماسѧي بѧين ايѧن  نقطه ممكن يك خط و كمان ايجاد شѧود ھميشѧه در يѧك نقطѧه از خѧط

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

. دو قѧѧوس متقѧѧاطع ايѧѧن حالѧѧت بررسѧѧی شѧѧوداسѧѧت و بھتѧѧر اسѧѧت كѧѧه بيشѧѧتر  متѧѧداولقѧѧوس خيلѧѧي 

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

   قوسھاي متقاطع :

ايѧن  . تقاطع نادري از دو قوس را نشان مѧي دھѧد يک حالت دقت شكل را ارزيابي كنيد كه با 

شكل قطعه اي را كه در تئوري مي تواند ماشين كѧاري شѧود را نشѧان مѧي دھѧد ايѧن حالѧت يѧك 

قسѧѧمت نѧѧازك را ايجѧѧاد مѧѧي كنѧѧد كѧѧه در عمѧѧل خѧѧم و يѧѧا كنѧѧده مѧѧي شѧѧود . بѧѧه منظѧѧور نشѧѧان دادن 

قѧѧاطع از يѧѧك نقشѧѧه معقولانѧѧه تѧѧري اسѧѧتفاده خواھѧѧد شѧѧد .شѧѧكل زيѧѧر محاسѧѧبات بѧѧراي قوسѧѧھاي مت
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ياج دارنѧد . و مشѧكل شѧعاعي سه نقطه متقاطع بالا تنھا به جمع و تفريق احت–خيلي ساده است 

  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    

 40.0برابѧر    اسѧتفاده شѧوند،   P3 , P1  Iبѧراي بѧراده بѧرداري كمѧان  Jو Iاگر بردارھاي 

  بايد محاسبه شود .  Jخواھد بود و

      J= 40 / tg 40 = 47.67                                               I:40.0دربرنامѧه

        J: 47.67  

از آنجايي كه ارتباط بين دو كمان ساده است اين قطعه به راحتي مي تواند ماشѧين كѧاري شѧود 

.  

  سھاي مماس :قو

زماني كه يك قوس با قوس ديگѧر ممѧاس اسѧت يѧك مھѧم را بايѧد بخѧاطر سѧپرد خѧط كشѧيده شѧده 

لحظѧه ھѧا صѧورت مѧی بين مركز دو قوس يك نقطه برخورد ايجاد مي كند . اين كѧار در تمѧام 

  گيرد. 

مثѧال از ايѧن نѧوع در شѧكل سѧمت راسѧت نشѧان داده شѧده اسѧت . قسѧمتھاي پررنѧگ مسѧير  چند

مشخص مي كنند عبور از بين دو قوس زماني كѧه خطѧي بѧين دو مركѧز چѧه عمѧودي  ابزار را

داده شѧѧد و  نمѧѧايشعبѧѧور اسѧѧت . در نقشѧѧه ھѧѧر دو صѧѧورت  حالѧѧت و چѧѧه افقѧѧي باشѧѧد آسѧѧانترين

  براي نقطه كمان طبق زير ليست شده : XYمختصات 

  –نقاط  –                      

اسѧت بعضѧي محاسѧبات مثلثѧاتي بسѧته  گرفتѧه قѧرار  زماني كه خطي بين دو مركز تحت زاويه

. روشѧھاي زيѧادي جھѧت انѧدازه گѧذاري نقشѧه وجѧود  آينѧد به نوع اندازه گذاري نقشѧه لازم مѧي

دارد و ايجاد يك فرمولي كѧه بتوانѧد تمѧام ايѧن روشѧھا را پوشѧش دھѧد غيѧر ممكѧن خواھѧد بѧود . 

معلѧوم باشѧد كلѧي اگѧر زاويѧه  قوانين حل مثلثاتي مسأله ميزان پيچيدگي را نشان نمي دھد طبق 

. از طѧرف ديگѧر  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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ايѧن تنھѧا  آن مجھѧول در شكل سمت راست نقشه قطعه اي نشѧان داده اسѧت كѧه شѧعاع بزرگتѧر 

از مواردي است كه توسط طراح براي شناسايي آن قسѧمت از انѧدازه قطعѧه بايѧد ارزيѧابي  يكي

ѧѧرشѧѧه ديگѧѧر نقشѧѧين در ھѧѧابه ھمѧѧد  ود . مشѧѧول بايѧѧه مجھѧѧات نقطѧѧبهمختصѧѧين  محاسѧѧود در چنѧѧش

مѧѧواقعي اولѧѧين كѧѧاري كѧѧه بايѧѧد انجѧѧام داد يѧѧك خطѧѧي را بايѧѧد از بѧѧين دو مركѧѧز كمѧѧان عبѧѧور داد . 

مي گذرد نقطه برخورد است و اين ھمѧان نقطѧه اي اسѧت كѧه بايѧد بѧا نقطه اي كه خط از كمان 

از مراکѧز دو کمѧان عبѧور داده  مختصات گذاري برنامѧه نويسѧي شѧود . و ايѧن خطѧي اسѧت كѧه

يѧك خطѧي عمѧودي از  عبѧوروتر قائم الزاويه خواھد شد و دو ضلع ديگر آن با استفاده از  شد 

. و در نھايѧت مثلѧث قѧائم الزاويѧه اي  مѧی آينѧدبوجود يك مركز و يك خط افقي از مركز ديگر 

  تشكيل مي شود .

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

بايѧد محاسѧبه شѧعاع مجھѧول آنھѧا  و بخصѧوصمجھѧول بايѧد  ھѧای در شكل سمت راست اندازه 

كѧه  شѧکل گرفتѧه  مي تواندحسѧاب شѧود . سѧه خѧط XYمختصات نقاط   با شعاع معلوم ، شود. 

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

اسѧت . روابѧط مثلثѧاتي بѧين ايѧن دو  mm 80و ديگري  mm 43شوند كه يكي از آنھا برابر 

 اسѧѧتفاده نمѧѧی شѧѧود، امѧѧا زاويѧѧه بѧѧراي محاسѧѧبات   ، خواھѧѧد شѧѧدزاويѧѧه كѧѧوچكتر  تا نژانѧѧتضѧѧلع

   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  

 بѧالا از تفريق شعاع بدست آمѧده بايستی از  P3معلوم است اما  P1در اين مرحله تنھا نقطه  

 = p3  :بدسѧت خواھѧد آمѧد p3بѧراي نقطѧه  y اندازه)  مقدار mm 82معلوم نقشه ( Yاندازه 

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

 , aاما خيلي سخت نيست نقشه دو ضѧلع مجھѧول  ، از سه نقطه ديگر مشكلتر است p2نقطه 

b  و وتر معلومR = 55.824   را نشان مي دھد . زاويهA د مثل مجھولѧود ث بايѧبه شѧمحاس

)  A) ايѧن زاويѧه مجھѧول (tgتانژانѧت ( mm  80 , 43با استفاده از انѧدازه ھѧاي معلѧوم  که 

   بدست مي آيد بنابراين :

                                                   tg A  = 43 / 80  = 0.538درجѧه28.258

                    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 

مسѧير ابѧѧزار بѧѧراي  بررسѧѧیروشѧھاي  مطالعѧѧه ايѧن مثالھѧѧا و سѧاير مثالھѧѧاي ديگѧر ايѧѧن فصѧѧل بѧه

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

و فرمولھا مختصات نقاط نقشه ھاي مختلف مي تواند محاسبه شود . حال مѧواقعي وجѧود دارد 

بعد از مدتي تنھѧا بѧه  CNCكه روش پله به پله تنھاترين روش است خوشبختانه برنامه نويس 

  . پيدا می کندياز چند نوع از اين روشھا ن

 

  

    ۴فصل 

  استفاده از افست شعاع ابزار: 

موضѧوعی کѧه در برنامѧه  ترين  فصل يکی از مھمترين و در برخی اوقات غير قابل فھم اين 

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

اعمѧال کنѧيم موضѧوع ايѧن  برمѧی گѧردد. برای ھر مسѧير ابѧزار داده  چگونه  که قطر ابزار را

فصل بين است که اندازه شعاع ابزار انتخѧاب شѧده بѧه مسѧير ابѧزار برنامѧه نويسѧی شѧده اعمѧال 

  شود 

در سيستمھای کنترل پيشرفته عرضѧه شѧد. طѧول  ١٩٨٠دھه  ضمنا اين موضوع اولين بار در

انتظار مѧی رفѧت ايѧن  اين مدت روشھای برنامه نويسی در چند مورد تغيير کرد. ھمانطور که

روش پيشѧѧنھادی زمѧѧانی کѧѧه ايѧѧن نمѧѧاد در برنامѧѧه نويسѧѧی و بکѧѧار گرفتѧѧه شѧѧد برنامѧѧه نويسѧѧی را 

آسانتر کرد. علی رغم مقالات نوشته شѧده در رابطѧه بѧا ايѧن موضѧوع طѧی چنѧدين سѧال بيشѧتر 

ايѧѧن طѧѧرح را پيشѧѧرفته يѧѧا خيلѧѧی پيشѧѧرفته مѧѧی داننѧѧد . بѧѧا  و اپراتورھѧѧا CNCبرنامѧѧه نويسѧѧھای 

نگرانی بعضی از کار برين از ايѧن موضѧوع نمѧاد جبѧران شѧعاع ابѧزار مسѧير ابѧزار  به  توجه

سѧѧاده کنѧѧد. ممکѧѧن اسѧѧت يکѧѧی از دلايلѧѧی کѧѧه ايѧѧن روش را کمѧѧی  خيلѧѧی مѧѧواردرا مѧѧی توانѧѧد در 

سѧѧخت جلѧѧوه مѧѧی دھѧѧد روبѧѧه رو قѧѧرار دادن ايѧѧن روش بѧѧا سѧѧاير روشѧѧھای پѧѧيش روی برنامѧѧه 

( تعѧداد روشѧھای و  ھسѧتندوانينی کѧه بѧا ايѧن روش ھمѧراه می باشد و ھمچنين ق CNCنويسی 

تشѧѧابه آنھѧѧا بѧѧا قѧѧوانين ايѧѧن روش کѧѧه ايѧѧن روش برنامѧѧه نѧѧويس را کمѧѧی گѧѧيج مѧѧی کنѧѧد.) . ھѧѧدف 

بѧه  بيѧان شѧده کلѧی  مѧی باشѧد قѧوانين آنھѧا  توضيحات و راه حلھѧای گردآوریاصلی اين فصل 

ه ای در روشѧھای عملѧی بѧرای رسѧيدن و تѧا انѧدازکاربرد دارند.برای فرزو تراش  يک اندازه 
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کѧاربرد خواھѧد شѧد  ذکѧر ھر دو کاربرد فرزکاری و تراشکاری  ھدف تفاوت دارند. به ھمان 

  توضيح می دھيم. در فرزکاری  آنھا را 

  کلی:  مفاھيم

ھѧر  اسѧت. نسѧبت بѧه صѧفر قطعѧه  ،در ھر برنامه ای حرکت ابتدايی ابزار به محل مورد نظر

 G54مشخصѧی کѧه معمѧولا صѧفر ماشѧين رخ مѧی دھѧد بѧا داده افسѧت  معمѧولا در ی که حرکت

از صѧѧفر  G54 اسѧѧتاسѧѧت برنامѧѧه نويسѧѧی مѧѧی شѧѧود. ھمѧѧانطور کѧѧه در شѧѧکل نشѧѧان داده شѧѧده 

ماشين تا صفر قطعه و درطول ھر محور تعريѧف شѧده اسѧت. امنيѧت شѧعاعی بѧا امنيѧت کѧاری 

شعاعی است وقتيکه افسѧت کѧار  يا چه نيازی به افستچرا مھم ھستند و چه فرقی با ھم دارند 

  ؟ داريم

  مرکѧزی ماشѧين  محѧور طبѧق . افسѧت کѧاری ھميشѧه بھѧم مربوطنѧدجواب اين است کѧه ايѧن دو 

کѧѧه ايѧѧن کѧѧاملا بѧѧدون در نظѧѧر گѧѧرفتن شѧѧعاع ابѧѧزار  –مرکѧѧز ابѧѧزار برشѧѧی  –تعريѧѧف مѧѧی شѧѧود 

  است.

رشѧی آنѧرا بѧا خѧط بببريѧد ابتѧدا طѧول  را  زمانيکه می خواھيد تختѧه چѧوبی بѧه طѧول مشخصѧی

بѧѧا اره محѧѧل خѧѧط کشѧѧی شѧѧده را مѧѧی بريѧѧد در حاليکѧѧه بѧѧه سѧѧمت سѧѧپس مشѧѧخص کنيѧѧد.  خودکѧѧار

نمѧی کنيѧد و ايѧن ھمѧان چيѧزی اسѧت کѧه افسѧت شѧعاع  برای برشѧی تѧوجھی راست يا چپ خط 

  ابزار از شما می خواھد. 

زمانيکه ابزار برشی به محل مѧورد نظѧر حرکѧت مѧی کنѧد مرکѧز آن بѧه محѧل مѧورد نظѧر مѧی 

يکѧی اسѧت  سѧوراخکاریبر قو و فرآيندھای مشѧابه  ، قلاويز ، سد و اين برای سوراخکاریر

ѧر متѧوراخ قطѧر سѧه  ه ای بطور مثال خط مرکز متد با مرکز سوراخ يکی است و قطѧت کѧاس

خواھيѧѧد ماشѧѧين کѧѧاری شѧѧود. بѧѧرای ايجѧѧاد مسѧѧير روی قطعѧѧه ايѧѧن حالѧѧت مناسѧѧب نيسѧѧت. و مѧѧی 

  ی انتقال داد. برشبه لبه يا ضلع آنرا  بايستی 

 خѧارجموقعيت دھی شود قسمت بزرگی از ابزار  وجود داردموقعيتی که مسير  به اگر ابزار 

می گيرد. در اين حالت کاری که بايد انجام داد . اين اسѧت کѧه ابѧزار قراراز مسير مورد نظر 

لبѧه ھѧای برشѧی کѧه بѧه مسѧير مѧورد نظѧر ممѧاس کنѧيم . بѧرای رسѧيدن بѧه ايѧن مھѧم،  به برشی 

موقعيت ابزار برشی با شعاع خود ابزار بايد تنظيم شود. ايѧن نѧوع تنظѧيم جبѧران شѧعاع ابѧزار 

  يا افست شعاع ابزار نام دارد. 

 صورت گيѧرد. افست شعاع ابزار اجازه می دھد که برنامه نويسی با توجه به اندازھھای نقشه 

بطѧور خلاصѧه افسѧت  .بѧه معنѧی جبѧران شѧعاع نѧوک ابѧزار مѧی باشѧد نام در تراشکاری اين و

  استفاده می شود. افست شعاعی يا افست شعاع ابزار  کلماتشعاع ابزار در اين کتاب با 
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شعاع ابزار يا افست ابزار در حقيقت روشی اسѧت کѧه سѧالھای زيѧادی اسѧت اسѧتفاده مѧی شѧود 

نقѧاط مسѧير  جѧزء بѧه جѧزء برنامه نويسی قطعѧه مجبѧور بѧه محاسѧبه کنترلرھای قبلی برای در 

اين روش برای مدت زيادی استفاده نشد و جѧای  CNC یبا پيشرفت تکنولوژی کامپيوتربود 

يکѧی اگر چه کѧه بѧه نظѧر مسѧير ابѧزار در ھѧر دو مѧورد داد.  CAD/CAMخود را به روش 

. يѧک مقايسѧه سѧاده بѧين کѧه مسѧير داردتفѧاوت زيѧادی  آنھѧا به ھر کدام رسيدنروش  اما است 

مѧی کنѧد. از  آشѧکارمفھѧوم را  است ايѧن  ا کامپيوتر داده شدهابزار دستی و مسير ابزاری که ب

زمѧѧان برنامѧѧه نويسѧѧی بѧѧه مقѧѧدار زيѧѧادی  CAMشѧѧکل مشѧѧخص اسѧѧت کѧѧه بѧѧا اسѧѧتفاده از روش 

  يافته است. کاھش 

  ابزار:  یمزايای افست شعاع

و نمѧѧاد افسѧѧت شѧѧعاعی ابѧѧزار کѧѧاربرد اسѧѧتفاده از نѧѧويسقبѧѧل از شѧѧروع ھѧѧر کѧѧار جديѧѧد برنامѧѧه 

    ، 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 

ѧود محاسѧتفاده شѧه اسѧبات 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 

دوربری ( مسير زنی) می تواند با يک مختصات ھѧم بѧرای مرحلѧه خشѧن و ھѧم بѧرای مرحلѧه 

  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: 

 رکѧه بѧرای يѧک کنترلѧ که قابليت شѧعاع ابѧزار را دارنѧد از منطقѧی CNCدر سری ماشينھای 

يکѧی اسѧت بѧرای مثѧال شѧعاع يѧک  نيѧز کѧاربرد دارد. استفاده می شود برای کنترل نѧوع ديگѧر

برای تيغه فرز ھای انگشتی تنھا شعاع ابزار کافی مѧی  کنترلر است: در  نحوه ثبت اطلاعات

باشد. برای ابزارھای تراش ھѧم شѧعاع و ھѧم جھѧت نѧوک ابѧزار بايѧد در نظѧر گرفتѧه شѧود. در 

  اين دو با ھم تفاوتی ندارند. حقيقت در برنامه نويسی 

  کدھای شعاع ابزار: 

    G40- G41- G42کدھای 

کѧه چگونѧه سѧاخته شѧده از ھمѧان کѧدھای مشѧابه بدون توجه بѧه اين CNCبطورکلی ھر سيستم 

  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  هѧѧور کѧѧدام بطѧѧارھيچکѧѧتم  خودکѧѧه سيسѧѧرای اينکѧѧد بѧѧی گيرنѧѧرار نمѧѧان قѧѧدر جري

اعمѧѧال کنѧѧد شѧѧعاع ابѧѧزار  ابѧѧزار داده شѧѧده ابѧѧزار را بѧѧرای يѧѧک  کنترلѧѧی بتوانѧѧد افسѧѧت شѧѧعاعی

يѧک ابѧزار در برنامѧه باشѧد و بايستی در کنترلر ثبت شѧده باشѧد. اگѧر لازم بѧه اسѧتفاده بѧيش از 

کѧد داده شѧده را بѧرای ھمѧه ابزارھѧا و نѧه يѧک  Gھر ابزار قطر متفاوتی داشته باشѧد کنترلѧر، 

 G42يѧا   G41دن آن بѧه کѧدھای اضافه کرو  Dابزار اعمال می کند که با استفاده از آدرس 

  فراھم می شود  CNCدر برنامه 

  خواھد بود  ۵مقدار شعاع ذخيره شده در کنترلر شماره

ذخيѧره شѧده  6.000عѧدد  G41×00 D05کنترلѧر  05 بايگѧانی شѧماره در  بѧرای مثѧال اگѧر

داده فاصله مساوی از مسѧير  با تعقيب مسير مرکز ابزار  به ابزار برشی را مجبور  باشد، کد

  شده خواھد داشت. 

  :  Dاستفاده از شماره افست 

ѧѧدھای کنترلѧѧه واحѧѧه  یھمѧѧبت بѧѧر نسѧѧايين تѧѧطح پѧѧای سѧѧد. کنترلھѧѧده انѧѧاخته شѧѧکل سѧѧک شѧѧه يѧѧب

را نشѧان مѧی يکѧی از نمادھѧايی کѧه ايѧن تفѧاوت  .کنترلھای سطح بالاتر قابليتھای کمتری دارنѧد

ھѧای سѧطح بѧالاتر بѧرای ھѧر طѧول افست شعاع ابزار و طول ابزار است در حاليکѧه کنترل دھد

 قسѧѧمتکنترلھѧѧا سѧѧطح پѧѧايين تѧѧر تنھѧѧا از يѧѧک  ،ابѧѧزار و شѧѧعاع ابѧѧزار قسѧѧمت جداگانѧѧه ای دارنѧѧد

تعѧѧداد افسѧѧت  CNCيعنѧѧی بѧѧرای برنامѧѧه نѧѧويس  .دو نѧѧوع افسѧѧت اسѧѧتفاده مѧѧی کننѧѧد ھѧѧر بѧѧرای

  وجود دارد.  Dافست شعاعی  چه برای  و Hبرای افست طولی  متفاوتی چه 

ابѧزار بѧا  یافسѧت طѧول متѧداولداده شѧود. بطѧور  Dبѧه  ردی يѧک مقѧدار دلخѧواهکѧاربروش  در

   .  است داده می شود Tمشابه شماره ابزار که  Hآدرس 

خواھѧد  H06افسѧت طѧولی آن برابѧر  T06برای مثال يک ابزار برنامه نويسی شده با شماره 

لی دارد. بعضѧی يѧک شѧماره افسѧت طѧو نيѧاز بѧه  حѧداقل بود به معنی ايѧن اسѧت کѧه ھѧر ابѧزار

را نيѧѧز نيѧѧاز داشѧѧته باشѧѧند اگѧѧر  Dابѧѧزار  یآنھѧѧا ممکѧѧن اسѧѧت افسѧѧت شѧѧعاع ھمѧѧه ابزارھѧѧا و نѧѧه 

بايسѧتی مشѧابه شѧماره ابѧزار و شѧماره  Dشماره  کنترلی شامل دو افست جداگانه باشد، سيستم 

شѧوند در يک قسمت بايد برنامه نويسی  D,Hطول ابزار باشد از طرف ديگر ، اگر افستھای 

برنامѧه نѧويس مقѧدار دلخѧواھی از  گونه مѧواردد در اين نارھھای برنامه بايستی متفاوت باششم

  نسبت می دھد.  T/Hيا ... را به شماره  ,30 ,40 ,50اعداد 

  جدول 
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مقѧѧدار افسѧѧت دلخѧѧواه بѧѧه شѧѧماره ابزارھѧѧای موجѧѧود در مجلѧѧه ابѧѧزار و شѧѧماره افسѧѧت موجѧѧود در 

 T/Hبѧѧه شѧѧماره  ۵٠ول بѧѧالا مقѧѧدار دلخѧѧواه شѧѧماره بسѧѧتگی دارد. در جѧѧدقسѧѧمت بايگѧѧانی ابѧѧزار 

افست دارند مѧی باشѧد  ٩٩ تا  ممناسبی برای کنترلھايی که ماکزيم . اين شماره است شده داده 

شماره ای که انتخاب کرديѧد بايѧد پيوسѧته اسѧتفاده  آزاديد اما. در انتخاب ھر شماره ھای افست 

  شود. 

  م شماره انبار ابزارھا بزرگتر است. اکزيمبايد ھميشه از م Dافست  انتخابی شماره

نѧدارد شѧماره سيسѧتمی کѧه بѧا سѧاير بѧا افسѧتھای ديگѧر تѧداخل  از  برای جلوگيری از گيج شѧدن

    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..

درخواسѧѧت شѧѧعاع ابѧѧزار...             اسѧѧتفاده در صѧѧورت فعѧѧال کѧѧردن..      شѧѧعاع ابѧѧزار در 

  حال استفاده است. 

  حذف شدن شعاع ابزار........          حذف کردن ......... شعاع ابزار غير فعال می شود. 

  

از افسѧت شѧعاعی ابѧزار  متناسѧب بѧا می شѧوند بايѧد  استفاده برای ھر حالت  اصی کهقوانين خ

قبѧѧل از اينکѧѧه بѧѧه توضѧѧيح  باشѧѧد کѧѧه مѧѧی خواھѧѧد اسѧѧتفاده شѧѧود. cncدر برنامѧѧه قطعѧѧه و ماشѧѧين 

مولفѧه ھѧای اصѧلی نوشѧته شѧده در خلاصѧه ھѧر  جزئيات کѧاری ھѧر حالѧت بپѧردازيم، خلاصѧه 

  حالت را ارزيابی می کنيم: 

  کردن شعاع ابزار:  فعال

افسѧت شѧعاعی ابѧزار در يѧک برنامѧه (شѧروع)   start- upدر اين قسمت قوانين کلѧی کѧه بѧه 

CNC  ده  بستگی دارد توضيح معمولیفرزѧان شѧم بيѧات مھѧر نکѧت زيѧود. در ليسѧی شѧداده م

  اند. 

 Z) بعد از اينکه ابѧزار بѧه عمѧق  D+ افست  G42يا  G41افست شعاعی ابزار بايستی ( با 

   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 

محل شروع ابѧزار بايسѧتی بزرگتѧر يѧا مسѧاوی مقѧدار مجمѧوع: شѧعاع ابѧزار+ قطعѧه + فاصѧله 

  ايمنی باشد. 
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مѧورد بررسѧی   CNC شѧود توسѧط برنامѧه نѧويس بѧرداری بѧراده واھѧد کѧه مѧی خ محѧدوده ای

  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 تنھاѧن کѧاي

  قابل برنامه نويسی اند. G00 , GO1حالت ھای در 

يѧѧا قبѧѧل از آن و نѧѧه بعѧѧد از آن برنامѧѧه  G42/G41بايسѧѧتی در ھمѧѧان بلѧѧوک  Dشѧѧماره افسѧѧت 

  نويسی شود. 

تقريبѧѧا يѧѧا تعѧѧدادی از خطاھѧѧايی عѧѧدم تناسѧѧب کѧѧه از طѧѧرف سيسѧѧتم کنتѧѧرل اعѧѧلان مѧѧی شѧѧوند بѧѧه 

بѧرای حѧل ايѧن خطاھѧای استفاده غير صحيح از افست شعاعی ابزار مربوط می شود زمانيکه 

نزديک شدن ابѧزار  ام کنيد به جستجوی برنامه در محل بلوک مورد نظر که بهمی خواھيد اقد

ممکѧѧن اسѧѧت در  ااقѧѧدام کنيѧѧد. خطѧѧ (Lead-in)کѧѧاری مربѧѧوط مѧѧی شѧѧود  ين شѧѧبѧѧه مسѧѧيرھای ما

  قسمتی ديگر باشد برای مثال عدد بطور غير صحيح به محل اعمال افست داده شده باشد. 

مѧѧی صѧѧل ھمѧѧراه شѧѧکل و مثѧѧال توضѧѧيح داده ف در ادامѧѧه و Leadout, Leadinحرکتھѧѧای 

    شوند. 

افسѧѧت شѧѧعاعی ابѧѧزار  مجمѧѧوعمѧѧی کنيѧѧد.  توجѧѧه بيشѧѧترين  xy آغѧѧازين  بيشѧѧتری بѧѧه مختصѧѧات

ر مجاز ماشين  کاری و فاصله ايمنѧی ترکيبѧی از موقعيѧت شѧروع مѧی باشѧند.  امѧا برنامѧه مقدا

بѧѧه عنѧѧوان  6mmبѧѧرای مثѧѧال يѧѧک شѧѧعاع  نيسѧѧت. بѧѧه رعايѧѧت ايѧѧن چھѧѧار  چѧѧوب  نѧѧويس مجѧѧاز

 ۵/١کاری قطعѧه بعѧلاوه فاصѧله ايمنѧی  ين شميليمتر مقدار مجاز ما ۵/٠افست شعاعی بعلاوه 

  کاری فاصله دارد.  ينشاز مسير ما ٨ mmميليمتر به اين معنی است که موقعيت شروع 

  شعاع ابزار:  کاربرد

افسѧت شѧѧعاعی  ( کѧه خيلѧی مھѧم اسѧت) قѧانونی کѧه مربѧوط بѧه اسѧتفاده قѧانونی ايѧن قسѧمت تنھѧا 

، بيѧان مѧی مѧی شѧود  G40و غيѧر فعѧال  G41/ G42بين حالت فعال  cncابزار در برنامه 

   کند. 

کѧѧه شѧѧامل پشѧѧت سѧѧرھم نبايسѧѧتی بيشѧѧتر از دو بلѧѧوک  G40و بلѧѧوک  G41/ G42بѧѧين بلѧѧوک 

  شامل محوری نشينند وجود داشته باشد.حرکت 

ترين شѧعاع قوسѧی داخلѧی قطعѧه ھميشه بايѧد کѧوچکتر از کѧوچک Dمقدار افست ذخيره شده در 

  .  در حالت افست شعاعی ابزار ھستيد باشد زمانيکه 

 اعی ابزار زمانيکه اين حالت فعال اسѧت،خطاھا در صورت استفاده غير صحيح از افست شع

کѧه دادھھѧای بѧا فѧرض اين .( که برای مسير مورد نظر به کѧار رفتѧه اسѧت) بѧه وجѧود مѧی آينѧد
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بالا باعѧث خطѧا شѧوند ست باشد امکان اينکه يک يا ھر دو مورد در ينشاپراتور در کنترلر ما

  زياد است. 

  حذف کردن شعاع ابزار: 

را توضѧيح  cncاين قسمت قوانين کلی مربوط به حذف کردن افست شعاعی ابزار در برنامه 

می دھد. در خيلی از روشھا حذف کѧردن شѧعاع ابѧزار درسѧت نقطѧه مقابѧل فعѧال بѧودن شѧعاع 

   را نگاه کنيد. ابزار است بالا

  .  فاصله داردمسير برش قطعه  ازابزار  =انتھای ابزار بايستی از قطعه فاصله داشته باشد 

موقعيѧѧت نھѧѧايی فاصѧѧله ايمنѧѧی ابѧѧزار بايسѧѧتی بزرگتѧѧر يѧѧا مسѧѧاوی مجمѧѧوع شѧѧعاع ابѧѧزار قطعѧѧه و 

  فاصله ايمنی باشد. 

  باشد  G40موقعيت ابزار بايد ھميشه در حالت 

  شده باشد.  (g40)افست بايد خاموش  zار از عمق قبل از بازگشت ابز

نيѧز اسѧتفاده مѧی  D00نيست ولی در برخѧی مواقѧع از  Dاحتياج به آدرس  G40برای بلوک 

  شود 

G40 ت  ،ھمراه حرکت قوسی نمی تواند برنامه نويسی شودѧا در حالѧت تنھѧاين حرکG00, 

GO1  .می تواند استفاده شود  

اين به معنی حذف شدن شعاع ابѧزار نمѧی باشѧد تنھѧا  انجام شد،وفقيت  زمانيکه مسير زنی با م

قبل از بازگشت ابѧزار بѧه  G42/G41حالت  شدن بالا مھم است حذف  مواردنکته ای که از 

  مھم اند.  اندازهنيز به ھمين ی خود است البته  ساير موارد موقعيت بعد

  :Dمقدار ذخيره شده افست

مقѧѧادير کѧѧه يکѧѧی از آنھѧѧا تنظѧѧيم  -ھای زيѧѧادی داردمسѧѧئوليت CNCن کѧѧاری اپراتѧѧور يشѧѧدر ما

حالѧت فعѧال بѧودن شѧعاع ابѧزار مربѧوط اسѧت. در  بѧه  کѧه ايѧن دادھھѧا اسѧت، مختلѧف  افستھای

    رسيدن به شعاع ابزار داريم:چھار روش برای  CNCبرنامه نويسی 

، بدون اينکه جبѧران ابѧزار در نظѧر گرفتѧه شѧود يک مقدار يا فاصله ابزار رعايت شود -١

    )G40( حالت 

يک مقدرار يا فاصله ابزار رعايت شود شعاع ابزار می تواند تنظѧيم و در نظѧر گرفتѧه  -٢

   (G41, G42)شود مد 

اگر طرح يا نقشه براساس اندازھھا باشد لازم نيست شعاع ابزار در نظرگرفتѧه شѧود (  -٣

 )   G40مد 
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و در نظѧر گرفتѧه  اگر طرح يا نقشه براساس اندازھھا باشد شعاع ابزار می تواند تنظيم -۴

   (G41/G42شود ( مد 

  

برنامѧѧه نويسѧѧی بѧѧدانيم بѧѧر  را ھنگѧѧام در دو حالѧѧت اول نيѧѧاز اسѧѧت کѧѧه انѧѧدازه دقيѧѧق شѧѧعاع ابѧѧزار

ايجاد دو حالت آخر شعاع در نظر گرفتѧه نشѧده اسѧت کѧه ايѧن شѧعاع مѧی توانѧد در کنترلѧر داده 

  شود. 

   ابزار منطبق بر مسير باشد: خط مرکز  – G40حالت 

بѧرای  روش آسѧانیايѧن يѧک حالѧت غيѧر کѧاربردی اسѧت. ايѧن  CAMيلی از سيسѧتمھای در خ

  در صورت نياز نمی باشد.  ماشينتنظيم شعاع ابزار در 

بѧѧرای  بھتѧѧرين حالѧѧت در حاليکѧѧه بѧѧرای فرآينѧѧدھای خشѧѧن کѧѧاری خيلѧѧی مناسѧѧب اسѧѧت کѧѧه امѧѧا

  براده برداری پرداخت نيست.  مورد نظر محدودھھای

  ابودن خط مرکزی ابزار با مسير مورد نظر قطعه: ھمرابت G41/G42حالت 

تنظѧيم شѧوند نيز  G41/G42را دارند می توانند برای    کدھای  G40که  CAMدر سيستم 

ايѧن بѧه اپراتѧور ايѧن امکѧان را  بѧود کѧه مرکز محور ابѧزار  اينجا  خروجی برنامه براساس تا 

 کنѧد زمانيکѧه نوشѧتن يѧگ برنامѧه نھѧايی و بحرانѧی را در ماشѧين تنظѧيم اندازھھایمی دھد که 

  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

به ايѧن معنѧی اسѧت کѧه شѧعاع ابѧزار ناديѧده گرفتѧه  G40نقشه در حالت  اندازھھای استفاده از 

و ھمѧѧه آنھѧѧا بѧѧه قطѧѧر ابѧѧزار  .وجѧѧود دارد اسѧѧتفاده از ايѧѧن روش چنѧѧد حالѧѧت اسѧѧت. کѧѧه در شѧѧده

، برا ی ماشين کѧاری خشѧن  شيارھا می باشند زمانيکه خط مرکزی در نقشه تعريف شده باشد

  برای پرداخت کاری مسير اين روش مناسب نمی باشد.  شيارھا باشد. 

  :  طبق اندازھھای  G42/G41حالت 

ايѧن اسѧت  CAMبرنامه نويسی در شعاع ابزار دستی بدون اسѧتفاده از سيسѧتم  بيشترين روش

. صѧورت گيѧرد. برنامѧه شѧامل که براساس از انѧدازھھای نقشѧه مسѧتقيما بѧرای برنامѧه نويسѧی 

  می باشد.  G41/G42کدھای 

در بھتѧرين  را  بحرانی در ماشين اندازھھای اين اجازه را می دھد تا  CNCاپراتور  به  اين

تعريѧف کنѧد. زمѧانی خروجѧی ايѧن برنامѧه عملѧی مѧی باشѧد کѧه اپراتѧور تنظيمѧات  ممکѧن لتحا
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درست را در ماشين اعمال کرده باشد. مقدار نامی افست برابر شعاع ابزار خواھد بود بطѧور 

    D51= 6/000مثال 

  Rodiusقطر با شعاع: 

بѧه کѧار بѧر ايѧن و بطور کلی ھر واحد کنترلی با يѧک سѧری از پارامترھѧای تعريѧف مѧی شѧود 

کنѧѧѧد  وارد  Dامکѧѧѧان را مѧѧѧی دھѧѧѧد کѧѧѧه مقѧѧѧدار شѧѧѧعاع يѧѧѧا قطѧѧѧر را در قسѧѧѧمت ورودی افسѧѧѧت 

بѧه  ی کѧه جبѧران مسѧير ابѧزار ھر کنترلѧری براسѧاس شѧعاع مѧی باشѧد و نѧه قطѧر.پارامترھای 

ذخيره شده اضافه يѧا کѧم مѧی شѧود بѧرای  Dمقدار شعاع ابزاری در افست در برنامه داده شده 

يѧا شѧعاعی را کنتѧرل مѧی  قطѧری اندازه مقدار  5004 #پارامتر  ES16mک مثال . در فنو

کند که اگر اين پارامتر برابر صѧفر باشѧد بѧه معنѧی پѧارامتر ورودی شѧعاع اسѧت و اگѧر برابѧر 

وارد شѧود در ھѧر مѧورد جبѧران نھѧايی شѧعاع ابѧزار خواھѧد بѧود و  يک باشد قطر خواھد بѧود 

جھѧѧت اطلاعѧѧات بيشѧѧتر دفترچѧѧه کنترلѧѧر  –مѧѧی کننѧѧد  پيѧѧروی ھѧѧا از  ھمѧѧين الگѧѧو سѧѧاير کنترلѧѧر

  دستگاه را چک کنيد. 

تنھا با چند استثناء کاربرد نھايی افست شعاعی ابزار در برنامه بѧه درسѧت وارد کѧردن آن در 

  برمی گردد.  CNCماشين 

خيلی در افستھای شعاعی ابزار مشکلاتشان بѧه شѧروع و پايѧان مسѧير مربѧوط مѧی شѧود شѧکل 

Leadan’t , Leadin  حرکت ابزار مسيرLeadout, Leagin 

Leadout, Leadin  هѧѧروع بѧѧت شѧѧزار در موقعيѧѧت ابѧѧکل حرکѧѧی شѧѧه نويسѧѧه روش برنامѧѧب

و حرکѧت آن معمѧولا نقطѧه شѧروع نزديѧک بѧه مسѧير طѧوری انتخѧاب  (Leadin)سمت مسير 

  می شود بطوريکه به مسير ابزار نرسد 

Leadon , Leadin  

بررسѧی مسѧتطيل سѧاده را   Leadout , Leadin کѧت حرموضѧوع  درک بھتѧربѧه منظѧور 

  10×55×80از مѧاده خѧام  ميليمتѧر اسѧت کѧه  50×75. ايѧن مسѧتطيل دارای ابعѧاد می کنيم

و ابزار در محѧور دسѧتگاه موجѧود اسѧت و است   D51شماره افست بايد براده برداری شود. 

  تعويض ابزار نداريم. 

و بѧالای قطعѧه  ،اسѧت y, xرای محورھѧای وشѧه سѧمت چѧپ پѧايين مسѧير بѧصѧفر برنامѧه در گ

دور  ميليمتѧر  ١٢قطѧر است از تيغه فرز انگشѧتی بѧا  در نظر گرفته شده z محور برای صفر

r/min ۴۵225و پيشروی        ٠/m/min         .استفاده می شود  
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درک بھتѧر اسѧت کѧه ايѧن مختصѧات تنھѧا بѧرای      y- 20, 0 , x- 20.0نقطѧه شѧروع در 

و بѧرای يѧک برنامѧه نويسѧی کѧاربردی ايѧن مختصѧات مѧی توانѧد  شѧده اسѧت.خѧاب انت موضوع 

  کمتر باشد. 

فعѧال اسѧت افسѧت شѧعاع ابѧزار  ، در حاليکهحرکت مسير ابزاری است Leadinطبق تعريف 

حѧѧذف شѧѧده در آن  حرکѧѧت مسѧѧير ابѧѧزاری اسѧѧت وقتيکѧѧه افسѧѧت شѧѧعاعی ابѧѧزار  Leadout و 

بѧѧه خѧѧط و خѧѧط بѧѧه  . خѧѧطگѧѧری اسѧѧت دو روشحرکѧѧت دي ،در واقѧѧع يѧѧک حرکѧѧت مخѧѧالفاسѧѧت. 

  .  را توضيح می دھيم.  کمان

    Lead-inروشھايی برای حرکت خطی 

است و با توجه به اينکه حرکѧت  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 سѧپس  xoبه  xو بعد از مثبت Yoمثبت به سمت  yسوم : حرکت ابزار از Leadinروش 

  Y50/0 تابراده برداری 

معنی است که مزايا و معايѧب ھѧر روش را انتخاب ھر يک از روشھای گفته شده فوق به اين 

بنѧابراين  ،ھر سه روش گفته شده ظاھرا درست است درک کرده ايم.نسبت به دو روش ديگر 

  حالت است. تنھا تصميم در انتخاب بھينه ترين 

 Y50/0سپس براده برداری بѧه سѧمت  xoYo: حرکت مورب به سمت  Lesdinروش اول 

ار پيشѧروی بѧراده بѧرداری طѧوری بايѧد در نظѧر گرفتѧه اين روش خيلѧی مناسѧب اسѧت امѧا مقѧد

  شود که بتواند ماده خام را براده برداری کند. 

به دو حرکت است اما اين به دليѧل اضѧافه شѧدن محاسѧبات ، عملѧی  Leadinتقسيم  ،راه ديگر

  به نظر نمی آيد. 

  است. Leadinبلوک  N6بلوک 

  :  Y50/0و براده برداری تا  xoمثبت به سمت  x: حرکت از سمت  Leadinرو ش دوم

به دليѧل اينکѧه  براده برداری اما ميزان پيشروی  ،نيز خيلی مناسب استدوم  Leadinروش 

افѧزايش يابѧد حرکѧت از  بѧه قطعѧه تماسѧی وجѧود نѧدارد مѧی توانѧد  در حين نزديک شѧدن ابѧزار

  می تواند سريع باشد.  ٢شماره يک به نقطه  شماره  نقطه شروع

ش قبلی بھتر است و حتی می تواند با نزديکتѧر کѧردن نقطѧه شѧروع بѧه قطعѧه اين روش از رو

  در برنامه ، برنامه موثرترو مفيد تر باشد
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  است  Leadinبلوک  N6بلوک 

  برنامه 

و بعѧد  xoمثبت بѧه سѧمت  xاز سپس حرکت  Yoمثبت به سمت  Yسوم: از  Leadinروش 

بѧرای  ،ت امѧا کѧارآيی کمتѧری دارداس منطقی  Leadinاين روش  :  Y50/0 براده برداری 

امѧا  توصѧيه نمѧی کنѧيم. اين روش را رد  را در بردارداينکه يک حرکت ابزار غير ضروری 

  به ھر حال برنامه آن را نشان داده ايم . 

در مثالھѧѧای بعѧѧدی از آن  و نѧѧوع دوم روش بسѧѧيار مناسѧѧبی اسѧѧت Leadinبلѧѧوک  N7بلѧѧوک 

  چه اتفاقی برای ابزار می افتد؟  Leadin حرکت در حين .استفاده می کنيم

 N6 Gol G41 xo yo   يѧا   N6 Gol G41 xd d51 f22 5/0 يکѧی از بلوکھѧای 

d51f2250   تند. برای کامل کردن افست شعاعی ابزار کافیѧپ  نيسѧمت چѧت سѧتافسѧچيس 

    ؟؟ افست سمت راست چيست

بررسѧی مѧی حرکѧت بعѧدی ابѧزار  مسير  ھميشѧه طبѧق حرکت ابزار سمت چپ و راست مسير

    .شود

اسѧت. کنترلѧر چگونѧه ايѧن موقعيѧت را  Y50/0قبل موقعيѧت می دانيم که حرکت بعدی در مثال

بعѧدی بѧه برنامѧه داده  اين موقعيت را شناسايی می کند؟ در شکل نشѧان داده شѧده اگѧر حرکѧت 

شѧروع و بѧه   Y- 20.0و  x- 20.0نشود چه اتفاقی خواھد افتاد. بѧراده بѧرداری از موقعيѧت 

بѧѧدون  ،دنبѧѧه درسѧѧتی برنامѧѧه نويسѧѧی شѧѧده باشD50 ѧѧو  G41پѧѧيش مѧѧی رود. وقتيکѧѧه  xo تѧѧا

و البتѧه  وجѧود دارد.حرکت بعدی جبѧران ابѧزاری وجѧود نѧدارد کѧه در ايѧن صѧورت دو حالѧت 

که مفھوم کلی آن برای اين حرکѧت ھѧم يکѧی  مسير حرکت بعدی ممکن است تحت زاويه باشد

  است.  xoار در نتيجه برابر است با مرکز ابز است. 

براساس مطالعه بلوک بعدی مѧی باشѧد بѧدون اينکѧه آن بلѧوک را  ، جبران شعاع ابزار پيشرفته

ه افسѧت ناميѧده مѧی شѧود و پايlooka hcad ѧبخواھيم اجرا کنيم ايѧن نѧوع جبѧران ابѧزار نѧوع 

   محسوب می شود. مدرن  CNCينھای شعاعی ابزار است که در ماش

  :  عدم حرکت محور فقدان

در از حالتھѧѧای مھѧѧم ديگѧѧر کѧѧه بѧѧا افسѧѧت شѧѧعاعی ھمѧѧراه مѧѧی شѧѧود نبѧѧود بلѧѧوک حرکتѧѧی  يکѧѧی

محѧوری را  از آنجѧايی کѧه سيسѧتم کنترلѧی در بѧر دارد. را  G42/ G41حاليسѧت کѧه برنامѧه 

اگѧر  مسير جستجو می کنѧد، به منظور شناسايی و بررسی حرکت سمت راست يا چپ  جھت 

  ی مثال اره نويسی نشده باشد چه اتفاقی می افتد ببرناماينکه حرکت محوری در بلوک بعدی 
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کѧه درايѧن  ،نگاه می کند آن بلوکبه بلوک بعدی را بعد از بلوکی  یدر اين مورد سيستم کنترل

صѧورت مѧی  ابѧزار حرکتی در اين بلѧوک پيѧدا شѧود جبѧران که اگر .است N8مثال اين بلوک 

 جبѧران رلѧر ھѧا ممکѧن اسѧت از نѧوعگيرد و اگر نباشد جبرانی ھѧم وجѧود نѧدارد بعضѧی از کنت

کѧه  اسѧتنند اما خيلی بھتر تر می کدنبال را را بيشتر از دو بلوک  Lookaheeadپيشرفته 

اجتنѧѧاب کنيѧѧد و بيشѧѧتر از يѧѧک  G41, G42 حالѧѧتاز حرکѧѧت ھѧѧای بѧѧدون بѧѧراده بѧѧرداری در 

يد کنيѧѧد بѧѧرای مثѧѧال ، خيلѧѧی از کنترلѧѧر ھѧѧا شѧѧا دوریبѧѧراده بѧѧرداری  کѧѧد بلѧѧوک حرکتѧѧی بѧѧدون

  اعمال نکنند. نتوانندمرحله بعدی برنامه نويسی شود جبران را  کد حرکتی در  زمانيکه

ھسѧتند کѧه سѧاختار يѧک برنامѧه ضѧعيف را نشѧان مѧی  مثالھѧايیغير بѧراده بѧرداری  ھای بلوک

مشѧѧابه را  روش دھنѧѧد بѧѧدون توجѧѧه بѧѧه دسѧѧتورالعملھای بلѧѧوک غيѧѧر حرکتѧѧی يѧѧا حرکتѧѧی کنترلѧѧر

  دنبال می کند 

  ی: با حرکت قوس Leadin روش 

کاری يѧѧک نشѧѧيغلѧѧب لازم مѧѧی آيѧѧد کѧѧه مامسѧѧتقيم نيسѧѧت ا ھميشѧѧه  مسѧѧير يѧѧک حرکѧѧت شѧѧروعی 

شروع می شѧود. قѧوانين بيѧان  دايروی کت با  ماشين کاری پا مسير با يک حرکت قوسی مثلا

  فعال بودن شعاع ابزار اين فصل را بازنگری کنيد و يک قانون اين است که : شده در قسمت 

G41, G42   ار درѧن کѧا ايѧوند و تنھѧی شѧه نويسѧد برنامѧی تواننѧھمراه يک حرکت قوسی نم

  امکان پذير است.  Gol, Goo    مد ھای حرکتی

يѧا  Gooابزار را زمانی مشخص می کند که در يک حرکت سѧريع  یقانون فوق افست شعاع

حرکѧت ھѧر قѧرار گرفتѧه باشѧد. ايѧن بѧه ايѧن معنѧی اسѧت کѧه   Golحالت بѧراده بѧرداری خطѧی 

قبѧѧѧل از حرکѧѧѧت قوسѧѧѧی يѧѧѧک مسѧѧѧير ( سѧѧѧمت چѧѧѧپ مسѧѧѧير) يѧѧѧا حرکѧѧѧت ديگѧѧѧر  بايسѧѧѧتیابѧѧѧزاری 

Leadin یѧه نويسѧده برنامѧان داده شѧت نشѧمت راسѧ( سمت راست مسير) ھمانطور که در س 

توجѧه  .را نشѧان مѧی دھѧد Leadinاسѧتفاده از پاکѧت دايѧروی بعنѧوان مثѧال دو روش  شود. با 

  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 کLeadout ѧفعال کردن افست و شعاعی ابزار است و ھدف  Leadinتنھا ھدف 

طѧی ( سѧريع) نيز خ Leadoutحرکت  ،حرکت خطی باشد اين افست است. اگر مسير آخری

آن آخѧر مسѧير اسѧت کѧه در  قسѧمتمرسѧومترين و ايمѧن تѧرين روش کامѧل کѧردن  .خواھد بѧود

  گيرد. بايد صورت  zحذف شدن افست قبل از بازگشت ابزار از عميق  ناحيه 
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بѧه  5آخرين حرکѧت بѧراده بѧرداری مسѧير در موقعيѧت  سمت  راست در شکل نشان داده شده 

    .، کار می کنندافست شعاعی حذف می شود ٧به ۶قعيت است و با حرکت از مو ۶موقعيت 

  حرکت قوسی  Leadoutروشھايی برای 

بايسѧѧѧتی خطѧѧѧی ( يѧѧѧا سѧѧѧريع)  Leadoutقوسѧѧѧی باشѧѧѧد حرکѧѧѧت  حرکѧѧѧت آخѧѧѧرين مسѧѧѧير اگѧѧѧر 

گفتѧه شѧد در اينجѧا نيѧز صѧادق  Leadoutتماسی که برای حرکت خطی  .تمامی قوانينی باشد

و تابع صѧحيح افسѧت شѧعاعی مرسѧوم اسѧت کѧه مسѧير است. برای اعمال اھداف ماشين کاری 

  نيز قوسی برنامه نويسی شود.  Leadoutآخری قوسی باشد و 

اين حرکت نمی تواند حذف شدن افست را در برداشѧته باشѧد و جھѧت حѧذف آن بايسѧتی ھمѧراه 

بѧه  Leadout ، حرکѧت برنامه نويسی شود در يک روش G40با يک حرکت خطی در مد 

  ه برنامه نويسی دو بلوک دارد. اين طريق نياز ب

  مثال برنامه ای 

اسѧت ابѧزار  یبرای خѧاموش و روشѧن کѧردن افسѧت شѧعاع Leadin و Leadoutحرکتھای 

موقعيѧѧѧت شѧѧѧروع ابѧѧѧزار  بررسѧѧѧی صѧѧѧحيح  بѧѧѧه روش نشѧѧѧان داده شѧѧѧده در شѧѧѧکل سѧѧѧمت راسѧѧѧت

اسѧتفاده  خود رسيده باشد کمک می کند. و در ھر موقعيتی می توانѧد zزمانيکه ابزار به عمق 

  شود. 

بѧѧرای حѧѧذف  G41در فعѧѧال بѧѧودن  Leadinبرنامѧѧه در مѧѧورد نظѧѧر مثѧѧال کѧѧاملی از اسѧѧتفاده 

  ھمه بلوکھا شامل توضيحات توصيفی می باشند.   G40کردن افست شعاعی ابزار 

  برنامه 

در را   Leadin و Leadout  کاربردھѧای  مѧورد نيѧاز اکثѧر توضѧيحات گѧردآوری شѧده 

 ,Leadoutبرنامѧه نويسѧی  . رای يک مسير خارجی در برداشته استافست شعاعی ابزار ب

Leadin   بيشتری می باشد.  دقت برای يک مسير داخلی نيازمند  

  مسيرھای داخلی:

برنامه نويسی مسيرھای داخلی ھمانند قواعدی که بѧرای مسѧيرھای خѧارجی توضѧيح داده شѧده 

سѧير داخلѧی دارای محѧدوديت فضѧايی می باشد بزرگترين ارتباط بين اين دو زمانی است کѧه م

باشد. اين حالت برنامه نويسی برای مسѧير پرداخѧت در شѧيارھای مختلѧف بѧا مسѧيرھای ابѧزار 

  ممکن است پيش آيد. مشابه 

  ماشين کاری شيار خطی: 

نوشѧته در شکل سمت راست شياری نشѧان داده شѧده اسѧت برنامѧه تنھѧا بѧا يѧک ابѧزار مѧی تواند

 p1تѧا  poاسѧتفاده شѧود. ابѧزار از مرکѧز  مѧی توانѧد  کѧاریشѧن خيѧک ابѧزار ھѧم جھѧت  ،شود



 

www.Laserswan.net , info@laserswan.net , ٠٢١٨٨١٠٣٢١۴- ٧تلفن :  ه ليزر و فرز ،وارد کننده دستگا سوآن   
نقطѧه رسѧيد ابѧزار يѧک خѧط قوسѧی اسѧتاندارد  ايѧن  ابѧزار بѧه زمانيکѧه خشن کاری می کند. با 

Leadin  تѧه موقعيѧود بѧرا به سمت ديواره داخلی شيار ايجاد می کند و بعد از اتمام مسير خ

تکميѧل مѧی شѧود. ابѧزار بѧه کѧار رفتѧه  Leadoutاين کار خѧط قوسѧی  . با اوليه باز می گردد

  ميليمتر برای ماشين کاری شيار است.  ١٠تيغه فرزی به قطر 

زمانيکه تيغه فرز انتخاب شد روابط بѧين سѧه شѧعاع را در نظѧر داشѧته باشѧيد شѧعاع تيغѧه فѧرز 

باشد کѧه کѧوچکتر از شѧعاع قوسѧی شѧيار نيѧز مѧی باشѧد  Leadout inبايد کوچکتر از قوسی 

و کѧوچکتر از  mm۵بايسѧتی بزرگتѧر از   Leadin/ outماشѧين کѧاری بھينѧه شѧعاع  ترتيѧب

mm۶  اری  ۵/۵باشد که برای برنامهѧت پرداختکѧواد جھѧانتخاب شده است. ميزان باقيمانده م

از اختلاف بين شعاع ابزار و شعاع شيار بدست می آيد برای اين مثال اين مقѧدار برابѧر اسѧت 

    ۶- ١٠/٢=  ١ mmبا : 

  برنامه با توجه به مسير ابزار مشخص شده در شکل می تواند نوشته شود  حال

  ماشين کاری شيار دايروی 

قطѧѧر ابѧѧزار بايسѧѧتی کѧѧوچکتر از پھنѧѧای  .ماشѧѧين کѧѧار شѧѧيار دايѧѧروی مشѧѧابه شѧѧيار مسѧѧتقيم اسѧѧت

 تمѧامی مسѧير را خشѧن کѧاری شيار باشد و ابزار در موقعيت ربع دايره وارد شيار می شѧود و 

در حالت فرز کاری صعودی يک طѧرف  Leadinو سپس يک خط قوسی به عنوان می کند 

ھمѧان حالѧت بѧا تکѧرار فرآينѧد از شيار را تمام می کند و به موقعيت نقطه شروع برمی گردد. 

سمت ديگر شيار اما در جھت مخالف اولی برای حفظ حالت فرزکار صѧعودی بѧراده بѧرداری 

  می شود. 

ی مناسب انتخѧاب قطѧر بايسѧتی تميѧزی کѧف شѧيار را تضѧمين به منظور انتخاب يک قطر برش

  .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  

باشѧѧد بنѧѧابراين تيغѧѧه فѧѧرزی بѧѧا  mm١٢و کѧѧوچکتر از  mm٨طѧѧر ابѧѧزار بايسѧѧتی بزرگتѧѧر از ق

  ميليمتر برای اين مثال می تواند انتخاب شود:  ١٠قطر 

  برنامه 

اعمѧѧال دوبѧѧاره آن در  بѧѧه مѧѧی باشѧѧد و N11در بلѧѧوک  G41 شѧѧدنقويتѧѧا مѧѧی گѧѧوئيم کѧѧه حѧѧذف 

رين حالѧت کامѧل کѧردن يѧک مسѧير اما در حالت برنامه نويسѧی بھتѧ نيست، ینياز N12بلوک 
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کѧه شѧماره افسѧت بѧه  با اين کار امکان نغييѧر .قبل از شروع ادامه آن در بلوک بعدی می باشد

  مھم است به آسانی فراھم می شود. آسانی در مواردی که کنترل عرض شيار 

  پرداخت مسير داخلی: 

شد. ھر شکل از چنѧدين يک مسير بسته داخلی می تواند بصورت يک حفره راه بدر يا بسته با

و راه  مسѧئله د ھѧر دو نѧگوشه داخلی دارد که اين گوشه ھا به افست شعاعی ابزار بسѧتگی دار

اسѧت کѧه  اسѧتفاده شѧده حالتھѧای مشѧابه مѧثلا در پاکتھѧای مسѧتطيلی  را در شرايطی حل و آنھا 

تيѧز انѧد ھا نشان داده گوشه  . در شکل  مشابه است راه بدر اين برای ھر دو شکل پاکت بسته

فѧرم ابѧزار در گوشѧه ھѧا بوجѧود مѧی آيѧد کѧه در صѧورت نيѧاز بايѧد بѧا يѧک فرآينѧد ديگѧری  اما 

  اصلاح شود. 

  زير خطايی دارد سعی کنيد آنرا پيدا کنيد. برنامه 

افست شعاعی ابѧزار را در موقعيѧت گوشѧه مسѧير (گوشѧه  ۶در بلوک  Leadinحرکت خطی 

آخѧѧرين موقعيѧѧت ابѧѧزار اسѧѧت . ايѧѧن روش برنامѧѧه سѧѧمت راسѧѧت بѧѧالا ) درخواسѧѧت مѧѧی کنѧѧد کѧѧه 

ايѧن عيѧب نمѧی توانѧد  کنترلѧی سيستم در  نويسی باعث می شود که قسمتی براده برداری نشود

در صѧفحه بعѧد تصѧويری از تѧاثير  ، نمѧی شѧود اعѧلانآشکار شѧود. بنѧابراين اشѧتباه و خطѧايی 

شعاعی ابѧزار نشѧان داده  روش صحيح برنامه نويسی در يک مسير بسته داخلی با تاثير افست

  شده است. 

 مسѧѧير در شѧѧکل سѧѧمت چѧѧپ زمانيکѧѧه افسѧѧت شѧѧعاعی ابѧѧزار فعѧѧال شѧѧده اسѧѧت و ابѧѧزار بѧѧه گوشѧѧه

است نشان می دھѧد زمѧانی راست شکل  شده رسيده است براده برداری خارج از برنامه انجام

ده در حرکѧت خѧارج شѧدن ابѧزار از گوشѧه مسѧير بѧازھم بѧرا حذف شده است که افست شعاعی

  برداری خارج از برنامه صورت گرفته است. 

روش صحيح برنامه نويسی افست شعاعی برای يک مسير داخلی بسته اين است کѧه از وسѧط 

صѧѧورت گيѧѧرد. شѧѧکل بعѧѧد دو روش  یمسѧѧير مѧѧورد نظѧѧر يѧѧا در موقعيѧѧت مشѧѧابه ماشѧѧينی کѧѧار

سѧی را بѧا قو Leadin/outخطی و در روش ديگر با  Leadin/outصحيح يکبار ھمراه با 

  نشان می دھد. 

موقعيت وسط مسير افقی پائين جھت مثال انتخاب شده اسѧت در ھѧر دو مѧورد شѧروع و پايѧان 

جھѧѧت بѧѧرای قطعѧѧات بѧѧزرگ و  اسѧѧت کѧѧه مسѧѧتطيل مѧѧی باشѧѧد ايѧѧن موقعيѧѧت متفѧѧاوتی در وسѧѧط 

برنامѧѧه زيѧѧر  ليسѧѧت بѧѧراده بѧѧرداری خѧѧارج از برنامѧѧه در نظѧѧر گرفتѧѧه شѧѧده اسѧѧت. دو جلѧѧوگيری

  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: 

ايѧن  .CNCمѧی باشѧد تѧا برنامѧه نويسѧھای  cncھدف ايѧن قسѧمت بѧه نظѧر بѧرای اپراتورھѧای 

بطѧѧور کلѧѧی بѧѧرای افسѧѧتھا اعمѧѧال شѧѧده بѧѧه برنامѧѧه  CNCدرسѧѧت اسѧѧت کѧѧه اپراتѧѧوری ھѧѧای 

ترکيѧب مѧی کنѧد. تنھѧا وارد  کѧه ايѧن افسѧتھا را بѧا برنامѧه اسѧت. برنامѧه نѧويس لی اينومسولند.

بѧѧدون در نظѧѧر گѧѧرفتن تѧѧاثير ھѧѧر افسѧѧت در ماشѧѧين کѧѧاری ، کѧѧار آسѧѧانی  ..G41 D کѧѧردن کѧѧد

ھای ابعѧادی ھѧم در برنامѧه نويسѧی و ھѧم در نѧدازھدرک افست شعاعی به منظور حفѧظ ا .است

  ماشين کاری مھم است. 

  قانون پايه: 

دين روش متفاوت در سالھای اخير برای توضيح مفھѧوم تنظѧيم مقѧدار شѧعاع ابѧزار توضѧيح چن

از قبيѧѧل ابزارھѧѧای کѧѧوچکتر ، ابزارھѧѧای  یداده شѧѧده اسѧѧت خيلѧѧی از ايѧѧن روشѧѧھا در بخشѧѧھاي

و غيѧѧره اسѧѧتفاده مѧѧی شѧѧود در خيلѧѧی از  ،توسѧѧعه مسѧѧافت ابѧѧزار کѧѧاھش مسѧѧافت ابѧѧزار ،بزرگتѧѧر

سѧت شѧده بѧرای مسѧير خѧارجی يѧا داخلѧی مھѧم اسѧت روش موارد مشخص کردن افسѧت درخوا

  مقدار افست شعاعی داده شده را تغيير دھيم . خيلی ساده تر ديگر اين است که بدانيم چگونه 

ناديده گرفته و آنѧرا بѧه  را  اندازه ابزار، ذخيره شده Dبرای اينکار با تغيير دادن مقدار افست 

شѧتر بѧه يѧاد شѧود اضѧافه مѧی کنѧيم ايѧن روش بيته روی قطعه برداش از مقداری که می خواھد 

  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 

 افسѧت برای اينکه مطمئن شويد به موقعيت مورد نظر رسيده ايد بايد بدانيد که ابѧزار بѧا مقѧدار

D افست بزرگتر مسافت کمتری را با مقدار D   .کوچکتر طی می کند  

  به تلرانسھای ابعادی  رسيدن

ھای مѧورد تقاضѧای رانسѧزار مزايای زياد ی از جمله حفظ تلبرنامه نويسی با افست شعاعی اب

برسѧѧيم دو روش کلѧѧی را  از  زمانيکѧѧه مѧѧی خѧѧواھيم بѧѧه آن تلرانسѧѧھا در برنامѧѧه .نقشѧѧه را دارد

  برنامه نويسی بايد استفاده کند 

 –تلرانسѧھا ناديѧده گرفتѧه مѧی شѧوند   -صورت گيѧرد برنامه نويسی تنھا با اندازه اسمی -١

  د ر افستھای مورد نياز را اعمال کناپراتو

٢- ѧѧه نويسѧѧیبرنامѧѧدازه تلرانسѧѧلاوه انѧѧمی بعѧѧدازه اسѧѧا انѧѧرد ی بѧѧورت گيѧѧور  – صѧѧار اپراتѧѧک

 کمتر می شود. 
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يѧک روش را از سѧاير روشѧھا انتخѧاب کنيѧد  تѧا  قبل از اينکه به يک تصѧميم نھѧايی برسѧيد

  را در نظر بگيريد. عمر ابزار  يعنیجنبه مھم ديگر ماشين کاری را 

  عمر ابزار

اگѧѧر چѧѧه کѧѧه ابѧѧزار ھنѧѧوز  .مѧѧرور از بѧѧين مѧѧی رود ھѧѧر ابѧѧزاری در طѧѧول ماشѧѧين کѧѧاری بѧѧه

خواسѧتی را ديگѧر ار کند. اما اندازھھا  و ابعѧاد دربتواند ده يا صد قطعه بيشتر را ماشين ک

 عѧѧرض خѧѧارجی قطعѧѧهدر اثѧѧر ايѧѧن عامѧѧل  CNCنمѧѧی توانѧѧد جوابگѧѧو باشѧѧد در فرزھѧѧای 

ای قطرھCNC ѧѧ تѧѧراشدر ماشѧѧينھای  بزرگتѧѧر  و عѧѧرض داخلѧѧی آن کѧѧوچکتر مѧѧی شѧѧود 

رانسھای ابعادی تر خواھد بود عمر ابزار حفظ تلخارجی بزرگتر و قطرھای داخلی کوچک

از طѧرف ديگѧر برنامѧه نѧويس يѧا اپراتѧور مѧی تواننѧد تѧا  .و کيفيت سѧطح مѧوثر خواھѧد بѧود

اندازه زيادی در اينکه ابزار چه تعداد قطعه را قبل از اينکه ابزار ديگری جايگزين شѧود. 

ی کنѧد نقѧش داشѧته باشѧند. مثѧالی را در ادامѧه مѧورد مطالعѧه قѧرار مѧی می تواند ماشين کار

رانسھا در ساير قسѧمتھا مشѧابه انѧد را که بجز تلدھيم دو نقشه صفحه بعد دو قطعه ساده را 

  است که اندازه اسمی ناميده می شود.  mm٧۴نشان می دھد طول مشخص شده 

رانس را مقѧدار مشخصѧی در تلѧنامѧه نويسѧھا يѧک به منظور افزايش عمر ابѧزار بعضѧی بر

( بѧرای شѧکل سѧمت  X=77/025برنامѧه نويسѧی  ،بѧرای مثѧال ،در برنامه اعمال می کنند

د ايѧن کѧار شѧده انxz77 ѧ( برای شکل سمت راسѧت ) جѧايگزين   x=76/7905چپ ) يا 

ايѧن ايѧده بѧه  .حفظ شود س بزرگتری خواسته شد مقدار تلرانسرانبرای اين است که اگر تل

اقی می باشد و اپراتور و برنامه نويس بايد آنرا بدانند ولѧی منظѧور واقعѧی ايѧن قوت خود ب

  د يا نباشند. نرانسھای برنامه باشه چيست که نھايتا اندازھھا بايد شامل تلايد

بھينѧѧه در برنامѧѧه را ناديѧѧده بگيѧѧرم بѧѧه دو دليѧѧل تغييѧѧر دادن و  ترجيѧѧع مѧѧی دھѧѧيم کѧѧه تکѧѧرانس

ليل اول اسѧت و دليѧل دوم است که اين د CNCپراتور کردن افست ھا و يکی از وظايف ا

رانسھا اغلب از تغييرات مھندسی تبعيت می کنند. در حاليکه اندازه واقعѧی دسѧت اين که تل

ابعѧادی  ھѧم اسѧت و آن اينکѧه ظرفيѧت تکѧرانس دليѧل سѧومینخورده باقی می ماند در اينجا 

ازه تѧѧاثير عکѧѧس بگذارنѧѧد. برنامѧѧه نويسѧѧی شѧѧده ممکѧѧن اسѧѧت در انѧѧدازھھای مجѧѧاور ايѧѧن انѧѧد

برای مثѧال در لبѧه سѧه ميليمتѧری نقشѧه بѧالا و ھѧر سѧه دليѧل روش انѧدازه گѧذاری اسѧمی را 

  انعطاف پذير تر و عملی تر می سازد. 

ناديѧѧده گѧѧرفتن تلرانسѧѧھا در برنامѧѧه مسѧѧئوليتھای مھمѧѧی را متوجѧѧه اپراتѧѧوری مѧѧی کنѧѧد يکѧѧی 

تصѧميم ممکѧن اسѧت  CNCرد اپراتѧور بѧا ايѧن مѧوارد سѧر و کѧار دا ماھر ھميشѧه اپراتور 
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پروسѧه مرسѧوم جھѧت تغييѧر برنامѧه  نه در افست را در ماشين اعمال کند  بگيرد که مقدار

  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

برای اضافه شدن قطعه کاھش اين افسѧت جھѧت بѧراده بѧرداری  Dافزايش مقدار افست  -۴

 از قطعه 

قابѧل داری داخلѧی و خѧارجی بطور يکسان برای برارده بر ۴ھر دو تعريف در قسمت  -۵

 دستيابی است. 

د بѧه است. بѧه منظѧور اضѧافه کѧردن مѧوا CNCفستھا در ماشين مورد چھارم کليد ھدايت ا

مقدار مورد نظر را وارد کنيد و جھت کاھش مѧواد از قطعѧه آنѧرا  Dقطعه به مقدار افست 

يѧѧک ملاحظѧѧه نھѧѧايی بѧѧا توجѧѧه بѧѧه نقشѧѧه بѧѧالا داريѧѧم چگونѧѧه  .کنيѧѧدکѧѧم از مقѧѧدار ذخيѧѧره شѧѧده 

ھѧيچ تلرانسѧی تѧاثير مѧی گѧذرد  ميليمتѧر در انѧدازه قطعѧه بѧدون  0.025افѧزايش يѧا کѧاھش 

فقѧѧط  mm٣بلѧѧه تѧѧاثيری مѧѧی گѧѧذرد لبѧѧه  ؟  mm ۴بѧѧا طѧѧول  ٣ mmبخصѧѧوص بѧѧرای لبѧѧه 

يѧѧا بزرگتѧѧر ( از سѧѧمت  ی)کѧѧوچکتر ( از سѧѧمت چپѧѧ ٠.٠٢۵انѧѧدازه ای اسѧѧت کѧѧه مѧѧی توانѧѧد 

از روی دو لبѧѧه انѧѧدازه گيѧѧری مѧѧی شѧѧود  mm۴۴اسѧѧت طѧѧول از ھѧѧر طѧѧرف لبѧѧه راسѧѧت ) 

ھمѧان طѧوری کѧه  دارددر ھر دو طرف به يѧک انѧدازه تѧاثير  ٠.٠٢۵ mmبنابراين مقدار 

 بѧѧه  ٣ mm لبѧѧه  . ايѧѧن را بѧѧه خѧѧاطر داشѧѧته باشѧѧد کѧѧهگѧѧذار اسѧѧتتѧѧاثير  ٧۴ mmدر طѧѧول 

  آن آزاد است. ندارند تلرانس  تلرانسیميليمتر  ۴۴طول 

  دستيابی به خطاھای افستھای شعاعی 

از افسѧѧتھای شѧѧعاعی ابѧѧزار  CNCيکѧѧی از دلايѧѧل اينکѧѧه اپراتورھѧѧا يѧѧا برنامѧѧه نويسѧѧھای 

 . کليѧدپرھيزی می کنند ايѧن اسѧت کѧه بѧا راه حلھѧای موجѧود در نѧواقص افسѧت آشѧنا نيسѧتند

اصѧѧلی مسѧѧئله شѧѧناختن علѧѧت آن اسѧѧت. علѧѧت يѧѧا دليѧѧل اصѧѧلی بايسѧѧتی قبѧѧل از اينکѧѧه مشѧѧکل 

ايѧن کѧار مشѧکل اسѧتفاده از افسѧت شѧعاعی ابѧزار را در  .بخواھد دوباره رفع شود پيدا شود

حѧѧل  مѧѧی کنѧѧد بѧѧر خѧѧلاف سѧѧاير مسѧѧائل و مشѧѧکلات اگѧѧر در افسѧѧت شѧѧعاعی  CNCمѧѧه برنا

يا ماشين کاری نقص ايجاد شود دليل اين عيب يا نقص ھميشѧه يѧک  SETUPابزار حين 

  چيز است: 

. در مѧѧورد باشѧѧدفضѧѧای اختصѧѧاص يافتѧѧه  افسѧѧت ابѧѧزار ذخيѧѧره شѧѧده نمѧѧی توانѧѧد منطبѧѧق بѧѧا 

سѧت اسѧت سيسѧتمھای کنترلѧر مѧدرن از افسѧت خطای افست اين بيان سѧاده فѧوق ھميشѧه در
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استفاده می کنند به اين معنی است که ھѧر خطѧای افسѧتی کѧه  Look aheadشعاعی نوع 

صѧѧورت گيѧѧرد خѧѧود را نشѧѧان مѧѧی دھѧѧد. حѧѧل  مشѧѧکلیآشѧѧکار مѧѧی شѧѧود زمѧѧان قبѧѧل از اينکѧѧه 

انجѧѧام شѧѧود. خѧѧواه مشѧѧکل بѧѧه دادھھѧѧای  cncخطѧѧای افسѧѧت مربѧѧوط ھميشѧѧه بايѧѧد در ماشѧѧين 

  يا خود برنامه مربوط باشد.  مختلف

  خطاھای مرسوم: 

موارد زير موسومترين محدود ھھايی که در خطای افست شعاعی ابزار به وجود می آينѧد  

  را بيان می کنند. 

    آيا مقدار آن صحيح است؟ –مقدار افست واقعی را کنترل کنيد 

  برنامه ھمخوانی دارد؟  با  ا شماره افستآي

رل کنيد ( نقطه اعشار را کنترل کنيѧد شѧايد اعشѧار در محѧل غيѧر خطاھای اعشاری را کنت

  صحيح واقع شده) 

  ی ) زارھای متر يک يک بجای ابزارھای اينچآيا واحد ھا با يکديگر ھمخوانی دارند؟ ( اب

مسافت ابزار واقعی پيموده شده را با برنامѧه نوشѧته شѧده کنتѧرل کنيѧد ( فاصѧله ای کѧه بايѧد 

  ) ابزار طی کند 

شعاعی کѧه بزرگتѧر از کѧوچکترين شѧعاع داخلѧی برنامѧه نويسѧی شѧده اسѧت را  مقدار برای

    .در محل ذخيره کردن اين داده ھا کنترل کنيد

به خاطر داشته باشيد که سيستم کنترلی تنھا برنامه ذخيره شѧده در حافظѧه کنتѧرل را تغييѧر 

خيѧѧره شѧѧده در برنامѧѧه ممکѧѧن اسѧѧت صѧѧحيح باشѧѧد امѧѧا بѧѧا ليسѧѧت ذ نسѧѧخه نوشѧѧته شѧѧده  ميدھѧѧد

ѧѧد رکنترلѧѧده باشѧѧق داده نشѧѧتی تطبيѧѧايد بدرسѧѧردن . شѧѧان وارد کѧѧد زمѧѧی توانѧѧکل مѧѧن مشѧѧو اي

برنامه از طريق صفحه کليد در ماشين يا ويرايش برنامه به وجود آمѧده باشѧد. ھمچنѧين بѧه 

ѧѧه کنترلѧѧيد کѧѧته باشѧѧاطر داشѧѧه و  رخѧѧی قطعѧѧرداری واقعѧѧراده بѧѧين بѧѧد بѧѧی توانѧѧنمDry run 

(cutingair)  دѧѧخيص دھѧѧه .را تشѧѧی برنامѧѧای حرکتѧѧد ھѧѧا فرآينѧѧی تنھѧѧد و  نويسѧѧده انѧѧش

خطاھايی از قبيل اينکه بѧراده بѧرداری در خѧارج از برنامѧه جبѧران شѧعاع ابѧزار يѧا تѧداخل 

CRC ѧوم صورت گرفته باشد در اين مرحله مѧتباه مرسѧک اشѧد. يѧورت گيرنѧد صѧی توانن

داشѧت بيشѧتر مѧواد در خشѧن کѧاری افست گيری اين است که عمدا شعاع ابزار را برای بر

ميليمتر بѧه درسѧتی شѧعاع داخلѧی  ١٠قطر تيغه فرز  مثلابزرگتر در نظر گرفته شده است 

و ايѧن در حاليسѧت  براده برداری می کنѧد. می تواند  ميليمتر را برای پرداخت کاری ۵/۵

می شѧود داده  ۶.٠٠٠برابر   dداده شده است . با ھمان ابزار افست  ٠٠٠/۵برابر  d که 

مѧѧاده خѧѧام خطѧѧايی (  ٠/mm  ۵کѧѧه بѧѧرای خشѧѧن کѧѧاری اسѧѧتفاده مѧѧی شѧѧود در ايѧѧن حѧѧال در 
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براده برداری خارج از برنامه ) بوجود می آيد شکل را ببينيѧد معمѧولا پيѧدا کѧردن علتھѧای 

ѧعاعی در کنترلѧت رنقص افست شѧانتر اسѧه آسѧه برنامѧبت بѧنس. ѧه کنترلѧرای اينکѧه  ربѧبلوک

  می تواند بخواند. ل انجام را ھای بعد از بلوک در حا

  افست برنامه نوشته شده خيلی دير يا خيلی زود. 

در دوره ای از وارد کردن برنامه نوشѧتن برنامѧه افسѧت شѧعاعی ابѧزار بѧه نظѧر آسѧان مѧی 

 G40روشѧن و بѧا کѧد  …G41/ G42 D رسѧد. گذشѧته از ايѧن احتيѧاج اسѧت کѧه بѧا کѧد

و کѧد از جبѧران مسѧير ابѧزار پيѧروی مѧی حرکتھѧای مسѧيرزنی بѧين د . تمامی خاموش شود

  کنند. 

طھای اصولی که قابل مشاھده ھستند اين کѧار سѧاده بѧه نظѧر اما با گرد آوردن بعضی احتيا

  می آيد.

با استفاده از نقشه موجود در اين فصل دو خطای ، مرسѧوم بѧه ھمѧراه تѧاثير آنھѧا در شѧکل 

  نشان داده شده است.

  يلی دير باشد.خ     G41/G42 DXX  در خواست کد

  خيلی زود باشد.     G40درخواست حذف کردن کد   

اگر شعاع ابزار بعد از اينکه حرکت ابزار به سمت اولين موقعيت مسيری کѧه مѧی خواھѧد 

  فست خيلی دير شروع شده و مسير ابزار اشتباه خواھد شد.ا شروع شود،  کامل شود

سير نوشته شده باشѧد افسѧت خيلѧی اگر شعاع ابزار قبل از حرکت به آخرين موقعيت يک م

  زود شروع شده و مسير ابزار اشتباه خواھد شد.

  -١مثال 

  شده   برنامه نويسافست شعاع ابزار در برنامه دير

  برنامه 

زمانيکѧه  ،امѧا يѧک خطѧای جѧدی در بѧردارد ،ظاھر برنامه بѧی عيѧب بѧه نظѧر مѧی رسѧد در

ѧت از ابزار از موقعيت يک به دو حرکت می کند افست شعاعی تѧا حرکѧا بѧدارد امѧاثيری ن

ابزار فعال می شود که نتيجه آن براده برداری خѧارج از  یافست شعاع سه  به ٢موقعيت 

  برنامه خواھد بود. 

  حذف افست شعاعی ابزار در برنامه نوشته شده خيلی زود بوده است.  ٢مثال

  برنامه 

تا رسѧتی در ھمѧه مسѧيرابѧزار بѧه د جبѧران و مѧی آيѧد. درسѧت بѧه نظѧر دوباره ظاھر برنامه

برنامѧه نويسѧی  G40شѧده اسѧت. بѧا حѧذف جبѧران ابѧزار کѧه بѧا  در نظر گرفته  ۵موقعيت 
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نتيجѧѧه آن دوبѧѧاره بѧѧراده بѧѧرداری  ۶بѧѧه موقعيѧѧت  ۵شѧѧده درحѧѧين حرکѧѧت ابѧѧزار از موقعيѧѧت 

  خارج از برنامه خواھد بود. 

  :  شروع و پايان افست روی قوس

اين بود کѧه افسѧت شѧعاعی ابѧزار نمѧی تواننѧد  عیبرای افست شعاذکر شده  شرايطيکی از 

روی کمان شروع يا حذف شود برای مثال ھمه محتوای اين برنامه منطقی و قانونی اسѧت 

  و اما در نھايت يک حالت خط بوجود خواھد بود آمد. 

ايѧѧن محѧѧدوديت تنھѧѧا بѧѧرای  .اسѧѧتفاده شѧѧود نتيجѧѧه فرقѧѧی نمѧѧی کنѧѧد G41بѧѧه جѧѧای  G42اگѧѧر 

 / G41و بر کمان برنامه نويسی شѧده ديگѧری بѧين  .بوجود می آيدشروع يا حذف کردن 

G42 D..  وG40 تاثيری نمی گذارد  .  

  ه ابزار: افست شعاع دماغ

دماغѧه ابѧزار يѧا افسѧت  معمولا جبران شѧعاع CNC تراشاستفاده افست شعاعی ابزار در 

اع ابѧزار افسѧت تشѧابه زيѧادی بѧا افسѧت شѧع ايѧن  ه ناميѧده مѧی شѧود اگѧر چѧه کѧهشعاع دماغ

متفѧاوت مѧی باشѧد آنھѧا تنھѧا بѧا  بورينѧگو ابزارھѧای  تراشѧکاری امѧا بѧرای داردفرزکاری 

جھتھѧای  راينکѧه لبѧه ھѧای برشѧی د تراشکاری  برای دارديک دايره نمی توانند نشان داده 

  .  قرار می گيرندمتفاوتی 

  نقطه شروع و مرکز شعاع: 

که روی ماشѧين تѧراش ومترين حالتسيت مرسه شده در شکل دابزار نشان دا ، دوطبق مثال

ه الماسه نسبت بѧه مرکѧز شѧعاع مخصوصا توجه به حالتی ک نشان می دھد. نصب شده اند 

ه بورينگ اکثر جزئيات به شѧعاع دماغѧدر فصل تراشکاری و  .ه ابزار چرخيده استدماغ

از نѧѧوع برجѧѧک  CNCو ابѧѧزار متѧѧداول در ماشѧѧين تѧѧراش . در شѧѧکل دابѧѧزار برمѧѧی گѧѧردد

دو ابѧزار انتخѧابی اگѧر چѧه ار موقعيѧت دھѧی شѧده در مقابѧل اپراتѧور را نشѧان مѧی دھѧد. ابز

وجѧѧود دارد در  CNCمتداولنѧѧد امѧѧا ھمѧѧه جزئيѧѧاتی کѧѧه در سѧѧاير ابزارھѧѧای ديگѧѧر تراشѧѧھای 

  انسان نمی دھند. 

  .  داردبرای شماره ابزار صفحه افست متداول در فنو دارای پنج ستون    T يک ستون

شѧماره افسѧت بѧرای افسѧت  .يکديگر است مانند که ترکيبشان وجود دارد معمولا دو صفحه

منظѧور مѧی شѧود. کѧه ھѧر دو  wبا کلمѧه  wearشماره افست برای افست  Gھندسی کلمه 

 Tممکѧѧن اسѧѧت در سѧѧتون  ٩تѧѧا  ٠ورودی از  ١٠در مجمѧѧوع  .در شѧѧکل از قلѧѧم افتѧѧاده انѧѧد

و ھندسѧی  wearبرای افستھای توجه کنيد شماره نوک ھميشه  قرار گيرند، صفحه افست 

  است.  يکی
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  تعيين موقعيت نوک ابزار: 

کѧه از نقطѧه  ،ابѧزار را نشѧان مѧی دھѧد شعاع نوک  شکل سمت راست جھت ھای چرخشی

از نѧوع برجѧک جلѧويی ابѧزار  CNCشروع تѧا مرکѧز شѧعاع نѧوک ابѧزار را بѧرای تѧراش 

  اندازه گيری می کند. 

  با توجه به شعاع نوک ابزار تعريف می شود.  ٩يا  ٠موقعيت نوک ابزار با شماره ھای 

ه گيѧѧری شѧѧده را از نقطѧѧه شѧѧروع ابѧѧزار تѧѧا سѧѧمت راسѧѧت موقعيѧѧت شѧѧعاع ابѧѧزار انѧѧدازنقشѧѧه 

 (FRONT)نѧѧوک برجѧѧک جلѧѧويی ابѧѧزار  CNCمرکѧѧز شѧѧعاع نѧѧوک ابѧѧزار در ماشѧѧينھای 

    .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

کنترلѧر  بѧه  موثر است و بايسѧتی G41 / G42تنھا در حالت  Tجھت نوک ابزار شماره 

  قبل از شروع فرآيند برنامه داده شود. 

  ه ابزار: خطاھای شعاع دماغ

د موسѧوم اييѧک خطѧا و شѧ .صادق است نيزھمه خطاھای گفته شده برای فرز برای تراش 

در حالت فاصله ايمنی غير مناسب اتفاق می افتد. دو حالت زمانيکѧه اغلѧب ايѧن  ترين خطا

با دقت به سѧه مثѧال زيѧر توجѧه کنيѧد ( شѧعاع ابѧزار  خطاھا صورت می گيرد وجود دارد، 

٨/٠   (  

    .می باشد

  خطا در پشتيانی تراش: 

سѧمت خѧط محѧور قطعѧه لازم اگر چه برنامه نويسی افست شعاعی برای پيشانی تراشی به 

مѧѧی گيѧѧرد ری بѧѧا ديگѧѧر مسѧѧيرھا ايѧѧن کѧѧار صѧѧورت نمѧѧی باشѧѧد امѧѧا اکثѧѧر مواقѧѧع جھѧѧت سѧѧازگا

  zمحѧور راسѧتایابѧزار ماشѧين کѧاری در  ،زمانيکه يک قسمت از براده برداری کامѧل شѧد

اسѧت  زمѧانی شروع می کند . اين روش انتقال ابزار از يک جھت به جھتی ديگѧر  ZXيا 

  اق می افتند که خطاھا اتف

  شکل 

اگѧر برنامѧه شѧامل  .ميليمتر خطای انحرافی از پيشانی کار را نشان مѧی دھѧد ۵/٢ -١خطا 

G41  ی وѧѧانی تراشѧѧرای پيشѧѧبG42 ѧѧرای پѧѧد بѧѧده باشѧѧامل شѧѧی را شѧѧر تراشѧѧی و قطѧѧخ زن

  پيشانی کامل نخواھد شد. 

  برنامه 
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اعھای دمانحѧه ابѧزار ميليمتر از جلوی پيشانی کاربرای تمѧامی شѧع ۵/٢فاصله  بطور کلی 

    .استاندارد مناسب است

اگѧѧر برنامѧѧه شѧѧامل  .را نشѧѧان مѧѧی دھѧѧد Zيѧѧک ميليمتѧѧر انحѧѧراف از پشѧѧيانی محѧѧور  -٢خطѧѧا

G41  ی وѧѧانی تراشѧѧرای پيشѧѧبG42 ѧѧرا پѧѧبѧѧر تراشѧѧی و قطѧѧد یخ زنѧѧراده  ،باشѧѧای بѧѧخط

  برداری خارج از برنامه به نمايش درخواھد آمد. 

غير مناسب برای خطا اول يا بѧراده بѧرداری خѧارج از در شکل صفحه بعد براده برداری 

خواھѧد بѧود کѧه کنترلѧر نمѧی توانѧد آنھѧا را نمѧايش دھѧد.  ٢بѧرای خطѧای  ، برنامه ( در ھوا

    .شکل ھمچنين کاربرد صحيح را نشان می دھد

 ،پشѧيانی کارنشѧان مѧی دھѧد در را  Zمحѧور از  ٢/mm۵شѧکل انحѧراف  –روش درست 

بѧرای پѧخ زنѧی و قطѧر تراشѧی را  G42ای پيشѧانی تراشѧی و بѧر G41اگر برنامѧه شѧامل 

  داشت خطايی نمايش داده نمی شد.  بردر

  برنامه 

ر د باشѧد.فضѧای موجѧود  منطبѧق بѧا شعاع ابѧزاری اسѧت کѧه نمѧی توانѧد  ،دليل ھر دو خطا

ѧوم دماغѧزار موسѧان جدول سه شعاع ابѧدام نشѧر کѧرای ھѧی بѧله ايمنѧداقل فاصѧا حѧزار بѧه اب

  .  داده شده است

  جدول 

اسѧت کѧه ھѧر فاصѧله ايمنѧی  بھتربه خاطر داشته باشد اينھا حداقل فاصله ايمنی می باشند . 

اکزيمم فاصѧѧله کنيѧد يѧѧا بھتѧرين روش ايѧѧن اسѧت کѧѧه ھميشѧه برنامѧѧه در مѧ ،ذکѧر شѧده را گѧѧرد

ѧѧر دماغѧѧرای ھѧѧی بѧѧودايمنѧѧته شѧѧزاری نوشѧѧعاع ابѧѧه  .ه شѧѧر برنامѧѧیاگѧѧله ايمنѧѧر  ۵ فاصѧѧميليمت

قطѧری و  ٢/٠ يѧا  در سيسѧتم متريѧک و Zميليمتѧر در راسѧتای محѧور  ۵/٢قطری يا حتѧی 

  در نظر گرفته شود خطايی صورت نمی گيرد.  اينچی فاصله بصورت  ١/٠

    :خطا در بورنيگ

له بورينگی بѧا حѧداقل فاصѧله شѧعاعی ايمنѧی غيѧر معمѧول در فرآيند بورينگ داشتن يک مي

ھѧѧر گونѧѧه  نبѧѧه منظѧѧور حѧѧذف کѧѧردرا  قطѧѧر ميلѧѧه بورينѧѧگ  . برنامѧѧه نويسѧѧان معمѧѧولانيسѧѧت

بعѧد از آخѧرين حرکѧت  تا حد ممکن بزرگتر از کار در نظر می گيرنѧد.  انحراف و لرزش

ی رود اگѧر مѧ سوراخکاری در راستای محѧور کنѧاربراده برداری زمانيکه ابزار از مسير 

فѧوق  جلѧوگيری مشѧکل در شѧرايط  بѧرای .فاصله ايمنی مناسب نباشد خطا گرفته مѧی شѧود

  و قانون ساده وجود دارد ( با توجه به جدول بالا ) د
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ه شѧعاع بزرگتѧر از چھѧار برابѧر دماغX ѧھميشه فاصله ايمنی در برنامه در راستای جھت 

  ابزار است. 

ه شѧѧعاع بزرگتѧѧر از دو برابѧѧر دماغZ ѧѧھميشѧѧه فاصѧѧله ايمنѧѧی در برنامѧѧه در راسѧѧتای جھѧѧت 

  ابزار است. 

را بѧѧرای مثѧѧال سѧѧمت  G41در حالѧѧت افسѧѧت  Xبѧѧرای مثѧѧال فاصѧѧله ايمنѧѧی حرکѧѧت محѧѧور 

  راست ارزيابی می کنيم 

 ٨/٠ mmو بѧا توجѧه بѧه دمانحѧه شѧعاع ابѧزار  Xوال فاصѧله ايمنѧی ابѧزار بѧرای محѧور سئ

   .  چقدر خواھد بود

U-5/0  ی  ۵/٢برابرѧرف مѧميليمتر در ھر طѧر دماغѧدد از دو برابѧن عѧد و ايѧعاع باشѧه ش

  ابزار کم می شود 

  فاصله ايمنی واقعی است.  ٢/۵-٢*  ٨/٠=  ٩/٠ mmيعنی 

  خطا در شيار زنی: 

يѧѧک ابѧѧزار کѧѧف تراشѧѧی خاصѧѧی (  از زمانيکѧѧه شѧѧيارھای بѧѧزرگ ماشѧѧين کѧѧاری مѧѧی شѧѧوند

ابزار شيار زنی با يک شعاع ) برای خشن کاری و پرداخت کاری شيار بѧه نسѧبت ميѧزان 

ه شѧيار چھѧار گѧوش زمانيکѧ .براده برداری برای کف و ديوارھھای شيار استفاده مѧی شѧود

نيѧѧازی بѧѧه  ديگѧѧر در اينجѧѧا ،اسѧѧتانداردی نيѧѧاز بѧѧه از بѧѧين بѧѧردن گوشѧѧه ھѧѧای تيѧѧز داشѧѧته باشѧѧد

شѧعاعھای بѧزرگ  يی بѧا اين در مѧورد شѧيار ھѧا .ابزار نداريم یبرنامه نويسی افست شعاع

  فرق دارد.کمی 

شѧکل ھمچنѧين در ايѧن  .شѧود را نشѧان مѧی دھѧد بѧراده بѧرداریفѧرم شѧياری کѧه بايѧد  ،شکل

 نقطѧه شѧروع 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 

بکѧار  Wearآخری برای کار مطمѧئن تѧر اسѧت و افسѧت شѧعاعی را مѧی تѧوان از صѧفحه 

ل شده انѧد موقعيѧت دومѧی نقطѧه شѧروع در يѧک در برنامه نويسی اعما  G41, G42برد 

  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 کامѧل مѧی 

باشد بعضی قطعات دو و بيشتر از دو فرآيند احتياج دارند که به بعضѧی دو يѧا بѧيش از دو 

برنامه می باشد يک تک برنامѧه قطعѧه ممکѧن اسѧت شѧامل معکѧوس کѧردن قطعѧه در ميѧان 

ھمراه شده باشѧد ايسѧت برنامѧه قبѧل از پايѧان  M ٠٠که با تابع امنيت برنامه تا برنامه باشد 

  به کار می رود.  M30برنامه 

    SETUPمواد و حالتھای 

  اينچ  ۴* ٣* ۵/٠مکعب مستطيل آلومينيومی به ابعاد 

Setup پيشنھادی  

ومی استاندارد مناسѧب اسѧت قطعѧه خѧام آلومينيѧقطعه در ماشين گيره ماشين  Setupبرای 

بطور افقی بر روی دو نگه دارنده ھر که فاصله ايمنی کافی را بѧرای عمѧق ماشѧين کѧاری 

  فراھم شده است کرده اند نصب شده است 

گوشه سمت چپ پائين قطعه برخلاف گوشه سمت چپ پائين گيره موقعيت دھی شده اسѧت 

توقѧف و يѧک م xاين گذشته سمت چپ پائين بای برخلاف فک ثابت گيره در طول محѧور 

  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  زارѧافست شعاعی اب

T03  ينѧت از بѧ( تيغه فرز يخ) برای اين شکل نياز نمی باشد اما يک ابزار پيشنھادی جھ

  بردن لبه ھای تيز قطعه می باشد. 

  ميزان برداشت مواد: 

اشѧين کѧاری در ھѧر تصميم بعدی به ميزان برداشت زيѧاد مѧواد بسѧتگی دارد در زمانيکѧه م

دو طرف طول قطعه و ھر دو سمت عѧرض قطعѧه صѧورت مѧی گيѧرد چѧه مقѧدار از مѧواد 

از مواد با يک ازيѧک طѧرف و چقѧدر از طѧرف ديگѧر برداشѧته شѧود کѧه چنѧد چيѧز دخالѧت 

دارند نزديکی يا تمѧاس متѧداول بايѧد مسѧاوی مقѧدار مѧوادی کѧه در طѧول مسѧير مѧی خواھѧد 

  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 = 

از مѧѧاده خѧѧام  ٧۵/٣*٨٧۵/٢*۴/٠ھمѧѧانطور کѧѧه از شѧѧکل مشѧѧخص اسѧѧت مسѧѧتطيل نھѧѧايی 

نگѧاه کنيѧد ھمچنѧين ھمѧه چھѧار  xyبه ماشين کاری شود ابتدا به مختصات اوليه  ۴*٣*٠/۵

ضلعی که بايستی کاری شوند که اينطور به نظر می رسد کѧه مقѧدار مسѧاوی مѧواد بايѧد از 

  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

و  xرا در وطѧѧѧول محѧѧѧور  ٠//١٢۵بѧѧѧه راحتѧѧѧی عѧѧѧرض  To ٢ Q ۵/٠ابѧѧѧزار تيغѧѧѧه فѧѧѧرز 

پѧѧѧاس مѧѧѧی تواننѧѧѧد بѧѧѧراده بѧѧѧرداری کنѧѧѧد . در يѧѧѧک  yرا در طѧѧѧول محѧѧѧور  ٠۶٢۵/٠عѧѧѧرض 

ھمچنين اصل ديگری را نيز بايد مد نظѧر داشѧت ابѧزار مѧی توانѧد چھѧار گوشѧه را در يѧک 

روشѧھا  zميѧزان برداشѧت مѧواد بѧرای محѧور مسير ماشين کاری کنѧد يѧا نѧه بѧرای محاسѧبه 

  فرقی نمی کنند 

    ۴/٠ارتفاع قطعه نھايی =     ۵/٠ارتفاع قطعه خام = 

يک تفاوت اره اينچی بѧين ضѧخامت مѧاده خѧام و ضѧخامت قطعѧه تمѧام شѧده وجѧود دارد بѧر 

اتخѧاذ کѧرديم بѧرای محѧور ھѧم بايѧد  Y, Xطبق اساس تصميمات که گذشته که برای محѧور 

ھѧѧر طѧѧرف قطعѧѧه خѧѧام بѧѧراده بѧѧرداری کѧѧرد گيѧѧره بنѧѧدی کوچѧѧک اسѧѧت گيѧѧره يѧѧک از  ٠/٠۵

قسѧѧمت مھمѧѧی از مواديکѧѧه بѧѧا ابѧѧزار ھѧѧم برخѧѧورد نѧѧدارد نگѧѧه ی دارد بطѧѧور ملاحظѧѧه ديگѧѧر 

  ماکزيميم عمق براده برداری برای گيره بندی اوليه  می باشد. 
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ازی لبѧه بѧه منظѧور پѧاک سѧ ۴- ١۵/٠=  ٢۵/٠شکل نشان می دھد کѧه ارتفѧاع کѧف برابѧر 

بѧراده بѧرداری کنѧد.  ٢٧۵/٠که در اينجѧا   ٢۵/٠ھای مبنا ابزار بايستی در عمق بيشتر از 

تئѧѧوری باقيمانѧѧده بѧѧرای عمѧѧق گيѧѧره بنѧѧدی عمقѧѧی کѧѧه مѧѧاکزيميم مقѧѧدار  ٢٢۵/٠کѧѧه مѧѧاکزيميم 

برای سطح گيره بندی می باشد بѧراده بѧرداری سѧطح ديگѧر  ٢٢۵/٠تئوری باقيمانده برابر 

  يست و مشکلی بوجود نمی آورد. در اينجا نياز ن

با تقسيم کردن مقدار باقيمانده قطعه به طور مساوی مقѧدار حѧداکثر عمѧق لازم جھѧت گيѧره 

بدسѧѧت خواھѧѧد آمѧѧد . بѧѧا توجѧѧه بѧѧه ارتفѧѧاع اصѧѧلی  ۵/٠- ٠۵/٠-٢٧۵/٠=١٧۵/٠بنѧѧدی اوليѧѧه 

قطعه اين مقدار جھت نگه داشتن قطعه بѧه نظѧر کѧافی مѧی رسѧد در خيلѧی از مѧوارد روش 

يلѧی بھتѧر ايѧѧن اسѧت کѧه حѧѧداقل ضѧخامتی از روی سѧѧطح گيѧره بنѧدی شѧѧود بѧراده بѧѧرداری خ

شود و مقدار مواد باقيمانده مѧواد در طѧی گيѧره بنѧدی دوم برداشѧته شѧود حتѧی اگѧر نيѧاز بѧه 

بѧѧراده بѧѧرداری بѧѧيش از يѧѧک سѧѧطح باشѧѧد در ايѧѧن پѧѧروژه عمѧѧق اوليѧѧه بѧѧرای بѧѧراده بѧѧرداری 

مѧی باشѧد  ۵/٠-٠٢۵/٠-٢٧۵/٠= ٢/٠يѧره بنѧدی خواھد بود و حداکثر ضѧخامت گ ٠/٠٢۵

شايد اين موضوع ؟؟/ مھم نباشد اما يک انعطاف پذيری بيشѧتری و گيѧره بنѧدی محکمتѧری 

را بѧѧرای نگѧѧه داشѧѧتن قطعѧѧه فѧѧراھم مѧѧی آورد طѧѧرف سѧѧطح بعѧѧد از گيѧѧره بنѧѧدی دوم برنامѧѧه 

شѧده  در بѧالای سѧطح بѧراده بѧرداری zنويسی می شود. در ھر دو گيره بندی صفر محور 

  نھايی خواھد بود شکل مراحل فوق را نشان می دھد 

  فرآيند ماشين کاری 

در بيشتر فرآيندھای ماشѧين کѧاری يѧک و بѧيش از يѧک روش جھѧت ماشѧين کѧاری اسѧتفاده 

مѧѧی شѧѧود بѧѧه منظѧѧور نشѧѧان دادن مفھѧѧوم مطمѧѧئن برنامѧѧه تنھѧѧا مناسѧѧبترين روش مѧѧی توانѧѧد 

ر بايسѧѧتی ( چھѧѧار سѧѧطح اطѧѧراف و انتخѧѧاب شѧѧود در ايѧѧن پروسѧѧه ھѧѧر شѧѧش وجѧѧه قطعѧѧه کѧѧا

    setupسطوح بالا و پايين با يک بار برنامه نويسی و در يک 

احتياج به دو قسمت دارد که بايѧد  CNCماشين کاری شود اين بدان معنی است که برنامه 

متوقѧف و  mooنظر داشتن اولين و دومѧين گيѧره بنѧدی بايѧک کѧدی از تѧابع ايسѧت برنامѧه 

کس کѧѧردن قطعѧѧه جھѧѧت گيѧѧره بنѧѧدی دوم ادامѧѧه برنامѧѧه اجѧѧرا شѧѧود در ادامѧѧه بعѧѧد از بѧѧرع

تصميمات بسته به ميزان موادی که می خواھѧد برداشѧته شѧود و ماشѧين کѧاری توزيѧع شѧده 

  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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يخ زدن مسير مسѧتطيلی شѧکل گوشѧه ھѧای تيѧز از بѧين بѧرود ( درھمѧان مسѧير توضѧيح  -٣

 )  ٢داده شده در قسمت 

متوقف و بعѧد از گيѧره بنѧدی دوم در معکѧوس کѧردن قطعѧه ادامѧه کѧار  Mooبرنامه با  -۴

 صورت گيرد. 

  وم: گيره بندی د

  اينچ از سطح قطعه اندازه قطعه نھايی می شود ( با دو پاس)  ۴/٠با برداشتن  -۵

ماشين کاری نھايی مسير جھت انѧدازه کѧردن مسѧير تنھѧا بѧا يѧک بѧار طѧی کѧردن ابѧزار  -۶

 شعاع کوچک نيز می باشد)  ۴طول مسير تعيين شده صورت گيرد که شامل 

  ۶يخ مسير چھار گوش گفته شده در قسمت  -٧

برنامه نويسی معقولانه می باشد و برای قطعه با دو  گيѧره بنѧدی اوليѧه و ثانويѧه اين روش 

مناسѧب مѧی باشѧد  گرچѧه کѧه ماشѧين ايѧن را بѧا يѧک مثѧال نشѧان داديѧم امѧا در سѧاير شѧرايط 

  ديگر نيز می توان اين حالت را برای ساير قطعات تصوير کرد. 

  انتخاب صفر برنامه 

ره بنѧدی ثانويѧه در وسѧط برنامѧه آمѧاده شѧده و يکѧی از زمانی که قطعه معکوس يا برای گي

مھمترين تصميمات انتخاب صفر برنامه ( صفر قطعه) است معمولا صفر برنامه در يѧک 

موقعيت يا حالت فيزيکی مطمئن کѧه مѧی توانѧد گوشѧه قطعѧه کѧار يѧا مرکѧز سѧوراخی باشѧد 

اقعѧѧی در بѧѧين محѧѧل صѧѧفر برنامѧѧه وانتخѧѧاب شѧѧود کѧѧه ايѧѧن موقعيѧѧت غيѧѧر قابѧѧل تغييѧѧر اسѧѧت 

Setup  در ماشينCNC  دازهѧامل انѧه شѧود برنامѧو در قسمت افست ماشين ذخيره می ش

نيѧѧاز اسѧѧت طبѧѧق تعريѧѧف افسѧѧت  G54گيѧѧری مشخصѧѧی نمѧѧی باشѧѧد امѧѧا افسѧѧت کѧѧاری ماننѧѧد 

 ,Xکاری فاصله اندازه گيری شده بين صفر ماشين تا صفر برنامه در راستای محورھای 

Y  است  

يѧره بنѧدی دوم در برنامѧه نداشѧته باشѧد کѧار خاصѧی نيѧاز نمѧی باشѧد اگر قطعه ای نياز بѧه گ

صѧفر برنامѧѧه بѧا حالѧѧت واقعѧѧی مطѧابق خواھѧѧد بѧѧود کѧه اغلѧѧب صѧفر برنامѧѧه بѧѧا نقطѧه يѧѧا مبѧѧدا 

  اندازه دھی شده در نقشه مطابقت دارد. 

  گيره بندی اوليه: 

قطعѧه گوشѧه حال با توجه به موارد فوق محѧل صѧفر برنامѧه را بايѧد تعيѧين کѧرد. آيѧا صѧفر 

سمت چپ پايين گيره می تواند باشد يا اينکه گوشه واقعی و تمام شده طبق نقشѧه کѧه ھنѧوز 

 XYآن قسѧѧمت بѧѧراده بѧѧرداری نشѧѧده اسѧѧت مѧѧی توانѧѧد باشѧѧد ھѧѧر دو مѧѧورد را بѧѧا مختصѧѧات 

  برنامه نوشته شده بررسی می کنيم 



 

www.Laserswan.net , info@laserswan.net , ٠٢١٨٨١٠٣٢١۴- ٧تلفن :  ه ليزر و فرز ،وارد کننده دستگا سوآن   
در گوشѧه  تصوير سمت چپ نشان می دھد افست کاری در گوشه قطعѧه قѧرار گرفتѧه و نѧه

  نھايی مسير پرداخت  شده 

تصوير سمت راست نشѧان مѧی دھѧد افسѧت کѧاری در گوشѧه قطعѧه از مسѧير پرداخѧت شѧده 

  قرار گرفته است. 

کداميک بھتر است به شکل سمت چپ توجه کنيد. با اين روش به مشکلی بѧر نمѧی خѧوريم 

بيѧان  To2زار در برنامѧه بايسѧتی مѧنعکس شѧود در اينجѧا قسѧمتی از برنامѧه ابSetup ѧاما

  شده است. 

  برنامه ماشينکاری شکل سمت چپ 

از آنجѧѧا اگرچѧѧه برنامѧѧه از لحѧѧاظ تئѧѧوری و اسѧѧتاندارد صѧѧحيح اسѧѧت و مѧѧی تѧѧوان آنѧѧرا يѧѧک 

از مبѧѧدا مختصѧѧات نقشѧѧه محاسѧѧبه  xyبرنامѧѧه عملѧѧی در نظѧѧر گرفѧѧت دليѧѧل اينکѧѧه مختصѧѧات 

مѧѧه نويسѧѧی بايѧѧد ھѧѧر محاسѧѧبه شѧѧده انѧѧد برنا setupنشѧѧده (مѧѧد بѧѧرای ايѧѧن اسѧѧت کѧѧه از مبѧѧدا 

مختصات را جداگانه حساب کند موادی که می خواھد برای ھر محور براده برداری شѧود 

را لحاظ کند. اگر که فکر می کنيد اين کار ساده ای است تنھا موقعيتی که مسير ابѧزار کѧه 

يک مستطيل ساده نمی باشد و دارای مسير پيچيده ھمراه با زوايای زياد و شعاع می باشѧد 

  مورد توجه قرار دھيد.  را

  حال برنامه قبلی برنامه شکل سمت راست مقايسه می کنيم. 

  برنامه ماشين کاری شکل سمت راست 

از آنجѧѧايی کѧѧه روش موسѧѧوم در ھمѧѧه زمانھѧѧا بѧѧرای برنامѧѧه نويسѧѧی بѧѧا ھمѧѧان شѧѧکل انѧѧدازه 

گيری شده در نقشه می باشد اولين گيره بندی طبق شѧکل سѧمت راسѧت کѧه در صѧفحه قبѧل 

  شان داده شده می باشد ن

  دومين گيره بندی 

وقتيکه قطعѧه بѧرعکس شѧده مѧی بينѧيم کѧه مشѧکلی بѧرای ارتبѧاط دادن بѧين گوشѧه تمѧام شѧده 

  حال حاضر قطعه با گوشه سمت چپ پايين گيره بوجود نمی آيد. 

  شکل 

بود حѧال ھمѧين بيانھѧای مشѧابه را بѧرای محѧور  x, yتا به حال تمرکز بر روی محورھای 

z ه  نيزѧرای برنامѧوند بѧی شѧداريم از آنجايی که اين داده ھم بايد يک افست اندازه گيری م

فرز کاری يک قطعه معکوس سه روش وجود دارد بѧدون توجѧه بѧه گيѧره بنѧدی بѧرای ھѧر 

سه روش از گوشѧه سѧمت چѧپ پѧايين گيѧره و سѧطح بѧالايی قطعѧه بѧه عنѧوان مرجѧع اصѧلی 

    بدون توجه به گيره بندی استفاده می شود.
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  روشھای برنامه نويسی : 

حѧѧداقل سѧѧه روش برنامѧѧه نويسѧѧی بѧѧرای حالѧѧت مѧѧورد نظѧѧر وجѧѧود دارد. در ھمѧѧه مѧѧѧوارد 

  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

جھت تنظيم افسѧت کѧاری از  G10 (DATVM Shift) DATVMاستفاده از جابه جايی 

  ميان برنامه . 

ھر سه روش برنامه نويسѧی بعѧد از ارزيѧابی دادھھѧای طѧولی ابѧزار و ضѧخامت قطعѧه در 

ايѧѧن روشѧѧھای برنامѧѧه نويسѧѧی بѧѧه جزئيѧѧات مѧѧورد بررسѧѧی قѧѧرار مѧѧی گيرنѧѧد توجѧѧه کنيѧѧد کѧѧه 

  نمادھايی ويژه ای نياز دارند که بايد در سيستم کنترلی ماشين تعريف شده باشد 

  دادھھای طولی ابزار: 

قابѧѧل فھѧѧم تѧѧر اسѧѧت صѧѧفر قطعѧѧه کѧѧار بايѧѧد ھميشѧѧه بѧѧالای  zدر خيلѧѧی از روشѧѧھا داده محѧѧور 

کѧاری سѧطحی سطح تمѧام شѧده قطعѧه باشѧد و ھѧر دو گيѧره بنѧدی شѧامل بعضѧی سѧطح فѧرز 

اول اسѧتفاده مѧی شѧود بلنѧدتر از بھمراه پشتيبان غير متغيѧر مѧی باشѧد کѧه بѧرای گيѧره بنѧدی 

zo  رѧѧکل زيѧѧه در شѧѧد مطالعѧѧد شѧѧتفاده خواھѧѧوع دوم اسѧѧدی نѧѧره بنѧѧدازه گيѧѧرای انѧѧه بѧѧت کѧѧاس

  گويای اين مطلب می باشد 

  شکلھا 

  گيره بندی نوع اول: 

خاطر داشت اين است که افست وطѧولی ابѧزار مھمترين مولفھای که در اين مرحله بايد به 

برای ھر ابزار تنھѧا يکبѧار بѧرای دو گيѧره بنѧدی از انѧدازه گيѧری و وارد برنامѧه مѧی شѧود 

اين انѧدازه گيѧری بѧرای ھѧر ابѧزار در قسѧمت افسѧت صѧفحه ھѧای نمѧايش ذخيѧره شѧده اسѧت 

مѧی شѧود کѧه طول ابزار اندازه گيری شده در اين مثالھا از يѧک روش غيѧر تمѧاس اسѧتفاده 

تѧا بѧالای سѧطح قطعѧه زمѧانی کѧه ارتفѧاع قبѧل از ماشѧين کѧاری  zاز موقعيت مرجع محѧور 

واقعѧی ( بѧرای سѧطح تمѧام شѧده )  ۴=٠است اندازه گيری می شود در سه شѧکل بѧالا  ٠/۵

بѧرای گيѧره بنѧدی  – ٠٧۵/٠پѧايين تѧر اسѧت و  – ٠٢۵/٠پايين تر بѧرای گيѧره بنѧدی اوليѧه 

  اينچ می باشد  – ١/٠دوم که در مجموع آنھا 

اين واقعيت مھم بايد يادآوری شود که اطلاعات ورودی برای ھر افست طѧولی ابѧزار بايѧد 

در بايگѧѧانی ماشѧѧين مѧѧنعکس شѧѧود بѧѧرای ايѧѧن پروسѧѧه سѧѧه ابѧѧزار انѧѧدازه گيѧѧری شѧѧده تѧѧا سѧѧطح 

 Tol -١١قطعه خام سطحی که ھنوز ماشين کاری نشده اسѧت بѧه ترتيѧب بѧرای ابѧزار اول 
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بطورمرسѧوم بѧا را داريم .  To ٣=-۵/١١و برای ابزار سوم   To2-١٢دوم برای ابزار 

دخيره خواھد شد و بѧرای  Hoافست طولی ابزار  Tolطول ابزار اندازه گيری شده برای 

To2  نيزHo2  ) یѧر تماسѧا غيѧی يѧه روش لمسѧايی کѧب از آنجѧين ترتيѧه ھمѧرا داريم و ب

Toueh oH اندازه گيری و با موقعيت (Zo تماسی پيدا نمی کند ھر افست طولی  واقعی

تنظѧيم شѧود کѧه ايѧن مقѧدار بѧرای   zoابزار بايد از سطح اندازه گيری شده تا سطح واقعѧی 

ѧѧداد زيѧѧه اعѧѧزار بѧѧولی ابѧѧت طѧѧت افسѧѧر اسѧѧايين تѧѧنچ پѧѧدی اول ايѧѧره بنѧѧد ر گيѧѧی کنѧѧر مѧѧتغيي

۵٢۵/٠٣-١١H  ٠١ -٠٢۵/١١ – ٠٢۵/١٢و H  ورѧѧѧر اپراتѧѧѧه ھѧѧѧالبتcnc  کѧѧѧرب يѧѧѧمج

لی ساده تری برای دستيابی به ھمين ھѧدف را مѧی توانѧد ارائѧه دھѧد در مقايسѧه بѧا روش خي

تنظيم کردن دادھھѧای ھѧر ابѧزار بطѧور جداگانѧه اپراتѧور بѧا يѧک بѧار تنظѧيم مѧی توانѧد ھمѧه 

اندازه ھھای ابزار را براساس آن تطبيق بѧدون توجѧه بѧه اينکѧه چѧه تعѧداد ابѧزار در برنامѧه 

مѧی باشѧد  (G 54)فعѧال يѧاز  بѧه تغييѧر داده در افسѧت کѧاری استفاده شده است اين روش ن

  در صورتيکه ساير افست ھای طولی ابزار دست نخورده باقی می ماند: 

  دومين گيره بندی 

 ٠/٠٧۵ zoجديد داريѧم ايѧن  zoزمانی که قطعه برعکس شود و سطح تراش بالای سطح 

ѧرعکس شѧه بѧه قطعѧانی کѧت زمѧدی را پايين تر از گيره بندی اوليه اسѧکل جѧک مشѧود و ي

  را در کجا بايد عمل کنيم:  ٠٧۵/٠بوجود می آورد اين تفاوت اندازه 

بѧرای سѧه ابѧزار مѧثلا  Hxxيکی از راه حلھای ممکن اين اسѧت کѧه از شѧمارھھای تفѧاوتی 

H22, H33, H11   رایѧن روش بѧا ايѧد امѧی رسѧر مѧه نظѧاستفاده کنيم اگر چه اصولی ب

کننده می باشد يѧک روش معمѧولتر اسѧتفاده از د و افسѧت سخت و گيج  cncبرنامه ريزی 

مѧѧی باشѧѧد کѧѧه در اينجѧѧا بѧѧه آن نمѧѧی  XYکѧѧاری مѧѧی باشѧѧد البتѧѧه ايѧѧن روش شѧѧامل دادھھѧѧای 

  پردازيم ولی راه حلی برای بر طرف شدن باشد 

    G55- G54روش استفاده از افست کاری 

وند شѧѧکل جديѧѧدی از بايسѧѧتی بѧѧا يکѧѧديگر لحѧѧاظ شz, x, y ѧѧاز آنجѧѧايی کѧѧه دادھھѧѧای افسѧѧت 

در اين زمѧان از دو پنجѧره بايگѧانی افسѧت و يѧک  –صفحه ھای افست را نمايش می دھيم 

  پنجره بايگانی طولی ابزار ( برای ھر سه ابزار ) استفاده می کنيم. 

و يک افست طѧولی تقسѧيم بنѧدی شѧده اسѧت  G55, G54که دراين جدول دو افست کاری 

صفر می باشد به دليل اينکѧه ھمѧه برنامѧه  G54, G55که ھم اکنون ارزش مقادير افست 

ھѧا معکѧѧوس شѧدن قطعѧѧه در ميѧѧان برنامѧه نمѧѧی باشѧد در حقيقѧѧت کѧѧار عمѧده کѧѧارگيری بنѧѧدی 

است درخطی کارھا بسته به نوع کار استفاده از يک نوع گيره بنѧدی از انѧواع گيѧره بنѧدی 
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ن صѧرفه جѧويی مѧی قابل نصب روی نمايش ( برای مثال گيره ، فيکسѧچر و ... ) در زمѧا

وارد  G54کند. در اين حالتھѧا گوشѧه سѧمت چѧپ پѧايين گيѧره تنھѧا يکبѧار در افسѧت کѧاری 

را مѧوثر تѧر مѧی کنѧد شѧکل بعѧدی نѧوع افسѧت و طѧی را  setupمی شود و بنابه نوع کار 

  نشان ميدھد. 

 را تغييѧر بѧدھيم در G54افست کاری اين کار به آن معنی نمی باشد که نمی توانيم مقادير 

می باشد و تنھا برای گيره بندی دوم استفاده می شѧد ( کѧه  G54مثالھای داده افست کاری 

گوشѧѧه سѧѧمت چѧѧپ پѧѧايين گيѧѧره بѧѧود ) در حاليکѧѧه افسѧѧت کѧѧاری ديگѧѧر بѧѧرای گيѧѧره بنѧѧدی اول 

  استفاده می شد شکل می تواند مفھوم کلی را نشان دھد: 

  شکل دوم 

طعѧѧه مѧѧورد نظѧѧر دادھھѧѧای را بѧѧه بѧѧرای ق G55,  G54بѧѧا در نظѧѧر داشѧѧتن افسѧѧت کѧѧاری 

  ترتيب زير می توان نشان داد ( افست طولی ابزار دست نخورده باقی خواھد ماند). 

در مثѧѧال بѧѧالای باشѧѧد انѧѧدازه فاصѧѧله واقعѧѧی را از صѧѧفر ماشѧѧين تѧѧا صѧѧفر قطعѧѧه  G54داده 

موجѧود بايѧد  G54با توجѧه بѧه داده  G55نشان می دھد ( گوشه سمت چپ و پايين گيره) 

  به شود. محاس

در افسѧت  zبايѧد اعمѧال مѧی شѧود معمѧولا داده   G55در  zتوجه کنيد که دادھھای محور 

وجود داشته باشѧد  zکاری استفاده نمی شود و برابر صفر است اگر که مقداری برای داده 

در غير اينصورت صفر است اين مقدار به وطول افسѧت ھمѧه ابزارھѧا کѧه بѧرای افسѧتھای 

  ند اضافه خواھد شد کاری استفاده می شو

در اين مثال عملی افست طولی واقعی ابزار تѧا سѧطح بѧالای قطعѧه خѧام انѧدازه گيѧری شѧده 

آشکار می کنѧد کѧه چѧه مقѧدار مѧواد در گيѧره بنѧدی اول  z G55( نه تمام شده ) داده  است

 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 

ايѧѧن قسѧѧمت شѧѧامل روش اول برنامѧѧه نويسѧѧی بѧѧرای قطعѧѧه ای کѧѧه معکѧѧوس مѧѧی شѧѧده بѧѧود از 

افسѧѧتھای کѧѧاری اسѧѧتفاده مѧѧی شѧѧد اسѧѧتفاده از ايѧѧن روش شѧѧامل خطاھѧѧای کѧѧاری مѧѧی باشѧѧد و 

يѧن برنامѧه مکѧررا اسѧتفاده شѧود ( نيز بايد مھѧارت لازم را داشѧته باشѧد اگѧر ا cncاپراتور 

سѧѧری کѧѧاری) بھتѧѧر از ايѧѧن اسѧѧت کѧѧه يکѧѧی از دو روش فѧѧوق اسѧѧتفاده شѧѧود در صѧѧورتيکه 

  برنامه قطعه ھم تفاوتھای بين گيره بندی اول و دوم را خودش بتواند کنترل کند 

  مسير ابزار مرسوم: 
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مسѧير ابѧزار از  بدون توجه به اينکه چه روشی در برنامه نويسی مѧی خواھѧد اسѧتفاده شѧود

نظر جبران ابزار راحتر کاملا مشابه ھم خواھد بѧود. دو شѧکل زيѧر مسѧير ابѧزار را بѧرای 

  را نشان می دھد. ( تنھا مسير زنی )  y, xھر دو گيره بندی در راستای محور 

اوليѧѧه و مسѧѧير ابѧѧزار را بѧѧرای گيѧѧره بنѧѧدی اوليѧѧه قطعѧѧه نشѧѧان مѧѧی  setupشѧѧکل اولѧѧی يѧѧک 

  دھد. شکل 

می باشد که به اندازه کѧافی بѧا قطѧر ابѧزار  x – ۶/٠و  y – ۶/٠ار در موقعيت شروع ابز

  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

٢- ѧزار در سѧزار براده برداری با ابزارھای ؟؟؟ انجام می شود ( با ابѧير ابѧت مسѧمت راس

 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

اصلی و مسير حرکѧت ابѧزار را بѧرای گيѧره بنѧدی دوم قطعѧه نشѧان مѧی  setupشکل دوم 

اوليه برعکس شده اسѧت نکتѧه کلѧی  set upشان می دھد قطعه با ھمان وضعيت دھد که ن

  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 

برنامѧه و انعطѧاف پѧذير کѧردن برنامѧه کمѧک مѧی کننѧد برنامه ھای فرعѧی بѧه کوتѧاه کѧردن 

برنامѧѧه زيѧѧر ماننѧѧد بѧѧا برنامѧѧه قبلѧѧی يکѧѧی مѧѧی باشѧѧد امѧѧا از برنامѧѧه ھѧѧای فرعѧѧی بѧѧرای تکѧѧرار 

  فرآيندھای ماشين کاری استفاده شده است. 

  برنامه 

وارد شѧود  DNCاگر ھر برنامه فرعی به طور مجزا در کنترلر ماشين از طريѧق  -توجه

  قرار دھيد.  M99يا  M30که نشانه را بعد از تابع  فراموش نکنيد

 G52استفاده از روش مختصات محلی 

فراخوانی مѧی  G52واحدھای کنترل معمولا مشخصه سيستم مختصات محلی را که با کد 

شوند را دارا می باشند اين بھترين روش برنامه نويسѧی اسѧت کѧه بѧرای قطعѧه ای کѧه مѧی 

ود در تراش کرای يا فرزکѧاری کѧه فھميѧدن آن ھѧم بѧرای خواھد وارون شود استفاده می ش
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بيشѧتر  ۵٢به يѧک انѧدازه سѧاده اسѧت کѧد  CNCو ھم برای برنامه نويسی  CNCاپراتور 

از يک جابجايی صفر کѧاری را بѧا افسѧت کѧاری موجѧود در راسѧتای مشѧخص يѧک بѧا سѧه 

  محور را نمی تواند انجام دھد. 

محلѧѧی چيسѧѧت چنѧѧدين مزيѧѧت دارد اول اينکѧѧه  مزايѧѧای برنامѧѧه نويسѧѧی بѧѧا  سيسѧѧتم مختصѧѧات

نيازی به تغيير افست کاری ودادن افست جديد بѧه ماشѧين نمѧی باشѧد در ايѧن پѧروژه خѧاص 

  برای ھر دو گيره بندی استفاده می شود .  G54تنھا از افست کاری 

صѧفر بѧاقی خواھѧد مانѧد  Zبرای افست کاری نيست و مقѧدار  zدوم احتياجی به تنظيم داده 

اگѧѧر ابزارھѧѧا بѧѧا سѧѧطح بѧѧالای قطعѧѧه خѧѧام جھѧѧت افسѧѧت دھѧѧی تمѧѧاس پيѧѧدا نکѧѧرده باشѧѧند حتѧѧی 

سѧرانجام ھمѧه افسѧѧتھای طѧولی ابѧѧزار بѧا توجѧѧه بѧه مقѧدار انѧѧدازه دھѧی شѧѧده واقعѧی وارد مѧѧی 

 G52اين است که اگر برنامѧه کѧه شѧامل کѧه  CNCشوند بزرگترين مزيت برای اپراتور 

ماشين نيѧاز نѧدارد بѧه بيѧانی ديگѧر ( يѧا  Setup باشد احتياجی به اقدامات اضافی در زمان

  بطور ساده) برنامه تمام تغييرات افست را بصورت اتوماتيک و داخلی کنترل می کند. 

در اينجا چند داده افست آماده کجا مختصѧات قبلѧی انѧدازه گيѧری شѧده اسѧت نشѧان داده شѧده 

  است 

  جدول 

محلی به تنھѧايی ھويѧت نѧدارد و بѧا که سيستم مختصات  G52به خاطر داشته باشيد که کد 

بلکѧه بѧا توجѧه بѧه ايѧن مѧورد بѧرای ھѧر دو گيѧره بنѧدی افسѧت  G59- G54کѧدھای سѧری 

ھميشѧѧه مѧѧوقعی اسѧѧت و بعѧѧد از اينکѧѧه افسѧѧت کѧѧاری اصѧѧلی  G52مѧѧی باشѧѧد .  G54کѧѧاری 

نوشѧته  G52*oyoفعال شده باشد می توان آنѧرا برنامѧه نويسѧی کѧرد و تѧا زمانيکѧه بلѧوک 

فعال باقی می ماند با حذف شѧدن سيسѧتم مختصѧات محلѧی کنترلѧر بѧه وضѧعيت  شود اين مد

  قبلی خود و با افست کاری اوليه برمی گردد. 

چھار فلش در چھار شکل زيѧر مѧی باشѧد کѧه چگѧونگی جابجѧايی داخلѧی را در ايѧن پѧروژه 

  برای ھر دو گيره بندی اولی و دومی نشان می دھد. 

    G52ليست برنامه سيستم مختصات محلی 

  برنامه 

مثѧال گذشѧته مزايѧا و منѧافع بعضѧی از روشѧھای مرسѧوم برنامѧه نويسѧی يѧک قطعѧه اين دو 

معکوس ( شامل دو گيره بندی ) را نشان داد وقتی مقايسه می کنيم مѧی بينѧيم روش افسѧت 

  کاری بيشترين قابليت استفاده و دسترسی را دارد 
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مѧه در دسѧت برنامѧه نѧويس قѧرار درخواست شѧود جريѧان و کنتѧرل کلѧی برنا G52اگر کد 

  می گيرد 

) G52تنھا با افستھای کاری معمولی کاری کنيد شما می توانيѧد ايѧن کѧد (  CNCاپراتور 

ماشين کنترل کنيد تا بفھميد که کنترلѧر ماشѧين ايѧن کѧد را پشѧتيبانی مѧی  MDIرا در محيط 

  کند يا نه . 

ير صѧورت مѧی گيѧرد بѧا يک روش سومی که برای برنامه نويسѧی يѧک قطعѧه معکѧوس پѧذ

(  DATUMاسѧѧتفاده از نمادھѧѧای کنترلѧѧی اختيѧѧاری اسѧѧت کѧѧه در اينجѧѧا از روش جابجѧѧايی 

DATUMSHIF,  استفاده می شود و با کد (G10  .فرخوانی می شود  

    G10- DATVM SWFTاستفاده از روش 

که کمتر مرسوم است اما بѧا روشѧھای قبلѧی  CNCروش تغيير افست ديگر از بين برنامه 

برابѧѧر مѧѧی کنѧѧد ھمѧѧين جھѧѧت تغييѧѧر داده ای يѧѧا دادن داده ای از افسѧѧتھای موجѧѧود در افسѧѧت 

کاری ، افست طѧولی يѧا افسѧت شѧعاعی اسѧتفاده مѧی شѧود از ملزمѧات اصѧلی ايѧن اسѧت کѧه 

مقѧѧدار افسѧѧت مخصѧѧوص را در زمѧѧان برنامѧѧه بايسѧѧتی در اختيѧѧار برنامѧѧه نѧѧويس قѧѧرار گيѧѧرد 

افست جديѧدی بѧه وجѧود آيѧد کѧه مقѧدار مطلѧق ناميѧده  ترکيب کردن اين مقدار به برنامه يک

می شود. يا ھر افست قبلی می تواند با يک مقدار مشخص شده مقدار نسبی تغيير کنѧد ايѧن 

  روش نسبی در برنامه استفاده خواھد شد 

چنѧѧد خاصѧѧيت دارد کѧѧه بѧѧين انѧѧواع مختلѧѧف افسѧѧتھا انѧѧواع مختلѧѧف حافظѧѧه ھѧѧای  G10کѧѧد 

  سيستم کنترلی را از يکديگر متمايز می کند. کنترلی حتی بين انواع خود 

به ھمين دليل مطالعه ماشѧين و دفترچѧه آن بѧرای يѧک کѧاربرد خѧاص خيلѧی مھѧم مѧی باشѧد 

بѧѧه روز کѧѧردن افسѧѧت کѧѧاری حاضѧѧر اسѧѧتفاده مѧѧی شѧѧود بѧѧه خѧѧاطر  G10بѧѧرای ايѧѧن پѧѧروژه 

  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 

عѧه مѧی باشѧد کѧه بѧا گيѧره بنѧدی دوم بکѧار مѧی در اينجا دو داده بعѧد از معکѧوس کѧردن قط 

  رود 
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 . G91را بѧرای گيѧره بنѧدی دوم جابجѧا مѧی کنѧد  G54بلوک برنامѧه زيѧر تنھѧا دادھھѧای 

G10 L2 D1 = 0/1  

برنامه را با دقت مطالعه کنيد اين برنامه می تواند اطلاعات را بѧرای سѧاير برنامѧه ھѧا بѧا  

  کاربردھای مشابه در اختيار قرار دھد. 

    G10- DATVMSHIFTليست برنامه 

  برنامه 

  خلاصه 

بѧѧا يѧѧک برنامѧѧه صѧѧحيح درسѧѧت وارد کѧѧردن دادھھѧѧا بѧѧه کنتѧѧرل و تطبيѧѧق درسѧѧت موقعيѧѧت 

فيزيکی قطعه می تواند پاداش مطالعه درست باشد به خاطر داشѧته باشѧيد کѧه  کنترلرھѧايی 

ننѧѧد را جѧѧزء کѧѧدھای اختيѧѧاری شѧѧان محسѧѧوب مѧѧی ک G10و  G52بѧѧا سѧѧطح پѧѧايين تѧѧر کѧѧد 

با اطلاعات درست قابل دستيابی مѧی باشѧند  G10, G52ھمچنين مد نظر داشته باشيد که 

بѧرای مثѧال ھيچکѧدام از کѧدھای فѧوق در صѧورت قѧرار دادن چنѧد قطعѧه روی ميѧز ماشѧين 

مѧورد بررسѧی  Setupموقعيت مرجع قطعه اصلی طول نمی توانند استفاده شوند . اغلب 

توانѧد در برنامѧه بѧرای تغييѧر دادن نقطѧه مرجѧع مѧی   G10 , G52قرارمѧی گيѧرد سѧپس 

  مورد استفاده قرار گيرد. 

اگر چه اين پروژه شامل يک فرآيند ماشين کѧاری نسѧبتا سѧاده ای باشѧد امѧا احتيѧاج بѧه يѧک 

نسѧبت بѧه روش  G52, G10نقشѧه و اجѧرای درسѧت دارد ھѧدف اصѧلی اسѧتفاده از روش 

G54-G59 روѧѧر ضѧѧای غيѧѧردن فعاليتھѧѧين بѧѧرای از بѧѧور بѧѧری اپراتCNC  ردنѧѧالا بѧѧو ب

سѧѧرعت پروسѧѧه مѧѧی باشѧѧد بѧѧرای قطعѧѧاتی کѧѧه اغلѧѧب تکѧѧرار مѧѧی شѧѧوند ايѧѧن کѧѧار در صѧѧرفه 

  جويی زمان کمک می کند. 

    ۶فصل 

  استفاده از تيغه فرزھای مخروطی 

تيغه فرزھѧای مخروطѧی در خيلѧی از صѧنايع بѧا گسѧترده زيѧادی از  CNCدر ماشينکاری 

بѧا زاويѧه مشѧخص قلاويѧز کѧاری قالبسѧازی حتѧی بѧرای  قبيل مخروطی کردن ديوار ھھѧای

برقکѧѧاری سѧѧوراخھا و مخروطѧѧی کѧѧردن آنھѧѧا مѧѧورد اسѧѧتفاده قѧѧرار گيرنѧѧد ايѧѧن فصѧѧل ھѧѧر دو 

نوع) تيغه فرزھای مخروطی سرعت و سرگرمی استاندارد در ماشين کѧاری دو بعѧدی را 

  توضيح می دھد. 

ѧرز کѧد فѧک فرآينѧد يѧد ھماننѧرداری ديواره ھای مخروطی می تواننѧراده بѧولی ( بѧاری معم

در يک مسير) يا در يک مسير بسته ايجاد شوند. در قالبسازی و ماشين کاری سه محѧوره 



 

www.Laserswan.net , info@laserswan.net , ٠٢١٨٨١٠٣٢١۴- ٧تلفن :  ه ليزر و فرز ،وارد کننده دستگا سوآن   
از تيغه فرزھای متفاوتی استفاده می شود تنھا از قسمت کوچکی از نوک تيغѧه فѧرز بѧرای 

  سطوح خشن و پرداخت استفاده می شود. 

  انواع تيغه فرزھای مخروطی 

و يا فولاد کربنی توليد شده انѧد  Hssز مخروطی که از فولادھای تند بريا دو نوع تيغه فر

  وجود دارند. 

تيغه فرز مخروطی با ؟؟ تخت ( که ھمچنين به تيغه فرز مخروطی بѧا نѧوک چھѧار گوشѧی 

  گفته می شود) 

تيغه فرز مخروطی با سر گرد ( که ھمچنين به تيغه فѧرز مخروطѧی بѧا نѧوک دمانحѧه گѧرد 

    گفته می شود)

در ماشѧѧين کѧѧاری دو بعѧѧدی بѧѧا توجѧѧه عمѧѧق بѧѧراده بѧѧرداری انتخѧѧاب شѧѧده و مسѧѧير داخلѧѧی و 

خارجی داده شده را براده برداری می کنند. شکل زير نشان می دھد که با قطعه نسبت بѧه 

پايين متفاوت است برای اينکه مخروطی است نقشѧه قطعѧه انѧدازه و شѧکل مسѧير را مѧورد 

ѧѧامل ابعѧѧه شѧѧرار داده کѧѧی قѧѧا بررسѧѧرداری بѧѧراده بѧѧمت بѧѧالای قسѧѧا بѧѧف يѧѧده و کѧѧف شѧѧاد تعري

زاويه داده شده می باشѧد وظيفѧه برنامѧه نويسѧی معمѧولا اگѧر انѧدازھھای مسѧير بѧا توجѧه بѧه 

  نوک ابزار ( عمق داده شده) تعريف شود آسانتر خواھد بود. 

  شکل 

طѧر يک وجه مشترکی که ھمه ابزارھѧای مخروطѧی دارنѧد کѧه رابطѧه بѧين طѧول ابѧزار و ق

ماشѧين کѧاری ضѧعيف تѧر را شѧکل ابزار است ترکيب طول ابزار بلنѧدتر و قطѧر کѧوچکتر 

می دھد که به ناقص شدن ابزار و ايجاد سرو صدا منجر مѧی شѧود ابѧزار کوتѧاھتر و قطѧر 

بزرگتر راندمان براده برداری ابزار را افѧزايش مѧی دھѧد اگѧر قطѧر ابѧزار بѧرای يѧک کѧار 

 heavyبѧѧه جѧѧای سѧѧھمی سѧѧنگين  lightی شѧѧبکه خѧѧاص کوچѧѧک باشѧѧد از سѧѧری ابزارھѧѧا

  استفاده کنيد. 

سرو صدا يک رويداد غير عادی در تيغه فرزھای مخروطی است ايѧن سروصѧدا نيѧز مѧی 

تواند با ابزارھای غير مرغوب مرسوم نيز صورت گيرد منظور حѧذف کѧردن سѧرو صѧدا 

ѧه ھندسѧه بѧد البتѧی گسترده متفاوتی از دورھا و پيشريھا را امتحان کنيѧرز مخروطѧه فѧه تيغ

نيѧѧز توجѧѧه کنيѧѧد يѧѧک ابѧѧزار بѧѧا شѧѧيارھای بѧѧراده مناسѧѧب و طѧѧولانی در حѧѧذف کѧѧردن صѧѧدای 

  سروصدای ابزار موثر است. 

  جنس ابزار 
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 Hssخيلی از ابزارھای کوچک در ريلھѧا برقوھѧا تيغѧه فرزھѧا . ... معمѧولا در دو جѧنس 

بѧѧا ابزارھѧѧای ديگѧѧر  و کربنѧѧی موجودنѧѧد زمانيکѧѧه نحѧѧوه انتخѧѧاب تيغѧѧه فرزھѧѧای مخروطѧѧی

ارزانترنѧѧد و از تيغѧѧه فرزھѧѧای کربنѧѧی انعطѧѧاف پѧѧذيری  Hssمتفѧѧاوتی ندارنѧѧد فولادھѧѧای 

بيشѧѧتری دارنѧѧد ولѧѧی نسѧѧبت بѧѧه ابزارھѧѧايی بѧѧا جѧѧنس فѧѧولاد کربنѧѧی رانѧѧدمان و دوام کمتѧѧری 

  دارند. 

  محدوده زاويه مخروطی: 

ه زاويѧه بѧزرگ درجه تجاوز می کنѧد کѧ ١٠در بعضی صنايع زاويه مخروطی بزرگتر از 

درجه زاويه نرمال گفته  می شود به منظور رضايت ھمѧه نيازھѧا  ١٠و به زاويه کمتر از 

  صنايع توليد کنندھای ابزار يک محدوده ای از زوايای مخروطی را پيشنھاد می کنند. 

بѧѧرای ابزارھѧѧای کوچѧѧک زوايѧѧای مخروطѧѧی بѧѧاکمتر از نѧѧيم درجѧѧه در ھѧѧر طѧѧرف ابѧѧزار تѧѧا 

يѧѧن زاويѧѧه افѧѧزايش مѧѧی يابѧѧد کѧѧه بѧѧا نسѧѧبتھای بزرگتѧѧر تعريѧѧف شѧѧده انѧѧد ابزارھѧѧای بزرگتѧѧر ا

درجه از ھر طѧرف  (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 

اين تيغه فرزھا در کاتالوگھای مختلف ابزار بھمѧراه خصوصѧيات اصѧلی ھѧر کѧدام تعريѧف 

  شده اند که عبارتند از: 

حنس ابزار طول کلی تعداد شيارھای براده شѧکل ھندسѧی شѧيارھا ( راسѧتگری چѧپ گѧرد، 

ک تخѧت مستقيم يامارپيچ) نوع براده برداری مرکز و يѧا خѧارج مرکѧز قطѧر سѧاق قطѧر نѧو

ابѧѧزار حѧѧداکثر طѧѧول شѧѧما ابѧѧزار ( کѧѧه معمѧѧولا بѧѧا خѧѧط مرکѧѧز ابѧѧزار انѧѧدازه دھѧѧی مѧѧی شѧѧود) 

    Tpsزاويه مخروطی يا 

زاويѧه مخروطѧی  cncالبته تمام خصوصيات فوق مھم اند اما از لحاظ يک برنامه نويسѧی 

قطѧѧر نѧѧوک تخѧѧت ابѧѧزار و حѧѧداکثر طѧѧول شѧѧيار بѧѧراده قابѧѧل اسѧѧتفاده ازمھمتѧѧرين عوامѧѧل مѧѧی 

  د. باشن

تفاوت بين قطرھای بѧزرگ و کوچѧک بѧا ووطѧول شѧيارھھای بѧراده ابѧزار زاويѧه را نشѧان 

  می دھد مطرح می شود 

  ھميشه از ابزارھای با  طول شيار براده بزرگتر استفاده کنيد 

  تيغه فرزھای مخروطی سر کروی 
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طراحی کاتولوگ ابѧزار مخروطѧی سѧرکروی مشѧابه بѧا سѧر تخѧت اسѧت و در حقيقѧت ھمѧه 

يات تيغه فرز سر تخت در اينجا نيز حاکم اسѧت کѧه ايѧن نيѧز بѧا طѧول شѧيار بѧراده خصوص

سر ابزار است اگر بѧه قطѧر نѧوک ابزار نسبت مستقيم دارد تفاوت اصلی در تعريف شعاع 

ابزار مخروطی سر تخت مستقيما شعاعی داده شود نسبت به حالت قبل چه فرقѧی مѧی کنѧد 

ع مشѧابه آن در حالѧت سѧرکروی اسѧتاندارد فѧرق مѧی مسلما در اين حالت تيغه فرز با نو –

  کند. 

بنا وظيفه مورد درخواسѧت تيغѧه فѧرز مخروطѧی سѧر تخѧت يѧا کѧروی عمѧق برشѧی برنامѧه 

نويسѧѧی شѧѧده بايسѧѧتی ھميشѧѧه کѧѧوچکتر از حѧѧداکثر طѧѧول شѧѧيار بѧѧراده باشѧѧد بѧѧا تيغѧѧه فرزھѧѧای 

سѧمتی از طѧول مخروطی عمق براده برداری نسبت مستقيم با قطѧر مѧوثر ابѧزاری کѧه در ق

دارد . انتھѧѧای فازھѧѧای بѧѧراده بѧѧرداری در قطѧѧر  yeشѧѧيار بѧѧراده موقعيѧѧت دھѧѧی شѧѧده اسѧѧت 

بزرگ حداکثر قطر موثر خواھد بود. بعضی کارھѧا لزومѧا احتيѧاج بѧه محاسѧبه قطѧر مѧوثر 

  ندارند اما در بعضی ديگر نياز است 

مѧوثر خواھѧد بѧو  با تيغه فرزھای اسѧتاندارد ( يѧک قطѧر ) قطѧر تيغѧه فѧرز مسѧاوی بѧا قطѧر

  دبنابراين احتياجی به محاسبات خاص نمی باشد 

بر اساس قطر واقعѧی بѧراده بѧرداری در بزرگتѧرين قسѧمت مخѧروط تعريѧف  Dقطر موثر 

  می شود. 

برای تيغه فرزھای که به نسѧبت زاويѧه مخѧروط بزرگتѧر دارنѧد قطѧر مѧوثر بѧراده بѧرداری 

  ای بھينه کمک کند. ممکن است جھت تعريف کردن نرخ پيشروی و سرعت ھ

در اين فصل به شѧماری از فرمولھѧای مختصѧر شѧده کѧه بѧرای تيغѧه فرزھѧای سѧر تخѧت و 

  کروی اشاره شده است 

ابعѧѧاد شѧѧناخته شѧѧده بѧѧرای سѧѧرکروی  WTAابعѧѧاد شѧѧناخته شѧѧده بѧѧرای تيغѧѧه فѧѧرز سѧѧرتخت 

WRA  .شکل معنی ھر کدام از حروف فوق را نشان می دھد  

  سر تخت 

نسѧѧبت بѧѧه سѧѧر کѧѧروی راحتѧѧر اسѧѧت از فѧѧرز مخروطѧѧی سѧѧر تخѧѧت محاسѧѧبات بѧѧرای تيغѧѧه 

کاتѧالوگ ابѧѧزار تمѧѧاس اطلاعѧѧات مھѧѧم بѧѧرای نوشѧѧتن يѧѧک برنامѧѧه اسѧѧتفاده مѧѧی شѧѧود امѧѧا ھمѧѧه 

اطلاعѧѧѧات بѧѧѧه يѧѧѧک نسѧѧѧيت بѧѧѧرای بعضѧѧѧی  محاسѧѧѧبات خѧѧѧاص مھѧѧѧم نمѧѧѧی باشѧѧѧد. يکѧѧѧی از 

 Dضѧѧرورتھای اصѧѧلی در برنامѧѧه نويسѧѧی تيغѧѧه فرزھѧѧای مخروطѧѧی محاسѧѧبه قطѧѧر مѧѧوثر 

به منظѧور پيѧدا کѧردن قطѧر مѧوثر تيغѧه فѧرز مخروطѧی سѧر تخѧت از اطلاعѧات زيѧر  است.

  برای برنامه نويسی استفاده می شود 
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  .... 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 شѧده يѧک طѧرف  kضريب ثابت 

بѧѧا اسѧѧتفاده از فرمѧѧول زيѧѧر  Tpsدرجѧѧه  ۵مѧѧی باشѧѧد بѧѧرای مثѧѧال محاسѧѧبه زاويѧѧه مخروطѧѧی 

  داريم  kبرای ثابت 

K= 2 * tana  

0/1750   =۵ g برای مثال  ٢*  ٢  

Abbreviathon  

بѧѧه منظѧѧور محاسѧѧبه قطѧѧر بѧѧزرگ ( قطѧѧر مѧѧوثر بѧѧراده بѧѧرداری) بѧѧرای ابѧѧزاری کѧѧه عمѧѧق بѧѧراده 

ضѧرب شѧده و سѧپس بѧه  Wدر عمѧق بѧراده بѧرداری  kآن داده شѧده تنھѧا ثابѧت   (w)بѧرداری 

بѧود  ۵ (Trs)اويѧه مخروطѧی اضافه مѧی شѧود در مثѧال قبѧل ز (T)قطر نوک سر تخت ابزار 

( بѧا  (D)قطѧر بѧزرگ  6mm (T)ميليمتر است و قطر سرتخت ابزار  ١٨که عمق برش آن 

  ) 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 

محاسبات برای تيغه فرزھѧای سѧرتخت خيلѧی آسѧان اسѧت امѧا بѧرای تيغѧه فرزھѧای سѧر کѧروی 

  کمی پيچيده تر است اضافه بار: 

يѧѧک تيغѧѧه فѧѧرز معمѧѧولی انگشѧѧتی مقѧѧدار مسѧѧاوی از مѧѧواد را تѧѧا بѧѧالای عمѧѧق داده شѧѧده ، بѧѧراده 

لای عمѧق بѧراده بѧرداری بѧه فѧرز مخروطѧی مѧواد از پѧايين تѧا بѧا –برداری مѧی کنѧد . بѧا تيغѧه 

ترتيب زياد و زيادتر شوند مقداری اضافه بار بعد از خشن تراشی يا نيمѧه پرداخѧت کѧاری در 

نظر گرفته می شود که اين را نيز بايد در نظر گرفت البته تيغه فرز مخروطѧی بزرگتѧر مѧواد 

به بѧراده بѧرداری بيشتر را می تواند براده برداری کند. اگر حجم براده برداری برای يک مرت

زياد باشد از تيغه فرز چند لبه استفاده می شود که بايد يا دو پالس براده برداری را کامѧل مѧی 

  کنند 
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  شکل 

  شکل محاسبات لازم را برای حداکثر پھنای براده برداری نشان می دھد. 

  کروی با شعاع مشخص شده : 

قالبھѧا اسѧتفاده مѧی شѧود شѧعاع بعضی در تيغه فرزھای مخروطی که بѧرای قالبسѧازی و حفѧره 

  مشخصی دارند. 

ھѧر ابѧزار اطلاعѧات زيѧر بѧرای برنامѧه نويسѧی بکѧار مѧی  Dبه منظور پيدا کردن قطѧر مѧوثر 

  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 

بѧѧر خѧѧلاف تيغѧѧه فرزھѧѧای سѧѧر تخѧѧت کѧѧه محاسѧѧبات آنھѧѧا اسѧѧت فرمѧѧولی کلѧѧی بѧѧرای شѧѧکل سѧѧمت 

راست وجود ندارد برای اينکѧه در ادامѧه فرمѧول طѧولانی و غيѧر عملѧی مѧی شѧود روش بھتѧر 

مع آوری فرمولھѧا بѧرای رسѧيدن بѧه انجام محاسبات جداگانه و مرحله به مرحله و در نھايت ج

  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 راسѧت نشѧان داده شѧده محاسѧبات خѧاص ( 

وم باشѧند بѧه معلW, A, R  ѧبه شکل قѧائم الزاويѧه) پروسѧه رياضѧی قطѧر مѧوثر را زمѧانی کѧه 

  شکل زير است: 

  ابزار سرتخت با شتعاع اضافه شده:           

زمانيکѧѧه تيغѧѧه فѧѧرز سѧѧر کѧѧروی براسѧѧاس قطѧѧر نѧѧوک تيغѧѧه فѧѧرز بѧѧر تخѧѧت باشѧѧد شѧѧعاع واقعѧѧی 

مشخص نمی شود اين شعاع مجھول باقی ممکن است در صورت نياز محاسبه شود. ھر نѧوع 

تخت است که در انتھѧا گѧرد شѧده اسѧت از تيغه فرز مخروطی سر کروی نوعی تيغه فرز سر 

طرح تخت به طرح شعاع خميده تبديل شѧده بѧه منظѧور پيѧدا کѧردن يѧک قطѧر مѧوثر بѧرای ھѧر 

ابزار مخروطی محاسبات مشѧابه تيغѧه فѧرز مخروطѧی سѧرتخت اسѧت کѧه در قبѧل گفتѧيم شѧعاع 

ار سѧѧر ابѧѧزار رابطѧѧه ای بѧѧا قطѧѧر مѧѧوثر بѧѧراده بѧѧرداری نѧѧدارد مگѧѧر اينکѧѧه قطѧѧر سѧѧرتخت ابѧѧز

تغييرکند اطلاعات زير جھت برنامه نويسی می تواند بکار رود ( توجѧه کنيѧد کѧه اينھѧا مѧوارد 

  مشابه ابزار سرتخت ھستند. ) 

......... تѧا نѧوک ابѧزار انѧدازه گيѧری شѧده اسѧت ( البتѧه بѧرای   (w)عمق موثر براده برداری 

  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 

با سنگ زد لبه ھای تيغه فرز مخروطی سرتخت می توانيم شعاع به آن بدھيم وقتيکه نيѧاز بѧه 

لبѧه نيѧز محاسبه ( يا قطر موثر به کار نيايد) قطر موثر براده برداری نباشد اگر انѧدازه شѧعاع 

مھѧѧم نباشѧѧد ھمѧѧين روش را نيѧѧز بѧѧرای سѧѧرتخت ميتѧѧوان اعمѧѧال کѧѧرد. از طѧѧرف ديگѧѧر بѧѧرای 

setup  از اين نوع ابزار در برنامهCAD/ CAM  عاعѧن شѧت ايѧاستفاده می شود اندازه افس

  خيلی مھم می باشد. 

  شکل و مثال 

  سوراخھای مخروطی: 

ای بزرگ کѧردن يѧک سѧوراخ مسѧتقيم از يک تيغه مخروطی انتخابی می تواند استفاده شود بر

( پيش سوراخ) و مخروطی کردن آن براسѧاس انتخѧاب نѧوع ابѧزار انتخѧابی مѧی توانѧد اسѧتفاده 

شود. برای ھر دو سوراخ ته بسته و راه بدر با استفاده از اين روش به راحتی می تواننѧد ھѧر 

يليمتر تا بزرگتѧر م ۶دو سوراخ راه بدر و کور مخروطی شوند برای سوراخ راه بدر با قطر 

معمولا از يک تيغه فرز مخروطی شيار براده مѧارپيچ چѧپ اسѧتفاده مѧی شѧود بѧرای اينکѧه در 

سѧوراخ راه بѧدر بѧѧراده در اثѧر نيѧروی نقѧѧل بѧه بيѧѧرون پѧايين مѧی ريزنѧѧد و ر؟؟؟؟ درگيѧر ابѧѧزار 

نمی شود برای سوراخھای ته بسѧته کѧور مخѧالف آن اسѧت يعنѧی از يѧک ابѧزار بѧا شѧيار بѧراده 

ارپيچ راست گѧرد معمѧولا اسѧتفاده مѧی شѧود بѧرای اينکѧه باعѧث مѧی شѧود برادھھѧا بѧه بيѧرون م

بھتѧѧر ھѧѧدايت شѧѧوند و احتيѧѧاجی  خѧѧالی کѧѧردن پليسѧѧه ھѧѧای سѧѧوراخ نمѧѧی باشѧѧد در مѧѧوارد مھمتѧѧر 

تعداد شيارھای براده ممکن اسѧت مھѧم باشѧد امتحѧان کѧردن تعѧداد شѧيارھای بѧراده فѧرد و زوج 

  فيت سوراخھای مخروطی بدھند. ممکن است بھتری برای کي

 :٧فصل 

  کدھای خاص :  Gھدف                    

 Mکѧѧد و  Gجѧѧدولی ازھمѧѧه  CNCو اکثѧѧر اپراتورھѧѧای ماشѧѧينھای  CNCھѧѧر برنامѧѧه نѧѧويس 

کدھای مرسوم دارنѧد و معمѧولا ايѧن کѧدھای در قسѧمتھای از ماشѧين يѧا  در سѧر جعبѧه ابزارھѧا 

ھايی که غيѧر مرسѧومند کمتѧر اسѧتفاده مѧی شѧوند يѧا خيلѧی کد Gنوشته شده اند. اين فصل اکثر 

خاصѧѧند راگѧѧرد آوری کѧѧرده اسѧѧت. در نظѧѧر داشѧѧته باشѧѧيد کѧѧه توليѧѧد کننѧѧدھھای ماشѧѧين اغلѧѧب 

کدھايی را اضافه می کنند اين کدھای خاص در ايѧن کتѧاب و سѧاير کتѧب  Mکد و  Gخودشان 

  گفته نشده است. 
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بѧه  –لѧب آنھѧا بѧه توليѧد کننѧده ماشѧين نيѧز مربوطنѧد کدھا گفته در اينجا بيان نشѧده و اغ Mھمه 

کѧدھايی کѧه برخѧی  Gھمين دليل آنھا در اين فصل گفته نشѧده الѧف: در ايѧن قسѧمت بѧه بعضѧی 

  استاندارد و برخی اختياری ھستند اشاره شده است. 

کدھای متداول اھميѧت دارنѧد. حتѧی اگѧر کمتѧر از آنھѧا  Gکدھای خاص به ھمان اندازه  Gاين 

  ده شود. استفا

برنامه نويسھا اغلب خيلی از کѧدھای اوليѧه و مقѧدماتی موجѧود را کѧه زيѧاد اسѧتفاده نمѧی شѧوند 

کѧѧدھايی کѧѧه در برخѧѧی مواقѧѧع حѧѧلال يѧѧا کليѧѧد  Gفرامѧѧوش مѧѧی کننѧѧد. در ايѧѧن فصѧѧل آن دسѧѧته از 

  مسئله مھمی برای رسيدن به ھدف نھايی برنامه است را بررسی می کند. 

اسѧѧناد کنترلѧѧر يѧѧا دفترچѧѧه دسѧѧتگاه را کنتѧѧرل  -اتی را ھمѧѧراه ندارنѧѧدھمѧѧه کنترلرھѧѧا کѧѧدھای مقѧѧدم

  کد مقدماتی در اين فصل گفته شده است.  ١٧کدھا به ھفت گروه تقسيم شده اند ،  Gکنيد. 

  جدول 

  :  G60موقعيت دھی يک جھته 

دارد مѧѧی   Backlashبنѧѧدرت اسѧѧتفاده مѧی شѧѧود در صѧѧورتيکه ماشѧѧين مشѧکل کѧѧه  G60کѧد 

نتيجه ساييده شدن راھنماھای ماشين در يѧک    Back lashبل استفاده می باشد. تواند خيلی قا

بѧا ماشѧينھای فرسѧوده تѧر يѧا  Black lashدوره زمانی مشخص است . به ھمѧين دليѧل مسѧئله 

ماشينھای که در معرض فشارھای کاری بالا قѧرار داشѧته انѧد و حتѧی در اثѧر اسѧتفاده غلѧط از 

کال شده باشد ھمراه می شود. متѧداولا ھѧر سيسѧتم کنترلѧر يѧک ماشين  راھنماھای آن دچار اش

ايѧن نمѧاد قابليѧت برنامѧه نويسѧی را  -پيشѧنھاد مѧی کنѧد  back lashشاخص را به نѧام جبѧران 

ندارد. اين بيشتر به تکنسينھای سرويس ماشين و به پارامترھای سيستم مربѧوط اسѧت. بعضѧی 

بوسѧيله  back lashشѧود. در برخѧی مواقѧع مواقع نيز با تنظيمѧات فيزيکѧی امکѧان پѧذير مѧی 

نرم افزار يا بطور فيزيکی جبѧران مѧی شѧود. امѧا بѧرای ماشѧين ھѧای فرسѧوده تѧر ممکѧن اسѧت 

برای رسيدن به وضعيتھای ماشين کاری بھينه کافی نباشد. به ھمين منظور کنترلѧر کѧدی بنѧام 

G60  هѧѧک جھتѧѧی يѧѧت دھѧѧه موقعيѧѧک(unidirectional approach) یѧѧده مѧѧود،  ناميѧѧش

  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   یѧه نويسѧرا حذف نمی کند، در طول مسير موقعيت دھی شده( برنام

  دو داده،  جھت و ضربه مھم ھستند. شده )  
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که ھر دوی آنھا با  يک پارامتر سيستم قابل دسترسی است. جھت معمولا کمتѧر اھميѧت دارد. 

  برای اينکه ھمينکه ابزار در ھمان موقعيت يا جھت حرکت داده شده، حرکت کند کافی است.  

براده برداری، کѧه بѧا چگونه استفاده کنيم؟ ھدف موقعيت دھی ابزار است نه  G60چطور از 

يѧا حرکѧت سѧريع جѧايگزين مѧی شѧود. کѧاربرد آن بيشѧتر بѧا سѧايکھای و اسѧتاندارد و  Gooکد 

معمولا در مواقعی که  فاصله بين موقعيتھای سوراخھا خيلی بحرانی اسѧت اسѧتفاده مѧی شѧود. 

نѧѧѧدارد. ھمچنѧѧѧين در  Zتѧѧѧاثيری بѧѧѧرای حرکѧѧѧت ھѧѧѧای محѧѧѧور  G60در سѧѧѧايکلھای اسѧѧѧتاندارد 

از موقعيت يک جھته بѧرای   (G87, G76)يی که شامل جابجايی از مرکز می باشد سايکلھا

اسѧتفاده  Gooھماننѧد  G60جابجايی به کار برده نمی شود. حالت نسبی و مطلق می تواند بѧا 

شѧѧود. اگѧѧر از پѧѧارامتر تصѧѧوير آينѧѧه ای اسѧѧتفاده شѧѧده اسѧѧت موقعيѧѧت مسѧѧير تغييѧѧر نخواھѧѧد کѧѧرد. 

داده شده است و مقѧدار خѧارج از  +y+xارامتر سيستم برای مسير برای مثال نشان داده شده پ

  يک ميليمتر است. مثال  (overrun)حد 

  حالتھای برده برداری خاص: 

کنترلرھѧѧای فنѧѧدک چنѧѧدين نمѧѧا کѧѧه بѧѧا تواننѧѧد مѧѧورد اسѧѧتفاده قѧѧرار گيرنѧѧدرا  تحѧѧت حالتھѧѧای بѧѧرده 

ھѧای کنترلѧی انتخѧاب بѧه حالت (cutling mode)بѧرداری خѧاص در نظѧر گرفتѧه اسѧت. کلمѧه 

شده برای مسير ابزار براده برداری رجوع می کند طبѧق جѧدول پѧنج وضѧعيت بѧراده بѧرداری 

  دسته بندی شده است: 

  جدول 

کѧѧدھا تعلѧѧق دارنѧѧد و بکѧѧارگيری يѧѧک حالѧѧت،  Gبѧѧه گѧѧروه  G62تѧѧا G61ھمѧѧه کѧѧدھا در سѧѧری 

ظѧه مѧی توانѧد حالت قبلѧی را حѧذف مѧی کنѧد. تنھѧا يѧک حالѧت بѧراده بѧرداری خѧاص در ھѧر لح

تاثير گذار باشد و ساير کدھا ھر کدام با ديگری حѧذف مѧی شѧوند يѧا  بѧه حالѧت بѧراده بѧرداری 

  برمی گردند.  G64معمولی با برنامه نويسی 

Exact stop check G09 – G61  :(کنترل ايست دقيق ) :  

يѧان برای يک منظور استفاده مѧی شѧوند. بѧرای کنتѧرل موقعيѧت دقيѧق در پا G61و  G09کد 

  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  ذف  –دائمیѧه حѧی کѧا وقتѧتاثير گذار باقی می ماند ت

  شود 

دن ابزار براده برداری به موقعيت نھѧايی جھѧت برنامѧه از ھر دو کد برای کنترل و نزديک ش

نويسѧѧی مѧѧی تѧѧوان اسѧѧتفاده کѧѧرد. زمانيکѧѧه در برنامѧѧه اسѧѧتفاده مѧѧی شѧѧوند سيسѧѧتم کنترلѧѧی تѧѧاخير 
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ضعيفی را قبل از رسيدن به پايان موقعيت مسير به محور مѧورد نظѧر اعمѧال ميکنѧد . ھѧر دو 

G09  وG61 زѧه ابѧد کѧه کنترلر دستگاه را وادار می کننѧی کѧا در محلѧرداری دقيقѧراده بѧار ب

بايѧد موقعيѧت دھѧی شѧود قѧرار گيѧرد. زمانيکѧه موقعيѧѧت تأئيѧد شѧد بلѧوک بعѧدی فعѧال مѧی شѧѧود. 

شѧѧکل زيѧѧر تѧѧاثير بѧѧراده بѧѧرداری معمѧѧولی و بѧѧراده بѧѧرداری بѧѧا مقѧѧدار دقيѧѧق شѧѧده( بѧѧا اسѧѧتفاده از 

يکѧه نيѧاز داريѧد از استفاده شѧده در برنامѧه را نشѧان مѧی دھѧد. تنھѧا زمان G09/ G61)کدھای 

  آن استفاده کنيد.

در صورتيکه موقعيت دھی دقيق اعمѧال شѧد. کѧه کنترلѧر سيسѧتم بعѧد از تصѧديق کѧردن بطѧور 

  اتوماتيک در آغاز بلوک بعدی قرار ميگيرد. 

و حرکѧѧات منحنѧѧی  G01بطѧѧور عѧѧادی بѧرای حرکѧѧت خطѧѧی   ( G09/ G61)کنتѧرل دقيѧѧق 

شوند و در گوشه ھای تيѧز ايѧن حالѧت برنامѧه  برنامه نويسی می (G02, G03 )کنترل دقيق 

نويسѧی بيشѧѧتر مѧوثر اسѧѧت و نѧه در ممѧѧاس ھѧا (گوشѧѧه ھѧای قѧѧوس دار) بخصѧوص زمانيکѧѧه از 

  پيشروی بالا استفاده می شود. 

  G61-G09مثال 

  :   G62پيشروی اتوماتيکی گوشه 

مفيѧد باشѧد  است که بنا به شرايط استفاده می توانѧد G62يکی ديگر از کدھای غير متداول کد 

زمانيکѧه افسѧت شѧعاعی  G62تعريѧف مѧی شѧود.   automatic corner overrideو کѧد 

ابزار در نظر گرفته شده باشد کاربرد دارد،  بѧرای کنتѧرل ميѧزان پيشѧروی بѧرای گوشѧه ھѧای 

يک تنظيم پيشروی اجباری را اعمال می کند، کѧه نتيجѧه آن بھبѧود کيفيѧت  G62داخلی است. 

ѧѧѧده و عمѧѧѧام شѧѧѧطح تمѧѧѧد سѧѧѧال شѧѧѧه فعѧѧѧه در برنامѧѧѧد. زمانيکѧѧѧی باشѧѧѧان مѧѧѧان زمѧѧѧزار در ھمѧѧѧر اب

override   رداریѧѧراده بѧѧت بѧѧک حالѧѧه  يѧѧا زمانيکѧѧد تѧѧی باشѧѧک مѧѧی اتوماتيѧѧای دخلѧѧه ھѧѧگوش

پارامترھѧای  G62انتخاب شود. اين حالت باقی مѧی مانѧد.  بѧا  (G61, G62, g64)ديگری 

توجه به شکل می توانيѧد دنبѧال کنيѧد.  ديگری نمی تواند  تعريف  شود. در تغيير مسيرھا را با

ھمѧراه شѧده انѧد وجѧود دارد کѧه طبѧق  G62در اينجا چھار نوع از گوشه ھای داخلی که با کد 

  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: 

يѧѧا پيشѧѧروی سѧѧريع فعѧѧال نيسѧѧت. در حالѧѧت  (Feedhold)در ايѧѧن حالѧѧت کليѧѧد ايسѧѧت پيشѧѧروی 

صѧѧورت نمѧѧی گيѧѧرد و  قلاويزکѧѧاری ابѧѧزار در نقطѧѧه تغييѧѧر جھѧѧت چѧѧرخش مسѧѧير کѧѧاھش دور

برنامѧѧه نويسѧѧی نمѧѧی  G63بلافاصѧѧله بلѧѧوک بعѧѧدی شѧѧروع مѧѧی شѧѧود . مقѧѧادير ديگѧѧری ھمѧѧراه 

  شوند. 

در عمل از اين کد زمانی استفاده می شود که مراحل قلاويزکاری بدون اسѧتفاده از سѧايکلھای 

(G74, G84) دھاѧتفاده از کѧال اسѧين حѧه در ھمѧد. کѧولانی دارنѧی طѧه نويسѧه برنامѧاز بѧی ني

G01, G00  به جایG63  کالѧک اشѧن يѧه ايѧد کѧی کنѧولانی مѧی را طѧه نويسѧل برنامѧمراح

از دسѧѧتکاری کѧѧردن و حѧѧذف کѧѧردن ھѧѧر پѧѧارامتری در حѧѧين  G63اسѧѧت. و عѧѧلاوه بѧѧر آن کѧѧد 

ماشين کاری جلوگيری می کند. يک مثѧال معمѧولی برنامѧه نويسѧی بѧرای ايѧن حالѧت ايѧن اسѧت 

روبѧه داخѧل متفѧѧاوت بѧا ميѧزان پيشѧروی در حرکѧѧت  کѧه نيѧاز باشѧد ميѧزان پيشѧѧروی در حرکѧت

روبه خارج باشد. اين روش معمولا برای رزوھھѧای خيلѧی کوچѧک و ريѧز کѧه گامشѧان کمتѧر 

انجѧام    ٧٠٠ r/minميليمتѧر در دور  ٣۵/٠ميليمتѧر اسѧت کѧاربر دارد. در مثѧال گѧام  ۵/٠از 

 ١٢٠از سѧوراخ درصѧد و بѧرای خѧروج  ٨٠می شود که پيشروی مناسب برای حرکت رفت  

نمѧѧی توانѧѧد اسѧѧتفاده شѧѧود . (بѧѧه شѧѧکل  G84درصѧѧد ميѧѧزان تعيѧѧين شѧѧده اسѧѧت. بنѧѧابراين سѧѧايکل 

  نيازی نمی باشد). 

  برنامه 

بѧѧرای  800r/min×0/35=280mm/minپيشѧѧروی قلاويزکѧѧاری اسѧѧتاندارد برابѧѧر اسѧѧت بѧѧا 

 و بѧرای پيشѧروی رو ٢٢۴ mm/minدرصѧد ايѧن پيشѧروی برابѧر  ٨٠پيشروی رو به داخѧل 

  است.  ٣٣۶ mm/ minدرصد اين مقدار برابر  ١٢٠به خارج 

  :  G64حالت براده برداری معمولی 

اين حالتی است ( کدی است) که در اکثر برنامѧه نويسѧی ھѧا بѧه کѧار مѧی رود، اگѧر از کѧدھای 

ھѧم نيѧازی  نخواھيѧد داشѧت. زمانيکѧه  G64گفته شѧده در ايѧن فصѧل ھرگѧز اسѧتفاده نکنيѧد، بѧه 

کنترلѧر روشѧن مѧی شѧود سيسѧتم در حالѧت بѧراده بѧرداری معمѧولی قѧرار مѧی برق ذخيѧره شѧده 

گيرنѧѧد. حالѧѧت بѧѧراده بѧѧرداری معمѧѧولی بѧѧه ايѧѧن مفھѧѧوم نيسѧѧت کѧѧه بѧѧا شѧѧرايط خاصѧѧی مطѧѧابق بѧѧا  

موقعيت دھی يک جھته، کنترل است ( توقف)، پيشروی کنترل شده گوشه و يѧا قلاويѧز کѧاری 

نيسѧت مگѧر اينکѧه يکѧی  G64برنامه نويسی کѧد  نياز به cncباشد در اين مورد و در برنامه 

از کدھای براده برداری خѧاص اسѧتفاده شѧود. يѧا انتخѧاب برنامѧه نويسѧی بѧه يکѧی از ايѧن کѧدھا 
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ھميشه بايد در شروع برنامѧه و بѧرای سѧاير کѧدھا نوشѧته  G64منوط شده باشد. در اين مورد 

  شود: 

  برنامه 

G64  رایѧѧه را بѧѧت برنامѧѧده اسѧѧدای آمѧѧه در ابتѧولی کѧѧرداری معمѧѧراده بѧѧت بѧѧردن حالѧѧروع کѧش

  را حذف می کند.  (G61, G62, G63)تمامی کدھای مدال  G64آماده می کند. ھمچنين 

ايѧن کѧدھا بنѧدرت اسѧتفاده مѧی  G23-G22 –ذخيره و تعريف کردن محѧدودھھای قطعѧه خѧام 

نѧد در می باشند و نواحی خاصی که  ابزار مѧی توا CNCشود. و ازنمادھای اختياری سيستم 

  آن ناحيه وارد يا وارد نشود را مشخص می کند. 

  جدول 

محѧدودھھای مѧورد نظѧر جھѧѧت ماشѧين کѧاری بѧرای يѧѧک ماشѧين سѧه محѧوره کѧѧه بѧا داشѧتن سѧѧه 

محور که نھايتا يک مکعب را تشѧکيل مѧی دھنѧد مشѧخص مѧی شѧود و ھمѧين مѧوارد نيѧز بѧرای 

تعريѧѧف شѧѧده مѧѧرز دو بعѧѧدی صѧѧادق اسѧѧت. بѧѧرای ھѧѧر ماشѧѧين منطقѧѧه خѧѧاص  CNCتراشѧѧھای 

کѧѧѧѧاری اسѧѧѧѧت. سيسѧѧѧѧتم کنترلѧѧѧѧی در صѧѧѧѧورت درخواسѧѧѧѧت ھѧѧѧѧم مѧѧѧѧی توانѧѧѧѧد محѧѧѧѧدودھھای وھѧѧѧѧم  

# بѧه ھمѧين منظѧور  ٠بيѧت  ١٣٠٠محدودھھای داخل مرز را تعيين کنѧد. بѧرای مثѧال پѧارامتر 

  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….  

از صѧѧفر ماشѧѧين  IJKاز صѧѧفر ماشѧѧين انѧѧدازه گيѧѧری مѧѧی شѧѧود نقطѧѧه پايѧѧانی ناحيѧѧه مѧѧورد نظѧѧر 

. واحѧد ھѧای فعѧال انѧدازه گيѧری  XYZانداره گيری می شود. نقطه شѧروع ناحيѧه مѧورد نظѧر 

تنھѧا در صѧورت نوشѧتن در يѧک بلѧوک  G23شѧده جھѧت مقѧادير ورودی اسѧتفاده مѧی شѧوند . 

G22  تنѧد از نوشѧد بعѧرا حذف می کنG23  ا دوѧد. در اينجѧی باشѧافی نمѧرل اضѧه کنتѧاز بѧني

را تعيѧѧين مѧѧی کنيѧѧد بايѧѧد مѧѧورد توجѧѧه قѧѧرار  G22حالѧѧت مھѧѧم زمانيکѧѧه مقاديرگوشѧѧه مسѧѧتطيلی 

  دھيد: 

  جدول 

  ناحيه سايه زده شکل فوق منطقه ممنوعه را مشخص می کند. شکل 

  ثال م
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مѧѧی توانيѧѧد بگوئيѧѧد کѧѧه چگونѧѧه منطقѧѧه بزرگتѧѧری را در برنامѧѧه فѧѧوق جھѧѧت حفاظѧѧت مѧѧی تѧѧوان 

و  Yطѧѧѧول محѧѧѧور  ,X 100mmطѧѧѧول محѧѧѧور  ١٣٠ mmانتخѧѧѧاب کѧѧѧرد؟ بايѧѧѧد آسѧѧѧان باشѧѧѧد 

25mm  ورѧѧول محѧѧدر طz  تѧѧمت فرمѧѧدر قس .G22  رایѧѧبX-I-, Y, F, Z, K  اديرѧѧمق

ابѧѧزار سѧѧعی کنيѧѧد کѧѧه ناحيѧѧه ممنوعѧѧه را  ديگѧѧری را وارد کنيѧѧد. قبѧѧل از برنامѧѧه نويسѧѧی حرکѧѧت

وارد کنيد سيستم کنترلی دستگاه خطا را نشان می دھد و فرآيند برنامه بعѧدی را قبѧل از ورود 

ابѧزار در منطقѧه ممنѧوع شѧده متوقѧف مѧی کنѧد. اسѧتفاده متѧداول ايѧن نمѧاد جھѧت برنامѧه نويسѧی 

وارد ناخواسѧته ای کѧه و ديگر مSetup  ѧبرای حفاظت منطقه اطراف فيکسچر، قطعات چند 

ممکѧѧن اسѧѧت در مسѧѧير حرکѧѧت ابѧѧزار قѧѧرار گيѧѧرد، مѧѧی باشѧѧد ( حتѧѧی قسѧѧمتی از قطعѧѧه کѧѧه مѧѧی 

  خواھد براده برداری شود قسمتھايی از آن می تواند ممنوعه اعلام شود ). 

چرا اين نماد کنترلی قѧوی متѧداول اسѧتفاده نمѧی شѧود. دليѧل اصѧلی ايѧن اسѧت کѧه زمانيکѧه ايѧن 

افسѧѧت ھѧѧای شѧѧعاعی ابѧѧزار ھمѧѧراه شѧѧود نمѧѧی توانѧѧد از کѧѧارآيی لازم بخѧѧوردار نمѧѧاد بѧѧا طѧѧول و 

ارزيابی نمی شود بѧرای اينکѧه ھمѧه کѧدھا حرکتھѧای   Stroke checkباشد. در حين کنترل 

xyz  هѧيله برنامѧد بوسѧرا دنبال می کنند. ھمچنين ھميشه منظور کردن منطقه ای که می خواھ

ممکѧن مѧی شѧود،   G23بѧا خѧود  G23حذف کردن  محافظ شود در عمل کار ساده ای نيست.

و بايستی در يک بلوک جداگانه برنامه نويسی شود، جمله پايانی اين است که زمانيکѧه ماشѧين 

  فعال است.  G22روشن می شود کد 

  :  G25- G26شتاب دورانی محور دستگاه 

  قبل از مطالعه اين قسمت به اين نکته توجه کنيد: 

مѧی توانѧد پѧس از مشѧورت بѧا تکنسѧين سѧرويس کѧار ماشѧين برنامѧه کدی اسѧت کѧه  Gاين تنھا 

  نويسی شود. 

) بѧرای مثѧال برنامѧه ای کѧه  r/minيѧا  (rpmسرعت محور بر حسب دور بر دقيقه می باشد 

در حالѧѧت معمѧѧولی انتخѧѧاب شѧѧده  ١٠٠٠ r/minاسѧѧت کѧѧه دور  s1000. m03شѧѧامل بلѧѧوک 

ن پايѧѧه داری داشѧѧته باشѧѧد. در اکثѧѧر دورا ١٠٠٠ r/minاسѧѧت. بѧѧه طѧѧور حѧѧتم محѧѧور بايѧѧد در 

موارد تاخير در رسѧيدن بѧه سѧرعت نھѧايی مѧی توانѧد  ناديѧده فѧرض شѧود و ايѧن تѧاخير در کѧل  

مشکلی بوجود نمی آورد . برای اين مورد زمانی که تاخير سرعت زياد اسѧت سيسѧتم کنترلѧی 

  دو کد مقدماتی را در اختيار قرار می دھد که عبارتند از 

  جدول 
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تѧѧاخير را  کѧѧاملا حѧѧذف نمѧѧی کنѧѧد ، بلکѧѧه آنѧѧرا نشѧѧان مѧѧی دھѧѧد و تنھѧѧا  G26نيѧѧد کѧѧه کѧѧد توجѧѧه ک

زمانی که محور خيلی گرم شده باشد آشکار می شѧود و پيغѧامی را روی صѧفحه نمѧايش نشѧان 

  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…   هѧاين موارد نسبتا خلاصه شده ھستند و نشان نمی دھند که کاملا چ

را از سر می گيريم تا وروديھѧای لازم بѧرای ايѧن دور  ١٠٠٠ r/minاتفاقی افتاده، مثال دور 

  را آشکار تر کنيم: 

G26 p2000 q5 Rlo     

داده شѧده را  sزمان ميلی ثانيه است که فاصله بѧين تѧابع دورانѧی  دور ايѧن محѧور  ،  pمقدار 

در زمѧѧان شѧѧروع بѧѧه کѧѧار تѧѧا حѧѧداکثر گѧѧرم شѧѧدن مجѧѧاز محѧѧور  را حسѧѧاب مѧѧی کنѧѧد. ايѧѧن کنتѧѧرل 

درج  pزمانی انجام مѧی شѧود کѧه سѧرعت محѧور برنامѧه نويسѧی شѧده در زمѧان مشѧخص شѧده 

ميلی ثانيه انتخاب شѧده و اگѧر سѧرعت  ٢٠٠٠باشد يعنی  ٢٠٠٠برابر  pشده باشد. اگر مقدار 

ثانيѧه از طѧرف سيسѧتم،  ٢محور برنامه نويسی شده باشѧد، زمѧان رسѧيدن آن سѧرعت در مѧدت 

  کنترل خواھد شد. 

براساس درصد مجѧاز سѧرعت محѧور برنامѧه نويسѧی شѧده مشѧخص مѧی شѧود. بѧرای  Qمقدار 

 ۵٠کم کѧردن مقѧدار  50=5*1000/100است با  که برابر ۵١٠٠٠% از ۵يعنی  Q5مثال 

اسѧت.  ٩۵٠ r/minاز مقدار برنامه نويسی نشѧان مѧی دھѧد کѧه مقѧدار دورانѧی سѧرعت محѧور 

باشد کنتѧرل کѧردن سѧرعت واقعѧی  ١٠٠٠ r/minو  ٩۵٠اگر سرعت برنامه نويسی شده بين 

ر درصد شتاب سرعت محور را در زمѧانی کѧه سѧرعت محѧو Rمحور شروع می شود مقدار 

 ١٠نشѧѧان دھنѧѧده  R10خيلѧѧی سѧѧريع و گѧѧرم شѧѧدن محѧѧور وجѧѧود داشѧѧته باشѧѧد را معѧѧين مѧѧی کنѧѧد 

کѧم کѧردن ايѧن  ١٠٠/١٠٠٠* ١٠= ١٠٠درصد سرعت محور برنامه نويسی شده اسѧت يعنѧی 

اسѧت و ايѧن  سѧرعت  ٩٠٠ r/minاز سرعت نوشѧته شѧده در برنامѧه برابѧر  ١٠٠مقدار يعنی 

طار در زمان احتمال گرم شدن خѧارج از حѧد مجѧاز سرعتی است که اخطار داده می شود. اخ

  محور به اپراتور اعلان می شود. 

بايѧد محاسѧبه  Q, Rاغلب سرعتھای بحرانی معلومند در اين مورد مقدار مخѧتص يافتѧه بѧرای 

  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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حѧѧداکثر سѧѧرعتی کѧѧه تѧѧا حѧѧداکثر گѧѧرم شѧѧدن   Hمقѧѧدار واقعѧѧی سѧѧرعت محѧѧور،  A کѧѧه در اينجѧѧا:

  : 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   

 CNCما کد خيلی خاصی نيست و در اکثر برنامѧه د رعنوان ذکر شده ا G28اگر چه که کد 

  به طور روزانه استفاده می شود. 

و چون قبل از اجرايی ساير صفرھا احتياج به صفر کردن مشاين داريم به ھمين دليل ايѧن کѧد 

  در اينجا ذکر شده است 

  جدول 

    G28برگشت به صفر ماشين 

ست. به يک نگѧاه ديگѧر قسѧمتھايی از ا G28کد متداولی که در چھار کد در بالا ليست شد کد 

اسѧѧت.  بѧѧه اسѧѧتثناء اينکѧѧه بѧѧه صѧѧفر ماشѧѧين کѧѧاری ثانويѧѧه  G28ماننѧѧد  G30خصوصѧѧيات کѧѧد 

  ديگری در صورت نياز مربوط می شود. 

صفر ماشين موقعيتی است کѧه ھمѧه محѧور ھѧا را ھميشѧه در يѧک حالѧت نگѧه مѧی دارد. صѧفر 

ننѧده ماشѧين مشѧخص مѧی شѧود صѧفر ماشѧين ماشين اصل مبدا ماشين است، مبدا توسط توليѧد ک

است،  اين موقعيت به ھيچ وجه تعييѧر نمѧی کنѧد و يѧک نقطѧه   ZOYOXOشامل  مختصات 

مرجعѧѧی اسѧѧت کѧѧه بѧѧرای سѧѧاير تنظيمѧѧات و انѧѧدازه گيريھѧѧا  ماننѧѧد افسѧѧت کѧѧاری و افسѧѧت طѧѧولی 

بايسѧتی از  ابزار استفاده می شود. برای اندازه گيری افست  طولی ابѧزار فرآينѧد انѧدازه گيѧری

  يک نقطه معمول و مرجع که اين نقطه صفر ماشين است انجام گيرد. 

G28  ايرѧبا سG  امیѧد ايفѧک کѧد را در يѧش دو کѧابع نقѧن تѧر ايѧک نظѧرق دارد، در يѧدھا فѧک

  را بيشتر مشخص می کند.  G28کند. تعريف زير چگونگی نقش دو کاره کد 

ر ماشѧين در جھѧت يѧک محѧور يѧا ھمѧه باعث می شود که ابزار از يک نقطه به صف G28کد 

 محورھا برگردد. 

مفھوم تعريف بايد واضع باشد، حرکت ابزار در صفر ماشين کاری متوقف مѧی شѧود. از بѧين 

را در دو حالت نسبی و مطلق مورد توجه قرار دھيم و در حالѧت نسѧبی  G28نقطه ميانی کد 

لای قطعѧه اسѧت را بيѧان مѧی قسѧمت بѧا zoزمانی که  zتنھا برگشتن محور در راستای محور 

  کنيم. 

ميليمتر بالای قطعه حرکت کѧرده سѧپس تѧا صѧفر ماشѧين مسѧير را ادامѧه  ٢٠ابزار به موقعيت 

  G90 G28 Z20می دھد. 
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ميليمتر فاصله را از ھمان نقطه موجود طی می کند و بعد مسير را تا صفر ماشѧين  20ابزار 

  G91 G28 Z20ادامه می دھد. 

سѧѧی بسѧѧيار متѧѧداول اسѧѧت. گذشѧѧته از ھمѧѧه ايѧѧن مѧѧوارد جھѧѧت دسѧѧتيابی بѧѧه ايѧѧن نѧѧوع برنامѧѧه نوي

قѧرار گرفتѧه باشѧد (   Zتعويض ابزار اتوماتيک،  ابزار بايستی در صفر ماشѧين بѧرای محѧور 

( در ماشينھای فرز افقی). چيزی که اين کد را  yدر ماشينھای فرز عمودی ) يا برای محور 

ند ايѧن اسѧت کѧه بѧه نظѧر مѧی آيѧد نيѧازی بѧه ايѧن نمѧی در بعضی مواقع مفھوم آنرا دشوار می ک

باشد زيرا که در حالت تعويض ابزار محور خود به خود بѧه صѧفر ماشѧين برمѧی گѧردد و ايѧن 

در کѧѧد  zدو بѧѧا ھѧѧم فرقѧѧی ندارنѧѧد. در دو مثѧѧال فѧѧوق ايѧѧن نکتѧѧه درسѧѧت اسѧѧت.  اگѧѧر تنھѧѧا محѧѧور 

G28  ا مد نظر باشد حرکت به نقطه ميانی و بعد صفر ماشين بیѧورد دو يѧت.  در مѧفايده اس

استفاده شوند مفھومی متفѧاوت بѧه خѧود مѧی  G28سه محور که به طور ھمزمان می توانند با 

  را بھتر بيان می کنند.   G28گيرد. مثال زير بھمراه شکلھا مفھوم کد 

بسياری برنامه نويسھا از مزايای اين کد متعجب می شѧوند. کѧه تنھѧا يѧک بلѧوک از برنامѧه را 

ايده ساده ای وجود دارد. زمانيکѧه دو محѧور يѧا  بيشѧتر بѧه طѧور  G28ل می کند. در کد اشغا

ھمزمѧѧان حرکѧѧت کننѧѧد موانѧѧع موجѧѧود در مسѧѧير را بايѧѧد در نظѧѧر گرفѧѧت.  در يѧѧک ماشѧѧين يѧѧک 

محѧѧوره کѧѧه مѧѧانعی در سѧѧرراه نѧѧدارد برگشѧѧت بѧѧه صѧѧفر ماشѧѧين مشѧѧکلی را ايجѧѧاد نمѧѧی کنѧѧد، در 

نويسی نقطه ميانی ضرورتی ندارد اما در عين حال بايد برنامѧه مسير راه بنابراين اين برنامه 

  نويسی شود، چرا؟ زيرا موقعيت ميانی ابزار ھمانند موقعيت حاضر ابزار است. 

  مثال قبل را بھمراه يک حرکت بازگشتی در نظر می گيريم 

  برنامه 

نامѧه فѧوق بعضی برنامه نويسھا ترجيح می دھند که از برگشت صѧفر نسѧبی بѧا ھمѧان ھѧدف بر

  استفاده کنند. 

  برنامه 

دو برنامѧѧه قبلѧѧی  بѧѧا يѧѧک بازگشѧѧت بѧѧه صѧѧفر جھѧѧت ايمنѧѧی در کѧѧار برنامѧѧه نويسѧѧی شѧѧده انѧѧد کѧѧه  

بھتر است زيرا که در اينجا نيѧازی بѧه تغييѧر  G91از  G90روشھای سليقه ای ھستند روش 

  استفاده می شود. G91دادن حالت. نيست اگر موقعيت مطلق مجھول باشد از 

در حالت مطلق به موقعيѧت صѧفر قطعѧه مراجعѧه مѧی کننѧد  xoyozoنظر داشته باشيد که  در

حرکتѧی ندارنѧد زيѧرا کѧه بѧه ايѧن معنѧی اسѧت حرکتѧی کѧه حرکѧت  xoyozoو در حالت نسѧبی 

صفر را در بѧردارد. حرکѧت صѧفر در حѧين بازگشѧت بѧه صѧفر ماشѧين تنھѧا بѧا توجѧه بѧه نقطѧه 

بѧه ايѧن معنѧی اسѧت کѧه در نقطѧه  G91 G28 Zoميانی درخواست شѧده صѧورت مѧی گيѧرد. 
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 G91ميانی حرکتی وجود ندارد و ابزار مستقيما به صفر ماشѧين مѧی رود، مطمѧئن شѧويد کѧه 

تاثير يکسانی دارند بازگشѧت بѧه صѧفر محѧور  G90 و G91 در بلوک باشد. ھر دو مثالھای 

Z د از بالای قطعه جھت ايمنی بيشتر پيشنھاد می شود. بھترين روش جھت ديѧن کѧاثير ايѧدن ت

در حالت برنامه نويسѧی تѧک بلѧوکی اسѧت، بѧرای اينکѧه ھѧر دو بخѧش بازگشѧت حرکѧت صѧفر 

(G90, G91)  .قابل روئيت ھستند  

G29  :بازگشت به صفر ماشين  

G29  رعکسѧѧبG28  تѧѧئوال  –اسѧѧد سѧѧن کѧѧی از ايѧѧتفاده عملѧѧت. اسѧѧر اسѧѧاده تѧѧا سѧѧه تقريبѧѧک

بزار از موقعيѧت جѧاری يѧا يѧک نقطѧه ميѧانی به معنی برگشت ا G28برانگيز است زمانی که 

بازگشѧѧت از صѧѧفر ماشѧѧين  بѧѧه موقعيѧѧت ابѧѧزار از  G29بѧѧه صѧѧفر ماشѧѧين تعريѧѧف مѧѧی شѧѧود، 

آخرين نقطه ميѧانی مشѧخص شѧده اسѧت. البتѧه نقطѧه ميѧانی نھѧايی در ابتѧدا بايѧد تعريѧف شѧود و 

  اغلب براساس ابزار قبلی می باشد. 

  ار،  بحرانی می باشند: برای مثال، بلوکھای زير  برای دو ابز

  برنامه 

 x50ماشѧين کѧاری در  (T01)چه اتفѧاقی در ماشѧين رخ مѧی دھѧد؟ بѧرای ابѧزار شѧماره يѧک 

y30   در عمقZ-15  صورت می گيرد. ابزار بهz2  هѧر سѧبرمی گردد و از اين موقعيت ھ

 G29در حѧال کѧار اسѧت و  To2محور به صفر ماشين حرکѧت مѧی کننѧد. حѧالا ابѧزار بعѧدی 

مشѧخص مѧی کنѧد. اينکѧه ابѧزار چگونѧه  Y40 z2.0عيت ھدف را از موقعيѧت قبلѧی يعنѧی موق

اسѧتفاده  (X50 . Y30. Z2)است. کنترلراز آخرين نقطه ميѧانی  G29حرکت می کند ھدف 

 Y40. Z2خواھد کرد. و ابتدا ابزار را به اين موقعيت ھدايت کѧرده سѧپس بѧه موقعيѧت ھѧدف 

ايѧن کѧد نيسѧت بلکѧه مشѧکل در چرايѧی و  چگѧونگی  حرکت می دھѧد چѧرا؟ مشѧکل در فھميѧدن

خيلѧѧی راحتѧѧر  G29در مقايسѧѧه بѧѧا کѧѧد  G28کѧѧار بѧѧرداين کѧѧد بѧѧرای اسѧѧتفاده اسѧѧت. فھميѧѧدن کѧѧد 

  است. در نھايت به اين جمله پايانی توجه کنيد: 

  اجتناب کنيد.  G29قويا پيشنھاد می شوند از بکار بردن کد 

  :  G27کنترل موقعيت بازگشت صفر ماشين 

کѧѧѧد ديگѧѧѧر ابتѧѧѧدا شѧѧѧناخته شѧѧѧده باشѧѧѧند.  Gکѧѧѧد زمѧѧѧانی مفھѧѧѧومی مѧѧѧی شѧѧѧود کѧѧѧه چنѧѧѧدين  Gيѧѧѧن ا

    G27در ماشين تراش). کد  G50( يا G90  G92, G91بخصوص

استفاده می شود طبѧق تعريѧف عنѧوان ايѧن  CNCبيان شده در اين فصل ندرتا در برنامه ھای 

شين استفاده شده اسѧت ايѧن بعنوان  کنترل موقعيت بازگشت به صفر ما G27از قسمت از کد 

کد کاربرد عملی در برنامѧه نويسѧی مѧدرن نѧدارد. امѧا بѧرای آن دسѧته از برنامѧه نويسѧھايی کѧه 
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کنترلرھѧѧѧای خيلѧѧی قѧѧѧديمی سѧѧѧرو کѧѧѧار دارنѧѧѧد (آن دسѧѧѧته از  G92, G50ھنѧѧوز بѧѧѧا موقعيѧѧѧت 

ѧات دربѧد. جزئيѧد باشѧاره ماشينھای که افستھای کاری در آنھا تعريف نشده است) می تواند مفي

G92/G50  هѧذيرفت کѧت را پѧن حقيقѧد ايѧرای الان بايѧود. بѧدر قسمت بعد توضيح داده می ش

G92  مختصاتXYZ   خص  –موقعيت جاری ابزار را از صفر کارѧنه از صفر ماشين مش

  در حالت مختصات مطلق را داريم.  G27می کند. در اينجا مثالی از 

  برنامه 

است ، توجه کنيد. نکتѧه و جѧالبی وجѧود دارد. يکبѧار  G27در برنامه بالا به بلوکی که شامل 

 G27کѧѧه ماشѧѧين کѧѧاری انجѧѧام شѧѧده اسѧѧت ھمѧѧه محورھѧѧا در موقعيѧѧت مشѧѧخص شѧѧده در بلѧѧوک 

حرکت خواھنѧد کѧرد کѧه يѧک حرکѧت نسѧبی بѧه صѧفر ماشѧين از موقعيѧت ابѧزار حاضѧر اسѧت.  

ايѧن کنتѧرل  G27 يک سوال مھم اينکه آيا ھمه محورھا واقعا به صفر ماشين می رسند؟ اينجا

را انجام می دھد و اگر محورھا بѧه موقعيѧت صѧفر ماشѧين برسѧد چѧراغ تائيѧد محورھѧا روشѧن 

خواھد شد اگر محورھا به موقعيت صѧفر ماشѧين نرسѧيده باشѧد اخطѧاری از سѧوی کنترلѧر داده 

  می شود و فرآيند اجرای برنامه متوقف می شود. 

آيا چراغھای صفر روشѧنند يѧا اخطѧاری از  –نيم حالا مثال بالا را با دقت بيشتری دنبال می ک

تغييѧر دادن برنامѧه از حالѧت نسѧبی  G27طرف کنترلر داده شده است؟ بھترين حالت فھميѧدن 

  به حالت مطلق است. 

  برنامه 

آنھا معمѧولا در دو بلѧوک ھسѧتند. درسѧت  -را در زير می نويسم Z ,  XYآخرين  موقعيتھای 

کѧم مѧی  G92را داريم و بعد موقعيѧت محѧور در حالѧت  G27  Z2. Y15, X20قبل از کد 

  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  تѧѧد در حالѧѧه بايѧѧھميشG40 دѧѧذف شѧѧزار حѧѧعاع ابѧѧت شѧѧود. در ( افسѧѧتفاده شѧѧد) اسѧѧه باش

غيѧѧر ايѧѧن صѧѧورت موقعيѧѧت ابѧѧزار در صѧѧفر ماشѧѧين تائيѧѧد نمѧѧی شѧѧود در مѧѧواردی کѧѧه کليѧѧد قفѧѧل 

ماشѧѧين روشѧѧن باشѧѧد مثѧѧالا در طѧѧی تصѧѧحيح کѧѧردن برنامѧѧه، کنتѧѧرل کѧѧردن صѧѧفر ماشѧѧين انجѧѧام 

ھѧا نخواھد شد . اگر که کاربر عملی از اين کد توانستند بياييѧد مѧی توانيѧد بѧرای تراشѧھا و فرز

نوشته شده اند استفاده بيشѧتری از  (G91)از آن استفاده کنيد. برنامه ھايی که در حالت نسبی 

بѧه منظѧور برگشѧت بѧه موقعيѧت صѧفر ماشѧين  G28کد مѧی برنѧد. در حالѧت عѧادی از  Gاين 
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استفاده کنيد کنترل کردن موقعيت در اين کد نيز وجѧود دارد و روش مناسѧبتری بѧرای برنامѧه 

  نويسی است. 

G30-  :بازگشت دوم صفر ماشين  

بيشتر ماشينھای فرز تنھايک صفر ماشѧين را دارنѧد. صѧفر ماشѧين اولѧی ھميشѧه صѧفر ماشѧين 

ابتدائی خواھد بود. بعضی از ماشينھای افقی بخصوص آن دسته کѧه از پالتھѧای قابѧل تعѧويض 

ل بѧه منظѧور استفاده می کنند اغلب بѧه موقعيѧت صѧفر ماشѧين ثانويѧه ای نيѧاز دارنѧد. بѧرای مثѧا

اسѧت. بѧه  G28کѧاملا مشѧابه  G30ھمراستا کردن دو پالت مستقل يا جدا از ھم نحوه استفاده 

استفاده کنيد. و برای بازگشѧت بѧه موقعيѧت صѧفر  G28منظور بازگشت به صفر ماشين اوليه 

بيѧان شѧد بѧرای  G28استفاده کنيد. ساير حالتھѧای اصѧلی کѧه بѧرای  G30ثانويه ( دومی ) از 

G30 ود نيѧا  موجѧی کنترلرھѧز در بعضѧارم نيѧز صادق است. کدھای صفر ماشين سوم و چھ

  ھستند اما تعداد اين کنترلرھا کم است. 

POSition regisger G92/G50  :(بايگانی موقعيت )  

بيѧѧان شѧѧد. در  G92صѧѧحبت کѧѧرديم و مثѧѧال کѧѧوچکی از کѧѧد  G27در قسѧѧمت قبѧѧل در مѧѧورد 

اسѧت. ھѧر دوی ايѧن کѧدھا بѧا ھѧر اسѧتاندارد  G50کѧد  G92تراشھا متداولترين کد متناسب بѧا 

نيѧز قابѧل جѧايگزينی ھسѧتند بѧه ايѧن  G54 – G59جديѧدی تطѧابق دارنѧد و بѧا افسѧتھای کѧاری 

دليل در اين قسمت بخش کوچکی از اين کѧد توضѧيح داده شѧده کѧه کاربردھѧای زيѧادی کѧه ايѧن 

قѧѧديمی سѧѧروکار دارنѧѧد را  نمѧѧاد از طѧѧرف اپراتورھѧѧا و برنامѧѧه نويسѧѧھای کѧѧه ھنѧѧوز بѧѧا کنترلѧѧر

  جوابگو باشند. 

را ھمѧѧراه دارنѧѧد، اساسѧѧا بѧѧا برنامѧѧه ھѧѧای  G92ھمѧѧه ماشѧѧينھايی کѧѧه افسѧѧتھای کѧѧاری و ھمچنѧѧين 

  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 

در يѧک برنامѧه وجѧود  Position registerبله امکان ترکيب شدن افسѧتھا کѧاری بѧا کѧدھای 

يѧѧѧا  G92/ G50دارد و باعѧѧѧث دردسѧѧѧرھای زيѧѧѧادی مѧѧѧی شѧѧѧود متѧѧѧداولترين تعريѧѧѧف بѧѧѧرای 

Position register   دѧر کѧيد اگѧته باشѧاد داشѧه يѧت؟ بѧه معناسѧه چѧاست . اين بg43  رایѧب

اريم،  اين کدھا را قبل از اينکه ھر افسѧت کѧاری ديگѧر بايѧد قѧرار داد. افست طولی ابزار را د

زمانيکه افست کاری ھميشه از صفر ماشين تا صفر قطعه در طول يѧک محѧور انѧدازه گيѧری 

ازصفر قطعه تѧا صѧفر  position reyisterمی شود ( معمولا به بصورت مختصات منفی) 

گيری می شود. در اينجا تفѧاوت مھمѧی، امѧا ماشين ( معمولا بصورت مختصات مثبت) اندازه 
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نѧѧه يѧѧک تفѧѧاوت عمѧѧده در دو روش داده ھѧѧای مختصѧѧاتی وجѧѧود دارد. تفѧѧاوت اصѧѧلی در ترتيѧѧب 

  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

در ماشين موجودند و تنھا بوسѧيله برنامѧه فراخѧوانی مѧی شѧوند.  G54- G59افستھای کاری 

  اندازھھای واقعی در حين نوشتن برنامه مجھولند. 

( تنھا برای کنترلرھای فѧرز  G54-G56 , G92در برنامه برای  G43افست طولی ابزار 

  کاری) داده شده است. 

  برنامه نويسی مجھولند. اندازھھای واقعی در حين 

در برنامѧه وجѧود  G92, G50بطور خلاصه تنھا و تنھѧا يѧک دليѧل بѧرای اسѧتفاده از کѧدھای 

  دارند. 

Positionregister   فرѧت صѧار را از موقعيѧاده کѧزار آمѧت ابѧ(موقعيت يابی) ھميشه موقعي

  قطعه تعريف می کند. 

  مثال 

G92  x195 Y88.0 Z20.0 ( poition register command Three axes 

seleted)    

در اين بلوک  اطلاعات برنامه نوشته شده به کنترلر می گويد که موقعيت ابزار آماده کѧار در 

ميليمتѧѧر در  ٢٠و  Yدر طѧѧول محѧѧور  ٨٨و  xميليمتѧѧر از صѧѧفر کѧѧاری در طѧѧول محѧѧور195

  قرار دارد.  Zطول محور 

رکت واقعی ابزار نتيجѧه ای در ح Positionregister G92/G50اين بسيار مھم است که 

ندارد. اين مسئوليت با برنامه نويس خواھد بѧود تѧا اطمينѧان دھѧد اطلاعѧات گѧرد آوری شѧده بѧا 

در  position reyisterموقعيت ابزار واقعی تطابق دارد و يا نه. مشѧکل بѧزرگ بѧا کѧدھای 

ار دقيقѧا در ھا است. برنامه نويس روشی را جھت شناسايی دقيѧق اينکѧه ابѧز setupرابطه با 

چه موقعيتی قѧرار گرفتѧه در اختيѧار نѧدارد بѧه منظѧور کѧاری کѧردن ايѧن نمѧاد از چنѧدين روش 

استفاده شده اسѧت. برنامѧه نويسѧھا بѧه ايѧن نکتѧه پѧی  setupپرکار جھت کوتاھتر کردن زمان 

در برنامѧه خѧالی راحتѧر اسѧت و بѧه اپراتѧور اجѧازه مѧی  G92می برند که ترک کѧردن بلѧوک 

  واقعی است را تکميل کند.  setupلاعاتی براساس دھد که اط
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بѧѧا سيسѧѧتمھای  CNCايѧѧن روش تنھѧѧا زمѧѧانی ممکѧѧن خواھѧѧد بѧѧود کѧѧه سيسѧѧتم ھѧѧای نѧѧرم افѧѧزاری 

  جايگزين شوند.  NCسخت افزار 

البته افستھای کاری اين مشکل را بѧرای ھميشѧه حѧل کѧرده انѧد امѧا آن دسѧته از کاربرھѧايی کѧه 

ن استفاده از افست کاری را ندارند برنامѧه خيلѧی قѧديمی را مѧی تواننѧد در حالѧت پيشѧرفته امکا

  برای فرز کاری:  POSITION REGISTOR G92ترباز سازی کنند. 

را نيѧѧѧѧѧز قبѧѧѧѧѧول ميکننѧѧѧѧѧد. ماننѧѧѧѧѧد کѧѧѧѧѧد  G92و CNCبعضѧѧѧѧѧی از قѧѧѧѧѧديمی تѧѧѧѧѧرين تراشѧѧѧѧѧھای 

Positionregister  یѧѧور کلѧѧا بطѧѧام .G92  اری وѧѧرز کѧѧرای فѧѧبG50  کاریѧѧرای تراشѧѧب

اسѧتفاده آن در برنامѧه ای بѧا دو ابѧزار و  G92استفاده می شود. بھتѧرين روش بѧرای بيѧان کѧد 

به دنبال آن اعمال دادھھايی از يک ابزار به ابزار بعد اسѧت . شѧکل زيѧر يѧک قطعѧه سѧاده را 

 setupاز نمای جلو و بѧالا نشѧان مѧی دھѧد. توجѧه کنيѧد مسѧيرھای فلѧش و مختصاتشѧان بѧرای 

  ياز است. ن

در ماشѧѧين  5mmيѧѧک مѧѧورد سѧѧوراخکاری نقطѧѧه ای و بعѧѧد سѧѧوراخکاری سѧѧوراخی بѧѧه قѧѧط 

سوراخکاری نقطه ای از صفر ماشين شروع می شѧود.   -برنامه نويسی خواھد شد. ابزار اول

اين يک موقعيت  شروع عѧادی بѧرای ھѧر ابѧزار اسѧت، بѧرای اينکѧه بايسѧتی ماشѧين بѧرای ھѧر 

setup ور ابتدا صفر شود. زمѧد اپراتѧی شѧت دھѧين موقعيѧفر ماشѧزار  در صѧه ابѧانيکCNC 

در طѧول   200mmو  xدر طѧول محѧور   mm 300بايسѧتی مقѧدار دقيѧق صѧفر قطعѧه کѧه 

 G92گفتѧه مѧی شѧود کѧه  G92اسѧت را وارد کنѧد. در اينجѧا وضѧعيتھای اصѧلی کѧد  Yمحور 

  چطور کار می کند. 

کاری ايѧن  setupطولانی بودن زمان  با توجه به CNCبراساس تجربه ھای زياد کار بران 

  است.  G92کد استفاده آنرا غير ممکن و مشکل می دانند.: که اين عيب 

بدسѧت آمѧده از  کѧه دو ابѧزار را بھمѧراه توضѧيحاتی  setupبرنامه زير مثالی اسѧت کѧه طبѧق 

  در ھر بلوک می باشد. 

  برنامه 

ی در مثѧѧال اسѧѧت) فرآينѧѧد ماشѧѧين دريѧѧل نقطѧѧه ا T01بعѧѧد از اينکѧѧه ابѧѧزار دومѧѧی در برنامѧѧه ( 

بحرانѧی اسѧت و بايسѧتی ھميشѧه  G92با در نظѧر داشѧتن  T01کاری را کامل کرد.  موقعيت 

 x80 , Y45در وموقعيѧت  T01بѧه آن توجѧه شѧود. براسѧاس دادھھѧای بعѧدی برنامѧه ابѧزار 

 zتمѧѧام مѧѧی شѧѧود، قѧѧرار دارد. و ھمѧѧين ابѧѧزار در صѧѧفر ماشѧѧين محѧѧور  N12زمانيکѧѧه بلѧѧوک 

  يت دھی شده است. موقع
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کѧه بطѧور تعѧويض  T01آمѧاده کѧار را کѧه بѧا ابѧزار  T02شکل سѧمت راسѧت موقعيѧت ابѧزار 

  ابزار در اتومات جايگزين شده است را نشان می دھد. 

بايسѧѧتی شѧѧامل موقعيѧѧت ابѧѧزار آمѧѧاده کѧѧار طبѧѧق  G92براسѧѧاس قѧѧوانين معمѧѧولی، اطلاعѧѧات کѧѧد 

قبلѧی ابѧزار  xyدقيقѧا در ھمѧان موقعيѧت  (T02)باشد. در اين مثѧال برنامѧه نويسѧی ابѧزار دوم 

T02  دѧقرار گرفته است. بنابراين نياز به نوشتن برنامه نيست. اگر کG92  اتѧرای مختصѧب

X, Y  روریѧѧر ضѧѧا غيѧت امѧѧت. ( درسѧѧواھيم داشѧر را خѧѧادير زيѧود، مقѧѧتفاده شѧѧه اسѧدر برنام

    G92 X80 Y45 Z0است) 

  دھھای از پيش رفته می تواند نوشته شود: حال باقيمانده برنامه با در نظر داشتن دا

 –لازم نيسѧت، امѧا در اينجѧا بѧه ھѧر دليلѧی نوشѧته شѧده  N22البته توضيح گفته شده در بلѧوک 

در صفر ماشين موقعيѧت  To2موقعيت ابزار حين کار چيست؟ از آنجايی که ابزار آماده کار 

 Yو  X  محورھѧای در طѧول  200mو  300mدھی شده، به اين معنی است کѧه بѧه ترتيѧب 

از صفر کاری قرار گرفته است. داده اصلی محور= بوسيله طѧول ابѧزار در نظѧر گرفتѧه شѧده 

position rey is ter G50  :برای تراش  

دارد. تنھѧا تفѧاوت مشѧھود در  G92در اکثѧر مѧوارد تشѧابه زيѧادی بѧا   G50قسѧمتھايی از کѧد 

اگر چه کѧه يѧک کѧد غيѧر مسѧتعملی و است   x, y , zنسبت به  x,zبرنامه معرفی محورھای 

متروک است ولی خيلѧی از برنامѧه ھѧای قѧديمی ايѧن نѧوع از داده قبѧول مѧی کننѧد و ھنѧوز آنѧرا 

  استفاده می کنند. 

برنامه نويس قطعه بايستی برنامه را به روش جديدتری تبديل کند،که خيلی آسان اسѧت و تنھѧا 

کѧѧه نيѧѧاز دارنѧѧد ھنѧѧوز بѧѧا  را حѧѧذف مѧѧی کنѧѧد. بѧѧرای آن دسѧѧته .…G50 x …. Zبلѧѧوک 

position register G50   تفاده آن راѧه اسѧت کѧده اسѧالی آورده شѧا مثѧد در اينجѧار کننѧک

  آشکار تر می کند. 

را که برای مثال می خواھد استفاده شѧود را نشѧان مѧی دھѧد.   G20شکل سمت راست مفھوم 

منظѧѧور نشѧѧان دادن بѧѧرای ماشѧѧين کѧѧاری سѧѧه ابѧѧزار معمѧѧولی  و مشѧѧابه انتخѧѧاب شѧѧده اسѧѧت، بѧѧه 

  :  G50روابطه مختلف 

    =T04قطر  ١۶ابزار بورينگ  T02 =  18سوراخکاری  T01= 80ابزار تراش 

بѧѧرای سѧѧادگی تنھѧѧا مسѧѧير ابѧѧزار لازم در  برنامѧѧه نشѧѧان داده شѧѧده، فرآينѧѧدھای کѧѧف تѧѧراش و 

مرغک حذف شده است. سرعت محور و نѧرخ بѧراده بѧرداری معقولانѧه در نظѧر گرفتѧه و در 

  مثال مھم نمی باشد.  اين

  موقعيت تعويض ابزار: 
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ھѧدايت کѧردن ابѧزار حاضѧر بѧه يѧک موقعيѧت مناسѧب و دور از  CNCدر ماشين ھای تѧراش 

قطعه جھت تعويض ابزار متداول است. اما اين موقعيت لازم نيست که صفر ماشين باشѧد. از 

 xاسѧتای محѧور طرف ديگر شکل ديگر تعويض ابزار در صѧفر ماشѧين مѧی توانѧد تنھѧا در  ر

است. دليل اصلی ايѧن اسѧت کѧه  zباشد اما اين موقعيت  نزديک به قطعه و در راستای محور 

در اکثѧر ماشѧين ھѧا  Zکوچکتر از مسافتی اسѧت کѧه در محѧور  xمسافت پيموده شده در محور

طی می شود. ھمچنين اين روش جوانب احتياط فرآيند تعѧويض ابѧزار اتوماتيѧک را بѧا اضѧافه 

صله ايمنی اضافی در نظر گرفته است. از ايѧن روش در برنامѧه نويسѧی مثالھѧای ايѧن کردن فا

  فصل استفاده شده است. 

( ابѧѧزار تѧѧا  Zزمѧѧانی کѧѧه موقعيѧѧت تعѧѧويض ابѧѧزار انتخѧѧاب شѧѧود بايسѧѧتی حѧѧداقل فاصѧѧله ايمنѧѧی 

 G50قطعه) برای بلند ترين ابزاری که در برنامه استفاده می شѧود در نظѧر گرفتѧه شѧود. کѧد 

  ت.نيس

  اطلاعات اصلی ( اوليه): 

بѧѧه معنѧѧی ايѧѧن اسѧѧت کѧѧه چنѧѧدين  G50بѧѧرخلاف روش برنامѧѧه نويسѧѧی پيشѧѧرفته اسѧѧتفاده کѧѧردن 

  اندازه برای برنامه نويس بايد معلوم باشد. 

و بѧѧه تمѧѧام ابزارھѧѧای کѧѧه ھѧر برنامѧѧه اسѧѧتفاده مѧѧی شѧѧود  CNCايѧن انѧѧدازه ھѧѧا بѧѧه ماشѧѧين تѧراش 

بѧه کѧار گرفتѧه  CNCعѧات ابعѧادی بѧرای تѧراش مربوط است. شکل شماتيک صفحه بعد اطلا

شده در اين مثال با در نظر گرفتن سه نظام ، فکھا، برجک با ابزار و بѧدون ابѧزار را نمѧايش 

می دھد . اندازھھای بکار گرفته شده واقع بينانه ھسѧتند و اطلاعѧات ذخيѧره شѧده بوسѧيله توليѧد 

  کننده تراش ھميشه معلومند. 

  شکل 

ی از ابزار در صفر ماشين قرار دارد، مختصات ثابѧت شѧده ماشѧين را از زمانيکه برجک خال

  طرف توليد کننده نشان می دھد. 

بѧѧه سѧѧه نظѧѧام رسѧѧيده باشѧѧѧد تنھѧѧا عѧѧرض فکھѧѧای اسѧѧتاندارد را بѧѧرای ھمѧѧѧه  Zاگѧѧر مختصѧѧات 

  محاسبات اضافه کنيد، عرض قطعه در شکل نشان داده شده است. 

 CNCوند مختصاتشان بايد برای برنامه نѧويس زمانيکه ابزارھای برشی در برجک نصب ش

را در مقايسѧه بѧا اسѧتانداردھای  G50معلوم باشد. اين قسمت از برنامѧه روش برنامѧه نويسѧی 

  امروزی خيلی غير مناسب و شايد حتی در بعضی مواقع آنرا سخت نشان می دھد. 

انѧѧی ھѧѧر ابѧѧزار در اينجѧѧا سѧѧه ابѧѧزار کѧѧه در برنامѧѧه کѧѧاربرد دارنѧѧد وجѧѧود دارد. مختصѧѧات بحر

(  T01بايستی قبѧل از نوشѧتن برنامѧه وقتѧی معلѧوم باشѧد. شѧکل بѧالا مختصѧات بحرانѧی ابѧزار 
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ھا و نوشتن برنامѧه مربوطѧه مھѧم اسѧت را نشѧان  SETUPابزار تراشکاری) که برای ھمه  

  می دھد. 

دو شѧѧکل باقيمانѧѧده مختصѧѧات بحرانѧѧی را نشѧѧان مѧѧی دھنѧѧد. ھمچنѧѧين ايѧѧن مقѧѧادير بѧѧرای نوشѧѧتن 

نامه دو ابزار ديگری که در برنامه می خواھند استفاده شѧوند بايѧد معلѧوم باشѧند توجѧه کنيѧد. بر

اطلاعѧѧاتی کѧѧه بѧѧرای ھѧѧر سѧѧه ابѧѧزار نشѧѧان داده شѧѧده از صѧѧفر ماشѧѧين انѧѧدازه گيѧѧری شѧѧده انѧѧد و 

زمانيѧѧک  CNCآنھѧѧا بايѧѧد ھميشѧѧه معلѧѧوم باشѧѧد. از نقطѧѧه نظѧѧر برنامѧѧه نѧѧويس  X/Zمختصѧѧات 

سبت به مختصات ماشѧين و قطعѧه معلѧوم شѧده برنامѧه آمѧاده گѧرفتن کѧد يکبار مختصات ابزار ن

G50  .و جھت استفاده تعويض ابزار در ھر موقعيت معقولی می باشد  

  موقعيت تعويض ابزار: 

بعد از انجام شدن وظيفه محوله ھѧر ابѧزار بѧرای تعѧويض ابѧزار نيѧازی  بѧه برگشѧت بѧه صѧفر 

می تواند غير ضѧروری باشѧد.  zطول محور ماشين نيست. مسافت پيموده شده بخصوص در 

به اين معنی که برنامه نويس بايد يک موقعيت تعويض ابزار را برای ھر ابزار انتخѧاب کنѧد. 

طبق قانونی که در قبل  بيان شد بايد يک حداقل فاصله ايمنی را از بلندترين ابزار موجѧود در 

ال در دو مرحلѧه بيѧان شѧده اسѧت. در برنامه تا قطعه کار در نظر بگيريم جھت مقايسه، اين مث

مرحله اول ھر تعويض ابزاری در صفر ماشѧين انجѧام خواھѧد شѧد . مرحلѧه دوم نشѧان خواھѧد 

انجام شѧود ( حرکѧت محѧور  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

در اينجا بلندترين طول ابزار مھم نيسѧت، موقعيѧت صѧفر ماشѧين فاصѧله نسѧبتا خѧوبی تѧا قطعѧه 

  نوشته شده است.  T04, T02, T01دارد. برنامه زير به منظور تشريح ابزارھای 

  برنامه 

  توجه کنيد اين کد  G27به کد 

ѧد کنترل می کند که موقعيت ابزار حاضر در صفر ماشين قرار دارد يا نه بيѧن کѧر  ايѧانی ديگ

در اين برنامه اضافی است، ولی اگر که در دادھھای ورودی در قبلی اشتباھی صورت گيѧرد 

در ھمѧين فصѧل توضѧيح  G27آن اشتباه را با توجѧه بѧه دادھھѧای خѧود تصѧحيح مѧی کنѧد . کѧد 

  داده می شود. 

  تعويض ابزار در نزديک قطعه کار: 

رد بزرگترين طول ابزار مھѧم اسѧت در مثѧال زمانيکه تعويض ابزار نزديک قطعه صورت گي

اسѧت.  برنامѧه نѧويس يѧک فاصѧله 47mm بکار رفته بزرگترين طول ابزار مته ای به طѧول 
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فاصѧѧله ايمنѧѧی  T02ايمنѧѧی مناسѧѧبی را انتخѧѧاب مѧѧی کنѧѧد، بѧѧرای مثѧѧال بѧѧرای بلنѧѧدترين ابѧѧزار 

50mm   تایѧدر راسZ رایѧه بѧت کѧی اسѧن معنѧه ايѧه بѧت. کѧده اسѧه شѧر گرفتѧه  در نظѧبرنام

  برای ھمه ابزارھا بايد توجه ويژه ای داشت.   G50نويسی مختصات 

برای اطمينѧان پيѧدا کѧردن از رانѧدمان مناسѧب در نحѧوه و ترتيѧب   CNCاغلب برنامه نويسان 

  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 

در ايѧن  G27اگر ابزار نيازی به برگشت در موقعيت صفر ماشين نداشته باشد نيѧازی بѧه کѧد 

  برنامه نمی باشد. 

براسѧѧاس  G50در برنامѧѧه نھѧѧايی حالتھѧѧای برشѧѧی و مسѧѧير ابѧѧزار تغييѧѧر نخواھنѧѧد کѧѧرد، . تنھѧѧا 

مѧه کѧه زيѧر آنھѧا خѧط کشѧيده بѧه موقعيت ابزار آماده کѧار تغييѧر مѧی کنѧد. بѧه قسѧمتھايی در برنا

دقت نگاه کنيد و آنھا را با شکل مقايسه کنيد ايѧن موضѧوع شѧما راجھѧت بھتѧر کمѧک مѧی کنѧد. 

ابѧزار بعѧدی نسѧبت بѧه   G50بيشترين مشکل اين نوع برنامه نويسی در نظر داشتن موقعيѧت 

از  50mmموقعيѧѧت ابѧѧزار آمѧѧاده کѧѧار اسѧѧت. بѧѧه دلايѧѧل ايمنѧѧی موقعيѧѧت تعѧѧويض ابѧѧزار بايسѧѧتی 

صفر در نظر گرفته ) فاصله داشته باشد. که نتيجه آن اطمينѧان پيѧدا  Zکف قطعه ( قسمتی که 

  کردن از اينکه ھيچ ابزاری در زمان تعويض ابزار به سه نظام برخورد نمی کند. 

به طور خلاصه ھر ابزار با توجه به اندازه بلنѧدترين ابѧزار و حѧداقل فاصѧله ايمنѧی آن ابѧزار. 

جھѧت  G50بѧرای  Zشѧود. و از آنجѧايی کѧه طѧول ھѧر ابѧزار متفѧاوت اسѧت داده تعويض مѧی 

  حفظ موقعيت  حداقل فاصله ايمنی نيز متفاوت خواھد بود. شکل 

در موقعيت تعويض ابزار با توجه بѧه دادھھѧای معلѧوم برابѧر اسѧت بѧا:  فاصѧله  G50محاسبه 

. G50زار آمѧѧاده کѧѧار = مجمѧѧوع فاصѧѧله ابѧѧ -+ مجمѧѧوع فاصѧѧله بلنѧѧدترين ابѧѧزار zoايمنѧѧی از 

  برای اولين ابزار فرمول با اندازه ھای دقيق می تواند استفاده شود 

G50=303-263+50=90=G50x.. Z90.0 

اسѧѧت.   50mmبرابѧѧر  zoو فاصѧѧله ايمنѧѧی آن تѧѧا  263mmبرابѧѧر  (T02)بلنѧѧدترين ابѧѧزار 

وقعيѧت تعѧويض برنامه بѧرای اولѧين ابѧزار ھنѧوز در صѧفر ماشѧين قѧرار گرفتѧه امѧا در ادامѧه م

  می باشد.   z90.0ابزار در 

  برنامه 

  zsoبايسѧѧتی بѧѧه   …G50Zنيѧѧز از ابزارھѧѧای بلنѧѧد اسѧѧت بنѧѧابراين  – T02 –ابѧѧزار دوم 

G50  .تبديل شود. فرمول فوق را نيز برای اين در نظر گرفته ايم  

Gso= 263-263+50 =G50z50.0  
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و  ١۴دھھѧای برنامѧه در ابتѧدای بلѧوک برنامه نوشته شده برای ابزار دوم نشان مѧی دھѧد کѧه دا

  ازھمان مختصات پيروی می کنند.  N19حرکت بازگشتی در بلوک 

زمانيکه نقشه اصѧلی بѧا سѧه ابѧزار انتخѧاب شѧود ، در سѧاختار برنامѧه اولѧين ابѧزار ھѧر برنامѧه 

فرمت برنامه را در آغاز نشان مѧی دھѧد و  ابѧزار دومѧی فرمتѧی بѧرای ھمѧه ابزارھѧا در اينجѧا 

  و سومی ار نشان می دھد دومی 

تقاضѧѧا شѧѧود در حاليکѧѧه تصѧѧميم  …G50x…zزمانيکѧѧه ايѧѧن روش بѧѧرای کѧѧد موقعيѧѧت يѧѧابی 

بѧرای ھѧر ابѧزاری کѧه بعѧد از ابѧزار اول کѧار مѧی  G50اصلی دست نخѧورده بѧاقی مѧی مانѧد. 

  کنند در ھمان موقعيت شروع و پايان می تابد به شکل بالا توجه کنيد. 

نامه را به ھمراه شѧکل آن در صѧفحه بعѧد ببينييѧد بѧه گونѧه ای ديگѧر موقعيت ابزار آخری ( بر

نوشѧѧته شѧѧده اسѧѧت. و شѧѧگردھای برنامѧѧه نويسѧѧی ممکѧѧن اسѧѧت در اينجѧѧا بѧѧه خѧѧوبی بѧѧه کѧѧار نيايѧѧد 

زمانيکه ابزار آخری پروسه ماشين کاری را کامل مѧی کنѧد برنامѧه نويسѧی ممکѧن اسѧت محѧل 

ѧه خѧزاری کѧويض ابѧت تعѧزار را در موقعيѧد برگشت ابѧد ھماننѧرار دھѧرده قѧف کѧرا تعريѧود آن

ابزارھѧѧای قبѧѧل از آن کѧѧدامين کѧѧار اشѧѧتباھی اسѧѧت بازگشѧѧت ابѧѧزار بѧѧه موقعيѧѧت غيѧѧر از صѧѧفر 

ماشѧѧين تناقصѧѧی را بѧѧين موقعيѧѧت ابѧѧزار آخѧѧری بѧѧرای يѧѧک قطعѧѧه و موقعيѧѧت ابѧѧزار اولѧѧی بѧѧرای 

ابѧزار اول از قطعه بعد بوجود می آورد. زمانيکѧه برنامѧه نويسѧی قطعѧه بѧه گونѧه ای باشѧد کѧه 

صفر ماشين شروع به کار کند ابزار آخری بايستی بѧه ھمѧان موقعيѧت برگѧردد. کѧه ايѧن ھمѧان 

  موقعيت صفر ماشين است يک پيشنھاد ساده: 

  ھر برنامه را در موقعيت صفر ماشين شروع پايان دھيد. 

بѧزار آخѧرين ا T04طبق توضيحات قبلی برنامه نويسی ابزار اولی و آخری ، ابزار بورينگ 

  در مثال است که اينگونه  می تواند برنامه نويسی شود 

  شکل                           برنامه 

 G27تنھا ابزار آخری به موقعيت صفر ماشين برمѧی گѧردد و بنѧابر در صѧورت نيѧاز از کѧد 

  به افست ھندسی:  G50برای تصديق آن موقعيت استفاده می شود تغيير 

ر عنوان ممکن است کلی اغراق آميѧز باشѧد ( در حقيقѧت تغييѧر يѧا د conversionالبته کلمه 

نوشѧته شѧده اسѧت بѧه روش  G50دگرگونی نه سديم ) حال چگونه می توانيم برنامه که بѧا کѧد 

  G50بلوکيھѧای کѧه بѧا کѧد  –جديدی و با استفاده از افسѧتھای ھندسѧی تغييѧر دھѧيم سѧاده اسѧت 

ѧѧه مشѧѧا برنامѧѧد در اينجѧѧخص کنيѧѧد را مشѧѧدون مرتبطنѧѧد و بѧѧه روش جديѧѧا بѧѧم امѧѧالا را داريѧѧابه ب

G50 زار راѧر ابѧای ھѧت انتھѧوص موقعيѧا  –. با دقت برنامه را مطالعه کنيد بخصѧا بѧدر اينج
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موقعيت معقولانه ای برای فاصله ايمنی فراھم شѧده اسѧت کѧه آنѧرا بѧرای تعѧويض ابѧزار بѧا در 

  نظر گرفتن تماس ابزارھا پيشنھاد می کند. 

  برنامه 

  خلاصه 

شايد کدی غير عملی و غير موثر به نظر برسد اما در زمѧان صѧرفه  G50بطور خلاصه کد 

کѧѧه ايѧѧن يѧѧک پيشѧѧرفت بѧѧزرگ اسѧت بѧѧرخلاف آنچѧѧه بѧѧه نظѧѧر مѧѧی آيѧѧد. يکѧѧی از  -جѧويی مѧѧی کنѧѧد

معايب آن که کاملا ھم بديھی اسѧت انѧدازھھای زيѧادی اسѧت کѧه در ھنگѧام برنامѧه نويسѧی بايѧد 

ر بگيѧرد کѧه در برخѧی مواقѧع آنѧرا غيѧر عملѧی و حتѧی غيѧرممکن در اختيار برنامه نويس قѧرا

می کند تکرار کردن يک ابزار اغلب دشѧوار مѧی شѧود و زمينѧه اشѧتباھاتی را فѧراھم مѧی کنѧد 

  در برنامه ماشين کاری شده اند.  G50است تا کنون ميليونھا قطعه با استفاده از کد 

  :  G31کد پرش 

کنيѧد. ايѧن دو بѧه يکѧديگر ارتبѧاطی ندارنѧد بѧرای اينکѧه کѧد اين کد را با کد پرش بلوک اشѧتباه ن

يѧک کѧد حرکتѧی قابѧل  G31پرش بلوک با يک اسلش (/) در ابتدای ھر بلوک معلوم شود کѧد 

سѧѧѧѧروکار دارد. و  CNCبرنامѧѧѧѧه نويسѧѧѧѧی اسѧѧѧѧت او اساسѧѧѧѧا بѧѧѧѧا قسѧѧѧѧمتھای پѧѧѧѧر اب ماشѧѧѧѧينھای 

کردن قطعه را بوسيله يѧک  کاربردھای بی نظير اندازه گيری خودکار طول ابزار و ھم راستا

 G01بسѧيار مشѧابه کѧد  G31حسگر که قسمتی از اجزا اين پر آب می باشد فراھم می کنѧد . 

حرکѧѧت خطѧѧی اسѧѧت. و بѧѧرای حرکتھѧѧای منحنѧѧی و ھمچنѧѧين بѧѧرای ماشѧѧين کѧѧاری مѧѧنظم (شѧѧايد 

شѧعاع ابѧزار در نظѧر گرفتѧه شѧده باشѧد  G40سری) استفاده نمی شود و اين کد بايد در حالت 

  فاده شود. است

برای برنامه نويسی پر ابھѧا ( بѧا سѧاير بخشѧھا نيѧاز بѧه اطلاعѧات قѧوی از ماکروھѧا و ھمچنѧين 

روشھای چگونگی تماس قسمتھای پراب داريѧم بѧدون ريѧز شѧدن در جزئيѧات و ھمچنѧين بѧدون 

  ذکر يک مثال کامل در اينجا به چند پيشنھاد در رابطه با اين کد بسنده می کنيم. 

اصѧѧلی پيѧѧدا کѧردن انѧѧدازه اسѧѧت بѧѧرای مثѧال ، پھنѧѧا، عمѧѧق ، طѧѧول و .... پѧѧراب در پѧراب ھѧѧدف 

لمسѧѧی يѧѧک قطعѧѧه الکترونيکѧѧی اسѧѧت کѧѧه بѧѧا سيسѧѧتم کنترلѧѧی مѧѧرتبط اسѧѧت و مѧѧی توانѧѧد سѧѧيگنالی 

جھت اندازه گيری به سيستم کنترلی ارسال کند سيگنال زمانی فرستاده می شѧود کѧه قطعѧه در 

قѧѧرار گرفتѧѧه باشѧѧد. بѧѧرای انجѧѧام اينکѧѧار برنامѧѧه  XYيѧѧک موقعيѧѧت خѧѧاص بѧѧرای مثѧѧال موقعيѧѧت 

نويس بايد يک مسافت معينی را برای پراب طی نمايد تا نقاطی کѧه مѧی خواھنѧد انѧدازه گيѧری 

شوند را پوشش دھد. اين موقعيت بعنوان موقعيت کلی شناخته مѧی شѧود. و نѧه بѧه عنѧوان يѧک 

ر محل دقيѧق بايسѧتی در مسѧير اين وظيفه پراب است به معنی ديگ –موقعيت قطعی و با دقت 
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حرکت پراب باشد زمانيکه پراب از نقطه شروع تا نقطه پايان حرکت می کند بѧا نقطѧه انѧدازه 

گيری شده مورد نظر مواجه می شود در لحظه اندازه گيری دقيق پراب موقعيتی را که بѧرای 

. بѧه حرکѧت پѧراب فرآيندھای بعدی می خواھد استفاده شود را به سيستم کنترل انتقال می دھد 

در ادامه می دھيم اما اين مسافت را منظور نمی کنيم ولѧی  طѧی کѧردن ايѧن مسѧافتم ضѧروری 

پѧرش از نقطѧه سѧيگنال فرسѧتاده شѧده جھѧت پايѧان مسѧير  G31است. اين زمانيسѧت کѧه از کѧد 

  استفاده می شود. 

  کدھای بندرت استفاده شونده:  Gساير 

ه با برنامه ھѧای روزانѧه ای کѧه بوسѧيله برنامѧه نويسѧی البته کلمه بندرت ممکن است در مقايس

  ھا به کار می رود مقايسه شود. 

کدھايی که در اين فصل گفته نشده اند به عنوان کѧدھای متѧداول  –خلاف اين نيز صادق است 

در نظر گرفته شده است و کدھای موجود کدھايی است کѧه برخѧی برنامѧه نويسѧھا ھميشѧه آنھѧا 

  ند. را استفاده نمی کن

کѧدھای خاصѧی کѧه در ليسѧت بѧالا گفتѧه نشѧدند بѧه ذکѧر  Gدراين قسѧمت پايѧانی بѧه آن دسѧته از 

  توضيح مختصر آنھا می پردازيم. 

  :  G44افست منحنی طولی ابزار 

غيѧر ممکѧن اسѧت اجѧازه بدھيѧد  G43بѧدون در نظѧر داشѧتن کѧد  G44در حقيقت بررسѧی کѧد 

  :  ابتدا به تعريفھای استاندارد آنھا توجه کنيم

G43-  افست مثبت طولی ابزارG44  افست منفی طولی ابزار  

 G44روزانѧه تقريبѧا بѧلا اسѧتفاده اسѧت. فکѧر کنيѧد کѧه کѧد  CNCدر برنامه نويسی  G44کد 

است و در ھمين زمان کاربرد عملی را بѧرای انѧی کѧد ذکѧر کنيѧد تقريبѧا  G43دقيقا خلاف کد 

بايسѧتی مزيѧت يѧا کѧاربردی کѧه  G43وی از ر G44چيزی پيدا نمی کنيد بѧه منظѧور اسѧتفاده 

کمѧѧک بگيريѧѧد و بعѧѧد مѧѧی توانيѧѧد در  G44پيѧѧدا نمѧѧی کنيѧѧد از  G43در ھنگѧѧام درخواسѧѧت از 

  رابطه با آن قضاوت کنيد.... 

  :  G49حذف کردن افست طولی ابزار 

بايد از اين استفاده کرد يا نه ؟ بѧه نظѧر  –اين کدی است که سوال ساده ای را مطرح می کنيم 

بررسѧѧی ھѧѧر دو  –نمѧѧی کنѧѧد و در شѧѧرايط بطѧѧور يکسѧѧان بايѧѧد خѧѧلاف آن بررسѧѧی شѧѧود  فرقѧѧی

قسمت مناسب می باشد بدون لطمѧه زدن اجѧازه دھيѧد ايѧن را بگѧوييم کѧه برنامѧه نويسѧھای شѧما 

کѧدی نسѧبتا قѧوی بѧه نظѧر مѧی آيѧد و  G49در ھر دو حالت درست ھستند. بѧه ايѧن منظѧور کѧد 

ی کѧѧه يѧѧک ھѧѧدف سѧѧاده ای اسѧѧت. افسѧѧت طѧѧولی ابѧѧزار را شѧѧايد حتѧѧی مقѧѧداری نѧѧامفھوم تنھѧѧا ھѧѧدف
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بوجѧѧود آمѧѧده و معمѧѧولا برنامѧѧه نويسѧѧی آن در  G44يѧѧا  G43حѧѧذف مѧѧی کنѧѧد کѧѧه بوسѧѧيله کѧѧد 

شروع بکار ھر ابزار است. پس اين ھمه ھياھو برای چيست؟ تا يک اندازه گيѧری بѧه برنامѧه 

  قطعه برمی گردد که چگونه نوشته شده است بخصوص از نظر
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بايѧد از ايѧن کѧد اسѧتفاده کѧرد يѧا نѧه؟ بѧه  –دی است که سئوال ساده ای را مطرح می کنѧد اين ک

نظر فرقی نمی کند و در شرايط بطور يکسان  خѧلاف آن بايѧد بررسѧی شѧود. بررسѧی ھѧر دو 

کѧدی نسѧبتا   G49قسمت لازم است. برنامه نويسھای شما در ھر دو حالت درست ھستند. کد 

حتی مقداری نامفھوم باشѧد. ايѧن تنھѧا ھѧدفی سѧاده ای را دنبѧال مѧی  قوی به نظر می آيد و شايد

کѧه معمѧولا در شѧروع بکѧار ھѧر ابѧزاری برنامѧه  G44يѧا  G43کند و آن اينکه  به کمک کد 

  نويسی می شود افست طولی ابزار را حذف می کند  . پس اين ھمه ھياھو برای چيست؟ 

کѧه چگونѧه نوشѧته شѧده اسѧت بخصѧوص از  اين تا اندازه زيѧادی بѧه برنامѧه قطعѧه برمѧی گѧردد

نظѧѧر سѧѧاختاری. سѧѧاختار برنامѧѧه بѧѧه موقعيѧѧت و محѧѧل کѧѧدھای مختلѧѧف را بѧѧا توجѧѧه بѧѧه بھتѧѧرين 

موقعيتھای قرار گرفته با بدنه برنامه در مناسѧبترين شѧرايط  بخصѧوص قبѧل و بعѧد از مراحѧل 

اختار سCNC ѧѧماشѧѧين کѧѧاری بررسѧѧی مѧѧی کنѧѧد. در ايѧѧن کتѧѧاب در ھنѧѧر بѧѧوک برنامѧѧه نويسѧѧی 

برنامѧѧه ای معرفѧѧی شѧѧده کѧѧه کѧѧار کѧѧردن بѧѧرای اکثѧѧر موقعيتھѧѧای برنامѧѧه نويسѧѧی بѧѧه وجѧѧود آمѧѧده 

  است. در اينجا يک فرمت عمومی را می بينيم: 

  برنامه 

G49  یѧه ای طراحѧه گونѧه بѧاختار برنامѧه سѧرای اينکѧرا ؟ بѧدارد . چѧدر اين ساختار وجود ن

 G28کمتѧر معلѧوم اسѧت ايѧن اسѧت کѧه کѧد  شده کѧه اجѧازه مѧی دھѧد ايѧن کѧد نباشѧد. حقيقتѧی کѧه

افست طولی ابزار را اتوماتيѧک حѧذف کѧرده اسѧت. ايѧن بيѧان درسѧت بѧرخلاف برنامѧه نويسѧی 

G49  .است  

در برنامѧѧه قطعѧѧه  G49بѧѧرای ايѧѧن بحѧѧث نيѧѧز دو حالѧѧت داريѧѧم آيѧѧا در کѧѧل تمايѧѧل بѧѧه اسѧѧتفاده کѧѧد 

در دو قسѧمت بѧا اضѧافه کѧردن داريد يا نه؟ د رصورت مثبت بودن می توانيѧد سѧاختار بѧالا را 

  اصلاح کنيد:  G49کد 

  برنامه 

قبل از مراحل ماشين کѧاری اسѧت . حѧال اگѧر  G43مھمترين قسمت ساختار برنامه نام بردن 

فراموش شود چه اتفاقی مѧی افتѧد. ابѧزار بعѧدی در نظѧر گرفتѧه نمѧی شѧود،  نبايѧد  G43بلوک 

  د؟ دو حالت وجود دارد؟ اين اتفاق بيافتد. اما چه باعث اين اتفاق می افت

در برنامѧѧه اسѧѧتفاده نشѧѧده  G49در برنامѧѧه اسѧѧتفاده شѧѧده باشѧѧد    حالѧѧت دوم:  G49: ١حالѧѧت 

  باشد.

رفتن از يک ابزار به ابزار ديگر در يک برنامه ھميشѧه شѧامل کѧدھای تکѧراری اسѧت،  حتѧی 

مѧی توانѧد  اگر آنھا جزء توابع مدال باشѧند. ايѧن تمѧرين جھѧت جلѧوگيری  از دردسѧرھای بعѧدی
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 G43وقتيکѧه  G49مفيد باشد. حال ساختار يک برنامѧه بѧرای دو ابѧزار را بѧا اسѧتفاده از کѧد 

  برای ابزار دوم فراموش شده است را داريم: 

  برنامه 

 G43جѧѧدای از مسѧѧئله نسѧѧبتا کوچѧѧک از دسѧѧت دادن تѧѧابع خنѧѧک کننѧѧده فقѧѧدان ترتيѧѧب يѧѧا تѧѧوالی 

ی اسѧت کѧه اتفѧاق خواھѧد افتѧاد. بѧرای حالѧت اول برای ابزار دوم از انتظѧار نيسѧت . ايѧن چيѧز

  برنامه نويسی شده باشد:  G49داريم: 

آورده مѧѧی شѧѧود و بѧѧه  T02ابѧѧزار اولѧѧی قطعѧѧه را ماشѧѧين کѧѧاری مѧѧی کنѧѧد، سѧѧپس ابѧѧزار دوم 

حرکت می کند می رود . تا اينجا ھمه طبق برنامه پيش رفته اسѧت. بلѧوک  XYموقعيت اوليه 

باشد اما اين بلѧوک فرامѧوش شѧده اخطѧاری و پيغѧامی  G43وک بايستی بل N32بعد از بلوک 

 Zنيز مشاھده نمی شود. در حقيقت اخطاری نداريم. سيستم کنترلی بѧه سѧادگی حرکѧت محѧور 

در اينجѧا ابѧزار و طѧول ابѧزاری   –از صفر ماشين کѧاری تفسѧير کѧرده اسѧت  N34در بلوک 

ѧوع محѧه رجѧور نقطѧين منظѧه ھمѧوک ھم نداريم که لحاظ شوند. بѧاری نѧين کѧفر ماشѧور در ص

حرکت خواھد داد. اگر محور خѧالی از ابѧزار  باشѧد مشѧکلی بوجѧود  z-5ابزار را به موقعيت 

نمی آيد. البته اين مشکلی را به وجود نمی آورد محور خالی نيست و ابزار واقعѧی نيѧز وجѧود 

محѧور ھѧم و ايѧن ابѧزار ارتفѧاعی دارد کѧه تѧا خѧط مѧرزی  -تعريف شده اسѧت T02دارد و در 

می رسد اين ھر کدام از اين حالتھѧا دلايѧل خѧوبی را بѧرای نگرانيھѧای واقعѧی فѧراھم مѧی آورد 

اتفѧاق بعѧدی آمѧاده رخ دادن  CNCبرای اينکه بدون عکѧس العمѧل مناسѧبی از طѧرف اپراتѧور 

  می باشد. 

  کاملا ھوشيار باشد تصادف عملا باز ھم غير قابل اجتناب است.  CNCاگر که اپراتور 

  :  G49نامه نويس بدون استفاده از بر

نباشد آيا اين حالت بھتر اسѧت ؟ آيѧا مشѧکل حѧل  G49حالت  ديگر زمانيست که برنامه شامل 

  می شود؟ شما آنرا ترجيح می دھيد؟ 

در  G49ايѧن برنامѧه مشѧابه برنامѧه فѧوق اسѧت. امѧا بѧدون  –برنامه زير را ارزيابی می کنيم 

  آن استفاده نشده: 

  برنامه 

جواب دادن به سئوالات فوق بله اين حالت نسبت به برنامه قبلی بھتر اسѧت ولѧی مشѧکل  برای

حѧل نمѧی شѧѧود. تѧرجيح دادن ايѧن برنامѧѧه بѧه ميѧزان زيѧѧادی بѧه ملاحظѧه شѧѧما بسѧتگی دارد بعѧѧدا 

شرح داده می شود فرضيات زيادی را برای خود به وجود نياوريد و فکر نکنيد که ھمѧه اينھѧا 
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يط خطѧرات احتمѧالی وجѧود دارد. امѧا کمتѧر از حالѧت قبѧل چقѧدر کمتѧر؟ بديھی است ھنوز شرا

  % و جواب اينجاست. ۵٠تقريبا 

 G49دوباره ابزار اول بدون نقص کار خود را انجام می دھѧد ھماننѧد  قبѧل، در ايѧن لحظѧه و 

انتقال نمی يابد بنابراين طѧول ابѧزار  T02جھت حذف شدن افست طولی ابزار به ابزار بعدی 

 T02ضѧѧر ھنѧѧوز تѧѧاثير خѧѧود را دارد. در ايѧѧن مѧѧورد افسѧѧت طѧѧولی ابѧѧزار بѧѧرای ابѧѧزار حѧѧال حا

خواھѧد بѧود . نѧه دقيقѧا در يѧک شѧرايط  ايѧده ال ولѧی در  T01دقيقا مشابه افسѧت طѧولی ابѧزار 

  شرايطی است که در آن موقعيت وظيفه خود را با موفقيت می تواند انجام دھد. 

برنامѧه قѧرار داريѧم.  اگѧر  ۵٠/۵٠ر حالѧت خطѧای نѧدارد اسѧاس د G49مزيب برنامѧه ای کѧه 

باشѧѧد تصѧѧادف و حادثѧѧه ای اتفѧѧاق نخواھѧѧد افتѧѧاد و  T01کوتѧѧاھتر از  T02طѧѧول واقعѧѧی ابѧѧزار 

ھمچنين ماشين کاری به دليل کوتاه تر بودن ابزار صورت نمی گيرد. البتѧه ايѧن چيѧزی نيسѧت 

تصѧѧحيحات دربرنامѧѧه در   کѧѧه مѧѧا انتظѧѧار داريѧѧم. امѧѧا يѧѧک فعاليѧѧت بѧѧدون آسѧѧيب و حادثѧѧه اسѧѧت

  بھترين حالات بايد اجرا شود. 

  تا اينجا اصلاح شده

باشѧѧد و مѧѧوقعيتی مسѧѧاوی بѧѧا چيѧѧزی کѧѧه بيѧѧان کѧѧرديم داشѧѧته باشѧѧد.  G49اگѧѧر برنامѧѧه شѧѧامل 

 50/50پتانسيلی برای احتمال زياد تصادفی وجود دارد. لطفا به  اين فکر نکنيѧد کѧه موقعيѧت 

مثѧѧال مشѧѧکلاتی بوجѧѧود مѧѧی آورنѧѧد و ھѧѧر دو در حالتھѧѧای بھتѧѧر اسѧѧت. اينطѧѧور نيسѧѧت ھѧѧر دو 

خطرات احتمالی می باشند توجه اين قسѧمت بѧه يѧک نتيجѧه نھѧايی اسѧت: نداشѧتن برنامѧه بѧدون 

G49  .ممکن است خيلی سودمند تر از داشتن آن باشد  

کѧد اغلѧب تفاوتھѧای زيѧادی را در نتѧايج  Gھمانطور که در بالا ديديم حتی از دست دادن يѧک 

  نبال دارد. بنابراين نتيجه اخلاقی اين بحث چيست؟ بد

را غيѧر فعѧال  G49را برای ھѧر ابѧزار در برنامѧه نويسѧی کنيѧد و  H… G43ھميشه برنامه 

  کنيد. 

  در خاتمه : 

کѧدھای  Gکدھا می توانسѧتند در ايѧن فصѧل اضѧافه شѧوند البتѧه بسѧته بѧه تفسѧير کѧد از  Gساير 

بوک يک راھنمای فراگير برای عملی کѧردن برنامѧه نѧويس نارد در استفاده داريم در اين ھند 

CNC  گفته شده و اکثرG  اتیѧرخش مختصѧکدھا بطور جزء بيان شده اند از قبيل چG69, 

G68  اتѧѧورود اطلاعG10  اسѧѧدھای مقيѧѧکG51, G50  املѧѧين شѧѧھمچنG  هѧѧدھايی کѧѧک

مѧاکرو  G48تѧا G45اغلب و نه خيلی زياد استفاده نمѧی شѧوند از قبيѧل کѧدھای جبѧران ابѧزار 
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B  هѧѧدک بѧدر فنG  دھایѧѧکG65  اѧѧتG67  ابѧѧا در کتѧѧه ماکروھѧѧوع ھمѧѧت و موضѧѧوط اسѧѧمرب

  جداگانه ای گفته شده است 

ھمѧراه  G17- G19در اين ھند بوک يک فصل خاص در رابطه بѧا انتخѧاب صѧفحات کѧاری 

 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 شѧمارھھای در م

مختلف بکار رفته مطابق ھمان ابزارھای باشند به طور طبيعی و ھر ابزاری تنھا يѧک افسѧت 

طѧѧولی دارد. طبيعѧѧی اسѧѧت کѧѧه شѧѧماره ابѧѧزار و شѧѧماره افسѧѧت مشѧѧابه يکѧѧديگر باشѧѧند بѧѧرای يѧѧک 

و .... در  H16يѧѧا  T16مѧѧی شѧѧود  H01ھمѧѧراه بѧѧا  setup: T01دسѧѧته بنѧѧدی منطقѧѧی طѧѧی 

از برنامه نويس دو يا حتی بيشتر از دو افست طول ابѧزار  CNCبعضی مواقع برنامه نويس 

برای يک ابزار استفاده می کند ھمچنين روشھای ديگѧر بѧه ھمѧين منظѧور موجودنѧد قابѧل حѧال 

ѧѧا چنѧѧل را بѧѧن فصѧѧدھه در ايѧѧيح داده شѧѧای توضѧѧھا و تکنيکھѧѧی روشѧѧرح مѧѧف شѧѧت مختلѧѧدين حال

  دھيم. 

  افست طولی ابزار: 

مفھوم برنامه نويسی طول ابѧزار بѧرای ھمѧه برنامѧه نويسѧھا و اپراتورھѧا آشѧنا اسѧت در حالѧت 

ساده تری افست طولی ابزار فاصله اندازه گيری شده از يک نقطه مرجع تѧا نقطѧه صѧفر قطѧع 

لکѧه انѧدازه گيѧری يѧک فاصѧله اسѧت. خواھد بود. در حقيقت اندازه گيری طولی ابѧزار نيسѧت ب

 setupاين روش عمومی است بخصوص در کارھѧای کوچѧک کѧه نيѧاز بѧه تجھيѧزات خѧاص 

 presetterنمی باشد روش ديگر بصѧورت متѧداول در توليѧد زيѧاد کѧاربرد وجѧود اسѧتفاده از 

ابزار خاص که اجازه می دھد طول ابزار و ساير اطلاعات ابѧزار ديگѧر در ماشѧين داده شѧود 

بطѧѧور متѧѧداول بѧѧا  setupمѧѧی باشѧѧد و از  setup. ھѧѧدف ايѧѧن فصѧѧل بکѧѧار نبѧѧردن تجھيѧѧزات 

تماس کوچک ابزار با کار که فاصѧله انѧدازه گيѧری شѧده آخѧرين قسѧمت از لبѧه برنѧده ابѧزار تѧا 

zo  .قطعه است استفاده می شود  

  شکل 

ای افسѧت بѧر G43 H01ابزار انتخاب شده در برنامѧه بѧه دو حالѧت برنامѧه نويسѧی مѧی شѧود 

بѧرای افسѧت شѧعاعی ابѧزار از زيѧر برنامѧه بѧرای کوتѧاه شѧدن برنامѧه و  G41 D51طولی و 

  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: 

نشѧان  46mرا در يک سوراخ بورينѧگ شѧده بѧه قطѧر  59mشکل يک شيار باريک به قطر 

دايѧره ای  Interpolationمی دھد برنامه بکار رفته برای يک شيار دايѧره ای در حالѧت مѧد 

برای ماشين کاری شياری می باشد. ھدف نشان داد ن تکنيکھای برنامѧه نويسѧی بѧرای تکميѧل 

 (touch- off)کѧѧردن شѧѧيار دايѧѧره ای بѧѧا اسѧѧتفاده از روش افسѧѧت طѧѧولی ابѧѧزار غيѧѧر تمѧѧامی 

  است. 

ѧѧرای مثѧѧر بѧѧده دارای قطѧѧاب شѧѧاری انتخѧѧرز کѧѧيار فѧѧزار شѧѧ35ال ابm  هѧѧت کѧѧت و لازم اسѧѧاس

ابزاری با شعاع کѧوچکتر از سѧوراخ بورينѧگ شѧده انتخѧاب شѧود. ضѧخامت ابѧزار شѧيار فѧرز 

  کافی نيست .  8mاست و برای ماشين کاری تا ضخامت شيار  5mکاری 

ѧѧاوت در ايѧѧال متفѧѧه مثѧѧود دارد. سѧѧدف وچѧѧه ھѧѧيدن بѧѧت رسѧѧھای جھѧѧه روشѧѧت مقايسѧѧل جھѧѧن فص

نشان داده شده است. ھمه مثالھѧا از ابزارھѧا و تکنيکھѧای ماشѧينکاری مشѧابه اسѧتفاده مѧی کننѧد 

ميليمتر تѧا سѧطح کѧار  ۶پايان می يابد و لبه بالايی ھم  14mآخرين لبه برشی در عمق مطلق 

 xo- yo)فاصله دارد ھمѧه روشѧھای و سѧطح قطعѧه  صѧفر برنامѧه در نظѧر گرفتѧه مѧی شѧود 

zo)   دهѧ46. قطر سوراخ بورينگ شm  رایѧت . بѧوده اسѧه بѧه در قطعѧوده کѧراين بѧرض بѧف

 ٢٠٠.٠٠٠کѧه برابѧر  H01و افسѧت  zکѧه دادھھѧای افسѧت  G54امتحان کردن اھѧدافمان در 

در اينجا در نظر گرفته شده امѧا در کѧار عملѧی مقѧدار آنھѧا  xyاست اعمال می شود. و مقادير 

  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 

گام دوم: با در نظر گرفتن افست طولی ابزار و بѧا حرکѧت سѧريع تѧا يѧک فاصѧله ايمنѧی بѧالای 

  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. 

گام پنجم : در حالѧت صѧعودی ابѧزار راسѧت گѧرد و حرکѧت رو بѧه جلѧو ابѧزار لبѧه پѧائين شѧيار 

  ی کامل يک براده برداری داير و –درابراده برداری می کنيم 

قبѧل از حرکѧت  بѧه سѧمت مرکѧز سѧوراخ بورينѧگ شѧده  –گام ششѧم: از شѧيار بيѧرون مѧی آئѧيم 

  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
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گѧѧام نھѧѧم : لبѧѧه بѧѧالايی را در حالѧѧت بѧѧراده بѧѧرداری صѧѧعودی چѧѧرخش ابѧѧزار در جھѧѧت عقربѧѧه 

  ساعت و حرکت رو به جلو ابزار يک براده برداری دايروی کام 

گام دھم: بعد از حذف کردن افست شعاعی ابزار از شيار سѧمت مرکѧز سѧوراخ بورينѧگ شѧده 

  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 

در براده برداری می تواند ماشين و پرداخت و حتی از دو ابزار جھѧت دقѧت بيشѧتر مѧی تѧوان 

توجѧه بѧه پروسѧه شѧرح داده شѧده و بسѧته بѧه کѧار بѧرد مѧورد نيѧاز  استفاده کѧرد در ايѧن مثѧال بѧا

  جھت مبنايی برای ساير انواع ماشين کاری استفاده نمود. 

اين يک روش کاربردی برای ماشين کاری که می باشد که با ايجاد يک شيار زمينه را بѧرای 

مѧی شѧود و تنھѧا ساير اھداف فراھم می آورد در اين روش از دو افست طѧولی ابѧزار اسѧتفاده ن

اسѧتفاده مѧی شѧود کѧه در اينجѧا بعنѧوان بيتشѧرين روش  (H01)از يک افست طѧولی اسѧتاندارد 

متداول بيان شѧده اسѧت و بѧرای مقايسѧه بѧا دو روش ديگѧر اسѧت گامھѧای گفتѧه شѧده در بѧالا در 

  برنامه زير به کار برده ايم. 

  برنامه 

اسѧѧت کѧѧه موقعيѧѧت ابѧѧزار را بѧѧرای  بلѧѧوکی کليѧѧدی اسѧѧت و ايѧѧن بلѧѧوکی N11د ايѧѧن مثѧѧال بلѧѧوک 

براده برداری دومين شيار کنترل می کند. از آنجايی که د ومين شيار بѧراده بѧرداری شѧد ه در 

است. لبѧه پѧائين شѧيار فѧرز کѧاری  mm ۵موقعيت دھی شده است ضخامت ابزار   z-6عمق 

  خواھد بود.  z-11شده در موقعيت 

11mm  ( ضخامت ابزار ) =5m 6ه بالايی شيار تا سطح کار ) + ( فاصله لبm  

در طول ماشين کاری اشکالی با اين روش به وجود نمی آيد . داشѧتن پوشѧش ابѧزار مھѧم تلقѧی 

نمѧѧی شѧѧود و تلѧѧرانس ضѧѧخامت شѧѧيار مھѧѧم نيسѧѧت ايѧѧن برنامѧѧه نويسѧѧی تѧѧا بѧѧراده بѧѧرداری نھѧѧايی 

برنامѧه نويسѧی کاربرد دارد. متاسفانه پوشش ابزار و تلرانسھای نقشه قسمتی از کار روزمѧره 

است و آنھا در اين روش بيان نشده انѧد سѧاده تѧر يѧک خاصѧيت خѧوب برنامѧه انعطѧاف پѧذيری 

بودن آن است زمانيکه ضخامت ابزار در مختصات برنامه نويس شѧده اعمѧال شѧود حتѧی يѧک 

تغيير کوچکی از ابزار تغييراتی را در برنامه بايѧد اعمѧال کѧرد تѧا دقѧت ضѧخامت شѧيار بѧراده 

  ه بھم نخورد .برداری شد
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در برنامѧѧه نويسѧѧی بعѧѧدی ھѧѧر تغييѧѧری بѧѧا تغييѧѧرات در برنامѧѧه ھمѧѧراه خواھѧѧد بѧѧود بѧѧا اسѧѧتفاده از 

روش دوم ھر گونه تغيير مورد نياز می توانѧد در سيسѧتم کنترلѧی بوسѧيله يѧک  اپراتѧور مѧاھر 

CNC  .انجام شود اين روش دومين افست طولی ابزار را معرفی می کند  

  با تنظيم افست:  -دومروش برنامه نويسی 

از آنجايی که دو افست طولی ابزار در ھمان برنامه مشابه استفاده مѧی شѧود دانسѧتن ايѧن نکتѧه 

داده آن  -٢٠٠٠( کѧه  H01که آنھا در کجا بکار خواھد رفت مھم اسѧت. در مثѧال قبѧل افسѧت 

دارد و لبѧѧه بѧѧالائی شѧѧيار را در بѧѧر H91بѧѧود ) لبѧѧه پѧѧائينی شѧѧيار را در برداشѧѧت افسѧѧت دوم 

) باشѧد بѧرای داده عملѧی فرآينѧد بѧه ايѧن معنѧی اسѧت  +zبلند تر ابزار ( در جھѧت  5mبايستی 

) و سѧپس افسѧت H01که برای لبه پائينی طول ابزار را بيѧابيم ( مقѧدار ذخيѧره شѧده در افسѧت 

ذخيره کنѧيم . ايѧن داده مقѧدار منفѧی در برخواھѧد داشѧت  H91دوم طولی ابزار را در بايگانی 

قطعه فاصله دارد. در مثѧال حاضѧر ايѧن فصѧل اگѧر طѧول افسѧت طѧولی ابѧزار  zoاز  5mاما 

H01  باشد افست  – ٢٠٠.٠برابرH91  در نظر گرفته شود.  – ٢٠۵.٠بايستی  

کѧه يѧک کѧد  G43دانستن ايѧن نکتѧه قبѧل از برنامѧه نويسѧی مھѧم اسѧت. افسѧت طѧولی ابѧزار بѧا 

يѧا  G92مانѧد تѧا وقتѧی کѧه يکѧی از کѧدھای مدال اسѧت . فعѧال مѧی شѧود تѧاثير آن بѧاقی خواھѧد 

g282 …  ت دومѧѧد افسѧѧی دھѧѧان مѧѧت را نشѧѧر دو افسѧѧای ھѧѧدازه گيريھѧѧکل انѧѧوند شѧѧتفاده شѧѧاس

H91 5m  الاتر ازѧѧبH01  هѧѧد برنامѧѧده انѧѧره شѧѧی ذخيѧѧور منفѧѧت بطѧѧردو افسѧѧادير ھѧѧت . مقѧѧاس

  تغيير می کند  N11اصلی قطعه تنھا در بلوک 

  برنامه 

ن در نظر گرفتن ابزار بکار گرفته اسѧاس برنامѧه تغييѧر نکѧرده اسѧت در اين نسخه برنامه بدو

بايѧѧد انجѧѧام دھѧѧد (  CNCيکѧѧی از اشѧѧکلات کوچѧѧک ايѧѧن روش کѧѧار اضѧѧافی اسѧѧت کѧѧه اپراتѧѧور 

ھѧای ماشѧين  setupدادن دو افست) که نتيجه آن خطاھای انسانی در صѧورت تکѧرار مکѧرر 

  است. 

شده بود خطا اجتنѧاب ناپѧذير اسѧت حѧل در نظر گرفته  5m H91ضخامت ابزار برای افست 

اين اشکال در روش برنامه نويسی سوم يعنی با استفاده از نمادھای مѧاکرو در سيسѧتم کنترلѧی 

روش  –در روی اکثر فندکھا ماکرويی اختياری روش برنامه نويسی سѧوم  B( ماکرومتداول 

  ماکروپيشرفته 

يѧک تکنيѧک  -يشرفته متѧداول اسѧتپ CNCکليد اين روش کمتر در دو تکنيک برنامه نويسی 

 G10برای جلوگيری مفھوم متغيرھا و ديگری برای بکѧاری گيѧری دادھھѧای ورودی در کѧد 

در اينجا چندين روش دستيا متنی بين روش ھѧای موجѧود مѧی باشѧد. و ھѧر کѧدام بѧه نوبѧه خѧود 
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سѧت مگابايѧت بѧا حافظѧه اف ١۶انعطاف پذيری خوبی دارند ايѧن روش در سيسѧتم کنتѧرل فنѧدک 

جѧѧدا سѧѧازی ھندسѧѧی و افسѧѧتھای پوششѧѧی بѧѧرای افسѧѧت طѧѧولی و افسѧѧت شѧѧعاعی  cابѧѧزار نѧѧوع 

  ابزار) آزمايش شده است. 

برنامه زير ماکرو صحيحی نمی باشد و بيشѧتر شѧبيه يѧک زيѧر برنامѧه اسѧت امѧا بѧه ھѧر دليلѧی 

  در آن از نمادھھای ماکرو استفاده شده است: 

  برنامه 

مراحل قبل فاصله بين نوک ابزار را تا صفر قطعه انѧدازه مانند  CNCدر اين روش اپراتور 

وارد مѧی شѧود  ٢٠٠.٠مقѧدار  H01بѧود بѧرای  ٢٠٠.٠گيری می کند. اگر اندازه گرفتѧه شѧده 

مھѧم نمѧی باشѧد و مѧی توانѧد شѧامل ھѧر مقѧدار ی باشѧد  setupدر کѧل در وطѧول  H91مقدار 

را پѧѧاک  H91يѧѧره شѧѧده در مقѧѧادير افسѧѧت ھندسѧѧی ذخ N3زمѧѧانی کѧѧه برنامѧѧه فعѧѧال شѧѧد بلѧѧوک 

مقѧدار  N4خواھد بود بلوک بعدی  ٠.٠٠٠برابر  H91خواھد کرد بنابراين حالا مقدار افست 

بايگѧانی شѧده اسѧت را  ٢٢٠١کѧه بطѧور اتوماتيѧک در متغيѧر سيسѧتم  H01افست حال حاضر 

  # ذخيره خواھد کرد. ١٠١در متغير 

=  ٢٠٠.٠#و ١٠٠= ۵٠مقѧدار # ذخيѧره مѧی کنѧد اگѧر ١٠١است کѧه مقѧدار  N5بلوک بعدی 

#  ١٠١ – ١٠٠وجѧѧѧود دارد يعنѧѧѧی  N5# بѧѧѧود بѧѧѧا اسѧѧѧتفاده از فرمѧѧѧولی کѧѧѧه در بلѧѧѧوک  ١٠١

اسѧت ايѧن مقѧدار  -٢٠٠.٠-۵٠=  - ٢٠۵.٠محاسبه خواھد شد که ھم اکنѧون ايѧن مقѧدار برابѧر 

است به منظور ذخيره اين مقѧدار سيسѧتم کنترلѧی  H91ف مقدار دوم افست طولی ابزار يعنی 

بکѧار گرفتѧه شѧده اسѧت باقيمانѧده برنامѧه  N6ھمѧراه اطلاعѧات اضѧافی آن در بلѧوک  G10کد 

  دست نخورده خواھد ماند بجز در شماره بلوکھا. 

البته اين روش نياز به تغييراتی در برنامه دارد ولی نسبت به روش قبѧل خيلѧی ايمѧن تѧر اسѧت 

بѧѧروز بسѧѧياری از خطاھѧѧای بѧѧا اسѧѧتفاده درسѧѧت از ماکروھѧѧای فنѧѧوک ايѧѧن تکنيѧѧک مѧѧی توانѧѧد از 

روزمره جلوگيری کند. بطور مثال اگر ضѧخامت ابѧزار بزرگتѧر از پھنѧای شѧيار باشѧد. افسѧت 

  پوششی ابزار ھمانند ساير دادھھا بايستی اضافه شود. 

مفѧاھيم اساسѧی مѧاکرو را توضѧيح مѧی دھѧد امѧا بѧه منظѧور درک کامѧل ماکروھѧا در  ٢۴فصل 

 Meeros Fanucدر فنѧوک (  CNCروھѧای مرسѧوم ھمين زمينه کتابی خاص به نѧام ماک

cnc custom  .وجود دارد که می توانيد به آن مراجعه کنيد (  

اگر چه که با برنامه نويسی ماکرو تѧا حѧدی آشѧنا شѧديد امѧا مثѧال قبѧل را فرامѧوش کنيѧد. بѧرای 

# ) ممکѧن سѧخت باشѧد خѧود ايѧن موضѧوع  2201مبتديھا مفھوم متغييرھای سيستم ( از قبيѧل 

سان است اما سختی آن زمانيست کѧه بѧا متغيرھѧای سيسѧتم بکѧار رفتѧه در سيسѧتمھای کنترلѧی آ
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فنوک مغاير باشد. به بيان ساده متغيرھѧای سيسѧتم بѧا کنترلرھѧای متفѧاوت ، متفѧاوت مѧی شѧوند 

  برای دو قطعه:  setup -تنظيم افست

بت بѧه موقعيѧت ارتفاعѧات مختلفѧی از قطعѧات بѧا افسѧت طѧولی ابѧزار نسCNC ѧدر ھر برنامه 

افسѧѧت  CNCصѧѧفر قطعѧѧه ھمѧѧراه شѧѧده انѧѧد بخѧѧش قبѧѧل ايѧѧن فصѧѧل نشѧѧان داد کѧѧه در يѧѧک برنامѧѧه 

طولی ابزار می تواند تغيير کند تمرکز مثال قبل بر روی برنامه نويسی تنھا بѧرای يѧک قطعѧه 

در ايѧѧن قسѧѧمت تمرکѧѧز بѧѧر روی دو يѧѧا بيشѧѧتر از دو قطعѧѧه اسѧѧت کѧѧه تنھѧѧا از يѧѧک ابѧѧزار برشѧѧی 

شود و حرکت ازقطعه ی که ارتفاع آن با قطعѧه ديگѧر متفѧاوت اسѧت صѧورت مѧی  استفاده می

  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

بدون توجه به اينکه کدام روش برنامه نويسی جھت بدست آوردن يک قطعѧه کѧاربردی تѧر بѧه 

نظر می آيد روش اول ضعيف ترين روش است و پيشنھاد نمی شود با توجه به اينکѧه بعضѧی 

ѧѧانترين روش اسѧѧه آسѧѧد کѧѧده انѧѧراين عقيѧѧت بѧѧت جھѧѧده اسѧѧت شѧѧه ثابѧѧزاری کѧѧير ابѧѧيم مسѧѧت تنظ

ويرايش نمی تواند تغييرکند و می تواند به تابعی از خطاھای از قلم افتѧاده تبѧديل شѧود. بعѧلاوه 

بѧѧين دو قطعѧѧه بايѧѧد معلѧѧوم باشѧѧد کѧѧه در کѧѧل در ايѧѧن مѧѧورد مشѧѧکلی نيسѧѧت از  xyفاصѧѧله رقيѧѧق 

نيѧز صѧحيح  ٣ھاد می شود روش متداولتر استفاده می شود و بسيار پيشن ٢طرف ديگر روش 

است اما خيلی مناسب نيست شکل زير می تواند جھت روشن شدن مطالب بѧه شѧما کمѧک کنѧد 

  ) نياز است. G54, G55در دو مورد آخر که بيان شد دو افست کاری ( برای مثال 

 12mماشين کاری خواھد شѧد کѧه در مثѧال از قطѧر  A,  Bشکل   چھار سوراخ برای قطعه 

  می شود. استفاده 

بѧا در نظѧر  (G81, R2.0)در سѧايکل  (zo)بѧالای سѧطح قطعѧه  2mدر ھر دو مورد ابزار 

) بѧرای راس ١٢*٠.٣(  ۶/٣بيرون آمѧدن چنѧد از سѧوراخ بعѧلاوه فاصѧله اضѧافی  1mگرفتن 

اسѧѧتفاده  Bبѧѧرای قطعѧѧه  Z – ٢٨.۶و  Aبѧѧرای قطعѧѧه  z-۶/٢٠متѧѧد عمѧѧق در پѧѧل کѧѧاری برابѧѧر 

 xyzمѧی شѧوند در روش اول تفѧاوت بѧين مبѧدا  setupزمѧان  می شود ھѧر دو قطعѧه در يѧک

  می باشد  Bقطعه  XYZو مبدا  Aقطعه 

  روش اول : يک افست کاری بعلاوه يک افست طولی: 
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اين روش انعطاف پذير نيست و برای تمامی کارھا کاربرد ندارد برای اينکѧه تنھѧا يѧک افسѧت 

بѧين مبѧدا دو قطعѧه بايسѧتی معلѧوم و در   x, y, zکاری برنامه نويسی می شود و فواصل بين 

چنѧѧد قطعѧѧه مشѧѧکلی نѧѧداريم بѧѧا توجѧѧه بѧѧه اينکѧѧه اگѧѧر يѧѧک  setupبرنامѧѧه درج شѧѧوند بѧѧا تعѧѧدد 

فيسѧѧکچر طراحѧѧی شѧѧود بѧѧاز ھѧѧم بعيѧѧد اسѧѧت کѧѧه در لحظѧѧه برنامѧѧه نويسѧѧی فاصѧѧله ( بخصѧѧوص 

تنھѧا بѧرای ) معلوم شود در اينجا که موقعيت داريم که بعد از معلوم شدن فاصله ھѧا xyفاصله 

يک قطعه که شامل دو الگو با دو ارتفاع متفاوت می باشد کاربرد دارد. اگѧر موقعيѧت مناسѧب 

  بود برنامه نويسی چھار سوراخ صورت می گيرد. 

  کامل شده نشان داده شده است.  setupدر شکل صفحه بعد 

ده شѧده توجه کنيد که صѧفر کѧاری در نظѧر گرفتѧه شѧده اسѧت دادھھѧايی کѧه زيѧر آنھѧا خѧط کشѧي

  برای ماشين کاری خيلی مھمند 

  شکل                              برنامه 

بجز در موقعيت شѧروع  Z -٢٠۶سوراخکاری برای ھر دو قطعه يکسان است توجه کنيد که 

R  ايکلѧدر سG81  هѧرای قطعѧين بѧت ھمچنѧرده اسѧر نکѧ133تغييm , B  اتѧه مختصѧبX 

  اضافه شده است. 

خѧاص مѧی توانѧد بکѧار بѧرده شѧود يکѧی  setupنامه نويسی ديگر اين حداقل در دو تکنيک بر

و ديگѧѧری بѧѧا اسѧѧتفاده از زيѧѧر برنامѧѧه ترکيبھѧѧای  G52از اسѧѧتفاده از افسѧѧت مختصѧѧات محلѧѧی 

  متفاوتی از اين دو نيز وجود دارد. 

  دو افست کاری بعلاوه يک افست طولی :  – ٢روش 

لانی تѧر مѧی کنѧد مزايѧای مطمئنѧی دارد. را کمی طو setupبرنامه نويسی با دو افست کاری 

  يکی از مھمترين آنھا موقعيت ھای چھار سوراخ برای ھر دو قطعه يکی است 

  شکل               برنامه 

وقتيکه کѧار بѧه اتمѧام رسѧيد صѧفر قطعѧه بѧرای ھѧر قطعѧه بايسѧتی در نظѧر گرفتѧه شѧود در ايѧن 

زه گيری شده است بنѧابراين داده از قطعه سمت چپ اندا zoتا  H01مثال افست طولی ابزار 

G54, Z  . مساوی با صفر خواھد بود  

 zيکی ديگر از تفاوتھای بين دو قطعه ارتفاعشان که معلوم است اين اخѧتلاف ارتفѧاع در داده 

مثبѧѧت  Zباشѧѧد داده  Aبزرگتѧѧر از قطعѧѧه  Bاعمѧѧال مѧѧی شѧѧود اگѧѧر قطعѧѧه  G55افسѧѧت کѧѧاری 

منفѧی خواھѧد بѧود ھمچنѧين اسѧتفاده  Zباشѧد داده   Aکوتاھتر از قطعѧه  Bخواھد بود اگر قطعه 

از دو افست کѧاری و دو افسѧت ابѧزار ھمينطѧور کѧه در مثѧال بعѧد نشѧان داده شѧده امکѧان پѧذير 

  است. 
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  دو افست کاری بعلاوه دو افست طولی:  ٣روش 

تنھѧѧا يѧѧک تفѧѧاوت خيلѧѧی کوچѧѧک در مقايسѧѧه بѧѧا روش دوم در ايѧѧن روش برنامѧѧه نويسѧѧی داريѧѧم. 

اضافه شده است در اين بلوک ابѧزار از قطعѧه  N9در بلوک  H91ست طولی ابزار دومين اف

A  به قطعهB  حرکت می کند ھمچنينG98  لهѧد و فاصѧی گردانѧه برمѧطح اوليѧابزار را به س

  تضمين می کند  Bايمنی مناسبی را از سطح قطعه 

  شکل                 برنامه 

نيسѧت در دادھھѧای افسѧت ابѧزار  Zبѧه تغييѧر داده توجه کنيد که برای ھر افست کاری احتيѧاج 

بايѧѧد بѧѧه موقعيѧѧت صѧѧحيح ابѧѧزار توجѧѧه داشѧѧت دومѧѧين فصѧѧل چنѧѧدين روش بѧѧه منظѧѧور توسѧѧعه 

 have)تکنيکھѧѧѧѧای در داده طѧѧѧѧولی ابѧѧѧѧزار بѧѧѧѧرای قطعѧѧѧѧاتی بѧѧѧѧا ارتفاعھѧѧѧѧای مختلѧѧѧѧف بيѧѧѧѧان 

beenpresented) ن فѧده در ايѧه شѧل ساير تکنيکھا بطور کلی برگرفته از روشھای گفتѧص

  قابل دستيابی می باشند. 

 Wearدر اينجا عمر ابزار يا چيزی ديگری است:

  ٩فصل

  کاربردھای پرش از بلوک :

بوجود آمده انѧد سيسѧتمھای  ١٩٧٠-١٩٨٠در طی سالھای CNe .  Neاز زمانيکه ماشينھای 

کنتر لرھای زيادی از طرف توليدکنندگان بوجود آمده انѧد کѧه برخѧی از نمѧاد خѧاص ايѧن کنتѧر 

رھѧѧا اسѧѧتاندارد و برخѧѧی ديگѧѧر اختيѧѧاری ھسѧѧتند. خيلѧѧی نمادھѧѧا بطѧѧور ابتکѧѧاری و خيلѧѧی ديگѧѧر ل

جھѧت حفѧѧظ رقابѧت نمѧѧاد ھѧѧای جديѧدی اسѧѧتفاده مѧی کننѧѧد. بѧѧدون توجѧه بѧѧه اضѧافه شѧѧدن نمادھѧѧای 

مختلف در تمامی سالھا يک نماد تا ايѧن روزھѧا بѧا پѧر جѧا مانѧد ه و بѧه تصѧور يѧا تخيѧل برنامѧه 

. اين نماد که تابع پرش بلوک ناميѧده مѧی شѧود در تمѧامی کنترلرھѧا کمک می کندCNCنويس 

بخصوص کنتر لرھای ابتدايی دردسѧترس اسѧت. يѧک نѧام مصѧطلع ديگѧر بѧرای ايѧن نمѧاد تѧابع 

پاک کردن بلوک است.  اين تعريف آخری يک تعريѧف مناسѧبی جھѧت توضѧيح تѧابع مѧی باشѧد 

ر بسѧپاريد کѧه بѧا تقاضѧای ايѧن نمѧاد چرا که چيزی از بلѧوک پѧاک نمѧی شѧود و ايѧن را بѧه خѧاط

پاک نمی کنيم و اين کاملا اختياری است. بله اين تفѧاوت بѧزرگ   CNCبلوکی را از برنامه  

  را با حالت قبلی دارد. 

توابعی که برای برنامه نو يسی ساده ھستند اغلب در نظѧر گرفتѧه نمѧی شѧوند، فراموشѧی مѧی  

جبور يѧک کѧاری را در خѧط توليѧد راه انѧدازد بѧه شوند يا حداقلی از طرف برنامه نويسی که م

آنھا داده می شود. پرش بلوک در اينجا لازم می شود چرا که بطور کلی برنامه نويسѧی بѧا آن 

  لازم است نماد اسلش (/) است. ××××  آسان است. تما م چيزی که برای برنامه 
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  کاربردھای کلی :

ستند که می تواننѧددر پيوسѧتگی آن  بѧه ھمѧراه چندين نماد قابل برنامه نويسی سيستم کنترل  ھ 

 –اسѧت اختيѧاری  Molپنل اجرايی ماشين استفاده شوند. متداولترين مثال برای اين توان تѧابع 

) دو حالѧت بايسѧتی مѧد نظѧѧر Molاسѧت . بѧه منظѧور فعѧال کѧردن ايѧن ايسѧت برنامѧه اختيѧاری (

 optionalيѧد ايسѧت اختيѧاری بايѧد در برنامѧه باشѧد و دوم کل MoLگرفته شѧود _ اول اينکѧه 

stop تѧѧه دو حالѧѧوک بѧѧرش بلѧѧابع پѧѧد. تѧѧن باشѧѧود دارد روشѧѧين و جѧѧی ماشѧѧل اجرايѧѧه در پنѧѧک (

  ديگر نيز وابسته است : 

تابع پرش بلوک (/)بايد برنامه باشد کليد پرسش بلوک روی پنل به ھر دليلی بايد روشѧن باشѧد 

ѧولا در پنѧوک معمѧرش بلѧه پѧد کليѧين  تا نتيجه لازم را بدھѧی ماشѧه ×××× ل اجرايѧرار گرفتѧق

که به طور کليه دھرسی بصورت فشاری می باشد بدون توجѧه بѧه نѧوع طراحѧی کليѧه ×××× 

زمانيکه کليه روشن باشد، تمامی بلوکھايی که در برنامه با نمѧاد (/) ھمѧراه شѧده انѧد از طѧرف 

  سيستم کنترلی در حين اجرای برنامه ناديده گرفته می شوند.  

کليه در حالت خاموش باشد تمѧام اطلاعѧات برنامѧه در نظѧر گرفتѧه مѧی شѧود حتѧی آن زمانيکه 

بلوکھايی که با (/) مشخص شده اند در حين ماشين کاری يکی از مسوليتھای اساسѧی اپراتѧور 

CNC   .انتخاب ايست که حالت اين کليه متوجه کار جاری کند  

يد ھميشه يک چيز را مѧد نظѧر داشѧته زمانيکه در يک برنامه از کد پرش بلوک استفاده می کن

  باشيد:

  ھميشه کليه پرش بلوک را قبل از بکار گيری نما د (/) در طی انجام برنامه فعال باشد. 

در کل کاربرد اين نماد ممکن است خيلѧی کѧم باشѧد امѧا دراکثѧر مѧوارد بѧرای ابتخѧاب ابѧزار يѧا 

اسѧتفاده مѧی شѧود،باقيمانده ايѧن فرآيند خاص که می خواھد بطѧور کامѧل و يѧا ناتمѧام اجѧرا شѧود 

مѧی توانѧد آنѧرا بѧه خѧدمت بگيѧرد  CNCفصل حداقل متداول ترين روشھايی که برنامه نѧويس 

  نشان می دھد. يک نماد(/) ساده در برنامه قطعه چند نتيجه قوی يا جدی را فراھم می کند 

ابѧزاری کѧه معمولا رسم براين نمی باشѧد کѧه آن دسѧته از مسѧيرھای  CNCدر برنامه نويسی 

برای مثال از نظر مختصاتشان و مو قعيتشѧان مشѧابه يکѧديگر کشѧف شѧوند .  در يѧک محѧدود 

توليد ی مشخص يک طرح و نقشه برای يک قطعه خيلی با طرح و نقشه قطعه ديگѧر تفѧاوتی 

بѧѧه تمѧѧامی نقشѧѧه ھѧѧای مشѧѧابه  CNCنѧѧدارد. ھمѧѧه ايѧѧن نقشѧѧه ھѧѧا بايسѧѧتی بѧѧرای برنامѧѧه نѧѧويس 

ش بستگی دارد که چطور به تشابه دسترسی پيѧدا کنѧد. اسѧتفاده از روش دسترسی دارد به خود

پرش بلوک تنھا يکی از اختيارات موجود است در حاليکه ماکروھا زير برنامه ھای از ديگѧر 

  روشھا می توانند باشند. 



 

www.Laserswan.net , info@laserswan.net , ٠٢١٨٨١٠٣٢١۴- ٧تلفن :  ه ليزر و فرز ،وارد کننده دستگا سوآن   
با شش سѧوراخ الگوھѧای سѧاده يѧک  Bسوراخ و قطعه  ٩با  Aدو عکس زير که شکل قطعه  

د. در اينجا مثالی است که برنامѧه يѧک قطعѧه نمѧی تواندنسѧبت بѧه دو قطعѧه سوراخ کاری ھستن

  نوشته شود و تابع پرش بلوک بعنوان يک عامل بسيار موثر بکار می رود. 

  –شکل 

فرامѧѧوش کѧѧردن  –بھتѧѧرين روش جھѧѧت توسѧѧعه بکѧѧار بѧѧردن يѧѧک برنامѧѧه بѧѧا کѧѧد پѧѧرش بلѧѧوک  

و ھميشѧه توجѧه بѧه برنامѧه  ای اسѧت کѧه  –استفاده از تابع پرش بلوک ، حداقل در ابتѧدا اسѧت 

مسير را کامل می کند (مبنا نوشتن برنامه کامѧل اسѧت) بѧرای مثѧال بѧرای سѧود افکѧاری بѧرای 

اول برنامѧѧه نويسѧѧی آن صѧѧورت مѧѧی گيѧѧرد. وقتѧѧی کѧѧه يѧѧک پايѧѧه برنامѧѧه  Aھمѧѧه سѧѧوراخ قطعѧѧه 

کѧه در شکل گرفѧت حѧال از کѧد پѧرش بلѧو ک (/) جھѧت بکѧار گيѧری آن دسѧته از سѧوراخھايی 

نبايѧѧد باشѧѧد مѧѧی تѧѧوان اسѧѧتفاده کѧѧرد. يѧѧک برداشѧѧت سѧѧاده از ايѧѧن مثѧѧال ايѧѧن اسѧѧت کѧѧه  Bقطعѧѧه 

تغييѧرات را بѧѧرای مѧا اختيѧѧاری مѧѧی کنѧد. بلوکھѧѧايی کѧѧه بوسѧيله نمѧѧاد(/) شѧѧناخته شѧده انѧѧد ممکѧѧن 

  است در آنھا از اطلا عات 

  مثال 

دورانѧѧی محѧѧورو  از قبيѧѧل کѧѧد ھѧѧای حرکتѧѧی ،  توابѧѧع خنѧѧک کѧѧاری ، توابѧѧع پيشѧѧروی و سѧѧرعت

.......استفاده شود که اين کاربرد کمی از استفاده از نماد(/) را سختر می کند. ايѧن توابѧع بايѧد 

در بلوکھای بعدی بمنظور جلوگيری از ھر گونه اطلاعات ناصحيح در برنامѧه تکѧرار شѧوند. 

در مثѧѧѧѧال، تمѧѧѧѧامی سѧѧѧѧوراخھا بمنظѧѧѧѧور سѧѧѧѧھولت شѧѧѧѧماره ھѧѧѧѧا در نقشѧѧѧѧه اصѧѧѧѧلی قطعѧѧѧѧه وجѧѧѧѧود 

  (شماره گذاری اختياری بوده است). ندارد

برنامه در ھر دو حالت باپرش بلوک و يا بѧرون پѧرش بلѧوک در جѧدول زيѧر نمѧايش داده شѧده 

اسѧѧت. تنھѧѧا از سѧѧود افکѧѧاری نقطѧѧه ای بѧѧرای مفھѧѧوم شѧѧکل اسѧѧتفاده شѧѧده اسѧѧت. برنامѧѧه سѧѧود 

ѧی خواھѧم (.... کنی وѧراده شѧاری بѧسود افک) تفاده افکاری، که برای سود افکاری اصلیѧد اس

  شود ھمين ساختار را خواھد داشت. 

  -جدول برنامه 

) بѧѧرای ۵و ٧و ٩ماشѧين کѧѧاری خواھѧد شѧѧد امѧا سѧѧه سѧوراخ ( Aسѧѧوراخ بѧرای قطعѧѧه   ٩ھمѧه  

ھѧر دو نسѧخه برنامѧه رادر   CNeپرش خورده اند. در اينجا با فرض اينکه اپراتور  Bقطعه 

  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. 

و ايѧن قطعѧه ،  –ماشين کѧاری خواھѧد شѧد   Bزمانيکه کليه پرش بلوک را روشن کرديد قطعه

قطعه با سوراخ کمتر است . اگر که اپراتور فراموش کندکѧه کليѧه پѧرش بلѧوک را روشѧن کنѧد 
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ѧѧوراخھاايجاد خواھنѧѧه سѧѧه ھمѧѧاری قطعѧѧود افکѧѧی سѧѧه معنѧѧه بѧѧد کѧѧد شA   امیѧѧد و از تمѧѧی باشѧѧم

  جوانب در زمان صرفه جويی می شود. 

در ايѧѧن مثѧѧال اضѧѧافه کѧѧردن نمѧѧاد(/) کѧѧافی بѧѧود و نيѧѧاز بѧѧه تغييѧѧرات ديگѧѧری نبѧѧود ھمچينѧѧين 

اطلاعѧѧات مѧѧدال تحѧѧت تѧѧاثير تѧѧابع پѧѧرش بلѧѧوک  قѧѧرار نمѧѧی گيѧѧرد کѧѧه ايѧѧن در مثѧѧال بعѧѧد متفѧѧاوت 

  خواھد بود. 

ر چه از نقشه مثال اولی برای اينجا نيز استفاده شده اما رابطه ای با گونه ھѧای قبلѧی وجѧود اگ

، با اسѧتفاده از تѧابع پѧرش بلѧوک خواھѧد بѧود، امѧا در  Dو  Cندارد. اصل ماشين کاری قطعه 

ايѧѧن مرحلѧѧه بѧѧا چنѧѧدين مѧѧانع بѧѧين سѧѧوراخھا سѧѧروکار داريѧѧم. موانѧѧع مѧѧی تواننѧѧد ب چنѧѧد صѧѧورت 

ѧھا  –ال باشند برای مثѧت  –جوشѧرراه حرکѧته سѧا خواسѧه نѧزی کѧر چيѧا ھѧچرھا،گيرھا يѧفيکس

برای بھينه ترين ماشѧين  G99تاG98ابزار قرارگرفته است. تغيير دادن بين مقاديير مدال از 

  کاری بکار می رود اما اين کار بايد با دقت تما م انجام شود 

  –شکل 

ھمتر است ارتفѧاع واقعѧی و موقعيѧت بѧين محلھال دقيق برای اين مثال مھم نيست . چيزی که م

نوشѧѧته شѧѧده در سѧѧايکل بزرگتѧѧر اسѧѧت کѧѧدھای  Rسوراخھاسѧѧت. اگѧѧر ارتفѧѧاع آنھѧѧا از مقѧѧدار 

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

در خط کشيده شده است. اگر دو قطعه می خواھنѧد در يѧک برنامѧه ١١توجه کنيد که در بلوک 

  ماشين کاری شوند بايد ظرفيت لازمه رامد نظر داشت. 

اری و از منطقѧѧی مثابѧѧه کѧѧار بردھѧѧای فѧѧرز کCNe ѧѧبرنامѧѧه نويسѧѧی بѧѧرای ماشѧѧينھای تѧѧراش 

  سورافکاری استفاده می کنند. مثالھای گفته شده شامل مسير ھا، پاکيھا و شيارھای می باشند. 

  يک برنامه نويسی براده برداری آزمايشی :

راکامѧل مѧی کنѧد. ھѧيچ تضѧمينی  Setupبرای يک قطعه داده شѧده     CNCزمانيکه اپراتور

امѧل شѧود. و دليѧل آن لزومѧا بѧه عѧدم وجود ندارد که اولين قطعه مطابق در خواسѧتھای نقشѧه ک

چنѧدين عامѧل خѧارجی کѧه  setupبѧر نمѧی گѧرد د زيѧرا کѧه در لحظѧه  CNeمھارت اپراتѧور 

نامعلوم ياغير قابل پيش بينی ھستند ايجاد می شود. که اين ھا ممکن است شامل مقѧدار واقعѧی 

ير دلايѧل نѧامعلوم افست شعاع ابزار بامقدار ذخيره شده در بايگѧانی افسѧت، متفѧاوت باشѧند. سѧا

می توانند تفاوتھايی بين يک قطعه ماشين کѧاری شѧده باھمѧان مشخصѧات و يѧک قطعѧه ماشѧين 
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کاری شده با خارج از مشخصه ھѧای در خواسѧتی کѧه ماننѧد عيѧب ابѧزار يѧاتغيير شѧکل ابѧزار، 

تѧѧاثيرات گرمѧѧايی، پوشѧѧش ابѧѧزار مѧѧاده خنѧѧک کننѧѧده و سѧѧاير عوامѧѧل ديگѧѧر اعمѧѧال کننѧѧد. برنامѧѧه 

آزمايشی که به معنی براده برداری امتحانی جھت اندازه گيری و دقيق کردن افسѧتھای  نويسی

گرفته شده بر اساس نتايج بدست آمده است می تواند مفيد باشد. اگر که افسѧتھا بѧه دقѧت اعمѧال 

شده بود قبل از اينکѧه فرآينѧد نھѧايی صѧورت گيѧرد، بѧراده بѧرداری آزمايشѧی  يکѧی از بھتѧرين 

  مين زدن ضايعات قطعه می باشد. راھھا برای تخ

  براده برداری آزمايشی برای فرز کاری:

يکی از روشھای براده بѧرداری کѧه بيشѧترين مزيѧت را از بѧراده بѧرداری آزمايشѧی ماشѧينھای 

CNC  رداریѧѧراده بѧتفاده بѧرای اسѧلی بѧѧل اصѧت. دليѧی اسѧطح تراشѧѧت سѧه گرفѧوان نتيجѧی تѧم

رانھѧای ارتفѧاعی قطعѧه اسѧت. بعѧدا در ايѧن فصѧل، آزمايشی در ھر موقعيتی ، کنتѧرل کѧردن تل

قسمتی استفاده ازتابع پرش بلو ک را برا ی قطعاتی بااندازه قطعات متغير توضѧيح مѧی دھѧيم. 

روش آزمايشѧѧی بѧѧراده بѧѧرداری توضѧѧيح داده شѧѧده بѧѧرای ھѧѧر قطعѧѧه براحتѧѧی مѧѧی توانѧѧد تصѧѧوير 

  شود. 

حی بѧاحفظ تلرانѧی ھѧای ارتفѧاعی در اينجا نشان داده شده سمت راست يک براده بѧرداری سѧط

 از بالای قطعه بايد براده برداری شود.  2mبايستی برنامه نويسی شود در اينجا تقريبا 

بѧالای صѧفر قطعѧه صѧورت مѧی گيѧرد. ابѧزار بکѧار گرفتѧه  2mبراده برداری آزمايشی تقريبا 

 Z5تѧا است. يک سطح تراشѧی شѧد  100mشده برای اينکار يک کاتريج چند الماسه به قطر 

در سѧѧطح بѧѧالايی بѧѧراده  Z0از قسѧѧمت سѧѧمت چѧѧپ قطعѧѧه برنامѧѧه نويسѧѧی خواھѧѧد شѧѧد. موقعيѧѧت 

برداری شده نھايی مѧی باشѧد ھѧر دو مرحلѧه قطعѧه احتيѧاج بѧه پѧيش ماشѧين کѧاری دارنѧد و ايѧن 

پيش ماشين کاری شامل برنامه نويسی نمی باشѧد. بѧراده بѧرداری آزمايشѧی موجѧود در برنامѧه 

 -٢٠وZ0حفѧظ مѧی کنѧد. کѧه ايѧن در  40mتکرانѧی  را در ارتفѧاع  يک خصوصيت دارند که

Z  .صورت می گيرد  

و فقѧѧط شѧѧامل برنامѧѧه ای بѧѧا بѧѧراده  -اول ، برنامѧѧه بѧѧدون يѧѧک بѧѧرده بѧѧرداری آزمايشѧѧی مѧѧی باشѧѧد

  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 قسѧمت از  N11تا بلوک N6توجه کنيد ھمه وروديھايی برنامه از بلوک 

(ايѧѧت برنامѧѧه )  MOOبرنامѧѧه کابردھѧѧای ويѧѧژه بѧѧراده بѧѧردار ی آزمايشѧѧی را نشѧѧان مѧѧی دھѧѧد . 
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برنامه نويسی نشѧده  mo5وMO9خنک کننده و دوران محور را حذف خواھد کرد حتی اگر 

    باشند.

نيѧاز خواھѧد بѧود  و  M03دوران محور دوباره بايѧد داده شѧود. در حقيقѧت تنھѧا  Mooبعد از 

را در حافظه حفظ کرده است بيشترين توجه مربѧوط  1200minکنتر ار ھنوز دوران محور 

کѧافی خواھѧد بѧود بلѧه  G00 z50 M08مѧی باشѧد. آيѧا بѧودن  G43بѧه تکѧرار بلѧوک شѧامل 

افسѧت  Zبѧه صѧفر ماشѧين در محѧور  G28ای اينکه حرکѧت نياز است بر G43تکرار بلوک 

نيѧاز مѧی باشѧد تمѧام ارتفѧاع در بѧراده بѧرداری آزمѧايش  G49طولی ابزار را حذف می کند و 

ماشѧѧين کѧѧاری خواھѧѧد شѧѧد. بنѧѧابراين ارتفѧѧاع يѧѧا عمѧѧق در انتھѧѧای ھѧѧر دو قطعѧѧه مѧѧی توانѧѧد انѧѧدازه 

ع بѧا ھѧم نѧاھمخوانی داشѧته باشѧند در گيری شود . در صورت اينکه اين دو ارتفاع با ھѧم ارتفѧا

setwp  .می توان اين مقدار را تنظيم کرد  

  براده برداری آزمايش برای تراشکاری: 

در مثال فرزکاری قبل برنامه نويسی برای مسѧير بѧراده بѧرداری آزمѧايش جھѧت انѧدازه گيѧری 

ده بѧرداری يѧک بѧراده بѧرداری کѧه بѧا سѧاير بѧرا –سطح براده برداری شده تا صفر قطعه بѧود 

تѧѧداخلی نداشѧѧت و اطلاعѧѧات لازم را بѧѧرای کنتѧѧرل کѧѧردن انѧѧدازھھا فѧѧراھم آورد تکنيѧѧک مشѧѧابه 

  فوق برای براده برداری آزمايش تراشکاری با استفاده از نقشه مورد نظر استفاده می شود. 

) يѧѧک مقѧѧدار G71در کѧѧاربرد تراشѧѧکاری بورينѧѧگ معمѧѧولی سѧѧايکل خشѧѧن تراشѧѧی ( معمѧѧولا 

در  w.wمجѧѧاز در قطѧѧری و سѧѧطح قطعѧѧه بѧѧه جѧѧا مѧѧی گѧѧذارد. ( آدرسѧѧھای  مشخصѧѧی از بѧѧار

 G70سѧѧايکل) زمانيکѧѧه از ابѧѧزار بѧѧراده بѧѧرداری نھѧѧايی بѧѧا اسѧѧتفاده از سѧѧايکل پرداخѧѧت کѧѧاری 

استفاده می شود که اين سايکل مقدار باقيمانده را براده برداری و قطعه را تکميل می کنѧد. بѧه 

يشѧی قطѧری يѧک بѧراده بѧرداری کѧوچکی بجѧا مانѧده از منظѧور ايجѧاد يѧک بѧراده بѧرداری آزما

مقدار بار مجاز از مرحله قبل بايستی در نظر گرفته شود. اين کار نيز مشابه فرزکاری اسѧت 

اندازه گيری قطر و تنظيم آفستھا برای براده بѧرداری آزمѧايش لازم اسѧت. ھمѧه اينھѧای مѧی  –

  ته با استفاده از تابع پرسش بلوک توانند قبل از براده برداری نھايی صورت گيرند الب

شکل تنھا ابزار خشن کاری اصلی متعاقب آن ابزار پرداخت نھايی در ايѧن مثѧال توضѧيح داده 

شده است و ابزار بѧرش شѧامل برنامѧه نمѧی باشѧد در بѧراده بѧرداری خشѧن پشѧتيبانی کامѧل مѧی 

جھѧѧت از ھѧѧر طѧѧرف قطѧѧر  1m G71شѧѧود و قطعѧѧه خشѧѧن کѧѧاری شѧѧده بѧѧا اسѧѧتاده از سѧѧايکل 

بѧѧار در ھѧѧر طѧѧرف شѧѧرايط را بѧѧرای بѧѧرداه بѧѧرداری  1mپرداخѧѧت کѧѧاری بѧѧار بѧѧاقی مѧѧی گѧѧذارد 

فراھم مѧی کنѧد برنامѧه کامѧل  G70آزمايش قبل از کامل کردن قطعه با سايکل پرداخت نھايی 

  در زير ليست شده است. 



 

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

برنامѧه بѧا  در اين قسمت از برنامه ابزار برش درخواست مѧی شѧود و قطعѧه را کامѧل مѧی کنѧد

داشتن پرش بلوک (/) مشکلی را بوجود نمی آورد بيشترين مھمتѧرين قسѧمت ايѧن قبيѧل برنامѧه 

ھا مطمئن شѧدن از اينکѧه ھمѧه وروديھѧای برنامѧه کѧه در حالѧت پѧرش بلѧوک حѧذف شѧده اد در 

  حالت استاندارد برنامه دوباره اعمال می شوند. 

که می خواھѧد انѧدازه گيѧری شѧود مѧی  مثال فوق توجه کنيد. آدرس شامل قطری N19به خط 

 2mاسѧѧت. از آنجѧѧايی مقѧѧدار باقيمانѧѧده بѧѧا بѧѧرای پرداخѧѧت کѧѧاری (  21mباشѧѧد در مثѧѧال قطѧѧر 

( قطѧر قطعѧه  20mقطری ) در نظر گرفته شده است برنامه نويسی يک انتخѧاب قطѧری بѧين 

ن ( قطѧѧر قطعѧѧه حاضѧѧر ) را دارد. انتخѧѧاب مقѧѧدار متوسѧѧط دلخѧѧواھی اسѧѧت و ممک22m ѧѧ) تѧѧا 

  است که ھميشه شامل بھترين انتخاب به دو دليل اصلی: 

دليل اول: مقدار عمق واقعѧی از بѧراده بѧرداری آزمѧايش از عمѧق نھѧايی بѧراده بѧرداری بسѧيار 

  متفاوت خواھد بود. 

  دليل دوم: مقدار متوسط دلالت بر مھمی اندازه نمی باشد. 

عمق براده بѧرداری نھѧايی ھميشѧه فѧرق نبايد دليل اول : عمق واقعی براده برداری آزمايش با 

دارد. و اين طبيعت آزمѧايش اسѧت و بѧه معنѧی ماشѧين کѧاری انѧدازه نھѧايی نمѧی باشѧد. حتѧی بѧا 

بѧه   x21.0توجه به اين امر عمق براده برداری آزمايش می تواند افزايش يابد برای مثال از 

x20.25 ѧѧن عѧѧود ايѧѧی شѧѧتفاده نمѧѧايش اسѧѧرداری آزمѧѧراده بѧѧه بѧѧيار در زمانيکѧѧايی بسѧѧار نھѧѧدد ب

  نزديک می باشد. 

دليل دوم : که قديمترين تلقينی و روانی است اگر برنامه براده برداری آزمѧايش قطѧری برابѧر 

x21.0  رѧرف ديگѧد. از طѧته باشѧرانس بسѧتن تلѧت برداشѧد دلالѧی توانѧباشد يک رقم اعشار نم

تѧاثير روانѧی آن بѧا مѧی دھѧد  X20/65دستور کنترل کردن قطر با ھمѧان  CNCاگر اپراتور 

  دو و احداث اعشار ممکن است مھم باشد. 

  براده برداری بی قاعده قطعه کار: 

زمانيکه قطعه خشن برای کار خاصی به ماشين تحويل می شѧود حالѧت آن بايѧد از نظѧر شѧکل 

و اندازه يکنواخت مشخص باشد. در عمѧل ھميشѧه بѧرای ايѧن يѧک مѧورد نيسѧت و سѧاير دلايѧل 

با يک سوال مواجѧه اسѧت کѧه چگونѧه بѧه  CNCوجه به دلايل برنامه نويسی نمی باشد بدون ت

انѧѧدازھھای مختلѧѧف قطعѧѧه دسترسѧѧی يابѧѧد ھميشѧѧه جѧѧواب سѧѧاده ای وجѧѧود دارد. قطعѧѧه را بѧѧه 

گروھی از اندازھھای کѧه مѧی تواننѧد بѧا يکѧديگر در ھѧر برنامѧه جداگانѧه در ھѧر گѧروه ماشѧين 

کار در حالتھای بسيار مختلف ديگر نيѧز مѧی توانѧد کاری شوند تقسيم بندی کند در حاليکه اين 
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قابل دسترسی باشد فرصت و موقعيت خوبی خواھد بود که گونه ھای مختلف آماده بتواننѧد در 

يѧѧک برنامѧѧه جمѧѧع آوری شѧѧوند. در ايѧѧن روش البتѧѧه تѧѧابع پѧѧرش بلѧѧوک (/) نقѧѧش دارد. اگѧѧر چѧѧه 

ه کѧار رود امѧا گѧروه بنѧدی و ممکن است تنھا يک برنامه برای ماشين کاری قطعات مختلف ب

جدا کردن قطعات موجود به زير گروھھايی ضرروی خواھد بود تابع پرش بلوک بѧا موفقيѧت 

مѧی توانѧѧد اسѧѧتفاده شѧود اگѧѧر دو گѧѧروه ماشѧѧين کѧار مѧѧورد نظѧѧر باشѧѧد. ايѧن موضѧѧوع ايѧѧن قسѧѧمت 

  خواھد بود. 

  قطعات خام 

  قطعات مختلف در فرز کاری: 

داده شده اس با حداقل انحراف از انѧدازه مѧی  CNCماشين  يک برنامه خشن کاری که به ھر

تواند يکسان باشد. بنابراين برای مثѧال چѧه اتفѧاقی بѧرای يѧک قطعѧه مѧنعکس کѧه بѧا گونѧه ھѧای 

مختلѧѧف آن سѧѧروکار داريѧѧم چѧѧه اتفѧѧاقی مѧѧی افتѧѧد؟ بѧѧا اسѧѧتفاده از تيغѧѧه فѧѧرز غلطکѧѧی قطعѧѧه ھѧѧای 

قشѧه تبѧديل شѧوند براسѧاس حѧداکثر عمѧق بѧراده زيادی می توانند بѧه انѧدازه نھѧايی بѧا توجѧه بѧه ن

برداری برای تيغه فرز انتخاب شѧده برنامѧه نويسѧی بايسѧتی تصѧميم بگيѧرد کѧه چѧه تعѧداد وجѧه 

بايѧد بѧراده بѧرداری شѧود . تنھѧا يѧک وچѧѧه بايѧد در نظѧر گرفتѧه شѧود در غيѧر اينصѧورت بѧѧراده 

وری بѧه آن اضѧافه مѧی برداری زيادی بايد صورت گيرد ھزينه فرآيند ماشين کاری غير ضѧر

شود. اجازه دھيد به وضعيت قطعه توجه کنيم که قطعه موجود بايد به دو گѧروه ماشѧين کѧاری 

تقسيم بندی شود يک گروه برای براده برداری يک وجه نياز باشد و گѧروه ديگѧر بѧرای بѧراده 

ѧه بررسѧور بѧويس مجبѧه نѧود برنامѧی شѧته مѧی برداری وجه زمانيکه برنامه ماشين کاری نوش

حداکثر عمق ايمنی برای ھر پاس براده برداری تيغѧه فѧرز علطکѧی مѧی باشѧد. برنامѧه نويسѧی 

ھمچنين بايستی حداکثر و حѧداقل انѧدازه قطعѧه را بدانѧد کѧه ايѧن معمѧولا بѧا انѧدازه گيѧری قطعѧه 

  موجود بدست می آيد. 

ه تنھѧا نCNC ѧزمانيکه حداکثر و حداقل اندازه قطعѧه بѧرای توليѧد مشѧخص شѧد برنامѧه نѧويس 

بايѧѧد تعѧѧداد وجѧѧوه بѧѧراده بѧѧرداری را بررسѧѧی کنѧѧد بلکѧѧه بايѧѧد تعѧѧداد گروھھѧѧا قطعѧѧات خѧѧام مجѧѧاز 

  ماشين کاری که برای مسير ابزار مورد نظر استفاده می شوند را بايد بررسی کند. 

شѧѧکل شѧѧکل مثѧѧالی کѧѧه در سѧѧمت راسѧѧت وجѧѧود دارد نسѧѧخه اصѧѧلاح شѧѧدن نقشѧѧه جديѧѧد اسѧѧت امѧѧا 

  دو وجود ندارد.  ارتباط مستقيمی بين اين

در شکل به گونه ھای قطعه توجه نشده اسѧت انѧدازه قطعѧه بايسѧتی بطѧور فيزيکѧی نيѧز کنتѧرل 

  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 پѧرش بلѧوک روشѧن اسѧت  3mيا  3mارتفاع قطعه کمتر از  -١گروه 

  و دو براده برداری در نظر گرفته نشده است. 

است   در اين زمان تابع پرش بلѧوک خѧاموش اسѧت و  5mو يا  3ارتفاع قطعه بين  -٢گروه 

   دو براده برداری در نظر گرفته شده است 

مѧق بѧراده بѧرداری دو طѧرف ) تجاوز نمی کند ( حداکثر ع 6mاز آنجايی که ارتفاع قطعه از 

بѧا دو  ٢ماشين کاری قطعات گروه بود با يک بار برداری ممکن خواھد بود و قطعѧات گѧروه 

  با براده ممکن خواھند شد. 

روش برنامه نويسی در اين مѧورد و مѧوارد مشѧابه بѧه ھميشѧه ھمѧه بѧراده بѧرداری ھѧای مѧورد 

سѧѧی مѧѧی کنѧѧد بعѧѧد از نوشѧѧته شѧѧدن ھѧѧر نيѧѧاز را بѧѧدون دخالѧѧت دادن تѧѧابع پѧѧرش بلѧѧوک برنامѧѧه نوي

برنامه نمادھای پرش بلوک ممکن است بѧرای پايѧداری برنامѧه اضѧافه شѧوند ( ھميشѧه درسѧتی 

  برنامه کنترل شود ) برنامه شکل فوق می تواند نوشته شود: 

  برنامه 

مثالھای برنامه نويسی از اين نوع بسياری سѧاده  و متداولنѧد تѧا بѧه حѧال حتѧی در يѧک کѧاربرد 

ده تابع پرش بلوک چشم پوشی از مولفه ھای کوچѧک سѧاده مѧی باشѧد بѧه ويѧژه بѧه دادھھѧای سا

مدال توجه کنيد که چگونه بين روشѧن بѧودن کليѧد پѧرش بلѧوک و خѧاموش بѧودن آن انتقѧال داده 

می شود مھمترين مشѧاھده مثѧال بѧالا بѧه جھѧت بѧراده بѧرداری مربѧوط اسѧت اگѧر دو بѧار بѧراده 

و بѧرای تمѧامی قطعѧات را داشѧته باشѧيد ايجѧاب مѧی شѧود کѧه بѧراده  برداری قطعه در ھر وقت

بѧراده بѧرداری را در پѧاس دوم و در Zبرداری پاس اول راست بѧه چѧپ و بѧا تغييѧر دادن عѧق 

جھت مخالف ( چپ به راست) داشته باشيم زمانيکه که تѧابع پѧرش بلѧوک برنامѧه نويسѧی شѧود 

صѧورت  XYاری بايسѧتی در يѧک موقعيѧت اين روش نمی تواند اعمال شود ھر دو براده بѧرد

  گيرد بطور مثال در سمت راست قطعه. 

  قطعات مختلف در تراشکاری: 

در تراشکاری بشترين فرم قطعات استوانه ای است يک قطعه استوانه ای بسيار پايѧدار تѧر از 

قطر جابه شدن يѧک قطعѧه بѧا قطعѧه ديگѧر بѧرای انѧدازه داده شѧده مѧی باشѧد قسѧمت سѧخت کѧار 

مواجѧѧه شѧѧدن بѧѧا طѧѧول قطعѧѧه خواھѧѧد بѧѧود. در حقيقѧѧت طѧѧول مѧѧوثر کلمѧѧه  CNCنويسѧѧی  برنامѧѧه

در محѧѧيط تعريѧѧف شѧѧده ماشѧѧين طѧѧول قطѧѧر قطعѧѧه اسѧѧتوانه ای کѧѧه در طولھѧѧای  billetمѧѧوثر  

کѧѧوچکتر مѧѧی تواننѧѧد بѧѧراده بѧѧرداری شѧѧود و قطѧѧر قطعѧѧه ای کѧѧه در سѧѧه نظѧѧام گيѧѧره بنѧѧدی شѧѧود 

ره کѧاری حاضѧر شѧده اسѧت و فرآينѧد کѧاری تعريف می شود. ھѧر قطعѧه ای اغلѧب کѧه بѧرای د
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ممکن است در برخی بی نظمی ھѧا در بريѧدن انѧدازه طѧول واقعѧی ايجѧاد کѧرده باشѧد و اره بѧه 

نظمی ھايی را در مسير براده برداری ايجاد داده است در حاليکه بی نظميھای کوچѧک بѧرای 

بѧی  –يѧق نمѧی باشѧد طولھای موثر در نظر گرفتѧه مѧی شѧود گذشѧته از اينھѧا اره يѧک ابѧزار دق

  نظيمھای بزرگتر مشکلاتی را بطور کلی در طی فرآيند کف تراش بوجود می آورد. 

شکل در شکل سمت راست تنھا دو اندازه بحرانی نشا ن داده شده است . که ھر دو بѧه انѧدازه 

در يѧک بѧار بخواھѧد  505mقطعه و مسير براده برداری سطح مربوط مѧی شѧوند اگѧر مقѧدار 

ری شود برنامه قطعه بدون ملاحظات اضѧافی تصѧوير خواھѧد شѧد. از طѧرف ديگѧر براده بردا

بطور مثال اگر حداکثر ضخامت پيشانی تѧر اش در يѧک باشѧد دو بѧار بѧراده بѧرداری در نظѧر 

گرفته می شود. با توحه به طول قطعه خام نامنظم بѧه نظѧر مѧی رسѧد کѧه بعضѧی قطعѧات تنھѧا 

تيکه بѧѧرای بقيѧѧه دو بѧѧار بѧѧراده بѧѧرداری نيѧѧاز داشѧѧت. بѧѧار بѧѧراده بѧѧرداری نيѧѧاز دارنѧѧد در صѧѧور

  برنامه زير چگونگی استفاده از تابع پرش بلوک برای نشان می دھد. 

  برنامه 

در اينجا نکته خاصی که در نظر مورد توجه قرار گيرد ملاحظه نمѧی شѧود بسѧته بѧه موقعيѧت 

رنامه تنھا ممکѧن اسѧت دقيق در زمان برنامه نويسی ملاحظه داشتن دادھھای مدال جاری در ب

ضѧѧروری باشѧѧد کنتѧѧرل مѧѧواد مجھѧѧول در انѧѧدازھھای مختلѧѧف ديگѧѧر تقسѧѧيمات ابعѧѧادی را در آن 

  زمان ممکن است بوچود آورد و در نوشتن برنامه تاثير گذارد. 

  خلاصه قوانين: 

بѧا سѧاير  –زمانيکه تابع بلوک پرش برای کنترل قطعه بѧد پѧرش خѧورده بخواھѧد اسѧتفاده شѧود 

بھتѧرين کѧار نوشѧتن برنامѧه ای بѧرای حرکѧت ھمѧه ابѧزار ھاسѧت بѧدون توجѧه بѧѧه  – پروسѧه ھѧا

بلوکھايی که پرش زده شده باشد ز مانيکѧه ھѧر برنامѧه بخواھѧد نداشѧته شѧود ھمѧه بلوکھѧايی کѧه 

می خواھند در نظѧر گرفتѧه نشѧوند بايѧد علامѧت (/) زده شѧوند از ايѧن نکتѧه مѧی توانيѧد مطمѧئن 

رنامѧه را کنتѧرل کѧرده ايѧد يکبѧار بѧار روشѧن کѧردن تѧابع پѧرش شويد که ھميشѧه ھѧردو نسѧخه ب

بلوک و بار ديگر با خѧاموش کѧردن ايѧن تѧابع اگѧر حتѧی يѧک خطѧای کѧوچکی پيѧدا کرديѧد آنѧرا 

  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 مѧی شѧود معمولا در عمده کاربردھای پ

) بعضѧѧی کنترلرھѧѧای N23 G28 Z2.0/( بѧѧرای مثѧѧال  NXXحتѧѧی قبѧѧل از شѧѧماھر بلѧѧوک 

سطوح بالاتر انعطاف پذيری بيشتری برای کربردی کѧردن ايѧن نمѧاد بکѧار بѧرده انѧد بѧا اجѧازه 

اجѧازه دھѧد کѧه ايѧن رش برنامѧه  دادن به وارد شدن به آن بداخل يک بلوک اگѧر سيسѧتم کنتѧرل
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نويسѧѧی شѧѧود. تѧѧابع پѧѧرش بلѧѧوک خيلѧѧی قѧѧويتر مѧѧی توانѧѧد شѧѧود و انعطѧѧاف پѧѧذيری بيشѧѧتر جھѧѧت 

نوشتن برنامه ايجاد می کند. ھمچين ھدف تابع پرش بلѧوک بطѧور اختيѧاری از ھمѧه اطلاعѧات 

يѧن برنامه در بلوک مورد نظر که با نماد اسلش (/) مشخص شده پرش مѧی کنѧد مѧی شѧود بѧه ا

معنی اگر (/) در آغاز بلوک قرار داده شده باشد بسته بѧه کليѧد پѧرش بلѧوک يѧا در نظѧر گرفتѧه 

می شود و يا در نظر گرفته نخواھد شد اگر کنترلر اجازه برنامه نويسی تѧابع پѧرش بلѧوک در 

ھر جای بلوک را بدھند تنھا اطلاعات موقعيت داده شѧده بعѧد از (/) مѧی توانѧد اختيѧاری پѧرش 

ود اين وضعيت فرصتھای مناسبی در اختيار قرار می دھد. اما در اينجا برنامه نويسѧی داده ش

بايѧѧد نسѧѧبت بѧѧه ايѧѧن مولفѧѧه آگѧѧاه باشѧѧد کѧѧه چگونѧѧه بѧѧه کلمѧѧاتی کѧѧه در يѧѧک بلѧѧوک بѧѧا ھѧѧم مغѧѧاير نѧѧه 

  دسترسی پيدا کند 

  کلمات مغاير : 

بѧيش از يѧک روی بعضѧی کنترلرھѧا) دليلѧی بѧرای برنامѧه نويسѧی  Mکѧدھا ( و توابѧع  Gبجز 

آدرس در بلوک نمی باشد گذشته از اينھا زمانيکѧه در يѧک بلѧوک دو سѧرعت دورانѧی مختلѧف 

 N46 G90 G54 G00 × 45.0محور وجود دارد چه ھدفی دنبѧال مѧی شѧود بѧرای مثѧال 

Y90.0 S600 S950 M03  

نوشѧѧتن عمѧѧدی ايѧѧن بلѧѧوک مشѧѧکلی را ايجѧѧاد نمѧѧی کنѧѧد. خيلѧѧی ملموسѧѧتر ايѧѧن بلѧѧوک نتيجѧѧه يѧѧک 

برنامѧه نويسѧی يايѧک اشѧتباه اسѧت. ھمچنѧين ايѧن يѧک مثѧال کلاسѧيکی دو کلمѧه در يѧک  خطای

بلوک با يکديگر مغѧاير ھسѧتند ايѧن يѧک سѧوالی را مطѧرح مѧی کنѧد و آن اينکѧه چگونѧه سيسѧتم 

کنترلی به اين مغايرات دسترسی پيدا می کند؟ اگر در پاسخ بگوييѧد آژيѧری يѧا خطѧايی آشѧکار 

ترلر پروسه را ادامѧه مѧی دھѧد و ھشѧداری داده نمѧی شѧود ھمچنѧين می شود اين اشتباه است کن

داشتن دو سرعت مختلف برای يک ابزار در ھمان لحظه غيѧر ممکѧن اسѧت تѧا آخѧرين کلمѧات 

و مشابه در يک بلوک کلمѧاتی خواھنѧد بѧود کѧه فعѧال مѧی شѧوند در مثѧال بѧالا سѧرعت دورانѧی 

می شѧود چѧرا پѧارامتر آخѧری و نѧه نايدده گرفته  600v/ minمی باشد و  min /950محور 

  قبلی در نظر گرفته می شود               

بѧѧه  600مѧѧد نظرتѧѧان باشѧѧد امѧѧا نظرتѧѧان نسѧѧبت بѧѧه تغييѧѧر دور از  600ابتѧѧدا ممکѧѧن اسѧѧت دور 

انتخѧاب  v/min 600نسѧبت بѧه  v/min 950عوض می شѧود. از آنجѧايی کѧه سѧرعت  ٩۵٠

ت . کنترلر فنوک شѧامل ايѧن نѧوع بلوکھѧا مѧی شده به نظر برای جھت انتخاب بھتر، مھمتر اس

آخѧѧرين پارامترھѧѧای مغѧѧاير در يѧѧک بلѧѧوک فعѧѧال خواھنѧѧد شѧѧد و تѧѧا حѧѧذف نشѧѧود بѧѧاقی  –باشѧѧد 

نخواھد ماند زمانيکه سيستم کنترلر که از د کد مقاير و مشابه در يک بلوک استفاده کند دسѧت 
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و نمѧاد (/) را قبѧل از آخѧرين را برای انتخاب بѧاز مѧی گѧذارد. بѧا اسѧتفاده از تѧابع پѧرش بلѧوک 

  کلمه مغاير قرار می دھيم 

  دو جنس:  –يک برنامه 

ممکن است ھميشه اين طور نباشد که برنامه يک قطعه برای دو جѧنس مختلѧف در يѧک توليѧد 

مورد نياز قرار گيرد. در اينجѧا البتѧه زمانيکѧه در ايѧن موقعيѧت باشѧيم ايѧن کѧاربرد ھѧم متѧداول 

  خواھدبود 

ماشѧѧين کѧѧاری شѧѧود. فولادھھѧѧای  (toolsteel)طعѧѧه ای را از يѧѧک فѧѧولاد ابѧѧزار بѧѧرای مثѧѧال ق

ابѧزار بѧѧه سѧѧرعتھای و پيشѧѧنھادی پѧائينتری در مقايسѧѧه بѧѧا مѧѧواد نرمتѧر نيѧѧاز دارنѧѧد و مѧѧی تواننѧѧد 

اغلب با استفاده از مواد ارزانتر مѧی  –خيلی گران باشند. با تست کردن قطعه يا نمونه سازی 

  رنامه ی ھميشه می تواند در اختيار باشد توان استفاده کرد دو ب

يکѧѧی بѧѧرای مѧѧواد سѧѧخت ( توليѧѧد) ديگѧѧری بѧѧرای مѧѧواد نѧѧرم ( تسѧѧت کѧѧردن) چѧѧه تفѧѧاوتی بѧѧين دو 

برنامѧѧه خواھѧѧد بѧѧود از آنجѧѧايی کѧѧه ھѧѧدف ھѧѧر برنامѧѧه اسѧѧتفاده آن بѧѧرای توليѧѧد واقعѧѧی مѧѧی باشѧѧد 

در اينجѧا تنھѧا دو مѧو  ملاحظات بدون توجه به عمق برش پھنای پرش نمی تواند تغيير کند کѧه

لفه در مسير پروسه تغييری اينجا نمی کنند که اين دو مولفه سرعتھای دورانی متفاوت ھسѧتند 

انتخاب اين دو مولفه يک شروع منطقѧی را بѧه وجѧود مѧی آورد از آنجѧايی کѧه تنھѧا سѧرعتھای 

ѧѧک شѧѧه يѧѧن دو مولفѧѧاب ايѧѧتند انتخѧѧاوت ھسѧѧرداری متفѧѧراده بѧѧروی بѧѧور و  پيشѧѧی محѧѧروع دوران

  منطقی را به وجود می آورند 

  جدول 

يکѧی سѧوراخکاری روی مѧواد نѧرم را  –به دلايل بديھی دو برنامѧه گفتѧه شѧده را مقايسѧه کنيѧد 

بѧѧرای اھѧѧداف تسѧѧت ( برنامѧѧه سѧѧمت چѧѧپ) انجѧѧام مѧѧی دھيѧѧد و ھمѧѧان سѧѧوراخکاری بѧѧرای جѧѧنس 

رنامѧه بѧا خѧط تفاوتھѧای بѧين دو ب –سخت جھت توليد ( برنامه سѧمت راسѧت ) انجѧام مѧی شѧود 

  کشيدن زير کلمات آنھا مشخص شده است. 

  جدول 

اگر دو برنامه در يک برنامه ترکيب شوند ھر دو سرعت محور ھѧر دو پيشѧروی نمѧی تواننѧد 

  اعمال شوند 

  برنامه 

البته برنامه به اين شکل برای توليد خوب است اما سرعت ھا  پيشرويھا برای آزمايش کѧردن 

  ) را در بلوک اعمال می کنيم: خيلی آرام است. نماد (/

  برنامه 
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کليѧѧد پѧѧرش بلѧѧوک روی پانѧѧل فرآينѧѧد حѧѧالا مѧѧی توانѧѧد  –توجѧѧه کنيѧѧد توابѧѧع (/) اضѧѧافه شѧѧده اسѧѧت 

  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

در اينجا مشکل مھمی می باشد که جھت دوران محور را برای برنامه توليدی نداريم دليѧل آن 

بعد از تابع پرش بلوک قرار گرفته به منظور حل ايѧن مشѧکل برنامѧه  M03اين است که تابع 

  جھت چرخش محور بايد قبل از نماد (/) باشد که اين در دو نوع ماشين کاری مرسوم است. 

نيѧز بطѧور مشѧابه بѧرای ھѧر کلمѧه ای ( پѧارامتی ) ديگѧر در برنامѧه ای مѧی توانѧد  ھمين منطق

استفاده شود ھمچنين توجه کنيد که داشتن کلمه مولفه ھای ھر گѧروه در ھمѧان طѧرف نمѧاد (/) 

  مھم است به استفاده صحيح در مثال توجه کنيد 

S950  / S600 .. and … F250 / F100.0  

در نظѧѧر گرفتѧѧه شѧѧده کѧѧه  250min/ minرای پيشѧѧروی ب950r/ min ѧѧسѧѧرعت محѧѧور از 

در نظѧر گرفتѧه شѧده  100min/ minبرای پيشروی  600r/ minمتعاقب آن سرعت محور 

  کامل می شود که داريم:  m03است. در اينجا مثال قبل با جا به جا کردن تابع 

  برنامه 

نيسѧت شѧما ممکѧن  اگر حنس آزمايش از چѧوب يѧا مشѧابه بѧه آن باشѧد بѧه خنѧک کننѧده احتيѧاجی

کѧه تنھѧا بѧرای ماشѧين کѧاری توليѧدی و نѧه  –بکѧار بريѧد  است تابع خنک کننѧده را بعѧد از (/) 

  برای ماشين کاری آزمايش در دسترسی قرار گيرد. 

  برنامه 

ھمانطور که مثال نھايی نشان می دھد ھر اطلاعѧاتی کѧه سѧمت راسѧت نمѧاد (/) قѧرار دارد بѧه 

شود در حاليکه مغاير کردن اطلاعات در ھمان بلѧوک ناديѧده  ماشين کاری توليدی مربوط می

گرفته شده است. داشتن اختياری که يک پرش بلѧوک را داخѧل يѧک بلѧوک برنامѧه نويسѧی کنѧد 

فرصتھای زيادی بوجود می آورد ولی زمانيکه تابع پرش بلوک در ابتѧدای ھمѧين بلѧوک قѧرار 

  گيرد ھيچکدام اين توابع قابل دسترسی نيستند. 

  ابع پرش بلوک قابل شماره گذاری : تو

برمѧی گѧردد کѧه کمتѧر  CNCاين يک پرش بلوک خاص اسѧت کѧه بѧه تکنيѧک برنامѧه نويسѧی 

  مورد استفاده قرار می گيرد. 

قسمتی از آن به ايѧن دليѧل اسѧت کѧه بطѧور کلѧی نمѧاد کѧه جѧز نمادھѧای اختيѧاری اسѧت در ھمѧه 

 CNCتوجѧه مسѧتقيم را متوجѧه اپراتѧور مستقيم کنترلی متѧداول نيسѧت امѧا قسѧمتی ديگѧر از آن
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مѧѧی کنѧѧد. بطѧѧور مختصѧѧر ايѧѧن نمѧѧاد کنترلѧѧی امکѧѧان برنامѧѧه نويسѧѧی گروھھѧѧای بلѧѧوکی کѧѧه مѧѧی 

را و  ٢ممکن است تنھا گѧروه  CNCخواھند پرش داده شوند را می دھد. برای مثال اپراتور 

ی شѧود و از و ... را پرش دھѧد. ايѧن نمѧاد پѧرش بلѧوک اختيѧاری ناميѧده م١ѧيا  ٣پروسه گروه 

 /Mيѧا  N46 ×50.0 2/) بѧه دنبѧال (/) اسѧتفاده مѧی کنѧد بѧرای مثѧال ٩تѧا  ١يѧک شѧماره ( 

3N46 G00 ×500  دѧا کنѧند را بنѧا نباشѧند يѧبلوک شماره گذاری شده بايستی در پروسه باش

البته زمانيکه کليد پرش بلوک روشن است. دادھھای ھر گروه بعد از گذشتن از نѧرم افѧزار  –

  روی صفحه نمايش نقش می بندند.  کنترلر بر

  ١٠فصل 

  استاندارد قلاويز کاری پايدار: 

صѧѧورت مѧѧی گيѧѧرد از  CNCفرآينѧѧد قلاويѧѧز کѧѧاری کѧѧه بѧѧر روی ماشѧѧين ھѧѧای فѧѧرز تѧѧراش و 

فرآينѧѧدھای اصѧѧلی ماشѧѧين کѧѧاری سѧѧوراخھا مѧѧی باشѧѧد تѧѧا امѧѧروز بѧѧا تمѧѧام مشѧѧکلاتھا يکѧѧی از 

گيرھѧѧای خѧѧاص قلاويѧѧز ابزارگيѧѧر معلѧѧق  مرسѧѧومترين روش قلاويѧѧز کѧѧاری اسѧѧتفاده از ابѧѧزار

  قلاويز کاری يا ھدر کشش فشار يا ابزار گير دفتری می باشد 

  روش قلاويز کاری استاندارد: 

در نوع ابزار گير ھلدر قلاويز کشش فشاری قلاويز ثابت نگه داشته شده و نمی توانѧد بيѧرون 

قابليѧت انعطѧاف پѧذيری و  بيايد اما جھت ھم محوری درھنگام ورود سوراخ در يل کاری شѧده

حرکت را دارد درزوھھای سѧوراخ براسѧاس انѧدازه قلاويѧز و شѧکل آن ايجѧاد مѧی شѧوند. اگѧر 

چѧѧه کѧѧار ايѧѧن ابزارگيرھѧѧا خيلѧѧی مرسѧѧومند امѧѧا يکѧѧی از معايѧѧب بزرگشѧѧان بخصѧѧوص بѧѧرای 

  سوراخھای کور اين است که دقت لازم برای رزوه را فراھم نمی آورند. 

  اھداف اساسی: 

ی قلاويز کاری استاندارد ھمزمان بودن سرعت محور با پيشروی مѧی باشѧد. کѧه بѧا ھدف اصل

با گام قلاويز پيشروی را برحسب ايѧنج ميليمتѧر بѧر دقيقѧه  r/minضرب کردن سرعت محور 

می توان بدست می آورد در آغاز براده برداری قلاويز مجبور است از پيشروی صفر شѧتاب 

ه شتاب نھايی برنامه نويسѧی شѧده قلاويѧز وارد سѧوراخ شѧد ناميده می شود به منظور رسيدن ب

با مقاومتی مواجه می شود و قلاويز به آرامی به داخل ابزارگير فشار داده مѧی شѧود زمانيکѧه 

قلاويز به انتھای سѧوراخ رسѧيد و چѧرخش متوقѧف شѧد تغييѧر جھѧت محѧور فشѧاری بѧه قلاويѧز 

    برای بيرون آمدن ابزار از ابزارگير وارد می کند.
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قلاويز کاری استاندارد ھميشه با استفاده از سايکلھای قلاويز کاری ( قلاويز کѧاری راسѧتگرد 

( قلاويز کاری چپ گرد) برنامه نويسی می شود فرمت ھر سايکل در زير نوشѧته  G74) و 

  شده است. 

  فرمت برنامه 

يافته آنرا ھمراھѧی در می يابيد که اکثر سيستم ھای کنترلی مشابه فوق را يا نمونه کمی تغيير 

( پشѧѧتيبانی مѧѧی کننѧѧد ) تفѧѧاوت اصѧѧلی در تکنيکھѧѧای برنامѧѧه نويسѧѧی بلکѧѧه بѧѧه ابѧѧزار مناسѧѧب و 

کѧه بѧا مشѧکلات متفѧاوت  CNCطراحی ماشѧين برمѧی گѧردد. اکثѧر برنامѧه نويسѧيھای مجѧرب 

قلاويز کاری مواجه شده اند ھلدر معلق قلاويز کار ابزار اھدری کامѧل نمѧی داننѧد. ايѧن ابѧزار 

ير مکانيزم مکانيکی دارد و چيزی که آنѧرا قابѧل توجѧه کѧرده نوسѧانات محѧور نيѧز در برمѧی گ

  گيرد 

اگر فرآيند قلاويز کاری برای اولين بار با موفقيت انجام نشد ( با فرض اينکѧه برنامѧه صѧحيح 

است) برنامه نويسی اغلب يک روشی ساده ای را بѧرای سѧريع ثابѧت شѧدن ( کѧاھش پيشѧروی 

) به کار می گيرد از آنجايی که پيشروی معمولی قلاويѧز کѧاری از حاصلضѧرب قلاويز کاری

دور در گام حاصل می شود در اين کاھش پيشروی به پيشروی در زيѧر نѧرخ معلѧوم معѧروف 

  است 

بخصѧѧوص در سѧѧرعتھای بѧѧالا نوسѧѧان از آنجѧѧايی کѧѧه  10r/minاکثѧѧر محورھѧѧا ممکѧѧن اسѧѧت تѧѧا 

گѧام قلاويѧز دارد ھѧر نوسѧا خѧارج از ايѧن مقѧدار پيشروی رابطه مستقيمی بѧا سѧرعت محѧور و 

موازنه را برھم می زند زمانيکه قلاويز که در ھلدر مطلق قѧرار گرفتѧه وارد سѧوراخ شѧد کѧه 

فشار کوچکی به ابزار اعمѧال شѧده و کمѧی بѧداخل ھلѧدری رود قبѧل از اينکѧه قلاويѧز بѧه عمѧق 

ر نشکسѧتن قلاويѧز ھلѧدر معلѧق رسيد محور می ايستد اما نه يکباره بѧه منظѧو (Z)مورود نظر 

به قلاويز اجازه می دھد که به آرامی و تحѧت تѧاثير نيѧروی خѧود از ھلѧدر بيѧرون کشѧيده شѧود 

 (Pulliny)متوقѧف شѧده باشѧد ايѧن کشѧش  Zکسی بيرون آيد البته بعد از اينکѧه حرکѧت محѧور 

  م. نام دارد حال به تاخيرشتاب دورانی محور دستگاه تا دور تعريف شده می پردازي

اگر که يک ھلدر معلق که قلاويزی به آن بسته شده بѧه داخѧل فشѧار داده بعѧد بѧه خѧارج بکشѧيد 

می بينيد که کشѧيدن قلاويѧز بѧه بيѧرون از فشѧار دادن آن بѧه داخѧل راحتѧر اسѧت. و ايѧن بѧه ايѧن 

معنѧѧی اسѧѧت کѧѧه در حالѧѧت واقعѧѧی نيѧѧروی کشѧѧش کمتѧѧر از نيѧѧروی فشѧѧاری اسѧѧت بѧѧه منظѧѧور 

رزوھھѧѧا در ھنگѧѧام ورود قلاويѧѧز بѧѧه سѧѧوراخ  و خѧѧارج شѧѧدن آن از  جلѧѧوگيری از خѧѧراب شѧѧدن

سوراخ ميزان پيشروی دو تا پنج درصد کاھش غير متعادل يѧا نابѧالانس محѧور بخصѧوص در 

  سرعتھای بالا را جبران می کند. 
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بѧѧه خѧѧاطر داشѧѧته باشѧѧيد کѧѧه زمانيکѧѧه از ھلѧѧدرھای معلѧѧق اسѧѧتفاده مѧѧی شѧѧود يѧѧک انѧѧدازه کمѧѧی از 

وی مѧی توانѧد جبѧران شѧود و ھميشѧه يѧک راه حѧل بھتѧری بѧرای قلاويѧز کѧاری نابالانسی پيشر

  نمی باشد اما در برخی موارد خاص می تواند بھترين راه باشد. 

ھلدرھای قلاويز کاری معلق از رده خارج شده اند اگѧر چѧه کѧه چنѧدين سѧال در صѧنايع ھنѧوز 

سѧيدن مѧی باشѧد از ابتѧدای مورد استفاده قرار می گيرد يѧک تکنولѧوژی جديѧدی نيѧز در حѧال ر

کѧѧه قلاويزکѧѧاری خشѧѧک و بѧѧدون انعطѧѧاف پѧѧذير بѧѧود روشѧѧھای قلاويѧѧز کѧѧاری و  ١٩٩٠سѧѧال 

  تکنيکھای آن به طور قابل توجھی در حال تغيير بوده است 

  پيشروی به خارج سريعتر:  -پيشروی به داخل آرامتر

د پيشѧروی روبѧه استفاده می شѧو  (Unoler feediny)زمانيکه از تکنيک زير حد پيشروی 

داخل قلاويز با پيشروی روبه خارج يکی است اما در برنامѧه نويسѧی حرکѧت رو بѧه داخѧل بѧا 

حرکت روبه خارج متفاوت است البته اين با سايکلھای استاندارد ممکѧن نمѧی باشѧد امѧا نوشѧتن 

يک برنامه خاص ( بѧرای چنѧد قطعѧه ) يѧا اسѧتفاده از ماکروھѧا ( بѧرای چنѧدين قطعѧه ) ممکѧن 

  باشد اين تکنيک خيلی موثر و مفيد است.  می

 ۵۶-۶۴عمѧودی را بѧه منظѧور قلاويѧز کѧاری خيلѧی ظريѧѧف (  cncيѧک مشѧتری ماشѧين فѧرز 

ميليمتѧѧѧر ) بѧѧѧرروی آلومينѧѧѧوم خريѧѧѧداری کѧѧѧرده اسѧѧѧت ھمѧѧѧه  ۴۵/٠-۴/٠دندانѧѧѧه در ايѧѧѧنج گѧѧѧام  

ده ضѧخامت دارنѧد مشѧکل صѧاف شѧدن تجѧل شѧ (2/5m)سوراخھا راه بدر و و حدود اره اينج 

رزوھھا می باشد بعد از استفاده ھمه روشھای ناموفق از اطمينان خاطر پيدا کردن از صѧحت 

ماشѧѧين ابѧѧزار بѧѧراده بѧѧرداری يѧѧک روش غيѧѧر مرسѧѧوم را نشѧѧان مѧѧی دھѧѧد قلاويѧѧز کѧѧاری رو بѧѧه 

داخل آرامتر از پيشروی اسمی و قلاويز کاری رو به خارج سريعتر از پيشروی اسمی باشѧد. 

ر قلاويѧز کѧاری معلѧق بѧرای کѧار مѧورد نظѧر نيѧاز بѧه يѧک برنامѧه خѧاص ھѧم با استفاده از ھلد

  دارد. 

% رو بѧѧه ١١٠% بѧѧرای رو بѧѧه داخѧѧل و ٩٠در مثѧѧال حاضѧѧر در اينجѧѧا ھѧѧر دو از پيشѧѧروی 

خارج استفاده می کنند اينھا پيشنھاد تضمين شده برای ھر قلاويز کاری نمی باشند امѧا بعنѧوان 

ويѧѧز کѧѧاری خѧѧاص اسѧѧتفاده شѧѧوند. برنامѧѧه ای بعنѧѧوان روش مثѧѧال مѧѧی تواننѧѧد بѧѧرای برنامѧѧه قلا

برنامه نويسی استاندارد نشان داده خواھد شѧد و در برنامѧه ديگѧر از يѧک مѧاکرو خѧاص بѧرای 

  اين منظور استفاده خواھد شد نماد ماکرو بايستی در سيستم کنترلی موجود باشد 

  قلاويز کاری استاندارد: 

تنھانياز به چند بلѧوک برنامѧه  xyاری سوراخ در موقعيت در ساده ترين حالت برای قلاويز ک

پيشروی روبه داخل و عمق مѧورد نظѧر ايسѧت و دوران معکѧوس محѧور و در نھايѧت  –است 
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پيشروی رو به خارج  و متوقف شدن دوباره محور بنابراين اين حالت نه نيز می تواند حالѧت 

تی خيلѧѧی دقѧѧت کنѧѧد و ابѧѧزار بايسCNC ѧѧعѧѧادی در نظѧѧر گرفتѧѧه شѧѧود. در ايѧѧن روش اپراتѧѧور 

% قѧѧرار دھѧѧد حالѧѧت پيشѧѧروی سѧѧريع حتѧѧی بعѧѧد از فشѧѧار دادن کليѧѧد ١٠٠قلاويѧѧز کѧѧاری را در 

 G63کدھای خاصѧی  Gايست  پيشروی در وسط کار مشکلی بوجود نمی آيد خوشبختانه فند 

  را پيشنھاد کرده است.  –

لѧѧی ھѧѧر داده ای از کليѧѧد بѧѧرای برنامѧѧه ای اسѧѧتفاده مѧѧی شѧѧود سيسѧѧتم کنتر G63زمانيکѧѧه از کѧѧد 

% در نظѧѧر نمѧѧی گيѧѧرد کليѧѧد ١٠٠را بѧѧه غيѧѧر از حالѧѧت  loverrideswitchپيشѧѧروی سѧѧريع 

ايسѧѧت پيشѧѧروی کѧѧه بѧѧر روی پѧѧل وجѧѧود اس نيѧѧز از کѧѧار خواھѧѧد افتѧѧاد. زمانيکѧѧه ديگѧѧر نيѧѧاز بѧѧه 

حالѧت بѧراده بѧرداری عѧادی را در  G64 -آنѧرا حѧذف مѧی کنѧد G64قلاويز کѧاری نباشѧد کѧد 

  ار دھيد اختيار قر

  می باشد. ٧۵٠سرعت  ۵۶/١گام  in/ min 13/4پيشروی اسمی برابر 

  برنامه 

توجه کنيد که در قالب بلوک حرکتی نوشѧته شѧده انѧد نѧه در بلوکھѧای  M04و  m05به توابع 

محѧور را در پايѧان يѧا تکميѧل حرکѧت متوقѧف خواھѧد کѧرد  M05جداگانه اين بسيار مھم اسѧت 

M04 ورѧت محѧان حرکѧدھای  بطور ھمزمѧا کѧرداری بѧراده بѧروع بѧرد شѧد کѧن خواھѧرا روش

G63  اѧѧافتن بѧѧان يѧѧو پايG64  ر دوѧѧه ھѧѧکG  کѧѧه يѧѧد بѧѧه انѧѧار رفتѧѧه بکѧѧای جداگانѧѧد در بلوکھѧѧک

  اندازه مھم می باشند. 

  ماکرو قلاويز کاری: 

زمانيکه يک ماکرو برای روشی قلاويز کاری استفاده شده است ھر گѧام مѧی توانѧد در قسѧمت 

تعريѧف شѧود ھيچگونѧه تغييѧری در مѧاکرو نمѧی توانѧد صѧورت  G65بѧا اظھѧار  اصلی برنامه

  گيرد. 

اين قسمت برای آن دسته از برنامه نويسھايی است کѧه اطلاعѧات خѧوبی از ماکروھѧای فنѧدکی 

  دارند ( به فصل جداگانه ای برای مقدمه کلی ماکروھا می پردازيم) 

شѧد در حاليکѧه پيشѧروی بѧراده بѧرداری مѧی با G84ھدف اين ماکرو نشان دادن تѧاثير سѧايکل 

% از پيشѧروی ١٠۵% از پيشروی اسѧمی مѧی باشѧد و حرکѧت رو بѧه خѧارج ٩۵رو به داخل 

جѧѧاری بکѧѧار گرفتѧѧه  xyاسѧѧمی در نظѧѧر گرفتѧѧه شѧѧده اسѧѧت مѧѧاکرو قلاويѧѧز کѧѧاری در موقعيѧѧت 

 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)  

ساير مباحث ديگر می تواند اضافه شود ( برای مثال محاسبه عمق قلاويѧز کѧاری کѧه محاسѧبه 

و ذخيѧره بѧرای دسترسѧی  G84کل سѧاي Rخود کار فاصله ايمنی لازم شناخته شده در قسѧمت 

بѧه  –قطعѧه بѧالای قطعѧه اسѧت  Zoبه اھداف فѧوق پيچيѧدگی مѧاکرو مزيѧت حسѧاب نمѧی شѧود. 

توجه کنيد ( مقدار منفѧی در مѧاکرو) مѧاکرو قلاويѧز کѧاری خѧاص ليسѧت  zمنظور مثبت عمق 

  شده است. 

  برنامه 

اشѧند ، مثѧال بѧالا بѧه انѧدازه حتی اگر ماکروھا نمادھѧا نѧا آشѧنا و غيѧر قابѧل اسѧتفاده بѧرای شѧما ب

کѧѧافی ايѧѧن نمѧѧاد را بخصѧѧوص بѧѧا توضѧѧيحات اضѧѧافی واضѧѧح مѧѧی کنѧѧد ھѧѧدف مقѧѧادير سيسѧѧتمی 

قابѧل دسترسѧی و يѧا غيѧر قابѧل دسترسѧѧی کѧردن خوانѧدن جملѧه بѧه جملѧه بلѧѧوک  ٣٠٠٣و ٣٠٠۴

  است پيشروی پيشروی سريع و کنترل ايست کامل در حين فرآيند می باشد. 

  انعطاف پذير ( ثابت) روشن قلاويزکاری غير 

قلاويز کاری غير انعطاف پذير يѧک توضѧيح تکنولѧوژی شѧناخته شѧده قلاويѧز کѧاری ھمزمѧان 

روش قلاويѧز کѧѧاری غيѧر انعطѧاف پѧѧذير را بعنѧوان نمѧѧاد   cncمѧی باشѧد اکثѧѧر توليѧد کننѧدگان 

 استاندارد پيشنھاد می کنند با علѧم بѧه اينکѧه ماشѧين ابѧزاری کѧه بѧرای چنѧين منظѧوری طراحѧی

  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) 

مھمتѧѧرين تفѧѧاوت بѧѧين قلاويѧѧز کѧѧاری اسѧѧتاندارد و ثابѧѧت ھلѧѧدر ابѧѧزار اسѧѧت. در حاليکѧѧه قلاويѧѧز 

ه فنری در نظر گرفته شѧده اسѧت قلاويѧز کѧاری کاری استاندارد به ھلدر قلاويز معلق که ھمرا

غيѧѧر انعطѧѧاف پѧѧذير مѧѧی توانѧѧد از ھѧѧر ھلѧѧدر ابѧѧزار ثѧѧابتی کѧѧه بѧѧرای تيغѧѧه فرزھѧѧايی کѧѧه بѧѧا کلتھѧѧا 

ھمѧراه شѧده انѧد اسѧتفاده شѧود مراقѧب قلاويѧز ھنگѧام ورود قلاويѧز بѧه مѧواد و قلاويѧز کѧاری آن 

ويѧز فنѧری در قلاويزکѧاری ثابѧت باشيد ( نحوه ورود قلاويز بѧه سѧوراخ) دليѧل اينکѧه ھلѧدر قلا

استفاده نمی شود اين است که خود محور ھمزمان لازم را به بوسѧيله يѧک انکѧو در انجѧام مѧی 

  دھد. 

قلاويز کاری از روش ھمزمѧان شѧده ای بѧرای نѧرم افѧزار کنترلѧی سيسѧتم اسѧتفاده مѧی کنѧد کѧه 

م است کѧه برنامѧه نوشѧته اغلب مشبه قلاويز کاری استاندارد است اين زير افزار کنترلی سيست

  mm/minيѧا  in / minبѧا ميѧزان پيشѧروی قلاويѧز کѧاری  r/ minشѧده سѧرعت محѧور را 
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برنامѧѧه نويسѧѧی شѧѧده بѧѧه منظѧѧور ھمخѧѧوانی شѧѧدن بѧѧا گѧѧام ھمزمѧѧان مѧѧی کنѧѧد و نѧѧه ابѧѧزار برشѧѧی 

  طراحی ماشين اين نمادھا را بايد پشتيبانی کند. 

  مزايا: 

ی ثابѧѧت در مقايسѧѧه قلاويѧѧز کѧѧاری اسѧѧتاندارد باشѧѧد آن اگѧѧر کѧѧه تنھѧѧا يѧѧک مزيѧѧت از قلاويѧѧز کѧѧار

کنترل عمق خواھد بود بر خلاف ھلدرھای کششی فشѧاری قѧدرت ماشѧين کѧاری بѧرای قلاويѧز 

کاری ثابت با توجه به کشتاور اعمالی به محور ابزار فѧراھم مѧی شѧود. اگѧر ابѧزار احتيѧاج بѧه 

امان نخواھد بود. اين بѧرای قلاويѧز  گشتاور بيشتر داشته باشد عمق قلاويز کاری از نتيجه در

  کاری ثابت نمی باشد در حقيقت ميزان کيلو وات ماشين ابزار تنھا عامل محدود کننده است. 

مزايای ديگری نيز می باشد روش قلاويѧز کѧاری ثابѧت بѧرای سѧاختن رزوھھѧا بѧه داخѧل مѧواد 

ѧѧواد اکسѧѧی مѧѧاری بعضѧѧز کѧѧت قلاويѧѧبتر اسѧѧق مناسѧѧوراخھای عميѧѧده در سѧѧخت شѧѧده و سѧѧيد ش

فرسوده ممکن است بѧا اسѧتفاده از روش بѧراده شѧکنی ک در سѧوراخکاری سѧوراخھای عميѧق 

متداول است استفاده شود در اين مورد برنامه خاص بايد نوشته شود اما ايѧن کѧار سѧختی نمѧی 

باشد. و نقطه شѧروع و عمѧق دسѧت نخѧورده بѧاقی مѧی مانѧد ايѧن مزيتѧی بѧرای سѧوراخھايی کѧه 

نس قطعی در عمق قلاويز شده دارند می باشد غير از اينھѧا کѧاھش قيمѧت ھѧر نياز به يک تلرا

سѧѧوراخ مѧѧی توانѧѧد بѧѧا قلاويѧѧز کѧѧاری ثابѧѧت در مقايسѧѧه بѧѧا ھلѧѧدرھای معلѧѧق قابѧѧل دسѧѧتيابی باشѧѧد. 

Setup    

برخلاف ھلدرھای معلق انعطاف پذير قلاويز ھای ثابت در ھلѧدرھای ثابѧت بѧه کѧار مѧی رونѧد 

راف ابزار بѧا راسѧتای محѧور يѧک حѧداقلی بايѧد باشѧد کѧه بسѧيار مھѧم اطمينان پيدا کردن از انح

تجѧاوز نمѧی کنѧد بѧه   TIR  ( total lndicator reaoleiny)از   0.005mاسѧت و از 

ھمين اندازه استفاده از قلاويز ھای با کيفيت که کمتر از مسير خود منحرف مѧی شѧوند ممکѧن 

نѧد امѧا در کѧل اقتصѧادی و مھѧم مѧی باشѧند است کѧه قيمѧت قلاويѧز کѧاری اسѧتاندارد را بيشѧتر ک

انحراف زياد از اندازه باعث خارج از اندازه شدن رزوه می شود و ممکن است حتѧی قلاويѧز 

  بشکند مخصوص برای سوراخھای کوچک موانع ممکن ( مشکلات پيش رو ): 

ر اگر چه قلاويز کاری ثابت با ماشينھای پيشرفته صورت مѧی گيѧرد امѧا چنѧدين تفѧاوت مھѧم د

طرحشان می باشد اين فرض اشتباھی اسѧت کѧه ھمزمѧانی محѧور مشѧاين ھميشѧه درسѧت اسѧت 

ھلدر قلاويز کاری ثابت با توجه بѧه ايѧن موضѧوع تمѧامی مشѧکلات را حѧل مѧی کنѧد. عاملھѧای 

مختلف فيزيکی به ميزان زيادی به کيفيت رزوه و عمر ابزار مرتبط می باشند بخصѧوص در 

ھمѧی در توليѧد کѧم بѧه وجѧود نمѧی آيѧد عمѧر ابѧزار کѧه يѧک مسѧئله توليد انبوه در کل مشکلات م

جدی است در اکثر سوراخھا زمانيکه کيفيت سѧوراخھای قلاويѧز شѧده متعاقبѧا روبѧه زوال مѧی 
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رود بايѧѧد مѧѧورد توجѧѧه قѧѧرار گيѧѧرد. دليѧѧل اينکѧѧه عمѧѧر ابѧѧزار کѧѧاھش پيѧѧدا مѧѧی کنѧѧد بѧѧه نيروھѧѧای 

ھمچنѧين زمانيکѧه از قلاويѧز کѧاری مѧی باشѧد برمѧی گѧردد  zمکانيکی کѧه طѧی حرکѧت محѧور 

  ثابت برای شمار زيادی از سوراخھا استفاده می شود راندمان آنرا نيز بايد در ھر داشت . 

  :    proyramvniny APP roochطريقه برنامه نويسی 

ھمزمان با گسترش و توسѧعه برنامѧه بѧرای نمادھѧای خѧاص ماشѧين ابѧزار قلاويѧز کѧاری ثابѧت 

کѧѧاملی از خصوصѧѧيات ماشѧѧين و بѧѧه نمادھѧѧای کنترلѧѧی شѧѧامل سѧѧاختار نيѧѧز نيѧѧاز بѧѧه اطلاعѧѧات 

برنامѧѧه ای و فرمѧѧت نيѧѧاز مѧѧی باشѧѧد اولѧѧين ملاحظѧѧه سѧѧرعت دورانѧѧی محѧѧور اسѧѧت و دومѧѧين آن 

  نرخ يا ميزان پيشروی است. 

انتخѧѧاب سѧѧرعت دورانѧѧی محѧѧور ھميشѧѧه يѧѧک اشѧѧکال انتخѧѧاب در مناسѧѧبترين سѧѧرعت بѧѧا يѧѧک 

ѧر فرآينѧی محدوده مناسب است برای ھѧاری مѧين کѧد ماشѧی خواھѧه مѧی کѧاری جنسѧين کѧد ماش

شود عامل مھم و تاثير گذارد در سرعت محور است . در قلاويѧز کѧاری ثابѧت عامѧل ديگѧری 

بايد ملاحظѧه شѧود و آن اينکѧه سѧرعت محѧور مسѧتقيما بѧه پيشѧروی قلاويѧز کѧاری مربѧوط مѧی 

شѧود پيشѧنھاد ھѧای کلѧی شود يک محدوده گشتاور پايѧدار از محѧور موتѧور ھميشѧه بايѧد اعمѧال 

بين توليد کنندھھای ماشين می باشد. اما اجماع کلѧی بѧرای قلاويѧز کѧاری ثابѧت بسѧته بѧه جѧنس 

  تجاوز ( بيشتر از آن نيز ممکن است) کند.  2000r/minماده نبايد از 

  انتخاب نرخ پيشروی مشابه روش قلاويز کرای قبلی می باشد. 

  توضيحات 

رخ پيشروی توضيح داده می شود . در نظر داشته باشيد کѧه در قسمت بعد موضوع زير حد ن

در مѧѧوارد خѧѧاص بѧѧرای ھلѧѧدرھای قلاويѧѧز کѧѧاری   (under feediny)زيѧѧر نѧѧرخ پيشѧѧروی 

  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: 

بѧرای ھѧردو قسѧمت ثابѧت و انعطѧاف پѧذير اسѧتفاده شѧود  G74يѧا  G84اگر سايکل استاندارد 

اين مسئله مطرح است که کنترلر چگونه کنترلر می فھمد که کداميک مقصѧود برنامѧه نويسѧی 

مѧѧѧی باشѧѧѧد. جѧѧѧواب بѧѧѧه توليѧѧѧد کننѧѧѧده بسѧѧѧتگی دارد. در حقيقѧѧѧت برخѧѧѧی توليѧѧѧد کننѧѧѧدگان ھميشѧѧѧه 

G74/G84 رای قلاويز کاری ثابت تعريف نمی کنند و يک بG  هѧای آن بѧی را بجѧد خاصѧک

می باشند بѧه کѧد يѧا تѧابع خاصѧی  G84/G74کار می برند برای آن دسته که مجاز به استفاده 

 M29نياز می باشد که از اين کد استفاده شود برای مثال يѧک توليѧد کننѧده نيѧاز دارد کѧه تѧابع 

  کل قلاويز کاری استفاده کند:                            برنامه را قبل از برنامه نويسی ساي
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اين تنھا مثالی خيلی ساده و کوچک بود. از دفترچه ماشين جھѧت فرمѧت برنامѧه دقيقتѧر کمѧک 

گيريد قلاويز کاری ثابت اکثرا تابع ماشين است و نياز است اضافی برنامه نويسѧی در مرحلѧه 

  بعدی قرار دارند. 

  ١١فصل 

  ات قطبی: مختص

مختصѧѧات نقطѧѧه ای کليѧѧد گسѧѧترش يѧѧک برنامѧѧه بکѧѧار رفتѧѧه در ھѧѧر نѧѧوع از  CNCدر جھѧѧان 

حرکت موجود است تنھا ھدف تعريف مختصات يک نقطه است سѧپس کѧدھای حرکتѧی متنѧوع 

به دو نقطه و يا بيشتر و در نھايت ايجاد يѧک مسѧير ابѧزار اسѧت . در حاليکѧه کلمѧه مختصѧات 

  شود معنی آن به شرح زير است: تقريبا روزانه شنيده می 

يѧѧک مختصѧѧات ھѧѧر داده ای کѧѧه از دو و يѧѧا بيشѧѧتر از دو شѧѧماره کѧѧه موقعيѧѧت يѧѧک نقطѧѧه را بѧѧا 

توجه به مرجع نشان می دھد تشکيل شده اسѧت موقعيѧت مرجѧع يѧک موقعيѧت ثابѧت شѧده اسѧت 

  مانند صفر ماشين يا صفر قطعه ( مبدا قطعه ) در رياضيات چھار نوع مختصات داريم: 

مختصѧѧѧات  -۴مختصѧѧѧات اسѧѧѧتوانه ای  -٣مختصѧѧѧات قطبѧѧѧی  -٢مختصѧѧѧات مسѧѧѧتطيلی   -١

  کروی 

برای ماشѧينھای مختلѧف و کارھѧای مختلѧف اسѧتفاده مѧی  CNCھر چھار نوع در کاربردھای 

شوند بی ھيچ شکلی مختصات مستطيلی مختصات متداول اول برنامه نويسی بѧرای ماشѧينھای 

ѧزری و ھѧوک ابزار، تراش، وايرکات، برش ليѧفانه فنѧند متاسѧری باشѧزار ديگѧين ابѧزاران ماش

مختصѧѧات قطبѧѧی و  انتھѧѧا بѧѧرای کنترلѧѧر خاصѧѧی پيشѧѧنھاد مѧѧی کنѧѧد کѧѧه بѧѧا بررسѧѧی اکثѧѧر منѧѧافع 

کاربردی آن به اين نکته می رسيم برای ھمه استفاده کنندھھا ( کاربردن ) مزيتھای کѧاربردی 

ثر کنترلرھا پيشتيبانی نمی شѧوند و در اک -استوانه ای و کروی –دارد. دو مختصات باقيمانده 

آن دسѧѧѧته از کنترلرھѧѧѧايی کѧѧѧه روشѧѧѧھای مختصѧѧѧاتی را ھمراھѧѧѧی مѧѧѧی کننѧѧѧد آنھѧѧѧا را بѧѧѧه عنѧѧѧوان 

نمادھای اختياری پيشنھاد می کنند در اين مورد پيشنھاد اختياری موجه است برای اينکѧه ھѧيچ 

ه نمѧی شѧوند ايѧن کدام از سيستم مختصات اسѧتوانه ای و کѧروی بѧرای کاربردھѧای کلѧی اسѧتفاد

  متمرکز شده است  CNCفصل بر روی مختصات قطبی و روش استفاده از آنھا در برنامه 

  کدھا:  Gتعاريف و 

تعريفھای رياضی مختصات قطبی را شامل مѧی شѧود امѧا يѧک تعريѧف سѧاده تѧر بѧرای اھѧداف 

  بايد کافی باشد :  CNCبرنامه نويسی 

نتھايی از يک خط است کѧه از نقطѧه ديگѧر يک نقطه مختصات قطبی طبق تعريف يک نقطه ا

  با طول و زاويه داده شده شروع می شود. 
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خط اغلѧب بѧه بѧردار شѧعاعی معѧروف اسѧت و نقطѧه ای کѧه خѧط از آنجѧا شѧروع شѧده قطѧب و 

فاصله بѧين قطѧب و نقطѧه تعريѧف شѧده فاصѧله شѧعاعی نѧام دارد زاويѧه قطبѧی از محѧور قطبѧی 

ويه مثبت از خطی که از نقطه تعريف شده عبور مѧی اندازه گيری می شود بر ھمين اساس زا

  کند است . بردار شعاعی ھميشه فاصله ای با مسير دارد. 

) و زاويѧѧه مثبѧѧت از صѧѧفر درجѧѧه G17اسѧѧت ( در صѧѧفحه  Xمحѧѧور قطبѧѧی محѧѧور  CNCدر 

ايѧن محѧѧور کѧѧه در سѧمت راسѧѧت مبѧѧدا محѧور بنѧѧا شѧѧده انѧدازه گيѧѧری مѧѧی شѧود. ايѧѧن موقعيѧѧت بѧѧه 

  ت شرق معروف است شکل صفحه بعد روابط تصويری را نشان می دھد. يا موقعي ٣ساعت 

  شکل 

ايѧѧن اسѧѧت کѧѧه محاسѧѧبات  CNCمزيѧѧت اصѧѧلی اسѧѧتفاده از مختصѧѧات قطبѧѧی در برنامѧѧه نويسѧѧی 

زيادی برای نقѧاطی کѧه روی کمѧان يѧا دايѧره ای بنѧا شѧده انѧد را حفѧظ مѧی کنѧد و مثѧال کѧاربرد 

ای نشان می دھد ھمچنين ايѧن مثѧال مناسѧبی  مختصات قطبی را در يک سوراخ با شکل دايره

  برای ماشين کاری نقطه به نقطه می باشد. 

  صفحات و مختصات قطبی: 

صѧѧفحه کѧѧاری انتخѧѧاب شѧѧده تѧѧاثير زيѧѧادی در روش زاويѧѧه ای انѧѧدازه گيѧѧری شѧѧده در مختصѧѧات 

قطبی دارد. به فصѧلی کѧه اختصاصѧی بѧه موضѧوع صѧفحه ھѧای کѧاری پرداختѧه مراجعѧه کنيѧد 

محور قطبی و مسير در صفر را روی محور نشان می دھѧد. محѧور ماشѧين در ايѧن  شکل بالا

شکل نشان داده نشده است شѧکل بعѧد صѧفحه ای کѧه زاويѧه در آن صѧفحه فعѧال اسѧت را نشѧان 

  می دھد                     شکل 

  توجه 

برنامѧه نويسѧی شѧده اسѧت و صѧفحه ای  G19در  YZو صѧفحه  G17 , XYاگر چه صѧفحه 

ايѧن  XZاسѧت و نѧه صѧفحه  XZاست امѧا ايѧن صѧفحه  G18ماشين برنامه نويسی شده  که در

حقيقتی را بيان می کند که صفحات رياضی مطابق صѧفحات ماشѧين نيسѧتند تعريѧف زاويѧه ای 

  تاثير خواھد داشت .  G18در صفحه 

بѧرای برنامѧه نويسѧی مختصѧات  –کѧد  Gدر کد مقدماتی  G17-G19در صفحه انتخاب شده 

  وجود دارد که  در اين سيستم کنترلی اين صفحات موجودند. قطبی 

    G15-G16مختصات قطبی 

با استفاده از تعريف مختصات قطبی ھم مѧی تواننѧد فعѧال و ھѧم غيѧر فعѧال باشѧند ( خѧاموش يѧا 

  روشن): 

  جدول 
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کدی که مѧی خواھѧد تنھѧا کѧد موجѧود در بلѧوک باشѧد وارد مѧی  Gفرمت برنامه نويسی بھمراه 

ماشين کѧاری بѧا مختصѧات قطبѧی فعѧال صѧورت مѧی گيѧرد.  G15 , G16دو بلوک شود بين 

از رفتار قسمت قبل با انتخاب صفحه نتيجه  می شود که فرمت مختصات قطبی مھѧم اسѧت از 

مثالی که شامل ھفت سوراخ با فواصل مسѧاوی مѧی باشѧد اسѧتفاده خواھѧد شѧد . اگѧر مختصѧات 

خ دايѧروی در اکثѧر مѧوارد سѧخت تѧر از محاسѧبه قطبی استفاده شود محاسبه شماره فѧرد سѧورا

شماره زوج سوراخ می باشد با استفاده از مختصات قطبی تنھا بايѧد زاويѧه بѧين سѧوراخ ھѧا را 

  بدانيم 

    ٧/٣۶٠=۵١= ۴٢٩/۵١درجه 

شماره گرد شد با چندين رقم اعشار تفѧاوتی در دقتھѧای خيلѧی بѧالا مѧی گѧذارد اگѧر چѧه کѧه ايѧن 

  درجه می باشد.  ٠٣/٠ثر مورد خيلی جزئی و حداک

  جدول 

  فرمت برنامه نويسی: 

از سѧѧايکلھای اسѧѧتاندارد معمѧѧولا بѧѧرای ماشѧѧين کѧѧاری سѧѧوراخھا اسѧѧتفاده مѧѧی شѧѧوند . ايѧѧن روش 

برنامه نويسی تغيير نمی کند بدون توجه به اينکه در برنامѧه در مختصѧات قطبѧی يѧا مسѧتطيلی 

  است استفاده شده است تفاوت عملی در نامگذاری محورھا 

  ( در صفحه کاری مشخص شده ): 

برنامѧѧه براسѧѧاس موقعيѧѧت مطلѧѧق کѧѧه از  XYدر سيسѧѧتم مختصѧѧات دھѧѧی مسѧѧتطيلی ، ورديھѧѧای 

  مبدا و صفر در راستای ھر محور اندازه گيری شده است تعريف می شود. 

و موقعيѧت  (a)برنامه براسѧاس شѧعاع قѧوس  XYدر سيستم مختصات دھی قطبی و ورديھای 

  تعريف می شود.  (y)خ زاويه ی سورا

شکل صفحه بعد در مثال بکار رفته است. شماره فرد سوراخ در دايره قѧرار گرفتѧه کѧه کمتѧر 

در مقايسه ياسوراخ زوج متداول است را بررسی مѧی کنѧد تѧا بتوانѧد مزايѧای مختصѧات قطبѧی 

  را بھتر آشکار کند. 

ا فواصل مسѧاوی 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 دقيѧق  (XO YO)مرکز دايره قطری صفر قطعه است 

 ١۴ھر سوراخ از مرکѧز دايѧره قطѧری در راسѧتای ھѧر محѧور محاسѧبه خواھѧد شѧد ايѧن حالѧت 

  را ايجاد می کند.  محاسبات مثلثاتی

  اين محاسبات رياضی پيچيده نيستند اما مطمئا نياز به وقت زيادی دارند. 
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با محاسبات بيشتر خطاھا نيز افزايش می يابد با استفاده از روش قطبѧی اکثѧر مشѧکلات حѧذف 

مѧѧی شѧѧود فرمѧѧت برنامѧѧه نويسѧѧی مختصѧѧات قطبѧѧی بھتѧѧرين توضѧѧيح ايѧѧن مثѧѧال اسѧѧت. بѧѧه منظѧѧور 

کامѧل بѧرای يѧک ابѧزار سѧوراخکاری نقطѧه ای بѧرای ھѧر سѧوراخ بѧا عمѧق  نوشتن يک برنامه

2/8m  .ميليمتر خواھد شد  

  برنامه 

الگوی برنامه نويسی از مثال کاملا مشخص سات که در حاليکه آدرس تغييѧر نمѧی کنѧد آدرس 

y  دنѧت و فھميѧاز نيسѧافی نيѧبا مقدار زاويه ای بين سوراخ ھا افزايش می يابد . محاسبات اض

امه ھم آسان نيسѧت ولѧی در صѧورت نيѧاز مѧی تѧوان تغييراتѧی را اعمѧال کѧرد بѧا يѧک نگѧاه برن

  دقيق تر پنچ قسمت در برنامه می باشد که نياز به توضيح بيشتری دارند. 

١- G15  اتѧѧردن ورودی مختصѧѧذف کѧѧرای حѧѧود بѧѧی شѧѧه نويسѧѧد برنامѧѧاز بايѧѧدر آغ

سايکال گنجانѧده شѧده  قطبی اين کار احتياجی است و اکثر مواقع احتياج نيست کار

در برنامه قبل از کارشدن فرآيند قطع شده باشد مѧی توانѧد نقѧش مھمѧی را بѧاز مѧی 

  کند. 

 مرکز سوراخ دايروی  –حرکت ابزار اولی ھميشه مبناست  -٢

نسبی تغييѧر مѧی  yشعاع و تغيير نمی کند و تنھا زاويه  -برای يک الگوی سوراخ -٣

 کند 

اسѧتفاده شѧوند در حاليکѧه مختصѧات قطبѧی  ھر دو حالت مطلق و نسѧبی مѧی تواننѧد -۴

 در حال استفاده  می باشد. 

درجه يک برنامه نويسی بھتѧری را نتيجѧه مѧی دھѧد  ٠٠١/٠برنامه نويسی با دقت  -۵

 ( سه رقم اعشار برای زاويه ) . 

  مسير ابزار: 

در اکثر موارد مسير ابزار زمانيکه ماشين کѧاری سѧوراخھا بѧا اسѧتفاده ازمختصѧات قطبѧی 

می گيرد مھم نمی باشد با قطبی در ھمين زمان فھميدن اينکه جھت ماشѧين کѧاری  صورت

چگونه می تواند باشد در ھمه زمان سيکل تاثير می گذارد بخصѧوص زمانيکѧه توليѧد زيѧاد 

  مورد توجه باشد. 

اين يک روش برنامه نويسی تمرينی و متداول برای تغيير جھت مسير ابѧزار را بѧرای دو 

برنامѧه   H1تا   H7ی مثال يک سوراخکاری نقطه ای ممکن است برای ابزار است: برا

انجام می شود. اينطور يم رساند کѧه  H7نويسی شود. سوراخکاری که در اخرين سوراخ 
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معکوس شده است. مختصات قطبی ھر دو جھت با يک تغييѧر  H7تا  H1مسير ابزار از 

  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. 

خѧلاف عقربѧه  H1تا   H7اولين قسمت از برنامه اول گفته شده است جھت براده برداری 

سѧی خѧلاف عقربѧه بѧرای ) می باشد دومѧين قطعѧه برنامѧه نوي N1تا  N17ساعت ( بلوک 

  را نشان می دھد  N33تا  N18بلوکھای   H1تا  H7ھفت سوراخ از 

  برنامه 

توجه کنيد که تنھا تغيير جھت زاويѧه ای و نѧه شѧعاع دايѧروی تغييѧر مѧی کنѧد بѧرای برنامѧه 

نويسی بھتر ، زاويه بين سوراخ می توانѧد بѧا زاويѧه مطلѧق ( نشѧان داده شѧده در مثѧال ) بѧا 

برنامѧѧه نويسѧѧی  G91يѧѧا بѧѧرای زاويѧѧه نسѧѧبی بѧѧا اسѧѧتفاده از حالѧѧت  G90حالѧѧت اسѧѧتفاده از 

  شود. 

  درخواستھا کاربردھا در صفحات: 

اسѧتفاده   (G17 , G18, G19)مختصات قطبی در ھر يک از سه صفحه کاری موجود 

 G17 (XY)می شود اگر چه که عمده کارھا با استفاده از مختصات قطبѧی بѧا در صѧفحه 

بايسѧѧتی از تفاوتھѧѧای اسѧѧتفاده از دو صѧѧفحه آگѧѧاه  CNCامѧѧا برنامѧѧه نويسѧѧی انجѧѧام مѧѧی شѧѧود 

باشد. بعضی از ماشينھای فرز عمودی طوری طراحѧی شѧده انѧد کѧه محѧور آنھѧا مѧی توانѧد 

درجѧѧه  ٩٠درجѧѧه جابجѧѧا شѧѧده اسѧѧت مѧѧی توانѧѧد  ٩٠تغيѧѧر کنѧѧد زمانيکѧѧه محѧѧور سѧѧوراخکاری 

راخ تاثير مѧی گѧذارد گذشѧته از بچرخد اين حالت بر انتخاب صفحه جھت ماشين کاری سو

اينھѧѧѧا مھمتѧѧѧرين اصѧѧѧول وابسѧѧѧته بѧѧѧه مختصѧѧѧات قطبѧѧѧی را در نظѧѧѧر داشѧѧѧته باشѧѧѧيد زمانيکѧѧѧه 

  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

ازصفحه انتخѧاب شѧده بѧا موقعيѧت زاويѧه ای سѧوراخ را نشѧان ميدھѧد ھمѧراه  دومين محور     

  است.

  خلاصه اين موارد می تواند در جدولی گردآوری شود: 

  جدول 

ھفت فاصله مساوی سѧواخھا در ھѧر سѧه صѧفحه موجѧود کѧه بيشѧترين اطلاعѧات در برنامѧه را 

ادن محورھا بѧا آن صѧفحه نشان می دھد برنامه نويسی شده است اما انتخاب صفحه و تطبيق د
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متفاوت خواھد بود مثال زير برنامѧه نويسѧی سѧوراخ دوم الگѧوی مثѧال دايѧره ای ايѧن فصѧل را 

  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 موضѧوعی اسѧت بسѧيار اگر چه موضوع زير 

مھم بود و مھمتر بود تا ھمان اندازه به آن اشѧاره مѧی شѧد. در ايѧن فصѧل و بѧرای نوشѧتن زيѧر 

برنامه و کاربرد آنھا را توضيح می دھد تمامی مراحل منطقی بھمراه مثالھѧای عملѧی توضѧيح 

  داده خواھد شد. 

  ھا: تعاريف و کاربرد

در ساده ترين تعريف يک زير برنامه ، برنامه است کѧه تحѧت برنامѧه ديگѧری عمѧل مѧی کنѧد. 

در حاليکه تعريف کاملا درست است اين تنھا تعريف ساده ای اسѧت و توضѧيح آن از توضѧيح 

دادن و احتياج زير برنامه ھا بنا به چند دليل استفاده مѧی شѧوند کѧه دو دليѧل مھѧم آن عبارتسѧت 

  از: 

کلی برنامه قطعه کوچکتر می شود تغييراتی که به اطلاعѧات مسѧير ابѧزار مربѧوط اسѧت طول 

خيلی آسان تر مѧی شѧود. البتѧه مزايѧای ديگѧری نيѧز وجѧود دارنѧد زيѧر برنامѧه ھѧا ابѧزار بسѧيار 

می باشند. آنھا می توانند در حالت مطلق و يا نسبی به کѧار   CNCقوی جھت برنامه نويسی 

ای فرا خوانده شوند و حتѧی مѧی تواننѧد ذخيѧره شѧوند بѧدين معنѧی کѧه ھѧر روند و با ھر برنامه 

زيѧѧر برنامѧѧه مѧѧی توانѧѧد زيѧѧر برنامѧѧه ديگѧѧری را فراخѧѧوانی کنѧѧد و ايѧѧن تѧѧا چھѧѧار سѧѧطح در اکثѧѧر 

  کنترلھا می تواند ادامه يابد بھترين روش برای درک نوشتن زير برنامه از طريق مثال است: 

  شکل 

  ارزيابی نقشه : 

قشѧه ) کѧه چھѧار شѧيار کѧاملا مشѧѧابه  را نشѧان ميدھѧد کѧه در چھѧار موقعيѧت قѧѧرار در شѧکل ( ن

گرفته اند که به اين معنی است ھر چھار الگوی کѧاملا مشѧابه مѧی تواننѧد بѧه يѧک مسѧير ابѧزار 

مناسѧب و مشѧѧابھی تبѧديل شѧѧوند کѧѧه بѧراده بѧѧرداری و يѧѧا بيشѧتر مسѧѧير کامѧѧل را ايجѧاد کننѧѧد. ھѧѧر 
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تعريѧف شѧده اسѧت. زمانيکѧه  6/5mو   144mو عѧرض   69mشيار از خط مرزی بطѧول 

ايѧѧن مثѧѧال يѧѧا مثالھѧѧای مشѧѧابه را مѧѧورد مطالعѧѧه قѧѧرار مѧѧی دھيѧѧد بررسѧѧی روش چگѧѧونگی انѧѧدازه 

در طѧول  90m -دھی ھر الگو مھم می باشد در اين مثال فاصله بين ھر الگѧو مشѧخص اسѧت

در نھايѧت  از يѧک خѧط مرکѧزی تѧا خѧط مرکѧزی بعѧد و yدر طѧول محѧور  65m , Xمحѧور 

تعريف شده اسѧت. ھѧر شѧيار نيѧز  y32/5, x50.0موقعيت الگوی سمت چپ پائين نيز برابر 

اسѧت. مولفѧه  7mتعريف شده است يک مستطيل سѧاده بѧا چھѧار گѧوش گѧرد کѧه عѧرض شѧيار 

ھای آخری جنس مواد را ارزيابی می کند که يک عامل مھѧم بکѧار رفتѧه بѧرای تصѧميم گيѧری 

است. روش ماشين کاری در نوشتن زيѧر برنامѧه تѧاثير مѧی گѧذارد بھترين روش ماشين کاری 

که يک ماده چغرمѧه  ۴١۴٠خصوصيت ماده به ھمين دليل نيز مھم است جنس قطعه از فولاد 

  ولی با خصوصيات قابليت ماشين کاری عالی است می باشد. 

لاحظѧات مھم است اما بايѧد م CNCيک ارزيابی دقيق از نقشه برای نوشتن ھر برنامه قطعه 

اضѧѧافی زمانيکѧѧه يѧѧک زيѧѧر برنامѧѧه مطѧѧرح شѧѧده اسѧѧت را در نظѧѧر گرفتѧѧه داشѧѧتن چھѧѧار الگѧѧوی 

جھѧѧت اسѧѧتفاده از حѧѧداقل يѧѧک زيѧѧر  CNCمشѧѧابه در نقشѧѧه قطعѧѧا يѧѧک زمينѧѧه را بѧѧرای برنامѧѧه 

برنامه فراھم آورد. در مرحلѧه بعѧدی چنѧد مولفѧه سѧازمان دھѧی شѧده را و اينکѧه قطعѧه چطѧور 

  را نشان می دھد  بايستی ماشين کاری شود

  طرح ريزی زير برنامه : 

با توجه به نقشѧه چھѧار الگѧو بѧا شѧيار مشѧابه وجѧود دارد بѧا ارزيѧابی نقشѧه دليلѧی بѧرای ماشѧين 

کاری چھار شيار در ھر دستور جداگانه ای نمی باشد بنابراين دستور عملی ماشѧين کѧاری بѧه 

  د کارآيی خود را داشته باشد شکل طور دلخواه می تواند انتخاب شود    و ھر دستور می توان

شکل دستور ماشين کاری بوسيله شناسايی ھر شيار توسط يѧک کلمѧه را نشѧان مѧی دھѧد شѧيار 

A  ابتدا ماشين کاری می شود و شيارB  در مرحله بعد و غيره  

از ھر نقطه شروع ( خط وسط شيار) را نشѧان مѧی دھѧد.  XYھمچنين صفر قطعه و موقعيت 

وارد مѧی شѧود مسѧير  Zی اسѧت کѧه ابѧزار در شѧيار و در راسѧتای محѧور نقطه شѧروع مѧوقعيت

براده برداری از نقطه شروع در عمق داده شده نيز نشѧان داده شѧده اسѧت. ذخيѧره شѧده باشѧند. 

  بطور خلاصه:                       جدول 

  کنترل عمق: 

بايسѧتی مسѧير شѧيار که موقعيت دھی شده اسѧت بنѧابراين  XYبا توجه نگاه يکسان به موقعيت 

در يѧک جѧنس چغرمѧه اسѧتفاده  (6/5m)است و و تقريبѧا عميѧق اسѧت  7Mباشد عرض شيار 

از ابزار کار بايد دقت شود و برنامه نويس بايستی عمق مناسب را براساس ابزار مѧورد نظѧر 
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انتخاب کند. اولين چيزی که مورد ملاحظه قرار می گيرد تقسѧيم عمѧق نھѧايی شѧيار بѧه چنѧدين 

ميليمتѧر  3/25مساوی می باشد برای مثال با تقسيم عمق به دو قسمت عمѧق ھѧر مرحلѧه عمق 

و .... خѧواھيم  1/3mقسѧمت  ۵و درنھايѧت بѧا تقسѧيم آن بѧه  1/625و يا با تقسيم آن به چھار 

داشت چندين روش برای چگونگی وارد شدن عمق قطعه کѧار بخصѧوص آن دسѧته از مѧوادی 

  که چغرمه ھستند وجود دارد: 

  ستفاده از تيغه فرز انگشتی و با وارد شدن به مواد سخت در بخشھای کوچک ا

 -ramping 2با استفاده از ھر تيغه فرز مناسب و حرکت به سمت موقعيѧت آزاد در زاويѧه 

  درجه  4

يѧѧا اينکѧѧه يѧѧک ماشѧѧين کѧѧاری اوليѧѧه بѧѧا ايجѧѧاد سѧѧوراخھايی شѧѧرايط را بѧѧرای ماشѧѧين کѧѧاری نھѧѧايی 

  فراھم آورد. 

برای مثѧال عمѧق نھѧايی ممکѧن اسѧت  –ی تقسيم شده نياز نيستند که برابر ھم باشند کلمه عمقھا

کѧѧوچکتر از ھمѧѧه عمقھѧѧای بدسѧѧت آمѧѧده باشѧѧد بسѧѧته بѧѧه تقسѧѧيم بنѧѧدی دقيѧѧق موقعيѧѧت نقطѧѧه شѧѧروع 

  برای تيغيت کلی شيار خيلی مھم است.  zمحور 

  :  zموقعيت شروع محور 

بѧا اسѧتفاده از فاصѧله ھѧѧای  G91سѧبی معمѧولا در حالѧت ن CNCشѧکل زيѧر برنامѧه ھѧا بѧرای 

عملی برنامه نويسی می شوند اين مثال قبلی تفاوتی ندارد. فقط اينکه عمق ھѧر بѧراده بѧرداری 

نيѧز بايسѧتی بѧرای  Zو تعداد براده برداريھا بايستی مشخص شده باشد موقعيѧت شѧروع محѧور 

ده برداری خѧارج از رسيدن به ھر عمق مورد نظر گرفته شود . ھمچنين مطمئن شويد که برا

  قطعه و در فضای بالای قطعه صورت نگيريد. 

بѧار بѧراده بѧرداری مѧی باشѧند امѧا  ۵در شکل چند حالت نشѧان داده شѧده اسѧت ھѧر کѧدام شѧامل 

بѧرای  1/3mتفاوت در نحوه توزيع بار برای مرحله است. برای مثѧال پѧنج عمѧق مسѧاوی در 

  شده است. ھر مرحله که در شکل بالای سمت چپ نشان داده 

  کنترل پھنای براده برداری: 

قسمت ديگر برنامه نويسی قطعه برای يک زيѧر برنامѧه مھѧم مѧی باشѧد عѧرض بѧراده بѧرداری 

اسѧѧѧت. اگѧѧѧر يѧѧѧک مسѧѧѧاحت زيѧѧѧادی بѧѧѧا خѧѧѧش کѧѧѧاری بايسѧѧѧتی برداشѧѧѧته شѧѧѧود عѧѧѧرض برشѧѧѧی 

STEPOVER  يارѧѧرض شѧѧرای عѧѧام دارد. بѧѧ7نm  رѧѧه قطѧѧر بѧѧوق اگѧѧال فѧѧ7مثm  يار راѧѧش

می کند اندازه و کيفيت شيار مناسب نخواھد بود انتخѧاب بھتѧر اسѧتفاده از ابѧزار براده برداری 

يکبار شيار را خشن کای و بعѧد پرداختکѧاری جداگانѧه ديوارھھѧای شѧيار  –با قطر کمتر است 

  حتی استفاده از دو ابزار به اين منظور بھتر خواھد بود. 
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  انتخاب ابزار براده برداری : 

ه ھای مثال فوق انتخاب متѧداول اسѧتفاده از تيغѧه فѧرز انگشѧتی بѧا قطѧر برای نوشتن زير برنام

  کوچکتر کاربرد نيز می باشند بنابراين ابزار ميليمتر انتخاب خواھد شد. 

  نوشتن زير برنامه: 

زمانيکه نقشه مراحل تکميل شد زير برنامه مѧی توانѧد نوشѧته شѧود و سѧاير در تصѧميمات مѧی 

که يک موضوع جديدی را بخواھيѧد يѧاد بگيريѧد پيچيѧده کѧردن آن تواند بعدا اضافه شود. زماني

آموختن آنرا سخت تر می کند به يک شکل ساده ھميشه کار را شروع کنيد. اگر چه که بѧراده 

برداری شيار پيچيده نمی باشѧد امѧا سѧه روش در نظѧر گرفتѧه شѧده کѧه يکѧی از آنھѧا بѧا عѧرض 

يسی جديدی را که در ساير زير برنامѧه ھѧا کامل شيار توام شده است ھر روش يک برنامه نو

  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 شѧيار نمѧی 

ر شѧيار مشѧابه باشد مزيت آن در ساده بودن آن است. نقش نھايی اين روش براده برداری چھا

به ھم در موقعيتھای متفاوت با يکبار پيشروی به عمق کامѧل شѧيار در ھѧر موقعيѧت مѧی باشѧد 

  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 

يѧک  Z2.5 Y10.5 X500 ….Z-6/5 )Z+يار فѧرورده ابزار به عمق نھѧايی شѧ -٢مرحله 

  فاصه دلخواھی می باشد ) 

  بطور خطی و کمانی  XYشيار را ماشين کاری کنيد: حرکت به سمت  -٣مرحله 

(  Z2/5مورد نظѧر حرکѧت کنѧد.  Zبا حرکت سريع به سمت بالای قطعه و محل  – ۴مرحله 

ѧѧه شѧѧرای سѧѧوق را بѧѧه فѧѧار مرحلѧѧت) چھѧѧواه اسѧѧله دلخѧѧک فاصѧѧديѧѧرار کنيѧѧده تکѧѧه  -يار باقيمانѧѧچ

تغييѧر خواھѧد کѧرد و نѧه چيѧز ديگѧر ايѧن کليѧد  XYتغييراتی صورت می گيرد تنھا موقعيتھѧای 

درک زيѧѧر برنامѧѧه ھѧѧا اسѧѧت ايѧѧن کليѧѧدی ھѧѧويتی اسѧѧت کѧѧه ماشѧѧين کѧѧاری متѧѧداول را بѧѧرای ھمѧѧه 

ر بѧѧرای ھѧѧ ٢تѧѧا  ۴قطعѧѧات ( در ايѧѧن مѧѧورد شѧѧيارھا ) نشѧѧان مѧѧی دھѧѧد در پروسѧѧه فѧѧوق مراحѧѧل 

چھار شيار تکرار می شود. آنھا تنھا با يکبѧار برنامѧه نويسѧی محتѧوای زيѧر برنامѧه را تشѧکيل 

می دھند. زير برنامه در موقعيتھای مختلفی بعد از ھر مرحله يک می توانѧد فراخѧوانی شѧود. 

مرحله يک چطور حرکتھای خاص در اصل برنامه برنامه نويسی می شѧوند کѧه برنامѧه جديѧد 

بѧѧار در چھѧѧار موقعيѧѧت ( مکѧѧان) فراخѧѧوانی مѧѧی کنѧѧد. در اينجѧѧا برنامѧѧه کѧѧاملی  را بѧѧرای چھѧѧار 

  برای روش ليست شده است: 
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  جدول برنامه 

ھردو برنامѧه اصѧلی و زيѧر برنامѧه شѧامل مولفѧه ھѧای خاصѧی مѧی باشѧند. در برنامѧه اصѧلی ( 

تکѧѧرار شѧѧده انѧѧد. بѧѧه نسѧѧبت در نظѧѧر گѧѧرفتن ظرفيѧѧت  G00, G90سѧѧمت چѧѧپ) ھѧѧر دو کѧѧد 

کدھای مھم ايمنی تر است حتی در اين مѧورد نيѧاز نباشѧند. ھمѧين  Gمه نوشتی دوباره زيربرنا

مѧѧورد را نيѧѧز بѧѧرای پيشѧѧروی و سѧѧاير نمادھѧѧای مھѧѧم بايѧѧد در نظѧѧر گرفѧѧت . ھمچنѧѧين ايѧѧن کѧѧار 

  پردازش برنامه اصلی يا زيربرنامه و ويرايش آنھا را در صورت نياز آسانتر می کند. 

در حاليکѧه حرکتھѧای  (G90)ت ھای اوليه و آخѧری مطلقنѧد زير برنامه ( سمت راست) حرک

ھميشه زمانيکѧه حالѧت برنامѧه نويسѧی را تغييѧر مѧی دھيѧد دقѧت  (G91)بين اين نماد نسبی اند 

  کنيد. 

  عرض کامل شيار و عمق تقسيم شده:  -٢روش 

ايѧѧѧن تقريبѧѧѧا مشѧѧѧابه روش اول اسѧѧѧت و تنھѧѧѧا در مراحѧѧѧل برشѧѧѧی تجديѧѧѧد شѧѧѧده اسѧѧѧت امѧѧѧا کيفيѧѧѧت 

ھھѧѧای شѧѧيار ھنѧѧوز مناسѧѧب نيسѧѧت . تفѧѧاوت اصѧѧلی در ايѧѧن خواھѧѧد بѧѧود کѧѧه عمѧѧق بѧѧه پѧѧنج ديوار

تقسيم شده است و فرو رفتن ابزار را به اين عمق آسانتر کرده اسѧت .   1/3mقسمت مساوی 

دوبѧѧѧاره ھѧѧѧدف نھѧѧѧايی را دنبѧѧѧال مѧѧѧی کنѧѧѧيم . بѧѧѧرای بѧѧѧراده بѧѧѧرداری چھѧѧѧار شѧѧѧيارھا مشѧѧѧابه در 

مرحلѧه ای ابѧزار بѧه داخѧل شѧيار در ھѧر موقعيѧت برنامѧه موقعيتھای مختلف با فرو روی چنѧد 

مѧѧی باشѧѧد) بѧѧرای تکѧѧرار کѧѧردن زيѧѧر  K( کѧѧه در بعضѧѧی کنترلѧѧر ھѧѧا  Lتکميѧѧل شѧѧده از حѧѧرف 

ھѧر   (M98 P7401 L5)برنامه استفاده می کند که در اينجا اين تکرار پѧنج بѧار مѧی باشѧد. 

  را ببينيد) .   N18, N14, N10, N6شروع شود ( بلوکھای  ZOزير برنامه بايد از 

نيسѧѧت و زيѧѧر برنامѧѧه  ٠٧۴٠١يکѧѧی ديگѧѧر از مشѧѧاھده بسѧѧيار مھѧѧم  ايѧѧن اسѧѧت کѧѧه زيѧѧر برنامѧѧه 

تنھѧا بѧرای عمѧق نھѧايی  -باشѧد . دليѧل آن واضѧح اسѧت Zبايستی شامل حرکت برگشتی محѧور 

حتѧѧی برنامѧѧه  –بازگشѧѧت را داريѧѧم . ايѧѧن درسѧѧت اسѧѧت يѧѧا نѧѧه در برنامѧѧه نويسѧѧی فرعѧѧی اسѧѧت 

راحتѧی برنامѧه  Zب اين روش تبليغات اشتباه می شود و حرکѧت برگشѧتی محѧور نويسان مجر

  نويسھای مجرب شامل زير برنامه می کنند که اين اشتباه ممکن است گران تمام شود. 

مراحل برنامه نويسی زير را برای برنامه دنبال کنيد ( اين مراحل بѧرای ھمѧه شѧيارھا تکѧرار 

  می شود). 

يѧѧک  Y105, X500  )Zحرکѧѧت کنيѧѧد  Z, XY+بѧѧه موقعيѧѧت  بѧѧا حرکѧѧت سѧѧريع -١مرحلѧѧه 

  فاصله انتخابی است ) . 

يѧک   Z1.0را بѧه بѧالای قطعѧه نزديکتѧر کنيѧد  Zبѧا حرکѧت سѧريع موقعيѧت محѧور  -٢مرحله 

  فاصله دلخواه است. 
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  يک نقطه شروع الزامی است.  …ZOپيشروی کنيد  ZOبه سمت  -٣مرحله 

يک عمѧق نسѧبی بѧرای زيѧر برنامѧه   … Z- 1/3ويد وارد ش 1/3mبه عمق شيار  -۴مرحله 

  است. 

در حالتھѧای  XYماشين کاری شيار را در عمق حاضر انجام دھيد . ... حرکتھѧای  -۵مرحله 

  خطی و قوی 

را برای چنѧدين بѧار تکѧرار کنيѧد. ... مجمѧوع تعѧداد تکѧرار پѧنج بѧار  ۵و  ۴مراحل  -۶مرحله 

  است. 

( يѧک  Z25.0مشخص بѧالای قطعѧه پѧيش رويѧد ...  Z با حرکت سريع به موقعيت -٧مرحله 

  در برنامه اصلی  –فاصله دلخواه است) 

  در زير ليست کامل شده برنامه اصلی و مربوطه را می بينيد: 

  جدول برنامه 

در روش برنامѧѧه نويسѧѧی دلخѧѧواه شѧѧما نمѧѧی باشѧѧد ( تѧѧرجيح نمѧѧی دھيѧѧد)  ZOاگѧѧر نقطѧѧه شѧѧروع 

شروع کنيد در قسمت قبل ايѧن روش  Z1.0نامه را در را استفاده کنيد و زير بر 1/5mعمق 

  در شکل بالا سمت راست نشان داده شده است 

  تغيير در ھر دو برنامه نيازمند دقت است. 

  عرض کمتر و عمق نھايی:  -٣روش 

اين روش سوم  و نھايی آورده شده در اين مثѧال بھتѧرين کيفيѧت شѧيار را ايجѧاد مѧی کنѧيم و از 

ک ابزار استفاده مѧی شѧود. اسѧتفاده کѧردن يѧک ابѧزار بѧرای خشѧن کѧاری و دو ابزار به جای ي

اين حالت ھم کيفيت شѧيار و عمѧر ابѧزار را کѧاھش مѧی  -پرداخت کاری انتخاب مناسبی نيست

دھѧѧد. تبѧѧديل برنامѧѧه از يѧѧک ابѧѧزار بѧѧه دو ابѧѧزار و بѧѧا توجѧѧه بѧѧه مراحѧѧل گفتѧѧه شѧѧده در قبѧѧل کѧѧار 

ه نويسی شيار را بھتر خواھد کѧرد جѧواب تنھѧا انتخѧاب مشکلی به نظر نمی آيد. چه تھيد برنام

دو ابزار گفته شده نيست امѧا مѧی شѧود از ابѧزار يѧا ابزارھѧايی بѧا قطѧر کѧوچکتر اسѧتفاده کѧرد. 

کѧѧѧافی اسѧѧѧت . بѧѧѧرای پرداخѧѧѧت کѧѧѧاری  Q6mابѧѧѧزار خشѧѧѧن کѧѧѧاری  7mبѧѧѧرای نھѧѧѧای شѧѧѧيار 

د يѧا حتѧی از ابѧزار ديگѧری مѧی توانѧد اسѧتفاده شѧو Q6mديوارھھای شيار تيغѧه فѧرز انگشѧتی 

ھمѧانطوری کѧѧه در ايѧن مثѧال بيѧѧان شѧده اسѧѧت. روش پلѧه بѧه پلѧѧه قبلѧی بايسѧѧتی  Q6mکѧوچکتر 

  اصلاح به دو ابزار و فرآيندھای مورد نظر تغيير کند. 

بѧرای خشѧن کѧاری اسѧتفاده شѧده اسѧت ( بѧرای ھمѧه شѧيارھا  6mتيغѧه فѧرز قطѧر  –ابزار اول 

  تکرار می شود): 
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(   .. A z+25/0, Y10.5, Z50.0شѧيار  Z, XY+بѧه موقعيѧت حرکѧت سѧريع  -١مرحلѧه 

Z  .(يک فاصله ايمنی دلخواه است  

يѧک فاصѧله   .. Z1.0بѧه موقعيѧت بѧالای قطعѧه  Zحرکت سريع به موقعيت محور  -٢مرحله 

  ايمنی دلخواه است. 

يک نقطه شروع دلخѧواه  20.25به موقعيت بالای  Zمحور   ZO/25پيشروی به  -٣مرحله 

  خشن کاری است. باری 

يѧک عمѧق نسѧبی در  Z – ٣/١شѧيار بѧه موقعيѧت  1/3mفرو رفتن ابزار بѧه عمѧق  -۴مرحله 

  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 

( يѧک فاصѧله  Z25.0مشѧخص  Zحرکت سريع به سѧمت بѧالای قطعѧه تѧا موقعيѧت  -٧ مرحله

از  0.5mرا دارنѧد و  6mدر برنامه اصѧلی ھѧر چھѧار شѧيار عѧرض  –ايمنی دلخواه است ) 

مѧواد اضѧافی بѧار در کѧف  0.25mھر طرف برای پرداخت کاری باقيمانده است. و ھمچنѧين 

در حين فرآيند پرداخت کاری بѧراده بѧرداری مѧی وجود دارد که اين مقدار ھمراه ابزار دومی 

  شود. 

  جدول برنامه 

توجه کنيد که ھر دو برنامه تقريبا مشابه برنامه ای که در مثال روش دوم نشان داده شѧده بѧود 

مواد اضѧافی در کѧف  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. 

ابѧѧزار دوم بѧѧه دو مسѧѧير جداگانѧѧه احتيѧѧاج دارد يکѧѧی بѧѧرای پرداخѧѧت کѧѧاری ديѧѧواره داخلѧѧی و 

خواھѧد بѧود  Dت کاری ديواره خارجی برای ھر شѧيار اولѧين شѧيار شѧيار ديگری برای پرداخ

  موقعيت ابزار حال حاضر: 

 D +225/0, Y75/5, X50.0 )Zو شѧيار  Z, XYحرکѧت سѧريع بѧه موقعيѧت  -١مرحلѧه 

  يک مقدار دلخواه است) 

  عميق تراز عمق جاری است  0/25mپيشروی به عمق نھايی  -٢مرحله 

اری صѧѧعودی ماشѧѧين کѧѧاری ديѧѧواره داخلѧѧی صѧѧورت مѧѧی گيѧѧرد در حالѧѧت فѧѧرز کѧѧ -٣مرحلѧѧه 

  برای وفق دادن پرداخت کاری  با توليد  G41, D52استفاده از 
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در حالѧѧت فرزکѧѧاری صѧѧعودی ماشѧѧين کѧѧاری ديѧѧواره خѧѧارجی صѧѧورت مѧѧی گيѧѧرد  -۴مرحلѧѧه 

  برای وفق دادن پرداخت کاری با توليد  G41 D62استفاده از 

( يѧک مقѧدار  Z25.0مشѧخص  Zی قطعѧه بѧه موقعيѧت حرکت سريع به سѧمت بѧالا -۵مرحله 

  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 بعѧدی کمѧی 

ه برنامѧه قبѧل پيشѧنھاد خواھѧد شѧد) در ايѧن دو نسѧخه زيѧر برنامѧه آسانتر است ( که در دو نسخ

  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 

شکل   نقشه ساده سمت راست که در واحد اينجی اندازه گذاری شده است يѧک پاکѧت دايѧروی 

Q1.0  ه   0/3و عمقѧود کѧد بѧه خواھѧفر قطعѧت و صѧز پاکѧالای مرکѧاينچ را نشان می دھد ب

امѧه اسѧتفاده مѧی موقعيت مناسبی می باشند ھر دو مثѧال از ابѧزار از يѧک ابѧزار راه کѧم در برن

  کنند. 

  ھا : Stepoverپاکت زنی با يک بار عمق دھی و با 

اولѧѧين نسѧѧخه از مثѧѧال نشѧѧان داده شѧѧده برنامѧѧه نويسѧѧی کامѧѧل يѧѧک زيربرنامѧѧه را زمانيکѧѧه ابѧѧزار 

محور به براده برداری پله به پلѧه در صѧفحه ھѧای کѧاری مشѧابه و در عمѧق داده شѧده اسѧت بѧا 

ھѧا يѧا عѧرض بѧراده بѧرداری شѧناخته مѧی Stepoverاحل به صفحه را نشان می دھد. اين مر

ھѧѧا مѧѧی تѧѧوان يѧѧک موقعيѧѧت عѧѧادی را زمانيکѧѧه يѧѧک محѧѧدوده  Stepoverشѧѧوند بѧѧا اسѧѧتفاده از 

بزرگی و يک ابزار کوچکی برای براده برداری با حجم زياد نيازباشد ايجاد کرد . بѧا اسѧتفاده 

نامه ھای با مسير ابѧزار پيچيѧده تѧر مѧی از پاکت دايروی در مثال راه ساده ای برای نوشتن بر

  تواند تبديل شود. 

اسѧѧت مقѧѧدار يѧѧا پھنѧѧای واقعѧѧی  Stepoverبѧѧرای نوشѧѧتن زيѧѧر برنامѧѧه مھمتѧѧرين تصѧѧميم مقѧѧدار 

ھѧای مسѧاوی انتخѧاب کنيѧد.  Stepoverبراده برداری اگر در صورت ممکن برای ھر پѧاس 

ی را کنتѧѧرل کنيѧѧد بѧѧه ايѧѧن در برخѧѧی مѧѧوارد ممکѧѧن اسѧѧت بخواھيѧѧد پھنѧѧا يѧѧا ضѧѧخامت پѧѧاس آخѧѧر

منظور که به صافی سطح پرداخت دسترسی پيدا کنيد. محاسبات زير فرآيند را نشان می دھѧد 
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: Stepover (s)مقѧدار مجمѧوع  25/2=0/25/. (T)شѧعاع ابѧزار   (p) =0/5شعاع پاکت 

 Stepoverمѧی توانѧد بѧه راحتѧی بѧا انتخѧاب تعѧداد  Stepoverمقدار  0/375=0/5-0/25

ѧѧѧھا مѧѧѧی پاسѧѧѧدار واقعѧѧѧوند مقѧѧѧبه شѧѧѧاز محاسѧѧѧورد نيStepover  یѧѧѧود. بعضѧѧѧی شѧѧѧخص مѧѧѧمش

  آزمايشات برای نتايج بھتر ممکن است لازم باشد. 

  با ضخامت برابر:  Stepoverمحاسبه ھر  -١مثال 

ھѧѧر 
stepover

s0625/0
6
375/0025/0

5
0375,125/0

3
375/0      رѧѧھ =

Stepover   ر  0/375/4توجه کنيد که مقدارѧدار آن برابѧ٠٩٣٣٧۵/٠موجود نيست. که مق 

يѧѧا آخѧѧرين آن بѧѧه کѧѧار  Stepoverاسѧѧت و بايѧѧد گѧѧرد شѧѧود مقѧѧدار گѧѧرد شѧѧده معمѧѧولا در اولѧѧين 

گرفتѧѧѧه مѧѧѧی شѧѧѧود. اگѧѧѧر مقѧѧѧدار پѧѧѧاس آخѧѧѧری بѧѧѧه دلايѧѧѧل ماشѧѧѧين کѧѧѧاری بايѧѧѧد کѧѧѧوچکتر از سѧѧѧاير 

Stepover دѧھا باشد محاسبات يکی است اما بايستی شامل مقدار پرداخت کاری نيز شده باش

  تعداد شان نيز مورد انتظار است.  دوباره برخی آزمايشات و

برای پاس پرداخت کѧاری  ٠١۵/٠با استفاده از Stepoverمحاسبه مقدار مجموع  -2aمثال 

(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           رѧѧھStepover  

lostepover

s  رѧѧھ

Stepover    

به  خاطر داشته باشيد در اين مورد خاص يک پاس بيشتر اضافه خواھѧد شѧد بѧرای مثѧال اگѧر 

بѧѧا پѧѧاس پرداخѧѧت  ٠٩/٠باشѧѧد بѧѧه ايѧѧن معنѧѧی اسѧѧت کѧѧه چھѧѧار  ٠٩/٠برابѧѧر  Stepoverپھنѧѧای 

  جمع می شود  ٠١۵/٠کاری 

4×0/19+0/015=0/375  

  تصميمات :  –مثال پاکسازی دايروی 

زمانيکѧه ھѧر مرحلѧه  xپاکت نشان داده شده در صفحه قبل مجموع شش ماھѧه بѧه سѧمت مثبѧت 

0625/0ضخامت يکسانی را دارد نشان می دھد 
6

375/0     
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از آنجايی که تصميمات مقدماتی گرفته شده و محاسبات کامل شده اسѧت برنامѧه اصѧلی ھمѧراه 

  زير برنامه می تواند نوشته بود. 

اسѧتفاده خواھѧد شѧد. در مثѧال نѧه تنھѧا  0/3در عمق کامل پاکѧت  0/25يک تک ابزار به قطر 

  نيز کنترل خواھد شد. مورد ملاحظه قرار گرفته بلکه عمق  Stepoverشش 

  برنامه  –مثال پاکت زنی دايروی 

  جدول برنامه 

ھمانطور که در بالا نشѧان داده شѧده ايѧن نسѧخه از زيѧر برنامѧه مزيѧت مشѧھودی در مقايسѧه بѧا 

برنامه ای که زير برنامه ندارد نشان نمѧی دھѧد. کѧه مثѧال بѧالا و ھمѧانطور کѧه نشѧان داده شѧده 

عی اين روش تنھا زمѧانی آشѧکار مѧی شѧود کѧه پاکѧت مشѧابه درست است مزيبت ملموس و واق

در چندين موقعيت ماشين کاری می شود. که اين محدوده ای است که زير برنامه ھا را نشѧان 

  می دھد. 

  ھا:  Stepoverپاکت زنی در چند عمق با 

ھای بدست آمده قبل را مورد توجه قرار می دھد امѧا  Stepoverدومين نسخه اساس توسعه 

دين عمق براده برداری را به آن اضافه می کند. در اين حالت اين مشابه زيѧر برنامѧه مثѧال چن

اولѧѧی ايѧѧن فصѧѧل مѧѧی باشѧѧد حتѧѧی يѧѧک پاکѧѧت در يѧѧک موقعيѧѧت مѧѧی توانѧѧد از يѧѧک زيѧѧر برنامѧѧه 

زمانيکه مجموع عمق مورد بѧراده بѧرداری بايسѧتی بѧه بѧراده برداريھѧای کѧوچکتر مجѧزا شѧود 

  نفع ببرد. 

بѧѧزار بسѧѧته بنѧѧدی شѧѧده در چنѧѧدين موقعيѧѧت قطعѧѧه صѧѧورت گيѧѧرد. روش زيѧѧر اگѧѧر ھѧѧر مسѧѧير ا

برنامه بيشتر نمايان می شود. انتخاب کѧردن عمѧق خاصѧی بѧرای ھѧر بѧراده بѧرداری از ھمѧان 

ھا ( عرض براده برداری ) کѧه قѧبلا گفتѧه شѧد تبعيѧت مѧی   Stepoverاصول مشابه انتخاب 

تقسيم شود و يѧا مѧی توانѧد بѧه يѧک روشѧی کند مجموع عمق ممکن است به تعداد عمق مساوی 

  که عمق آخر کمتر باشد برای فراھم آو ردن وضعيتھای ماشين کاری بھتر تقسيم شود. 

معقولانѧه بѧه نظѧر مѧی آيѧد کѧه بѧرای  0/05شکل در اين مثال مجموع براده بѧرداری ھѧر بѧاار 

  اين مثال نيز انتخاب شده است. شکل سمت راست مفھوم را نشان می دھد. 

ابزار خيلی بحرانی است برای اينکه عمق بѧراده برداريھѧا در حالѧت  zوقعيت شروع محور م

) برنامه نويسی شده اند ھمانطور که می بينيد . موقعيѧت تيغѧه فѧرز قبѧل از زيѧر ٢٩٩١نسبی (

  برای اين مثال خاص فراخوانی شود.  zoدر شروع  zoبرنامه بايستی در آغاز 

از برنامѧه ای کѧه از يѧک زيѧر برنامѧه بѧرای بѧرداده بѧرداری  در مثال صفحه بعد ليست کѧاملی

ھا و عمق ھای برشی  چنѧد تѧايی اسѧتفاده کѧرده نشѧان مѧی دھѧد.  Stepoverپاکت دايروی با 
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البتѧѧه ايѧѧѧن در مثѧѧال نيѧѧѧاز نمѧѧѧی باشѧѧد امѧѧѧا برنامѧѧѧه نيѧѧز بايسѧѧѧتی چگѧѧѧونگی اينکѧѧه ھѧѧѧر پاکѧѧѧت در 

در مѧورد خѧود پاکѧت نيسѧت بلکѧه تنھѧا  موقعيتھای مختلف استفاده می شود را نشان دھد. بحѧث

  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 

آنھѧѧا تنھѧѧا بѧѧرای ايѧѧن ھسѧѧتند کѧѧه نشѧѧان دھنѧѧد اگѧѧر اينکѧѧه پاکѧѧت در شѧѧش موقعيѧѧت مختلѧѧف ماشѧѧين 

  د برنامه چه ساختاری را خواھد داشت . کاری شو

ھر پاکѧت از برنامѧه  005زمانيکه آنرا با زيربرنامه قبلی مقايسه می کنيد توجه کنيد که عمق 

در حاليکѧه حرکѧات ابѧزار در ھѧر  –اصلی به زيربرنامه انتقال داده شده است در حالت نسبی 

ين است که زير برنامه شش بѧار عمق داده شده ھيچگونه نغييری نمی کنند. تفاوت اصلی در ا

(M98 P7602 L6)  دامѧѧر کѧѧه ھѧѧد کѧѧا مجبورنѧѧه تکرارھѧѧدون زيربرنامѧѧت بѧѧده اسѧѧرار شѧѧتک

جداگانѧѧه شѧѧش مرحلѧѧه بѧѧرای شѧѧش عمѧѧق نوشѧѧته شѧѧوند کѧѧه برنامѧѧه کامѧѧل طѧѧولانی و اداره آن را 

  مشکل خواھد کرد. 

  براده برداری خشن و پرداخت با يک زير برنامه 

و روش زير برنامه نشان داده شده در چند حالت با ھѧم مشѧترک بودنѧد علی ارغم چند تفاوت د

تکنيѧѧک برنامѧѧه نويسѧѧی بعѧѧدی بѧѧا اسѧѧتفاده از زيѧѧر برنامѧѧه ھѧѧای متفѧѧاوت خواھѧѧد بѧѧود در حاليکѧѧه 

  اصول کلی نوشتن زير برنامه حفظ خواھد شد. 

  يک مسير ابزار برای دو براده برداری : 

بѧѧѧه  XYسѧѧѧوم اسѧѧѧت کѧѧѧه بѧѧѧا مختصѧѧѧات دھيѧѧѧد مسѧѧѧيرھای ابѧѧѧزار مر CNCدر برنامѧѧѧه نويسѧѧѧی 

  اندازھھای نھايی قطعه برسيم 

زمانيکه مسير ابزار مجبѧور اسѧت کѧه در ابتѧدا خشѧن کѧاری و بعѧد پرداختکѧاری شѧوند برنامѧه 

  نويسی دو مسير ابزار غير عملی و غير کاربردی خواھد بود پس چه بايد کرد ؟ 

ده کѧه در زيѧر نشѧان داده شѧده اسѧت از جواب استفاده از زير برنامه است. حتی يک مسير سѧا

مزيت زير برنامه که شامل مسير ابزار کامل بکار گرفته بѧرای پرداخѧت کѧاری اسѧت بھرمنѧد 

می شود که در آن اندازھھای استفاده شده است. بعدا اين برنامه به عنوان زير برنامѧه اسѧتفاده 

زنѧی و غيѧره فراخѧوانی  می شود و در ادامه برای فرآيندھای خشن کѧاری پرداخѧت کѧاری يѧخ

مѧѧی شѧѧود. کليѧѧه موفقيѧѧت در ايѧѧن زمينѧѧه اسѧѧتفاده از نمѧѧاد افسѧѧت شѧѧعاع ابѧѧزار در سيسѧѧتم کنترلѧѧی 

  است.                             شکل 
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اسѧت   …G41 Dافست شعاع ابزار برای ابزارھای استاندارد در حالت فرزکاری صعودی 

افست ذخيره شده می باشد در ايѧن مثѧال  شماره است را مشخص می کند که محل مقدار Dکه 

  از دو ابزار يکی برای خشن کاری و ديگری برای پرداخت کاری استفاده شده است: 

T01  رѧѧا قطѧѧن بѧѧی خشѧѧير زنѧѧرای مسѧѧرز بѧѧه فѧѧتيغ =Q15m  تѧѧافس ........D51  تفادهѧѧاس

  خواھد شد. 

T02  رѧѧا قطѧѧت بѧѧی  پرداخѧѧير زنѧѧرای مسѧѧرز بѧѧه فѧѧتيغ =Q12m  تѧѧافس .....D52 تفاده اѧѧس

  خواھد شد. 

طبق پروسه خشن کاری مقداری از قطعه برای پرداخت کѧاری بѧاقی مѧی مانѧد برنامѧه نويسѧی 

در نظѧر مѧی گيѧرد در ايѧن مثѧال ھѧدف مقѧدار باقيمانѧده در  Z, XYيک مقدار حدسی را برای 

خواھѧد بѧود از مزايѧای ايѧن  (Z)از کѧف مسѧير  m (XY)   0/25m 0/5ديوارھھѧای مسѧير 

حѧدس زده مѧی  CNCمه نويسی ايѧن اسѧت کѧه مقѧدار باقيمانѧده از طѧرف اپѧارتور تکنيک برنا

شود اما مستقيما برنامه نويسی نمی شود. برنامه نويسی تنھا مقѧدار حدسѧی و شѧماره افسѧتھايی 

رسѧيد  CNCکه اين مقادير را ذخيره خواھند کرد را وارد می کنѧد وقتيکѧه برنامѧه بѧه ماشѧين 

  داريم : 

D51, T01 ا را شمارѧزار بѧعاع ابѧق شѧل تفريѧت حاصѧن افسѧه ايѧت کѧه افست خشن کاری اس

از شѧѧماره افسѧѧت بѧѧرای پرداخѧѧت کѧѧاری اسѧѧتفاده مѧѧی کنيѧѧد. کѧѧه ايѧѧن مقѧѧدار  D52, T02مقѧѧدار 

  می باشد.:  XYمساوی مقدار باقيمانده مواد در محورھای 

  جدول 

مسѧتقيما  0/25mپس مقدار باقيمانده در کف مسير برای پرداخت کاری چه خواھد شد مقѧدار 

بررسѧی نحѧوه  –کѧه تصѧميم خيلѧی مھѧم اسѧت  –در برنامه اصلی وارد می شود تصميم بعѧدی 

  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 اسѧت 

زار به مسير می خواھد نزديک شود اسѧتفاده از دادن حرکتھѧای مجѧاز و اين در حاليست که اب

  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 اسѧت 

شعاعی ابѧزار مѧی باشѧد کѧه مطمѧئن شѧويد برنامه نويسی ھر ورودی ابزار با استفاده از افست 

که شعاع ورودی بزرگتر از بزرگترين شعاعھای ابزار بکѧار گرفتѧه مѧی باشѧد .در ايѧن مѧورد 
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بѧѧرای  6mاسѧѧت (  7/5mاسѧѧت در حاليکѧѧه شѧѧعاع ابѧѧزار خشѧѧن کѧѧاری  10mشѧѧعاع ورودی 

  ابزار پرداخت کاری است ) . 

يѧѧت مناسѧب مسѧѧير بنѧا شѧѧوند. شѧѧکل شѧکل  وروديھѧѧای در برنامѧه قطعѧѧه مѧی توانѧѧد در ھѧر موقع

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 : 

شѧروع و در آنجѧا نيѧز پايѧان مѧی يابѧد کѧه از  SPايѧن مسѧير از  -مسير ابزار کاملا ساده اسѧت

  نامه برای خشن کاری و پرداخت کاری استفاده می شود. زير بر

و شѧѧماره افسѧѧت شѧѧعاع ابѧѧزار  (F)پيشѧѧروی  (Z)عمѧѧق  (S)بѧѧه فقѧѧدان سѧѧرعت دورانѧѧی محѧѧور 

(D)  توجه کنيد  

  شکل                      برنامه 

  برنامه اصلی: 

فاده مѧѧی ھѧѧردو ابѧѧزار انتخѧѧاب شѧѧده در قبѧѧل ھѧѧم اکنѧѧون در فرمѧѧت اسѧѧتاندارد اصѧѧلی برنامѧѧه اسѧѧت

شوند. زمانيکه براده برداری واقعی نزديک می شود فقدان چھار نماد در زير برنامѧه بايѧد در 

اعمѧالی و حالتھѧای  Setupبرنامه اصلی تعريف شѧود. سѧرعت محѧور و ميѧزان پيشѧروی بѧه 

براده برداری بستگی دارد و در صورت نياز می توانند تغيير کنند. جدول زير اطلاعѧاتی کѧه 

  خواھند شد را نشان می دھد. استفاده 

  جدول 

وقتيکѧѧه زيѧѧر برنامѧѧه ای را بѧѧا برنامѧѧه اصѧѧلی ھمѧѧراه کنيѧѧد . نقطѧѧه شѧѧروع بايسѧѧتی بѧѧه درسѧѧتی 

می باشѧد بѧا عمѧق مѧورد نظѧر  SPانتخاب شود. در مثال ھر ابزار مجبور به حرکت از نقطه 

و  نѧرخ  را با يک قبل از فراخѧوانی زيѧر برنامѧه درخواسѧت شѧود. سѧرعت محѧور Dو افست 

  پيشروی انتخابی نير موثر خواھد بود: 

  برنامه 

برای تاکيد کلمه بحرانѧی درشѧتر نوشѧته شѧده اسѧت. روش برنامѧه نويسѧی خيلѧی انعطѧاف پѧذير 

است برای مثال اگر يک يخ در بالای مسير نياز باشد زيѧر برنامѧه مشѧابھی مѧی توانѧد اسѧتفاده 

 ی شوند. شود و تنھا اطلاعات اصلی برنامه تغيير داده م

  ١٣فصل 

  تراشکاری و سوراخکاری عميق: 
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ماشين کاری خارجی و داخلی بطور متداول تراشکاری و سوراخکاری می تواننѧد ناميѧده مѧی 

ھستند ھر فرآيند شѧامل مسѧير ابѧزار خشѧن کѧاری و  CNCشود از متداولترين در تراشکاری 

خيلѧی پيچيѧده طبقѧه بنѧدی  پرداخت کاری می باشѧد و مѧی توانѧد از مسѧير بسѧيار سѧاده تѧا مسѧير

شوند خشѧن کѧاری بѧه ايѧن معنѧی کѧه يѧک قسѧمت عѧده ای از قطعѧه بѧراده بѧرداری مѧی شѧود و 

شکل فرآيند شامل مسير ابزار خشѧن کѧاری و پرداخѧت کѧاری مѧی باشѧد و مѧی توانѧد از مسѧير 

بسيار ساده تا مسير خيلی پيچيده طبقѧه بنѧدی شѧوند خشѧن کѧاری بѧه ايѧن معنѧی کѧه يѧک قسѧمت 

ای از قطعه براده برداری می شود و شѧکل فريرنھѧايی کѧه در پرداخѧت کѧاری کامѧل مѧی عده 

و يک نوع که کمتѧر اسѧتفاده شѧود  G72, G71, G70شود. سيکلھای تکراری چند منظوره 

G73  ار وѧѧدگی کѧѧه پيچيѧѧته بѧѧد بسѧѧی باشѧѧد مѧѧار مفيѧѧوع کѧѧن نѧѧرای ايѧѧبsetup  ويسѧѧه نѧѧآن برنام

CNC   اریѧدون با عوامل زيادی که خشن کѧا بѧتفاده يѧا اسѧت. بѧوط اسѧاری مربѧت کѧو پرداخ

استفاده سايکلھای چند منظوره تکراری سرو کار دارد . اين فصل تکنيکھای متفѧاوتی کѧه مѧی 

اسѧѧتفاده مѧѧی  CNCتواننѧѧد در خيلѧѧی از فرآينѧѧدھای سѧѧوراخکاری و تراشѧѧکاری در تراشѧѧھای 

  شوند را توضيح می دھد. 

  انتخاب صفر برنامه: 

منѧѧوط اسѧѧت.  Zنامѧѧه (صѧѧفر قطعѧѧه ) بѧѧرای قطعѧѧات تارشѧѧی ھميشѧѧه بѧѧه محѧѧور انتخѧѧاب صѧѧفر بر

بايسѧتی خѧط مرکѧز تѧراش باشѧد. چنѧدين روش  Xبدون يک استثناء صفر برنامѧه بѧرای محѧور 

می خواھد انتخѧاب شѧود مѧی توانѧد حѧداقل پѧس از ارزيѧابی پذيرفتѧه يѧا  Zزمانيکه صفر محور 

  رد شوند. 

ѧѧت دلخѧѧنج حالѧѧت پѧѧمت راسѧѧکل سѧѧکل    شѧѧد شѧѧی دھѧѧان مѧѧع را نشѧѧرف مرجѧѧک حѧѧيله يѧѧواه بوس

موقعيت صفر قطعѧه مѧی توانѧد ھѧر جѧايی باشѧد امѧا در ھѧر پѧنج حالѧت قابليتھѧای در ھѧر حالѧت 

  وجود دارد. 

  سطح پيشانی ماده خام:  -Aموقعيت 

ابزار سطح در دسترس می باشد اما انتخاب سطح پيشѧانی  Setupاگر چه اين سطح در حين 

را نيز دارد اول اينکه پيشانی قطعه در ابتدای مراحѧل ماشѧين کѧاری بايѧد ماده خام چند اشکال 

 zبراده برداری می شود و اين در حاليسѧت کѧه مقѧدار بѧراده بѧرداری شѧده در راسѧتای محѧور 

بايستی دوباره از اين سѧطح عيѧب دوم آن ايѧن اسѧت کѧه انѧدازه قطعѧه خѧام ھميشѧه يکسѧان نمѧی 

  باشد. 

    سطح پيشانی قطعه -Bموقعيت 
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اين عمومی ترين انتخاب اين سطح می باشد بنا بѧه يѧک دليѧل ابعѧاد موجѧود در نقشѧه از سѧطح 

 zپيشانی بدست آمد می تواند مستقيما استفاده شود. مزيت ديگر اين است که ھمه ابعاد محѧور 

در نقشه منفی خواھد بود و فراموش کردن علامѧت منحنѧی در برنامѧه ابѧزار را دور نگѧه مѧی 

  غير تماس سخت نمی باشد.  stupی بوجود نمی آورد. استفاده از روش دارد و مشکل

  سطح پيشانی پشتی قطعه  -C موقعيت 

اين شايد حداقل ترين موقعيت مطلوب از پنج موقعيت نشان داده شده می باشد. حتی اگر ابعѧاد 

 نقشه از اين سطح اندازه گيری شده باشد انѧدازه گيѧری از ايѧن سѧطح در عمѧل سѧخت اسѧت بѧه

خاطر داشته باشيد زمانيکه قطعѧه معکѧوس مѧی شѧود ايѧن سѧطح يѧک سѧطحی ماننѧد سѧطح مѧی 

  شود. يک سطح ترجيح داده 

  سطح فکھا:  -Dموقعيت 

در برخی موارد اين سطح ممکن است سطح قطعه خѧام خشѧن باشѧد بѧه بيѧان ديگѧر ( بѧه ھمѧين 

ا زمانيکѧѧه بѧѧا منظѧѧور ) ممکѧѧن اسѧѧت يѧѧا سѧѧطح پيشѧѧانی تمѧѧام شѧѧده پشѧѧتی باشѧѧد . سѧѧطح فکھѧѧا ر

طولھѧѧای مختلѧѧف مѧѧاده خѧѧام در قطعѧѧات فورجينѧѧگ و يѧѧا ريختѧѧه گѧѧری سѧѧروکار داريѧѧم از نظѧѧر 

اندازه گيری راحتر مزيتھای دارد. در صѧورت وجѧود در وجѧه مخѧالف مقѧدار باقيمانѧده قطعѧه 

  خام اگر وجود داشته باشد بايد به حساب آيد. 

  سطح سه نظام  – Eموقعيت 

ديگѧری يکѧی مѧѧی باشѧد مگѧر اينکѧه سѧѧه نظѧام عѧوض مѧی شѧѧود  سѧطه سѧه نظѧام بѧرای ھѧѧر کѧار

  انتخاب شعاع گوشه و زاويه پشتی : 

نѧѧوک شѧѧعاع ابѧѧزار را در برنامѧѧه مسѧѧتقيما لحѧѧاظ نمѧѧی کننѧѧد ھمچانکѧѧه  CNCبرنامѧѧه نويسѧѧھای 

مسير ابزار طبق اندازھھای نقشه دنبال می شود شعاع واقعی بوسيله افست شعاعی ابزار نيѧز 

نبايد مجمѧوع گوشѧه بѧا حتѧی زاويѧه پشѧتی ابѧزار انتخѧاب را  -برنامه نويس اعمال می شود. که

  ناديده بگيرد. 

 ,0/8 ,½شکل مرسѧوم تѧرين شѧعاعھای کѧاربردی الماسѧه بѧرای تراشѧکاری و سѧوراخکاری 

يѧا   (”1/32مѧی باشѧد انѧدازه ميѧانی  1/64 ,1/32 ,3/64ميليمتر و برای مقادير اينچی  0/4

(0/8m   وѧعاع مѧترين شѧار بيشѧوع کѧين و نѧدازه ماشѧه انѧز بѧن نيѧه ايѧت کѧده اسѧتفاده شѧرد اس

بѧرای ماشѧينھای تѧراش بѧزرگ  ”1/16)يѧا  1/4mبستگی دارد. نوعا شعاعھای بزرگتѧر ( تѧا 

CNC قدرت بالا استفاده می شوند شعاعھای بزرگ ھمچنين برای کار سنگين در  

ار را بѧه ابѧزار روش شکل در کارھای ريخته گѧری و فѧورج انتخѧاب مѧی شѧوند کѧه عمѧق ابѧز

بعلاوه نه تنھا شعاع نوک ابѧزار بايѧد موجѧود اسѧت ) بѧراده بѧرداری سѧنگين  –حداقل می کنند 
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تری در قطعه می شود اعمال شود در صورتيکه قدرت ماشين اين قѧدرت کѧافی بѧرای ماشѧين 

يѧѧѧѧا شѧѧѧѧعاع نѧѧѧѧوک  ’80شѧѧѧѧکل بѧѧѧѧالا مثѧѧѧѧالی از الماسѧѧѧѧه  KW)يѧѧѧѧا  (HPاجѧѧѧѧازه را ھѧѧѧѧم بدھѧѧѧѧد. 

(0/0156”) 0/4m  0/4شعاع نوک  ’55و برای الماسه  ’5و زاويه پشتیm  هѧاما باز زاوي

 0/25mm/rev (0/0984in/ rev)را نشѧѧان مѧѧی دھѧѧد. در پيشѧѧروی متѧѧداول  ’32پشѧѧتی 

توجه کنيد که عمѧق کنگرھھѧا بوسѧيله ھѧر ابѧزار ميليمتѧری ايجѧاد مѧی شѧود جѧداول متѧر يѧک و 

  اينچی تفاوتھای ھرسه شعاع را نشان می دھد. 

  جدول 

مثال نشان می دھد که انتخاب ابѧزار تѧراش يѧا سѧوراخکاری براسѧاس يѧک شѧعاع تنھѧا ھميشѧه 

کافی نيست بخصوص اگر که يک صافی سѧطح قطعѧی مѧورد نظѧر باشѧد. در اينجѧا رابطѧه ای 

  بين شعاع دماغه ابزار با زاويه پشتی و ميزان پيشروی براده برداری وجود دارد. 

شѧѧعاعھای ابѧѧزار بزرگتѧѧر صѧѧافی سѧѧطح بھتѧѧری در مقايسѧѧه بѧѧا  ھѧѧر ماشѧѧين کѧѧاری مѧѧی دانѧѧد کѧѧه

شعاعھای کوچکتر در شرايط يکسان ايجاد می کند به اين دليل که شعاعھای کѧوچکتر خطѧوط 

عميقی را در مقايسه با شعاعھای ابزار بزرگتر در شرايط يکسان ايجاد مѧی کننѧد بѧا توجѧه بѧه 

  مواردی که در جدول نوشته شده است. 

ک الماسѧه ايѧن اسѧت کѧه تمѧاس حاصѧل از الماسѧه را بѧر روی قطعѧات ضѧعيف ھدف شѧعاع نѧو

حداقل کند در انتخاب صحيح شعاع گوشѧه بѧرای يѧک فرآينѧد سѧوراخکاری و تراشѧکاری چنѧد 

مѧѧورد بايѧѧد مѧѧورد توجѧѧه قѧѧرار گيѧѧرد شѧѧعاع کѧѧوچکتر تمايѧѧل بيشѧѧتری بѧѧرای سѧѧرو صѧѧدا کѧѧردن 

(Chutter)  .نسبت به شعاعھای بزرگتری دارند  

راده ايجاد شده با شعاع کوچکتر غير يکنواختی از بѧراده شѧکل گرفتѧه بѧا شѧعاع بزرگتѧر فرم ب

  می باشد. 

Stup  نѧѧد ممکѧѧا چنѧѧزار تѧѧوک ابѧѧعاع نѧѧردن شѧѧالا بѧѧوی و بѧѧر قѧѧک ابزارگيѧѧتن يѧѧه داشѧѧدار بѧѧپاي

بستگی دارد جنس ابزارگير نيز مھم است. بويژه برای قطعه خام نسبت طول بѧه قطѧر بѧزرگ 

  موارد نازک بھتر است. شعاع کوچک برای 

شعاع نوک کوچکتر برای سطح مواد خام با طول بلند بھتر است مثلا برای نسبتھای طول بѧه 

  ) برای الماسه ھايی با زاويه بزرگتر عمر الماسه افزايش می يابد.  ’1:4يا  1/5نظر 

برخѧی اينھا تنھا از مشاھدات بررسی شده از طرف شرکتھای ابزار سازی و کاربران ھستند. 

اوقات يک امتحان آزمايش کوچک در انتخاب بھترين ابزار و شѧعاع نѧوک آن کمѧک مѧی کنѧد 

اما ھمانطور که نشان داده شده انتخاب شعاع نѧوک بѧا توجѧه بѧه سѧاير تصѧميمات بايѧد بѧه دقѧت 

  بررسی شود 
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  افست شعاعی ابزار: 

د. ھѧѧدف و نيѧѧز شѧѧناخته مѧѧی شѧѧو CNCافسѧѧت شѧѧعاعی ابѧѧزار بѧѧه افسѧѧت ابѧѧزار در ماشѧѧين ھѧѧای 

تمامی کاربردھای آن مشابه فرزکاری است و در فصل جداگانه ای اسѧتفاده از افسѧت شѧعاعی 

ابѧѧزار گفتѧѧه خواھѧѧد شѧѧد ايѧѧن قسѧѧمت تنھѧѧا بعضѧѧی مولفѧѧه ھѧѧای اضѧѧافی و مھѧѧم بѧѧرای کاربردھѧѧای 

تراشѧѧکاری اسѧѧت و در کѧѧل افسѧѧت شѧѧعاعی ابѧѧزار برنامѧѧه نويسѧѧی تѧѧاثير داده نمѧѧی شѧѧود. شѧѧگفت 

زيѧѧادی از فروشѧѧندگان ماشѧѧين از افسѧѧت شѧѧعاعی ابѧѧزار در ھمѧѧه تراشѧѧھای انگيѧѧز تѧѧر يѧѧک شѧѧار 

CNC  تѧѧين از افسѧѧندگان ماشѧѧادی از فروشѧѧماره زيѧѧک شѧѧر يѧѧز تѧѧگفت انگيѧѧود. شѧѧی شѧѧداده نم

يا تعدادی از آنھا استفاده می کنند بدون توجѧه بѧه دلايѧل CNCشعاعی ابزار در ھمه تراشھای 

ما نياز به جبران شعاع ابزار خواھد بود اگѧر ايѧن فوق به بيان ساده در برنامه نويسی دستی ش

  کار را نکنيد قطعه تمام شده دارای ابعاد صحيحی نمی باشد. 

شѧѧکل ھѧѧدف اصѧѧلی روش آمѧѧاده سѧѧازی ابѧѧزاری بѧѧرای تراشѧѧکاری و سѧѧوراخ کѧѧاری اسѧѧت در 

Sctup  ھای بزرگتر ابزار نصب شده سطحZO  ورѧرا برای افست ھندسی محZ  یѧس مѧلم

ѧѧار بѧѧين کѧѧد ھمѧѧور کنѧѧرای محX  طѧѧه خѧѧتيابی بѧѧيدن و دسѧѧه رسѧѧايی کѧѧا از آنجѧѧود امѧѧی شѧѧام مѧѧانج

مرکز حقيقی خط فرضی غير ممکن است فرآيند اندازه گيری مراحل اضافی تѧری را نيѧز در 

اگر خط مرکز ھѧم شѧود لمѧس شѧود  Xبردارد اما نتيجه نھايی افست خط فرضی ھندسه محور 

مѧی باشѧد در عمѧل کѧه  XOيѧا  ZOابزار تѧا يکی است ھر دو اندازه گيری بين سرھای نوک 

تفѧѧاوت مھمѧѧی بѧѧه نѧѧوع روش اعمѧѧال داده افسѧѧت شѧѧعاعی ابѧѧزار بѧѧرای کѧѧاربرد فرزکѧѧاری در 

مقايسه با روش اعمѧالی بѧرای سѧوراخکاری و تراشѧکاری وجѧود دارد نسѧبت بѧه مرکѧز شѧعاع 

زار کѧه تراش ( افست ھندسی) در يک گوشه از دمانحه ابSctup ѧابزار ( ھمانند فرزکاری) 

اغلب نقطه ابزار فرضی در نقطه ابزار مجازی ناميده می شѧود انѧدازه گيѧری انجѧام مѧی شѧود 

شѧѧکل انѧѧدازه گيѧѧری افسѧѧت بѧѧرای ھѧѧر دو محѧѧور در راسѧѧتای برقطѧѧر مѧѧورد بѧѧراده بѧѧرداری تنھѧѧا 

و سطح يا لبه برشی ( تنھا جھت ) به خوبی نشѧان مѧی دھѧد زمانيکѧه بѧه شѧعاع بѧراده  Zجھت 

ѧѧک مѧѧرداری نزديѧѧبات بѧѧه محاسѧѧاج بѧѧی احتيѧѧتم کنترلѧѧا سيسѧѧا و مخروطھѧѧخ ھѧѧرای يѧѧويد بѧѧی ش

  نياز می باشد.  Sctupمتفاوتی دارد بنابراين به چند تنظيم کوچک در روش برنامه نويسی 

  نقطه ابزار مجازی 

در شѧѧکل سѧѧمت راسѧѧت سѧѧه نقطѧѧه نشѧѧان داده شѧѧده در مثѧѧال نقѧѧاط مجѧѧازی ابزارھѧѧای تѧѧراش مѧѧی 

مرسѧѧوم در سيسѧѧتم  setupم بيѧѧان مѧѧی کننѧѧد دو تѧѧای آنھѧѧا نقѧѧاط باشѧѧند ھѧѧر سѧѧه نقطѧѧه يѧѧک مفھѧѧو

 xzکنترلی ھستند. اين نقاط اغلب نقاط ورودی نقاط مشروعی ناميده می شوند ھѧر مختصѧات 

  در برنامه موقعيت واقعی نقطه شروع را مسير مورد نظر مشخص می کند. 
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  موقعيت نقاط شروع در يک مسير 

و قطرھѧѧا نمѧѧی باشѧѧد بلکѧѧه شѧѧامل شѧѧعاعھا ، ؟؟؟ و  يѧѧک مسѧѧير تنھѧѧا مشѧѧکل از يکسѧѧری وجѧѧوه

مخروطھا نيز می باشد بدون افست شعاعی ابزار نقطه شѧروع ھميشѧه در ؟؟ ھѧر مسѧير نظيѧر 

خط ؟؟ ياقوس موقعيت دھی می شود ھمچنين شکل صѧفحه قبѧل نشѧان مѧی دھѧد کѧه مشѧکلی بѧا 

قطѧه شѧروع ابѧزار را براده برداری قطری يا پشتبانی تراش وجود ندارد. شکل زير موقعيت ن

در نقطه پايانی يک شعاع پخ يا يک مخروط را در شѧکلھای مختلѧف نشѧان مѧی دھѧد تنھѧا يѧک 

مسѧѧير خѧѧارجی نشѧѧان داده شѧѧده اسѧѧت امѧѧا بطѧѧور مشѧѧابه بѧѧرای مسѧѧيرھای داخلѧѧی نيѧѧز کѧѧاربرد 

  يکسانی دارد. 

ن کѧم مѧی بدون يک افست شعاعی ابزار ھر دو براده برداری ھم به ميزان زياد و ھم بѧه ميѧزا

  تواند انجام شود که نتيجه ابعادی مطابق نقشه نخواھد بود. 

  اجازه ماشين کاری ( مقدار مجاز ماشين کاری): 

در محيط ماشين کاری مقدار مجاز ماشين کاری به مقدار مѧاده خѧام باقيمانѧده از مرحلѧه خشѧن 

ѧوع سѧک موضѧر يѧه نظѧه بѧر چѧی کاری برای مرحله پرداخت کاری اطلاق می شود. اگѧاده م

باشد و می تواند ناديده گرفته شود اما ملاحظاتی وجѧود دارد کѧه در تکنيکھѧای برنامѧه نويسѧی 

بکѧѧار رفتѧѧه در خشѧѧن کѧѧاری بخصѧѧوص در آخѧѧرين پѧѧاس ابѧѧزار قسѧѧمتی کѧѧه مѧѧاده خѧѧام جھѧѧت 

  پرداختکاری بايد در نظر گرفته شود تاثير گذار خواھند بود. 

خشѧѧѧن کѧѧѧاری طبيعѧѧѧت بѧѧѧراده بѧѧѧرداری اسѧѧѧت ملاحظѧѧѧات مھѧѧѧم در انتخѧѧѧاب مѧѧѧاده خѧѧѧام و کنتѧѧѧرل 

بخصوص در شکل مسير پرداختکاری شده و نوع ابزار بکار گرفته مقدار ماده بجѧا مانѧده در 

مسير خشن کاری شده بطور کلی براساس براده برداری پرداخت کاری تعريف مѧی شѧود امѧا 

نѧی زمѧانی کѧه دلايلی ديگر نيز ممکن است وجود داشته باشد برا ی مثال مقدار مجاز سنگ ز

  استفاده می شود  G71, G72از سايکلھای تراش 

مقدار مجاز ماشين کاری در سايکل مѧی توانѧد تعريѧف شѧود اگѧر از سѧايکل اسѧتفاده نمѧی شѧود 

مقѧѧدار مجѧѧاز ماشѧѧين کѧѧاری مѧѧورد نيѧѧاز بايسѧѧتی مسѧѧتقيما برنامѧѧه نويسѧѧی شѧѧود حتѧѧی اگѧѧر بѧѧه 

  محاسبات اضافی ديگری نياز باشد. 

  شکل مسير: 

ابزار اکثرا دسته بندی خطوط و کمانھا مѧی باشѧد کѧه خطѧوط قطرھѧا، وجѧوه ، لبѧه ھѧا و مسير 

شيبھا ( مخروطھا) و پخ ھا را نمايان می کنند در حاليکه کمانھا شѧعاعھای قوسѧی، شѧعاعھای 

جزعی ، شيار آزاد تريج ( گلوگاه) و غيره را نشان می دھند مقدار باقيمانده ماده خام در يѧک 
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ѧѧارجی انѧѧير خѧѧام در مسѧѧاده خѧѧده مѧѧدار باقيمانѧѧب آن مقѧѧه متعاقѧѧد کѧѧی دھѧѧزايش مѧѧمی را افѧѧدازه اس

  مسيرھای داخلی برداری اسمی را کاھش خواھد داد.

  ابزار براده برداری مورد استفاده: 

 CNCيک ابزار براده برداری ( داخلی و خارجی ) بکار گرفته بر روی ماشين ھای تѧراش 

کѧѧه ايѧѧن بѧѧه و جھѧѧت آن وقتيکѧѧه در بѧѧر جѧѧک ابѧѧزار  ممکѧѧن اسѧѧت چنѧѧدين جھѧѧت بѧѧه خѧѧود بگيѧѧر و

نصب می شود بستگی دارد. ابزارھای تراشکاری و سوراخکاری استاندارد ( بѧالای سѧرھای 

) برای شرايط کاری معمولی از مواردی ھستند که اغلب از آنھا استفاده مѧی  '35 ,'55 ,'80

ويѧѧه راھنمѧѧا) بخصѧѧوص شѧѧود. مشѧѧکل اصѧѧلی در زاويѧѧه آزاد پيشѧѧروی الماسѧѧه مѧѧی باشѧѧد ( زا

زمانيکه يک يک سطح يا يک ليه بخواھد ماشѧين کѧاری شѧود بѧرخلاف ماشѧين کѧاری مرسѧوم 

وضع متفѧاوت  CNCکه جھت براده برداری ابزار می تواند دائما تغيير کند در ماشين تراش 

است، بخصوص زمانيکه سايکلھای تراش اسѧتفاده شѧوند جھѧت بѧراده بѧرداری ابѧزار براسѧاس 

 ,G70, G72نامه نويس می تواند تغيير کند اما نه بѧا ايѧن سѧايکلھا ھѧر دو سѧايکل تصميم بر

G71  دودѧا محѧت تقريبѧر جھѧد و تغييѧی گيرنѧواختی را در برمѧد و يکنѧيک مسير ابزار متح (

مѧی تѧوان اسѧتفاده کѧرد و بѧرای قطعѧه  G71است برای برنامه نويسی مسير قطعѧه از سѧايکل 

  :   X,Zد. مقدار مجاز در راستای محورھای استفاده کر G72ديگر از سايکل 

داشتن يک ماده خام يکنواخت که تنھا غير عملی است بلکه حتی می تواند خطرناک باشѧد کѧه 

اين به ھندسه ابزار و روش بکارگيری آن در برنامه قطعه نيز بر می گردد زاويه آزاد بѧرای 

برابѧر  55 ,350الماسѧه ھѧای       اسѧت و در حاليکѧه زاويѧه آزاد بѧرای '5برابѧر  '80الماسه 

است زمانيکه پيشانی تراش از مرکѧز کѧار بѧه سѧمت خѧارج باشѧد لبѧه ابѧزار تقريبѧا مѧوازی  30

سѧѧطح پيشѧѧانی اسѧѧت و نوعѧѧا فاصѧѧله ای خѧѧالی بѧѧين الماسѧѧه و کѧѧار وجѧѧود نѧѧدارد. زمانيکѧѧه بѧѧاز 

ن ايѧن اسѧت پيشانی زياد باشد الماسه کم کم می سوزد و مشѧکلاتی را ايجѧاد مѧی کنѧد راه حѧل آ

  پايين را ببيند.  –خيلی کم باشد  zکه مقدار ماده خام در نظر گرفته شده در راستای 
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شѧѧعاع ديگѧѧر مѧѧی توانѧѧد اولѧѧين قسѧѧمت از يѧѧک مسѧѧير پرداخѧѧت کѧѧاری در يѧѧک قѧѧوس متقѧѧاطع کѧѧه 

  برخی اوقات قوس جزئی ناميده می شود باشد 

   ٠٣شعاع متقاطع = مثال 

  برنامه 

طع بين سطح پيشانی و قوس است برخی محاسبات اضѧافی بѧه منظѧور از آنجايی که نقطه متقا

  محاسبه قطری مناسب قطر شروعی لازم خواھد بود 

اولين محاسبات بايستی قطر متقاطع باشد وقتيکه اين قطر معلوم شد قطر شروع مѧی توانѧد بѧه 

  آسانی محاسبه شود 

سѧѧѧتفاده خواھѧѧѧد شѧѧѧد ا wبѧѧѧرای محاسѧѧѧبه انѧѧѧدازه  (pathayorean)روش تئѧѧѧوری پيتѧѧѧاگورين 

می توانѧد از تفريѧق کѧردن مقѧدار دو برابѧر شѧده  QXمعلوم شد قطر مجھول  wوقتيکه اندازه 

  قوس ورودی ابزار از قطر جديد محاسبه شود 

از مثال نشان داده شده از ميان روشھای متفاوت برنامه نويسی قبلی يѧک روش نزديѧک شѧدن 

اختکѧѧاری بايسѧѧتی معلѧѧوم باشѧѧد گفѧѧتن تمѧѧامی ابѧѧزار کلѧѧی بѧѧه طѧѧرف قطعѧѧه بѧѧرای فرآينѧѧد ھѧѧای پرد

مѧѧوارد ممکѧѧن نيسѧѧت امѧѧا ايѧѧن مثالھѧѧا معѧѧرف معمѧѧولترين حالتھѧѧا بودنѧѧد يѧѧک وجѧѧه مشѧѧترکی از 

  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 ) 

موارد اجتناب از نزديک شدن ابѧزار را نشѧان مѧی دھنѧد در ھمѧه ايѧن مѧوارد کѧه  شکلھای زير

G42  يا )G41  .برای سوراخکاری ) در حين نزديک به قطعه فعال شده است  

يѧѧک دليѧѧل اصѧѧلی بѧѧرای اجتنѧѧاب ايѧѧن اسѧѧت کѧѧه از کѧѧاربرد غيѧѧر صѧѧحيح افسѧѧت شѧѧعاعی ابѧѧزار 

در نظѧر گرفتѧه شѧود بѧه قسѧمت  جلوگيری شود شکل پѧايين سѧمت چѧپ بعنѧوان مثѧال مѧی توانѧد

  علامت زده در شکل توجه کنيد . 

صحيح است نزديѧک شѧدن نѧوک  zاگر چه شعاع ابزار به درستی استفاده شده و فاصله ايمنی 

ابزار به يخ در قطری مشابه قطر کوچک پخ نѧا صѧحيح را موجѧب خواھѧد شѧد. اشѧتباه زمѧانی 

با روشѧھای نزديѧک شѧدن صѧحيح نشѧان  می شود که از شعاع ابزار افست ابزار اين روش را

  داده شده در اين قسمت مقايسه کنيد.

  تکنيکھای برگشت ابزار نحوه خورج ابزار 

سری حرکتھای برنامه نويسی شده بعد از آخѧرين قسѧمت از مسѧير ماشѧين کѧاری شѧده حرکѧت 

بارگشѧѧت را ابѧѧزار يѧѧا خѧѧروج ابѧѧزار ناميѧѧده مѧѧی شѧѧود در خيلѧѧی از روشѧѧھا حرکتھѧѧای خروجѧѧی 
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ار مشѧѧابه روشѧѧھای ورود ابѧѧزار ھسѧѧتند عمѧѧده ملاحظѧѧات افسѧѧتھای شѧѧعاعی ابѧѧزار و فاصѧѧله ابѧѧز

  ھای ايمنی مناسب ھستند. 

  بازگشت از يک سطح: 

اگر آخرين قسمت از مسѧير يѧک سѧطح اسѧت اگѧر در ميѧان مسѧير واقѧع شѧده باشѧد لبѧه نيѧز نѧام 

ѧه در راسѧط اينکѧت فقѧاز نيسѧاص نيѧه خѧانی دارد بازگشت بسيار ساده و ملاحظѧطح پيشѧتای س

) ابزار را بѧه يѧک موقعيѧت ايمѧن و مشѧخص ھѧدايت کنѧد تمѧام اينھѧا پيشѧانی  zتراشی ( محور 

  را برنامه زير اين روش را نشان داده است.  xتراشی در ھوا در مورد راستای محور 

سѧتی بѧه پروسѧه در ھѧر طѧرف باي ٢/۵به قطر بازگشتی توجه کنيد اگر چه قطѧر قطعѧه تنھѧا 

  استاندارد اضافه شود. 

  بازگشت از قطر: 

مشخص می شود ) ھر ابѧزار  xزمانيکه آخرين قسمت از مسير قطر است ( که تنھا با محور 

جھت بازگشت ابتدا بايد در راستای محѧور برنامѧه نويسѧی شѧود تѧا ابѧزار را از کѧاری بѧه يѧک 

  از ھر طرف باشد .  ٢/۵داقل بايستی ھميشه ح xمحيط ايمنی ھدايت کنيم اين حرکت 

ھمانطور که چندين بار گفته شد علاوه بر ايѧن فاصѧله ايمنѧی بѧرای تطѧابق انѧدازھھای شѧعاعی 

  ضروری است.   ۴/٠و  ٨/٠و  ٢/١دمانحه سه ابزار 

از مقدار حرکت نسبی در مقايسه با مختصات مطلѧق اسѧتفاده شѧده  ١۴توجه کنيد که در بلوک 

  به محاسبات احتياجی ندارد.  v.5.0است ھر کدام از اين دو می تواند استفاده شود اما 

  بازگشت از يک پخ: 

يѧѧک پѧѧخ يѧѧا مخѧѧروط ھميشѧѧه بايѧѧد امتѧѧداد داشѧѧته باشѧѧد اگѧѧر اينکѧѧه آخѧѧرين قسѧѧمت مسѧѧير باشѧѧد ايѧѧن 

 امتداد مسير جھت کامل شدن مسير لازم است نوعѧا برنامѧه نويسѧی قطعѧه فاصѧله ايمنѧی بѧالای

براسѧѧاس مقѧѧدار ايمنѧѧی و زاويѧѧه پѧѧخ ( يѧѧا  xقطѧѧر محاسѧѧبه شѧѧده را در موقعيѧѧت تنھѧѧايی محѧѧور 

مخروط) انتخاب می کنѧد در اينجѧا دو روش مرسѧوم از برنامѧه نويسѧی بازگشѧت ابѧزار از پѧخ 

وجود دارد که در صورتی درست اسѧتفاده شѧوند ھѧر دو صѧحيح مѧی باشѧند در دو مثѧال پѧخ تѧا 

  امتداد يافته است  ٠/٧۵ قطر نھايی با 

  مثال  ٠١تنھا پايان پخ = 

-31شѧروع پѧѧخ از تفريѧق کѧѧردن انѧѧدازه دو برابѧر شѧѧده پѧخ از قطѧѧر بѧѧالايی محاسѧبه مѧѧی شѧѧود (

) در حاليکѧه قطѧر پѧخ انتھѧايی پѧخ بѧه محاسѧباتی مشѧابه نيѧاز اسѧت کѧه اضѧافه  30.0=0/5×2

  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 اگѧر آخѧرين 

وج ابزار و يک خط يѧا حرکѧت سѧريع زمانيکѧه افسѧت قسمت از مسير شعاع باشد با شعاع خر

شعاعی ابزار حذف شده باشد ھمراه خواھد شد در نظر گرفتن شعاع خروجی ابѧزار از شѧعاع 

  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 

ѧѧه اسѧѧه در برنامѧѧود و زمانيکѧѧی شѧѧنھاد نمѧѧعاع پيشѧѧک شѧѧا يѧѧخ يѧѧتی از پѧѧت بازگشѧѧود حرکѧѧتفاده ش

مشکلاتی بوجود می آيد شکل برخی از مرسومترين روشѧھای اجتنѧاب از خѧروج ابѧزار نشѧان 

  می دھد. 

  دو فرآيند –يک کار 

ايѧن  –در حقيقت کاملا مرسوم می باشѧد  –معمول نمی باشد  CNCاين کار در ماشين تراش 

باشѧѧѧد در حاليسѧѧѧت کѧѧѧه بѧѧѧرای ماشѧѧѧين کѧѧѧاری کامѧѧѧل قطعѧѧѧه بѧѧѧيش از يѧѧѧک بѧѧѧاز و بسѧѧѧت نيѧѧѧاز 

زمانيکѧѧه بѧѧه ايѧѧن گونѧѧه ماشѧѧين کѧѧاری مѧѧی رسѧѧد از اصѧѧطلاحات  CNCفروشѧѧگاھھای ماشѧѧين 

خاص استفاده می کننѧد ھѧدف اصѧلی تمرکѧز بѧر روی تفاوتھѧای بѧين معکѧوس کѧردن قطعѧه در 

مجѧزا اسѧѧت بѧرای اھѧداف ايѧن فصѧѧل دو قسѧمت بѧا معѧѧانی  setupو داشѧتن دو  Setupھمѧان 

  زيردر نظر گرفته شده است 

قطعѧه در وسѧط برنامѧه معکѧوس  –اول  setupيѧک  –ره بندی / دومѧين گيѧره بنѧدی اولين گي

  تنھا يک قسمتی از برنامه کامل شده است.  setupشده است. فرآيند اول فرآيند دوم دو 

استفاده اين قسمتھا در اين فصل با يک تمايز بين دو نوع ماشѧين کѧاری را بھتѧر مشѧخص مѧی 

  کند. 

  درباره فکھا: 
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فکھѧѧای سѧѧخت و فکھѧѧای نѧѧرم کѧѧه  –ھسѧѧتند  CNCدو نѧѧوع فѧѧک بѧѧرای تراشѧѧھای بطѧѧور کلѧѧی 

براساس جنس قطعه مشخص می شوند فکھای سخت بطور کلی برای مسѧيرھای خشѧن کѧاری 

و نيمѧѧه پرداخѧѧت اسѧѧتفاده مѧѧی شѧѧوند در حاليکѧѧه فکھѧѧای نѧѧرم بѧѧرای مسѧѧيرھای نيمѧѧه پرداخѧѧت و 

د جنس سخت فک کѧه بѧا فشѧار زيѧادی پرداخت استفاده می شوند برای اينکه در خيلی از موار

به قطعه اعمѧال مѧی شѧود نشѧانه فيزيکѧی بѧر روی قطعѧه بѧر جѧای مѧی گѧذارد ايѧن دليѧل اصѧلی 

اينکه چرا فکھای سخت برای گيره بندی سطوح پرداخѧت مناسѧب نمѧی باشѧد اسѧت دليѧل ديگѧر 

  اينکه فکھای سخت به نسبت فکھای نرم قطعه را متحد المرکز نمی کنند. 

) و تنھѧا درصѧد کمѧی  ١٠١٨يѧا  ١٠٢٠از فѧولاد نيمѧه اسѧتيل سѧاخته شѧده ( فѧولاد  فکھای نѧرم

کربن دارند مزيت اصلی فکھای نرم اين است که با براده برداری سѧوراخ داخѧل فѧک مطѧابق 

قطر قطعه ھم مرکزی عالی بين قطعه و سه نظام ايجاد می شѧود از آنجѧايی کѧه سѧوراخکاری 

م فکھا انجѧام مѧی شѧود ھѧر دو حلقѧه داخلѧی و خѧارجی فѧک فکھای نرم بين محدودھای ماده خا

  جھت فراھم آوردن گيره بندی مورد نياز استفاده می شوند. 

بايѧد باشѧد فکھѧای مѧی  CNCسوراخکاری فکھای نرم يکی ازمھمتѧرين مھارتھѧای اپراتѧوری 

توانند به طور دستی يا به کمک زير برنامه يѧا ماکروسѧوراخکاری شѧوند يѧک پخѧی بѧين قطѧر 

  کھا و سطح مورد نظر نيز بايستی در نظر گرفته شود. ف

شکل سمت راست سوراخ صحيح فکھای نرم زمانيکه قطѧر تراشѧيده شѧده مسѧاوی قطѧر قطعѧه 

  است را نشان می دھد.

شکل پايينی سمت چپ چگونگی بسته شدن قطعѧه بѧه فѧک زمانيکѧه سѧوراخ تراشѧيده کѧوچکتر 

است آن اين قطر بزرگتر از قطعѧه تراشѧکاری از قطر قطعه باشد را نشان می دھد يا سمت ر

شده است . در ھر دو مورد تماس فيزيکی بين ھر فѧک بѧا قطعѧه يѧک يѧا دو نقطѧه خواھѧد بѧود 

  در حاليکه حفظ ھم مرکزی مشکل است. 

اطلاعات مھم ديگر مربوط به فکھѧای نѧرم حѧداقل عمѧق گѧرفتن اسѧت جѧدای اززمѧان در نظѧر 

روش برای فھميدن اينکه تا کجѧا طѧول محѧور  CNCپراتور گرفته شده برای مطالعه برنامه ا

Z   یѧی مѧه نويسѧا برنامѧرا 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 

ظام) به معنی ماشين کاری يک طرف قطعه و تکميل شدن يѧک برنامѧه دو گيره بندی ( باسه ن

در يک مکان مناسبی از برنامه معکوس شدن قطعѧه و ادامѧه پيѧدا کѧردن ماشѧين  Mooتا تابع 
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ھѧر قطعѧه زمانيکѧه بѧه ماشѧين تѧراش  setupکاری در ھمان برنامه می باشد در ايѧن نѧوع از 

CNC  .داده می شود بايد بطور کامل تمام شود  

در اينجѧѧا احتيѧѧاج بѧѧه مثѧѧال کѧѧاملی نمѧѧی باشѧѧد سѧѧاختار برنامѧѧه مفھѧѧوم کلѧѧی را نشѧѧان مѧѧی دھѧѧد بѧѧه 

) MOOرا دنبѧال مѧی کنѧد توجѧه کنيѧد در ھѧر لحظѧه اسѧت برنامѧه ( MOOپيشنھادی که تابع 

بايѧѧد از وجѧѧود آن آگѧѧاه باشѧѧد بھتѧѧرين  CNCدر برنامѧѧه مѧѧی توانѧѧد اسѧѧتفاده مѧѧی شѧѧود و اپراتѧѧور 

نوشѧته شѧده مѧی  MOOاين منظور قسمت پيشنھادی که در بلѧوک تѧابع  مکان برای رسيدن به

  باشد 

مثال ساختار يک برنامه را برای سѧه ابѧزار نشѧان مѧی دھѧد بعѧد از ابѧزار اول قطعѧه معکѧوس 

  خواھد شد و با دو ابزار ديگر ادامه کار دنبال  می شود. 

مѧه فعѧال شѧده اسѧت رخ مѧی از اين مطمئن شويد کѧه دقيقѧا چѧه اتفѧاقی زمانيکѧه تѧابع ايسѧت برنا

  دھد. 

  ھمه محور ھا متوقف خواھند شد 

  دوران محور متوقف خوھد شد 

  خنک کاری متوقف خواھد شد 

اين سه فعاليت به يѧک انѧدازه بѧرای پروسѧه موفѧق برنامѧه حيѧاتی ( ضѧروری ھسѧتند فرامѧوش 

ѧѧر چѧѧد اگѧѧه وارد کنيѧѧه در برنامѧѧدن قطعѧѧوس شѧѧد از معکѧѧا را بعѧѧاره آنھѧѧه دوبѧѧد کѧѧرخ نکنيѧѧه نѧѧه ک

پيشروی سرعت دورانی محور کدھای حرکتی و سѧاير توابѧع ديگѧر ھنѧوز فعالنѧد ( در حافظѧه 

کامپيوتر می باشند) ھميشه درست اين است در ھر موقعی آنھا را برنامه نويسѧی کنѧيم رويѧداد 

مشابه احتمالی که برنامه بعد از معکوس شدن قطعه شعاع می شود را مورد توجه قرار دھيѧد 

ثال زمانيکѧه ماشѧين کѧاری قطѧع يѧا متوقѧف شѧده باشѧد بايѧد آغѧاز جابѧه جѧايی قطعѧه بعѧد برای م

باشد ھميشه بھترين کار اين است که نواقص مختلف و دادھھای جاری بѧه حسѧاب نيѧاورديم تѧا 

برای برنامه نويسی دادھھای فراموش شده بھترين تصѧميم را بگيѧريم البتѧه فقѧط در ايѧن مѧورد 

  دو فرايند  Setupدو 

دو فرآيند معمولا به معنی پايѧان ماشѧين کѧاری يѧک طѧرف قطعѧه بѧرای ھمѧه قطعѧات در توليѧد 

و کامل کردن ھمان قطعѧه ماشѧين کѧاری شѧده از طѧرف ديگѧر  setupنيول و بعد تغيير دادن 

ھر قطعه تنھا بعد از تکميل فرآيند دوم خواھد شد برنامه نويسѧی  setupاست در اين نوع از 

ديگѧѧری را اضѧѧافه مѧѧی کنѧѧد امѧѧا در کѧѧل   setupمقايسѧѧه بѧѧا دو گيѧѧره بنѧѧدی بѧѧرای دو فرآينѧѧد در 

قطعه توليد شده دقيق تر و بخصوص ھم مرکز تر خواھѧد بѧود ايѧن روش بѧه دو برنامѧه قطعѧه 

بايسѧتی  CNCکه ھر کدام جداگانه ذخيره درخواست و جداگانه عمѧل کننѧد نيѧاز دارد اپراتѧور 
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شتر از دو برنامه تبديل می کند آگѧاه باشѧد پيشѧانی تѧراش از ھر کاری که برنامه را به دو يا بي

  چند باره: 

چند بار براده بѧرداری زمѧانی اسѧتفاده مѧی شѧود کѧه برنامѧه نويسѧی بيشѧتر از يѧک بѧار پيشѧانی 

تراشѧѧی جھѧѧت رسѧѧيدن بѧѧه طѧѧول مشѧѧخص نيѧѧاز باشѧѧد اگѧѧر جѧѧنس قطعѧѧه بکѧѧار رفتѧѧه بѧѧرای يکبѧѧار 

ر جھت براده برداری دو سه چھار بѧار و يѧا حتѧی پيشانی تراش بلند باشد مقدار مواد مورد نظ

بيشتر از آن اين مقدار تقسيم می شود اين حالت شѧايد ھѧدر دادن مѧواد باشѧد امѧا واقعيتѧی اسѧت 

  که برنامه نويسی با آن مواجه است. 

دو کليد اصلی برنامه نويسی موفق از پيشانی تراش چند باره براساس شناخت بلنѧد تѧرين مѧاده 

انبوه و گرفتن تصميم درباره حداکثر ضخامت مجѧاز بѧرای ماشѧين کѧاری گرفتѧه  خام در توليد

  است .  ٧ می شود برای مثال حداکثر ماده خاصی که بايد پيشانی تراشی خود 

ميليمتѧر  ٢براساس تجربه قبلی يا ھمان جنس ( مѧاده ) برنامѧه نويسѧی مѧاکزيم عمѧق ممکѧن را 

بѧѧا يѧѧک حسѧѧاب سѧѧاده سѧѧه پيشѧѧانی تѧѧراش کѧѧافی نيسѧѧت و چھѧѧار بѧѧار پيشѧѧانی  در نظѧѧر مѧѧی گيѧѧرد.

تراشی نيز زياد است بنابر اين دقيقا کداميک بھتر است از آنجايی که سه پيشѧانی تѧراش کѧافی 

نيسѧѧت چھѧѧار پيشѧѧانی تѧѧراش حتѧѧی اگѧѧر يکѧѧی از آنھѧѧا بѧѧاريکتر شѧѧود نيѧѧاز خواھѧѧد بѧѧود در مرحلѧѧه 

  پيشانی تراشی دنبال می کنيم. بعدی توزيع يکنواخت بار را در چھار 

  توزيع بار پيشانی تراشی: 

برای ماشين کѧاری ممکѧن اسѧت  –با نياز بودن چھار بار پيشانی تراشی توزيع براده برداری 

ه بعѧلاوه يѧک بѧار يѧک ميليمتѧر مѧی باشѧد کѧ ٢ يѧا سѧه بѧار  ٢ يک ميليمتر بعلاوه سه بѧار 

    ١+٣+٢ماده خام اضافی را خواھيم داشت. کدام روش بھتر است يا  ٧ درھر دو مورد 

اين به نظر نکته کوچکی اسѧت و برنامѧه نويسѧی در انتخѧاب اينکѧه کѧه کѧدام روش بھتѧر اسѧت 

آزاد اسѧѧت تمѧѧام کѧѧردن پيشѧѧانی تراشѧѧی کѧѧه بѧѧا ضѧѧخامت کѧѧوچکتر صѧѧورت مѧѧی گيѧѧرد پرداخѧѧت 

بѧه نظѧر مѧی رسѧد اگѧر کѧه روش ديگѧر نتيجѧه  ٣+ ٢+١ست می دھѧد بنѧابراين روش خوبی بد

  بھتری می دھد از آن استفاده کنيد 

  از بين بردن گوشه ھا: 

 -Corner)ماشѧѧين کѧѧاری گوشѧѧه ھѧѧا قѧѧرار گرفتѧѧه بѧѧين دو خѧѧط شکسѧѧتن گوشѧѧه ھѧѧای تيѧѧز 

breaking ѧمت از مسѧه ) ناميده می شود از بين بردن گوشه ھای تيز بين دو قسѧ٩٠٠ير ک   

تغيير جھت انجام شده باشد که در اثѧر آن بѧين قطѧر و سѧطح ايجѧاد شѧده اسѧت کѧه دو مقولѧه را 

  در بردارد: 



 

www.Laserswan.net , info@laserswan.net , ٠٢١٨٨١٠٣٢١۴- ٧تلفن :  ه ليزر و فرز ،وارد کننده دستگا سوآن   
  گوشه ھای تعريف نشده     گوشه ھای تعريف شده 

اولين مقوله به پخ ھا و شعاعھای کѧه در نقشѧه تعريѧف شѧده انѧد برمѧی گѧردد. بѧرای مثѧال يѧک 

ميلميتѧر اسѧت  R0/5شѧده باشѧد بѧا يѧک شѧعاع قوسѧی کѧه تعريѧف  ١+ ۴۵٠پخی کѧه مѧی توانѧد 

مقوله دوم بѧرای تمѧامی گوشѧه ھѧای تيѧزی کѧه بѧدون مشѧخص بѧودن انѧدازه واقعѧی بايѧد از بѧين 

بروند می باشد نقشه ھا اغلب گوشѧه ھѧای خѧارج از نقشѧه را بѧا توضѧيحی ھمѧراه مѧی کننѧد بѧه 

شده شامل از بين رفѧتن گوشѧه اين معنی که ھمه گوشه ھای تيز به غير از آنھايی که مشخص 

ھا می باشند گوشѧه ھѧای مجھѧول نيѧاز بѧه انѧدازه مشخصѧی در برنامѧه قطعѧه دارنѧد تصѧميم در 

مѧی باشѧد معمѧولا ھѧر گوشѧه در حѧداقل محѧدوده بѧين  CNCاين مورد بر عھده برنامه نويسی 

ميليمتѧѧѧر برنامѧѧѧه نويسѧѧѧی شѧѧѧده اسѧѧѧت شѧѧѧايد بѧѧѧه نظѧѧѧر از بѧѧѧين بѧѧѧردن گوشѧѧѧه ھѧѧѧای  0/05-0/25

واسته ظاھری و طبيعی باشد اما ممکѧن اسѧت آنھѧا منظѧور کѧاربرد عملѧی از نظѧر سѧھولت ناخ

دسترسی يا سھولت مونتاژ يا ھر دو ايجاد شده باشند بدون توجه به تعريف يا ھѧدف واقعѧی از 

بين بردن گوشه ھا شکستن گوشѧه ھѧا مѧی توانѧد خودکѧار باشѧد سيسѧتمھای کنترلѧی فنѧوک يѧک 

  ٩٠٠کѧه بѧه نمѧاد شکسѧتن اتوماتيѧک گوشѧه ھѧا بѧرای گوشѧه ھѧای نھاد برنامѧه نويسѧی خاصѧی 

  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 

) و  μ 2/5(  برای نزديک شدن به يک يخ فاصѧله ايمنѧی جلѧويی ( پشѧيی ) بايѧد انتخѧاب شѧود

شروع نقطه يѧخ بايѧد محاسѧبه شѧود. محاسѧبه براسѧاس ملاحظѧه انѧدازه يѧخ و فاصѧله ايمنѧی مѧی 

  باشد 

X= 30-2x1/25-2x22/5 

  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 حرکѧت اگر اولين قسمت از 

شامل شود. دليل آن اينسѧت کѧه افسѧت شѧعاعی ابѧزار ( کѧه بѧرای نزديѧک شѧدن  eadinرا در 

تاثير داده شده در يک کمان نمی تواند شروع شѧود. کѧه بѧه ايѧن معنѧی اسѧت کѧه حرکѧت خطѧی 

Leadin ی اين حرکت افست شعاعی فعال شود . بايستی ابتدا برنامه نويسی شود و در ط  

در اينجا سه روش نزديک شدن به يک قوس يا کمѧان کѧه ھѧر سѧه روش بطѧور تصѧويری نيѧز 

نشان داده شѧده بيѧان مѧی شѧوند. ھمѧه روشѧھا مشѧابه يکديگرنѧد خѧواه ابѧزار بѧه طѧور ممѧاس بѧه 

ѧک شѧی نزديѧه نويسѧای برنامѧمت تکنيکھѧن قسѧاطع ايѧور متقѧا بطѧود و يѧه کمان نزديک شѧدن ب

  يک قوس که در قسمت اول يک مسير پرداخت کاری قرار گرفته را توضيح می دھد. 

  ٠١شعاع گوشه ای مماس مثال 

  برنامه 

و دو شѧعاع ممѧاس φ 30از قطѧر اصѧلی –که طبق حالت مشابه قبѧل   x25.0شروع قطر در 

  محاسبه شده است 

X= 30-21/75=x20/5    

  ر بايستی بزرگتر از شعاع دماغه ابزار باشد شعاع ورود ابزا

برای مثال بعدی حرکت واقعی نزديک شدن ابزار به طرف شعاع ممѧاس خواھѧد بѧود امѧا ايѧن 

شعاع در يک گوشه قرار نѧدارد بلکѧه در خѧط مرکѧزی موقعيѧت دھѧی شѧده اسѧت. ايѧن نѧوع از 

  مثال  ٠٢شعاع ، شعاع کروی ناميده می شود شعاع مماس کروی : 

در زيѧѧر خѧѧط مرکѧѧزی در مقѧѧدار دو  ات تقريبѧѧا مشѧѧابه مثѧѧال قبѧѧل اسѧѧت شѧѧروع قطѧѧر محاسѧѧب

  برابر شده شعاع ورودی ابزار است. 
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پخ ھا و شعاعھای که برای مسѧيرھای داخلѧی و خѧارجی قابѧل اسѧتفاده مѧی باشѧند را نشѧان مѧی 

نجا چنѧد دھد اما اين مثال خوبی برای صرفه جويی در زمان برنامه نويسی نيز می باشد در اي

  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 

 براسѧѧاس محѧѧدوديتھا برخѧѧی يخھѧѧا در نقشѧѧه نمѧѧی تواننѧѧد از روش شکسѧѧتن اتومѧѧاتيکی گوشѧѧه

اسѧѧتفاده شѧѧوند و بايسѧѧتی بطѧѧور دسѧѧتی محاسѧѧبه شѧѧوند. در برنامѧѧه ھѧѧردو ابѧѧزار تراشѧѧکاری و 

ميليمتر از سطح پيشانی شروع بکار مѧی کننѧد گيѧره بنѧدی  ۵/٢سوراخکاری در فاصله ايمنی 

ماشين کاری نمی شود ھمچنين اين يѧک سѧطح کامѧل  φ 84خارجی فرض شده است بنابراين 

  مسير ابزار مشخص شده فرآيند خشن کاری می باشد و قطعه تو خالی است  شده

  برنامه 

  مشخصه مسير: 

را بѧرای تمѧامی مسѧيرھا بھمѧراه دارنѧد امѧا از انѧواع  Rبا اينکه ھمه کنترلرھѧای فنѧوک شѧعاع 

بايسѧتی برنامѧه نويسѧی شѧوند  J, Iرا پشتبانی نمی کننѧد بѧه جѧای آن مسѧير  cقديمی تر آنھا يخ 

توجه به آدرس بکار رفته ( يخ يا شعاع) جھت مسѧير ھميشѧه در حرکѧت بѧه نقطѧه بعѧدی  بدون

باشѧد  z–و بѧدنبال آن حرکѧت  x+مشخص می شود. برای مثال اگѧر بѧراده بѧرداری در جھѧت 

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 سѧه نظѧام؟؟؟  CNCزمانيکه به يک ماشين تراش 

نام دارد. در سمت مخالف آن يعنѧی سѧمت راسѧت ماشѧين مرغѧک  (headstock)شده کلگی 

ѧرده اسѧدا نکѧادی پيѧکلھای است. طرح و شکل آن در دھه ھای اخير تغيير زيѧی شѧا بعضѧت ام

جديد تری به خود گرفته اسѧت مرغѧک يѧک قطعѧه يامکѧانيزم پشѧتيبانی کننѧده اسѧت بѧه منظѧور 

استفاده ازآن يک سوراخ مرکزی کوچک در پشيانی قطعه بايد ايجاد شود. زاويه ايѧن سѧوراخ 

درجѧѧه اسѧѧت کѧѧه بѧѧا زاويѧѧه مرغѧѧک برابѧѧر اسѧѧت و کѧѧه در نھايѧѧت يѧѧک تمѧѧاس کѧѧاملا ممѧѧاس  ۶٠

شѧامل  CNCرغک بطورکونيک تشکيل مѧی دھنѧد. مرغکھѧای مرسѧوم تراشѧھای سوراخ و م

يک بدنه اصلی و يک لوله قابѧل پيشѧروی کѧه داخѧل ايѧن لولѧه سѧوراخ مخروطѧی کѧه بѧا مرکѧز 

  لوله ھم مرکز است تعبيه شده. 

  انواع مرغک 
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  از لحاظ برنامه نويسی دو نوع مرغک وجود دارد. 

. کѧه موقعيѧت بدنѧه و لولѧه پيشѧرو در يѧک رنѧج قابѧل يک مرغک تماما قابѧل برنامѧه نويسѧی ..

  برنامه نويسی است 

مرغکی که تنھا لوله پيشرو آن قابل برنامه نويسی است .... بدنه آن بطور دستی جابه جا مѧی 

  شود و لوله پيشرو آن قابل برنامه نويسی است 

ابѧѧل برنامѧѧه نيѧѧاز دارنѧѧد. بѧѧرای يѧѧک مرغѧѧک تمامѧѧا ق Mدر صѧѧورت نيѧѧاز ھѧѧر فرآينѧѧد بѧѧه توابѧѧع 

بѧѧرای ايѧѧن توابѧѧع از دفترچѧѧه  –( تنھѧѧا مثالھѧѧايی از آنھѧѧا نشѧѧان داده شѧѧده  Mنويسѧѧی چھѧѧار تѧѧابع 

  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: 

در فرآيند پيشروی ميله ای اغلب نياز به پيشѧروی ميلѧه تѧا يѧک فاصѧله مشخصѧی از سѧه نظѧام 

ه بايѧد که ميل zمی باشد به اين منظور يک ميله متوقف کننده معمولا در برجک و به موقعيت 

کѧه  3:1يѧا  2:1به آن بر سه نصب شده است . اگѧر طѧول ميلѧه نسѧبتا کوتѧاه باشѧد بѧرای مثѧال 

اين نسѧبت بѧين طѧول بѧه قطѧر اسѧت ماشѧين کѧاری بعѧدی بѧدون مرغѧک مѧی توانѧد انجѧام شѧود. 

مرغѧک مѧورد  5:1برای يک ميلѧه کѧه فاصѧله زيѧادی از سѧه نظѧام دارد مѧثلا نسѧبت يѧا بلنѧدی 

معنѧѧی اسѧѧتفاده از سѧѧوراخکاری مرکѧѧزی در پيشѧѧانی قطعѧѧه مѧѧی باشѧѧد کѧѧه  نيѧѧاز اسѧѧت کѧѧه ايѧѧن بѧѧه

اغلب بر روی ھمان ماشينھا صورت می گيرد. قطعه در نظر گرفته شده برای اين مثال ميلѧه 

ای است که به دليѧل فاصѧله زيѧادی کѧه از سѧه نظѧام دارد در پيشѧانی آن سѧوراخی جھѧت گيѧره 

از ماشѧѧين کѧѧاری مسѧѧير خѧѧارجی مرغѧѧک بنѧѧدی بѧѧه مرغѧѧک تراشѧѧکاری مѧѧی شѧѧود و سѧѧپس قبѧѧل 

بѧه شѧکل زيѧر  –بکار گرفته می شود. مسѧير انتخѧابی در طѧرح و برنامѧه نويسѧی سѧاده ھسѧتند 

کѧدی بѧرای برنامѧه نويسѧی بѧه منظѧور فھميѧدن مراحѧل برنامѧه نويسѧی اسѧتفاده  Mنگاه کنيد از 

  نشده است. 

  وقتيکه نقشه ارزيابی شد تصميمات بعدی گرفته می شود. 

  وشتن برنامه قطعه تصميمات زير را در آن اعمال می کنيم برای ن

اسѧت و قطعѧه در سѧه  ٢۵٠ پيش براده برداری به طѧول  –است  ٢۵ قطر ميله  -١

  نظام نگه داری می شود 
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ز توابѧѧع برنامѧѧه نويسѧѧی مرغѧѧک و ميѧѧل پيشѧѧرو آن بطѧѧور دسѧѧتی آورده مѧѧی شѧѧوند ( ا -٢

 استفاده نمی شود) 

٣- T08  کلѧه شѧود ( بѧی شѧتفاده مѧزی اسѧوراخ مرکѧرای سѧم بѧبعنوان ميله متوقف کنند ھ

 زير توجه کنيد) 

۴- T03   وع  ٣۵يک ابزار تراشکاریѧه ( از نѧدرجVNMG  زارѧه ابѧه  0/8بادماغѧک (

 برای استفاده می شود 

از سѧطح   ۵٠و سѧوراخکاری مرکѧزی امتداد ميله انتخاب شده برای پيشانی تراشѧی  -۵

 سه نظام است. 

 از سطح سه نظام است.  ٢٠٠ امتداد ميله انتخاب شده برای تراشکاری  -۶

( نѧوک متѧه مرغѧک) و گوشѧه ھلѧدر ابѧزار کѧه بѧرای ميلѧه  ٠٨شکل رابطه بين داده افست 

جѧع اسѧتفاده مѧی شѧود را نشѧان مѧی دھѧد دو مختصѧات و متوقف کننده از آن برای نقطه مر

) در ايѧѧن مѧѧورد Wealتفاوتھѧѧای آنھѧѧا بايسѧѧتی معلѧѧوم و برنامѧѧه نويسѧѧی شѧѧوند افسѧѧت سѧѧايتی 

  نمی تواند استفاده شود برای اينکه مقدار افست از محدوده مجاز تجاوز می کند 

ه شود و در صѧورت 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. 

صѧѧحيح  setupحѧѧل ايѧѧن پروسѧѧه نيѧѧاز بѧѧه درک صѧѧحيحی از نيازھѧѧای اوليѧѧه دارد. بѧѧرای 

بايسѧتی بѧرای ماشѧين کѧاری اصѧلی   T08و  T03بѧرای  zقطعه افسѧتھای ھندسѧی محѧور 

بѧه جѧا شѧود  xدر طول محѧور    ١۶ بايستی  zoه اين معنی است که داده شود که اين ب

  طول قطعه می تواند فرآيند بعدی کامل شود که برای اين قيمت مھم نمی باشد  

اين مثال تکنيکھای اساسی برای برنامه نويسی مرغک با يک ميله متوقف کننѧده را نشѧان 

ع اتوماتيک کمی کننده کمی برنامه را تغيير می دھد امѧا کѧار داد اگر چه اضافه کردن تواب

  را ا اندازه ای آسانتر می کند.  CNCاپراتور 

  درجه: ۴۵استفاده از ابزار 

درجѧه دارد ابѧزاری بѧا کѧاربرد و  ۴۵يک ابزار تراشکاری که لبه برشی اصѧلی آن زاويѧه 

از آن اسѧѧتفاده مѧѧی شѧѧود اسѧتفاده زيѧѧاد اسѧѧت کѧѧه اکثѧر کارھѧѧای ماشѧѧين کѧѧاری بطѧور روزانѧѧه 

بѧѧرای مثѧѧال در سѧѧنگين تراشѧѧی چنѧѧدين مزيѧѧت بѧѧرای اسѧѧتفاده ايѧѧن ابѧѧزار در مقايسѧѧه بѧѧا نѧѧوع 

CNMG  ن دوѧѧين ايѧѧی بѧѧر و يخѧѧطح و قطѧѧک سѧѧه از يѧѧه کѧѧر توجѧѧد زيѧѧه فرآينѧѧوددارد بѧѧوج
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وجود دارد توجه کنيѧد کѧه قطعѧه بѧزرگ اسѧت و تنھѧا انѧدازھھای موردنيѧاز نشѧان داده شѧده 

  اند. 

انی کار ابزار تراشکاری نشان داده شده در نقشه ھمان مقيѧاس نشѧان داده شѧده در برای آس

قطعه است توجه کنيد که داده نقطه شروع ابزارشان داده شده علاوه بѧر اينکѧه آسѧانترين و 

يѧا نشѧان مѧی دھѧد از روش مماسѧی يѧا غѧѧی  CNCماشѧين Setupايمѧن تѧرين نقطѧه را در 

  مماس از ان استفاده شده است. 

ره محاط شده داخلی الماسه و شعاع گوشه الماسѧه ھѧر دو بايѧد از کاتѧالوگ ابѧزار معلѧوم داي

مѧی باشѧد بѧرای ماشѧين کѧاری گوشѧه چѧپ  ٧/١٢ شوند که در اينجا دايره محاطی برابر 

 الماسه براده برداری پيشانی را انجام می دھد. و لبه پѧائين بѧراده بѧرداری قطѧری را انجѧام

می دھد و يخ در حين عبور الماسه بين سطح و قطѧر ماشѧين کѧاری مѧی شѧود بѧرای ايمنѧی 

بيشتر اگر چه که به محاسبات بيشتری نياز است اما از يک افست استفاده مѧی شѧود ابѧزار 

T08  یѧت سايشѧا افسѧه بѧدر برنام(t0808) 08  تفادهѧر اسѧخ و قطѧراش پѧانی تѧرای پيشѧب

  می شود. 

بѧѧرای  Xر نشѧان مѧѧی دھѧد داده نقطѧه شѧروع ترکيبѧی از مختصѧات ھمѧانطور کѧه نقشѧه ابѧزا

) مѧی باشѧد براسѧاس طѧرح و Zبѧرای نѧوک چѧپ (داده  Zو مختصѧات  Xنوک پѧائينی داده 

شکل نقطه شروع در ھوا خواھد بود و فاصله بين ھر نقطه براده بѧرداری نشѧان داده شѧده 

  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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در برنامه موقعيت نقطه شروع که در شکل بالا بѧه عنѧوان  Z,Xدر ھمه موارد مختصات 

يعنѧی دايѧره محѧاط شѧده کѧه  ICنقطه فرضی نشان داده شده است اعمѧال مѧی شѧود. مخفѧف 

  در کاتالوگ ابزار تعريف شده است. 

  حرکت سريع به موقعيت شروع برای پيشانی تراشی  ١حرکت 

 (ZO)در حرکѧѧت سѧѧريع بѧѧه سѧѧمت نقطѧѧه شѧѧروع نѧѧوک سѧѧمت چѧѧپ ابѧѧزار بايسѧѧتی بѧѧه سѧѧطح 

 برسد درھمين لحظه نوک پѧائينی الماسѧه بايسѧتی در يѧک موقعيѧت ايمѧن بѧالاتر از قطѧر 

  قرار گيرد.  220

نياز به محاسѧبات تعѧداد مراحѧل بѧراده بѧرداری اضѧافی نمѧی باشѧد بѧرای   4تا مقدار بار 

موقعيѧت دھѧی شѧود .  ٢٢٠ قطعات خام بزرگتر برای ابزاری که بايد بѧالاتر از ارتفѧاع 

شѧѧيد کѧѧه قطعѧѧه خѧѧام بزرگتѧѧر بѧѧراده بѧѧرداری بيشѧѧتری را بѧѧرای ھمچنѧѧين بѧѧه خѧѧاطر داشѧѧته با

پيشѧѧانی قطѧѧر و بخصѧѧوص بѧѧرای پѧѧخ خواھѧѧد داشѧѧت در ايѧѧن مѧѧورد بѧѧه يѧѧک يѧѧا چنѧѧد بѧѧراده 

پيشانی تراشی تا سوراخ حرکѧت سѧريع  ٢+٣برداری بيشتر ممکن است نياز باشد حرکت 

ی تراشѧی نيѧاز از قطعه به فاصله ايمنی مشخص شده تنھا به محاسѧبه کѧوچکی بѧرای پيشѧان

بѧين گوشѧه ھѧا  dبرسѧد فاصѧله   ۴٠است نوک چپ الماسه بايستی به زيѧر قطѧر سѧوراخ 

از ھر طرف فاصѧله ايمنѧی مناسѧبی جھѧت   10سات و   8/649در طول يک محور 

پيشѧانی تراشѧی کامѧل شѧد ابѧزار بايسѧتی از  کامѧل کѧردن پيشѧانی تراشѧی مѧی باشѧد زمانيکѧه

جھѧت بѧراده بѧرداری  Zسطح فاصله بگيرد فاصله ايمنی يکبار رفته برای موقعيت شروع 

  خواھد بود    ٣ پخ برابر 

  حرکت سريع به نقطه شروع پخ:  ۴حرکت 

محاسѧبه اسѧت بѧه برای کار دقيق محاسبه موقعيت شروع و پايانی پѧخ مشѧکل تѧرين قسѧمت 

ويژه بدون افست شعاعی ابزار دو شکل سمت راست موقعيت نھايی و محاسبات را بѧرای 

اسѧت کѧه نتيجѧه آن  Z30و  X2080ابزار نشان می دھѧد گوشѧه تيѧز بѧرای شѧروع پѧخ در 

   SHJ ٢٠٨ قطر 

برابѧر از  قطѧر قطعѧه فاصѧله دو  ×2-پخ  ×2-= فاصله ايمنی  2080=3×3-2×220-2

(d)8/649  :از اين نقطه قطر نقطه پائينی ابزار را نشان می دھد يعنی  

208-2×8/649=190/702     

 نيѧѧز بايѧѧد در نظѧѧر گرفتѧѧه شѧѧود اگѧѧر  aبѧѧرای تنظѧѧيم موقعيѧѧت لبѧѧه ابѧѧزار بѧѧا لبѧѧه يѧѧخ فاصѧѧله 

 Xو برابѧѧѧѧر  0/331×2+190/702قطѧѧѧѧر نھѧѧѧѧايی برابѧѧѧѧر  ٠=  0/33




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  خواھد بود.  191/365

  براده برداری پخ  -۵حرکت 

در نظѧر گرفتѧه شѧد بايسѧتی بѧرای موقعيѧت  Xملاحظه ای که برای پخ در موقعيت شѧروع 

اسѧت بنѧابراين گوشѧه تيѧز  ٣نيز در نظر گرفته شѧود پѧخ برابѧر  X220.0در  Zانتھايی 

از نѧوک پѧاينی   8/49خواھѧد بѧود از آنجѧايی نѧوک چѧپ برابѧر   Z-3.0در پايان برابر 

تبديل می کند در مرحله قبѧل ايѧن  11/649mmپخ را به موقعيت  ٣ می باشد موقعيت 

-Z=0/331-11/649بدسѧت مѧی آمѧد يعنѧی  a (0/331  (موقعيѧت بايسѧتی بѧا مقѧدار 

11/318    

  معين: براده برداری قطری در طول  – ۶حرکت 

اسѧت بѧه ھمѧين منظѧور بѧرای بѧراده بѧرداری طѧول مѧورد نظѧر و      ٢۴ عرض طولی 

ميليمتѧѧر  Z-26.0بѧѧا دو ميليمتѧѧر اضѧѧافه بѧѧه  Z-24mmآزاد شѧѧدن الماسѧѧه از سѧѧطح کѧѧار 

 تبديل می شود اين موقعيت از نوک پائينی ابزار در نظر گرفته شده و بايستی بѧا مقѧدار 

8/649 (a)  جمع شود که مقدار بدست آمده برابرZ-34/649  . می باشد  

  حرکت سريع به موقعيت تعويض ابزار:  – ٧حرکت 

زمانيکѧѧه قطѧѧر کامѧѧل شѧѧد ابѧѧزار مѧѧی توانѧѧد برگѧѧردد ايѧѧن آخѧѧرين حرکѧѧت خواھѧѧد بѧѧود يعنѧѧی 

مات گرفتѧه شѧده بازگشت به يک موقعيت ابزار مناسب برنامه براساس ترتيب کردن تصمي

و محاسѧѧѧبات مѧѧѧورد نظѧѧѧر سѧѧѧه قسѧѧѧمت از ماشѧѧѧين کѧѧѧاری قطعѧѧѧه بѧѧѧا اسѧѧѧتفاده از يѧѧѧک الماسѧѧѧه 

چھѧѧارگوش حاصѧѧل مѧѧی شѧѧود ضѧѧمنا ماشѧѧين کѧѧاری باھمѧѧه لبѧѧه ھѧѧای در معѧѧرض کѧѧار قѧѧرار 

درجѧѧه چرخيѧѧده ۴۵گرفتѧѧه انجѧѧام مѧѧی شѧѧود ابѧѧزار گيѧѧر در ابѧѧزار گيѧѧر مѧѧورد اسѧѧتفاده الماسѧѧه 

  است. 

جھѧت ماشѧين کѧاری پيشѧانی و  ۴۵استفاده يک الماسه چھار گѧوش اين مثال از  –در پايان 

قطѧѧر و پѧѧخ بѧѧود بѧѧا اسѧѧتفاده از روشѧѧھای گفتѧѧه شѧѧده و توجѧѧه بѧѧه جѧѧز ثبѧѧات آنھѧѧا ايѧѧن مثѧѧال را 

ميتوان برای کاربردھѧای مشѧابه ھمѧراه ابزارھѧای خѧاص نيѧز بѧه کѧار بѧرد. افسѧت شѧعاعی 

ر اسѧتفاده شѧده اسѧت ايѧن بѧه ايѧن ابزار استفاده نشده اسѧت و تنھѧا از يѧک نقطѧه شѧروع ابѧزا

  معنی نيست که نقطه شروع ديگری نمی تواند استفاده شود. 

  ماشين کاری قطعات باريک: 

ماشين کاری حلقه ھا و قطعات خام تو خѧالی مختلѧف نيѧاز بѧه اضѧافه انѧدازه زيѧادی ندارنѧد 

کѧه ھمينکه قطعه کѧار بخواھѧد گيѧره بنѧدی شѧود بزرگتѧرين مشѧکل بѧا قطعѧات جѧدار نѧازک 
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خواھѧѧد بѧѧود کѧѧه تحѧѧت فشѧѧار ايѧѧن لبѧѧه ھѧѧا جمѧѧع مѧѧی شѧѧوند و تغييѧѧر شѧѧکل پيѧѧدا مѧѧی کننѧѧد سѧѧه 

برمѧی گردنѧد امѧا يѧک برنامѧه  Stupملاحظه می تواند در نظر گرفته شود. اساسا آنھا بѧه 

  از بايستی به اين ملاحظات در ھنگام برنامه نويسی توجه کند  CNCنويس خوب 

  

 


