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MAKRO PROGRAMOK FEJLESZTESE
A CNC SZERSZAMGEPEK PROGRAMOZASABAN

Absztrakt

A cikkben bemutatjuk a makro programozas elonyét, alkalmazasanak teriileteit.
Bemutatjuk tovabba a tesztelt és alkalmazott, a FANUC alapu NCTI04-M
vezérlésekre fejlesztett sokszogzseb- illetve szigetmaro makrot. Az altalunk
kifejlesztett makrokat az olyan egyszerii munkadarabok legyadrtasa tette
sziikségessé, melyek nem kovetelik meg a CAM programok alkalmazasat.
Makronk elkészitése elott egy otszogzseb legyartasa okozhatott problémat, mivel
idaig nem létezett olyan program, ami lehetové tette volna tetszoleges geometriai
méretii sokszogzseb legyartasat.

The article explains the benefits of macro programming, application areas.
Introducing also tested and used in the FANUC NCTI104-M-based controllers
developed polygonal pocket or island milling macro. The macros we have
developed a simple manufacture of the pieces made it necessary that do not
require the use of CAM programs. Pentagon pocket been manufactured prior to
completion of a macro could cause a problem, because until now there was a
program that would allow arbitrary geometric dimensions polygonal pocket
manufacture.

Kulcsszavak: felhasznaloi makrok, FANUC programozas, valtozok ~ custom
macros, FANUC programming, variable
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A paraméteres programozas elényei

A paraméteres programozas Oriasi programozoi szabadsagot nyijt a CNC szerszamgépek
programozasaban. Azonban felmeriil a kérdés, hogy az egyre tobbet tudo CAD/CAM
rendszerek mellett van-e még 1étjogosultsaga. A rendkiviil 6sszetett és bonyolult alkatrészek
(pl.: turbinalapatok, 3D-s feliiletek megmunkaldsa) tobb tengelyes megmunkald
kozpontokban, sok esetben egyidejiileg tobb tengely mentén torténd megmunkalasat csak
CAD/CAM rendszerrel tudunk megvalositani. A CAD/CAM rendszerek megjelenésével
természetesen csokken a torekvés a programozokban a makrdok fejlesztésére, de mint azt a
vezérlések fejlesztésének irdnya valamint a ndlunk fejlettebb, a CNC technikaban elébbre
jaro orszagok programozoi mutatjik,' a felhasznalé szdmara egyszertien hasznalhato, de
bonyolult makrok még napjainkban is szép szammal késziilnek. JellemzOen a kevésbé
,cbonyolult” alkatrészek gyartasdhoz  készitiink ¢€s hasznidlunk makrdokat, fbleg
mithelyprogramozasban, 2.5-3D-s munkadarabok eldallitasanal, ahol egyidejiileg csak két,
esetenként harom tengely mentén torténik a megmunkalas, valamint hajtott szerszamos kettd
vagy tobb tengelyes esztergakdzpontokban. Ezen eszk6zokon az alkatrészek a
mithelyprogramozassal is elkészithetdk, ezaltal nincs sziikségiink CAD/CAM programokra,
de felmeriilhetnek olyan specialis feliiletek, feladatok (korivekkel nem leirhato gorbék,
ellipszisek, parabolaivek, kiilonb6zd zseb- és szigetmarasok, azonos alkatrészek gyartasa, de
eltér6 méretekkel), melyek hagyoméanyos programozassal nem, de paraméteres
programozassal megvaldsithatok. Ennek a teriiletnek jelent a paraméteres programozas ¢és a
felhasznaloi makro készités nagyobb segitséget, mert a paraméteres” programozashoz és a
makrok® készitéséhez nincs sziikség kiilon programok megvésarlasara, mivel ezt minden
vezérld alapkiépitésben tartalmazza. Néhany példa arra, ami meg tudunk valositani
paraméteres €s felhasznaldé makrod programozassal: a furdciklusok, menet-, fard, maro
ciklusok jelentds része, a koordinata transzformaciok, mérdciklusok, spirdl palyan torténd
zsebmarasok, ives horony zsebek egyenes és lekerekitett véggel. A fent felsorolt makrdok
termesztésen nem csak marogépeken, hanem aprobb modositdsokkal C-tengelyes hajtott
szerszamos esztergakdzpontokban, ellenorsos hajtott szerszamos megmunkald kézpontokban
1s megvalosithatok.

A 32 bit alatti processzorral rendelkezd vezérléseknél (nagysebességli megmunkalasnal)
jelentkezhet némi hatrdny a CAD/CAM programokkal szemben. Mégpedig az, hogy nem
elére kiszamitott adatokkal dolgozik, mint a CAM post processzalt szerszdmpalya, hanem
programfutds kozben szamolja ki az elmozdulashoz sziikséges koordinatakat. Emiatt
elképzelhetd, hogy a mozgas nem a megadott eldtolassal torténik, hanem a processzoridd
hatarozza meg, mivel a mozgasparancsot tartalmaz6 mondatok koz¢é be¢kelddnek a szamitast
tartalmazo ciklusok, ami a tobb mondatot tartalmazo6 szamitasok soran jelenthet problémat.

A gyorsabb processzorok terjedésével ez a probléma idével megoldddik. A lassabb
processzorok esetére is léteznek megolddsok: a legegyszerlibb a szamitast tartalmazo

o

mondatok egyszerlisitése és a szamitasok kevesebb mondatba tomoritése. Lehetdség van arra,

1 Peter Smid: FANUC CNC Custom Macros

2 A paraméteres programozas lényegében nem mas, mint az alkatrészprogram vagy alprogram konstans
szamértékeinek (amik lehetnek a konturt leir6 mondatok koordinatai, technoldgiai adatok szamértékei, ciklusok
cimei) valtozokkal torténd helyettesitése. Ezen feliil tartalmaz még aritmetikai miiveleteket és matematikai
fiiggvényeket, feltételes kifejezéseket, elagazdsokat, utasitasokat. Ezaltal a programfutas tetszdleges
matematikai fliggvények szerint alakulhat €s feltételekhez kotheté. Mindez egyiittesen oridsi programozoi
szabadsagot nyujt. Pl.: ha egy alkatrész méretadatait parametrizaljuk, vagyis a koordinatak szamértékeit
valtozokkal helyettesitjiik, akkor hasonl6 alaktl, de eltéré méretii darabok esetén elég csak a megfeleld valtozok
atirasa - nem kell 4j programot késziteni.

3 Az igazi jelentdsége azonban a felhasznaloi makro készitésben van. Azokat a specialis alprogramokat,
amelyek egyaltalan nem tartalmaznak konstans szamértékeket felhasznaloi makronak nevezziik.
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hogy a vezérlé az NC mondatok végrehajtasa kozben végezze el a makro utasitasokat (ehhez
az SBSTM paraméter €rtekét kell 1-re allitani).

A makrd készitése sordn valtozokat alkalmazunk, amelyek nem masok, mint névvel
ellatott memoriateriiletek/regisztercimek, amelyeknek értéket adhatunk vagy a rendszer
miikodésérol, allapotarol, szanok helyzetéré szerezhetiink Aaltaluk informacidkat. A
programmondat szavaiban a kiilonb6zé cimek nemcsak szamértéket vehetnek fol, hanem
valtozok értékeit is. A valtozok haszndlataval a megfeleld méretadatok parametrizalhatok,
ezaltal a programok sokkal rugalmasabba tehetdk. Bizonyos programok nem vagy csak
nagyon nehezen készithetdk el valtozok hasznalata nélkiil.

A kovetkezOkben a BJKMK KGMBMI Fegyverzettechnikai, pancélos és gépjarmi
tanszék CNC, CAD/CAM képz6- ¢€s vizsgakozpontjaban a FANUC alapit NCT104M
vezérlésre kifejlesztett €s tesztelt makrok koziil a sokszog sziget- €és zsebmard makrot
mutatjuk be.

A makrék matematikai alapjai

Egy sokszoget a legegyszeriibben egy kor sokszogesitésével allithatunk eld, ugyanis ha egy
korivet megfelelden nagyszadmui pontokkal egyenld részekre felosztunk, és a pontokat egymas
utan egyenesekkel 0sszekotjiik, akkor az igy kapott szakaszok a koriv burkologorbéjét adjak.
Minél jobban kozelitjiik a pontok szamat a végtelenhez (ami altal egyre rovidiilnek a
pontokat 0sszekotd egyenesek), annal jobban kozeliti a burkologorbe a kort. Természetesen a
pontok szamdnak csokkentésével egyre szdgletesebb lesz a burkologorbe €és a végén eljutunk
a sokszogekhez. A pontok szdma hatarozza meg a sokszdg fajtajat. Ha a pontok szama 3 (ez a
minimalis érték, ennél kevesebb nem lehet) akkor egy hdromszoget kapunk. Belathato, hogy
a kor végeredményben végtelenszog.
A soksz0g megadasa paraméteresen: X=R*COSa

Y=R*SINa

X,Y akor egy tetszéleges pontja, adott R-hez és
szogelfordulashoz

R a kor sugara, sokszog esetén a sokszog koré irhatd
kor sugara

a az R sugar szogelfordulasa

Sokszog esetén, mivel a sokszdg csucspontjait irjuk le, az R sugérnak a sokszog koré

irhatd kor sugaranak kell lennie. Ha a-t 0-t6]1 360-fokig léptetjiik, akkor a sokszég pontjait
irjuk le. Ez ciklusszervezéssel, vagy feltételes elagazassal megvaldsithato. A sokszog fajtajat
az o sz0g lépésnagysaga hatarozza meg, ezt ugy kapjuk meg, hogy a 360 fokot elosztjuk a
sokszOg szogeinek szamaval. Pl. hatszog esetén az alfa szoget 360/6=60 fokonként noveljiik
0-tol 360-ig. Az a szoget mindig a kivalasztott sik elsé tengelyétdl szamoljuk (G17-nél X
tengely, G18-nal Z tengely) és iranya az 6ramutato jarasaval ellentétesen pozitiv.
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1. abra. Az Arkhimédészi spiral, harom 360°-0s fordulata

A fentiekben ismertetett eljarassal csak szigetet tudunk késziteni. Ahhoz, hogy egy zsebet
tudjunk késziteni, a marot spiralpalya mentén kell mozgatnunk a zseb kdzéppontjatol a zseb
konturjaig. A spirdlpalya mentén torténd szerszammozgatas az Arkhimédészi spiralissal
valosithato meg. Az Arkhimédészi spiral olyan spiralis sikgdrbe, mely azon pontok mértani
helye, melyeket mozgasa soran pillanatnyilag elfoglal egy rogzitett pont (a pdluspont) koriil
egyenletes szogsebesseggel forgd és a polusponttdl allandod sebességgel tdvolodd pont. Ezen
spiral polarkoordinatas egyenlete a kovetkezd: R(a)=a+b*a, ahol a és b valds szdmok. Az ,,a”
paraméter megvaltoztatasa elforditja a polus koriil a gérbét, a ,,b” paramétertdl pedig a sorban
kovetkezd fordulatok kozotti tavolsag fligg. Az egyenletbdl kovetkezik, hogy a €és b valos
szamok, de érteékiik fokban értendd. A ,,b” paraméter nem mas, mint a fordulatok kozotti
tavolsagnak és egy koriilfordulas szogének (azaz 360 foknak) a hanyadosa Az egyenletb6l
lathatd, hogy a sugér a szogelfordulassal egyenes aranyban ndvekszik, egy 360 fokos
koriilfordulas alatt 0-t6l b*360-ig. A teljes 360 fokos fordultok, melyek szama fiigg a
fordulatok kozotti tavolsagtol €s az elérni kivant sugartol (ez nem mas, mint a kor sugara,
vagy a sokszog koré irhato kor sugara).

Fordulatok szdma=Sugar/fordulatok kozotti tavolsag.

A spiral derékszogl egyenlete: X=b*a*COS[a+a], Y=b*a*SIN[a+a]

A spiralis ciklusszervezéssel vagy feltételes elagazassal megvalosithatd. Az el6zéekben
targyalt kor sokszogesitése erre az esetre is igaz. Ha tehdt az a szog Iépésnagysaga
megfelelden kicsi, akkor spirdlvonal iv lesz, ha noveljiik a 1épésnagysagot, akkor a spiral
szogletes lesz. Ha az a szoget a 1épésnagysaggal noveljiik, akkor a spiral koriiljarasi irdnya az
oramutatd jarasaval ellentétes. Ha az o szoget a léptetéssel csokkentjiik, akkor a spirdl
koriiljarasi irdnya az dramutat6 jardsaval megegyez6. Az a szog mindig a kivalasztott sik elsd
tengelyétdl szamitodik (G17-nél X tengely, G18-ndl Z tengely) €s iranya az Oramutatd
jarasaval ellentétesen pozitiv.

#100=0 (o)
#101=5 (a fordulatok kozotti tavolsag, vagyis a b paraméter 360 szorosa)

#102=1 (az a szog Iéptetésének mértéke, mivel o egyesével ndovekszik igy a spiral iv lesz)
#103=4 (teljes 360 fokos fordulatok szdma)
#104=0 (a polus kortili elforgatas szoge)

Ciklus:
WHILE [#100 LE [#103*360]] DO1
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G1 X[[#101/360]*#100*COS[#104+#100]] Y[[#101/360]*#100*SIN[#104+#100]]
#100=#100+#102
ENDI

Elagazas:

N1 G1 X[[#101/360]1*#100*COS[#104+#100]] Y[[#101/360]*#100*SIN[#104+#100]]
#100=#100+#102

IF [#100 LE [#103*360]] GOTO1

A fenti leirassal egy olyan spiralt hoztunk létre, amely

- 4 teljes fordulatbol all,

- a fordulatok kozotti tavolsdg 5 mm,

- a pOlus kortili elforgatas nincs,

- a sz0g léptetése egy fokonként torténik,

- a kortiljaras irany az 6ramutatoval ellentétes.

A spirdl végpontjanak a podlusponttdl vald tavolsaga 4*5, vagyis 20 mm. Ez csak a
végpontra vonatkozik, a tobbi pontra nem. Ezért egy 20 mm sugaru korzseb elkészitéséhez
sziikséges még egy teljes koriilfordulas, de mar allandé (a szogelfordulastol fiiggetlen) 20
mm-es sugarral. Ehhez sziikség van még a kdvetkezo ciklusra:

#100=0 (o)

#101=20 (a kor R sugara sokszog esetén a sokszogkoré irhato kor sugara)

#102=1 (az a szog Iéptetésének mértéke, mivel o egyesével novekszik igy egy 360 szoget
kapunk, vagyis a kort 360 ponttal osztottuk fel)

WHILE [#100 LE 360] DO1

G1 X[#101*COS#100] Y[#101*SIN#100] (#101 a kr sugara)
#100=#100+#102

ENDI

A fent ismertetett leirasok az egyszeriiség kedvéért nem foglalkoztak a szerszdmatmérdvel
¢és a konturkovetéssel. Mivel a szerszdm minden geometriai adata a megfeleld valtozokbol
lehivhatd ezért nincs is szlikség konturkovetésre. (Ez zseb esetén a kozeéprdl induld spirdl
miatt nem is lehetséges.) Csupan a sokszog megfeleld geometriai adatat kell valtoztatni a
szerszamsugarral.

09601 sokszogzseb makré ismertetése

A kovetkezdkben a tobbszor tesztelt altalunk fejlesztett 09601 sokszogzseb felhasznalo
makroét mutatjuk be a 2. abran lathatd sokszOg zseb mardsi programjan keresztil. A

féprogram (melyet a CNC forgacsolo szakember ir) csak a kdvetkezd mondatot tartalmazza:
G65 P9601 X0 YO Z10 US0 10.2 S5 R45 K2 D6 Q5
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2. abra. A sokszOgzseb makrd alapjan elkésziilt mintadarab

Az 09601 makro leirasa: G65 P9601 X YZWUIJSRKDQC

b

—r

3. abra. A sokszdgzseb makro

A fenti utasitas a 3. dbra szerinti utasitassal sokszogzseb mar6 ciklust indit. A 3. &bra segit
a kért értékek értelmezésében. A ciklus végrehajtasdhoz be kell tolteni az 09601
programszamu makrot a programtarba. A makro a G17-es sikban hasznalhato, futtatasa eldtt
a zseb X, Y koordinataja kozéppontjara kell poziciondlni K biztonsagi tdvolsagnyira. Abban
az esetben, ha a nullpontot azzal a szerszdmmal mérjilk be, amelyikkel a zsebet akarjuk
késziteni, akkor hibaiizenettel leall, mert ellenérzi a szerszdm hosszat. Ugyanigy, ha nagyobb
a szerszam atmérdje, mint a beirhat6 kor sugara hibatizenettel ledll. Ha nem adunk meg
simitasi rahagyast, a névleges méretre késziti a zsebet.
A makro altal kért paraméterek jelentése:
X: A zseb kozéppontja X iranyban, abszolut értékként kell megadni;
Y: A zseb kozéppontja Y irdnyban; abszolut értékként kell megadni;
Z: A zseb mélysége, pozitiv szdmértékként kell megadni;
W: A zseb felsé sikja €s a munkadarab nullpont tavolsdga Z iranyban, ndvekményes
értékként lehet megadni;
U: Fogasvétel X-Y iranyban vett értéke, a szerszam atmérdjének adott szdzalékaval, értéke 0-
100 kozotti szdmértékkeént kell megadni. Ha pozitiv értékként adjuk meg, az Sramutatd
jarasaval ellentétes irdnyban végez megmunkalast, ha negativ értékként adjuk meg, az
Oramutato jarasaval megegyezd iranyban végez megmunkalast;
I: Simitési rdhagyéas X-Y iranyban, megaddsa nem kdtelezo;
J: Simitasi rdhagyas Z irdnyban, megadasa nem kotelezo;
S: Szogek szama, értéke 3 vagy annal nagyobb egész szamértéket vagy 0-t kell megadni. 0
megadasa esetén korzsebet készit el. Egész szamtol eltéré megadas esetén hibajelzést kiild;
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R: A sokszog koré irhatd kor sugara, értéke pozitiv nullatol eltérd értékként kell megadni,
mas esetben hibajelzést kiild;

K: biztonsagi tavolsag Z iranyban,;

D: Megmunkalast végzo szerszdm tarhelye, értéke pozitiv egész szam lehet;

Q: Fogasvétel Z iranyban, értéke pozitiv szdmként kell megadni, ha nagyobb, mint a
megmunkalast végzd szerszam atmérdje akkor hibajelzést kiild;

C: Az elforgatas szoge X tengelytél mérve, pozitiv szamérték esetén Oramutatd jarasaval
ellentétes iranyban, negativ szamérték esetén oOramutatd jardsaval megegyezO irdnyban
forgatja el a koordinata rendszert.

A makro altal hasznalt regisztereket a 1. tdblazat mutatja.

Valtozo tipusa Zfiﬁteozo Regiszter | Leiras
X #24 Zseb kozéppontja X-iranyban
Y #25 Zseb kozéppontja Y-iranyban
Z #26 Zseb mélysége
W #23 Eltolas Z-iranyban
U #21 Fogasvétel X-,Y- iranyban
I #4 Simitasi rdhagyas X-,Y-irdnyban
Argumentum J #5 | Simitési rahagyds Z-irényban
atadassal
S #19 Szogek szama
R #18 Koré irhato kor sugara
K #6 Biztonsagi tavolsag
D #7 Szerszam tarhely szama
Q #17 Fogasvétel Z-iranyban
C #3 Elforgatas szoge
Globalis #100 Szerszdm sugar
#101 Szerszam atmérd

#102 Fogasvétel X-,Y-iranyban
#103 Beirhat6 kor sugara
#104 Nagyolas X-,Y-iranyban

Szerszam kozéppont szamitdsahoz hasznalt
regiszter

#105

#106 Nagyolas Z-iranyban

#107 Léptetés a sokszog készitésekor

#108 Elforgatés a sokszog készitésekor

#109 Sokszog készitésekor hasznalt regiszterek
zi 1(1) Nagyolashoz hasznalt regiszterek

#112 Megmunkalas iranydhoz hasznalt regiszter
Zi E A sokszogre allaskor hasznalt regiszterek
#114 Teszteléskor hasznalt regiszter

#116 Ezeket az értékeket veszi fel ha korzsebet
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#117 készit

#150
#151

Ciklusok léptetésekor hasznalt regiszterek

#160

A mélység meghatarozasahoz hasznalt
regiszter

1. tablazat. Regiszterek 09601

A kovetkezOkben a 09601-es programot ¢és annak miikodését mutatom be.

%09601(SOKSZGZSEB MAKRO)

09601-es program

GOTOS8

Feltétel nélkiili elagazas az N8-es
sorra

N1 #3000=301(HIBAS ERTEK ADAS S-RE)

Hibatzenet kiildése

N2 #3000=302(TUL NAGY FOGAS)

Hibatzenet kiildése

N3 #3000=303(TUL MELY FOGAS)

Hibatizenet kiildése

N4 #3000=304(HIBAS ERTEK ADAS D-RE)

Hibatzenet kiildése

N5 #3000=305(HIBAS ERTEK ADAS Z,],Q)

Hibatzenet kiildése

N6 #3000=306(HIBAS ERTEK ADAS U,L,R)

Hibatzenet kiildése

N7 #3000=307(KICSI SZERSZAM ATMERO)

Hibatzenet kiildése

N8 IF[#6 LE0J#3006 =301(BIZONSAGI
TAVOLSAG?)

Hibatzenet kiildése

IF[#19 LTOJOR[#19 EQ1]
OR[#19 EQ2]OR[#19EQ#0]GOTO1
#114 =#19 MODI1

IF[#114 NEO]GOTOI1

Vizsgalatot végez S-re

IF[#7 LT1]JOR[#7EQ#0]GOTO4
#114 =#7 MODI1
IF[#114 NE0]GOTO4

Vizsgalatot végez D-re

IF[#26 LEOJOR[#26EQ#0]
OR[[#17+#5]GT#26]

OR[#5 LT0] OR[#17 LEOJOR[#26EQ#0]
OR[#17 EQ#0]GOTO5

Vizsgalatot végez Z-re, Q-ra, J-re

IF[ABS#21 GT100 JOR[#21 EQ#0 ]
OR[#4 LTO ] OR[#18 LE0]GOTO6

Vizsgalatot végez I-re, U-ra, R-re

IF[ABS[#106 +#23]GT#[10000 +#7]
+#[11000 +#7 ]]JGOTO3

Vizsgalatot végez a szerszam hosszara

IF[#21 LTO J#112 =1
IF[#21 GTO J#112 =1

Ertéket ad valtozoknak a nagyolas
iranyanak meghatdrozasara

IF[#19 EQO J#116 =360
IF[#19 EQO J#117 =1

Ertéket ad valtozoknak

#116 =#19
#117 =#19

#100 =[#[12000 +#7 J+#[13000 +#7 ]
#101 =[#100 *2 ]

#102 =[ABS[#101 *#21 /100 ]]

#103 =[ABS[#18 *COS[180 /4117 1]]
#104 =[#103- #4- #100 ]

#105 =[[#103- #4- #100 ]/4#102 ]

Ertéket ad valtozoknak
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#106 =[#26- #5 ]
#107 =[360 /#116 ]

#108 =[#107 /2 ]

#110 =[#105 *360 ]

#111 =#110

#113 =[[#116-2 ]*90 /#116 ]
#115 =#113

IF[#19 EQ3 J#113 =30
IF[#19 EQ4 J#113 =45
IF[#19 EQ5 J#113 =54
#160 =#17

IF[2 *[#18- #103- [#100 /SIN#113 |
~#100 ]]JGT#101 ]JGOTO7

Vizsgalatot végez

IF[#17 GT#101 ]|GOTO3

Vizsgalatot végez a fogas mélységre

IF[#100 GE#103 JOR[#105 LT1 JGOTO2

Vizsgalatot végez a fogas szélességre

G52 X#24 Y#25

Nullpont athelyezése a zseb
kozéppontjara

G68 X0 YO R#3 Koordinatarendszer elforgatisa
Ha a zseb felsd szintje eltér a nullpont
G1 Z1#23 sikjatol és lett megadva W-re értek,
akkor oda pozicional
GOTO10 Feltétel nélkiili elagazas
N30 G1 X0 YO Z[- #106 +#6 +#17- #23 | ﬁz utolso nagyolo fogaskor innen
ezdi a megmunkalast
N10 #150 =0 Ertékadés valtozonak

WHILE[#150 LE360 ]DO1
G1 X[#150 *#102 /720 *COS#150 ]
Y[#112 *#150 *#102 /720 *SIN#150]
71- [[#6 +#17 1/361 |

#150 =#150 +1

ENDI

Ciklus kezdete: egy spiralvonal
mentén lesiillyed egy fogasvételnyivel
Z iranyban, egy teljes kort tesz meg

#151 =#150

Ertékadas valtozonak

WHILE[#151 LE720 |DO1

G1 X[#151 *#102 /720 *COS#151 ]
Y[#112 *#151 *#102 /720 *SIN#151 ]
#151 =#151 +1

ENDI

WHILE[#150 LE#110 ]DO1

X[#150 *#102 /360 *COS#150 ]
Y[#112 *#150 *#102 /360 *SIN#150 ]
#150 =#150 +1

ENDI

Ebben a két ciklusban egy spiralvonal
mentén kinagyolja a zsebet a beirhato
kor sugaraig

WHILE[#150 LE[#110 +360 ]]DO1
X[#104 *COS#150 |

Y[#112 *#104 *SIN#150 ]

#150 =#150 +1

Kovetkezo ciklus kezdete: egy kort
tesz meg a beirhatd kor sugara mentén

ENDI
#160 =#160 +#17 Ertékadas valtozonak
G1 ZI#6 Pozicional
GO0 X0YO0 Pozicional
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IF[#160 LE#106 |GOTO10

Vizsgalatot végez, hogy elérte-e az
adott mélységet, ha nem visszakiildi
az N10-es sorra

IF[#160 EQ#106 +#17 ]JGOTO20

Ha elérte a kivant Z mélységet, akkor
N20-as sorra megy

IF[#160 GT#106 | THEN
#160 =#106 GOTO30

Utolso6 fogas Z iranyban

N20 G1 Z- [#26 +#23 |

Lesiillyed adott Z mélységig

IF[#5 EQO J#150 =720
IF[#5 EQ#0 J#150 =720

Vizsgalatot végez, hogy van-e
megadva Z irdnyban simitdsi rdhagyas

#151 =0

Ertékadas valtozonak

WHILE[#151 LE[#150-180 ]]DO1
X[#151 *#102 /360 *COS#151 ]
Y[#112 *#151 *#102 /360 *SIN#151 ]
#151 =#151 +1

ENDI

A kovetkez0 ciklus kezdete: megtesz a
zseb aljan egy kort

IF[#5 EQO ]JGOTO50
IF[#5 EQ#0 ]JGOTO50

Ha van megadva Z irany0 simitasi
rahagyas, akkor a kovetkez6 ciklusra
1€p és besimitja a zseb aljat

WHILE[#151 LE#150-360 |DO1
X[#104 *COS#151 ]

Y[#112 *#104 *SIN#151 ]

#151 =#151 +1

A kovetkez0 ciklus kezdete, Z irdnyu
simitas

ENDI1

N50 G1 ZI#6

G0 X0 YO0 Pozicional a sokszog elkészitése elott
Gl Z- #23

#160 =#17 Ertékadas véltozénak

Gl16 Polarkoordinata bekapcsolasa

N70 WHILE[#160 LE#26 ]DO1
#109 =1

G1 X#104 Y#113

Z- [#160 +#23 ]

X[#18- [#100 /[SIN#115 1]]YI[90- #113 ]
WHILE[#109 LE#116 ]DO2
YI[360 /#116 ]

#109 =#109 +1

END2

#160 =#160 +#17

ENDI

Ebben a ciklusban késziti el a
sokszoget a kivant mélységben

IF[#160 EQ[#17 +#26 []JGOTO6
IF[#160 GT#26 JTTHEN#160 =#26
GOTO70

Vizsgalatot végez, hogy elérte-e az
adott Z mélységet

N60 G15 Polarkoordinata kikapcsolasa
G52 X0 YO Nullpont eltolas visszaallitdsa
GO X#24 Y#25 Z#6 Pozicionalas

G69 Elforgatés kikapcsolasa
M99% Makré vége
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A makro futtatdsakor eldforduld hibaiizeneteket a 2. tablazat mutatja

Uzenet Ugenet szé Leirs Torlés és
kodja | —2°net Soveee cirasa hibaelharitas modja
HIBAS ERTEK Ha a szogek szamanak 1negativ-
vagy tortszamot, vagy 1-et, vagy
4301 | ADAS 2-t adott meg, vagy nem adott
S-RE értéket S-nek.
Ha a szerszam atmérdje nagyobb,
4302 ggéESA GY mint a sokszogbe irhato kor
sugara.
Ha a szerszam hossza kisebb,
mint a zseb also sikja és a
4303 ggé[l;/éELY nullpont kdzotti tavolsag. Ha a
megmunkalo szerszdmmal mérte
be a nullpontot.
HIBAS ERTEK Ha a szerszam tarhelynek 0 vagy
4304 | ADAS kisebb szamot, vagy 100-nal
nagyobbat vagy tértszamot adott
D-RE meg. Ha nem afiott ertéket D-nek. | A, iizenetet a
Ha zseb melyscge. vagya Z- | RESET gomb torli
iranyt simitasi rahagyas 0-na ,
HIBAS ERTEK kisebb szam. Ha fogasvetel ¢s a h(ai ejkut,an START-ot
4305 | ADAS Z-iranyu simitasi rahagyas adunk es nem
dsszege nagyobb, mint a zseb Javitjuk ki a hibat, az
Z,J.Q mélysége. Ha a fogasvétel 0 vagy [ lizenet gjra kiirodik
nincs kitoltve. Ha nem adott
értéket Z-nek vagy QQ-nak.
Ha a fogasvétel X-,Y-iranyba
abszolut értékének 100-nal
nagyobb szamot, vagy 0-at adott
HIBAS ERTEK meg, vagy nem adott értéket. Ha
4306 | ADAS X-,Y-irany0 simitasi rahagyasnak
0 vagy annal kisebb szamot adott
ULR meg. Ha a koré irhato kor
sugaranak 0 vagy kisebb szamot
adott meg. Ha nem adott értéket
R-nek.
KICSI Ha a szerszam atmérdje kicsi,
4307 | SZERSZAM mert ekkor anyagot hagy a
ATMERO sarkokban.
Az lizenet hatasara
az NC STOP
allapotot vesz fel.
5301 BIZONSAGI Ha biztonsagi tavolsagnak 0 vagy | START hatésara a
TAVOLSAG? kisebb szamot adott meg. kovetkezd mondatra
1ép.
Az lizenetet a
RESET gomb torli.

2. tablazat. Hibaiizenetek 09601
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[98)

A cikkben bemutatott programok

1. Solid Edge ST2 program
2. NCT-104M program
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