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1. El6szo

Minden gépi berendezés potencidlis veszélyforrds. A szamitdgép altal vezeérelt
gépek veszélyesebbek, mint a kézi vezérléstiek, mert példaul, egy szamitogép
képes egy 8 hiivelykes kiegyensulyozatlan ontottvas négypofas tokmany 3000
fordulat/perc fordulatszammal torténd forgatasara, egy nagyolé mar6 késének
mély bestillyesztésére egy tolgyfadarabba, vagy a munkadarabot az asztalon
tart6 satu marasara.

Ez a kézikonyv egy utmutatast kivan adni Onnek a biztonsagi 6vintézkedésekrél
és technikakrol. Mivel nem ismerjik gépének részleteit, valamint (helyi)
kornyezetét, nem vallalhatunk feleldsséget a gép teljesitményéért, mint ahogy az
altala okozott karért vagy sériilésért sem. Az On feleléssége, hogy tudataban
legyen az On altal tervezett és Kivitelezett gép képességeinek, és eleget tegyen
az orszagaban vagy allamaban hatalyos torvényi és gyakorlati eldirasoknak.

Ha barmi kétség meril fel Onben, kérjen Gtmutatast egy professzionalis, megfelels végzettséggel rendelkezd
szakembertdl, és ne kockaztassa sajat vagy masok testi épségét.

Ez a dokumentum elegend6 informéaciot nydjt arr6l, hogy miként hasznalhaté a Mach3Mill szoftver
szerszamgépével, hogyan konfiguralandé kiilonb6zé tengely meghajtas médokhoz. Tovabba olvashat azokrol a
programozésnal tAmogatott bemeneti nyelvekrél és formatumokrol is, melyek ismeretével megvaldsithat egy
hatékony CNC rendszert egy legfeljebb hat vezérelt tengellyel rendelkezé gépen. A marok, routerek és
plazmavago asztalok tipikus vezérelheté szerszamgépek.

Habar a Mach3Mill képes alakesztergaldsra (vagy hasonld miveletekre), az eszterga két tengelyének
iranyitasara, kifejlesztettek egy kiilén programot (Mach3Turn) és tdmogaté dokumentaciot az esztergak, sth.
teljes funkcionalitasanak biztositasara.

Egy kiséré dokumentum (Customising Mach3) részletes magyardzatot ad arrdl, hogyan valtoztassunk a
képernyé rajzokon, hogyan tervezzik meg sajat képernydnket és a varazslokat, illetve hogyan épitsiink ki
kapcsolatot specialis hardver berendezésekkel.

Erésen ajanlott a Mach3 elektronikus vitaforumahoz csatlakoznia, amit jelenleg a Yahoo! miikddtet és a cég
honlapjan (wwwe.artofcnc.ca) taldlhat6 linkre kattintva érheté el. Tudnia kell, hogy szdmos tapasztalt mérndk
talalhato a forumon, de ez nem helyettesiti egy szerszdmgép gyartdé tamogatd halézatat. Ha az On
alkalmazasanak ilyen szintii timogatasra van sziiksége, akkor érdemes a rendszert egy helyi terjeszt6tdl vagy
eredeti berendezésgyart6tol (OEM, Original Equipment Manufacturers) megvasarolnia nagykereskedelmi
haldzatban. Ebben az esetben élvezheti a Mach3 el6nyeit, akar helyszini timogatasal is.

A szbveg bizonyos részeit a kézikényvben ,szirkitve” nyomtattdk. Ezek a gépvezérlokben Aaltalaban
megtalalhatd, de a Mach3-ban jelenleg nem elérhet6 szolgaltatasok leirasai. Egy kiszirkitett szolgaltatas leirasa
nem tekinthet6 kotelezettségnek a gyartdra nézve, hogy a szolgaltatast megvaldsitsa termékében.

Szamos személyt illet kdszonet, beleértve az eredeti csapatot, akik a Nemzeti Szabvényositasi és Vizsgalo
Testiiletnél (NIST - National Institute for Standards and Testing) dolgoztak az EMC (Electromagnetic
Compatibility - Elektromagneses 0sszeférhetdség/zavarvédelem) tervezeten, illetve a Mach3 felhasznaldkat,
akiknek a tapasztalatak, eszkdzeik és konstruktiv megjegyzéseik nélkil ez a kézikényv nem johetett volna létre.
Az egyéni felhasznal6i programokért és funkcidkért jaré elismeréseket a kézikdnyv azokat leiré részeinél
talalhatjak.

Az ArtSoft Corporation a termék folyamatos fejlesztésének a hive, tehat a fejlesztésre vonatkozo javaslatokat,
helyeshitéseket halasan fogadja.

Art Fenerty és John Prentice fenntartjdk maguknak ennek a munkanak a szerzéi jogat. A kézikdényv masolasi
joga kizaroélag tanulmanyozasi szandékkal és/vagy a Mach3 licenszelt vagy



bemutatd példanyaihoz engedélyezett. Az eldbbiek értelmében harmadik fél nem sz&molhat fel koltséget a
kézikdnyv masolasaért.

Minden eréfeszitést megtettiink a kézikdnyv leheté legteljesebb és legpontosabb elkészitése érdekében, de nem
vallalunk érte garanciat, és nem biztositjuk hasznalhatdsagat. Az informéacidkat ,,valtoztatas nélkiil” biztositjuk.
A szerz6k és a kiadd nem tartoznak sem kotelezettséggel, sem felelésséggel semmilyen személynek vagy
csoportnak a kézikdnyvben talalhatd informaciokbdl fakadé barminemii veszteség vagy kér keletkezését
illetéen. A kézikdnyv hasznalatara azok a licensz feltételek érvényesek, amiket a Mach3 szoftver telepitésekor
kell elfogadnia.

A Windows XP és a Windows 2000 a Microsoft Corporation regisztralt védjegye.Ha a kézikdnyvben mas
védjegyet is felhasznaltunk, és nem jeleztiik, akkor kérjik értesitse az ArtSoft Corporation-t, hogy javithassuk a
hibat a késébbi kiadasokban.

Megjegyzés: Ez a kézikdnyv egy el6zetes kiadds a Mach3Mill Beta és Release Candidate verzidjanak
tdmogatasara. Tébb helyen utal a Mach3 testre szabasara (Customizing Mach3). A kényv megirasakor még
nem elérhetd ez a dokumentacio, de a Mach2 testre szabasa (Customizing Mach2) altalaban alkalmazhatd és
helyette hasznalhato.

Forditasi megjegyzeés:

A forditas pillanatdban a Mach3 szoftver még folyamatosan fejlédott, ezért a szoftverben akadhatnak olyan
funkciok, melyek itt nincsenek dokumentalva!

A dokumentécié komoly anyagi raforditassal és dsszefogassal sziiletett meg. Ha lehetéség lesz ra,
megprobaljuk a leirast mindig aktualizalni, ehhez kiilsé segitséget is szivesen fogadunk!

Kilon kdszonet a forumon e munkara 6sszeallt csapatnak, akik nélkiil ez a dokumentum nem johetett

volna létre!



2. A CNC megmunkalé rendszerek bemutatasa

Ez a fejezet ismerteti a kézikdnyvben hasznalt szakkifejezéseket és tisztdzza a szamijegy vezérlésti mard
rendszerek kiilonbdzo részeinek szerepét.

2.1. A megmunkalo rendszer részei

Az 1.1-es &bra egy szamjegy vezérlésii mar6 szdmara kialakitott rendszer fébb részeit mutatja be.

1.1 abra. Egy tipikus NC megmunkalé rendszer

Az alkatrész tervezéje ltaldban CAD/CAM programot vagy programokat hasznal egy szamitogépen.

A szoftver kimenete - ami egy alkatrészprogram, altalaban “G-kddban”- magneslemezen vagy hal6zaton keresztiil a
gépvezérlsbe érkezik.

A gépvezérls (Machine Controller) értelmezi az alkatrészprogramot, és irdnyitja a szerszamot, mely kivagja a
munkadarabot.

A gépvezérlé jeleit felerdsitik az eszkdzvezérlék (Drives), hogy azok elég erések legyenek, és jél legyenek
id6zitve a motorok vezérléséhez.

A gép tengelyei csavarorsék, sinek és szijak segitségével mozognak, amiket szervo vagy lépteté motorok
hajtanak.

A gépkezelé kezeli a CNC gépet.

Bar a képen egy mar6gép lathatd, a gép lehetne akéar felsémard, de akar egy plazma- vagy lézervago is. Egy kiilon
kézikonyv foglalkozik az esztergagépek és a fliggéleges flrok Mach3-al torténé vezérlésével. Altalaban a gépvezérls
el tudja inditani, és le tudja allitani az orsémotort, valamint szabalyozni tudja a sebességét. Emellett ki- és
bekapcsolhatja a hiitést, valamint ellendrizheti, hogy az alkatrészprogram vagy a gépkezeld (6) nem akarja-e
valamelyik tengelyt a hatarokon kiviilre vezérelni.

A gépvezérldnek vannak olyan kezelészervei is, mint pl. a gombok, a billentyiizet, a potenciométer
szabalyozdk, a kézi impulzus generator (MPG) kerék, vagy egy joystick, melyek lehetévé teszik, hogy a
gépkezel6 manuélisan kezelje a gépet és elinditsa, vagy leéllitsa az alkatrész programot. A gépvezérlé egy
kijelz6vel rendelkezik, hogy a gépkezeld tudja, mi torténik.



Mivel a G-kod program utasitdsai a gép tengelyeinek bonyolult és koordinalt mozgasat igényelhetik, a
gépvezérlének képesnek kell lennie arra, hogy nagyon sok szamitast végezzen val6s idében (pl. egy
csavarvonal kivagéasa rengeteg trigonometrikus szamitast igényel). Ez tette mindig is drdga eszkdzzé a
gépvezérlét.

2.2. A Mach3 szerepe

A Mach3 egy szoftvercsomag, ami PC-n fut, és segitségével a PC egy nagyon hatékony, gazdasagos
gépvezérléként mikodhet.

A Mach3 futtatasahoz Windows XP vagy Windows 2000 sziikséges, idealis esetben legalabb 1 GHz-es
processzorral és 1024x768-as képerny6 felbontassal. Egy asztali gép sokkal jobban teljesit, mint egy laptop, és
olcséhb is. Természetesen ezt a szamitdgépet a mithely barmely méas funkcidjara is hasznalhatja, amikor épp
nem a gépet vezérli (mint pl. az (1) pont az 1.1-es abran - CAD/CAM programcsomag futtatasara).

A Mach3 egy (vagy akér kett) parhuzamos (nyomtatd) porton keresztlil kommunikal. Szlikség esetén soros
(COM) portot is képes hasznalni.

A gép tengelymozgaté motorjai meghajtdjanak tudnia kell fogadni a lépteté impulzusokat és az iranyjeleket.
Joforman minden léptetémotor igy mikodik, és a modern, digitalis kddol6val rendelkez6 DC és AC szervo
rendszerek is. Figyelem! Ha On egy régi NC gépet alakit at, melynek a szervoi resolvereket hasznalnak a
tengelyek pozici6janak mérésére, valdszini, hogy teljesen j meghajtok kellenek minden tengelyhez.



3. A Mach3 szerszamgép-vezérlé szoftver attekintése

Mivel most is ezt olvassa, ezért egyértelmii, hogy Ugy gondolja, a Mach3 egy
eszkoz lehet a mithelyében. A legjobb dolog, amit tehet, hogy letdlti az ingyenes
bemutat6 verzidt és kiprébalja a szamitdgépén. Jelenleg nincs sziiksége
csatlakoztatott szerszdmgépre, s6t nem is tanacsos csatlakoztatni (ha van akkor
sem).

Abban az esetben, ha egy komplett rendszert vasarolt viszonteladdjatol, akkor a
telepités egyes fazisait mar elvégezték az On gépén, igy azt nem sziikséges
megismételni.

3.1 Telepités

A Mach3 szoftver az ArtSoft Corp. altal az Interneten terjesztett szoftver. Ontelepité fajlban toltheti le a
csomagot (ami jelenleg kb. 6Mb). A csomag idékorlat nélkil hasznalhato, kis megkotéssel a sebességre, a
munka méretére illetve egyéb specialis részek hasznalatara nézve. Ha megvasarolja a licenszet, akkor a mar
telepitett bemutat6 verzidt fel tudja oldani és azt korlatok nélkil hasznalhatja. Az arakkal, részletekkel és mas
kérdésekkel kapcsolatban keérjlk latogassa meg az ArtSoft Co. weblapjat: www.artofcnc.ca

3.1.1 Letoltés

Toltse le a csomagot a www.artofcnc.ca oldalrdl a jobb egérgomb, Cél mentése mas néven paranccsal €és
mentse az ontelepit6 fajlt egy arra alkalmas munkamappaba (lehet a Windows/Temp is). Ehhez az sziikséges,
hogy a Windows-ban adminisztratori jogokkal rendelkezzen, mint felhasznalé.

Miutan a fajlt letoltotte, rogton el is indithatja a Megnyitas paranccsal a let6lt6 ablakban, vagy be is zarhatja azt
egy késoébbi telepitéshez. Ha telepiteni szeretné a fajlt, akkor csak el kell inditani a letoltétt fajlt. Pl. megteheti
ezt a Windows Intézével (Start mend jobb egérgomb), a letdltott fajlon térténé dupla Kattintassal is.

3.1.2 Telepités

Még nincs szlkség csatlakoztatott szerszdmgépre. Ha csak most kezdi, akkor hasznosabb, ha nincs is
csatlakoztatva. Ha mégis csatlakoztatott egyet, akkor jegyezze meg, hogy honnan, hova, milyen kébel vezet a
szerszamgéptol a PC-hez. Kapcsolja ki a szamitdgépet, a szerszdmgépet és annak vezérlését, és hizza ki a 25
pontos csatlakozd(ka)t a PC hatoldalabdl. Kapcsolja be a szamitdgépet!

Amikor elinditia a telepitést, akkor egy sor (mas Windows alapi programoknal s
hasznalatos, = megszokott)  telepité  ablak  jelenik meg, amiket engedélyezni  kell  (pl.
licensz  elfogadasa, telepitési mappa  kijelolése,..). A  Setup Finished parbeszédablakban
gy6zédjon meg arrol, hogy az Initialise System be legyen pipalva, és kattintson a Finish gombra.
Ezutdn a szoftver jelzi, hogy Gjra kell inditani a szamitdgépet miel6tt barmilyen Mach3
szoftvert elinditana.

3.1.3 A létfontossagu Gjrainditas

Az Ujrainditas létfontossagi dolog ebben a fazisban. Ha ezt nem teszi meg, akkor olyan nehézségekbe fog
litkdzni, melybdl csak a Windows VezérlSpult segitségével torténd kézi meghajté eltavolitassal tud kilépni.
Ezért kérjik, inditsa Gjra a szamitégépet most!!!

Amennyiben érdekli, hogy miért fontos az Ujraindités, olvassa tovabb, ellenkezé esetben ugorjon a kévetkezd
fejezetre.



JAl lehet a Mach3, egy egyszerii programnak tiinik, amikor hasznélja, de alapjaban véve 3 részbél
all: a meghajto, ami a Windows részeként kertl telepitésre, mint pl. a nyomtatonal, a grafikus
felhasznaloi fellilet (GUI) és az OCX, ami Uzeneteket fogad és kild a GUI-nak. Az ok bonyolult,
hogy miért all a rendszer harom részbdl (példaul lehetéség nyilik a szakérték szamara sajat
program irasaval vezérelni a Mach3 rendszert), de a meghajté a legfontosabb és legzsenialisabb
része.

A Mach3-nak képesnek kell lennie jelet kiildeni a megadott iddben, hogy vezérelhesse a
szerszamgép tengelyeit. A Windows feladata a felhasznal6i programok futtatasa, amikor masra
nincs lehetéség. Ebbdl kovetkezéen a Mach3 nem lehet egy ,,normal felhasznal6i program”; a
legalso, legbelsd szinten kell mikodnie a Windows rendszeren belil. Raadasul a nagy
sebességigény mellett (minden egyes tengelyt akar 45.000 alkalommal is adhat le jelet
masodpercenként) a meghajtonak kell dsszhangba hoznia a sajat kddjait. A Windows ezt nem
engedélyezi (ez az egyik trilkkje a virusok mikddésének is), vagyis igényelnie kell ezt a
kilénleges jovahagyast. E miatt a folyamat miatt van sziikség az Ujrainditasra. Amennyiben nem
inditja Gjra a rendszert a Windows ,,kék halallal lefagyhat” és a meghajtd megsértilhet. Ezek utan
az egyetlen javitasi Ut a meghajté manualis eltavolitasa lesz.

A szornyii figyelmeztetések utan nem mondhatunk mast, minthogy nagyon ajanlott Gjrainditani a
rendszert a program elsé telepitése utan. Amikor csak egy Ujabb verzidval frissiti a programot,
akkor nem sziikséges az Ujrainditas, habar ezen telepités soran is felkéri erre a rendszer. A
Windows XP gyorsan Gjraindul, vagyis nem olyan nagy faradtsag megtenni

ezt.

3.1.4 Kényelmesen hasznalhaté ikonok az asztalon

Tehat Gjrainditotta a szamitdgépét. Az installalas varazslo elhelyezett egy ikont a talcan a f6
programhoz.

A Mach3.exe az aktualis felhasznal6i fellilet megnevezése. Elinditas utan megkérdezi, hogy
melyik Profilt szeretné hasznalni. A Mach3Mill, Mach3Turn, stb. réviditések, amelyek olyan
Profilokkal futnak egyutt, amik ,,/p” valtozéval vannak ellatva. Rendszerint ezeket fogja hasznalni
a kivant rendszer elinditasahoz. Ezek utan érdemes beallitani egy par ikont az asztalon mas
Mach3 programokhoz. Hasznélja a Windows Intézét (Startmeni jobb egérgomb), ahol az .exe
fajlon torténé jobb egérgomb lenyomésa utén kattintson a Kiildés/asztal (parancsikon létrehozésa)
meniipontra. Ezt ismételje meg az

OCXDiriverTest.exe és a KeyGrabber.exe fajlok esetében is. Tegye ezeket az ikonokat is az
asztalra.

3.1.5 Installalas tesztelése

Erdésen ajanlott a rendszer tesztelése az installdlas utan. A Mach3 nem egy egyszerii program.
Nagy szabadsagi fokra van sziiksége a Windows-zal ahhoz, hogy feladatét el tudja latni, vagyis
nem fog miikddni minden rendszeren sok tényezének kdszonhetben. Ilyen példaul a QuickTime
rendszerfigyelé (qtask.exe) ami a héattérben futva kiolthatja a programot. Vannak méas programok
is, amelyek futasérdl val6szintileg nem is tud, és mégis hasonldan blokkolja a Mach3 futisat. A
Windows el tud inditani és futtat is sok folyamatot a hattérben; némelyikik lathaté a talcan
ikonként, de vannak olyanok is melyek sohasem mutatjdk meg magukat. A szabalytalan
mukodésnek a LAN kapcsolat is lehet a forrasa, ami az automatikus sebesség figyelésre van
beéllitva. Ebben az esetben azt 10Mbps vagy 100Mbps sebességre kell beallitani. Végezetil egy
olyan szamit6gép, ami mar volt csatlakoztatva az internetre, szert tehetett egy sereg ,,robot” tipusd
kém programra is, amelyek figyelik a tevékenységeket és adatokat killdenek a feladdjuknak. Ez a
folyamat befolyasolhatja a Mach3 miikodését is, amit On el szeretne keriilni. Hasznaljon olyan
keresét, mint pl. a,,Spybot”, hogy megtisztitsa ezen kellemetlen programokt6l szamitdgépét. Ezen
okokbol kiindulva fontos - habar nem kotelezé -, hogy ellendrizze rendszerét, ha valami gyanUsat
észlel, vagy ha csak egyszeriien azt szeretné megtudni, hogy a telepitett dsszetevok megfeleléen
miikodnek-e. Kattintson duplan a létrenozott OCXDriverTest ikonra. (3.1 ABRA)



3.1. Abra Az OCX Test program képernysje

Figyelmen kivll hagyhat minden ablakot az Impulzus ismétlédési Frekvencia kivételével. Annak -24600 Hz
koril kell lennie, de véltozhat a rendszertdl fliggéen. Ez nem azt jelenti, hogy az impulzusidé nem allandd,
hanem azt, hogy a szamitdgép talterhelt, illetve lelassult, mert a Mach3 a legnagyobb prioritast a rendszerben,
és az Ora visszamingsithet6 olyan prioritasra, mely elég lassl ahhoz, hogy az egy masodpercnyi id6é valtozo
hosszisagu legyen. Mivel az impulzus sz&mlalé a Windows idé méasodperc értékén alapul, ezért a Windows id6
valtozadsa miatt az impulzus szdmlald ingadozni latszik annak ellenére, hogy stabil. Alapjaban véve, ha a 3.1
abrdhoz hasonld képernyét Iat, akkor minden rendben fut és bezérhatja az OCXDriverTest programot és
atugorhat az alatta lathat6 képernyére.

A Windows ,,szakértéket” érdekelhet néhany egyéb dolog. A fehér négyzetes ablak egy iddzités analizalo.
Amikor ez fut, kis eltérésekkel egy egyenest &brazol. Ezen eltérések nem maéasok, mint valtozasok az
idézitésben egyik megszakitasi kortél a méasikig. Ezeknek a legtdbb rendszernél nem szabad nagyobbnak
lenniik, mint kb. 1/4 hiivelyk, egy 17 hivelykes monitoron mérve. Minden esetben, amikor valamilyen
valtozas kovetkezik be - habar lehet, hogy ezek a kiiszdbérték alatt vannak, - szilkséges egy id6zités rezegtetés
készitése, igy amikor a szerszamgép csatlakoztatva van végezzen el egy mozgatasi tesztet a léptetés, valamint a
G0/G1 mozgasok simak és gordiilékenyek.

Az alabbi két eset egyike tdrténhet akkor, amikor futtatja a tesztet a probléma meghatarozasahoz.

1.,.Driver not found or installed, contact Art.”, ami azt jelenti, hogy a meghajtot nem lett olvasta be a
Windowsba kiilonb6z6 okokbdl. Ez térténhet akkor, amikor az XP rendszer meghajté adatbazisa sérilt. Ebben
az esetben a Windows (jrainditasa lehet a megoldas. A masik ok esetleg az, hogy —Win2000 operacids
rendszert futtat. A Win2000 rendszernek van egy hibaja/tulajdonsaga, ami megakadalyozza a meghajt6 futasat.
Sziikséges lehet a manudlis futtatas, ami a kovetkezo részben olvashat6.

2. Amikor a rendszer azt mondja, hogy ,,taking over... 3...2...1...” és Gjraindul, két dolog valamelyike tortént.
Vagy nem inditotta Ujra a rendszert, amikor kellett volna, vagy a meghajtd sériilt, vagy nem lehetséges az adott
rendszerben torténd hasznalata. Ebben az esetben kovesse a kdvetkezé fejezetben leirtakat és tavolitsa el a
meghajtdt manuélisan, majd installdlja Gjra. Ha ugyanaz a dolog torténik, értesitse az ArtSoft-ot a
www.artofcnc.com oldalon taldlhaté levelezési link hasznélataval és ellatjuk a megfelel6 tandcsokkal.

Néhéany rendszerben talalhatok olyan alaplapok, melyek APIC idézitével ellatott hardverrel vannak szerelve, de
azok BIOS kddja azt nem hasznélja. Ez 6sszezavarhatja a Mach3
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installalasat. Lehet6ség van egy DOS kotegelt fajl (specialdriver.bat) futtatdsara egy DOS-os ablakban, amely
egy régebbi 18529 megszakitas vezérlst hasznalé meghajtét fog késziteni. Minden esetben meg kell ismételnie
ezt, amikor let6lti a Mach3 egy javitott verziojat, és azt Ujratelepiti.

3.1.6 OCXTest a Mach3 dsszeomlésa utan

El6fordulhat olyan szitudcio, amikor a Mach3 rendszer dsszeomlik - ami egy pillanatnyi hardverprobléma ill.
szoftver hiba miatt lehet -, ilyenkor amilyen gyorsan csak lehet futtassa az OCXTest programot. Ha késik 2
percet, akkor a Mach3 meghajt6 a Widows rendszer ,kékhalal” tipusd leall4sat okozhatja. Az OCXTest
futtatasa visszaallitja a meghajtdt egy stabil allapotba, amig a Mach3 rendszer felall.

3.1.7 Megjegyzések a manudalis meghajto telepitéséhez és eltavolitdsahoz

Csak abban az esetben szilkséges ennek a résznek az elolvasdsa, ha nem sikerilt futtatni az OCXTest
programot.

A meghajtot (Mach3.sys) lehetséges manuélisan telepiteni és UGjratelepiteni; a Windows Vezérlépult
hasznalataval. A parbeszédablakok kis mértékben kiillénb6znek a Win2000 és a WinXP esetében, de a lépések
azonosak.

- Inditsa el a Vezérlépult/Rendszer ikonjat dupla kattintassal.

- Vélassza a Hardver menli Hardver hozzdadéasa ikont (mint ahogyan azt mar emlitettiik, a Mach3 a Windows
legbelsé szintjén fut.) A Windows keresni fog egy 0j hardvert (de nem talal majd).

- Mondja a Varazslénak, hogy mar installalta és lépjen a kdvetkezé ablakra.

- Megjelenik a hardverek listaja. Menjen a lista aljara és valassza az Uj eszkdz hozzéaadasa gombot, majd lépjen
a kovetkezo ablakra.

- Itt ne kérje a Windows automatikus keresés elinditasat, és valasza a ,,Hardver installalasa egy megadott
listdbol vélasztva (halad6)” opciot.

- a lista tartalmazni fog egy Mach1/2 Pulsing Engine bejegyzést. Valassza ezt és lépjen a kdvetkezé ablakra.

- Kattintson a Sajat lemezr6l gombra, és mutasson a Mach3 mappara (Alapesetben
C:\Mach3). A Windows megtalélja a Mach3.inf fajlt. VValassza ki és inditsa el, igy a Windows installalja a
meghajtot.

A meghajtot még ennél is egyszeriibben lehet eltavolitani: -

Nyissa meg és inditsa a Vezérldpult/Rendszer ikonjat - Valassza

a Hardver/Eszkdzkezelét.

- Lathatja az eszkdzok és azok meghajtoinak listajat. A Machl Pulsig Engine alatt talalhaté a Mach3 Driver.
Hasznalja a + jelet, hogy kinyithassa a faszerkezetet (amennyiben szlikséges). A Mach3 Driver-en t6rtén jobb
egérgomb Kattintas utan lehet az eltavolitast valasztani. Ez eltavolitja a Mach3.sys fajlt a Windows mappabdl.
A Mach3 mappaban még ezek utan is megtalalhaté a masolata.

Mar csak egy dologra kell felhivnunk a figyelmet. A Windows emlékszik minden informéaciéra, ahogyan
konfiguralta a Mach3-at a profil fajlban. Ez az informéacié nem keril torlésre a program eltavolitasaval vagy
mas Mach3 fajlok torlésével, vagyis mindig emlékezni fog barmikor frissiti fel a rendszert.Eppen ezért tordlje
az . XML profil fajlt vagy fajlokat.

3.2 Képernyo6k

Még mindig nem all készen arra, hogy a Mach3 ,,szaraz-futasat” kiprdbalja. Sokkal egyszeriibb bemutatni,
hogy hogyan allitsa be a jelenlegi szerszamgépet, ha van gyakorlata a Mach3-al. Jelenleg csak szimulaljon egy
szerszamgépet és tanuljon; Ugy, mintha még nem lenne CNC szerszamgépe. Abban az esetben, ha van,
gy6z6djon meg arrol, hogy nincsen csatlakoztatva a PC-hez.
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3.2. dbra. Képernyévalasztd gombok

A Mach3 Ugy van tervezve, hogy nagyon egyszeriien allithatoak a képernyék a kényelmes munkavégzéshez. Ez
azt jelenti, hogy a képernyék nem feltétlenull néznek ki ugyanugy, mint ahogyan azt az 1.sz fliggelékben latni
lehet. Ha lényeges kilénbségek vannak, akkor a rendszert szallitonak kdtelessége adni egy atdolgozott
képernyskép gytijteményt, ami harmonizal az On rendszerével.

A Mach3Mill ikonra kett6t kattintva indul el a program. A Mill Progam Run képernydnek hasonlénak kell
lennie az 1.sz fiilggelékben talalhatéhoz.

Vegye észre a piros Reset gombot. Van felette egy felvillan6 vords/zold szinii LED (egy fénykibocsatd didda
utanzata) és egy par sarga LED jelz6. Ha megnyomja a gombot, akkor a sarga LED jelzék kialszanak és a
villogé LED z6ld szinnel vilagit. A Mach3 miikddésre készen all.

Ha nem tudja torolni, akkor valésziniileg az a probléma, hogy valamit csatlakoztatott a parhuzamos porthoz
(példaul egy hardverkulcs), vagy a szamitogépre mar korabban telepitette a Mach3 alkalmazast a port
érintkezoinek szokatlan kiosztasaval a vészledllitashoz (EStop jel). Meg kell keresnie a sugot, illetve el kell
olvasnia az 5. fejezetet. A fejezetben leirt legtdbb teszt és bemutatd nem miikddik anélkiil, hogy a Mach3 ki
tudna lépni az EStop madbol.

3.2.1 A képernyé objektumok tipusai

Lathatja, hogy a ,,Program Run” képernyé az alabbi tipust objektumokbol van felépitve:
- Gombok ( pl. Reset, Stop, Alt-S,...)
- DRO-k és digitalis kijelzék. Minden dolog, ami szdmokkal jelzett, az egy DRO. A
fontosabbak persze a pillanatnyi pozicidi az X,Y,Z,A,B és C tengelyeknek.
- LED-ek (kilonbdz6 méretben és forméban)
- G-kod ablak (sajat gorgetésavval)
- Szerszamut képernyé (jelenleg egy Ures négyszog)
- Impulzusos vezérlés
Még van egy fontos 6sszetevd, ami a jelenlegi képerny6n nem latszik:
- MDI (kézi adatbevitel) sora
A gombok és az MDI sor az egyetlen lehetésége a Mach3--ba térténd adatbevitelnek.

A DRO-k lehetnek a Mach3 Kkijelzéi, vagy adatbeviteli célt szolgélnak. A hattér szine megvaltozik
adatbevitelkor.

A G-kdd ablak és a szerszdmut kijelz6k tdjekoztatd jellegiiek. Mindamellett tudja modositani ezeket az
ablakokat (pl. gorgetni a G-kdd ablakban, nagyitani, forgatni, Usztatni a szerszamut kijelzét).

3.2.2 A gombok és gyorsbillentyiik hasznélata

Az alapképernyén a legtébb gomb rendelkezik egy gyorshillentytivel. Ezek a gombokon a név utan, vagy a
kozelében 1év6 cimkén kerllnek feltlintetésre. A megnevezett billenty(i lenyomasa egyenértékii a gomb egérrel
torténé lenyomasaval. Mindezeket hasznalhatja majd egy orsé elinditasahoz, leéllitasahoz, az elétolas
talvezérléséhez illetve annak 100%-ra torténd allitdsara, valamint az MDI képernyére véltasra. Figyeljen arra,
hogy a billentyiik nagy részéhez hozza van rendelve a CTRL v. ALT billentyii is. A jo lathatésag érdekében
nagy betiivel vannak irva a gombok gyorsbillentytii, de ez nem azt jelenti, hogy a SHIFT gombot nyomva kell
tartani a gyorsbillentyiik lenyomasakor!

Egy mihelyben ajanlatos minimalizalni azt az id6t, amikor az egeret kell hasznalni. A vezérlépulton torténd
fizikai kapcsolasok hasznalhatdk arra, hogy vezérelje a Mach3-at egy billentytizet emulalé felileten (pl.
Ultimarc IPAC). Ezek a plug-in széridk a billentytizettel egyitt Mach3 billentytilenyomasokat szimulalnak,
amelyek aktivaljak a roviditésekkel is ellatott gombok megnyomasat.
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Abban az esetben, ha egy gomb nem latszik a képernyén, Ggy annak a gyorsbillentyii funkcidja sem aktiv.

Vannak olyan kiilénleges gyorshillentyti kombinacidk, amelyek minden képernyén hasznalhatoak. Az 5. fejezet
megmutatja, hogyan vannak ezek bedllitva.

3.2.3 Adatbevitel a DRO-ba

Minden DRO-ba bevihetéek az adatok, ha az egérrel rakattint, ha a gyorshillentyiire (ha be van allitva) kattint,
illetve ha az altalanos gyorshillentyiiket hasznalja a DRO-k kivalasztasahoz.

Probaljon bevinni egy elétolés értéket (45.6) a Program Run képernyén. Ha az Enter gombot nyomja, Ugy
elfogadja az uj értéket, az ESC gombbal pedig visszatér az el6z6 értékhez. A Backspace és a Delete gombokat
nem lehet hasznalni a DRO-kba térténé adatbevitelkor.

Figyelem! Nem minden esetben érzékelhetd a sajat adat bevitele a DRO-ba. PI. a pillanatnyi orsésebesség
képerny6je a Mach3 altal kerill kiszamitasra. Minden adat, amit ide beir, felulirodik. Ertékeket adhat meg a
tengely DRO-k szamaéra is, de ezt ne tegye a 7. fejezet elolvasésa el6tt. Ez NEM a megfelelé Gt a szerszdm
mozgatasahoz!

3.3 Léptetés

Lehetséges a  szerszam manuélis mozgatasa  barmely  helyre kilénboz6 léptetések
hasznalatdval. = Természetesen, egyes gépeken a szerszdm maga mozog, masokon a
munkadarab. Az  egyszertiség kedvéért a tovébbiakban a ,szerszdm—mozgatast” fogjuk
hasznalni.

Tobb képernyén is lathato a léptetés eszkdzcesoport. Kilénbdzé utakon érhetd el, de a kdvetkezd - a 3.3 abran
lathato - részekbal all.

A léptetés eszkdzcsoporton egy ,,Jog ON/OFF” gomb talalhato. A
Iéptetés funkcié minden képernyén ezzel a gombbal érheté el.

Ha a képernyén megvilagitva latszik a ,Jog-labda”,
akkor az egeret rahlzva, azzal rakattintva a gép f6
tengelyei  (mardsnal  X,)Y)  elmozdulnak. A  sebesség
attél flgg, hogy milyen messze van az egér az ikon
kozepén 1évé négyzettsl. igy pl. az egérrel a jobb felso
sarokba kattintva érhet6 el az X és Y tengelyek
leggyorsabb mozgasa. Lathato, hogy a tengely DRO-k reagalnak.

Hasznalhatja ~a  billentylizetet is a  léptetéshez. A
kurzormozgato nyilak alapértelmezetten be vannak
dllitva a f6 tengelyek Iéptetésére. Ezeket a gombokat
tetszés  szerint  Aatéllithatia (5.  fejezet).  Hasznalhatja
minden olyan képernyén, amin lathaté a ,Jog ON/OFF”
gomb.

A 3.3 abran lathatd, hogy a Step LED vilagit. A Jog Mode
kapcsoldval lehet valtani a Cont. (folyamatos), Step és MPG modok
kozott.

3.3. dbra. Léptetés eszkdzcsoport
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A Contiuous (folyamatos) médban a kivalasztott tengely addig fog mozogni, amig a gombot lenyomva tartja. A
Iéptetés sebessége a Slow Jog Percentage DRO ablakban allithat6. 0,1% és 100% kdzott barhova allithatd ez az
érték a kivant sebesség eléréséhez. A DRO szélein lathaté Up (fel) és Dn (le) gombok megnyoméasaval 5%-
onként valtoztathatja az értéket a kivant irdnyba. A Shift gomb megnyomaésaval a léptetés 100% lesz az el6z6
értéktsl fuggetleniil. Igy lehetséges gyorsan kozeliteni a célhoz és pontosan pozicionalni.

A Step médban minden egyes Jog gomb lenyomasaval a Step DRO-ban beallitott tavolsaggal mozgathatja el a
tengelyeket. Ezt barmekkora értékre mddosithatja. A mozgas a megadott elétolassal fog torténni. Meg kell
jegyezni, hogy ha a gombot folyamatosan lenyomva tartja, Ugy az egy ismétlédo jelet ad le, Gjabb mozgatast
indit.

A kézikereket Ugy lehet illeszteni (a parhuzamos port bemeneti csatlakozoin keresztiil) a Mach3-hoz, mint egy
Manudlis Impulzus Generator-t (MPG). Ez a léptetést a gomb forgatasaval éri el -MPG mddban. Az ,,Alt A”
jeltt gomb véltakozik a lehetséges tengelyek kozott, és a LED mutatja, hogy jelenleg melyik tengely van
kivalasztva.

Egy masik lehetséges mddja a léptetésnek, ha egy joystick van csatlakoztatva a szamitdgép jaték ill. USB
portjahoz. A Mach3 miikddik minden Windows altal tamogatott anal6g vezérlével (vagyis lehetséges akar egy
Ferrari kormannyal is iranyitani az X tengelyt). A megfelelé Windows-meghajtdra van sziikség a telepitéshez.
A vezérlét engedélyezheti a Joystick gomb megnyomaséaval, és biztonsdgi okokbdl az engedélyezés
pillanataban a joystick k6zéps6, nyugalmi pozicidban legyen.

Ha van olyan joystickja, amiben van ,gyorsitas szabalyz6”, akkor azt beallithatja akar mint a Iéptetés
talvezérlési sebességét, vagy mint az el6tolast szabalyzd eszkdzt (lasd. 5. fejezet). Egy ilyen joystick olcso
valtozata lehet a szerszamgép manudlis vezérléséhez. Hasznalhat 0sszetettebb joystickot is, ha a gyartd profiljat
vagy jobb esetben a Mach3-al egyiitt szallitott KeyGrabber-t installalja.

Most mar elkezdheti a léptetési tipusok kiprdbalasat sajat rendszerén. Ne felejtse, hogy vannak gyorsbillentyiik
a gombokhoz, szoval haszndlja és allitsa be azokat. Minden megvan ahhoz, hogy egy kényelmes munkavégzést
tudjon kialakitani.

3.4 A Kkézi adatbevitel (Manual Data Input=MDI) és a tanitas

3.4.1 MDI
Hasznélja az egeret vagy a gyorsbillentyiit az MDI képernyé eléhozasahoz.

Ennek van egy egyszerii sora az adathevitel szdmara. Belekattinthat, illetve megnyomhatja az Enter gombot a
mez6 kivélasztdsdhoz. Begépelhet barmilyen valds sort, ami egy program része, és ez akkor lesz végrehajtva,
ha megnyomja a Return gombot. Elvetheti a sort az ESC gomb megnyomasaval, mig a Backspace gomb a beirt
adatok javitasara szolgal.

Ha tud valamilyen G-kod parancsot, akkor azt
Kkiprébalhatja. Ha nem, akkor irja be:
GO0 X1.6 Y2.3

Ez a szerszamot az X=1.6 egység és Y=2.3 egyseg koordinatdkba mozgatja. (Nem GO hanem GO (nulla).)
Lathatja, hogy a tengely DRO elmozdult az 0j koordinatakba.

Probaljon ki par kilénbdzé parancsot (vagy GO-t egy masik helyre). Ha az MDI sorban hasznalja a fel--le
nyilakat, gy azok az eléz6 hasznélt parancsokat adjak vissza. Ezzel meg lehet konnyiteni a parancsok
ismétlését, Ujragépelésik helyett. Amikor kivalasztja az MDI sort, minden esetben kap egy felugroé ablakban
megjelend emlékeztetést errél.
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Az MDI sor (vagy blokk, ahogyan a G-kdéd egy sorat szoktadk nevezni) tartalmazhat tébb parancsot, de a
végrehajtasuk egy - a 10. fejezetben meghatarozott - érzékeny sorrend szerint torténik, nem feltétlenal balrol
jobbra haladva. Példaul beéllitva az el6tolasi sebességet az F2.5 paranccsal, az elétolds mindenféleképen
hamarabb lesz végrehajtva a tobbi parancsnal, akéar a sorkdzepén akar a végén van. Ha kétségei vannak a
végrehajtés sorrendjérél, agy egy sorban csak egy parancsot hasznaljon.

3.4.2 Tanitas

A Mach3 képes emlékezni a mondatokra, amiket hasznalt az MDI-nél, és kiirja azokat egy fajlba. Ezt Gjra és
Ujra le lehet futtatni, mint egy G-kdd programot.

Az MDI képernyén, nyomja meg a
Start Teach gombot. A LED mdgétte
vilagitani fog, arra emlékeztetve,
hogy elkezdte a tanitast. Gépeljen
be egy par MDI sort. A Mach3 el
fogja azokat végezni, ahanyszor
csak megnyomja a Return

3.5. abra. Tanitas alatt egy téglalap készitése

gombot a sorok utan, és letarolja azokat egy szokasos elnevezésii Teach fajlba. Ha befejezte, nyomja meg a
Stop Teach gombot.

Beirhatja a sajat kodjait, vagy:

G21

F100

G1 X10 YO
GO0 X10 Y5
X0

YO0

Itt minden O=nulla
Kattintson a Load/Edit gombra és menjen a Program Run képernydre. Lathatja, hogy az elébb beirt sorok

benne vannak a G-kod ablakban (3.6 abra). Ha rakattint a ciklus Start gombra, akkor a Mach3 végrehajtja a
programot.

3.6. dbra. Egy betanitassal készilt program futtatas kdzben

Ha hasznalja a szerkesztét, Ugy kijavithatja a hibakat és elmentheti a programot egy On éltal kivalasztott fajlba.
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3.5 Varazslok - CAM, a hozza valo CAM szoftver nélkiil

A Mach3 engedélyezi a bévitd képernydk hasznédlatat, amelyek a meglehetésen 0Osszetett
feladatok esetében sugoként latjak el a felhaszndlét fontos informécidkkal. Ezek az
Ggynevezett  varazslo mondatok nagymeértékben megegyeznek  a  szokasos  Windows
szoftvereknél hasznaltakkal, és  ugyanugy  végigvezetnek a  megfelels informéaciokon
keresztil a feladat végéig. A hagyomanyos Windows varazsld feladatsorokat hoz fel egymas
utdn, hogy azokat importalja egy adatbazisbha. A Mach3-ban a Vardzslé segit pl. egy kor
alaku fészek Kkialakitdsdban, vagy furni egy lyukracsot, vagy akar digitalizalni agy munkadarab
fellletét.

Egyszeriien ki lehet prébalni az egyiket. A Wizard (varazslé) meniiben valassza a Pick Wizard menipontot,
ami- a rendszerben telepitett Varazslok listajat meg fogja mutatni (3.7 &bra). Mintaképpen Kattintson a kor
alaku fészek (Circular Pocket) sorra, amit az alap kiadasi Machg3 is tartalmaz, és kattintson a Run gombra.

3.7. dbra. A Varazslo meniiben megnyil6 varazslok listaja

A Mach3 altal jelenleg mutatott képernyé at fog valtani a 3.8 abran lathatd képernydre. Ez egy valasztasi
lehet6ségeket tartalmazd képernyét mutat. Jegyezze meg, hogy megvalaszthatja a munka mértékegysegeit, a
fészek kdzéppontjanak pozicidjat, hogyan lépjen be az anyagba a szerszam, stb.

3.8. abra. A , kor alaku fészek” varazslé alapértékekkel

Nem minden opcid fontos az On gépénél. PI. bedllitotta az orsd sebességét manualisan. Ebben az esetben
elhanyagolhatja a varazslo altal térténd felligyeletet.

Ha meg van elégedve a fészekkel, akkor kattintson a Post Code gombra. Ez megirja a G-kdd programrészt €s
beolvassa a Mach3-ba. Ez csak egy automatizalasa annak, hogy mi mindent meg lehet tanitani. A Toolpath
(szerszampalya) képernyé megmutatja a programozott
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szerszampalyat. Felulvizsgalhatja a paramétereket, hogy révidebb szerszampalyat kapjon vagy, ha esetleg mast
szeretne, és visszakildheti a kddot.

3.9. dbra. A ,,kor alaku zseb” varazslo az értékek beallitasa és a kodolas utan

Ha akarja, mentheti a beallitdsokat és akkor a varazslo kdvetkezé megjelenésekor a most bedllitott adatok
fognak Gjra el6jénni.

Ha az Exit gombra Kattint, visszajut a f&6 Mach3 ablakhoz és futtathatja a varadzsld altal készitett
alkatrészprogramot. Ez az egész folyamat altaldban sokkal rovidebb id6 alatt végbemegy, mint amennyi idébe
telik elolvasni ezt a fejezetet.

3.6 G-kod program futtatasa

Itt az ideje az alkatrészprogram bevitelének és szerkesztésének. Normal esetben tudja szerkeszteni a programot
a Mach3 bezéréasa nélkil is, de ha még nincs konfigurélva, hogy melyik szerkeszté programot hasznalja, akkor
kénnyebb azt a Mach3 programon kivil beéllitani.

Hasznalja a Windows Jegyzettdmbot a kdvetkezd sorok bevitelére egy szOvegfajlba és mentse egy erre
alkalmas helyre (példaul a Dokumentumok mappaba) spiral.txt néven.

g20 f100

g0 x1y0 z0

g3 x1y0z-0.2i-1j0
g3x1y0z-04i-1j0
g3 x1y0z-0.6i-1j0
g3 x1y0z-0.8i-1j0
g3x1y0z-1.0i-1j0
g3x1y0z-1.2i-1j0
mO0

Itt is minden 0 nulla,és ne felejtse lenyomni az Enter gombot mO utan.

Hasznélja a File>Load G-code meniit, hogy elinditsa ezt a programot. Figyelmeztetni fogja, hogy ez a G-code
ablakban lesz megmutatva.
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3.10. abra. A ,,kor alakd zseb” varazsl6 futtatasra kész eredménye

A Program Run képernyén kiprébalhatja a hatasat a Start Cycle, Pause, Stop és
Rewind gomboknak, valamint azok gyorsbillentytinek.

Ahogy elinditotta a programot, megfigyelheti, hogy egy kiemelé vonal sajatos Uton mozog a G-code ablakban.
A Mach3 elére olvas és megtervezi a mozgast annak érdekében, hogy elkeriilje azt a szerszamutvonalat, ami a
szlikségesnél jobban lelassitana a szerszamot. Ez az eléretekintés vissza van jelezve a képernyon, és ha kell
akkor megallitja a folyamatot.

Odaugorhat barmelyik sorhoz a kédban, ha a képerny6 gorgetésével kiemeli a sort. Ezek utan hasznalhatja a
Run From Here parancsot.

Megjegyzés: A programot minden esetben a merevlemezrél kell inditani, nem floppy lemezrél vagy USB
meghajtorol. A Mach3-nak nagysebességii hozzaférésre van sziiksége a fajlhoz, ami a memdriaba keriil. A
program fajl nem lehet ,,read-only” (csak olvashato).

3.7 Szerszampalya (Toolpath) képerny6

3.7.1 A szerszampalya figyelése

A Program Run képernydn van egy fehér négyzet, amikor a Mach3 el8szor
fut. Ha a Spiral program be van olvasva, akkor a négyzetben megjelenik egy
kor. Felulnézetbdl lathatja az alkatrészprogram szerszampalyajat, azaz a
Mach3Mill programban fligg6legesen néz ra az X-Y sikra.

3.11. &bra. A Spiral.txt szerszampalyaja

A képernyén a szerszampalya drétmodellje a térben van elhelyezve. Az
egeret athlzva az ablakon forgathatja ezt a teret a tetszése szerint és igy mas
szoghdl is nézheti azt. A bal fels6 sarokban lathatja a tengelyek beéallitasat
jelz6 X,Y,Z tengelyirdnyokat. Abban az esetben, ha az egeret kdzéprol
felfelé mozgatja az ablakban, Ggy a tér olyan irdnyba mozdul el, hogy
lathatja a Z tengelyt és észreveheti, hogy a kor valéjaban egy negativ Z
irdny( csavarvonal. A Spiral program mindegyik G3 sora egy kort rajzol le
mikdzben ezzel egy idében a szerszdm 0-,2 egységgel halad lejjebb Z
irdnyba. Lathatja a kezdé GO mozgast is, ami nem mas, mint egy egyenes.
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Ha akarja, elforgathatja a képernyét Ggy, hogy a szerszamutvonal szokvanyos izometrikus nézetben legyen.

A lejatszas par perce mar elég bizonyossagot nydjthat abban, hogy mi fog torténni. Az On képernysje mas
szini is lehet, mint amit a 3.7 abran lat. A szineket az 5.fejezetben leirtak szerint lehet beallitani.

3.7.2 A szerszampalya képernyé forgatasa €s nagyitasa

A képerny6t Ugy lehet nagyitani, hogy az egeret a Shift gomb megnyomaséval egyidejiileg mozgatja az ablak
elétt.

Forgatni Ggy lehet, hogy a jobb egérgomb lenyoméasa mellett mozgatja az egeret a képernyén.
A képerny6n torténé dupla kattintés visszaallitja az eredeti nézetet nagyitas nélkili modba.

Megjegyzés: Ne prébalja meg forgatni vagy nagyitani a képernyé6t azon id6 alatt, amikor a szerszampalyat
mozgas kozben latja.

3.8 Egyéb képernyo-tulajdonsagok

Végezetiil még egy par érték, amelyek atvezetnek a Varazslokon és az 6sszes képernyén.
Kis kihivéasként is tekinteheti, hogy képes-e azonositani a kdvetkezé hasznos funkcidkat:

- Egy gomb az id6 megbecsiilésére, hogy meddig tart egy alprogram futésa az aktualis szerszamgeépen.

- Avezérlés, ami talvezérli az elStolast az alkatrészprogramban van meghatarozva.

- DRO-k amik a beolvasott alkatrészprogramban minden egyes tengelyiranyban
terjedelmes mozgast biztositanak.

- A gombok csoportja, amely megmutatja, hogy milyen koordinata rendszert &brazol a
tengely DRO. Olvassa el a 7. fejezetet a kulénbdzé rendszerek megismerésével
kapcsolatban.

- A képernyé, amelyen olyan informécidkat Allithat be, mint példaul a Z
tengely elhelyezése, hogy az X-Y sikban mozogva biztonsdgos tavolsagban legyen a rogzits
fulektol.

- Képernyd, amelyen figyelemmel kisérheti minden Mach3 bemeneten és kimeneten
a logikai szinteket (0 és 1).
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4. Hardver kimenetek és a szerszamgéppel valo
kapcsolat

Ez a fejezet a kapcsolatok hardveres vonatkozasairdl szol. Az 6todik fejezet részletes leirast ad a Mach3
konfiguralasardl az 6sszekapcsolt részek hasznalatahoz.

Ha olyan gépet vasarolt, amely mar fel van készitve a Mach3 futtatasara, akkor varhatéan nem sziikséges
elolvasnia ezt a fejezetet (altalanos érdeklédésen kiviil). Az 6n szallitdja minden bizonnyal ellatta Ont kiilonféle
Utmutatdkkal, hogy hogyan kapcsolja 6ssze rendszere részeit.

Olvassa el a fejezetet, hogy tajékozédjon arrél, hogy a Mach3 varhatoan mit fog iranyitani és hogyan tud On
Osszekotni olyan alapveté alkotéelemeket mint a Iéptetémotor meghajték és mikrokapcsoldk. Feltételezzik,
hogy az egyszeri, véazlatos aramkdr kapcsolasi rajzok megértése nem okoz gondot.Ha mégis, akkor itt az ideje
segitséget kérnie.

Elsé olvaséaskor a 4.6 utan kovetkez6 részekkel inkabb még ne foglalkozzon.

4.1. Biztonsagi el6irasok

Minden szerszamgép potencialis veszélyforras. Ez a kézikonyv egy Utmutatast kivan Onnek adni a biztonségi
vintézkedésekrosl és technikakrol, de mivel nem ismerjilk az On gépének részleteit vagy a (helyi) kornyezetét,
nem vallalhatunk felelésséget a gép teljesitményéért, mint ahogy az altala okozott karért vagy sérilésért sem.
Az 6n feleldssége, hogy biztosan megértse az On altal tervezett és Kivitelezett gép jelentdségét és hogy eleget
tegyen az orszagaban vagy allamaban hatélyos térvényi és gyakorlati eléirasoknak.

Ha béarmi kétség meril fel dnben, Utmutatast kell kérnie egy professzionalis, megfelel6 végzettséggel
rendelkezé szakembert6l, mintsem hogy kockéaztassa sajat vagy masok testi épségét.

4.2. Amit a Machg3 iranyitani tud

A Mach3 egy nagyon rugalmas program olyan gépek iranyitasara tervezve, mint példaul a marogépek (vagy
példaul az esztergagépek, igaz, ezeket itt nem téargyaljuk). Ezeknek a Mach3 altal iranyitott gépeknek a
jellemz6i a kovetkezok:

—Felhasznaloi kezelészervek. Kételez egy vészstop (EStop) gomb megléte minden gépen.

—Ketté vagy harom tengely, melyek derékszdget zarnak be egymassal (Ugynevezett X, Y és Z tengely)

—Egy szerszam, ami a munkadarabhoz viszonyitva mozog. A tengelyek origéja rogzitett a munkadarabhoz
viszonyitva. Ez a relativ mozgas természetesen kétféle modon lehetséges: (i) az eszk6z mozgatasaval (pl. egy
maroorso tliskéje esetében a szerszdm a Z iranyban mozog, vagy a keresztszanra szerelt esztergakés és szan
esetében az X és Z iranyokban mozog), illetve (ii) az asztal és a munkadarab mozgatasaval (pl. a konzolos

marogép esetében az asztal X, Y és Z iranyokban mozog).

Es feltételesen:
—Néhany kapcsolo, annak jelzésére, hogy az eszkdz mikor van kiindulé helyzetben

—Néhany kapcsol6 az eszk6z engedélyezett relativ mozgaskorlatainak meghatarozasara. —Egy vezérelt

,0rs0”. Az ,,orsé” a szerszamot (maras) vagy a munkadarabot (esztergalés) forgatja.

—Legfeljebb harom kdvet6 tengely. Ezek lehetnek forgd tengelyek (azaz a mozgasukat szogeben mérjiik) vagy
linearis tengelyek. Az egyes kdvetd linearis tengelyek az X vagy Y vagy Z tengelyt
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kovethetik. Ez a ketté mindig egydittesen fog mozogni az alkatrészprogramban lévé utasitasokra és az On kézi,
finombeallitdé mozgatasara reagalva, de mindegyik kilon-kilon ajanlott (tovabbi részletekért lasd a kdvetd
tengelyek konfiguralasa (Configuring slaved axes) c. fejezetet).

—Kapcsold vagy kapcsol6k, melyek dsszekapcsoljak a védelmi (biztonsagi) berendezéseket a gépen. —A

hiitékozeg (folyadék és/vagy permet) szallitdsanak vezérlése.

—Mar meglévé alkatrész digitalizalasa a szerszamtartdban 1évé tapintoval.
—Kdadolok, mint példaul a lineéris livegskalas kodold, amelyek a gép részeinek pozicidjat mutatjak.
—Specialis funkciok

A legtébb osszekottetés az On gépe és a Mach3-at futtato PC kozott parhuzamos (nyomtaté) port(ok)on
keresztlil jon létre. Egyszerli gép esetében elegendé lesz egy port, mig Osszetettnél kettore lesz sziiksége.
Kapcsolatokat a ,,billentytizet emulatoron” keresztiil is létrehozhat, ami latsz6lagos (pszeudo) billentyilelitést
idéz el valaszul a bemeneti jelekre.

Az olyan specidlis funkcidk, mint példaul az LCD Kijelz6, a szerszamvalto, tengely satuk vagy a
forgacsszallito, a felhasznadlé altal definialt M-koéd makrdkkal, soros porton keresztil (COM)
irdnyitottak. A Mach3 mind a hat tengely mozgésat irdnyitja, egylittes mozgasukat linearis
interpolacidval 6sszehangolva, vagy két tengelyen (az X, Y és Z kozil) koérinterpolacidt hajt végre,
mikdzben egyidejiileg linearisan interpolalja a masik négy tengelyt a Kkorinterpolacié kanyarodasi
szogével. A szerszam tehat sziikség esetén képes elvékonyodd spirdlis Utvonalon is dolgozni.
Ezen mozgasok kdzben az elétolasi sebességet az alkatrészprogramban
megkovetelt  értéken tartja, aldrendelve a tengelyek gyorsulasanak és maximalis sebessége
hatérainak.

Ha az On gépének mechanizmusa robotkar-szerti vagy ,hexapod” (hatlabu allvany), akkor a Mach3
nem alkalmas az irdnyitasara a kinematikai szdmitasok miatt, amihez a ,szerszdm” pozicié X, Y és Z
koordinatadinak és a gépkar hosszanak, valamint forgasanak Osszekapcsolasara lenne szikség. A
Mach3 be tudja kapcsolni az orsét, forgathatja barmely irdnyban, és kikapcsolhatja. A forgas mértékét
(fordulat/perc) is iranyithatja és ellenérizheti a szogpoziciét olyan miveleteknél, mint példaul a menet
vagas.

A Mach3 a hiit6k6zeg két fajtajat tudja be és ki kapcsolni.
A Mach3 ellenérzi az EStopot és feljegyzéseket készit a referencia kapcsolok, a biztonséagi reteszels és végallas
kapcsoldk miikddésérdl.

A Mach3 256 kiilonbozé szerszam tulajdonsagainak tarolasara képes. De ha az On gépének van automatikus
szerszam valt6ja vagy taroloja, akkor sajat keztileg kell iranyitania.

4.3. Vészstop

Minden szerszamgép kell, hogy rendelkezzen egy vagy tobb Vészstop (EStop) gombbal, altalaban ezek nagy,
piros gomba alaku fejjel rendelkeznek. Ugy kell ezeket elhelyezni, hogy kénnyen elérhet legyen valamelyik,
barhonnan is irdnyitja a gépet.

Minden egyes vészstop (EStop) gombnak le kell allitania minden tevékenységet olyan gyorsan, hogy az még
biztonsagos legyen; az ors6 forgasanak és a tengelyek mozgasanak le kell allnia. Ennek a szoftver
megkerilésével kell torténnie (értjuk ezalatt a reléket és magneskapcsolékat). Az aramkdrnek tudatnia kell a
Mach3-mal, hogy On mit tett, és erre létezik egy specialis, kételezé input. Altalanosan nem elég kikapcsolni a
valtakozé fesziiltsagu aramellatast vészstop (EStop) esetén, mert a sziirékondenzatorokban tarolt aram még
szamottevd ideig biztositja a motorok forgasat.
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A gép nem fog tudni Ujra mitkbdni a ,reset” gomb megnyomasaig. Ha a vészstop gomb megnyomaskor
blokkol, akkor a gép nem indithatd Ujra csak a gomb fejének elforditasaval (kioldas).

Altalaban vészstop utan nem lehetséges a megmunkalés folytatasa, de legalabb On és a gép biztonsagban lesz.

4.4, PC parhuzamos port

4.4.1. A parhuzamos port és torténete

Amikor az IBM az eredeti PC-t megtervezte (160k hajlékonylemezes meghajtd, 64 kbyte RAM!), azt ellatta
egy illeszt6felulettel a nyomtatok 25 eres kabelének a csatlakoztatdsara. Ez a mai PC-ken talalhat6 parhuzamos
port elédje. Mivel ez az adatatvitelnek igen egyszerii modja, igy nyomtatok dsszekotésén kiviil még sok mas
dologra hasznaltak. PC-k kozétti fajlcserére, masolasvédelmet biztositd kulcsok (,,dongles™) csatlakoztatasara,
kiils6 egységek, mint példaul szkennerek, Zip driverek és természetesen vezérelt szerszamgépek
csatlakoztatasara hasznéljak. Az USB ezen funkcidk kozil sokat &tvesz, kényelmesen szabadon hagyva ezzel a
parhuzamos portot a Mach3 szamara.

4.1. &bra. A parhuzamos port csatlakozasa
(a PC hata feldl nézve)

A PC-jén talalhaté csatlakoz6 egy 25 eres (female) ,,D” csatlakozd. A csatlakozoéit a PC hatoldala felél nézve a
4.1-es dbra mutatja. A nyilak az informacié aramlas iranyat mutatjak a PC-re vonatkozolag. Tehat, példaul a
15-06s ti egy input a PC felé.

4.4.2. Logikai jelek

Els6 olvasaskor talan a kovetkezd fejezethez kivan ugrani és akkor tér ide vissza, ha mar megismerkedett az
illesztéfellilet dramkoreinek részleteivel. Hasznos lehet, ha ezzel parhuzamosan az On tengely meghajtd
elektronikajanak dokumentacigjat is olvassa.

Minden Mach3 altal adott kimeneti jel, és a neki kiildott bemeneti jel binaris digitalis (pl.: nullak és egyesek).
Ezek a jelek olyan fesziiltségek, amelyeket vagy a kimeneti érintkez6k biztositanak, vagy a parhuzamos port
bemeneti érintkezo6i kapjak. Ezeket a fesziiltségeket a komputer ,,0 Volt” vezetékéhez viszonyitjdk (ami a port
csatakoz0 18-as érintkezojétsl a 25-6sig van dsszekotve).

Az integralt aramkorok elso sikeres csaladjahoz (74xx sorozat) TTL-t hasznaltak (transistor-transistor logic). A
TTL aramkorokben, barmekkora fesziltséget 0 és 0,8 Volt kdzétt ,lo”-nak, mig a 2,4 és 5 Volt kdzé esé
fesziiltséget ,,hi”-nak neveznek. TTL input és negativ fesziltség, vagy 5 Volt feletti feszliltség dsszekapcsolasa
fustot okozhat. A parhuzamos port eredetileg TTL hasznalataval épiilt és a mai napig ezeket a fesziiltségeket
értelmezik ,l0” és ,hi” jelzéseknek. Megfigyelheté, hogy még a legrosszabb esetben is csak 1,6 Volt a
kiilonbség koztiik.
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Természetesen tetszéleges, hogy azt mondjuk a ,,l0” egy logikai egyet vagy logikai nullat jelent. Mégis, mint
lentebb lathatjuk, ,,I0” = valdjaban megfeleléhbb a legtébb valdsagos illesztéfellilet aramkdr esetében.

Ahhoz, hogy egy output jelzésnek hatasa legyen (csindljon valamit), éaramnak kell folynia a
hozzacsatlakoztatott aramkorben. A ,hi” esetében a komputerbdl kifelé, mig ,lo0” esetén a komputerbe
befelé fog folyni az aram. Minél tobb aram folyik befelé, annal nehezebb a fesziiltséget nullahoz
kozeli értéken tartani, igy tehat a 0,8 Voltos megengedett hatarértékhez kozelebb fog létrejonni a
,lo”.

Hasonl6képpen, egy ,,hi”-bél kifelé folyd aram a fesziiltséget alacsonyabba teszi és kdzelebb viszi a 2,4 Voltos
also hatarértékhez. Tehat tul sok arammal a ,,l0” és ,,hi” kdzotti kiilénbség még 1,6 Voltnal is kisebb lesz, és a
dolgok megbizhatatlanna valnak. Végezetil érdemes megemliteni, hogy durvan 20szor t6bb aram tartozhat a
,10”-hoz, mint amennyi a ,,hi”-hoz.

Ezek szerint tehat a legjobb a logikai 1-et ,l0” jelzésként értelmezni. Egészen nyilvanvaléan ezt aktviv ,,l0”
logikdnak nevezik. Ennek praktikai okokbdl a fé hatranya az, hogy a parhuzamos porthoz kapcsolt
berendezésnek egy 5 voltos tapegységgel kell rendelkeznie. Ezt olykor a PC jaték port csatlakozdjabdl vagy a
csatlakoztatott berendezés tapegységébdl szerzi meg.

Az input jelekre attérve, ,,hi” inputok esetén a komputer arammal val6 ellatasa szilkséges (kevesebb, mint 40
mikroamper) és a ,lo” inputok szdméra biztositani kell valamennyi &ramot (kevesebb, mint 0,4
mikroampernyit).

Mivel a modern alaplapok tobb funkcidt egyesitenek egy chipben (beleértve a parhuzamos portot is), olyan
rendszereket tapasztaltunk, ahol a fesziltségek csak a ,,hi” és ,,10” szabalynak engedelmeskednek. Lehetséges,
hogy azt tapasztalja szamitogépe ,,frissitése” utan, hogy az addig fut6 szerszamgép és a régi rendszer miikddése
szeszélyessé valik. Az érintkezok (a 2-es érintkez6tol a 9-es érintkezdig) valdszintileg hasonlo tulajdonsagokkal
rendelkeznek (nyomtataskor adat érintkez6k). Az 1-es érintkez6 szintlgy alapveté nyomtataskor, de a tébbi
kimeneti érintkez6t ritkdn haszndljak, és lehet, hogy kevésbe lesznek hatdsosak egy gondosan optimalizalt
kivitelezésnél. Egy jo galvanikus levalaszto kartya (lasd kovetkezé fejezet) megkiméli Ont ezektsl az
elektromos kompatibilitasi problémaktol.

4.4.3. Elektromos zaj és draga fust
Még ha az el6z6 fejezetet at is ugorta, ennek elolvasasa ajanlott!

4.2.4bra
Harom példa a kereskedelmi forgalomban kaphaté galvanikus levalaszt6 kéartyakra
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Léathatja, hogy az érintkezék a 18-astol a 25-6sig a komputer tdpegységének 0 Voltos oldaldhoz csatlakoznak.
Minden kils6 és belsé jelzés a komputer felé ehhez viszonyitott. Ha sok hossz( vezetéket kot ide,
kilondsképpen, ha ezek kozel futnak a motor felé vezetett nagy dramot hordoz6 vezetékhez, akkor ezekben a
vezetékekben aram fog folyni. Ez az 4ram fesziiltséget eredményez, ami zavart okozhat és hibahoz vezet, ami
tonkre is teheti a szamitogépet.

A tengelyek és esetleg a féorsd vezérlsi, amiket a parhuzamos porton keresztill a Mach3-hoz kapcsol,
val6szinileg 30 és 240 Volt kdzoétt mitkddnek és sok ampernyi &ram ellatasira keépesek. Megfeleléen
Osszekotve nem okoznak kart a komputerben, de egy véletlen rovidzarlat kdnnyedén ténkreteheti az egész
alaplapot, a CD-ROM-ot, s6t még a merevlemezt is.

Ebbél a két okbol kifolydlag erésen ajanlott egy “galvanikus levalaszt6 kartya" nevezetii

berendezés beszerzése. Ez tébbek kozott ellatja Ont olyan csatlakozovégekkel, amelyekhez kénnyi
csatlakoztatni, mindamellett kiilon 0 Volttal rendelkezik, (k6zdsen) a meghajték, home kapcsolok

sth. szamara, és elkerili a port megengedett ki- és bemend aramanak tullépését. A szomszédja radio-

és televizidjeleinek leheté legkevesebb zavarasa érdekében megfeleléen installalja ezt a galvanikus
levalaszto kartyat, a meghajto elektronikaval és a tapegységgel egy fémdobozban. Ha On ehelyett egy
szedett-vedett egységet épit, megkisérti az esetleges rovidzarlatokat és tragédiat. A 4.2-es abra a galvanikus
levalaszt6 kartyak harom, kereskedelmi forgalomban kaphato fajtajat mutatja be.

Itt a prédikécié vége!

4.5. A tengelyek meghajtasanak lehet6ségei

4.5.1. Lépteto és szervo motoros hajtas

A tengelyek meghajtdsahoz kétféle modon lehet hajtoerdt biztositani: —
. 1éptetd motorral,
—illetve szervo motorral (AC vagy DC).

Ezen tipusi motorok barmelyike csavarhajtassal (egyszerti vagy golyos), szijjal, lanccal vagy fogasléc
- fogaskerék hajtassal vezérelheti a tengelyeket. A mechanikai hajtds modja meghatarozza a kivant
sebességet valamint forgatonyomatékot, és ezaltal a sziikséges fogaskerék hajtémiivet is a motor és a gép
kozott.

A bipolaris 1épteté motor meghajtas tulajdonsagai a kdvetkezék:

olcso,

egyszeri, 4 vezetékes kapcsolat a motorral,

kevés karbantartast igényel,

a motor sebessége kb. 1000 fordulat/percre, mig a forgatonyomaték kb. 3000 uncia hlvelykre (21 Nm)
korlatozott. A maximalis sebesség a motor futasatdl vagy a meghajto elektronikdk maximalis megengedett
fesziiltségétsl fuigg. A maximalis megengedett forgatonyomaték a motor maximalisan megengedett arammal
(Amper) valo terhelhetéségétsl fligg;

praktikai okokbol a szerszamgépen a léptetémotorokat mikrolépéses vezérlének kell iranyitania, hogy
elfogadhat6 hatékonysaggal biztositsa a finom miiveleteket barmekkora sebességnél,

nyilt hurkd vezérlést biztosit, ami azt eredményezi, hogy nagy terhelésnél Iépésvesztés lehetséges, amit a gép
hasznal6ja nem észlel azonnal.

Masrészt a szervo motoros meghajtas:

viszonylag draga (féleg ha AC motoros),

mind a motorhoz, mind a kddoléhoz vezetékek sziikségesek,

szlikséges a DC motor karbantartasa (kefék),

akar 4000 fordulat/percet biztosit és gyakorlatilag korlatlan forgatonyomatékot (mar amennyire a pénztarcaja
elbirja!),
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zart hurkd vezérlést biztosit, tehat a pozici6 mindig megfeleléen ismert (vagy a helytelen allapot
megsziintetheto).

4.3. dbra
Kismeéretiii DC szervo motor kédoléval (balra) és csigahajtémiivel

Gyakorlatban a lépteté motor meghajtok kielégité teljesitményt nyujtanak a hagyomanyos szerszamgépeknél, a
Bridgeport-féle tornyos maro6tél a 6 hiivelyk cslicsmagassagu esztergapadig, hacsak nem rendkivili miveleti
pontossagot és gyorsasagot kivan elérni.

Fontos itt két figyelmeztetést megtenni. El6szor is, a régi gépeken a szervo rendszerek valdsziniileg nem
digitalisak, azaz nem step/dir jelekkel irdnyitottak. Ahhoz, hogy egy régi motort Mach3-mal hasznaljon, meg
kell valnia a resolver-t6l (ami megadta a pozicidt), csatlakoztatnia kell egy quadrature kédoldt, és ki kell
cserélnie az egész elektronikat.

Maésodszor, évakodjon a hasznalt Iépteté motoroktol, kivéve, ha be tudja szerezni a gyartd ra vonatkzo
adatait. Lehetséges, hogy 5-fazisi miikddésre tervezték Oket, igy nem miikddnek olyan jol a
mikroléptetéses vezérlével, és az is lehetséges, hogy joval alacsonyabb forgatényomaték rataval
rendelkeznek, mint az ugyanakkora (méretli) modern motorok. Ha nem tudja &ket teszteleni,
eléfordulhat, hogy véletlendl demagnetizalodnak, tehat hasznalhatatlanna valnak.
Attol az esettél eltekintve, ha On a tudasaban és tapasztalatdban nagyon magabiztos, a tengelyvezérléket
érdemes megvasarolni olyan szallitoktdl, akik garanciat is véallalnak a termékért. Ha megfelel6t vésarol, csak
egyszer kell vasarolnia.

4.5.2. A hajtas megtervezése

A tengelyhajtasra vonatkozd szamitasok 0sszessége nagyon bonyolult lenne és kiilénben is, lehetséges, hogy
nem is all minden sziikséges adat a rendelkezésére (pl.: mi a maximalis hasznalni kivant forgacsoléerd). Ennek
ellenére, sziikséges néhany szamitas a siker érdekében.

Ha csak attekintésként olvassa a kézikonyvet, atugorhatja ezt a bekezdést. A

szamitasok bovebb részleteit az 6todik fejezetben talélja.

1. példa - MARO ASZTAL KERESZTSZAN

A legkisebb lehetséges mozgastavolsag (lépés) ellendrzésével kezdiink. Ez a gépen végzett munka
pontossaganak abszolut korlatja. Ezutan a gyorsjarati sebességeket és forgatonyomatékot ellenérizziik.

Példaként azt feltételezziik, hogy egy keresztszan (Y tengely) meghajtasat tervezziik. 0,1 hivelyk” emelkedésti
egy bekezdésii menettel rendelkez6é golydsorsét hasznalunk. Célunk egy 0,00012 hivelyk minimélis mozgés
(1épés). gy ha kozvetlenil kapcsolddik az orséhoz, akkor ez a motortengely fordulatanak 1/1000-ét
jelenti.

Léptetdmotoros szan
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A léptet6 motor minimalis lépése a vezérlésétsl fligg, és altalaban 200 egész lépést tesz meg fordulatonként.
Mikro léptetés hasznalata sziikséges ahhoz, hogy az el6tolasi sebesség egész tartomanyan finom mozgatas
torténhessen és tobb olyan vezérlé van, amely megenged 10 mikrolépést egész lépésenként. Ez a rendszer
minimalis Iépésként egy fordulat 1/2000 részét adja, ami mar jo.

Most nézzilk a gyorsjarati sebességet. Ovatosan tételezzik fel, hogy a maximalis motorsebesség 500
fordulat/perc. Ez 50 hiivelyk/perc sebességet jelent, vagy azt, hogy kb. 15 masodpercet igényel a teljes szanut
megtétele. Ez kielégitd, habar nem latvanyos.

Ennél a sebességnél a mikroléptetéses motormeghajtas elektronikaja 16.666 (500 x 200 x 10 / 60) impulzus per
mésodpercet igényel. Egy 1 GHz-es PC-n a Mach3 35.000 impulzus per méasodpercet fog eléallitani,
egyidejtileg a hat tengely mindegyikén. Tehat itt nincs probléma.

Most a gép altal megkivant forgatényomatékot kell kivalasztanunk. Ennek a megmérésére az egyik lehetséges
maod az, ha a gépet a legnagyobb terhelésre allitjuk be (amit Ggy gondolunk, hogy valaha hasznalni fogunk), és
a szan kézikerekén 1évé hosszd emel6érud (mondjuk 12 hiivelyk) végét egy nulldzott skalaju rugés konyhai
mérleggel forgatjuk. A forgacsolas nyomaték igénye (uncia-hiivelykben) a mérlegen leolvashat6 eré (uncidban)
x 12 huvelyk. A masik mdd az, hogy egy mar ismert, ugyanolyan tipust szannal és orséval rendelkezé gép
motorjanak méretét és specifikacidjat hasznaljuk.

Mivel a gyors el6tolasi sebesség elfogadhatd, betervezhetd egy 2:1-es lassitast hajtémii (példaul fogazott-szij
hajtas), ami megkozelitéleg megduplazza az elérheté nyomatékot a csavarorson.

Szervo motoros szan

Ismét egy lépés nagysagat nézziik. A szervo motor rendelkezik egy kédol6val, amely a vezérls elektronikajat
informalja a helyzetérdl. Ez egy lyukacsos lemezbdl all, és négy négyszégjel (quadrature) impulzust general, a
lemez minden lyukara. Tehat, egy 300 lyukkal rendelkezé lemez 300 ciklust general fordulatonként (CPR,
cycles per revolution). Ez a kereskedelmi forgalomban kaphatd kédolok szamara meglehetésen alacsony. A
kodold elekronikaja 1200 négyszogjel szam per motortengely fordulat (QCPR, quadrature counts per
revolution) kimenetet ad.

A szervo meghajto elektronika rendszerint egy négyszogjel-szam per bemeneti lépteté-impulzussal forgatja a
motort. Egyes jo mindségli szervo elektronikdk szorozzak és/vagy osztjak a léptetdimpulzusokat egy
konstanssal (pl. 1 lépteté-impulzusnyi mozgas tartozik 5 négysz6g impulzushoz vagy 36/17 impulzus). Ezt
gyakran elektronikus attételnek nevezik.

Mivel egy szervo motor maximalis fordulatszama korllbellil 4000 fordulat per perc, természetesen egy
fordulatszam csokkenté mechanikus hajtas sziikséges. 5:1 tiinik észszeriinek. Ez 0,0000167 hiivelyk per 1épés,
ami sokkal jobb, mint a megkovetelt (0,0001 hivelyk).

Mekkora lesz a maximalis gyorsmeneti sebesség? 35000  léptets-impulzus  per  méasodpercnél
[35000/(1200 x 5)]=5,83 vezérorsd fordulat per masodperc adédik. Ez megfeleld a korulbelil 9 masodperc
alatti 5 hlivelyk szandt esetén. Megjegyzendé azonban, hogy a fordulatszamot a Mach3 impulzus siiriisége
hatarolja, nem pedig a motor fordulatszama. Ez csak kordilbellil 1750 fordulat per perc a példaban. A korlatozas
rosszabb lenne, ha a koédold tébb impulzust adna fordulatonként. Gyakran sziikséges elektronikus attétellel
rendelkezd szervo elektronika hasznélata ennek a korlatnak az atlépéséhez, ha Onnek magas szamlalasu
kédoldi vannak.

Végil a lehetséges nyomatékot kellene vizsgalni. Szervomotoron kevésbé sziikséges a biztonsagi rahagyas,
mint a léptetdmotoroknal, mert a szervo nem szenved el 1épésvesztést. Ha a gép altal igényelt nyomaték nagyon
magas, akkor a motor tilmelegszik, vagy a meghajtd elektronikaban talaram hiba keletkezik.

2. példa - maré Allvany meghajtasa

Allvanyos mar6knal sziikség lehet legalabb 60 hiivelyk elmozdulésra az &llvany tengelye mentén, és ennél a

hossznal egy golydsorso por elleni védelme koltséges és nehézkes lenne. Szamos tervezé a lanc és lanckerék
hajtast valasztja.
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Valaszthatunk egy minimum 0,0005 hiivelykes lépésméretet. A hajtds 20 fogl, I” osztasu lanckerékkel 5
hivelyk allvany-elmozdulast eredményez lanckerék fordulatonként. Egy Iéptetémotor (tiz mikrolépéses) 2000
Iépés per fordulatot ad, tehat egy 5:1 lassitas (szij- vagy fogaskerék hajtomii) szlikséges a motor és a lanckerék
tengelye kozott. [0,0005 hivelyk = 5 hiivelyk /(2000 x 5)]

Ennél a tervnél, ha 500 fordulat per percre vesszik fel a Iéptetémotor fordulatszamat, akkor a gyors el6tolas 60
hiivelyken, elhanyagolva a gyorsitasi és lassitasi idét, 8,33 masodperc alatt menne végbe, ami elfogadhat6.

A nyomaték kalkulaldsa ennél a gépnél tébbszordsen bonyolultabb, mint a keresztszannal, mert az allvany
gyorsitas és lassitas kdzben tehetetlen tdmegének mozgatasa valédsziniileg fontosabb szerepet jatszik, mint a
forgacsolo eré. Egyéb tapasztalatok vagy kisérletek jo Gtmutatast adnak. Ha On csatlakozik az Artsoft
Master5/Mach1/Mach3 felhasznél6i csoportjdhoz a Yahoo!-n, akkor elérheti egyéb felhasznaldk szazszdmra
elvégzett kisérleteit is.

4.5.3. Hogyan miikddnek a Step és Dir jelek

A Mach3 mindegyik Iépéshez ad egy impulzust (logikai 1) a Step kimenetre, amit a tengelynek meg kell tenni.
A Dir kimenetet be kell allitani a Step impulzus megjelenése elétt.

A logikai hullamforma a 4.4. abran lathatéhoz hasonld. Az impulzusok kdzotti kisebb hézag nagyobb 1éptetési
sebességet eredményez.

A meghajté elektronikak altalaban az aktiv ,,10” konfiguraciot hasznéljak a Step és Dir jelekhez. A Mach3-ban
ezeket a kimeneteket aktiv ,,10”-ra kell beallitani.

4.4. dbra. Léptet6 impulzus hullamforma

4.5, dbra
A hibasan konfiguralt kimenet megvaltoztatja a léptetés hullamformajat

Ha ez nincs rendben, akkor a Step jel ugyanlgy fel-le mozog, de a vezérlé azt hiszi, hogy az impulzusok
kozotti sziinetek az impulzusok, és forditva. Ez gyakran a motor durva és megbizhatatlan futasat eredményezi.
A 4.5: adbrén lathat6 a ,,megforditott” impulzus.

4.6 Végallas (Limit) és home (referencia) kapcsolok

4.6.1 Stratégiak

A végallas kapcsolok arra hasznalatosak, hogy megakadalyozzak a tengelyek tilmozgasat, ami kart tehet a gép
szerkezetében. Természetesen futtatthataja a gépét ezek nélkil is, de a beallitasok legkisebb hibaja is rengeteg
koltséges kart okozhat.

A tengely home (referencia) kapcsoldval is rendelkezhet. A Mach3 egy (vagy mindegyik) tengelyt a home
(referencia) pozicioba torténé mozgasra utasithatja. Ez barmikor végrehajthat6 kell, hogy legyen, ha a rendszer
kapcsolorol, akkor Onnek kell a tengelyeket szemmértékkel egy referencia pozicioba mozgatni. Egy tengely
home (referencia) kapcsoldja barmilyen koordinata pozicioban lehet, On hatarozza meg a helyzetét. Azaz a
home (referencia) kapcsoldknak nem kell a gépi nullponton lenniik.
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Ahogy lathattuk, minden tengelynek harom kapcsolora van sziksége (azaz, végallas kapcsoldkra az ut két
végén és egy home (referencia) kapcsolora). Tehat egy alap mardgépnek ehhez kilenc parhuzamos port
bemenetre lenne sziiksége. Ez nem igazan jo, mivel egy parhuzamos portnak csak 5 bemenete van! A
problémat haromféleképpen orvosolhatjuk:

—A végallas kapcsolokat kiilsé logikahoz csatlakoztatjuk (pl.: a vezérld elektronikajaban) és ez a logika
kikapcsolja a vezérlést/vezérlot a végallas elérésekor. A kiilon referencia kapcsolok Mach3 bemeneteihez
vannak csatlakoztatva.

—Egy érintkez6nél megosztjuk egy tengely 6sszes inputjat és a Mach3 felelés mind a limitek ellenérzéséért,
mind a home (referencia) pozicio észleléséért.

—A kapcsolokat egy billentyiizet emulatorhoz illesztjik.

Az els6é modszer a kotelez6 és egyben a legjobb is nagyon nagy, drdga vagy gyors gépeknél, ahol a mechanikai
karok megeldzése nem bizhatd szoftverre és annak kiépitésére. A vezérld elektronikdhoz csatlakoztatott
kapcsoldk intelligensek és csak akkor engedik meg a kapcsol6tdl tavolodé mozgast, ha a végallast elértiik. Ez
biztonsagosabb, mint a végallas letiltasa, tehat a felhasznald a gépet elmozgathatja a végallasokrél, de csak egy
kifinomult hajtas meglétében bizva.

Egy Kkis gépen, ha a masodik eljarast hasznalja, még mindig lehetséges csupan 3 input hasznalata a
Mach3-hoz egy haromtengelyes mardnal (illetve négy egy allvanyos tipusi gépnél - lasd Slaving) és
csak két kapcsold sziikséges, mivel egy végallas és egy referencia (kapcsol6) osztozhatnak egy
kapcsolén.

A billentyiizet emulator reakcioideje joval lassabb, mint a parhuzamos porté, de kielégit6 olyan gépek végallas
kapcsol6jadhoz, amelyek nagysebességii el6tolas nélkilliek. Megépitésének részleteit lasd A Mach3 testre
szabasa (Mach3 Customisation) c. kézikdnyvet.

4.6.2 Kapcsoldk
A kapcsoldk kivalasztasanal kilonféle dontéseket sziikséges hoznia:

4.6 &bra Végallaskapcsold 4.7. &bra Két NC contact kapcsolo logikai VAGY
funkcioban

Ha két kapcsolot tervez egy inputot megosztva, akkor Ugy kell 6ket csatlakoztatni, hogy akarmelyikiik
miikodése esetén a jel logikai "1" legyen (azaz a logikai VAGY funkci6). Ez mechanikai kapcsoldknal kénnyen
megoldhat6. Ha normalisan zar6 érintkezéseik vannak és sorosan kapcsoltak, ahogyan azt a

4.7-es &bra is mutatja, akkor barmelyik kapcsol6 miikddésekor egy aktiv ,,hi” jelet fognak kiildeni. Jegyezze
meg, hogy megbizhaté miikddéshez ,,fel kell hiznia” a bemenetet a parhuzamos porthoz. A mechanikus
kapcsoldknak egy jelentés aramot kell atvinni (a 470 ohm ellenallds esetén adodé aram kordlbelil 10
milliamper). Mivel a kapcsolok vezetéke elég hosszu, és hajlamos felszedni a zajt, gy6z6djon meg arrél, hogy a
bemenet jol kapcsolddik a 0 Voltos oldalhoz (a szerszamgép kerete ehhez nem kielégit3) és megfontolandd
arnyékolt kabelt hasznalni arnyékolt csatlakozassal a vezérls foldelés csatlakozojahoz.

Ha elektronikus kapcsoldkat hasznal, mint egy LED-del és fototranzisztorral rendelkez6 résérzékels, akkor
szlikséges egy bizonyos fajta OR (vagy) kapcsolas (ami lehet egy ,,drétozott-or” ha egy aktiv ,10” bemenet
nyitott kollektord tranzisztorokkal hajtott).
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Az optikai kapcsolék, ha a hiit6folyadéktol védve vannak, jok lehetnek fémmegmunkald gépeken, de
hajlamosak a hibas miikddésre fa por esetén.

Nem hasznalhat6k magneses kapcsolok (rezgényelves kapcsolok vagy Hall-effektusos eszkdzok) olyan gépen,
ami vastartalmu fémet forgacsol, vagy ahol vaspor rakddhat a magnesre.

A miiveleti pont megismételhetdsége (ismétlési pontossag), féleg mechanikai kapcsoléknal, nagyban fligg a
kapcsolé minéségétdl és a szerelése, valamint a mozgatdeszkdz merevségétél. A 4.6. dbra szerinti beéllitas
nagyon pontatlan lenne. Az ismétlési pontossdg nagyon fontos azoknal a kapcsol6knal, amiket home
(referencia) kapcsolonak hasznalunk.

A tllfutds a kapcsolonak az a mozgasa, ami azutdn torténik, hogy (a kapcsold) miikodott. Végallas
kapcsoldknal a hajtas tehetetlenseége okoz ilyen esetet. A 4.7. abra szerinti optikai kapcsoloknal, feltéve, hogy a
szarny elég hosszl, ez nem okoz ilyen nehézséget. Egy mikrokapcsolé korlatlan talfutast tesz lehetévé egy
rampéra felfutd gorgovel alkalmazva (lasd 4.11- dbra). A rdmpa lejtése azonban csokkenti a kapcsold ismétlési
pontossagat. Gyakran van arra lehet6ség, hogy egy kapcsol6t hasznaljunk mindkét végallashoz két rampat vagy
szarnyat alkalmazva.

4.6.3 Hova szerelje a kapcsolokat

A kapcsoldk felszerelési pozicidja gyakran kompromisszumkent sziiletik meg akdz6tt, hogy tavol tartsuk 6ket a
forgéacstol és portdl, valamint hogy inkébb rugalmas, mint rogzitett vezetékeket hasznaljunk.

Példaul a 4.6-0s és a 4.8-as dbran mindkét esetben az asztal ald szerelték a kapcsol6kat, annak ellenére, hogy
egy mozgo6 kébelre van sziikség, mert ott sokkal védettebbek.

4.8. abra - Asztalra szerelt szarnyas optikai kapcsol6
hibasan szerelve a gépre

4.9. dbra. A gépkeret altal miikddtetett kapcsolok a mechanikus itkozék mell6zésevel.

4.10. dbra. Mar6 X=0, Y=0 pozicidban lévé szerszammal

Kényelmes lehet egy mozgd kabel hasznalata két vagy tobb tengelyhez tartozé vezetékekkel (pl. egy allvanyos
mar6 X és Y-tengelyének kapcsoldi lehetnek magan a marén és a Z-tengely egy nagyon révid kabelhurokkal
kapcsolddhat a masik kettéhdz). Ne engedjen a tobberes kabel csabitasanak a
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motor és a kapcsolok kabelezésénél. Két killonalld kabel egydttes futtatdsa nem okoz problémat, ha mindketté
arnyékolt (szovettel vagy folidval) és ezeket az arnyékolasokat a vezérlé elektronika egy k6zds pontjan
lefoldelik. Segitséget jelenthet, ha megfigyeli a kereskedelmi forgalomban kaphatdé gépeket és a
Master5/Machl1/Mach2 példa képeit, illetve a Yahoo! segitségével még tobb Otletet és technikat keres a
kapcsolokat illetéen.

4.6.4 Hogyan hasznalja a Mach3 a megosztott kapcsoldkat

Ez a rész olyan kis-gépek konfiguralasara vonatkozik, ahol a kapcsolék inkabb a Mach3, mint a kiilsé EStop
(vészstop) logikajat iranyitjak.

Ennek teljes megértésehez el kell olvasnia az 5. fejezetben talalhatd részt is, amely a Mach3 konfiguralasarol
sz0l, habar az alapelv nagyon egyszeri. A két végallds kapcsolét egy bemenethez kapcsoljuk (vagy egy
kapcsolot hasznalunk és két szarnyat vagy rampat). On hataroz meg egy iranyt mozgasi iranyként a referencia
kapcsold keresésekor. A végallas kapcsol6 (szarny vagy rampa) a tengely azon végén egyben home (referencia)
kapcsold is.

Normal hasznalatban, amikor a Mach3 egy tengelyt mozgat, és észleli, hogy annak végallas bemenete
aktivaladik, leall (mint egy vészstop) és jelzi, hogy végallasra futott a gép. Nem fogja tudni a tengelyt
mozgatni, hacsak:

1) Az Auto limit override (automatikus végallas fellilbiralas) be van kapcsolva (a Beallitasok képernyén
talalhatd kapcsold gombbal). Ebben az esetben a Reset gombra Kattinthat és lemozdulhat a végallas
kapcsolordl. Ezutan referencia felvételt kell végezni a géppel.

2) Az Override limits (végallasok feliilbiralasa) gombra kattint. Egy villogd piros LED figyelmezteti Ont az
ideiglenes tulhajtasra. Ez Gjbol megengedi Onnek a Reset hasznalatat és a kapcsolorél valo lemozdulast, majd
onmagét, illetve a villogé LED-et is kikapcsolja. Ujbél sziikséges lesz a gép referencia felvétele. Egy inputot is
meghatarozhat a végallas kapcsoldk tulhajtasara.

Megjegyzendd, hogy annak ellenére, hogy a Mach3 korlatozott mozgatési sebességet hasznél, egyik esetben
sem lesz elkeriilheté a kapcsolén valo athaladas és esetleg a mechanikus megallitassal okozott tengelytdrés.
Legyen nagyon évatos.

4.6.5 A referencia felvetel vegrehajtasa

Amikor a meghatarozott home (referencia) kapcsolokkal rendelkezé tengellyel (vagy tengelyekkel) kivan
referenciat felvetetni (gombbal vagy G-kdddal), akkor a tengely addig fog a meghatarozott iranyba mozogni
(egy valaszthat6 alacsony fordulatszdmon), amig a home (referencia) kapcsol6ja miikddni nem kezd. A tengely
utdna ,,visszamozog” a masik iranyba, igy kikapcsolva a kapcsolét. Referencia felvétel kézben a végallasok
hatéastalanok.

Amikor egy tengely referenciapontra &llt, akkor nulla vagy méas, a Config>State parbeszédablakban
beallitott érték betdltédik abszollt gépi koordinataként a tengely DRO-ba. Ha nulldt hasznal, akkor a
home (referencia) kapcsol6 pozicidja egyben a tengely gépi nulla pozicidja is. Ha a referenciapont egy
tengely negativ irdnyaba esik (X-nél és Y-nal megszokott), akkor lehetséges, hogy -0,5 hivelyk korili értéket
kap a DRO-ba betdltends referencidnak. Ez azt jelenti, hogy a referencia pont fél hivelyk-re van a
végallastdl. Ezzel veszit egy kicsit a tengely az (tjabél, de ha a referencia pontba valé mozgataskor
thlszalad, nem botlik bele véletlenil a végallasba. A probléma mas megoldasahoz lasd a Szoftveres
hatarok c. fejezetet.

4.11. Utkozokkel miikodtetett kapcsolo
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Ha referencia pont felvételre utasitja a Mach3-at, miel6tt ledlina a megnyomott kapcsoldrol az ellenkezé
irdnyba fog mozdulni a tengely (mert Ggy tekinti, hogy mar a home (referencia) kapcsolén van) és megall,
amikor lemozdult a kapcsoldrdl. Ez rendben van akkor, ha On rendelkezik egy kiilén home (referencia)
kapcsoldval, vagy a tengely referenciakapcsoloval kdzos végallas kapcsolojardl van sz6. Viszont ha a masik
végallas kapcsol6 van megnyomva (és ezt a Mach3 nem tudhatja, mivel megosztottak), akkor a tengely addig
mozog a pillanatnyi home (referencia) poziciébol, amig el nem térik. Tehat a tanacsunk a kdvetkezs: mindig
mozduljon le évatosan a végallas kapcsol6rol, és utan alljon a referencia pontra.

4.6.6 Egyéb referencia- és végallas lehetoségek, tippek
A végallas kapcsoloktol tavoli home (referencia) kapcsolo

Nem miden esetben kényelmes a home (referencia) kapcsoldt az Gt végallasara helyezni. Gondoljunk csak egy
nagy mozgastartomanyu oszlopos maréra, vagy egy nagy hosszmaréra. A Z-irdnyl mozgas az oszlopon 8 1ab is
lehet, és ezt igen lassu lenne valodi forgéacsolas nélkil megtenni. Ha azonban a home (referencia) pozici6 az
oszlop tetején van, akkor a referencia pontra allitas kdzel 16 labnyi lassu Z utat foglal magaban. Ha a referencia
poziciot az oszlop felének magassdgdban vélasztjuk meg, akkor az id6 is megfelezédik. Ilyen gép esetében
ajanlott

(1) egy kiilén home (referencia) kapcsold hasznalata a Z-tengelyen (azaz sziikség lesz még egy bemenetre a
parhuzamos porton, de ez még mindig csak négy bemenetet jelent egy haromtengelyes gépnél), illetve

(2) a Mach3 azon képességének kihasznalasa, hogy a referencia pontra allas utdn barmilyen érték beallithatt a
tengely DRO-ban, azért, hogy a gépi koordinatarendszer Z-tengelyének nullpontja az oszlop tetején legyen.

Klonall6 nagypontossagu home (referencia) kapcsold

Nagypontossagl gépeken az X és Y-tengelyeknek kilén home (referencia) kapcsoldjuk lehet, a kivant
pontossag elérése érdekében.

Tobb tengelyhez k6z6sen csatlakoztatott végallas kapcsoldk

Mivel a Mach3 nem észleli, hogy mely tengely mely végallasara futott a gép, ezért minden végallas
osszekothetd VAGY-kapcsolatban és betaplalhatoak egy kozos végallas bemenetbe. igy minden egyes
tengelynek lehet sajat referencia kapcsoloja a referencia bemenetre csatlakoztatva. A harom-tengelyes
gépeknek tovabbra is csak négy kimenetre van szikséguk.

Tobb tengelyhez kéz6sen csatlakoztatott home (referencia) kapcsolok

Ha tényleg hijan van a Mach3 kimeneteknek, akkor létesithet VAGY-kapcsolatot a home (referencia)
kapcsolokkal és definidlhatja ehhez a jelhez az &sszes referencia bemenetet. Ebben az esetben
egyszerre csak egy tengelyt allithat referencia pontra - tehat el kell tavolitania a REF All gombot a
képerny6rol - és az Osszes home (referencia) kapcsoldnak a megfelelé tengely atjanak a végén kell
lennie.

Kovetés

Egy allvanyos mar6n vagy routeren, ahol az allvany két ,,1aba” kiilon motorral vezérelt, minden motort a sajat
(hozz4 tartoz6) tengelyének kell vezérelnie. Feltételezziik, hogy az llvany az Y-iranyban mozog, akkor az A-
tengelyt linearisként (azaz nem-forgoként) kell definidlnunk és az A-nak az Y-t kell kdvetnie - a részletekért
lasd az 6tddik fejezetben a Mach3 konfiguralasa cimi részt. Mindkét tengelynek kell, hogy legyen végallas- és
home (referencia) kapcsoldja. Normal hasznalatban mind az Y, mind az A pontosan ugyanazokat a Step és Dir
utasitdsokat kapja a Mach3-tél. A referencia pontra allitds miveletének végrehajtasanal a tengelyek egyutt
mozognak egészen a referencia pontra allas utols6 részéig, ami a home (referencia) kapcsolokrol torténd
lemozdulast jelenti. Ekkor Ggy fognak mozogni, hogy mindegyik ugyanakkora tavolsagra &ll le a sajat
kapcsolojardl. Igy tehat a referencia
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pontra allas az allvany barmely olyan befesziilését (racking) (azaz négyszdgletességének eltorzulasat) kijavitja,
ami a gép kikapcsolasakor, vagy esetleg 1épésvesztés miatt keletkezik.

4.7 Foorso vezérlés

A Mach3-ban harom kilonféle médon iranyithat6 a féorso, vagy ezeket figyelmen kivil hagyva iranyithatja
manualisan is.

1. Relé/kontaktor vezérléssel motor BE (6ramutaté irdnyaval megegyezé, vagy ellentétes) és motor K
2. Step és Dir impulzusok altal vezérelt motor (pl.: a szervomotoros féorsé)
3. PWM-mel (impulzus-szélesség modulacidval) vezérelt motor

1. BE/KI motorvezérlés

Az M3 utasitas és egy képernyé gomb azt koveteli meg, hogy a féorsé az 6ramutatd jarasaval megegyezd
irdnyba induljon. Azt M4 utasitas azt kivanja meg, hogy a féorsé az 6ramutatd jarasaval ellentétes iranyban
induljon el, az M5 utasitas pedig a f6orsd megallasat okozza. Az M3 és M4 utasitasok konfiguralhatoak kiilsé
kimeneti jelek aktivalasara, amik a parhuzamos porton lévé output-érintkez6kon jelennek meg. Ezek utan
Osszekotjik ezeket a kimeneteket (esetleg relével) a gép motor kontaktorjainak vezérléséhez.

Habar ez nagyon egyszeriinek tiinik, a gyakorlatban nagyon évatosnak kell lenni. Kivéve, ha valdban sziikséges
a f6orsot visszafelé forgatni, az a legjobb, ha az M3 és M4 utasitast egyezéként kezeli, vagy engedélyezi az M4
utasitasnak, hogy aktivaljon egy jelet, melyet nem csatlakoztathatunk semmihez.

Természetesen lehetséges — hibaszituacidban -, hogy az 6ramutatd jardsaval megegyezé és ellentétes jelek
egyidejlileg aktivak. Ez a kontaktoroknal hal6zati révidzarlatot okozhat. Specialis, mechanikus reteszelési
iranyvalté kontaktorok kaphatdk, és ha engedélyezett a féorsé éramutatd jarasaval ellentétes forgatasa, ezt kell
hasznalni. Egy masik nehézség, hogy a G-kdd definici6 szerint engedélyezett az M4 utasitas kiadasa, mialatt a
féors6 egy M3 hatasara 6ramutat6 jarasaval megegyezéen forog (és forditva). Ha a féorsét egy AC motorral
hajtja meg, és éppen iranyt valt amikor teljes fordulatszammal forog a féorsd, nagyon nagy erék ébrednek a gép
mechanikai hajtasaban, és valésziniileg kiolvad a haldzati biztositék vagy kiold a megszakitd. A biztonsag
kedvéért illesszen be varakozasi id6t a kontaktorok miikodtetésébe, vagy hasznaljon modern inverter-hajtast,
ami megengedi az iranyvaltast a motor forgasa ellenére.

Lasd még a relé miikddtets jelek korlatozott szamarol szol6 megjegyzést a Hiités cimii fejezetben.
2. Step és Dir impulzusok altal vezérelt motor

Ha a féorsé motorja egy szervomotor Step/Dir hajtassal (a tengelyhajtasokhoz hasonldan), akkor két kimeneti
jelet kell konfiguralni a fordulatszdm és a forgasirany vezérléséhez. A Mach3 figyelembe veszi a motor és a
féorsd kozott 1évé szijhajtas vagy fogaskerék hajtdmii modositasat. Tovabbi részletek a Motor Tuning cim alatt
az 5. fejezetben talalhatok.

3. PWM-mel (impulzus-szélesség modulacidval) vezérelt motor

A Step/Dir vezérlés egy lehet6ségeként a Mach3 egy impulzus-szélesség modulalt jelet ad ki, ami a
teljes és a kivant fordulatszdm aranydnak felel meg. Példaul az adott ciklus jelét fesziiltséggé
konvertalhatja (a 0% ideig tart6 PWM jel 0 Voltot, az 50% 5 Voltot, a 100% 10 Voltot ad) és ezt
hasznélhatja egy valtoztathaté frekvenciaju aramatalakités hajtasu indukcids motor vezérléséhez. A
PWM jel felhasznalhatd egy szimmetrikus tirisztor (triac) vezérléséhez egy egyszerii DC fordulatszam
vezérlében.

A 4.12 és 4.13 abrédkon egy, kb. a ciklus 20%-4anak és egy, a ciklus 50%-anak megfelelé impulzusszélesség
lathato.
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Azért, hogy a PWM f6orso fordulatszdm jel a forgatadshoz kdzvetlenul megfelel6 legyen (valdjaban altalanosan
kodzvetlen feszlltség hasznalhatd a valtozé fordulatszam( hajtds bemenetén, de érti mire gondolunk), az
impulzus jelet transzformalni kell. Lényegében egy aramkort kell hasznalni az impulzus-szélesség modulalt jel
atlaganak megallapitdsahoz. Ez az aramkor egy egyszerii kondenzator és ellenallds, vagy tobbszdrdsen
Osszetett, attol fliggéen, hogy

(@) linearis az dsszefliggés a szélesség és a végsé kimend feszilltség kozott (b) a

fordulatszamra reagalva kell valtoztatni az impulzus-szélességet.

4.12. dbra. Egy 20% impulzus-szélességti modulalt jel

4.13. dbra. Egy 50% impulzus-szélességii moduldlt jel

Ugyelnie kell arra, hogy sok olcs6 PWM vezérls elektronikajanak bemenetei nincsenek elszigetelve a
haldzattdl. Tovabbi részletek talalhatok a Mach2DN site féruman és fajlteriletén, valamint a ,,PWM converter”
vagy ,,PWM Digispeed” keresészavaknal a Google vagy mas On altal kedvelt keresében.

A PWM jel egy kimenet a Spindle Step (f6orso 1éptetés) érintkezén. Speciélis védelmet kell biztositani a motor
kikapcsolasahoz alacsony sebességnél térténd Motor Clockwise/Counterclockwise kimenetek hasznéalataval.

Sok felhasznal6 tapasztalta, hogy a PWM és egyéb féorso fordulatszam valtoztato hajtas komoly elektromos
zaj forrésa, és ez problémakat eredményez a gép tengelyhajtasainal, végallas kapcsoloinal sth.). Ha On ilyen
féorsd hajtast hasznal, akkor erésen javasolt egy optikai levalasztd kartya beszerzése, illetve lgyeljen arra,
hogy ledrnyékolja a kabeleket, valamint, hogy a tapkabeleket és a vezérlokabeleket néhany hiivelyk tavolsagra
vezesse egymastol.

4.8 Huités

Kimeneti jeleket hasznalunk a permet- és folyd hiités szelepeinek vagy szivattylinak vezérléséhez. Ezek
képernyégombokkal és/vagy az M7, M8, M9 utasitasokkal aktivalhatok.

Megjegyzés: Amig a Mach3-nak hat relé kimenete van, ezek kozil csak harom jel all rendelkezésre ahhoz,
hogy megossza a négy funkci6 kozott (féorsé dramutatd jarasaval megegyezd, illetve ellentétes forgatasa, folyd
hiités és permet hiités). Kompromisszumot kell kotnie gépe tervezésekor.

4.9 Plazmavago pisztoly magassag-vezérlése (THC)

A Mach3 egy plazmavagd pisztolyt és annak asztalat vezéreli. A Mach3 jeleket fogad a plazmavago
vezérl6jébsl a pisztoly munkadarabhoz képest torténd fel- és lefelé mozgatasahoz azért, hogy biztositsa az
optimalis vagasi feltételeket. A THC megmeéri a csucs feszultségét, ami aranyos a rés tavolsagaval, és egy
logikai ,,l0” jelet ad ki egy vagy két érintkezére (az Input Pin Setup-nal a Designated Up and Down beallitas) a
Z-tengely vezérléséhez. A THC a plazmavezérlstol is fog egy jelre varni, hogy
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megbizonyosodjon arrdl, hogy az iv stabilizalédott a vagdé mozgés elindulésa el6tt. A THC-t tobbnyire magara
a pisztoly rugds tartdjara szerelve kényelmes bedllitani egy specialis referencia kapcsoloval, a Z-tengelyen. A
4.14. dbrén lathato errél egy lehetséges elrendezés.

Egy referencia felvevé miivelet kikapcsolt pisztollyal a munkadarab felszinét érinti, lefelé iranyuld6 mozgést
folytat, és talfut a kapcsolon egy fix tavolsaggal. A rugd Kiegyenliti ezt a talfutast. A pisztoly visszahizodik
ezzel a fix tavolsaggal plusz egy akkora réssel, amit a minden véagés kezdetéhez sziikséges atlyukasztéas kivan
meg. Ez megfelel a Z=0 bedllitisanak. A Z-tengely nullpontja az anyag felszinéhez viszonyitva keriil
beallitasra, és a kezdeti atlyukasztas magassagat valamint a vagas kezdémagassagat az alkatrészprogram kédja
tartalmazza.

Ha On nem végez Kiterjedt kisérleteket ilyen tipust berendezéssel, akkor kiilléndsen jelentés azon korabbi
tanacsunk megfogadasa, hogy egy komplett, mar illesztett és tAmogatott terméket vasaroljon. Mivel a pisztoly
nagy feszlltséget és nagy aramot hasznal, veszélyes, és az elektromos zaj nehézségeket okoz a PC-nek és a
tengely-hajtasoknak. A korrekt médon hasznalt csillagpontos foldelési stratégia életbevagdan fontos a sikerhez.
A Web-en torténd keresés olyan termékeket fog feltarni, amiket specialisan a Mach3 hasznalatahoz terveztek.

4.14. abra. A pisztoly rugos tartojara szerelt referencia kapcsold.

4.10 A kés-irany vezérlése
Az A forgd tengelyt Ugy konfiguralhatja, hogy elforduljon, azért, hogy egy késszeri szersz&m az XY-sikon

végzett G1 mozgas iranyara érintéleges legyen. Ez megval6sithat6 folia vagy textil vagasakor teljes mértékben
vezérelt késnél.

Megjegyzés: A jelenlegi verzidban ez a szolgaltatds nem miikodik ivek esetén (G2/G3 mozgasok). Az On
feladata a gérbeket G1 mozgéasok sorozataként programozni.

4.11 Digitalizalo tapintd

A Mach3-at egy digitalizalo tapintdhoz kell csatlakoztatni egy méré és digitalizald rendszer készitéséhez. Van
egy bemeneti jel, ami jelzi, ha a tapintd érintkezik és egy kimeneti jel intézkedik, arrél, hogy egy
érintkezésmentes tapinto (pl. Iézer) tegyen egy leolvasast.

Ahhoz, hogy a tapint6 hasznalhaté legyen, egy pontosan gdmb alaku vég szilkséges (vagy legalabb egy része a
gobmbnek) a féors6ba szerelve Ugy, hogy annak kézéppontja pontosan a féorsé kdzépvonaldba essen, és allandd
tavolségra legyen egy fix ponttol (pl. a féorsd végétsl) Z-iranyban. Hogy alkalmas legyen nem fémes anyagok
tapintasara (sok digitalizalandé modellt habbol, MDF-hél
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vagy milanyaghbodl készitenek), kell bele egy kapcsolo, amely a csics barmely (X, Y, vagy Z-irdnyud) kis
kitérését jelzi. Ha a tapint6t automatikus szerszamcserélvel hasznalja, akkor annak vezeték nélkilinek kell
lennie.

Ezek a kovetelmények mar tdl nagy kihivast jelentenek a tapintd tervezéjének, hogy mindezt hazi mihelyében
megépitse, viszont a kereskedelmi tapinték nem olcsok.

A fejlédés azt eredményezte, hogy lézer tapintok haszndlata is lehetséges.

4.12 Linearis (Uvegskalas) kédolok
A Mach3-nak négy par bemenete van, ezek mindegyikéhez csatlakoztathatd egy négyszogjel kimenettel
rendelkez6 kddold (ezek jellemzdéen livegskalas kddoldk - a 4.16. abra szerint). A Mach3 kijelzi ezen kodolok

mindegyikének a poziciéjat az erre szolgal6 DRO-ban. Az értékek letdltheték és elmenthetdk a f6 tengely
DRO-kba.

Belulrsl nézve a kdédolé egy Uveg (vagy néha miianyag) csik egyenes vonalkazassal (pl. gyakran 10 mikron
szélességben) egy megfelel6 méretii tiszta helyen elkllonitve. A vonalazédson atjuté fény hatésara a
fotétranzisztor egy jelet ad, mint ahogy azt A is mutatja a 4.15. dbran. Egy egész ciklus 20 mikron mozgasnak
felel meg.

Egy - az el6z6t6l 5 mikron tavolsagra elhelyezett - (masik) lampa és fototranzisztor B jelet ad egy
ciklusnegyeddel arrébb az A jeltél (a neve ezért quadrature).

A teljes magyaréazat elég hosszu, de jegyezze meg, hogy minden 5 mikron elmozdulasnal valtozik a jel, tehat a
skala felbontésa 5 mikronos.

4.15. &bra. Quadrature jelek
4.16. dbra. Uvegskalas -kodolo (beépités elétt)

Mit mond el a valtozasok sorozata a mozgasiranyrél? Példaul, ha B ,,10”-rdl ,,hi”-re valt, amikor az A értéke
,hi” (x pont), akkor jobbra mozdultunk a megjeldlt startponttol, mig ha B ,,hi”-rél ,l0”-ra valt, amikor az A
értéke ,,hi” (y pont), akkor balra mozdultunk a startponttol.

A Mach3 logikai jeleket var. Bizonyos (vegskalas (pl. egyes Heidenhein modellek) anal6g
szinusz hullamot adnak. Ez lehetévé teszi, hogy intelligens elektronikdk 5 mikronndl magasabb
felbontasra interpolaljanak. Ha On ilyeneket akar hasznalni, akkor ki kell négyszogesiteni a
hullamformét egy miveleti erésit6/6sszehasonlitoval. TTL  kimenetii  kodolok — kdzvetlenul  a
parhuzamos port bemeneti érintkezéihez csatlakoztathatok, de mivel a zaj hamis szamolast eredményez, ezek
miatt jobb, ha egy Schmitt trigger chip-ként ismert megoldassal végzi az illesztést). A skalak
egyen fesziltségii (altalaban 5 Volt) taplalast igényelnek a ldmpakhoz és barmely bennik taldlhaté vezérlé
chiphez.

Megjegyzés:

(a) Azért nem hasznélhatja olyan kdnnyedén a linearis skalat, mert a szervo hajtds visszajelz6 kodoldja - a
mechanikai hajtas kis holtjatéka vagy ruganyossaga esetén - instabilla teszi a szervot.
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(b) Nem kénnyti csatlakoztatni a szervo motorokon 1évé forgd kédoldkat az enkéder DRO-khoz. Ez a pozicid-
kijelz6vel ellatott tengelyek kézi miveleteinél vonz6 megoldasnak tinhet. A probléma az, hogy a szervo
hajtason belull a motor kédolékhoz 0 Volt hasznalatos (altalaban), és szinte biztosan nem ugyanigy 0 Volt van
az On PC-jében vagy levalasztd kartyajaban. Ezek csatlakoztatisa problémékat okoz - akarmennyire vonzo
lehet6ségnek tinik, ne tegye!

(c) A linearis tengelyeken hasznalt linearis kodoldk f6 elénye, hogy azok mérése nem fligg a hajto orso, szij,
vagy lanc pontossagatol, holtjatékatol.

4.13 Fo6orso jelzéimpulzus

A Mach3-nak létezik egy bemenete egy vagy t6bb, a féorsé forgéasa altal generalt impulzus szdmara. Ezek
felhasznalhatok a féorsd aktualis fordulatszamanak kijelzéséhez, a szerszam és a munkadarab mozgasanak
koordinalasara menetvagaskor, valamint a G87 fardciklusndl a szerszam megfelelé iranyultsdganak
beallitdsahoz. A fordulatonkénti el6toléds vezérléséhez kell inkabb hasznalni, mintsem a percenkéntihez.

4.14 Charge pump — impulzus figyel6

A Mach3, ha helyesen futtatjak, egy korilbeltl 12,5 kHz frekvenciaju allandd impulzussorozatot bocsajt ki az
egyik vagy esetleg mindkét parhuzamos portra. Ez a jel nem lesz jelen a portokon, ha a Mach3 nincs betdltve,
E-Stop (vész-stop) modban van, vagy ha az impulzussorozat generator valamilyen médon hibas. Ezt a jelet
hasznalhatja egy kondenzator feltdltésére (charge) egy didda ,szivattyGval” (pump) (innen az elnevezés),
aminek kimenete - a Mach3 allapotat mutatva - engedélyezi a tengely - és féorsohajtasokat stb. Ezt a funkciot
gyakran teljesitik a kereskedelmi levalaszto kartyak.

4.17.4bra. Koédol6 DRO-k

4.15 Egyeéb funkciok

A Mach3 hat OEM Trigger bemeneti jelet tud fogadni, amelyekhez sajat funkcidkat rendelhet. Példaul ezek
tesztelhet6k a felhasznal6 altal irt makrokban.

Ezekbdl a bemenetekbél az elsé harmat a PC billentyiizet portjanak billentyiizetkddjai emulalhatjak, ahelyett,
hogy fizikailag a parhuzamos porthoz csatlakoztatna. A bemeneti emulacio felépitésével teljes részletességgel a
Mach3 Customisation kézikonyv foglalkozik. A parbeszédablak beallitasa az 6todik részben van ismertetve.

Az 1.sz. bemenet az alkatrészprogram futasanak gatlasara hasznalhatd. Ezt mindenképpen csatlakoztassa a gép
védelme érdekében.

A hat Relay Activation (mikodteté relé) kimenetet mar emlitettik a Foéorsd vezérlés és Hutés cimii
fejezetekben. Barmelyik tartalékolhato sajat hasznalatra és felhasznalé altal irt makrok vezérléséhez.

Es egy zar6 gondolat - miel6tt hozzékezdene a fejezetben 16vé elég sok lehetdség megvaldsitasahoz, gondoljon
arra, hogy nem all rendelkezésére végtelen szdml bemenet és kimenet. Szabalyosan két parhuzamos porttal is
csak tiz bemenet &ll rendelkezésre az 6sszes funkcid tdmogatdsara, habéar a billentylizet emulédtor segit
felszabaditani tdbb bemenetet, ezek nem hasznalhaték fel az 6sszes funkciéhoz. Tovabbi részletek az 5.
fejezetben talalhatok.
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5. A Mach3 konfiguralasa az On gépéhez és vezérléséhez

Ha a szerszamgépéhez olyan szamitogépet vasarolt, amin mar fut a Mach3, akkor Onnek
ezt a fejezetet valdszinlileg nem sziikséges elolvasnia (kivéve persze altalanos
érdeklsdésbsl). Az On ellatéja valdszinileg installalta a Mach3 szoftvert, beéllitotta
és/vagy ellatta Ont részletes instrukciokkal a teendoket illetéen.

Ajanlott egy papiralapl masolat biztositasa a Mach3 konfiguralasarol, a biztonsag kedvéért
arra az esetre, ha Ujra kellene installalnia a szoftvert. A Mach3 egy XML fajlban térolja ezt
az informéaciét, amit megnézhet. A Mach Fejleszté Halozatnak (Mach Developers
Network) jonéhany nyomtathat6 ,feladatlapja” van, ami lépésrol Iépésre segiti Ont a
konfiguralas folyamataban és egy irasos jegyzetet ad a folyamathoz.

5.1 A konfiguracio stratégiaja

Ez a fejezet sok apr6 részletet tartalmaz. Barmennyire is masképp gondolja, a bedllitasi folyamat teljesen
egyenes iranyu, amelyen 1épésrél-1épésre kell haladni. Az a j6 stratégia, ha a fejezetek atfutdsa utan dolgozik a
Mach3-mal a szamitdgépén és szerszamgépén. A fejezet elején tényként kezeljuk azt, hogy sikeresen
feltelepitette a Mach3 rendszert (a 3. Fejezetben leirtak szerint), és az gond nélkil fut.

Joforman minden munka, amit e fejezetben végez, olyan ablakokban torténik, amit a Config meniibél érhet el.
Ezek a tovabbiakban igy lesznek jeldlve: Config>Logic, ami azt jelenti, hogy valassza a Config meni Logic
parancsat.

5.2 Kezdeti beallitasok

Az elsé beallitasi ablak a Config>Ports and Pins. Ennek az ablaknak sok fiile van, melyekbdl a legelsét az 5.1
abra mutatja.

5.1. dbra. Port bedllitas és tengelyvalasztas tabla

5.2.1 Cimek és portok meghatarozasa a hasznalathoz

Ha szamitégépén parhuzamos portot hasznal és abbol csak egy van az alaplapon, akkor az alap cim a
1. Porthoz 0x378 (Hexadecimalis 378), ami altalaban allando.

Ha On egy vagy tobb PCl kartyat hasznal, akkor mindegyiknek ki kell deritenie a cimét, amire
valaszol. Nem szabvanyszerti megoldas! Futtassa a Windows/Vezérlépult-ot a Windows /Start
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meniibél. Dupla kattintas a System gombon, majd vélassza a Hardware fiilet és azon a Device Manager
gombot. Nyissa ki a ,,Ports(COM&LPT)” alatti faszerkezetet.

Duplan kattintson az elsé LPT vagy ECP portra. A tulajdonsagai egy Uj ablakban lesznek lathatdak. Valassza a
Resources fulet. Az elsé szdm az 10 sorban a cim, amit hasznél. Jegyezze fel ezt az értéket és zarja be a
Properties ablakot.

Megjegyzés: Barmilyen PCI kartya telepitése vagy torlése megvaltoztathatja a PCI parhuzamos port cimét, még
akkor is, ha azt nem is érintette.

Ha egy masodik portot is akar hasznalni, akkor ismételje meg a fentiekben leirtakat. Zarja

be az Eszkozkezels, a Rendszertulajdonsagok és a Vezérlopult ablakokat.

irja be az elsd port cimét (ne hasznalja a Ox elétagot, a Mach3 tudja, hogy ez egy hexadeciméalis szam lesz),
majd ha sziikséges engedélyezze a masodik portot és adja meg annak is a cimét.

Most kattintson az Apply gombra, hogy elmentse az értékeket. Ez nagyon fontos. Semmilyen adatbeirds vagy
valtoztatas nem keriil mentésre anélkiil, hogy az Apply gombra kattintana.

5.2.2 A motor frekvenciajanak megadasa

A Mach3 meghajtas miikédhet 25.000 Hz (jel/méasodperc), 35.000 Hz vagy 45.000 Hz frekvenciakon,
attél fliggden, hogy milyen gyors a processzora, vagy még milyen dolgok futnak rajta a mikddés
kozben.

A szikséges frekvencia nagysaga fligg a maximalis impulzusgyakorisagtél, ami a tengelyek maximalis
sebességekor torténd vezérléshez kell. A 25.000 Hz talan a léptetdémotorokhoz szlikséges. Egy 10
mikro-1épéses vezérlével, mint a Gecko201-el, kb. 750 ford/perc sebességet érhet el egy szabvanyos
1,8 s-0s léptetémotorbdl. A nagy impulzus értékek a szervd vezérlésekhez kellenek, amelyeknek nagy
felbontasu tengelykddoléjuk (encoder) van a motoron. A tovabbi részleteket a Motor tuning fejezetben
talalhat.

Az 1GHz érasebességii szamitogépek a legtdbb esetben kényelmesen elfutnak a 35.000 Hz-en, tehat valassza
ezt az értéket, ha gépe nem olyan lasst, melyhez a 25.000 Hz-et kellene valasztani. Meg tudja névelni a
sebességét és Ujra tudja hangolni a motort, ha ugy talélja, hogy a rendszer kielégitéen mukddik a kezdeti
impulzusértéken is.

A bemutat6 verzio csak 25.000 Hz-en fut. Abban az esetben, amikor a Mach3 nem {izemszertien lett ledllitva,
mindig 25.000 Hz-es sebességre all vissza az Ujrainditas utan. A futd rendszer aktualis frekvencidja mindig
jelezve van a Diagnostics képernyon.

Ne felejtse el megnyomni az Apply gombot mielé6tt tovabblép!

5.3 A hasznalando be- és kimen¢ jelek definialasa

Most, hogy megalapozta az alapvetd beallitasokat, ideje meghatarozni az On éltal hasznalni kivant be- és kiléps
jeleket és azt, hogy ezekhez melyik parhuzamos port, melyik érintkezdje legyen hasznalva. A levalasztdkartya
hasznalati utasitdsa adhat tdmpontot arra, hogy milyen kimeneteket hasznaljon, ha az a Mach3-al térténé
hasznalatra van tervezve, vagy a kartyahoz mellékelnek egy Profile (XML) fajlt, melyben ezek a kapcsolatok
mar definiélva vannak.

5.3.1 Hasznalandé tengely és orsé kimené jelek.
El3szor nézze meg a Motor Outputs filet. Ezt latja az 5.4 abran is.
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5.4. dbra. A tengelyek és a vezérelt orso csatlakoztatasanak definialasa

Hatarozza meg, hogy az X,Y,Z tengelyek vezérlései hova vannak csatlakoztatva, és kattintson oda az
engedélyezésiikhtdz (zold pipa). Ha a csatlakoztatott hardverének (pl. Gecko 201 Iéptet6 driver) aktiv alacsony
jelre van sziiksége, akkor ellenérizze, hogy ezekben az oszlopokban be vannak-e jel6lve a Step és Dir(ection)
jelek.

Ha van egy forgd ill. segédtengelye, akkor azt is engedélyeznie kell, és be kell allitania.

Ha az orsdsebesség kézzel lesz szabalyozva, akkor ezt a tablazatot befejezte. Kattintson az Apply gombra,
hogy az adatok elmentédjenek!

Ha az orsosebességet a Mach3 fogja kontrollalni, akkor engedélyeznie kell ezt az orsét és kiosztani egy Step
csatlakozot/Portot. Azt is meg kell hataroznia, hogy ezek a jelek \active-lo -e. Kattintson az Apply gombra,
hogy az adatok elmentédjenek!

5.3.2 Hasznélhat6 bemend jelek
Most valassza az Input Signal fiilet. Ezt dbrdzolja az 5.5 abra is.

5.5. dbra Bemend jelek
Feltételezziik, hogy mar valasztott egyet a 4.6 Fejezetben leirt referencia/végallas stratégiakbol.

Ha az els6 stratégiat hasznélja, és a végallas-kapcsolok 6ssze vannak kotve, és elinditanak egy EStopot vagy
letiltjak a tengely hajtasat az elektronikan keresztll, akkor nem sziikséges Onnek a végallas bemeneteket
ellendrizni.

A masodik stratégia hasznalatakor valdsziniileg van ,,home” (referencia) kapcsoléja az X, Y és Z tengelyekhez.
Engedélyezze mindezt a Home kapcsolok soraban, és a tengelyekhez hatarozza meg a portokat/csatlakozokat,
amelyekhez azok csatlakoztatva vannak. Ha kombindlja a végallas és a home
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(referencia) kapcsoldkat, akkor engedélyeznie kell a Limit--, a Limit++ és a Home sorokat minden egyes
tengelyhez és mindegyikhez ugyanazt a csatlakozét jelélje ki (tengelyenként).

Hasznalja a gorgetésavot, hogy elérje az 5.5 abran nem lathatd részeket is.

Az Input #1 specidlis, mert arra szolgal, hogy megakadalyozza egy alkatrészprogram futasat, amikor a
biztonsagi védelem nem aktiv. A tébbi harmat (és persze a #1-et is, ha nincs bels6 védelemnek hasznalva)
hasznalhatja és akar tesztelheti makro kddokkal. A #4 bemenetet arra lehet hasznalni, hogy csatlakoztasson egy
kiils6 nyomégomb-kapcsolot, kivitelezhetd legyen a Single Step (egylépéses) funkcid. Ezt a késdbbiekben raér
konfiguralni.

Engedélyezze és allitsa be az Index Pulse-t (jelz6 impulzus), ha egyrésii vagy jelzésii orsé-szenzora
van.

Engedélyezze és allitsa be a Limits Override-ot (hatar tdlhajtas), ha a Mach3-mal kontrolldlja a
végallaskapcsoldt, és van egy kiilsé gombja, amit megnyomhat, amikor sziiksége van a hatarok kitolasara. Ha
nincsen kapcsoldja, akkor hasznélhatja a képernyégombot is ugyanilyen hatést elérve.

Engedélyezze és allitsa be az EStop-ot, hogy jelezze a Mach3-nak, ha a felhasznal6 vészleallast kezdeményez.

Engedélyezze és allitsa be az OEM Trigger inputokat, ha azt szeretné elérni, hogy képernyégombok
felszerelése nélkil elektromos jelek képesek legyenek OEM gomb funkcidkat meghivni.

Akkor engedélyezze és definiadlja a Timing-ot, ha van ors6-szenzora, amelynek tébb mint egy rése ill. jelzése
van.

Engedélyezze a Probe-t a digitalizalashoz, a THCOn, THCUp és THCDown inputokat a plazmavago
kontroll&laséhoz.

Ha egy parhuzamos portja van, akkor 5 bemenet lehetséges, 2 porttal ez 10 lenne (ha a 2 és 9 tliskéket is
inputként allitja be, akkor 13). Egyszeriien belathatd, hogy nincs tdl sok bemeneti jel, féleg, ha még kodolot is
hasznalni szeretne. Kompromisszumokat kell kétnie, de ne gy, hogy a fizikai Limit Override-ot atkapcsolja
biztonsagi jelnek!

Azt is atgondolhatja, hogy hasznalhatja a billentyiizet emulétort is egy par input jelhez.

Nyomja meg az Apply gombot az adatok mentéséhez ezen a fiilon!

5.3.3 Emulalt bemeneti jelek

Ha megnézi az Emulated oszlopot az Input fiilén, lathatja, hogy a Port/pin szamok és az Active Low allapot
jelek le vannak tiltva, csak a Hotkey oszlop van értelmezve. Amikor egy key-down (gomb-Ile) lizenetet kap, ami
egy gyorshillentyt kodjat tartalmazza, akkor a jel aktivva valik. Amikor egy key-up (gomb-fel) (izenetet kap,
akkor inaktiv lesz.

Ezek a jelek rendszerint a Billentytizet emulatortol jénnek (pl. Ultimate IPAC vagy Hagstrom), melyek az
inputjaikra kotott kapcsoldkbdl indultak. Ebbdl az kdvetkezik, hogy tobb kapcsolot érzékelhet, mint a szabad
pin-ek szama a parhuzamos porton, de lehet egy jelentds kapcsolasi idé a kapcsold valtozas megjelenése és a
tényleges key-up, key-down Uizenet kdzétt.

Az emuldlt jeleket nem lehet Index-re vagy Timing-ra, és nem szabad EStop-ra hasznalni!

5.3.4 Kimeneti jelek
Hasznalja az Output Signals fiilet a kimenetek definialasdhoz. Lasd 5.6 abra.
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5.6 dbra. Kimeneti jelek

Val6szinilleg csak egy engedélyezett kimenetet akar (amihez az Osszes tengely vezérlését hozzd lehet
kapcsolni). Valdjaban, ha egy Charge pump/impulzusos figyel6t hasznal, akkor engedélyezheti azok
kivezetéseirdl a tengelyek vezérlését.

Az Outputi jelek egy orso stop/start vezérlésére, (6ramutaté jarasaval megegyezd vagy ellentétes), a folyo- és a
permethiité szivattyuk vagy szelepek szabélyozasara és az On altal meghatarozott Mach3 gombok és makrok
irnyitasara szolgélnak.

A Charge pump sornak engedélyezettnek és definialtnak kell lennie, ha a breakout board (levalaszto kartya)
elfogadja ezt a jelet, mint a Mach3 helyes miikddését folyamatosan megerésité impulzust. A Charge Pump2
akkor hasznalt, ha van egy masik breakout board (levalaszt6 kartya) is a masodik portra csatlakoztatva, vagy ha
maganak a masodik portnak a miikodését szeretné megerdésiteni.

Nyomja meg az Apply gombot az ezen a fiilén valtoztatott adatok mentéséhez!

5.3.5 A kddolo bemeneteinek meghatarozasa

Az Encoder/MPGs fllén a linearis kodolok vagy a tengelyléptetd MPG-k (manualis impulzusgeneréator)
kapcsolatait vagy felbontasat lehet beallitani. Ez a Config>Ports&Pins leirasainak egy részét fedi le. Ennek
nincs sziiksége actifve-lo oszlopokra, ha a kodold rossz irdnyba szamol, akkor csupan csak az A és B
bemenetekhez kiosztott csatlakozdkat kell megcserélni.

5.7. &dbra. Encoder (k6dold) bemenetek
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5.3.5.1 Kodolok

Az egységenkénti szamlalas (Counts/Unit) értékét Ggy kell beallitani, hogy 6sszhangban legyen a koédold
felbontasaval. Igy egy 20 mikrononként vonalkéazott linearis skala 5 mikrononkénti szamlalast jelent
(visszaemlékezve a 90°-0s jelekre), ami 200 szamolas egységenként (mm). Ha a természetes egység hivelykre
van allitva, akkor 200x25,4=5080 szamolas egységenként (hivelyk). A Velocity (ford.szam) érték nincs
hasznéalatban.

5.3.5.2 Kézi impulzusgeneratorok (MPG-k)

A Counts/Unit érték arra hasznélatos, hogy meghatérozza azon négyszogjel szamot, amire a Mach3—-nak
szliksége van a mozgas MPG-n torténé abrazoldsahoz. Egy 100 CPR -hez a 2. 4brazolés elegends. A nagyobb
felbontashoz addig kell névelnie, mig el nem éri az On altal kivant mechanikai érzékenységet. Ugy talaltuk,
hogy a 100--as értékkel jol mikddott a 1024CPR kodolo.

A Velocity (fordulatszdm) meghatarozza az MPG &ltal kontrollalt tengelyhez kildétt impulzusok szamat.
Alacsonyabb érték megadasaval a tengely mozgasa gyorsulni fog. A legjobb (tapasztalati) érték az, ha akkora
sebességet adunk, amennyire a forgas az MPG-nek még kényelmes.

5.3.6 A féorsé konfiguralasa

A kovetkezo fll a Config>Ports&Pins ablakon a Spindle setup (féorso beallitas). Itt lehet meghatarozni, hogy
hogyan vezéreljiik a féorsét és a hiitést. Megvalaszthatja, hogy mit tegyen a Mach3: semmit, kapcsolja ki vagy
be a féorsdé forgatdsat, teljes felligyelete legyen a sebessége felett mindehhez haszndlva a PWM
(impulzusszélesség modulécid) jelet, vagy a Iépés és irany jeleket. Az

5.8 abra mutatja az ablakot.

5.8. dbra. Féorso beallitas

5.3.6.1 Hiités vezérlése

Az M7 kod bekapcsolja a folyadékhiitést, az M8 kod elinditja a permethitést, mig az M9 kaéd
kikapcsolja mindkett6t. Az ablak Flood Mist részében lehet beallitani, hogy ezen funkciokhoz milyen
Output jelek legyenek rendelve. A kimeneti Port/pin-ek mar meg lettek hatdrozva az Output Signals
fulon.

Ha nem akarja hasznalni ezt a lehet6séget, akkor jel6lje be a Disable Flood/Mist Relays (hiitések tiltasa)
négyzetet.

5.3.6.2 Foorso relé vezérlés

Ha a féorsd sebessége kézzel vagy egy PWM jel segitségével vezérelt, akkor a Mach3 meg tudja hatirozni az
irdnyt, az inditas és a megallitas idejét (reagalva az M3, M4 és M5-re) két kimenet felhasznalasaval. A
Port/pin-ek kiosztasa mar definidlva lett az Output Signals fulon.

Ha az orsot Iépésre és iranyra (Step and Direction) vezérli, akkor nincs sziiksége mas vezérlésre. Az M3, M4 és
M5 ellenérzi az automatikusan generélt impulzussorozatot.
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Ha nem akarja hasznalni ezt a funkciét, akkor jel6lje be a Disable Spindle Relays négyzetet.

5.3.6.3 Motorvezérlés

Akkor jelélje ki a Use Motor Controll-t, ha szeretné hasznalni az orsok PWM vagy Step and Direction
vezérlését.

PWM Vezérlés
A PWM jel egy digitalis jel, egy négyszog-hullam, mely sziinet/jel aranyaval meghatarozza a motor sebesség
%-at (teljes jel mellett 100%-0s sebesséq).

Tehat feltételezve, hogy egy max. 3000 ford/perc sebességii motorja van PWM vezérléssel, akkor a
4.9 abra szerint a motor 3000x0,2=600 ford/perc-cel fog forogni. Hasonléan a 4.10 abran lévé jel 1500
ford/percc—-el fog menni.

A Mach3-nak kompromisszumot kell kdotnie, hogy hany féle kuloénb6z6 szélességli jelet képes
eléallitani, és hogy milyen magas lehet a négyszoghullam frekvencidja. Ha a frekvencia 5 Hz, akkor a
Mach3 (25000 Hz magsebességgel futd) 5000 kilénbozo sebességet tud kiadni. Mindezt eltolva 10 Hz
re a sebességek mar 2500-ra cstkkennek, de ez még mindig elegendé egy 1 vagy 2 ford/perc -es
felbontashoz.

A négyszdghullamok alacsony frekvenciaja ndveli azt az id6t, ami alatt a motor vezérlése észreveszi a sebesség
megvaltoztatasara iranyuld kérelmet. 5 és 10 Hz kozott lehet a legjobb eredményt elérni. A kivalasztott
frekvenciat a PWMBase Freq mezébe lehet bevinni.

Sok vezérlésnek és motornak van minimalis sebessége. Ez adddhat a kis fordulaton hatastalannd valé
hutéventillator és a fellépé nagyobb nyomaték egyiittes, rontd hatasabol is. A Minimum PWM% mezében
megadhatja azt a maximalis sebesség szazalékaban kifejezett értéket, aminek az elérésekor a Mach3 nem
csokkenti a PWM jelet.

Tudnia kell, hogy a PWM vezérlé elektronikanak szintén van minimum sebesség beallitasi lehetésége, amit a
Mach3 pulley (szijtarcsa) beallitasoknal adhat meg. Altalaban azt kell megcéloznia, hogy a szijtarcsa hatart
kissé nagyobbra allitsa, mint a Minimum PWM%-ot vagy a hardware hatart és igy az rogziti a sebességet
és/vagy ad egy hibajelet, mielétt leéllitana azt.

Step/Dir motor
Ez egy valtozo sebességii hajtas lehet, ami 1épésimpulzusokkal vagy teljes szervo hajtassal van vezérelve.

Hasznalhatja a Mach3 pulley (szijtarcsa) beallitasokat (5.5.6.1 fejezet), hogy sziikség esetén meghatarozza a motor
vagy az elektronika minimalis sebességét.

5.3.6.4 Altalanos paraméterek

Itt adhatja meg a féorsé elinditdsa ill. megallitdsa utani varakozéast, miel6tt a Mach3 elvégezné a
kovetkez6 feladatot. Ezek a késleltetések arra hasznalhatok, hogy a gyorsuldsra id6ét adjunk, mielétt a
vagast elkezdenénk, és hogy megteremtsiik a szoftveres védelmét annak, hogy nehogy az dramutatd
jarasaval megegyezd forgashdl hirtelen a masik iranyba valtsunk at. A késleltetési id6 masodperchen
van megadva.

5.3.6.5 Szijtarcsa attételek

A Mach3 vezérli a féorsot hajté motor fordulatszdmat. A f6orso fordulatszamat az S szavakkal lehet vezérelni.
A Mach3 hajtomiirendszer lehetévé teszi, hogy meghatarozzon 4 kulénboz6 dsszefliggést a sebességvaltd
attételeihez. Koénnyt megérteni a mikodésuket, miutan mar beszabdlyozta a féorsé motorjat az 5.5.6.1
fejezetben leirtak szerint.

5.3.6.6 Specialis funkciok

A Laser mode-nak nem szabad kijeldlve lennie, kivéve, ha a vagolézer erejét az el6tolassal allitja.
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A Use Spindle feedback in sync mode -nak szintén nem szabad kijel6lve lennie.

Ha a Close loop Spindle Control be van pipalva, akkor beépit egy szoftveres segédhurkot, melynek feladata a
pillanatnyi orsésebesség (ami az Index vagy a Timing érzékelskon latszik) minél kdzelebb hozédsa az S
szavakkal meghatarozottakhoz. Az ors6 pontos sebességének megallapitdsa nem olyan fontos, ezért nem fontos
a hasznalata a Mach3Turn-nél.

Ha mégis hasznalja, akkor a P, | és D valtozokat 0 és 1 kozotti értékre kell venni. A P a hurok erésitését
fellgyeli, és a tllzott érték a kivant sebesség korili ingadozashoz, tllszabalyozashoz vezethet. A D valtoz6 a
csillapitasért felel, ami csokkenti az ingadozast a sebesseg differencialasaval. Az | valtozd egy hosszu
meghatarozas része, mely vizsgalja az aktualis és a kivant sebesség kozti kilénbségeket, igy novelve a
pontossagot nyugalmi allapotban. Beszabalyozhatja ezeket az értékeket az Operator>Calibrate spindle ablak
megnyitasa utan.

Ha a Spindle Speed Averaging be van jelélve, akkor a Mach3 atlagolja az id6t az index/timing impulzusok
kozott; egy par fordulaton keresztil, mialatt csokkenti a pillanatnyi orsésebességet. Ez akkor lehet hasznos, ha
nagyon kicsi az orsé meghajtadsanak tehetetlensége, vagy amikor rovidtdvl sebesség-modositasokat kivan
végrehajtani.

5.3.7 Maras beallitasok tabla
Az utolsé fiil a Config>Ports & Pins képerny6n a Mill Options. (5.9 &bra)

5.9. abra. Maras beallitasok tabla

Z-korlatozas. Ezt a funkciét a Z-inhibit On bejeldlésével lehet aktivalni. A Max Depth (max mélység) mezében
lehet megadni a legalacsonyabb Z értéket, amelyre a tengely mozogni tud. A Persistant (allandd) bejellésével
ez az érték allandésul (kés6bb ugyanitt modosithatd, kikapcsolhatd) és a Mach3 tovabbi
inditasakor/futtatasakor is megmarad.

Digitising. A 4 Axis Point Clouds jelolénégyzet segitségével lehet regisztralni az A, X, Y és Z tengelyek
allapotat. Az Add Axis Letters to Coordinates bejel6lésével a tengely koordinatak elé elstagként behelyezi a
tengely betiijelét is.

THC opciok. Ez a jel6lénégyzet Gnmagaért beszél.

G41, G42 kompenzalas. Az Advanced Compensation Analysis jelélénégyzettel kikapcsol egy mélyrehatd
elézetes elemzést, amely elemzés csokkentheti a stllyesztések veszélyét, mivel az dsszetett fellleteken szamol
a vagasi atmérével.

5.3.8 Tesztelés

A szoftver megfeleléen be van allitva a rendszer kezdeti teszteléséhez. Ha kényelmesebb kézi kapcsoldt
felcsatlakoztatni a bemenetekre, mint a referenciakapcsolot, akkor tegye meg.
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Futtassa a Mach3Mill programot és kapcsoljon a Diagnostics képernyére. Lathatd a LED-ek sokasaga, melyek
a be- és kimenetek logikai szintjeit jelzik. Gyézédjon meg arr6l, hogy a kiilsé Emergency Stop (Vészleallitd)
jele nem aktiv (a piros Emergency LED nem villog) és nyomja meg a piros Reset gombot a képernyén. Ennek a
LED-nek is abba kell hagynia a villogast.

Amennyiben csatlakoztatott barmilyen kimenethez hiitést vagy féorséforgatast, akkor a Diagnostics ablakban
tudja azok kimeneteit be- ill. kikapcsolni. A gép szintén valaszolhat, de figyelheti a jelek fesziiltségét
multiméterrel is.

A kovetkez6 a home (referencia) és a végallaskapcsolok miikddtetése. Ha a jel aktiv, akkor a megfelelé LED
sargan fog vilagitani.

Ez a teszt megmutatja, hogy a parhuzamos port helyesen van-e cimezve, és hogy a be- és kimenetek helyesen
vannak-e csatlakoztatva.

Ha két portja van és minden tesztjel egyenld, akkor meggondolhatja a konfiguracio id6leges kikapcsolasat agy,
hogy csak egy home (referencia) vagy végallaskapcsolé mikodjén réla, és igy meggy6zddhet a port helyes
miikddésérsl. Ne felejtse az Apply gomb megnyomasat a révid tesztelés soran. Ha minden helyesen miikodik,
akkor vissza kell allitania az eredeti beallitasokat.

Ha vannak problémai, akkor azokat most oldja meg, mivel sokkal kénnyebb jelen helyzetben, mint amikor a
tengelyeket kezdi el vezérelni. Ha nincs multimétere, akkor vaséroljon vagy kélcsén6zzon egy logikai tesztert,
vagy egy D25 adaptert (valodi LED-ekkel), amivel megfigyelheti a csatlakozok allapotat. Osszegezve,
mindenféleképpen szilkséges feltarnia ezen hibakat, pl. (a) egy be- ill. kimené jel nem helyes (azaz a Mach3
nem fogja azt tenni amit akar, vagy elvar téle) vagy (b) a jel megszakad a D25 csatlakozo és a szerszamgép
kozott (azaz a vezetékekkel vagy a beallitasokkal probléma van a gépnél). 15 percnyi segitség egy barattdl
ilyenkor csodakat tehet, ha sikeriil helyesen és részletesen elmondania, hogy mi a gond és mit tett a
kiklszoboléseért.

El fog csodalkozni, hogy hanyszor fog még elhangzani az alabbi kis szévegrészlet: ,,....0
igen, azt hiszem, tudom mi lehet a probléma,....”

5.4 Hosszegységek megadasa

Ha az alap funkciék miikddnek, itt az ideje a tengelymeghajtasok bedllitasanak. Az elsé eldéntend6 dolog az,
hogy a megadott értékek metrikusak legyenek (mm) vagy sem (hiivelyk). Mindkét esetben le tudja futtatni az
alkatrészprogramokat, akarmelyiket is vélasztja. Az 6sszehangolds egy kissé egyszeriibb lesz, ha azt a
mértékegységrendszert valasztja, amelyikben a meghajtd mechanizmus (pl. goly6sorso) is készilt. Vagyis egy
0,2 Zhuvelyk menetii ors6 bedllitdsa sokkal egyszertibb hivelykben, mint mm-ben. Ugyanez a helyzet egy 2
mm menetemelkedést orsé esetében is, ahol persze a mm valasztasa célszerii. Igaz, a két rendszer kdzott csak
egy 25,4 értékii valtoszammal kell szamolni, de ez még egy dolog, amivel kiilén foglalkozni kell.

Egy masik jelentés elény az lehet, hogy a megszokott mértékegység hasznalata kevesebb hibaval jar. Ezért
lehet beallitani a DRO-kat, hogy folyamatosan mutassak, mit tesz az alkatrészprogram (pl. egységek valtasa
G20, G21--nél).

Tehat a valasztas az Oné. Hasznalja a Config>Setup Units meniit, hogy kivalassza a megfelelst. (5.10 abra)

5.10. abra. Hosszegység beallitd parbeszédablak
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Amennyiben egyszer mar kivalasztotta, akkor a kovetkez6 valtoztatdésokhoz teljesen vissza kell Iépnie az eléz6
Iépéseken, kiillonben teljesen dssze fog zavarodni a rendszer.

5.5 A motor behangolésa

Nos, az eldbbi részletek utan ideje mozgasba lendilni - sz6 szerint! Ez a fejezet leirja, hogyan allitsa be a
tengelyek meghajtasat, és abban az esetben, ha a sebességet is a Mach3 vezérli, akkor a féorsé meghajtasat is.

Az &ltalanos stratégia a tengelyekre a kovetkezé: (a) kiszdmolni, hogy hany léptet6 impulzust kell kiildeni a
meghajtashoz, a szerszam ill. a munkaasztal mozgasanak egy egységnyi tavolsaga (hivelyk, mm) alatt; (b)
megallapitani a motor maximalis sebességét és végiil (c) beallitani a megfeleld gyorsulasi/fékezési értékeket.

Azt javasoljuk, hogy egyszerre csak egy tengellyel szdmoljon. Ki tudja prébalni a motort, miel6tt az
mechanikusan csatlakoztatva lenne a szerszamgeépre.

Csatlakoztassa az aramellatast a tengelymeghajté elektronikara és kétszeresen is ellendrizze az elektronika és a
PC kozotti kébeleket. Koénnyen osszecserélheti a nagyfesziiltségii vezetékeket a jeladdkkal, és jobb
biztonsagosan, mint fiistdsen!!!

5.5.1 Az egységenkénti lépések szamolésa

A lépések szama, amit a Mach3-nak egy hosszegységnyi elmozdulds érdekében kildenie kell, fiigg a
mechanikus hajtomiitél (pl. a golydsorsé menetemelkedése, az attétel a motor és az orsd kozott), a 1éptetémotor
vagy a segédmotoron 1évé kodold tulajdonsigaitdl, a meghajté elektronikdban Iévé mikro 1éptet6tdl és az
elektronikus attételtsl. Ezt a harom szempontot kell megvizsgalni és kdzds nevezdre hozni.

5.5.1.1 Mechanikus hajtdmii méretezése

Ki kell sz&molni a tengely egy egységnyi elmozduldsahoz szlikséges motortengely-fordulatok szdmat (motor
revs per unit). Ez &ltalaban hiivelykben kifejezve t6bb, mig mm-ben kifejezve kevesebb, mint
1. Ez nem okoz kiildnbséget a szdmolashan, amit persze szamoldgépen a legkdnnyebb elvégezni.

A csavarorsohoz és az anyahoz sziikséges az orsé menetemelkedése (azaz a két szomszédos menetcslics kozti
tavolsag) és a bekezdések szam. A nem metrikus menetek az egy hivelykre esé menetek szamaval (tpi) vannak
jellemezve. Tehat a menetemelkedés az 1/tpi (pl. egy szimpla meneti 8 tpi csavarmenet menetemelkedése 1/8 =
0,125 hivelyk)

A tobbmenetii orsénadl a menetek szdmaval szorozza meg az értéket, hogy megkapja a tényleges
menetemelkedést. A tényleges menetemelkedés nem més, mint az a tavolsag, amit a tengely az orsé egyszeri
korbefordulasa alatt tesz meg.

Most mér kiszamolhatja a hosszegységre esé orsdfordulatot

hosszegységre es6 orséfordulat = 1 / tényleges menetemelkedés

Ha az orsd kozvetlenil van meghajtva, akkor ez a sz&m megegyezik a motor hosszegységre es6 fordulatainak
szamaval. Ha valamilyen attételen keresztiil van meghajtva (lanc, szij,..), akkor legyen az Nm a motor
fogaskerekének, mig Ns az ors6 fogaskerekének fogszdma és igy a képlet:

hosszegységre esé motorfordulat = hosszegységre esé orsofordulat -x Ns/Nm

Példaul, a mar emlitett 8 tpi orsénal, amelyik bordasszijjal van meghajtva, 48 fogu szijtarcsaval az orsonal és
16 fogu szijtarcsdval a motornal, a motor tengelyének fordulatszdma a kovetkezé: 8 x 48 / 16 = 24
(Megjegyzés: tartsa a képleteket a szamolégépben, hogy elkeriilje az ismétlédé hibakat!)

Egy metrikus példan keresztiil bemutatva, a dupla menetii ors6 két szomszédos menete kozti tavolsag 5 mm,
ami valéjaban 10 mm-es menetemelkedést jelent, és ez egy 24 fogu tarcsan keresztiil van csatlakoztatva a
motornal és 48 foglval az orsonal. Ekkor a milliméterenkénti orséfordulat = 0,1 és a milliméterenkénti
motorfordulat = 0,1 x 48 /24 =0,2.
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A fogasléc és fogaskerék vagy a szij ill-etve lanchajtés esetében a szamolas megegyezik az elézéekkel.

Hatarozza meg a fogazott szij vagy lanchajtas osztasat. A szijak altalaban metrikusak és 5 vagy 8 mm az
osztasuk, a hivelyk rendszeri szij- és lanchajtasok pedig 0,375 hilvelyk (3/8 hivelyk) osztastak. A fogaslécnél
a fogak kozti tavolsagot kell meghatarozni, amely a legkénnyebben 50 vagy 100 fog kézti tavolsag lemérésébsl
és azok visszaosztasabol nyerhetd. Megjegyzés: Mivel a szabvanyos fogaskerekek atméré-osztasra (diametral
pitch) vannak tervezve, ezért a hossz nem racionalis szam lesz, mivel szerepel benne a [ (= 3,14152...).

Ezt minden hajtasnal fogosztasnak (tooth pitch) hivjak.

Ha a fogak szdma a meghajto tengelyen lévo fogazott hajtotengelyen/lanckereken/szijtarcsan Ns , akkor a
fajlagos orso6fordulat = 1 / ( fogak tavolsaga -x Ns)

Ha a hajté fogaskerék/lanckerék/szijtarcsa fogainak szama a fogaslécet/lancot/szijat hajté elsé tengelyen Ns ,
akkor

a hosszegységre esé tengelyfordulat = 1/(fogosztas -x Ns)

Vagyispl.egy  3/8 hlvelykes lanccal és egy, a motor tengelyén 1évé 13 fogszdmu  lanckerékkel, a
hosszegységre es6 motorfordulat = 1/ (0,375 x 13) = 0,2151282. Lathat6, hogy ebben az esetben valészintileg
sziikség lesz egy masodlagos attételre a szilkséges nyomaték eléréséhez, ahol az eléz6 szamot meg kell
szorozni a valtéattétellel.

Hosszegységre esé motorfordulat = hosszegységre esé tengelyfordulat x Ns/Nm

Példaul egy 10:1 sebességvaltoval a fenti szam 2,051282-re adddna.

A forgato tengely (forgdasztal v. osztdfej) elfordulasanak mértékegysége a fok. Hasonléan kell szamolni, mint
a csiga aranyanal. Ez altaldban 90:1. Vagyis egy kozvetlen motormeghajtassal egy fordulat 4 fokot jelent,
vagyis az 1 fokra es6 motor fordulat 0,25. Ha 2:1 aranyban csokkentjik a motortél a hajtast, akkor 0,5
fordulat/fok lesz az érték.

5.5.1 2 Fordulatonkénti motorléptetések méretezése

A legtdbb léptetdmotor esetében a felbontds 200 Iépés/fordulat (azaz 1,8 fok/lépés). Megjegyzés: Néhany
régebbi léptetémotor 180 lépés/fordulat teljesitményii, de nem val6szinii, hogy talalkozik ilyennel, ha egy
tamogatott, viszonylag Uj berendezést vasarol.

A szervomotor alap felbontasa fligg a tengelyén lévé kodolotol. A kodolo felbontdsa altalaban CPR-ben
(korforgasonkenti ciklus) van megadva. Mivel a kimenet valdjaban két négyszogjel, a tényleges felbontas
ennek az értéknek a négyszerese lesz. Meg fogja latni, hogy a CPR-ben kifejezett 125-2000 tartomany
megegyezik az 500-8000 fordulatonkénti 1épésszammal.

5.5.1.3 Motorfordulatonkénti Mach3 lépések szamolasa

Néhany mikro-léptets vezérlésnek fix (tipikusan 10) mikro-1épés szama van, a tdbbinek ez allithaté. Az utébbi
esetben is megfelel, ha ezt az értéket allitja be (félléptetéses vezérlés esetén ez a szam 2). Ez azt jelenti, hogy
a Mach3-nak fordulatonként 2000 impulzust kell kiilldenie a Iéptet6 tengely meghajtasahoz.

Néhany szervomeghajtasnak négyszdg jelenként egy impulzusra van sziiksége a motor kédol6tél (ami 1200
Iépés/fordulat a 300 CPR -es kodoldnal). Masokban talalhato elektromos atalakitd, aminek a segitségével meg
tudja tobbszorézni a bemeneti Iépéseket. Ez nagyon hasznos lehet, mivel igy lehetséges egy nagy felbontasu
kodoldval rendelkezé kis szervdmotor sebességének hatart szabni a Mach3 &ltal létrehozhatdé maximalis
impulzusszammal.
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5.5.1.4 Hosszegységenkénti Mach3 Iépesek
Most méar szamolhatunk:

Hosszegységre es6 Mach3 1épés = Fordulatonkénti Mach3 1épés x Hosszegységre esé motorfordulat

Az 5.11 abran lathaté a Config>Motor Tuning parbeszédablak. A gombok segitségével valassza ki azt a
tengelyt, amelyiket be szeretné allitani és vigye be a hosszegységre esé6 Mach3 Iépés szamitott értéket. Ennek
az értéknek nem kell egész szdmnak lennie, ezért annyi tizedes-szdmmal irja be, amennyivel sziikséges. A
késébbi problémak elkeriilése miatt mar most kattintson a Save Axis Settings gombra.

5.11. dbra. Motorhangolas parbeszédablak

5.5.2 Maximalis motorsebesség beéllitasa

Még mindig a Config>Motor Tuning ablakot hasznalva, ha mozgatja a Velocity (sebesség) csiiszkat, lathat egy
gorbét, ami a fordulatszamot abrazolja az id6 fuggvényében egy rovid, elképzelt mozgas esetében. A tengely
felgyorsul, egy ideig tartja a sebességét, majd lefékezodik. Allitsa most a fordulatot maximumra. Az
Acceleration (gyorsulas) cslszka segitségével valtoztassa meg a gyorsulas/fékezés tartomanyat (ezek mindig
egyforma hosszlsaguak).

A Velocity illetve az Acceleration ablakban 1év6 értékek mindig a csiszkak hasznélata szerint frisstilnek. A
sebesség hosszegység/perc, mig a gyorsulas hosszegység/mpz mértékegységben van kifejezve. Az abrazolhato
maximalis sebesség a Mach3 maximalis impulzusgyakorisagatél fligg. Feltételezve, hogy ezt 25.000 Hz és
2.000 Iépés/hosszegységre allitotta, a maximalis sebesség 750 mm/perc lehet.

Ez a maximalis érték nem feltétleniil biztonsagos a motor, a meghajté mechanizmus illetve a gép részére, csak
egy Mach3 altal jelzett hatarérték. Elvégezhetdk a sziikséges szamolasok, vagy tehet gyakorlati kisérleteket is.
Most elészor prébalja ki!

5.5.2.1 A motorsebesség gyakorlati probaja

Mentse a tengelyeket, miutan beallitotta a 1épés/hosszegység szdmokat. Kattintson az OK gombra és gy6z6djon
meg arrol, hogy minden be van kapcsolva. Kattintson a Reset gombra, hogy a LED folyamatosan vilagitson.

Menjen vissza a Config>Motor Tuning ablakra és valasszon egy tengelyt. A Velocity cslszka segitségével
allitsa be gy a sebességet, hogy az a maximum érték ~20%-anal legyen. Nyomja meg a felfelé mutato nyilat a
billentyizeten. A tengelynek pozitiv iranyba kell elmozdulnia. Ha nagyon megindul, akkor vegyen vissza a
sebességhdl. Ha kuszik, akkor pedig novelje a sebességet. A lefelé mutatd nyil hasznalataval a masik iranyba
tudja mozgatni (azaz negativ iranyba).
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Ha rossz az irany, akkor mentse a tengelyt és vagy (a) valtoztassa meg a tengely Dir csatlakozojanak Low
Active beéllitasat a Config>Ports and Pins>Output Pins fulén (majd kattintson az Apply gombra), vagy (b)
ellendrizze az errél sz616 ablakot a Config>Motor Revelsals fulon. Azt is megteheti, hogy egyszeriien leallitas
utan megcseréli a fizikai érintkezéseket, melyek a motorhoz mennek a vezérlé elektronikatol.

Ha a 1éptetd motor zUg, nyikorog, akkor vagy rosszul lett csatlakoztatva, vagy tal gyorsan prébal vezérelni. A
Iéptetd vezetékek feliratozasa nagyon hasznos dolog lehet. Meg kell felelnie a motor és a vezérlési elektronika

Ve

Ha a szervomotor tal nagy sebességgel fut, vagy remeg és hibasan miikddik, akkor valészintileg a foglalati
csatlakozokat kell megcserélni (a tovabbi részletekért nézze meg a dokumentécidjaban leirtakat). Amennyiben
javasolt, timogatott terméket vasarolt, ilyen problémai nem lesznek - vasaroljon jol, vasaroljon egyszer!

A legtobb vezérlés jol mikddik 1 mikroszekundumos minimalis impulzussal. Ha problémai vannak a
tesztmozgatasokkal (pl. a motor tdl zajosnak tanik), akkor el6szor ellenérizze, hogy a Iépteté impulzusok
nincsenek-e megcserélve (a Low Active nem lett helyesen beallitva a Ports and Pins fiil Output Pin részében),
majd megprdbalhatja névelni az impulzust pl. 5 ezredmasodperccel. A Step and Direction (léptetés és vezérlés)
interfész nagyon egyszerii dolog, de mivel rovid mitkddési ideje van ezért nehéz lehet a hiba feltarasa egy
oszcilloszkdp nélkul.

5.5.2.2 Maximalis motorfordulatszam szdmolasa

Ha ki szeretné szdmolni a motor maximalis fordulatszdmat, csak akkor olvassa el ezt a fejezetet.

Sok tényez6 befolyasolja a tengely maximalis sebességét:
- Megengedett max. motorfordulatszam (talan 4000 ford/perc a szervo és 1000ford/perc a
Iéptetémotornal)
- Golyosorsé maximalis megengedett fordulatszama (fiigg a hossztol, atmérstél, milyen végek
vannak kialakitva)
- Szalaghajtas vagy fogaskerék hajtdomi maximalis sebessége
- Maximalis sebesség, aminél a vezérlé elektronika még nem kiild hibas jeleket.
- Legnagyobb sebesség, ami mellett még fenntarthatd a mechanikus alkatrészek kenése.
Az elsé két tényezd a leginkabb befolyasol6. A maximalis értéket allitsa be a Velocity ablak Motor Tuning
részében leirtaknak megfeleléen.

A Mach1/Mach2 Yahoo! online férum egy alkalmas hely arra, hogy mas Mach3 felhasznal4tol tanacsot kérjen,
akar sziik szavakkal is kifejezve.

5.5.3 A gyorsitas meghatarozasa

5.5.3.1 Tehetetlenség és erok

Egyik motor sem képes a mechanika sebességének hirtelen megvaltoztatasara. A forgatényomaték adja meg a
forgd részeknek (magdnak a motornak is) az impulzusnyomatékot és ezen forgatdnyomatékbdl
mechanizmusokon keresztiil atalakitott erd gyorsitja a gépet, a szerszamot, a munkadarabot. Ezen erének egy
része természetesen elhasznalodik a surlddas legybzésekor és a szerszamhiités biztositasakor.

A Mach3 adott ardnyban gyorsitja (lassitja) a motort (egyenes idé-sebeség diagram). Az a motor a megfeleld,
amelyik nagyobb forgatényomatékot képes Iétrehozni, mint amennyi elég a kivant gyorsulas soran fellépd
forgacsolés, sarlddas, tehetetlenség legy6zésére. Ha mindehhez a nyomaték nem elegends, akkor a hajtas
megakad, ledll illetve hibasan mikddik. Ha a szervomotor tdl sok hibat general, akkor az ahhoz vezethet, hogy
a forgacsolas pontossaga nem lesz megfeleld. Ezt a késébbiekben részletesebben targyaljuk.
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5.5.3.2 Kiilénbdzé gyorsitési értékek tesztelése

A Motor Tuning ablak Acceleration csuszkajaval allitson be kiilonb6z6 gyorsitasokat és probalja ki azokat.
Alacsony gyorsitasnal (folyamatos emelkedé a diagramon) hallhatja a sebesség névekedését, csokkenését.

5.5.3.3 Miért célszerti elkeriilni egy nagy szervo hibat

Az alkatrészprogram altal Iétrehozott mozgasok nagy része ketté vagy tobb tengely egyiittes mozgasanak
dsszehangoléasaval keletkezik. Igy az X=0, Y=0 pontbdl az X=2, Y=1 pontba tdrténé mozgas soran a Mach3 az
X tengelyt kétszer olyan gyorsan fogja mozgatni, mint az Y tengelyt. Ez nem csak 6sszehangolja a mozgasokat
egy allando sebességre, hanem figyeli, hogy a sebességgel szembeni el6irasok be vannak-e tartva a gyorsitas ill.
lassitas soran is, mikdzben a gyorsitas sebességét mindig a legkisebb sebességii tengelyhez igazitja.

Amennyiben egy tUl magas gyorsitéasi értéket hataroz meg, akkor azt 6sszességében végrehajtja a Mach3, de a
gyakorlatban lemarad a tengely a kivantakhoz képest és egy rossz szerszampalyat ir le.

5.5.3.4 A gyorsitasi érték kivalasztasa

Teljes mértékben lehetséges az, hogy minden elem tomegének, a motor és a tengely tehetetlenségének, a
surlédaskor fellépé erének, a motor altal keltheté forgatdnyomatéknak az ismeretével kiszamithatd, hogy adott
hibaszazalékkal milyen gyorsitas érhet6 el. A golydsorsé és linedris cslszka gyartéi gyakran adnak egyszeri
szamitasi modszereket.

Anélkil, hogy megszakitanank a gép mikddését, olyan érték bedllitasat javasoljuk, hogy a tesztelés alatti
induldsok és leallasok hangja ,.kellemes” legyen. EInézését kérjiik ezért a nem tal ,,szakmai” tanacsért, de a
gyakorlatban nagyon jol bevalt!

5.5.4 Tengelyek mentése és tesztelése

Végezetul ne felejtsen el rékattintani a Save Axis Settings gombra, hogy elmentse a gyorsitasi értéket, miel6tt
tovabbmegy.

Most ellenériznie kell a szdmitasokat az MDI segitségével; ugy, hogy eléir egy meghatarozott GO mozgést. A
durva ellendérzéshez hasznalhatja az acélra vonatkozo6 szabalyokat. Sokkal hitelesebb ellenérzést hajthat végre
egy DTI-vel (6ras mikrométerrel) és egy cslsztathatd méréetalonnal. A mérorat a szerszamtartoba kell
fogatni, de hagyomanyos marasnal hasznalhatja a gép vazat alapnak, amelyhez képest a féorsé az X-Y sikban
nem mozdul el.

Feltételezziik, hogy az X tengelyt egy 4 hiivelykes méréetalonnal teszteli.
Az abszoldt koordinatak és a hivelyk mértékegység kivalasztasahoz hasznalja az MDI képernyét. (G20 G90)
Rogzitse a méréetalont a tablan és vigye Ugy oda a tengelyt, hogy a DTI érintse azt. Ugyeljen arra, hogy a

mozgas egy negativ X irannyal fejez6djon be.

Allitsa be a mérsorat kezdé pozicioba (nullazas), amit az 5.12 abra is bemutat.

5.12. dbra. A nulla pozicid létrehozasa

Most hasznalja a Mach3 MDI képernyéjét, kattintson a G92X0 gombra, hogy bedllitsa az eltolast 0-ra az X
tengely DRO-ban.

50



Mozgassa az asztalt X=4.5-re a GO X4.5 paranccsal. A hézagnak fél hiivelyknek kell lennie. Ha ez nem ennyi,
akkor valami hiba tortént az egységenkeénti léptetés-szam meghatarozasakor. Ellenérizze és javitsa azt.

Helyezze be a méréetalont és mozgassa az 0rat az X=4 pontba a GO X4 paranccsal. Ez egy negativ X iranyd
mozgast fog jelenteni, igy kikiiszéboli a mechanika kotyogasabdl adodé hibat. A most leolvashaté érték (DTI)
megmutatja a pozicionalasi hibat. Ez csak magatol fligg. Az 5.13. abra ebben a poziciéban mutatja a mérsorat.

5.13. abra. A behelyezett méréetalon

Vegye ki az etalont és adjon GO X0 paranccsot a nulla érték ellenérzéséhez. Helyezze vissza az etalont és
végezzen még egy par mérést. 20 adat 4tlagolasa, vizsgalata mar kell6 képet ad a berendezés pontossagardl. Ha
nagy eltérésii szamokat kap, akkor valami nincs rendben a mechanikaval. Ha azonos nagysagu és iranyu
hibékat kap, akkor pontosithat az egységenkenti [épésszam 6sszehangolasaval.

Ezek utan azt kell megvizsgalni, hogy a tengely nem hagy-e ki Iépéseket egy adott sebességgel megismételt
mozgésok sordn. Vegye ki a mérétdmbot. Hasznalja az MDI-t, és a GO X0 paranccsal ellenérizze a nullpontot a
DTI-n.

A szerkeszt6 segitségével vigye be a kdvetkez6 programot:

F1000 (nagyobb, mint ami lehetséges, de a Mach3 le fogja korlatozni a sebességet)
G20 G90 (hiivelyk és abszoldt)

M98 P1234 L50 (futassa 50-szer az alprogramot)

M30 (stop)

01234

G1 X4

G1 X0 (elétolasos mozgas oda-vissza)

M9 (return)

Kattintson a Ciklus Start gombra, hogy elinditsa a programot. Figyeljen a mitkddés alatti ,,sima” hangokra.

A miivelet befejeztével a DTI-n természetesen 0-nak kell lennie. Ha eltér, akkor finomitania kell a tengely
maximalis sebességén és gyorsitasan.

5.5.5 Beallitasok ismétlése méas tengelyeken
Ahogyan azt az eléz6 tengelyen megtette, most ismételje meg a folyamatot a tébbi tengelyen is.

5.5.6 A foors6-motor beallitasa

Amennyiben alland6 a féorsé-motor fordulatszama, vagy kiviilrél vezérelt, atugorhatja ezt a fejezetet. Ha a
motort minden irdnyban ki- és be tudja kapcsolni a Mach3, akkor mar be vannak allitva a relékimenetek.

Amennyiben a Mach3 felligyeli a féorsé fordulatszamat, akar egy olyan szervohajtassal, amely fogadja a Step

and Direction (Iépés és irany) jeleket, akar egy PWM (impulzusszélesség modulator) motorvezérléssel, ez a
fejezet leirja a beallitas folyamatat.
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5.5.6.1 Motorfordulatszam, orséfordulatszam és szijtarcsak

Akér a Step and Direction akar a PWM alkalmas a motor fordulatszamanak vezérlésére. A motor és az orso
fordulatszdmanak dsszefiiggése természetesen fiigg a szijtarcsatol és az attételtsl.

Amennyiben nincsen motorfordulatszam ellenérzd, akkor hasznalja a 4. tarcsat, hogy elérje a legnagyobb
fordulatszamot (10.000 ford/perc). igy nem fog hibét okozni az, ha egy mondattal 6000ford/perc-es sebességet
szeretne kérni a Mach3-t6l.

A Mach3 nem tudja anélkiil, hogy kézélnénk vele, hogy milyen attétel van Kivalasztva, vagyis ezért On a
felelds. Valdjaban az informacié két Iépésben van megadva. Amikor a rendszert beallitja (amit most is
tesziink), meghatarozhat 4 killénb6zo attételt. Ezeket a fizikai méretiikkel, attételikkel adja meg. Amikor az
alkatrészprogram fut, akkor a felhasznél6 hatarozza meg, hogy melyik &ttétel, szijtarcsa van hasznélatban (1-4).

A gép szijtarcsa attételei beallithatok a Config>Ports and Pins ablakban (5.6 abra), ahol a 4 tarcsa maximalis
fordulatszdmat kell megadni. A maximalis fordulatszdm az a fordulatszam, amivel az orsé akkor forog, amikor
a motor a maximalis fordulatszammal forog.

A kénnyebb érthetdség miatt ezt egy példan keresztiil mutatjuk be. Abban a pozicidban, amit Pulley 1-nek
hivunk, a motor és az orso szijtarcsajanak aranya 5:1, vagyis a motor 3600 ford/perc maximalis fordulatszdma
mellett az ors6 maximalis fordulatszdmat 3600/5=720 ford/perc-re kell beéllitani a Config>Logic lapon. Ha a
Pulley 4 4:1 aranyu gyorsitast jelent, akkor az természetesen, ugyanannal a motornal 14400 ford/perc (3600x4)
maximalis fordulatszam beallitasat jelenti. A tobbi szijtarcsa okozta fordulatszam ezen értékek kozott fog
mozogni. A szijtarcsaknak nem feltétlenil a gyorsitas a szerepe, de lényeges a szerszamgép logikus
vezérléséhez.

5.14. abra. Szijtarcsas f6orso hajtas

A Minimum Speed (minimalis fordulatszam) értékeket ugyanigy lehet meghatarozni, és ezek a maximalis
fordulatszamok egy Kis szazalékat fogjak csak kitenni, a PWM jelarany minimalis szazalékanak megfeleléen.
Amennyiben a fordulatszam alacsonyabb az S mondat altal kivanttdl, akkor a Mach3 figyelmezteti egy
megfelel6 szijtarcsa attétel valasztasara. Példaul egy 1000 ford/perc maximalis fordulatszam és 5% minimalis
fordulatszdm mellett az S499-nek egy masik szijtarcsadttételre van sziiksége. Ez a rész akadalyozza meg azt,
hogy a minimalis fordulatszam alatt probaljuk meg lGizemeltetni a berendezést.

A Mach3 a kdvetkezéképpen hasznélja a szijtarcsa informéacidkat:

- Amikor az alkatrészprogram végrehajt egy S mondatot, vagy amikor egy érték beirddik a
fordulatszdm allit6 DRO-ba, akkor ezt az értéket Osszehasonlitia a jelenleg hasznalt attétel
maximalis fordulatszdmaval. Ha a sziikséges fordulatszam ennél nagyobb, akkor az hibat
general.

- Maésik esetben, a maximalis fordulatszdm egy bizonyos szazaléka szilkséges, és ezt arra
hasznalja, hogy beallitsa vele a PWM-et.

Amint az a példaban is latszik, a maximalis féorsé fordulatszdm az 1-es szijtarcsanal 1000 ford/perc. Ilyenkor
az S1100 mondat hibas. Az S600 egy 60%-0s impulzusszélességet jelent, vagyis ha a maximalis Step/Dir
fordulatszdm 3600 ford/perc, akkor 2160 ford/perc fordulatszamot érhet el.

5.5.6.2 Impulzus modul&cios féorsdvezérlés

Az féorsomotor PWM vezérlésének beéllitasdhoz sziikséges, hogy a Spindle Axis Enabled jeldlve legyen a
PWM Control-lal egyitt a Port and Pin, Printer Port és Axis Selection Lap fllein (5.1 abra). Ne felejtse el az
Apply gombot megnyomni a végén. Az Output Signals Selection Page fiilén a
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kimeneti érintkezét definidlja a Spindle Step-re (féorso léptetés). Ennek a csatlakozdnak érintkeznie kell a
PWM motort vezérld elektronikaval. Nincs sziiksége a féorso forgasiranyra (Spindle Direction), ezért vegye azt
0-ra. Engedélyezze a valtoztatasokat.

Definiélja az External Activation (kiils6 aktivalo) jeleket a Port and Pins és a Config>Output Devices lapon,
hogy be- és kikapcsolhassa a PWM vezérlét, és szilkség szerint allithassa a forgas iranyat.

Most menjen a Configure>Logic lapra és keresse meg a PWMBase Freq részt. Itt lathatja annak a
négyszoghulldmnak a frekvenciajat, amelyik Ggy pulzél, ahogyan az moduldlva van. Ez az a jel, amelyik
megjelenik a Spindle Step csatlakoz6ponton. Minél magasabb frekvenciat valaszt itt, annal gyorsabban fog
reagalni a vezérlés a fordulatszamvaltoztatasokra, de a fordulatszam felbontésa anndl kisebb lesz. A kiillénb6z6
fordulatszdmok szama = Eréforrds impulzus frekvencia / PWMBase freq. Pl. ha 35.000 Hz -en a PWM Base
freq.-t 50 Hz-re allitja, akkor 700 kiilonbdzé fordulatszamot érhet el. Ez bizonyara elegendd minden olyan
rendszeren, ami 3600 ford/perc maximalis fordulatszammal bir, hiszen elméletileg 6 ford/perc-enként lehet
vezérelni.

5.5.6.3 Step/Dir f6orsdvezérlés

Ehhez ellendrizze, hogy a Spindle Axis Enable négyzet be van-e jel6lve a Port and Pins, Printer Port, és az Axis
Selection Page flileken (5.1 bra).

Hagyja a PWM Control-t jel6letlenil. Ne felejtse el a valtoztatasok alkalmazasat (Apply). A kimeneti
érintkezét definiélja az Output Signals Selection Page flilon (5.5 abra) a Spindle Step and Spindle Direction-ra.
Ennek a csatlakozonak a motorvezérlé elektronikahoz kell vezetnie. Nyomja meg az Apply gombot.

Definialja az External Activation jelet a Port and Pins és a Configure>Output Devices lapon ugy, hogy
kapcsolja a féorsdmotor vezérlét (ki/be), ha a féorsé megallasakor (M5) el akarja venni az aramot a vezérlésrél.
Nem fog forgatni mindaddig, amig a Mach3 nem kuld Iépteté-impulzust, de a vezérlés tervezésétsl fiiggden,
lehetnek energiaveszteségek.

Most menjen a Configure>Motor Tuning fiilre a Spindle Axis-hoz. Ennek az egysége egy fordulat kell, hogy
legyen. Tehéat az egységenkeénti lIépésszamnak a fordulatonkénti impulzusszammal kell megegyeznie.

A Vel ablakban a maximalis fordulatszdm esetén elérheté fordulat/masodpercet kell megadni. Vagyis egy
3600 ford/perc-es motorndl 60-ra kell allitani. Ez nem lehetséges egy magas vonalszami kdédoléval;
, aminek a Mach3 maximalis impulzusgyakorisdgat kell szdmolni. (azaz egy 100 soros kodol6, 87,5
fordulatot engedélyez egy masodpercben, 35000 Hz-es rendszernél) A féorsénak egy nagy
teljesitményii motorra lesz sziiksége, amelynek a vezérlé elektronikdja at tud Iépni ezeken a
korlatokon.

Az Accel négyzetbe olyan adatot kell beirni, amivel megvaldsulhat a féorsé ,sima” inditasa és leéllitasa.
Megjegyzés: amennyiben kis adatot akar bevinni, akkor azt a billentyiizet segitségével tegye meg, és ne
hasznalja a csUszkat. A féorso felfutasi id6 30 masodpercre torténd beallitasa elegends.

5.5.6.4 A féors6 hajtasanak tesztelése

Ha van tachométere vagy stroboszkdpja, akkor meg tudja mérni a féorsé fordulatszdmat. Ha nincs, akkor meg
kell tippelnie, vagy a gyakorlatara kell hagyatkoznia.

A Mach3 Settings képernydn, valasszon egy attételt, ami engedélyezi a 900 ford/perc-et. Allitsa a szijat vagy az
attételt a kivant allasba. A Program Run képernyén allitsa a féorsd fordulatszdmat 900 ford/perc-re, és kezdje
meg a forgatast. Mérje, vagy becsiilje meg a sebességet. Ha nem felel meg, akkor szamoljon Ujra és ismételje
meg a beallitasokat.

A tdbbi sebesség esetén is elvégezheti ezen ellenbrzéseket.
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5.6 Egyéb beallitasok

5.6.1 Referencia felvétel és szoftveres hatarok beallitasa

5.6.1.1 Referencia felvétel sebessége és iranya

A Config>Home/Softlimits parbeszédpanelen megadhatja, hogy mi torténjen egy refernciamiivelet (G28,
G28.1) vagy egy képernysgomb} végrehajtasakor. Az 5.15 &bra mutatja ezt. A Speed% segitségével lehet
megakadalyozni azt, hogy 6sszetdrjon a tengely a teljes sebességgel torténé referenciakapcsold keresést kdvetd
megallaskor. A referencia felvételekor a Mach3-nak nincs fogalma a tengely poziciojarél. A mozgas iranyat a
Home Neg. jel6ldnégyzet alapjan dénti el. Ha jelélve van, akkor negativ irdnyba mozog, amig a Home input
aktiv nem lesz. Ez-utan pozitiv irdnyba fog mozogni. Ugyanez jatszodik le a masik iranyban, ha a jel6l6négyzet
nem aktiv.

5.15. abra. Referencia beéallitasok

5.6.1.2 Home (referencia) kapcsolok helyzete

Ha az Auto Zero jel6lénégyzet be van jelélve, akkor a tengely DRO a Reference/Home Switch helyét leird
értékekre lesz allitva, amelyek a Home Off oszlopban vannak meghatarozva. Hasznos lehet egy hosszu, lass
tengely esetében a hazavezeté Gt idejének csokkentésénél.

Természetesen fontos, hogy a kiildnbdzé hatarok és referenciakapcsolok meg legyenek hatarozva, ha azok nem
a tengely végpontjai.

5.6.1.3 Szoftveres hatarok beallitasa

Ahogyan azt méar emlitettiik, a végallasok elérésekor felléphetnek hibdk, a nagy sebességgel torténd
megkdzelités miatt. Ezen szoftveres hatarokkal elkertlheti a kellemetlen baleseteket.

A szoftver nem engedélyezi, hogy a tengelyek a szoftveres hatarok altal leirt hatarokon kivil mozogjanak. Ezt
a hatart -999999 és +999999 kozé lehet allitani. Amikor a léptetési mozgas megkdzeliti ezt a hatart, akkor a
sebesség lelassul, ahogy belép az itt meghatarozott Slow Zone-ba (lasst zénaba).

Ha tal nagy a Slow Zone, akkor lecsokkenti a gép munkateriletét, ha pedig tal kicsi, akkor mechanikus
veszélynek teszi ki a berendezést.

A meghatérozott értékek csak akkor érvényesek, ha a Software Limit gomb be van kapcsolva.

Ha az alkatrészprogram a hatarokon tul probal dolgozni, az hibdhoz vezet. A szoftveres hatarértékeket
hasznalhatja a forgacsolas kérvonalanak meghatarozasahoz is, ha a berendezés szerszampalya tervezésre van
allitva. A masik eset, amikor hasznos lehet, ha nincs tisztaban a tényleges hatarokkal.

5.6.2 A rendszer gyorsbillentyiiinek beallitasa

A Mach3-ban sok globalis gyorsbillentyi van, amelyekkel példaul 1éptetheti, vagy értékeket irhat be az MDI-
be. E billentyiik a System Hotkeys Setup részben vannak beéllitva (5.16 abra). Kattintson a kivant funkcio
gombjéra és nyomja meg azt a billentyiit, amit gyorsbillentyiiként kivan hasznalni. Ennek az értéke megjelenik
a parbeszédablakban. Figyeljen arra, hogy ne adja meg kétszer ugyanazt a gyorshillentyiit mas funkciéhoz.
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5.16. &bra. Gyorsbillentyiik és OEM kodok beéllitasa

Itt van lehetdség arra is, hogy engedélyezze a kiilsé billentyiik kodjait, amelyek OEM Triggers-ként vannak
definialva.

5.6.3 Holtjaték beallitasa

A Mach3 agy probélja meg minimalizalni, elkeriilni a kotyogésbol ered6 hibat, hogy minden egyes koordinatat
mindig ugyanabbol az iranybdl kdzelit meg. Mikdzben ez hasznos lehet a flrasnal, sullyesztésnél, nem lehet
elkertlni a problémakat a folyamatos vagas soran.

A Config>Backflash engedélyezi, hogy megbecsiilje azt a tdvolsagot, amelyet a tengelynek ellenkezé iranyban
kell megtennie, miel6tt a végleges irdnyba mozdulna. A sebesség, amivel ezt a mozgast végre kell hajtani,
szintén meghatéarozhat6 (5.17 abra).

5.17. &bra. Holtjaték beallitasa

Megjegyzés: (a) ezek a beallitasok csak akkor lépnek érvénybe, ha a holtjaték kompenzaci6é engedélyezve
van a Config>Initial State parbeszédpanelen.
(b) A holtjaték kompenzacio a végsé megoldas, amikor a gép mechanikai tervezése nem tokéletes.

5.6.4 Segédtengelyek beallitasa

Nagy gépeknek, mint pl. a masoldémardknak sziikségik lehet két meghajtasra, a berendezés mindkét oldalan
egyre.
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Hasznalhatja a Config>Slaving meniit, hogy beallitsa a Mach3-nak, hogy van egy f6 meghajtas-, és van egy
segéd meghajtas is hozzarendelve: (5.18 abra).

5.18.abra. Segédtengelyek beallitasa

Normdl hasznalat esetén ugyanannyi lépteté impulzus megy a f6 és a segéd tengelyekre, a sebességet és a
gyorsulast a gyengébbikhez igazitva.

Amikor referencia felvételt kezdeményez, akkor mindaddig egy(tt mozognak, amig az egyik el nem éri a Home
(referencia) kapcsolét. llyenkor az megall, de a masik megy tovabb addig, amig az is el nem éri a sajat
kapcsoldjat. llyen modon a tengelypart ,,négyszdgeli” a referencia kapcsolok helyzete, és igy elkeriilhetd
mindenféle befesziilés.

Habar a Mach3 egyiitt lépteti a tengelypéarokat, a segéd tengely DRO-ja nem mutatja a szerszdm- és
késziléktablak altal alkalmazott korrekcidkat. Ezek az értékek emiatt megzavarhatjak a gépkezel6t. Ezért
javasoljuk, hogy a Screen Designer segitségével tavolitsa el a segédtengely DRO-t és a hozza kapcsolodo
eszkdzoket - a Diagnostics kivételével - minden képernydrél. A Save As paranccsal mentse el a modositott
képernyét az eredetitél eltéré néven, és ezt tdltse be a View>Load Screen meniivel a Mach3-ba.

5.6.5 A szerszampalya beallitasa

A Config>Toolpath meniipont alatt tudja beallitani, hogy hogyan legyen abrazolva a szerszdmpalya. A
parbeszédablak az 5.19 abran lathato.

5.19. dbra. A szerszampalya bedllitasa

Ha az Origin Sphere (kiindulasi teriilet) be van jel6lve, akkor mutat egy foltot az X0 YO0 Z0 pontnal a
képernyén.

Ha a 3D Compass (3D kiterjedés) jeldlve van, akkor harom nyillal jeléli a harom tengely pozitiv irdnyat.

A Machine boundaries (gép hatéarok) bejel6lésekor egy dobozként jel6li a megadott szoftveres hatarokat (akar
be vannak kapcsolva, akér nem).
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A Tool Position (szerszam helyzet) bejel6lésekor mutatja a pillanatnyi helyzetét a szerszamnak.

A Jog Follow Mode (mozgaskdvetési mdd) bekapcsoldsa azt eredményezi, hogy a szerszampalyat alkotd
vonalak elmozdulnak az ablakhoz viszonyitva, amikor a szerszamot lépteti. Mas szavakkal a szerszdm helyzete
rogzitve van a szerszampalya kijelz6 ablakban.

A Show Tool as Above Centerline in Turn bekapcsolasakorkezelheti a Mach3Turn-t (az els6 és hatsd
szerszamtartdkat).

Show Lathe Object (az esztergalt alkatrész megmutatasa) bekapcsolasaval engedélyezheti a munkadarab végsé
kiaklakitasdnak 3D-ben torténé abrazolésat. (Csak Mach3 Turn esetén.)

Kilonbdz6 szineket (colors) definidlhat a képernyé kiilonbdz6 elemeihez. A harom alapszinhez rendelt
vilagossagot lehet allitani vagy 1-re, vagy O-ra. Tipp: Hasznaljon egy masik programot (pl. Photoshop), hogy
megallapitsa, milyen szini vonalat szeretne &brazolni, és azzal megéallapithatja az RGB kodjat, amit itt beirhat.

Az A-axis (A tengely) értékekkel adhatja meg az A tengely pozici6jat, amennyiben az forgd tengelyként lett
konfiguralva, és a megjelenitése engedélyezve lett az A rotations jel6lénégyzettel.

5.6.6 Kezdeti allapot megadasa

A Config>State menii megnyit egy ablakot, ahol megadhatja, hogy milyen éallapotok legyenek aktivak a Mach3
indulasakor. 5.20 4bra.

5.20.4bra.Kezdeti allapot beallitasa

Motion mode (mozgas mdd): a Constant velocity (alland6 sebesség) beallitja a G64-et, mig az Exact Stop
(pontos megalléas) a G61-et. Errdl tobbet a 10. Fejezetben olvashat.

Distance mode (tavolsag mod): az Absolute bedllitja a G90-et, mig az Inc a G91-et.

Active plane (aktiv sik): az X-Y a G17, az Y-Z a G19, az X-Z a G18 beallitasat eredményezi.

1J Mode: Beéllithatja a kor alaki mozgasok értelmezését. A kilonféle CAM rendszerekkel valé kompatibilitas
miatt lett Iétrehozva. Az Inc 1J mddban az | és a J a kdr kozéppontjainak koordinataja a kezddponttol. Ez
kompatibilis a NIST EMC-vel. Az Absolut 1J-nél az | és a J a kdzéppont koordinataja a pillanatnyi koordinata
rendszerben. Amennyiben a kort nem tudja abrazolni, vagy kivagni, akkor az On rendszere nem a beallitott 1J
moddal kompatibilis.

Az ebbdl ad6dd problémék a leggyakoribbak azoknl a felhasznaloknal, akik egy kort probalnak kivagni.

Backflash (holtjaték): Itt csak ki és bekapcsolhatd, a megadott érték a Config>Backflash ablakban lathatd.
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Initialization String (inicializalé jelsorozat): ez egy valds G-kod bedllitas, amely megadja a Mach3 indulé
allapotat a bekapcsolds utan. Ez idében azon értékek utdn érvényesil, melyek a radi6 gombnal lettek
meghatarozva, vagyis felllirhatja azokat. Ha csak lehet, Ugy hasznalja a radi6 gombokat, hogy elkerilje a
megtévesztést. Ha a Use Init on ALL ,,Resets” be van jelélve, akkor ez a kod lesz alkalmazva akkor is, ha a
Mach3-at Gjrainditja - akér az EStop utan is.

Egyéb jeldlénégyzetek:

Persistent Jog Mode (tartos Iéptetés mod), ha jeldlve van, akkor emlékezni fog a Jog Mode-ra, amit valasztott a
Mach3Mill futasai kdzott.

Persistent Offset (tartds eltolas), ha jeldlve van, akkor a Mach3Mill futasai koézott mentésre kerlilnek a
munkadarab koordinata rendszer és a szerszam eltoléas adatai egy allandé tablaban.

Optional Offset Save (vélaszthato eltolas mentés), ha jel6lve van, akkor az el6z6 ponthoz képest bekovetkez
minden adatvaltozast régzitésre kerdl.

Copy G54 from G59.253 on startup (G54 masolasa a G59.253-b6l az induléskor), ha jelélve van, akkor
visszadllitja a G54 eltolast (vagyis az 1-est a létez6 253 eltolasbdl), amikor a Mach3 elindul. Jelélje be, ha azt
szeretné, hogy a G54-el folyamatosan rogzitve legyen a koordinata rendszer, még akkor is, ha az elézé
felhasznald egy nem szabvanyos értékkel mentette el el6zéleg.

Tovabbi részletek a 7. fejezetben.

Enhanced Pulsing (nagyfelbontast pulzalds), ha jelélve van, akkor biztositja a nagyon pontos idejii
impulzusokat (és a léptetd vezérlés folyamatos simasagat) a kdzponti processzoridé terhére. Csak abban az
esetben alkalmazza, ha 1,2 GHz; vagy nagyobb a processzor sebessége, amit hasznal.

Auto Screen Enlarge (automatikus képerny6 novelés) jeldlése esetén a Mach3 megndvel minden ablakot és az
azon lévé objektumokat, ha azok pixelszama kevesebb a képernyé pixelszdméandl, igy az ki fogja télteni a teljes
képernyét.

Charge pump ON in EStop (Impulzusfigyelé bekapcsolasa vészleallas esetén), jeldlésekor az EStop esetén
minden esetben fenntartja az impulzusfigyeléh6z mené jeleket.

A Z is 2.5D on output #6 (Z 2,5D esetén a 6-0s kimeneten) jeltlése esetén a 6-0s kimenet a Z tengely aktualis
helyzetétsl filgg a program koordinata rendszerében. Ha Z>0.0, akkor a 6-0s kimenet aktiv lesz. Ugy kell
bedllitania a Z tengelyt, hogy hasznalja ezt a lehetdséget, de a Step and Direction (Iépés és irany) kimeneteket
definialhatja nem létez6 csatlakozéként is, pl. Pin O, Port 0.

Jog Incremenets in Cycle Mode (léptetés ndvekménye ciklikusan): A Cycle Jog Step gomb ismétl6dd
megnyomasaval beolvashat6 a listaban 1évé barmelyik érték a lépésméret DRO-ba. Ez sokszor hasznosabb és
kényelmesebb, mint a kézzel térténé adatbevitel. Egy specialis értékii (999) koddal bekapcsolhatd a Cont Jog
Mode (folyamatos Iéptetés mad).

Reference Switch Loc (referencia kapcsolo helyzete): Ezek az értékek minden tengelynél meghatarozzak a
gépi koordinata rendszer helyzetét a referencia ponthoz képest, miutan ratalal a Home (referencia) kapcsolora.
Az értékek abszolut poziciok, a bedllitott hosszegységben.

6.6.7 Egyéb logikai értékek meghatarozasa
A Config>Logic parbeszédablak (5.21 abra) funkcioinak leirasa a kdvetkezs:
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5.21. abra. Logikai értékek konfiguralasa.

G20/G21 Control: Ha a Lock DRO’s to setup unit jeldlt, akkor habar a G20 és G21 megvaltoztatja az
XY, Z,... szavak dltal leirt utat, a DRO mindig a Setup Unit (bedllitott egység) rendszert fogja
mutatni.

Tool Change (szerszdmcsere): Egy M6 szerszam-csere esetén vagy figyelmen kivil kell hagyni, vagy meg kell
hivni a hozza tartozé6 makrét. Ha az Auto Tool Change be van jelélve, akkor az M6Start/M6End makrdkat az
M6 utasitas meghivja, de a Ciklus Start-ot nem szilkséges megnyomni semmilyen szakaszban sem.

Angular properties (Szdg tulajdonsagok): A forgd tengelyekhez fokban mért szoget kell definialni (igy a
G20/G21 nem valtoztatja meg az A, B, C szavak értelmezését).

A Program end or M30 or Rewind (Program vége vagy M30 vagy Visszatekerés) megadja, hogy a végrehajtas
a program végén alljon meg, vagy menjen vissza az alkatrészprogram elejére. Ellenérizze a kivant funkciét.
Figyelem: Mielétt visszavenné az eltolast és elinditana a G92.1-et, teljes mértékben meg kell gyézédnie, hogy
hogyan fog ez torténni, és azt is észreveheti, hogy a jelenlegi koordinatak nagyban eltérnek a program végén
megkivantaktol.

Debounce Interval/Index Debounce: ez egy olyan Mach2 impulzusszam, amin egy kapcsolonak stabilnak kell
lennie a valésagban. Vagyis ha egy rendszer 35000Hz-en fut, a 100-as érték 3 milliszekundum ugrast fog
eredményezni (100/35000 = 0,0029 sec) A jelz6 impulzusnak és a tobbi bemenetnek méasok a beéllitasai.

Program Safety (program biztonsag): amikor be van jel6lve, akkor engedélyezi az 1-es bemenetet, mint
biztonsagi védo reteszt.

Editor (szerkeszts). A G-kod szerkesztése gomb altal meghivott szerkesztéprogram futtathahat6 fajlneve. A
Browse (tall6zas) gombbal megkeresheti az alkalmas fajlt (PI. c:\windows\notepad.exe).

Serial output (soros kimenet): Meghatarozza a soros kimeneti csatornahoz hasznalt COM port szamat és a
bitsebességet amit ki kell adnia. Ez a port megirhaté VB makroval is és hasznalhaté a berendezés specidlis
funkciodinak vezérlésére is (pl. LCD képernyd, szerszdmcseréld, -tengelyrogzito, stb.) .

Egyéb jelolénégyzetek:

Persistent (&llandé) DRO, ha jelélve van, akkor a tengely DRO-nak ugyanaz lesz az értéke az induldskor, mint
a kikapcsolaskor. Megjegyezzilk, hogy a fizikai tengelyek pozicidjanak el6allitisa nem szerencsés, ha a
szerszdmgép ki van kapcsolva, éppugy, mint a mikro Iépteté hajtés is.

Disable Gouge/Concavity checks (homorulat, konkavitas ellenérzés engedélyezése) jeldletlenil hagyva, a
mard kompenzacio soran (G41 és G42) a Mach3 ellenérizni fogja a szerszdm atméréjét, hogy az tdlzottan
nagy-e a belsé sarkok vésés nélkiili kimarasahoz. A négyzetet megjelélve nem fog miikddni ez a funkcio.
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Ha a Plasma mod ha jel6lve van, akkor feligyeli a Mach3 a folyamatot, hogy az a plazmavago
karakterisztikajanak megfelel6 allando sebességgel dolgozik-e.

No Angular Discrimination (Nincs sz6g-megkilénboztetés). Szintén az allandé sebességre felligyel. Ha az
ellendrizetlen Mach3 megmunkalas a megengedettnél a (CV Angular Limit DRO-ban megadottnal) nagyobb
szoggel valtoztatja meg az iranyt, megallitja a folyamatot, hogy elkertilje a sarkok tulzott lekerekitését. A tobbi
részletet a 10. fejezet tartalmazza.

Feed Override Persist (elétolas ndvekedés megmaradasa) jelolésekor a kivalasztott el6tolas ndvekedés meg lesz
tartva a program futasanak végéig.

Allow Wave files (hang fajlok engedélyezése), ha jeldlve van, akkor engedélyezett a Windowsnak a
WAV hangfajlok lejatszdsa a Mach3-ban. Ennek a figyelmeztets6 és jelz6hangok esetében lehet
szerepe.

Allow Speech (beszéd engedélyezése), ha jeldlve van, akkor engedélyezett a Microsoft Speech Agent
hasznalata a rendszerinformacids (izeneteknél és a jobb egérgomb Help funkciénal. A Windows Vezérlpulton
inditsa el a Speech opcidkat, hogy beallithassa az ezzel kapcsolatos dolgokat (beszéd gyorsaséaga, hangja, stb).

GO04 Dwell param in Milliseconds (G04 (izemsziinet paraméter milliszekundumban) engedélyezésekor a G04
5000 parancs 5 masodperces lizemszinetet fog tartani a futas soran. Amennyiben jeldletlen, akkor 1 6ra 23 perc
és 20 masodperc szlinetet fog tartani.

Set charge pump to 5kHz for laser standby level (allitsa az impulzus figyel6t 5Hz-re a lézer lzemszerii
allapotban tartasadhoz): llyenkor az impulzus figyelé kimeneti jele 12,5kHz helyett 5kHz-re valtozik (hogy
megfeleljen a Iézer el6irasainak)

Use Safe-Z (Biztonsagos Z hasznalata) jel6lése esetén a mar meghatarozott Safe-Z adatokat fogja hasznalni a
Mach3. Amennyiben kezdeti miikddtetések leirasa nélkili gépet hasznal, biztonsagosabb ezt a részt jeldletlendl
hagyni.

5.7 Hogyan tarolodnak a profil informaciok

Amikor a Mach3.exe program fut, figyelmezteti Ont, hogy melyik profil fajlt hasznélja. Ez altalaban a Mach3
mappaban van, .xml kiterjesztéssel. Megnézheti és ki is nyomtathatja a Profil fajlok tartalmat az Internet
Explorer-el.

Rovid Uton elsallithatd egy-egy parancsikon a rendszerinstallalaskor a Mach3.exe és a megfeleld Profil-fjl
elinditasahoz, kilén a marashoz (Mach3Mill) és kilén az esztergalashoz (Mach3Turn). Tébb profilt hozhat
létre, igy egy PC-vel tobb szerszamgépet is vezérelhet.

Ez nagyon hasznos lehet, ha pl. tdbb mint egy szerszdmgépe van, amelyekhez kiilonbézé értékek megadasa
szlikséges a motorhajtasnal, a hatarértékeknél, stb.

A Mach3 elinditasa utan is kivalaszthatja egy listabol azt a profilt, amit hasznalni szeretne, vagy létrehozhat
sajat parancsikonokat is, amelyben mar elére meghatarozza azt.

A parancsikonnal, amelyik beolvassa a profilt, a célnal ott van a ,/p” paraméter. Példanak megnézheti a
Mach3Mill parancsikon tulajdonsagainal mindezt. Ezt a jobb egérgomb tulajdonsagokbdl érheti el.

Az .xml profilfajlok kilsé programokkal is szerkeszthetdk, de erésen javasolt, hogy ne tegye ezt anélkiil, hogy
ne tudnd a fajlban 1évé Osszes bejegyzés jelentéset, hiszen a legkisebb hibdbdl is komoly eltérések
szarmazhatnak. Sokkal biztonsagosabb az .XML profilfajlok Mach3 programon keresztiil torténé bedllitasa,
frissitése!
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6. A Mach3 kezel6 eszkdzei és az alkatrész program
futtatasa

Ezt a fejezetet egy olyan segédletnek szantuk, ami ismerteti a Mach3 képerny6 kezel6szerveit (screen controls),
melyek egy munkafolyamat beéllitasa és futtatdsa soran hasznalhatok. A segédlet a gépkezelék és az alkatrész
programozok szdméra nyUjt hasznos informéaciokat.

6.1. Bevezetés

Ez a fejezet nagyon sok részletre tér ki. Erdemes eldszér gyorsan végiglapozni a 6.2-es részt, majd attérni az
alkatrészprogramok bevitelére és szerkesztésére, majd utdna foglalkozni a kezeldszervek 0sszes részletével.

6.2. Hogyan ismerteti a kezeloszerveket ez a fejezet?

Habér elsé latasra zavarba ejtéen nagynak tiinhet a Mach3 &ltal megjelenitett adatok és bedllitdsok vélasztéka,
val6jaban az egész néhany logikus csoportbdl all dssze. Ezeket hivjuk a kezelbszervek eszkoztaranak.
Kezel6szervek alatt a gombokat, a hozzajuk rendelt billentyiiparancsokat, a DRO-kat (digital read-outs), a
feliratokat és a LED-eket értjiik.

Ez a fejezet bemutatja az dsszes eszkOztar minden elemét. A bemutatas a legtdbb felhasznald szdmara a
legfontosabb elemekkel kezdédik.

6.1. dbra. A képernyévaltés eszkozei

Mint észrevehet6, a Mach3 képernydje a gyakorlatban nem mindig mutatja az adott eszkdztar dsszes elemét. Ez
a lathatdsag miatt van, és azért, hogy elkeriilje a megmunkalt alkatrész véletlen megvaltoztatasat.

A Macha3 tartalmaz egy képernydszerkesztot, ami lehetévé teszi, hogy egyes kezeldszerveket hozzéadjon vagy
eltavolitson a képernydrdl, vagy képernydk csoportjarol. Modosithatja a képernydket, vagy teljesen Gjakat
tervezhet, és igy barmely képernyére elhelyezheti barmely kezel6szervet. Ezt részletesen a
Mach3Customisation (Mach3 testre szabasa) kézikonyv irja le.

6.2.1. A képernyovaltas eszkozei
Ezek az eszkdzok minden képernyén megjelennek. Lehetévé teszik a képernydk kozotti atkapcsolast és

informaciot jelenitenek meg a rendszer aktualis allapotarol.

6.2.1.1. Reset

Ez egy billend kapcsol6. A rendszer Ujrainditasakor a LED folyamatosan vilagit, az impulzusos figyeld

(charge pump) - ha engedélyezve van -, kikildi az impulzusokat és a kivalasztott kimenetek
engedélyezése aktiv lesz.

6.2.1.2. Cimkék (Labels)

Az intelligens cimkék Kkijelzik a hibalizenteket, az aktualis médokat, az éppen betdltétt alkatrészprogram
fajlnevét, és a hasznélatban 1évé profilt.

6.2.1.3. Képernyoévalté gombok (Screen selection buttons)

Ezek a gombok valtjak a kijelzét egyik képernyérdl a masikra. A billentytiparancsok a képernydk neveire
hivatkoznak. Az egyértelmiiség kedvéért a betlik nagybetiik. A billentyiiparancs bevitelekor ennek ellenére nem
kell Shift gombot nyomni.
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6.2. Abra. Tengely eszkdzcsoport

6.2.2. Tengely eszkdzcsoport
Ez az eszkdzcsoport a szerszam helyzetével foglalkozik (egészen pontosan a vezérelt pontéval).

A tengelyeknek az alabbi kezel6szerveik vannak:

6.2.2.1. Koordinata kijelzés

Ezek az aktualis hosszegységben jelennek meg (G20/21), kivéve ha a Config/Logic
parbeszédablakban beallitott egységet rendeli hozza. Az érték a vezérelt pont koordinataja a kijelzett
koordinata rendszerben. Ez altaldban az aktudlis munkadarab-koordinata rendszer (kezdetben 1 azaz
G54) barmely G92 eltolassal egyutt, de atkapcsolhatd, hogy az abszolit gépi koordinatakat
jelenitse meg.

Be lehet vinni Gj értéket a tengely DRO-ba is. Ez mddositja a munkadarab koordinata rendszert (Work Offset),
hogy a jelenlegi koordinata rendszerben a vezérelt pont az On altal beallitott érték legyen. Azt ajanljuk, hogy
allitsa be a munkadarab koordinata rendszert az Offsets (Eltoldsok) képernyén, amig nem ismerkedett meg
teljesen a tobbszords koordinata rendszereken térténé munkaval.

6.2.2.2. Referenciak

A LED z6ld, ha a tengely felvette a referenciat (azaz ismeri az aktudlis poziciot).

Minden tengely referencia felvétele elvégezheté a sajat REF gombjaval.

—Ha nincs home (referencia) kapcsol6 definidlva a tengelyre, akkor a tengely valdjaban nem fog mozogni, de
ha az ,,Auto Zero DRO when homed” be van pipalva a Config>Referencing menlipontban, akkor a tengely
aktudlis pozicidjanak abszoldt gépi koordinataja bedllitodik a tengely azon értékére, amit meghataroztunk a
»,Home/Reference switch location”s (Home—/Referencia kapcsol6 helyzete) tablazatban a Config>State
parbeszédablakban. Ez az érték leggyakrabban nulla.

—Ha van home (referencia) kapcsol6 a tengelyhez rendelve, és ez nem biztosit aktiv bemenetet, amikor a
referencia felvételt kérjik, akkor a tengely abba az irdanyba fog mozogni, amit a Config>Referencing
menipontban beallitott, egészen addig, amig a bemenet nem aktivalédik. Ekkor ,visszatolat” egy Kkis
tavolsagot, igy a bemenet inaktivalodik. Ha a bemenet mar korabban aktivalodott, akkor a tengely csak
ugyanakkora révid tavolsagot tesz az inaktiv poziciéba. Ha az ,,Auto Zero DRO when homed” be van pipalva a
Config>Referencing mentipontban, akkor a tengely aktualis
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pozicidjanak abszol(t gépi koordinatdja bedllitddik a tengely azon értékére, amit meghataroztunk a
»,Home/Reference switch locations” (Home /Referencia kapcsold helyzete) tablazatban a Config>State
parbeszédablakban.

A Ref All Home gomb egyenértékii azzal, mintha minden tengely referenciapont felvételét kezdeményeznénk.

A De-Ref All gomb nem mozditja a tengelyeket, de megsziinteti a referenciapont -felvétel allapotét.

6.2.2.3. Gépi koordinatak

A Machine (néha Mach) gomb Kkijelzi az abszollt gépi koordinatadkat. A LED figyelmeztet, hogy abszolit
koordinatak vannak kijelezve.

6.2.2.4. Lépték

Béarmely tengely 1épték tényez6jét G51-el llithatjuk be és G50-el térdlhetjik. Ha 1.0-tol eltéré lépték tényezé
van bedllitva, akkor az alkalmazésra keril a koordinatakon, amikor azok a G-kddban megjelennek. (pl. mint X
szavak, Y szavak stb.). A Lépték LED villog, emlékeztetve, hogy egy Iépték van beallitva a tengelyre. A G51
altal meghatarozott érték megjelenik, és a Scale DRO-ban beéllithatd. A negativ értékek tikrozik a
koordinatakat a megfelels tengelyen mentén.

A G50 gomb végrehajt egy G50 parancsot, ami az sszes léptéket 1.0-ra allitja.

6.2.2.5. Atméré/sugar korrekcio

A forg6 tengelyekhez a Rotational Diameter (elforduld atmérd) eszkdzcsoporttal hozza van rendelve a
munkatér altal meghatarozott méret. Ez a méret kertl felhasznalasra, amikor forgd tengelyekkel
végzett koordindlt mozgashoz készil elétolas kalkulacid. A LED jelzi, ha nem nulla érték van
beéllitva.

6.2.3. Raallas eszkbzcsoport ("Move to")

Klonb6z6 képernydkon tdébb gomb szolgal arra, hogy kénnyen végrehajtsuk a szerszam (vezérelt pont) egy
bizonyos helyzetbe mozgatasat (pl. szerszamcseréhez). Ezek a gombok: Goto Zs - minden tengely nullpontra
mozgatasa, Goto Tool Change - szerszdmcsere poziciéra allas, Goto Safe Z - biztonsagi szintre allas, Goto
Home - gépi nullpontra allas.

A Mach3 ezenkivil emlékszik két killénb6z6 koordinata-beallitasra és kérésre rdall ezekre a poziciokra. Ezek
az eszkozok: Set Reference Point (referenciapont felvétel), Goto Ref Point (referenciapontra allas), Set
Variable Position (valtozo pozicié felvétele), Goto Variable Position (valtozo pozicidra allas).

6.2.4 Mozgatas eszkozcsoport

Valahéanyszor a Jog ON/OFF gomb megjelenik az aktudlis képernydn, a gép tengelyei mozgathatok az alabbi
eszkdzok valamelyikének hasznalataval:

mozgatd gyorsbillentytik - beleértve a billentyiizet emulatoron keresztiil csatlakozd kézi impulzus generatort
(MPG); a gyorshillentyiik a Configure Axis hotkeys meniiben vannak definialva

MPG kézikerék, padrhuzamos porton 1évé kodolon keresztiil csatlakozva

joystick, USB Human Interface Devices (HID) illesztéssel

szimullt trackball ikon (ha a képerny6n meg van jelenitve) (lasd: 6.5. dbra)

orokolt jellemzoéként, egy Windows komptibilis anal6g joystick.

6.4. &bra. - Vezérelt pont memoridk

Ha a Jog ON/OFF (mozgatas KI/BE) nem lathat6, vagy OFF allasban van, a mozgatas nincs megengedve
biztonsagi okokbal.
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6.2.4.1 Billentyiikombinaciok

A mozgatasnak harom mddja van: folyamatos, léptetés és MPG, melyeket a Jog Mode gombbal lehet
kivalasztani. A kivalasztast LED-ek jelzik.

A folyamatos mod a tengelyt, vagy a tengelyeket a meghatarozott lasst Iéptetési sebességgel mozgatja, amikor
a billentytk le vannak nyomva.

A folyamatos Iéptetési sebesség a lentebb leirt médon van meghatérozva, de ez fellilbiralhaté a Shift és a
billentyikombin&cidk lenyomésaval.

A léptet6 mod a tengelyt egy ndvekménnyel mozgatja (ahogy az a Jog Increment DRO-ban meg van
hatdrozva). Az aktuélis el6tolds (ahogy az F betii meghatarozza) hasznéalatos ezekhez a mozgéasokhoz. A
névekmény mérete beallithaté a Step DRO-ba torténd gépeléssel, vagy a DRO értékeit gy is be lehet allitani,
hogy valaszt a 10, felhasznalé altal beéllithatd érték koziil a Cycle Jog Step gombbal.

A novekményes modot a billené kapcsoldval, vagy folyamatos mddban a Iéptetés végrehajtasa elétt a CTRL
gomb lenyomva tartasaval lehet kivalasztani.

6.2.4.2 HID interface (Human Interface Devices)

Az USB HID hasznalata lehetéveé teszi a Iéptetés nagyon rugalmas és hatékony iranyitasat. Az 6sszes részlet a
KeyGrabber fiiggelékben érhetd el. Néhany itt leirt kezelészerv redundans, ha On Keygrabbert hasznal, ami az
adat (izeneteket kdzvetleniil a Mach3-nak tovabbitja.

6.2.4.3 Léptetés kézi impulzus generatorral (MPG) parhuzamos porton keresztil

Akér harom, parhuzamos porthoz kotott quadrature kddolét is lehet Iéptetésre hasznalt MPG-ként konfiguralni
a Jog mode (Léptetés mod) kivalaszté gomb hasznalataval, MPG mdédot valasztva.

A LED-ek jelzik, hogy melyik az a tengely, amit az MPG Iéptetni fog, és az installalt tengelyeket MPG1 esetén
az Alt-1, MPG2 esetén az Alt-B és az MPG3-nal az Alt-C gomb valtogatja. A béta valtozatokban az MPG2-t és
3-at a Settings (Bedllitdsok) képernydn lehet beéllitani.

A bedllitasoknal van egy gomb, amivel engedélyezni lehet az MPG Velocity (MPG sebesség) médot. Ebben a
modban a tengelymozgas sebessége az MPG forgasi sebességéhez viszonyul, és a Mach3 biztositja, hogy a
tengely gyorsuldsa és cslcssebessége megfelelé legyen. Ez nagyon természetes érzést koélcsondz a
tengelymozgasnak.

Ha az MPG Velocity (MPG sebesség) mod nincs bekapcsolva, akkor a megfelel skalazas utan, ami a
Config>Ports-nal és a Pins Encoders/MPGs-nél van bedllitva, minden ,kattintds” az MPG-kddol6bol egy
névekménnyel torténd léptetést kezdeményez (a Step jogging gyorsbillentyt beallitott tavolsagaval). A kérések
(egészen otig) sorbaallitasra kertlnek, igy a nagy lépéseknél a kerék gyorsmozgasa azt jelentheti, hogy a
tengely egy jelentés tavolsagot tesz meg még egy ideig, miutan a kerék mozgatasat lellitotta. Ez biztos médja
a gépen térténé munkabeallitasnak, amikor nagyon finoman vezérelt mozgasokat végeztet.

6.2.4.4 Léptetés Joystick-kal

Ez a fejezet leirja a Mach3-ban hasznalt jatékmeghajtok hagyomanyos jellemzéit. Az USB HID joystick-ok
(tengelyvezérlék) jobban tamogatottak KeyGrabber-en keresztil.

A Joystick gomb engedélyezni fog egy Windows kompatibilis "analdg joystickot" ha illesztve van. Ez két,
trackball ikonnal vezérelt (marasnal altalaban X és Y) tengely vezérléséhez hasznalhat6. OK

Egy wireless joystick nagyon kényelmes mozgatas-vezérls, és ez fel van szerelve gombokkal, amelyeket a
Pause, Rewind és Stop gyorsbillentyiijeként konfiguralhat.

Ez a mozgatési eljards a legjobb nagy tavolsdgokra torténé mozgatdshoz, ahol a preciz vezérlés nem
kdévetelmény.
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6.5. dbra. Léptetés eszkbzcsoport

6.2.4.5 Léptetési sebesség

A Continuous (folyamatos) médban gyorsbillentyiikkel

hasznalt 1éptetési sebességet a tengelyhez tartozé gyorsmeneti
sebesség szadzalékaként allithatja be, mig Windows kompatibilis
joystick esetén a Slow Jog Percentage (lassu Iéptetési szazalék)
DRO-val megadott botelhajlassal, az elétolas szazalékaként. Ezt a
DRO-ba begépelve (0,1%-t61 100%-ig tarté tartomanyban)
allithatja be. A gombok vagy a gyorsbillentytiik egy ,,megbokése”
5%-nyi ndvekményt eredmeényez.

Ha olyan  joystick-ot installalt, ami Windows-zal
kompatibilis és engedélyezve van a rajta 1évé gazkar
vezérlés, akkor ez hasznéalhaté a Slow Jog Percentage DRO
valtdsara. Ezt az opciét a haromutas Joystick Throttle
(joystick gazkar) gombbal vdlaszthatja ki a Limits Control
eszkozcsoportban. Ez Oroklédo tulajdonsag. A
Throttle HID tengely leginkabb a KeyGrabber Altal
tamogatott.

Megjegyzés: A Slow Jog Percentage (lassu Iéptetési
sz4zalék) DRO-ban levé érték nem befolyésolja a trackball
jogging sebességét.

6.2.4.6 Jogball (Iéptet6gdmb)

AlJogball  (léptetdgdmb) keretének egy kvadransara (kbrnegyedére) kattintva tengelymozgasok
kovetkeznek be a megfelels irany(ok)ba, és ezeknek a mozgasoknak a sebessége aranyos az egér nullponttol
val6 tavolsagéval. A hasznalandé tengely a Screen Designer (képernyétervezo) segitségével konfiguralhato, de

ez maro esetében tébbnyire X és Y.

6.2.4.7 Féorso fordulatszam eszkdzcsoport

A gép tervezésétdl fliggden, haromféleképpen lehet a gép féorsojat vezérelni. (a) A sebesség rogzitett, vagy
kézzel beallitott, kézzel ki-be kapcsolt. (b) A sebesség rogzitett, vagy kézzel bedllitott, kiils6 aktivald
bemeneteken keresztlil M-kddokkal ki-be kapcsolt. (c) A sebességet a Mach3 allitja be a PWM, vagy Step/Dir

(Iépés/irany) meghajto hasznalataval.

6.6. &bra. Féorso fordulatszdm eszkdzcsoport

Ez az eszkoztar csak a (c) esetnél fontos.

Az S DRO értéke akkor allitddik be, ha az S sz6t hasznaljuk egy alkatrész programban. Az S a kivant féorsd
sebesség. A DRO-ba torténd gépeléssel is be lehet allitani a féorsd fordulatszamot.
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Hibahoz vezet, ha megprobal (barmelyik mddon) egy olyan sebességet beallitani, ami a kivalsztott szijtarcsanal
kijelzett Max Speed (maximum sebesség) értéknél nagyobb. Az is hibat jelenthet, ha minimum sebességet
allitott be a szijtarcsanak.

Ha az Index bemenet be van allitva, és egy impulzusokat general6 szenzor van az egyik bemeneti tithoz kotve,
a féors6 forgadsakor a jelenlegi sebességet kijelzi az RPM (fordulatszam) DRO. Az Index érzékelé szamos
impulzust tud generélni forgasonként, de ha egynél tbb van bel6lik, akkor az egyikiiknek 50%-Kkal tovabb kell
tartani mint a tobbinek. Az RPM DRO-t On nem tudja beéllitani - hasznalja az S DRO-t a sebesség
vezérléséhez.

A Pulley number (szijtarcsa szam) 1 és 4 kdzé eshet. A szijtarcsankénti maximalis sebességet (attétel arany) a
Config>Logic parbeszédablakban lehet beallitani, és a kivalasztott szijtarcsa sebessége kijelzésre keriil. Meg
kell mondani a Mach3-nak melyik szijtarcsat (attételt) valasztotta ki, a Pulley Number (szijtarcsa szam) DRO-
ba térténd bevitelével.

Mivel az S sz6 és az S DRO adja meg a féorsé fordulatszamat, és a Mach3 a motor fordulatszamat vezérli,
szamitasokat kell végeznie, mellyekkel kiszamitja az On &ltal kivalasztott szijtarcsa attételét.

Ha egy PWM vezérlési féorsdja van, akkor az ,,on” impulzus szélesség szazalékban igy kalkulalhat6: On% =

100 x (S DRO / Aktudlis szijtarcsa maximalis sebessége)

Ha egy Step/Dir  (lépésf/irany) vezérlésii féorsdja van, akkor a kalkulacidhoz j6l hasznalhaté a
lépésszam/hosszegység és a Tuned Velocity (behangolt sebesség, hosszegység/szekundum), amit a Motor
Tuning parbeszédablakban allithat be a féorsé szamara.

Lépésszam / Szekundum = Lépésszam / Hosszegység x Behangolt sebesség x (S DRO / Aktudlis szijtarcsa
maximalis sebessége)

Mas szavakkal az aktudlis foorso-fordulatszam egyenlé a féorsot hajté motor maximalis fordulatszama
szorozva a kivant fordulatszam és az aktualis szijtarcsahoz rendelt maximalis fordulatszam aranyéaval.

6.2.5 El6tolas eszkdzcsoport

6.25.1 Programozott el6tolas kijelzése egység/perc-ben

A Prog feed (programozott el6tolas) DRO meghatarozza az el6tolas mértékét az aktudlis hosszegység
(hivelyk/milliméter) per perc-ben. Ezt az F sz6 allitja be az alkatrészprogramban, vagy az F DRO-ba
torténé adatbevitel hatarozza meg. A Mach3 arra torekszik, hogy ezt a sebességet hasznéalja a szerszam
koordinalt

mozgasahoz (interpolacidéhoz) az anyagban. Ha ez a sebesség nem lehetséges a tengely maximalis
megengedett sebessége miatt, akkor a valds el6tolas mértéke a legnagyobb elérheté el6tolasi sebesség
lesz.

6.7. &bra. El6tolas eszkdzcsoport

6.2.5.2 Programozott elétolas kijelzése egység/ford-ban

Mivel a modern vagoszerszamoknal meghatarozott a megengedett ,,élenkénti”elétolas, ezért érdemes
lehet az el6tolést fordulatonként meghatérozni (azaz az élenkénti el6tolas szorozva a szerszam éleinek
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szamaval). A Prog Feed (programozott elétolas) DRO megadja az el6tolas mértékét az aktualis hosszegység
(hivelyk/milliméter) per féorsé fordulat-ban. Ezt az alkatrészprogramban lévé F sz6, vagy az F DRO-ba
torténé adatbevitel hatdrozza meg .

A féorsé forgdsat meghatarozhatja az S DRO vagy a mért sebesség az index impulzusok szdmolasaval. A
Config>Logic menipontban van egy jel6lénégyzet, amivel meghatarozhatd, hogy a Mach3 melyiket hasznalja.

Az el6tolds hosszegyseg/fordulat-ban torténé meghatarozadsahoz a Mach3-nak tudnia kell az orsé
fordulatszdmanak értékét (azaz vagy (a) egy S sz altal meghatarozott, vagy egy, a Spindle Speed (Orso
fordulatszdm) eszkdztarndl az S DRO-ba bevitt értéket, vagy (b) az Index-nek (jeladénak) csatlakoztatva kell
lennie, hogy mérje a valds orso fordulatszamot).

Megjegyzends, hogy a vezérlés szamértékei nagyon kiilénbdznek, kivéve, ha a féorséd fordulatszam kozelit az 1
fordulat per perchez. Ha a percenkénti elétolds alakot hasznaljuk a fordulatonkénti el6tolasnal, valészintileg
katasztrofélis itk6zést okozunk.

6.2.5.3 Aktudlis elétolés kijelzése

Az 0sszes tengely koordindlt mozgasahoz a miiveletekben megengedett aktudlis elétolas Units/min-ben
(egység/perc) vagy Units/rev-ban (egység/fordulat) jelenik meg. Ha a féorsd sebesség nincs bedllitva és az
aktudlis féorsd sebesség nem mért, akkor a Feed per rev (el6tolas/fordulat) érték értelmetlenné valik.

6.2.5.4 El6tolasi sebesség tulhajtas (Feed override)

Az elétolasi sebesség kézileg is talhajthatd, 20%-t61 egészen 299%-ig, a szazalék DRO-ba vald betaplalasaval,
kivéve, ha M49 (elétolasi sebesség talhajtas tiltdsa) van hasznalatban. A gombok vagy gyorsbillentyiik révid
megnyomasaval (10%-nyi lépésekkel) modosithat ezen az értéken, illetve visszadllithatja 100%-ra. A LED
figyelmeztet, ha tdlhajtasi miivelet van folyamatban. Alternativ megoldasként, ha rendelkezik egy erre képes
HID- vagy Windows-kompatibilis joystickkal, akkor a gazkarjat konfiguralhatja agy, hogy tulhajtsa az el6tolasi
sebességet.

Az FRO (elétolési sebesség tulhajtas) DRO kijelzi az elétolasi sebesség beallitdsahoz a szazalékos tulhajtas
alkalmazasanak kalkulalt eredményét.

6.2.6 Programfuttatas eszkdzcsoport

Ezzel az eszkdzcsoporttal lehet futtatni a betoltott alkatrészprogramot, vagy a kézi adatbevitellel (MDI) beirt
utasitasokat.

6.2.6.1 Ciklus Start (Cycle Start)

Biztonsagi figyelmeztetés: A Cycle Start (Ciklus start) gomb altalaban beinditja az ors6 és a tengelyek
mozgasat. Mindig kétkezes hasznalatra kell beallitani, és ha On sajat billentyii-parancsot allit be, az ne egy
billentytinyomashol alljon.

6.8. dbra. Programfuttatas eszkdzcsoport
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6.2.6.2 Elétolassziinet (Feedhold)

A Feedhold (el6tolassziinet) ledllitja az alkatrészprogram végrehajtdsat amilyen gyorsan csak lehet, de
iranyitott moédon, igy a Ciklus Start gombbal Gjra lehet inditani. Az orsé és a hiités tovabb miikddik, de szilkség
esetén manudlisan le lehet ket allitani.

Elétolassziinet modban lehet Iéptetni a tengelyeket, ki lehet cserélni a torott szerszamot stb. Ha
ledllitotta az orsét és a hiitést, akkor inditsa 6ket Ujra a folytatas elétt. A Mach3 emlékezni fog a
tengelyek elétolassziinet el6tti  helyzetére és az alkatrészprogram folytatasa el6tt visszaall erre a
helyzetre.

6.2.6.3 Stop
A Stop (Allj) gomb leéllitja a tengelymozgast amilyen gyorsan csak lehet. Hasznalata valdszintileg kihagyott
Iépéseket eredményez (kildnosen a léptetdmotor altal hajtott tengelyek esetében), és mivel az Ujrainditds nem
lenne elfogadhato, ezért visszaallitja az alkatrészprogramot indul6 helyzetbe.

6.2.6.4 Vissza (Rewind)

A Rewind (vissza) gomb visszadllitja a betoltott alkatrészprogramot indul6 helyzetbe.

6.2.6.5 Soronként (SingleBLK)
A SingleBLK (soronként) gomb egy kétallasi kapcsold (jelz6 LED-el). Ebben a mddban a Ciklus Start gomb
végrehajtja az alkatrészprogram kovetkezd sorat és utana Feedhold (El6tolas sziinet) médba all.

(i) 6.2.6.6 Visszafelé futtatas (Reverse Run)

A Reverse Run (visszafelé futtatas) egy kétallast kapcsold (jelzé LED-el). Feedhold (el6tolas sziinet) vagy
SingleBLK (soronként) méd utan lehet hasznalni, és ilyenkor a Ciklus Start gomb megnyomésa utan az
alkatrész program visszafelé fog futni. Ez kil6ndsen akkor hasznos, amikor helyre akarjuk hozni a torott
szerszam, vagy a plazma vagas soran az elveszett iv okozta hibat.

6.2.6.7. A sor szdma (Line number)

A Line DRO a G-kdd kijelz6 ablak aktudlis sordnak sorszdma (0-val kezdédik). Ennek nincs kéze az ,,N word”
mondatszamhoz. Ha beleir ebbe a DRO-ba, beéllithatja az aktualis sort.

6.2.6.8 Futtatas innen (Run from here)

A Run from here (futtatds innen) az alkatrész program egy latszOlagos futtatasat hajtja végre annak
megallapitasara, hogy minek kellene lennie az 6roékolt allapotnak (G20/G21, G90/G91 etc.), és egy olyan
mozgéast 6szténdz, ami a vezerelt pontot a helyes pozicioba teszi; a Line Number (Sor szdma) segitségével
megadott sor kezdetéhez. A Run from here (futtatds innen) utasitast nem ajanlott az alprogram kozepén
hasznalni.

6.2.6.9 Kdvetkez6 sor (Set next line)

A Set next line (kdvetkezé sor) ugyanaz, mint a Run from here (futtatas innen), csak az elézetes modbeallitas
és mozgas nélkiil.

6.2.6.10 Blokk torlés (Block delete)

A Delete (Torlés) gomb a Block Delete (Blokk torlés) kétallasi kapcsolét kapcsolja. Ha be van kapcsolva
akkor a G-kod azon sorai, melyek per jellel (/) kezdédnek, nem lesznek végrehajtva.

6.2.6.11 Feltételes allj (Optional Stop)

Az End (Vége) gomb az Optional Stop (Feltételes allj) kétallasu kapcsol6t kapcesolja. Ha be van

Kapcsolva, az M01 parancs M00--ként lesz értelmezve.

6.2.6.12 Szerszamcserére és biztonsagos Z-re allas (Goto Toolchange, Goto Safe Z)

Ezek a gombok a vezérelt pont kézi mozgatasat biztositjak, amikor az alkatrészprogram le van allitva.
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6.2.6.13 Szerszam adatok (Tool details)

Az eszkodzok kijelzik az aktualis szerszamot, a hossz-és atmérékorrekciokat, valamint a digitalizal6 bemenettel
rendelkezé rendszereken megengedik, hogy automatikusan 0-ra allitsa a Z sikot. Ha nincsenek figyelmen kivil
hagyva a szerszamcsere kérések (Config>Logic), akkor egy M6-tal valo talalkozaskor a Mach3 a biztonsagos
Z-hez fog mozogni és megall a cserét kéré LED-et villogtatva. Folytathatja a munkat (a szerszam cseréje utan)
a Ciklus Start gombra (Cycle Start) kattintva.

6.2.7 Kiegeészité (orso és hiités) eszkdzcsoport

Ez az eszkdzcsoport lehetévé teszi az orso és a hiités manualis irnyitasat, és kijelzi az ezzel kapcsolatos
eszkdzfunkcidkat iranyitd relé-kimenetek jelenlegi allapotat.

6.2.8 G-kdd és szerszampalya eszkézcsoport

A jelenleg betdltdtt alkatrészprogram a G-kdd ablakban kertl megjelenitésre. Az aktualis sor ki van emelve, és
az ablakon 1évé gordit6sav segitségével lehet mozgatni. A szerszampdlya kijelz6 mutatja a palyat, amit a
vezérelt pont fog kdvetni az X, Y és Z-sikokban. Ha egy alkatrészprogram végrehajtas alatt all, a palya zoldre
szinezédik at. Ez az atszinezédés dinamikus, és nem marad meg képernydvaltas, vagy a szerszdmpélya
nézetének valtasa esetén.

Bizonyos helyzetekben azt fogja tapasztalni, hogy a kijelzé nem egészen pontosan koveti a tervezett Gtvonalat.
Ez azért torténik, mert a Mach3 fontossagi sorrendbe allitja az altala végzett feladatokat. Az, hogy a gép
szerszama pontos lépésimpulzusokat kapjon, nagyobb prioritast élvez, mint a szerszampalya kirajzolasa. Ha
van ra elegendé ideje, a Mach3 pontokat rajzol a szerszampalyara, és egyenesekkel koti dssze oket. Igy, ha
nincs elég id6, csak néhany pontot rajzol, és a korok igy sokszégeknek tiinnek, feltiiné egyenes oldalakkal.
Emiatt nem kell aggodni.

A Simulate Program Run (programfuttatads szimuléldsa) gomb végrehajtja a G-kddot a szerszdm mozgatasa
nélkdil, és igy lehetéve teszi, hogy megbecsiilje mennyi id6be telik az alkatrész elkészitése.

16.10 abra
A Program extreme (program szélséértékek) adat lehetévé teszi annak ellendrzését, hogy a vezérelt pont
maximalis elmozdulasa indokolt-e.(pl.: nehogy belemarjon az asztal tetejébe)

A szerszampalya kijelz6 tartalméat el lehet forgatni, ha a bal egérgombbal belekattint és mozgatja az egeret.
Zoomolni a Shift - bal egérgombbal, eltolni pedig a jobb egérgomb lenyomasaval és az egér mozgatasaval
lehet. A Regenerate (Ujragenerald) gomb Ujragenerélja a szerszampélya kijelz6 tartalméat a G-kodbdl az éppen
engedélyezett beallitasokkal és G92 értékekkel.

A Display Mode (kijelz6 méd) gomb segitségével kivélaszthatja azt, hogy a szerszampaélya kijelzés a gép

méreteihez (amit a szoftveres hatarokkal allitunk be), vagy az alkatrészprogram 4altal meghatérozott
szélséértékekhez legyen skalazva.
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A képernyé-lapon lathatdak még a tengelyek kijelzései (DRO-k) és néhany program-futtatasi
kezelészerv.

6.2.9 Fajlkezel6 eszkdzcsoport

6.11. abra. Fajlkezel eszkdzcsoport

Ez az eszkdzcsoport az alkatrész programot tartalmazd fajlt kezeli. Hasznélata mikddés kozben magéatdl
értet6do.

6.2.10 Nullpont eltolas- és szerszam tabla eszkdzcsoport

A Work Offset (nullpont eltolas) és a Tool Offset (szerszamkorrekcio) tablak elérhetéek az operator menibdl,
és természetesen az alkatrészprogramban is, de gyakran a legkézenfekvobb, ha ezzel az eszkdzcsoporttal
modositja 6ket. A 7. fejezet foglalkozik a tblakkal és az olyan technikakkal, mint pl. a Touching (érintés).

Az alapul szolgalé G-kod definiciokbdl kovetkezéen a nullpont eltolds és a szerszam tablak némileg eltérd
modon mitkddnek.

Figyelem: A hasznélatban 1évé nullpont eltolds és a szerszdm tablak megvaltoztatasa valdjdban sohasem
mozgatja a gép szerszamat, bar természetesen megvaltoztatja a tengely kijelz6 DRO kiirasait.Miutan beéllitotta
az 0 eltolast, egy mozgas (GO, G1 stb.)tdrténik az Uj koordindta rendszerben. Legyen tudataban
cselekedeteinek, ha el akarja kerllni az Utk6zéseket a gépen.

6.2.10.1 Nullpont eltolasok

A Mach3 alapbeallitasként az 1-es szamu nullpont eltolast (Work Offset) hasznélja. Ha egy 1 és 255 kozotti
értéket valaszt, és azt beirja a Current Work Offset (aktualis nullpont eltolas) DRO-ba, akkor az lesz az aktualis
nullpont eltolés. Ez egyenértéki a G54 - G59, vagy a G59.7 - G59.253 alkatrészprogram utasitassal.

6.12. dbra. Nullpont eltolés és szerszdm tébla eszkdzcsoport

Béarmely tengely eltolés értékét meg tudja valtoztatni, ha begépeli a megfelelé Part Offset (alkatrész eltolas)
kijelz6be (DRO-ba).
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Ezen DRO-k értékeit Ugy is be lehet Aallitani, hogy a tengelyeket a kivant helyre mozgatja €s
megnyomja a Touch (érintés) gombot. Tételezziik fel, hogy jelen helyzetben a Touch Correction
(érintés korrekcid) LED nem vilagit. Ebben az esetben, ha a Touch (érintés) gombra Kattint, a
Mach3 kiszamolja és bedllitja a Part Offset (alkatrész eltolds) DRO-ba a Work Offset (nullpont
eltolas) értékét, igy a szerszdm (vezérelt pont) jelenlegi helyzete nulla azon a tengelyen. Ez
természetesen azt jelenti, hogy a tengely DRO nulldt mutat az érintés utdn (kivéve, ha a gépi
koordinatakat nézi).

Ha a Touch Correction (Erintés korrekcid) be van kapcsolva, akkor nem a vezérelt pont lesz nulla, hanem a
Touch correction DRO-ban 1évo érték. Ez tipikus esetben megmutatja egy méréhasab vastagsagat vagy egy
tapint6 sugarat. lllusztracidk ehhez a technikéhoz a 7. fejezetben talalhatok.

A Touching (Erintés) tartalmazhat ,,a&tmérs” és ,,méréhasab” korrekciot a Touch Correction (Erintés korrekcio)
DRO-h6l. Ez a LED allapotjelzével ellatott ON/OFF kapcsoldval vezérelhetd.

Az On Config/State-ben (Beallitas/Allapot) talalhaté Offsets Save (Eltolas Mentéssel) és Persistent Offsets
(Allandé Eltolas) beéllitasaitol fiiggoen a Mach3 egyik futtatasatol a kovetkezd futtatasig emlékszik az (Gj
értékekre.

6.2.10.2 Szerszamok

A szerszdmok O-t6l 255-ig vannak szamozva. A szerszdm szdmat a T betivel valaszthatja ki az
alkatrészprogramban, vagy a szam T DRO-ba torténé begépelésével. A korrekciok csak akkor kertilnek
alkalmazasra, ha be vannak kapcsolva az Offset On/Off (Eltolas ki/be) gombbal (vagy az ezzel egyenértékii
G43-al vagy G49-el az alkatrészprogramban).

A Mach3Mill-ben csak a Z offset (Z-eltolas) és a Diameter (Atmérd) értékeket hasznélja a szerszamokhoz. Az
atmeérét a DRO-ba lehet beirni, a Z-eltolast (azaz a szerszamhossz-korrekciot) kdzvetlendl, vagy a Touching
(Erintés) gombbal lehet bevinni.

Ha a Tool Offset (Szerszam eltolas) adatok allandoéra vannak allitva (persistent), a futtatasok kdzott ugyanagy
megdrzédnek, mint a Work Offset (Nullpont eltolas) adatok

6.2.10.3 Az eltolas tablak kdzvetlen elérése

A téblakat kozvetlenil el lehet érni az Operator>Fixtures (azaz Nullpont eltolasok) és az Operator>Tooltable meniik
hasznalataval.

6.2.11 Kézi adatbevitel és tanitas eszkdzcsoport

A G-kéd sorokat (vagy tomboket) a Manual Data Input, MDI (Kézi Adatbevitel) sorba beirhatja, és azok
azonnal végrehajtodnak. A sort Ugy aktivalhatja, ha belekattint, vagy megynyomja az MDI gyorsbillentyiit
(alapbeallitas: Enter). Ha az MDI sor aktiv, megvaltozik a szine, és egy lebeg6 doboz jelenik meg, ami a
legutobb bevitt parancsokat mutatja. A 6.13-as abran lathat példat erre. A fel és le kurzorgombokkal lehet a
lebegd doboz sorai kdziil valasztani és Ujbol hasznalni a mar egyszer bevitt sort. Az Enter gomb lenyomasakor
a Mach3 végrehajtja az aktualis MDI sort, és aktiv marad, hogy Ujabb parancsokat lehessen bevinni. Az Esc
kitdérli a sort és megsziinteti a Kivalasztast. Vegye figyelembe, hogy ha ki van vdlasztva, minden
billentyiilenyomas (billentyiemulatorbdl, vagy egyedi billenyiizetrél is) az MDI sorba irodik, ahelyett hogy a
Mach3-at vezérelné. Ebbdl kifolydlag a 1éptetd billentyiik nem miikddnek: az Esc billentyiivel ki kell Iépni az
MDI-bél.

6.13. dbra. Kézi adatbevitel (MDI) sor és Tanitas (Teach) gombok

A Teach (Tanitas) funkcié hasznalataval a Mach3 meg tudja jegyezni az 6sszes MDI sort, végrehajtja és tarolja
6ket egy fajlban. Kattintson a Start Teach (Tanitas inditdsa) gombra, vigye be a kivant parancsokat, és végul
kattintson a Stop Teach (Tanitas befejezése) gombra. A LED villog, igy
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emlékezteti, hogy Teach (Tanitas) modban van. A parancsok alaphelyzetben a

C:/Mach3/GCode/MDITeach.tap nevii fajlba irédnak. A Load/Edit gombra kattintva a fajl betdltédik a Mach3-
ba, ahol a megszokott mddon lehet szerkeszteni - valtson at a Program Run (Programfuttatas) képernyére, hogy
lassa. Ha meg kivanja 6rizni a tanitott parancsok egy adott készletét, akkor a fajl szerkesztése utdn hasznélja a
Save As (Mentés masként) parancsot a szerkesztében, adja meg az On altal valasztott nevet, és helyezze a fajlt
a megfelel6 mappéaba.

6.2.12 Forgatott atmérok eszkdzcsoport

Miként az el6tolas eszkozcsoportnal le  van irva, lehetéség van a forgatott munkadarab
hozzavet6leges méretének meghatirozdsara, igy a forgd tengely sebességét helyesen bele lehet
szamitani az eredd elétolasha. A megfeleld atméroket ennek az eszkdzcsoportnak a DRO-iba kell
beirni.

A tengely eszkdzcsoportnal figyelmezteté LED(ek) jelzi(k), ha az itteni érték nem nulla.

6.14. dbra. Forgatott atmérok

Nincs sziikség értékekre, ha a forgé mozgast nem linedris tengelyekkel koordinalja. Ebben az esetben egy
megfeleld F szét kell programozni fok/perchen, vagy fok/fordulatban.

6.2.13 Plazmavago pisztoly magassaga (THC) eszkozcsoport

Ha On egy olyan plazmavagot iranyit, ami a Torch Height Control, THC (pisztoly magassag vezérlst)
hasznalja, akkor ez az eszkdzcsoport vezérli a mikddését (6.15. abra).

6.2.13.1 Eszkozok

A Calibrate to Zero (Nullara kalibralds) gomb a plazmavag6t a rug6z6 tartéjan taldlhatd kapcsold Altal
meghatarozott referenciahelyzetbe mozgatja. A nullara kalibralas a lyukasztasnal sziikséges a kivant magassag
beallitdsahoz. Ezt egyszertien megteheti Ugy, hogy az MDI segitségével egy GO-t visz be, majd a Z tengelyt
nulléra allitja a G92 Z0 gombbal, nullat gépelve a Z tengely DRO-ba, vagy gy, hogy kézi adatbevitellel (MDI)
G92 Z0-t ad meg. A tiszta vagashoz sziiksége lesz minimalis vagocsucs elhasznalédassal kialakitani a korrekt
rést; ehhez a plazmavagé dokumentacidja szerint jarjon el. Ugyanez a cél egy masik modon is elérhetd, gy,
hogy a tengelynek engedélyezi a kapcsolé-eltolas érték korrigalasat és a tengely lenullazasat, igy Z = 0 lesz az
anyag tetején. Ezt a megkdzelitést haszndlva minden magassag az anyag névleges felszinéhez fog viszonyulni
és a lyukasztas magassagat, valamint a kezdeti vagémagassagot programozottan fogja vezérelni.

6.15 abra. THC eszkdzcsoport
Az Enable THC Toggle (THC engedélyezése) bekapcsolja a Z-tengely automatikus szervo szabalyozasat. A

mozgéasa a plazma egységtél kapott magassag informacion alapul. A megfelelé bemeneti titket a Ports and Pins
parbeszédablakban kell definialni és a plazmavagd THC vezérléjéhez csatlakoztatni.
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Az Anti-Dive (Sullyedésgatlé) billens kapcsol6 engedélyezi az Anti-Dive limit (Sullyedésgatlasi hatar)
hasznalatat. Err6l részleteket alabb olvashat.

Ugy a legegyszeriibb a rendszer mitkddését megérteni, ha megfigyeli egy komplett vagas sorozatat. Azt
feltételezzik, hogy Z = 0 megfelel6 magassag a metszés miveletének kezdéséhez és az Enable Toggle be van
kapcsolva.

6.2.13.2 A THC hasznélata

Az alkatrészprogram a pisztolyt a biztonsagi Z-bél a vagas kezdetéhez, azutdn a Z=0-hoz mozgatja. Ekkor lefut
az M3 utasitas (,,féorsé indul™) az iv beinditdsdhoz. A Mach3Mill ledllitja az alkatrészprogram futtatasat és
megtorténik a pisztoly aramkérének bekapcsoldsa. Az atlyukasztas megkezdédik. Ha a THC illesztéegység
érzékeli, hogy jo az iv, akkor azt jelzi a Mach3Mill-nek, ami bekapcsolja a pisztoly-magassag szervét, és
folytatédik az alkatrészprogram futdsa. Ez eléidézhet egy rovid varakozast (G4), vagy azonnal elindulhat az
elsé vagémozgas.

Megjegyzés: A plazmavagok kilonbozo fajtai killonbozd eljarassal érzékelik az iv 1étrejottét, és bekapcsoljak
az inditéaramkort. Ez a kézikonyv nem tér ki annak magyarézatéra, hogy hogyan alakithat6 egy plazma egység
specifikus jele altalanos Torch On jellé.

Valahanyszor a magassag szervo be van kapcsolva, mintat vesz a Torch Up (pisztoly fent) és Torch
Down (pisztoly lent) bemenetekbél. Ha a Torch Up aktiv, akkor a Z-tengely pozitiv irdnyba mozog a
Correction Speed (Sebesség korrekcio) szazalékos DRO szerint megndvelt gyorsjarati  el6told
sebességgel. Hasonl6képpen, a Torch Down negativ Z irdnyba mozgat. Az Up és Down jelek az iv
fesziiltségébdl addédnak. Tal alacsony fesziiltséghez felfelé mozgas, tal magas fesziltséghez lefelé
mozgas tartozik. Az aktualis kiszobértéket a plazma vezérl6 és a PC kozotti hardver illesztéegység
hatarozza meg. A névleges (rendszerint Z=0) pozici6 korrekcidja a Current Correction (Ervényes
korrekcid) DRO-ban lathat6. A Z-tengely DRO felulirddva a tengely aktudlis poziciéjat mutatja meg

Ha a vagosebesség lecsokken, az azért lehet, mert érvényesiilnek a bekapcsolt gyorsitasi hatarok egy éles
saroknal torténd fordulaskor, a magassag szervo pedig az iv feszlltség ndvekedését fogja észlelni, és azt fogja
gondolni, hogy a magassagot csokkenteni kell. Ez a pisztoly lesullyedését idézi el az éles sarkoknal.
Megel6zhetd ezt egy minimalis aktudlis elétolosebességnek az Anti-Dive limit (Stllyedésgatlasi hatar) DRO-
ban térténé megadasaval, valamint az Anti-Dive (Sillyedésgatd) bekapcsolasaval. Az X és Y-tengelyhez és a
plazma egység jellemzdihez illeszkedd alkalmas el6tolasi sebesség kisérlettel valaszthato ki.

A Highest (Legmagasabb) és Lowest (Legalacsonyabb) érték DRO-k feladata a pisztoly karosodasat
minimalisra csdkkenteni, ha a vagas az anyag élén tul torténik, vagy egy furatba ér, illetve ha az iv szennyezett
anyaggal, vagy valami hasonldval talalkozik. Ha az aktudlis korrekci6 értéke megkisérel ezen hatarokon kivilre
kerulni, akkor a Torch Up (pisztoly fel) és Torch Down (pisztoly le) jeleket figyelmen kivil hagyva folytatodik
a program futasa.

A rendszer beallitasakor a sebesség korrekciot egy alacsony értékrgl kezdve kell konfiguralni, és addig ndvelni,
amig a magassagot nem kontrollalja helyesen a hajtds szervo visszacsatolasa. Alacsonyabb sebesség
hasznalatahoz adott egy biztonsagi hatar. A maximalis korrekcio értékek (kulondsen a legalacsonyabb)
megadasa a-minimalisra csokkenti a pisztoly csicsdnak munka kdzbeni karosodasat

A vagas végén egy M5 utasitas kikapcsolja az ivet, majd rovid varakozast (G4) kell hasznalni, amig az iv
kialszik. A plazmavezérlé hatastalanitja az ivet egy megfelelé jellel és a THC szervo kikapcsol. Ennél a pontnal
a pisztoly aktualis magassaga (az anyag felszin vagy a lyukasztasi magassag folotti) betoltédik a Z tengelybe.
Ha sziikséges, akkor elmozdul az alkatrész program szerint a biztonsagi Z-be, és gyors mozgassal a kévetkezd
vagas elejére all, amikor is a megmunkalas ismételhets.

6.2.13.3 Tippek a G-kddokhoz és a rendszer futtatasahoz
A kovetkez6 pontok segitséget adnak ahhoz, hogy a legtébbet hozza ki a THC rendszerbdl:
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—Nem val6szini, hogy az atlyukasztas olyan tiszta lesz, mint egy stabil vagas. Emiatt jo, ha a hulladékban
lyukaszt (ha lehet), és érintéleges bevezetéssel vag. Ha CAD/CAM programot hasznal az alkatrészprogram
készitéséhez, akkor ennek programozasa nagyon koénnyi, vagy automatikus. A legtbb pisztolygyéart6 egyetért
azzal, hogy a legjobb beéllitas, ha nagyobb magassaggal lyukaszt, mint a vagas magassaga. Ez abbol a tényhdl
kdvetkezik, hogy mielé6tt a plazma iv atlyukasztja a fémet, az olvadt fém nem tud csak felfelé menni. Ha a
cslcs talsagosan kozel van, akkor eltdmitve a csucsot, masodlagos ivképzédés lehetséges; ez nagyban
csokkenti a cslcs és az elektroda élettartamat. Ha az atlyukasztds magassagat alkatrészprogrambdl vezérli,
akkor kell egy mozgés a biztonsagi magassagrol a lyukasztas kezdé magassagara, el kell inditani az ivet, varni
kell az athatolasra, majd gyorsan le kell slllyeszteni az ivet a vagashoz. A THC ezutan atveszi a finom
beallitast, amint a pisztoly a vagas mentén mozog.

—Az M3 és a ,,vago” pozicidba térténd Z-mozgas sorrendje a marashoz képest felcserélédik. Minden CAM
utéfeldolgozoé tajékoztat errdl.

—Altalaban a legjobb eredmény inkabb a Constant Velocity (Alland6 sebesség) mod futtatasaval érhetd el.
Jobb, mint az Exact Stop (Pontos megallas) moddal. A legjobb el6tolasi sebesség kisérlettel hatarozhatd meg
mindegyik plazmavagé rendszernél és vagando anyagnal. Néhany gyart6 weblapjan tablazatok talalhatok a
kilénbdzé anyagokhoz javasolt vagasi sebességekre vonatkozéan. Kezdetben ezeket UGtmutatokeént
hasznalhatja, azonban a sebesség bedllitdsa a munkat hatraltatd hatoldali salak mennyiségének minimalis
eléallitasa alapjan torténjen. A plazma langja ,,hajlékony”. Ebben a langban az iv alja mozgas kdzben lemarad a
tetejétol, és kiomlések keletkeznek, ha a mozgas nagyon gyors, vagy hirtelen irdnyvaltas torténik. Ezért a
javasolt vagasi sebességek egyenes vonallu vagasokra érvényesek, de alkalmatlannak bizonyulnak kisebb
ivekhez és sarkokhoz.

—A v4gés irdnya és sorrendje befolyasolja a munka végsé mindségét. A plazma orvénylése a pisztolyban és
kiaramlasa nagyon hasonlé egy forgd egységhez.Ezt figyelembe kell venni kor alaki vagasok optimalis
iranyanak meghatarozasakor. Legt6bbszor ez az éramutatd jarasaval megegyezé irany. A legjobb, ha egy
alkatrész helyi talheviilésének minimalizalasa érdekében a vagasokat egyenletesen osztja el a lemezen. Az is
hasznos, ha lehet6vé teszi a munka hiitését egy rovid vagasokbdl allé kezdeti sorozat utan, mielétt belekezdene
egy bonyolult, hosszl vagasba. A kisérletek azt mutatjak, hogy egy kdzéppont kdrili vagas kisebb fesziiltséget
és vetemedést okoz. Ezen felll, nyilvanval6an elkeriilhetetlen a furatok kivagasa az objektumok kdzepén,
miel6tt a kdrvonalukat Kivagna..

—Attol az esettdl eltekintve, ha az anyag nagyon elvetemedett, elégséges a Z poziciot egyszer kalibralni, nem
pedig minden vagas kozott. A G28.1 parancs hasznalataval az egyedi tengely, igy példaul a Z referencia
felvétele barmelyik pontban elvégezhets, de nagyon rovid vagasok esetén ez sok id6t vesz igénybe.

—Amikor elkezdi futtatni a rendszert, akkor hamar rajon, hogy képes nagyon nagy szdmu végast jelentds
hosszban elvégezni egy munkanap alatt. llyen koriilmények kozott egy csokkentett fogyasztasu, jol felszerelt
plazmavago egység hasznalata fontosabb, mint az alacsony kezdeti beszerzési ar.

6.2.14 Erintoleges késbeallas eszkdzcsoport

Egy olyan gépen, ami milanyagot vagy textilt vdg, nagyon hasznos, ha forg6 tengelyt hasznal a kés iranyanak
beallitdsdhoz. A kés akkor vag a legjobban, ha érintéleges arra az irdnyra, amerre az X és Y tengelyek
mozognak.

6.16. abra. ErintSleges késbeallas eszkdzcsoport

A Mach3 igy iranyitja az A tengelyt G1 mozgésoknal. A kés hegyének egyértelmiien a lehet6
legkdzelebb kell lennie ahhoz a tengelyhez, ami kériil az A forog, és ennek a tengelynek
parhuzamosnak kell lennie a gép Z tengelyével.

Ezt a funkci6t a Tangential Control gomb engedélyezi. A legtobb alkalmazéashan van egy korlatja annak a
szdgnek, amivel a kést lehet forgatni egy saroknal, amikor az anyagban van. Ezt az értéket a
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Lift Angle hatarozza meg. Barmely sarokndl, ahol a sz6gnek nagyobb mértékii valtoztatasa sziikséges, mint a
Lift Angle, a Z tengely a Lift Z értékével megemelkedik, a kés elfordul, majd a Z leereszkedik és az Uj
irdnyban tér vissza az anyagba.

6.2.15 Hatarok és egyebek eszkdzcsoport

6.2.15.1 Bemenet aktivalas 4 (Input activation signal 4)

A bemenet aktivalé jel 4 beallithatd gy, hogy egy beégetett Single Step (Iépésenkénti) funkciét adjon, ami
egyenértékii a Program Running (Programfuttatas) eszkdzcsoport Single gombjaval.

6.2.15.2 Szoftveres hatarok engedélyezése

A Soft limits (Szoftveres hatarok) gomb egy kétallasu kapcsold, amely engedélyezi a Config>Soft Limits
meniiben beallitott soft limit (szoftveres hatar) értékeket. Ha be van kapcsolva, a soft limit-ek nem engedik a
vezérelt pontot a meghatarozott hatarokon til mozogni. Minden prébalkozas, ami arra iranyul, hogy tallépje
ezeket a hatarokat hibaként lesz jelezve. A szoftveres hatarok csak akkor Iépnek életbe, miutan a gép felvette a
referenciapontot.

6.17. abra. Hatarok eszkoztar

6.2.15.3 A gazkar funkcidjanak kivalasztasa (Throttle control)

Ezzel a kapcsoloval valaszthato ki, hogy a joystick vagy a HID gazkarja a Slow Jog Rate (lassu léptetési
sebesség) vagy a Feed Rate (el6tolasi sebesség) vezérlésével foglalkozzon, és lehetéség van a hasznalaton kivill
helyezésikre.

6.2.15.4 Végallasok felllbiralasa

A Mach3 képes szoftver hasznalataval felilbiralni a bemenetekhez rendelt végallas kapcsolokat. Ez lehet
automatikus, azaz a k6zvetlenul egy reset utan végrehajtott 1éptetésre nem lesznek hatassal a végallasok, amig a
tengelyek kimozdulnak a végallas kapcsoloktdl A Toggle (Kapcsolé) gomb és az Auto Limit Override
(Automatikus végallas fellilbiralas) figyelmeztets LED-je irdnyitja ezt.

Egy alternativaként a limiteket fel lehet oldani az Override Limits (A végallasok feliilbiralasa)
kapcsoldval. A funkcio6 hasznalatat LED jelzi.

Ezek a kezelészervek nem érvényesiilnek, ha a végallas kapcsoldk kozvetlenll a meghajto elektronikajahoz
csatlakoznak, vagy EStop-ot aktivalnak. Ebben az esetben egy kiilsé elektronikus fellilbiralé kapcsoléra van
szlikség, ami letiltja a kapcsold aramkorét, ha a tengelyeket kimozditja a végallas kapcsoloktdl.

6.2.16 Rendszer beallitasok eszkdzcsoport

Figyelem: A kezel6szervek ebben az eszkdzcsoportban nem egy helyen vannak a Mach3-hoz adott
képernyskon. Kulonbozé helyeken kell keresnie 6ket a Program Run (Program futtatés), Settings (Beéllitas) és
Diagnostics (Diagnosztika) képernyékon.
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6.18. dbra. Rendszer beéllitasok, Biztonsagi Z, stb.

6.2.16.1 Egységek

A Units (Egységek) kapcsold végrehajtja a G20 és G21 kodokat, ami megvaltoztatja a jelenlegi
mértékegységeket. Ajanljuk, hogy ne tegye ezt, kivéve az alkatrészprogram kis részleteinél, mivel a Nullpont
eltolas és a Szerszam korrekcios tablak a rogzitett mértékegység csoportot hasznalnak.

6.2.16.2 Biztonsagi Z
A Safe Z (Biztonsagi Z) DRO lehet6vé teszi egy olyan Z érték meghatarozésat, ami elég tavol van a satuktol és
a munkadarab részeit6l. Ez a kezdeti pozicidba llashoz és a szerszamcseréhez hasznélhato.

6.2.16.3 Alland6 sebesség/Szog hatar (CV Mode/Angular limit)

Ez a LED akkor vilagit, ha a rendszer Constant velocity (Alland6 sebesség) mddban fut. Ez finomabb és
gyorsabb miikddést eredményez, mint az Exact stop (Pontos leallas) mod, de a hegyes sarkoknal lekerekitést
okoz a tengelymeghajtok sebességétsl fiiggden. Még akkor is, ha a rendszer Constant velocity (Allandd
sebesség) modban van, egy, az Angular Limit CV (Szdg hatar) DRO-ban megadott értéknél hegyesebb szdgii
irdnyvaltas agy kerll végrehajtasra, mintha az Exact stop (Pontos leallds) mod lenne kivélasztva. Tovabbi
részletek errdl a kérdésrél a Constant velocity (Allandd sebesség) résznél talalhatok a 10. fejezetben.

6.2.16.4 Offline

Ez a kapcsol6 és figyelmeztets LED leéllitia a Mach3 6sszes kimend jelét. Ez a gép bedllitdsdhoz és
teszteléséhez hasznalhaté. Hasznalata az alkatrészprogram futtatdsa kozben kilonféle pozicionalasi
problémakhoz vezethet.

6.2.17 Encoder eszkbzcsoport

Ez az eszkOztar kijelzi a tengely kodoloktdl szarmazd értékeket, és lehetévé teszi, hogy a fé tengely DRO
értékei bevihet6ek és kivihetéek legyenek.

A Zero gomb visszallitja a megfelelé -kddolé DRO értékét nulléra.

A To DRO (DRO-ba) gomb bemasolja az értéket a f6 tengely DRO-ba (azaz G92 eltolasként alkalmazza ezeket
az értékeket).

A Load DRO (DRO betdltése) gomb betdlti a kddol6 DRO-t a megfelels f6 tengely DRO-bOL.
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6.19. dbra. Kodolo eszkdzcsoport

6.2.18 Automatikus Z-kezelés eszkézcsoport

A Mach3 képes arra, hogy a Z-tengely mozgasainak egy alsd hatart allitson be. Lasd a Config>Logic
parbeszédablakot a Z- korlatozas érték statikus beallitdsahoz.

Létezik egy eszkdzcsoport, ami engedélyezi ennek a Z- korlatozas értéknek a beallitasat az elékésziilet soran és
a G-kad program futtatdsa elétt. Ezt a 6.20-as dbra mutatja.

6.20. abra. Automatikus Z vezérlés

Kodolja a programot, ami gyakran lehet DXF és HPGL import, igy az egy egyszerii vagast vagy vagasokat hajt
végre a véglegesen kivant Z-mélységben (talan Z = -0,6 hlivelyk-nél, feltételezve, hogy a munkadarab teteje Z
= 0). Az utolsé utasitésnak M30-nak (Rewind) kell lennie.

Az Automatikus Z-vezérlés hasznalata egy példaval:

(@ A Z-inhibit (Z-korlat) az elsé, nagyolé marashoz sziikséges Z értékének bedllitasat vezérli (talan Z
=-0,05 hiivelyk lehet).

(b) A Lower Z-Inhibit (alsé Z-korlat) az egymast kdveté fogasok vastagsaganak a beallitasat végzi
(esetlegesen a 0,1 hiivelyk is megengedhet6, mivel a szerszdmnak van némi oldal-vezetése. Az egész
munkanak 7 fogasra lesz sziiksége ahhoz, hogy eljusson a Z = -0,6 hiivelyk mélységbe

(c) irjon 7-et az L (Loop, ciklus) DRO-ba.

A Cycle Start (Ciklus Start) gomb megnyomasaval a gép automatikusan hozzalat a mardsok
sorozatanak elvégzéséhez, egyre névekvd Z mélységgel. A DRO-k kdvetik a folyamatot, csokkentve L-t, gy
ahogy a ciklusok bekdvetkeznek, és felllirodik a Z-Inhibit értéke. Ha a megadott L szam nem éri el az
alkatrészprogramban megadott Z mélységet, akkor felllirhatia az L DRO-t és (jraindithatja a
programot.

6.2.19 Lézer-vezérl6 kimenet eszkdzcsoport.

Ha definidlva van, a Mach3 biztosit egy impulzus kimenetet a Digitise Trigger Out Pin-en (digitalizalé vezérlo
kimeneti 1ab) keresztiil, amikor az X vagy Y-tengelyek athaladnak a ,,vezérlé” pontokon.

A Laser Trigger eszkdzcsoport engedélyezi, hogy a racspontokat az aktualis hosszegységben hatarozza meg,
egy tetszdéleges helyzethez viszonyitva.

Kattintson a Laser Grid Zero (lézerracs nullpontja) gombra, amikor a vezérelt pont a kivant racs alappontban

miikddésbe hozza az impulzusok kimenetét, valahanyszor keresztez egy tengely egy racsvonalat.

Ez a tulajdonsag még kisérleti, és valtozhat a késébbi verzidkban.
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6.21. abra. Digitalizal6 impulzus eszkdzcsoport

6.2.20 Testre szabhat6 eszk6zok

A Mach3 lehetévé teszi a gép készitdje szamara (aki lehet On, vagy a gép szallitdja), hogy egy sor funkciot
adjon a Mach3-hoz a testre szabhatd képernydkkel, amiken lehetnek DRO-k, LED-ek és gombok, melyeket VB
scriptek vezérelnek (akar a gombokhoz kotve, vagy makrokbol futtatva). A Mach3 Customisation (Mach3
testre szabés) leirdsban kertilnek ismertetésre ezek a lehetéségek. Ezek a példak szintén megmutatjak, mennyire
kilénbdzoképpen nézhetnek ki a Mach3 képernydk, hogy illeszkedjenek kiilonb6zé alkalmazasi mddokhoz,
annak ellenére, hogy lényegében ugyanazokat a funkciokat hajtjak végre, amik egy maré-géphez, vagy egy
routerhez sziikségesek.

6.3 Varazslok hasznalata

A Mach3 varazslok a Tanitas (Teach) funkcio kiegészitései, amik lehet6vé teszik, hogy gépvezérlési
lehet6ségeket definidljon egy vagy tobb kiildnleges képernyd hasznalataval. A varazslé ezutan G-kddot
generél, ami végrehajtja a sziikséges miiveleteket. Példak a varazslok hasznélatara: kor-alak( zseb kivagésa,
lyuksor flrasa és szdveg gravirozasa.

6.22. abra. Varazslok hasznalata

A Wizards>Pick Wizards meni megjeleniti a telepitett varazslok tablazatat. Ki kell valasztani a kivant
varazslot, és a Run (Futtatads) gombra kell kattintani. A vardzslé képernydje (vagy néha egy a sok képernyd
kozil) megjelenik. A 3. fejezetben talalhato egy példa egy zseb marasara. A 6.23-as abran a szdveg gravirozas
varazsléja lathato.

A vardzslokhoz sok készité jarult hozzd munkdjaval, és a céljuktdl fliggéen lehetnek eltérések a
vezérlégombokban. Ennek ellenére mindegyik vardzsléban megvan a lehetéség a G-kéd Mach3-ba
kiildésére (a 6.23-as abran Write) és visszatérésre a Mach3 f6 képernydire. A legtdbb varazsléban van
lehet6ség az adatok mentésére, igy a vardzslo legkdzelebbi futtatisakor megmaradnak az értékek a
DRO-ban, stb.
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6.23. dbra. A write varazslo képernyéje

A 6.24-es 4bra a Program Run (Program Futtatas) képernyé egy részét mutatja, a Write (iras) gomb
megnyomasa utan (6.23-as abra).

6.24. abra. A write varazslo futtatas utan

6.4 G-kddu alkatrészprogram betdltése

Ha van egy alkatrészprogramja, amit kézzel, vagy egy CAD/CAM programcsomaggal irt, akkor ezt a Mach3-
ba a File>Load G-code menii hasznélataval toltheti be. A f4jlt a Windows szabvanyos fajl megnyitas
parbeszédablakaban valaszthatjuk ki. Lehetdsége van vélasztani a nemrég hasznlt fajlok listajardl is, amely a
Recent képernyégombbal jelenitheté meg.

Mikor a fajlt kivalasztotta, a Mach3 bet6lti és analizélja a kddot. Ezzel Iétrehoz egy szerszampalyat, amely
megjelenitésre keriil, és meghatarozza a program szélsé értékeit.

A bet6ltott program kdd a G-kad listaablakban fog megjelenni. Ezt a kiemelt jelenlegi sor mozgatasaval, vagy a
gorgetésavval atgorgetheti.
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6.25. abra. Az elézmények fajl listaja

6.5 Alkatrészprogram szerkesztése

Feltéve, hogy hasznaland6 programként egy G-kdd szerkeszt6t definialt(a Config>Logic meniipontban), az Edit
(Szerkesztés) gombra kattintva szerkesztheti a kodot. A kivalasztott szerkeszt6 egy Uj ablakban fog megnyilni,
a beletdltott kddokkal.

Mikor befejezte a szerkesztést, mindenképpen mentse el a fajlt és lépjen ki a szerkesztébsl. Ugy a
legegyszeriibb, ha bezarja az ablakot, és a ,,Kivanja menteni a valtozasokat?” kérdésre Igen-nel valaszol.

Szerkesztés kdzben a Mach3 felfiiggesztésre kerill. Ha az ablakaba kattint, latni fogja, hogy le van zérva. Ezt
gy oldhatja fel, hogy visszatér a szerkeszt6be és bezarja azt.

Szerkesztés utdn a modositott kod Ujraanalizalasra kerll, és a szerszdmpdlya, valamint a szélsGértékek is
frisstilnek. A szerszampalyat barmikor frissitheti a Regenerate (Frissités) gombra kattintva.

6.6 Az alkatrészprogram kézi elékészitése és futtatasa

6.6.1 Kézzel irott program bevitele

Ha a ,,semmibél” akar programot irni, akkor ezt kétféleképpen teheti meg: (a) a Mach3-

on kivil futtatja a szerkeszt6t és menti el a fajlt, vagy

(b) az Edit (Szerkesztés) gombot hasznalja a betoltott alkatrészprogram nélkiil. Ebben az esetben
Mentés mésként-tel kell elmenteni az egész f4jlt és ki kell 1épni a szerkesztbél.

Mindkét esetben a File>Load G-code meniipontot kell hasznalni az Uj program Mach3-ba vald behivasahoz.

Figyelmeztetés: A kodsorok hibajelzéseit altalaban figyelmen Kkivil hagyjuk. Nem szabad a részletes
szintakszis vizsgalatban megbizni.
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6.26. abra. G-kdd szerkesztése a Jegyzettdmbbel

6.6.2 Az alkatrészprogram futtatasa elétti teendék

J6 gyakorlat az alkatrészprogram készitésekor, hogy nem tételez fel semmit a gép allapotarél, amikor indul a
program. Ennek kdévetkeztében a programnak tartalmaznia kell G17/G18/G19, G20/G21, G40, G49, G61/G62,
G90/G91 és G93/G94 utasitasokat.

Meg kell bizonyosodni arrél, hogy a tengelyek az ismert referencia pozicioban vannak - esetlegesen a Ref All
gomb hasznélataval.

El kell donteni, hogy a program egy S-széval kezdédik-e, vagy a f6orsé sebességét kézzel vagy az S DRO-ba
torténo ertékbetaplalassal allitja be.

Meg kell gy6z6dni arrél, hogy megfelelé elétolasi sebesség van-e beallitva, mielétt barmilyen G01/G02/G03
utasitast végrehajtana a gép. Ezt egy F-szoval vagy az F DRO-ba torténé értékbetaplalassal végezheti el.

Ezutan lehetséges, hogy valasztani kell egy Szerszam és /vagy Munkadarab koordinatarendszer eltolast.

Végezetil, (kivéve, ha a program bizonyitottan megalapozott) érdemes egy szaraz futtatast végeztetni, mivel a
»levegévagas” megmutatja, hogy torténik-e valami durva hiba.

6.6.3 A program futtatasa

Béarmely program elsé futdsat kilonds elévigyazatossaggal kell végigkisérni. Lehetséges, hogy ugy véli, felil
kell biralni az elétolasi sebességet, vagy a féorsd sebességet a zaj minimalizalasa vagy az optimalis teremélés
érdekében. Ha valtoztatasokat akar tenni, azt megteheti miikodés kdzben, vagy a Pause (Pillanat allj) gomb
hasznalata utan, majd a Cycle Start (Ciklus Start) gombra kattintva.
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6.7 G-kod készités egyeb fajlok importalasaval

A Mach3 konvertalni tudja a DXF, HPGL vagy JPEG formatumu fajlokat G-kddda.

Ez a File>Import DXF/BMP/JPG menipont hasznélataval torténik. A fajltipus kivalasztasa utan be kell tolteni
az eredeti fajlt. Lehetové valik a konvertalds paramétereinek definidlasa és az el6tolédsra, valamint a hiitésre
vonatkozd parancsok beépitése az alkatrészprogramba. Ezutdn megtorténik az adatok importaldsa. A Mach3

egy, a G-kodokat tartalmazo .TAP fajlt készit, amit eltarolhat, ha a megjelené fajl mentése parbeszédablakba
megadja a nevét és a mappajat-.

A TAP fajl ezutan bet6ltédik a Mach3-ba és futtathatja, mint barmely mas alkatrész programot. A

konvertalasi folyamatokrol és paramétereikrél bévebben a 8. fejezetben olvashat.

6.27. &bra. Az import sztiré kivalasztasa
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7. Koordinata rendszerek, szerszamtabla és készilékek

Ez a fejezet ismerteti, hogyan készit pontos munkakat a Mach3, amikor arra utasitjuk, hogy a szerszamot egy
adott pontba mozgassa. Leirjuk a koordinata rendszer elvét, meghatarozzuk a gépi koordinata rendszert, és
bemutatjuk, hogyan kell megadni minden egyes szerszam hosszat, a munkadarab helyzetét egy késziilékben, és
ha kell, sajat valtoztathato eltolasokat.

Az els6 olvasés nehezen fog menni. Ezeket a modszereket célszerii kiprobalni sajat szerszdmgépiinkdn. Ez nem
olyan kénnyii, mint a Mach3 ,,asztali” futtatasa, mert latni kell az aktualis szerszamot és meg kell érteni olyan
egyszerii G-kdd utasitasokat, mint a GO0 és GO1.

A Mach3 ennek a fejezetnek a részletes megértése nélkil is hasznalhato, de ha ezeknek az elképzeléseknek a
felhasznélasaval allitja be szerszdmgépe munkajat, az sokkal gyorsabb és meghizhat6bb lesz.

7.1 Gépi koordinata rendszer

Lathatja, hogy a legtdbb Mach3 képernyén megtalalhatéak az ,X axis”, ,,Y axis”, sth. felirati DRO-k.
Amennyiben egy pontos munkadarabot szeretne késziteni amellett, hogy minimalizédlja a szerszam
tonkremenetelének esélyeit, ugy teljes mértékben meg kell értenie, mit jelentenek ezek az értékek, a folyamat
barmely szakaszaban, akar a munka bedllitsainal, akar az alkatrészprogram futtatasa soran.

Ezt nagyon konnyii Ugy megérteni, ha a gépre figyel. Kivalasztottunk egy elképzelt berendezést, amivel
kénnyebb lathatova tenni a koordinata rendszer mikddését. A 7.1 &bran lathaté mindez.

7.1. abra. Alap rajzoldgép

Ez egy olyan berendezés, amelyikkel rajzokat készithet egy golyostollal vagy egy filctollal papiron vagy
kartonon. Egy fix asztalbol és egy hengeres toll-tartobdl all, amelyik jobbra-balra (X irany), elére-hatra (Y
irany) vagy fel-le (Z irany) tud mozogni. Az abran lathat6 egy négyszdg, amit most rajzolt a papirra.

A 7.2 dbran olyan Gépi Koordinata Rendszer lathatd, amelyik az asztal feliiletén a bal alsé sarokbdl indul ki.
Ahogyan azt lathatja, a bal alsé sarok az X=2, Y=1 és Z=0 (elhanyagolhatd papirvastagsagnal). A toll hegye az
X=3, Y=2 és mondjuk a Z=1,3 helyen van.

Amennyiben a toll hegye az asztal sarkan lenne, ennél a berendezésnél, akkor az a Home ponton, a referencia
ponton lenne. Ez a pozicid6 gyakran a Home (Referencia) kapcsoldk altal meghatarozott hely, ahova
bekapcsolasakor a berendezés mozdul. Minden esetben van egy null-poziciéja minden tengelynek, amit az
abszollt gépi nullpontnak hivunk.
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7.2. dbra. Gépi koordinata rendszer

A toll hegye, a mar6szerszdm vége az a hely, ahol a munka torténik és ez nem méas mint a vezérelt pont
(Controlled Point). A tengely DRO-k mindig ennek a pontnak a relativ helyzetét mutatjak egy koordinata
rendszerben. Annak az oka, hogy mégis érdemes ezt a fejezetet elolvasni az, hogy nem minden esetben
megfelelé a méré koordinata rendszer nullpontjat a berendezés egy allandé helyére venni (pl. jelen esetben az
asztal sarkéra).

Egy egyszert példan keresztiill mutatjuk be ennek okat.

Az alébbi alkatrészprogram az els6 ranézésre alkalmas arra, hogy egy 1 hilvelykes négyzetet rajzoljon a 7.1
Abran lathaté modon.

N10 G20 F10 G90 (hosszegység beéllitasa, lassu el6told sebesség stb.)

N20 GO0 Z2.0 (toll felemelése)

N30 GO X0.8 Y0.3 (mozgas a négyzet bal alsé sarkdhoz)

N40 G1 Z0.0 (toll leengedése)

N50 Y1.3 (G1-et elhagyjuk, azt elég egyszer megadni)

N60 X1.8

N70 Y0.3 (6ramutaté jarasaval megegyezd kérbehaladas az alakzaton)
N80 X0.8

N90 GO X0.0 Y0.0 Z2.0 (A toll kivezetése és felemelése)

N100 M30 (a program vége)

Ha nem tudja még kdvetni a kdédokat, kdnnyen megnézheti, mi torténik. Példaul az N30 sor azt mondja a
berendezésnek, hogy mozgassa a vezérelt pontot az X=0,8 és Y=0,3 helyre. Az N60 sorban a vezérelt pont az
X=1,8 és Y=1,3 helyen lesz, mik6zben a DRO-n a kdvetkez olvashato:

X Axis 1.8000 Y Axis 1.3000 Z Axis 0.0000
A probléma persze az, hogy a négyzet nem (gy van megrajzolva, mint ahogyan az a 7.1 dbran lathat6, hanem
az asztalon van a sarokhoz kozel. Az alkatrészprogram iréja a papir sarkatol mért, mig a berendezés a gép

nullpontjatol.

7.2 Nullpont eltolasok (Work offsets)

A Mach3, mint minden szerszamgép-vezérlé engedélyezi, hogy elmozgassa a koordinata rendszer origdjat, mas
szoval, ahonnan a mérés torténik (amit a gép nulla pontnak tekint az X, Y, Z és egyéb mozgasoknal).

Ezt Ggy hivjuk, hogy a koordinata rendszer eltolésa.
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7.3. &bra. A kordinatarendszer nullpontjanak eltolasa a papir sarkahoz.

A 7.3 &bran azt lathatja, hogy mi térténik abban az esetben, amikor eltolja a koordinata rendszert. Emlékezzen
arra, hogy a G-kdd minden esetben az aktualis koordinata rendszerben megadott értékekhez mozgatja a vezérelt
pontot.

Mivel &ltalaban valamilyen médon mindig rogzitjik a papirt egyenként a lathatd pozicidban, ezt az eltolast
munka eltolasnak hivjuk és a 0, 0, 0 pont ennek a koordinatarendszernek a nullpontja.

Az eltolas nagyon hasznos lehet, amit kiilénféle médokon tehetiink meg a Mach3 hasznalata esetén, de mindig
csak az Offset képernyé segitségével (lasd az 1. sz. Fliggelékben 1évé képernyot).

7.2.1 A munkadarab koordinatarendszer nullpontjanak adott pontra allitasa
A legkézenfekviobb at két 1épésbal all:

1. Nézziik az Offset (eltolas) képerny6t. Mozgassa oda a vezérelt pontot, ahova az Uj nullpontot szeretné tenni.
Ezt megteheti 1éptetéssel, vagy ha tudja, hogy milyen tavolsagra van a jelenlegi helyzetétél, ugy a GO utasitas
kézi adatbevitelével (MDI).

2. Kattintson a Current Work Offset (Jelenlegi munka eltolas) képernyérészben az egyes tengelyekhez tartoz6
Touch (érintés) gombokra. Az elsé Touch gombndl észreveheti, hogy az érintett tengely aktuélis koordinataja
bekerll a Part Offset (alkatrész eltolds) DRO-ba és a tengely DRO nullat mutat. Ugyanez torténik a tébbi
tengelynél is.

Ha szeretné tudni, mi torténik, akkor az alabbi segithet. A munka eltolasi érték minden esetben hozza van adva
a tengely DRO-hoz (azaz a vezérelt pont jelenlegi koordinatajahoz), hogy megkapja a vezérelt pont abszolut
koordinatajat. A Mach3 a vezérelt pont abszol(t koordinatat mutatja, ha rakattint a Machine Coords gombra. A
LED villog figyelmeztetésil, hogy a mutatott koordinatak abszol(t koordinatak.

Van egy masik megoldas is az eltolasra, ha ismeri annak a pontnak a koordinatait, ahova a nullpontot el
szeretné tolni.

A papir sarka ranézésre kb. 2,6 hiivelykre jobbra és 1,4 huvelykre fentre van a Home (referencia) ponttdl, a
tabla sarkatol. Azt gyanitjuk, hogy ezek éppen elegenddek a hasznalathoz.

1. irja be a 2,6 és 1,4 értékeket az X és Y Offset DRO-kba. A tengely DRO meg fog véltozni (kivonva az
eltolast beléle). Emlékezzen arra, hogy nem mozgatta el a vezérelt pontot, ezért annak koordinataja meg fog
valtozni a nullpont eltolasaval.

2. Ha akarja, leellenérizheti magat az MDI sorba irt GO0 X0 YO Z0 utasitdssal. llyenkor a tollnak hozza kell
érnie az asztalhoz a papirlap sarkanal.

Bemutattuk, hogy hogyan hasznalhaté az 1-es szamU munkapont eltolas. Barmelyiket haszndlhatja 1 és 255
kozott. Minden idében csak egy van hasznalatban és ez az Offset képernyén 1évé DRO
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segitségével vagy a G-kddok (G54-t61 G59-ig P253) hasznalataval az alkatrészprogramon beliil valaszthato ki.

A munkapont eltolds megadasanak utolsé maédja, hogy egy Uj értéket ir be a tengely DRO-ba. Az
érvényes munkapont eltolas ugy mddosul, hogy a tengely DRO-ban most lév6 érték a vezérelt pontrol
referaljon. Megjegyezziik, hogy a gép nem mozog, csupan a koordinatarendszer nullpontja valtozik
meg. A Zero-X, Zero-Y sth. gombok egyenértékiiek azzal, hogy a megfelel6 tengely DRO-ba O0-t
ir.

Ha okosak vagyunk, nem hasznaljuk ezt az utolsé eljarast, amig az Offsets képerny6 hasznélataval beallitott
munkapont eltolasok léteznek.

Tehat, 0sszefoglalva a példat, a koordinata rendszernek egy munka eltolassal torténg eltolasa altal a négyzetet a
papir megfelels helyére rajzolhatja, barhol is ragasztotta le a papirt az asztalra.

7.2.2 A nullpont egy valdsagos gepen

Ahogy fent emlitettiik, habar els6 latasra gyakran jo Otletnek tiinik, de gyakran még sem az a Z tengely O
pontjat az asztal felszinére beéllitani. A Mach3 rendelkezik egy Reference all gombbal, ami minden tengelyt a
referenciapontra allit (vagy egyenként is referenciapontra allithatja 6ket). Egy valdsagos gépnél, ami
referenciakapcsolokkal van felszerelve, ez az 0Osszes tengely mozgéasat eredményezi (vagy csak a
kivalasztottét), ezeknek a kapcsoloknak a mikodéséig, majd kissé visszamozdulnak. Az abszolat gépi
koordinatarendszer nullpontja (vagyis a gépi nullpont) ekkor felveszi az adott X, Y, Z stb, értékét - altalaban 0,
0, 0-t. Valojaban definialhat egy nem nulla értéket is a referenciakapcsoldkhoz, ha akarunk, de ezt most hagyja
figyelmen kivdil.

A Z referenciakapcsold altalaban az asztal folotti legmagasabb Z poziciéra van allitva. Természetesen, ha a
referencia pozicié6 a Z=0 gépi koordinata, akkor az 6sszes munkapozicié alacsonyabb ennél, és negativ Z
értékek lesznek a gépi koordinatakban.

Ha még ez nem teljesen érthet6 jelen pillanatban, ne aggodjon. Ha a vezérelt pont (szerszdm) nincs Utban a

referenciapont felvételekor, az egyértelmiien praktikus és kényelmes, és kdnnyi a munka eltolasokkal beéallitani
egy kényelmes koordinatarendszert az asztalon 1évé munkadarabhoz.

7.3 Hogyan kezelendok a kulldonbdzé hosszusagu szerszamok?
Ha biztosnak érzi magat, akkor itt az ideje megnézni, hogyan oldhaté meg egy masik gyakorlati probléma.

Képzelje el, hogy most egy piros téglalapot kell rajzolni.

Mozgassa felfelé a Z-tengelyt, és tegyen piros tollat a tartéba a kék helyére. Sajnos a piros toll hosszabb, mint a
kék, tehat amikor a jelenlegi koordinata rendszer nullpontjara allunk, a csucs belelit az asztalba (7.5. abra).

A Mach3, hasonléan a tébbi CNC vezérl6hoz, tarolni tudja a szersz&mok (a példankban a tollak) informécidit.
Ez a szerszam-tabla lehet6vé teszi, hogy a rendszer 256 killonb9z6 szerszam adatait hasznalja.

Az Offset képernyén lathatd egy hely a szerszdm szdma és informacioi részére. A DRO-k a kévetkezé6 modon

vannak cimkézve: Z-offset (Z-eltolas), Diameter (Atmérd) és T (Szerszam szama). Egyeldre hagyjuk figyelmen
kiviil a Touch Correction (Erintés korrekcid) DRO-t és a hozza tartozé On/Off jelzésii gombot.
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7.4. dbra. Most mas szint akarunk

7.5. dbra. Katasztréfa a 0,0,0-ra allaskor!

Alapértelmezetten a 0 szamu szerszdm van kivélasztva, de az eltolésai ki vannak kapcsolva. A
szerszamatmérd informacioi a mard kompenzéacional is érvényesek.

7.3.1 Bemért szerszamok

Feltételezziik, hogy a géplink szerszamtart6 rendszerrel rendelkezik, ami biztositja, hogy a szerszam pontosan
ugyanabba a poziciéba keriil minden alkalommal. Ez lehet egy tobbpofas tokmanyba befogott, vagy egy (a
7.10. és 7.11. abran lathatéhoz nagyjabdl hasonld) 6nzérd, a szerszdm kdzépvonaldban tuskével rogzitett
befogdéban 1évé mard. Ha a szerszam pozicidja minden esetben eltér, akkor minden szerszamcsere esetén be
kell &llitani az eltolast. Ez késébb ker(l leirasra.

7.6. abra. Horonymaro bemért tartéban

A rajzolégéplinkben feltételezésiink szerint a tollat a tolltartd 1” mélységii zsakfurataban rogzitjik. A piros toll
4,2 hiivelyk hosszu, és a kék toll hossza 3,7 hivelyk.

1. Feltételezzlk, hogy géplink referenciapontra van allitva, és munkapont eltolast definialtunk a papir sarkahoz,
Z=0 értékkel, valamint az Ures tolltarté also6 felllete az asztalnal van. Mozgassa a Z tengelyt
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felfelé 5 hiivelykkel, és tegye be a kék tollat. irjon ,,1”-et a Tool number (Szerszdm szama) DRO-ba, majd
allitsa az Offset On/Off gombot On-ra. Mozgassa a Z tengelyt lefelé a papir érintéséig. A Z tengely DRO-n 2,7
olvashatd, mivel a toll szara 2,7 hiivelyket nyalik ki a tartbol. Ekkor kattintson a Touch (Erintés) gombra. Ez
(2,77) toltodik be az ,,17-es szerszam Z eltolasaként. Az Offset On/Off gombra kattintva vilagit a LED és
érvényesil a szerszdm eltolds, és a Z tengely DRO-ban ,,0” olvashat6. A négyzet az el6z6 példaban 1évé
alkatrészprogram futtatasaval megrajzolhatd.

2. A kovetkezdkben a piros toll hasznalatdhoz mozgassa a Z tengelyt felfelé (mondjuk ismét Z=5-be), vegye ki
a kék tollat és helyezze be a pirosat. A tollak fizikai cseréje nyilvanvaléan nem maédositja a tengely DRO-kat.
Most kapcsolja ki a szerszam eltolds LED-et, valassza a 2-es szamu szerszdmot, mozogjon a papir sarkahoz,
majd nyomja meg a Touch (Erintés) gombot. Ezaltal a 2-es szerszam Z eltolasa 3,2 hiivelyk lesz. Kapcsolja
On-ra a 2-es szerszam Offset On/Off gombjat, ezutdn a Z=0 jelenik meg a tengely DRO-ban, tehat az
alkatrészprogram piros négyzetet rajzol (a kéken felll).

3. Most, hogy az 1-es és 2-es szerszam be van allitva, annyiszor cserélheti azokat, ahanyszor akarja, és pontos
aktudlis koordinatarendszert kap a megfeleld szerszdm- szam kivalasztasaval és az eltolas bekapcsolasaval. Ez
a szerszamvalasztas és az eltolas ki- és bekapcsolasa elvégezhet6 az alkatrészprogramban (T-sz6, M6, G43 és
G49), valamint a Program Run (Programfuttatas) képernyén 1évé DRO-kKal.

7.3.2. Beméretlen szerszamok

Bizonyos szerszamtartok nem tudjak az adott szerszamot mindig pontosan ugyanarra a helyre visszaéllitani.
llyen példaul egy mélyflrd szerszamot hasznalé router patronja. Ebben az esetben mégis érdemes
szerszameltolas értéket megadni (mondjuk az 1-es szerszamhoz), minden csere esetén. Ha ezt igy csinalja,
akkor még mindig elényt kovacsolhatunk az egynél tébb munka-eltolashol (lasd a lentebb abrazolt 2 és 3 tiis
készilekeket). Ha nincs is készulékink fizikai értelemben, akkor is ugyanolyan kénnyt a munka-eltolasok Z
értékének Ujradefinialasa minden szerszamcsere esetén.

7.4 Az eltolas -értékek tarolasa

A 254 munka eltolas- értéket egy tablazatban taroljdk a Mach3-ban. A 255 szerszam eltolast és
atméroket egy masik tablazatban taroljak. Ezeket a tablazatokat a Work Offsets Table (Munka Eltolas
Tabla) és a Tool Offsets Table (Szerszam Eltolds Tabla) gombra kattintva nézheti meg az eltolas
képernyén. Ezekben a tablazatokban a Mach3 altal jelenleg nem hasznalt tovabbi informécidk szaméra
is van hely.

Altaldban a Mach3 megprobal visszaemlékezni minden munka- és szerszam eltolas értékre, amikor az
egyik program utdn a masikat futtatja, de a program bezarasakor azt fogja kérni, hogy ellendrizze
le, wvaléban el akarja-e menteni barmilyen mddositott értéket. Ellenérizze a Config>State
parbeszédablakban a rublrikdkat, ahol engedélyezheti ennek a viselkedésnek a megvaltoztatasat, igy
a Mach3 vagy automatikusan, a megkérdezése nélkil menti el az értékeket, vagy nem menti el Oket
automatikusan.

Annak ellenére, hogy az automatikus mentés opciok konfiguraltak, hasznalhatja a Save (Mentés) gombot a
tablazatokat megjelenité parbeszédablakokban, annak érdekében, hogy lathassa a mentésre keriil6 adatokat.

7.5 Sok masolat rajzolasa - készilékek

Most képzelje el, hogy sok papirlapra akar rajzolni. Bonyolult lenne mindegyiket az asztalnak ugyanarra a
helyére letenni, és ezért sziikséges a munka eltolasok beéllitésa minden alkalommal. Ettél sokkal jobb egy
olyan sik alkalmazéasa, amibél tik allnak ki, illetve elére lyukasztott kartydk hasznalata, amit a tiik rogzitenek.
Vegye észre, hogy ez egy tipikus késziilék példaja, amit mar jé ideje hasznalnak a gépmiihelyekben. A 7.7-es
abra egy ilyen modon felszerelt gépet mutat. Altalanos az ékek vagy hasonlé dolgok hasznalata a késziilékek
esetében, azért, hogy az asztalon mindig ugyanott helyezkedjenek el.

Most mar az aktualis késziiléken 1évé papir sarkara mozgathatjuk az érvényes koordinata rendszert az els6
szamu munka eltolas hasznalataval. A példaprogram, ha lefuttatjuk, pontosan ugyanolyan
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négyzetet rajzol, mint korabban. Ez természetesen figyelni fog a Z koordinatak eltérésére, amit a készilék
vastagsadga okoz. Ujabb papirlapokat tehetiink a tiikre és minden esetben ugyanazt a négyzetet kapjuk a
megfelels helyen, tovabbi beallitasok nélkdil.

Esetlegesen lehet egy maésik készllékink is harom-lyukas papir szdméra (7.8-as abra) és a kilonbdzé
munkaknal cserélgetheti a két és harom tiis késziilékeket, igy a masodik szami munka-eltolas definialhaté a
harom tiis készililéken lIév6 papir sarkara.

Természetesen a késziiléken barmely pont definialhatd az eltolt koordinata rendszer kdzéppontjaként. Rajzol6
gép esetén azt szeretnénk, ha az X=0 és Y=0 a bal als6 sarokra esne és a késziilék felszine Z=0 lenne.

Egy fizikai készlilék esetében altalanos, hogy egynél tdbb munkara hasznaljak. A 7.9-es &bra a két- és
haromlyuk( késziilékek kombinacidjat mutatja. Ehhez természetesen két bejegyzésre lesz sziikség a munka

eltolasokban, mindegyikre a hasznalt eltolasnak megfeleléen. A 7.8-as abra az érvényes koordinatarendszert
mutatja a kétlyuk( papir opcid hasznalatara beallitva.

7.7. dbra. Gép ket tis készilékkel

7.8. dbra. Harom tis készulék

7.9. dbra Kettds késziilék

7.6 Az ,érintés” (tapintas) Kivitelezése

7.6.1 Szarmardk

Egy kézi szerszamgépen elég konnyi érzékelni a kézikeréken, hogy a szerszam mikor érinti a munkadarabot,
de egy pontos munkahoz inkdbb javasolt egy hézagméré (talan egy papirdarab, vagy egy nyal6ka miianyag
palcikaja) vagy méréhasab hasznélata, igy érzékelhets, hogy mikor ékelédik be. Ezt egy marén abrdzoljuk a
7.10-es abran.
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A hézagmér6 vagy méréhasab vastagsagat az Offset (Eltolas) képernyon betéplalhatja a Touch Correction
(Erintés Korrekcio) DRO-ba és a korrekciét az On/Off (Be/Ki) gombra kattintva kapcsolhatja be. Amikor egy
szerszadm vagy készUlék esetében az eltolds DRO beéllitasdhoz érintést hasznal, akkor a hézagméré vastagsaga
figyelembe lesz véve. Egy villogoé LED figyelmeztet arra, hogy a korrekcio aktiv, barmikor is kovetkezik be az
érintés.

Példaként feltételeziink a Z tengely DRO-ban -3,518 hiivelyket 0,1002 hiivelykes koénnyen elcsusztathatd
mérshasabnal. Irja be a 0,1002-t a Touch Correction (Erintés Korrekcid) DRO-ba, ,,17-et irjon a Current Work
Offset (érvényes munka eltolds) DRO-ba, kapcsolja be a korrekciot és kattintson a Part Z Offsethez tartoz6
Touch gombra. Ennek hatasara a tengely DRO-ba beolvasasra keriil a Z=0,1002 (vagyis a vezérelt pont 0,1002-
n all) és az 1-es munka eltolas Z értéke -3,6182 lesz.

Ha van egy pontos hengeres idomszeriink és megfelelé méreti sik fellilet van a munkadarab tetején,
akkor jobb ezt haszndlni, mint egy hézagmérére vagy mérShasdbra torténé lefelé mozgatdst. A
hengerhez torténé lefelé mozgatdskor az nem szorul be a szerszdm alad. Most nagyon lassan mozgassuk
fel a szerszamot, egészen addig, amig a hengert éppen be tudjuk gorditeni ald. Ekkor kattintson a Touch
(Erintés)

gombra. Nyilvanval6 biztonsdgi elényt jelent az, hogy ha tdl magasra is emeljuk a
szerszdmot, nem okoz Kkart, csak Ujra kell kezdeni a folyamatot. A hézagmérére vagy
méréhasabra torténd lefelé mozgatds azonban magédban hordozza a szerszam vagéélében keletkezd kar
veszélyét.

7.10. &bra. Z eltolas meghatarozasa méréhasab érintésével mardgépen

7.6.2 A kontdr bemérése

Nagyon nehézkes pontosan beéllitani egy mar6t a kontdrhoz X vagy Y irdnyban a szerszdmon 1évo
forgacshornyok miatt. Egy specidlis kontlr-beméré szerszam segithet ezen. A 7.11. abran lathato egy alkatrész
konturjanak minusz X irdnyt bemérése.
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7.11. abra. Kontar bemérés hasznalata mar6gépen

Itt nagyon jol hasznalhaté a Touch Correction (Erintés korrekci6). Szilkségiink van a tapintd csucsanak
sugarara és valamilyen hézagméré vagy méréhasab vastagsagara. Ha az alkatrész ,,negativ” oldalat érinti (a
példahoz hasonl6an), akkor a korrekcionak negativ értékiinek kell lennie. A masik oldal érintése pozitiv
korrekciét igényel.

7.7 G52 és G92 eltolasok

A G52 és G92 utasitas két tovabbi mod arra, hogy a vezérelt pontot G-kod hasznalataval eltolja.

Amikor kiad egy G52 utasitast, azt kozli a Mach3-mal, hogy akarmi a vezérelt pont (vagyis X=0, Y=0) értéke,
annak aktualis gépi pozicidjat el kell tolni a megadott értékek X, Y és/vagy Z-hez torténd hozzaadasaval.

Amikor a G92 utasitast haszndlja, azt k6z6lje a Mach3--mal, hogy az érvényes vezérelt pont koordinatai X, Y,
és/vagy Z altal megadott értékek legyenek.

Sem a G52, sem a G92 utasitds nem mozditja meg a szerszdmot, csak mas beallitast rendel az aktualis
koordinatarendszer nullpontjanak eltolasahoz.

7.7.1 G52 hasznéalata

Egy egyszerii példa a G52 utasitas hasznalatéra, ahol két azonos alakzatot akar késziteni a munkatér kilénb6zs
helyén. A kodolast megelézéen rajzoljunk egy 1 hiivelykes négyzetet, bal alsé sarka az X=0,8, Y=0,3 helyen
van.

G20 F10 G90 (hosszegység beéllitasa, lassu el6told sebesség stb.)

G0 Zz2.0 (toll felemelése)

G0 X0.8 Y0.3 (mozgas a négyzet bal alsé sarkahoz)

G120.0 (toll leengedése)

Y1.3 (G1-et elhagyjuk, azt elég egyszer megadni)

X1.8

Y0.3 (6ramutaté jarasaval megegyezd kérbehaladas az alakzaton)
X0.8

G0 X0.0 Y0.0 22.0 (a toll kivezetése és felemelése)
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Ha egy masik négyzetet is akar, aminek a sarka X=3,0 Y=2,2 pontban van, akkor a fenti kodot kétszer kell
hasznalni, de a G52 utasitassal eltolast kell alkalmazni a masodik példany elétt.

G20 F10 G90 (hosszegység beallitasa, lassu el6told sebesség sth.)

G0 Z2.0 (toll felemelése)

G0 X0.8 Y0.3 (mozgas a négyzet bal alsé sarkahoz)

G1Z0.0 (toll leengedése)

Y13 (G1-et elhagyjuk, azt elég egyszer megadni)

X1.8

Y0.3 (6ramutatd jarasaval megegyezé korbehaladas az alakzaton)
X0.8

G0 Z2.0 (toll felemelése)

G52 X2.2Y2 (ideiglenes eltolas a masodik sarokhoz)

G0 X0.8'Y0.3 (mozgés a négyzet bal alsé sarkahoz)

G1z0.0 (toll leengedése)

Y13 (G1-et elhagyjuk, azt elég egyszer megadni)

X1.8

Y0.3 (6ramutat6 jarasaval megegyez6 kdrbehaladas az alakzaton)
X0.8

G52 X0 YO0 (az ideiglenes eltolas kikapcsolasa)

G0 X0.0 Y0.0 22.0 (a toll kivezetése és felemelése)

A kod masolasa nem nagyon elegans, ellenben lehetséges, hogy az ismétlédé kddokat egyszer leirja egy G-kéd
alprogramba (lasd M98 és M99), és tdbbszér meghivja azt - ebben a példaban kétszer.

Az alprogramos valtozat az aldbbiakban lathat6. A toll fel/le parancsok, és egy 0,0 sarokpontl rajz egy
alprogramba vannak rendezve, és a G52 hasznalataval allitja be a két négyzet sarokpontjat.

G20 F10 G90 (hosszegység beéllitasa, lassu el6told sebesség sth.)

G52 X0.8'Y0.3 (az els6 négyzet elkezdése)

M98 P1234 (a négyzet alprogramjanak hivasa az els6 pozicioban)
G52 X3Y2.3 (a masodik négyzet elkezdése)

M98 P1234 (a négyzet alprogramjanak hivasa a masodik pozicidban)
G52 X0 YO0 (FONTOS.-meg kell szabadulni a G52 eltolasoktol)
M30 (vissza az elejére és program vége)

01234 (a 1234-es alprogram inditasa)

G0 X0 YO (mozgas a négyzet bal alsé sarkahoz)

G1Z0.0 (toll leengedése)

Y1l (G1-et elhagyjuk, azt elég egyszer megadni)

X1

YO (6ramutatd jaraséval megegyezé kdrbehaladas az alakzaton)
X0

G0 Z2.0 (toll felemelése)

M99 (visszatérés az alprogrambal)

Megjegyezziik, hogy a G52 mindegyik alkalmazésa (j eltolasi beallitdsokat eredményez, és érvénytelenné valik
az el6zéleg kiadott barmelyik G52 utasitas.

7.7.2 G92 hasznéalata

A legegyszeriibb példa a G92 utasitasra, amikor egy adott pont X és Y értékét nullazza, de beallithat barmilyen
mas értéket is. A G92 eltolasok megsziintetésének legkdnnyebb modja, hogy G92.1 utasitast gépel a kézi
adatbeviteli sorba (MDI).

7.7.3 Vigyazzon a G52 és G92-nél
Tobb tengely eltoldsanak megadasa esetén a tengelyszavaknak tartalmazni kell egy értéket.

A Mach3 azonos belsé mechanizmust hasznél a G52 és G92 eltolasokhoz, igy alig van kiilonbség az X, Y és Z
szavak kiszamitasaban. Ha a G52-t és G92-t egyditt hasznalja, zavart okoz, ami feltétlentl
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katasztrofahoz vezet. Ha valban ki akarja probalni, meg kell értenie, hogyan dolgoznak. Allitsa be valamelyik
eltolast, és mozgassa a vezérelt pontot egy beallitott koordinatahoz, mondjuk X=2,3 és Y=4,5-hoz. Josolja a
kiadéd6 abszolGt gépi koordinatédkat, és ellendrizze azokat ugy, hogy a Mach3-at a gépi koordinatak
megjelenitési modjara kapcsolja at.

Ne felejtse el az eltolasok torlését hasznalatuk utan.

Figyelmeztetés! Majdnem minden, ami elkészitheto G92 eltolassal, jobban elkészithet6 munkapont
athelyezéssel, vagy esetleg G52 eltolassal. Mivel a G92 fiigg attdl, hogy hol van a vezérelt pont, és attol is,
hogy mik a G92 kiadasakor hasznalt tengelyszavak, ezért a programban torténd valtoztatasok konnyen
eléidézhetnek komoly hibakat, amik 6sszeomlashoz vezethetnek.

Sok kezelé nehéznek tartja az eltolasok beallitdsanak harom lehetéségét (munkapont, szerszam, és G52/G92),
és ha belezavarodik, hamarosan 0sszetorik valamelyik szerszam, vagy rosszabb esetben a szerszamgép!

7.8 Szerszam atméro

Tegyiik fel, hogy a kék négyzet, amit a géplinkkel rajzoltunk, kérvonala egy formaszortirozé gyerekjaték doboz
fedelén 1évé lyuknak felel meg, amibe egy kék kocka belefér. Emlékezzen a vezérelt pontot mozgaté G-
kodokra. A példabeli alkatrészprogram egy 1 hivelyk-es négyzetet rajzol. Ha a szerszam egy vastag filctoll,
akkor a lyuk jelentdsen kisebb lesz, mint az 1 hiivelykes négyzet. Ez a 7.12. &bran lathato.

Ugyanez a probléma nyilvanvaldéan megtorténik, ha szarmaréval/horonymaréval készit egy lyukat. Marhat egy
zsebet, vagy meghagyhat egy szigetet. Ezekhez kiil6nbdz6 korrekcid szikséges.

7.12. dbra. Nagy atméréjii szerszam (vastag toll) hasznélata

Ezt kdnnyi megéllapitani, de a gyakorlatban sokszor ,,az 6rddg a részletekben lakozik”, amikor a vagas
megkezdésérsl és befejezésérdl gondoskodik. Rendszerint a CAD/CAM szoftveriink valamelyik varazsléja
nyujt ezekre megoldast. A Mach3 azonban lehetévé teszi, hogy az alkatrészprogram a valasztott szerszam
atmérsjéhez korrigalja az aktualis szerszampalyat, azaz a megadott 12~ hivelykes négyzet késziljén el. Ez a
szolgaltatas fontos, ha az alkatrészprogram készitéje nem tudja, hogy majd pontosan milyen atméroji
szerszamot fognak hasznalni (pl. a névlegesnél kisebbet, a t6bbszori Ujraélezés miatt). A szerszamtabla
lehet6vé teszi a szerszam atméréjének definidlasat, vagy valamelyik, a névleges szerszamatmérétol (a tobbszori
Ujraélezés miatt) eltéré atmérsji aktualis szerszam alkalmazasat. Teljes részletességgel ez a Mard korrekcio
cimii fejezetben talalhato.
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8. DXF, HPGL és képfajl importalasa

Ez a fejezet a Mach3 fajl-importalasat és azok alkatrészprogramma torténé konvertalasat ismerteti.

Feltételezziik az egyszerii G-kddok és azok funkcidinak bizonyos szintili ismeretét.

8.1. Bevezetés

Mint latja, a Mach3 egy alkatrészprogramot hasznal a szerszammozgas vezérléséhez az On szerszamgépén. On
alkatrészprogramokat irhat kézzel (példaul a spiral.txt ilyen), vagy generalhat egy CAD/CAM (Computer
Aided Design/Computer Aided Manufacturing) rendszerrel.

A grafikaként DXF, HPGL, BMP vagy JPEG formatumban definialt fajlok importalasa a programozésnak egy
kdzbensé szintjét szolgaltatja. Ez kénnyebb, mint kézzel kddolni, de sokkal kevesebb gépvezérlést szolgaltat,
mint egy CAD/CAM csomag programkimenete.

Az automatikus Z-vezérlés és az ismétlédé végrehajtds hatékony eszkdze a nagyol6 fogassorozatok
létrehozasanak, amelyek alapjat az importalt DXF és HPGL fajlok jelentik.

8.2. DXF import

A legtdbb CAD program szolgaltat kimenetként egy DXF formatumu fajlt, bar ezek nem azonosak a CAM
alkalmazasok altal nyujtottakkal. Egy fajl tartalmazza a rajzon 1év6 vonalak és ivek kezdd-és végpontjainak
leirasat a foliakkal egyiitt, amire azokat rajzoltak. A Mach3 egy ilyen fajlt importal, és On mindegyik foliat
kiegészitheti egy bizonyos szerszammal, el6tolé sebességgel és fogdsmélységgel. A DXF fajlnak szbveg
formatumunak kell lenni, nem bindrisnak, és a Mach3 csak vonalakat, vonallancokat, koroket és iveket
importal, sz6veget nem.

Az importalas alatt On (a) optimalizalhatja a sorok sorrendjét az (resjarati mozgasok minimalizalasa
érdekében, (b) hasznalhatja a rajz aktualis koordinatait vagy eltolhatja 6ket gy, hogy az alsd, leginkabb balra
es6 pont 0,0 legyen illetve, (c) opcionalisan beilleszthet kddokat az iv/sugar vezérlésére a plazma/lézer vagon
és (d) a rajz sikjat Z/X-ként értelmezheti, esztergalasi miiveletekhez.

A DXF import a fajl meniibél érhet6 el. A 8.1-es abran lathatd parbeszédablak jelenik meg.

8.1. &bra. DXF import parbeszédablak

8.2.1. F4jl betoltese

Ez mutatja a fajl importalas négy szakaszat. Az elsé l1épés a DXF f4jl betdltése. A Load File (fajl betbltése)
gombra kattintva ehhez megjelenik egy fajl-megnyité parbeszédablak. A 8.2. dbran egy f4jl lathatd két
téglalappal és egy korrel.
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8.2. abra. Egy rajz nyolc vonallal és egy korrel

8.2.2. Tulajdonsagok hozzarendelése a foliakhoz

A kovetkez6 szakaszban meghatarozhatd, hogy a rajz egyes folidin hogyan kezeljik a vonalakat. A Layer
Control (féliakezel6) gombra kattintva megjelenik a 8.3. abran lathat6 parbeszédablak.

Bekapcsolhatok azok a folidk, amelyeknek a vonalait meg akarja munkalni, kivalaszthaté a hasznaland6
szerszam, a fogasmélység, a hasznalandd elétolasi sebesség, a beszlré elbtoldas sebessége, a féorsd
fordulatszdma (csak abban az esetben, ha step/dir vagy PWM orsdvezérlést hasznal), és a folidk megmunkalasi
sorrendje. Megjegyezzik, hogy a fogasmélység értéke az a Z-érték, amit ugy kap, hogy a munkadarab felszine
a Z=0, tehat egy negativ érték.

8.3. dbra. A rétegek beallitasai

A sorrendnek azért van jelentésége, hogy az atmend furatok eldbb készilljenek el, mint a kdrnyezé anyag
megmunkalasa.

8.2.3. Konvertalasi lehetségek
A kovetkezokben kivalaszthatja a konvertalasi eljaras lehetéségeit (lasd a 8.2. abra 3. 1épése).
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DXF Information (DXF informacié): Altalanos, diagnosztikai célokra hasznalhato részleteket kozol a f&jlrol.

Optimise (Optimalizalds): Ha az optimalizalast nem hasznalja, akkor az elemek (vonalak, sth.) abban a
sorrendben kerlilnek megmunkélasra, ahogy azok a DXF f4jlban szerepelnek. Az optimalizalds hasznalata
esetén a sorrend atrendezddik, hogy minimalis mennyiségii gyorsmeneti mozgasra legyen szlkség.
Megjegyzends, hogy a miiveletek mindig optimalizalva vannak a legkevesebb szerszamcsere szempontjabol.

As Drawn (A rajzolt szerint): Ha ezt a szolgaltatast nem hasznalja, akkor a rajz bal als6 sarka adja a G-kod
nulla koordinatait. Hasznalata esetén a rajz koordinatai a G-kod koordinataiként jelennek meg.

Plasma mode (Plazma mod): Hasznalata esetén az M3 és M5 utasitdsok az iv/lézer be- és
kikapcsolasat eredményezik a vagdsok koz6tt. Ha nem hasznélja ezt a szolgaltatast, akkor a féorsd
elindul az alkatrészprogram elején, megall a szerszamvaltasoknal és véglegesen megall a program
végeén.

Connection Tool (Csatlakozas eszk6z): Két, ugyanazon a folian 1évé vonalat dssze kell kapcsolni, ha a végeik
kozotti tavolsag kisebb, mint az itt megadott érték. Ez azt eredményezi, hogy ezek megmunkélasa a kdzéjik
illesztett, gyorsjarati sikon torténé mozgés nélkil torténik. Ha az eredeti rajzon egy bizonyos fajta ,,torés” van
rajzolva, akkor ennek a szolgaltatasnak az engedélyezése valdsziniilleg nem sziikséges.

Rapid plane (Gyorsjarati sik): Ez az eszk6z definialja azt a Z-értéket, amelyen a rajzon 1év6 elemek kozotti
gyorsjarati mozgas véghemegy.

Lathe mode (Eszterga mod): Ha ezt a mddot hasznélja, akkor a rajzon lévé vizszintes (plusz X) irany
atkodolddik Z-re, és a fliggdleges (plusz Y) minusz X-re a G-kodban, igy egy alkatrész kérvonalrajza, amit Ggy
rajzoltak, hogy a vizszintes tengely a kézépvonal, helyesen lesz megjelenitve és megmunkalva a Mach3Turn
programban.

8.2.4. G-kod generalésa

Végezetil a Generate G-code (G-kdd készitése) gombra kattintva végrehajtédik a 4. 1épés. Ezzel a megszokott
modon elmentheti a generalt G-kodot egy .TAP kiterjesztésii fajlba. A Kiterjesztés nem koételezd, és a Mach3
nem sz(r be automatikusan kiterjesztést.

A lépések megismételhetdk 2-t6l 4-ig, vagy akar 1-t61 4-ig, és ha ezekkel végzett, a Done (Elkésziilt) gombra kell
kattintani.

A Mach3 betolti az utols6 G-kad f4jlt, amit generdlt. Egy Uzenetsor értesiti az azonositasra szolgald névrél és a
készités datumardl.

Megjegyzések:

—A generalt G-kdd el6told sebességeket tartalmaz az importélt folidktol fliggéen. Abban az esetben, ha a
féorso reagal az S szora, kézzel kell a féorso fordulatszamot beallitani és szerszamvaltasok esetén valtoztatni.

—A DXF bemenet megfelel6 egyszerti alakzatok esetén, melyek csak egy alap CAD programot igényelnek a
bemeneti fajl eldallitasahoz és az eredeti rajz teljes pontossagat eredményezik.

A DXF alkalmas lézer vagy plazmavagassal kész(lo alkatrészek definialasahoz, ahol a ,,szerszam” atmérd
nagyon kicsi.

—Marésnél sajat kezileg kell rdhagyést késziteni a szerszam atmeré részére. A DXF vonalak a szerszdm
kdzépvonalanak megfelel szerszampalyat alkotnak. Ez torzulast okoz, ha komplex alakzatokat készit.
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—Egy DXF f4jlbol készitett alkatrészprogram nem tartalmaz tobb fogést az alkatrész kiilsejének nagyolésédhoz
vagy egy zseb kdzepének Kitisztitasahoz. Ezek automatikus megvaldsitasahoz CAM programot kell hasznalni.

—Ha a DXF f4jl szbveget tartalmaz, akkor ez két formatumot eredményezhet, attél a fliggéen, hogy milyen
program hozta létre. A betiik dllhatnak egy vonalsorozath6l, amelyek importalhatok a Mach3-ba. A betiik
allhatnak DXF szdvegobjektumokbdl, ebben az esetben ezeket figyelmen kivil hagyjuk. Ezen szituaciok
egyike sem eredményez olyan G-kodot, amivel az eredeti rajz altal hasznalt betiikészlet betiii gravirozhatok,
habar korvonalas betiikészlethez kielégité egy kis v-hegyii vagy lekerekitett szerszdm. Plazma vagy
Iézervagonal egy keskeny vagassal elégséges kovetni a betiik kdrvonalat és igy kivagni éket, habar bizonyos
betitk kdzepét, mint pl. az ,,0” vagy ,,a” a kérvonalukat megelézéen kell kivagni.

8.3. HPGL importalas

A HPGL fajlok egy vagy tobb tollal rajzolt vonalat tartalmaznak. A Mach3Mill minden tollhoz ugyanolyan
megmunkalast készit. HPGL fajlokat a legtébb CAD programmal készithet, és a kiterjesztésik gyakran .HPL
vagy .PLT.

8.4. abra. HPGL import sziir6

8.3.1. AHPGL jellemzése

A HPGL f4jl kevésbé precizen &brazolja az objektumokat, mint a DXF, és egyenes vonalakbdl &llé
szegmenseket hasznal minden gorbe abrazolasahoz, még a kdrokhoz is.

Az importalas folyamata HPGL-nél hasonlé a DXF-hez, ami HPGL-b6l egy G-kdédokat tartalmazé .TAP
kiterjesztésti fajlt eredményez.

8.3.2. Az importélando fjl kivalasztasa

Az import sziir6 a File>Import HPGL/BMP/JPG menipontban a parbeszédablak HPGL gombjaval érheté el. A
8.4-es abra magat az import parbeszédablakot mutatja,

Els6ként eldontend6é a Scale (Lépték), amelynél az az érték jelenik meg, ami a HPGL fajlra jellemzé. Ez
altaldban 40 HPGL egység per milliméter (1016 egység per hivelyk). Ezt kell valtoztatni kiilénbz6 HPGL
formatumok illesztésénél vagy a G-kod fajl 1éptékezésénél. Példaul 20-at valasztva (40 helyett) dupla méretii
objektumokat eredményez.

Most irja be a HPGL adatokat tartalmazo fajl nevét, vagy inditsa el a bdngészést (Browse). Bongészésnél a
HPG az alapértelmezett kiterjesztés, tehat az a legmegfelelébb, ha igy nevezi el az On éltal készitett fajlokat.
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8.3.3. Az importalas paraméterei

Ha a fajl megnyilt, lathatéva valik a szélesség és a magassag maximuma milliméterben. Ezek a méretek a
HPGL-egység per milliméter definialasa utani értékek. Habar a szélesség és magassag cimke sugallja, hogy
ezeken az értékeken valtoztassunk és igy léptékezziik az eredményezett G-kodot, kbnnyebb az eredeti rajz
méretének vagy esetleg a HPGL Iéptéknek a véltoztatésa.

A Pen Up (Toll fent) és Pen Down (Toll lent) azokat a Z értékeket vezérlik (a Mach3 altal hasznalt
egységekben), amelyeket mozgas végrehajtasa kdzben hasznalunk. A Pen Up (Toll fent) utasitas tipikusan csak
éppen a munkadarab folé pozicionalja az eszkdzt és a Pen Down (Toll lent) utasitds adja meg a kivant
vagasmélységet.

Ha a ,,Check only for laser table” modot hasznélja, a G-kdd tartalmazni fog egy M3 utasitést (f6ors6 indul
Oramutatd jarasaval megegyezéen) a Pen Down Z-szintre, és egy M5 utasitast (féorso all) a Pen Up szintre
torténé mozgas eldétt.

Az adott Feedrate (El6tolasi sebesség) egy F-szdval beillesztésre kerill az elkészilé G-kdd elejére.

8.3.4 G-kad fajl irasa

Az importalasi bedllitasok definidlasa utan kattintson az Import File gombra—, hogy az adatok val6ban
importalédjanak a Mach3Mill programba. Lehetévé valik az elkésziilt G-kod tarolasara szolgald fajlnév
megadasa. Be kell irni a hasznaland¢ kiterjesztést is tartalmazd teljes nevet, vagy valasztani kell egy meglévd
fajlt a felllirashoz. Hagyomanyosan ez a kiterjesztés a . TAP.

Megjegyzések:

—Az import sziir6 futtatidsa a Mach3-at felfuiggeszti, és a sziiréprogramot inditja el. Ha atkapcsol a Mach3Mill
képernyéjére (példaul véletleniil rékattintva), akkor feltiinik, hogy az fel van filiggesztve. A Windows talca
hasznalataval kdnnyen visszatérhet a sziiréprogramhoz és befejezheti az importéalasi folyamatot. Ez hasonlé az
alkatrészprogramok futas alatti szerkesztéséhez.

—Ha a .TAP f4jl mar létezik és megnyitotta a Mach3, akkor az import sziir6 nem képes irni bele. Feltételezve,
hogy tesztel egy importot, és a beallitasokon valtoztatva ismét importalja, akkor be kell zarni a .TAP f4jlt a
Mach3Muill-ben az importalas megismétlése elétt.

—Altalaban kénnyebb mindvégig metrikus egységekkel dolgozni amikor HPGL fajlokat importal.

—Ha a ,,Laser Table” be van kapcsolva lézer- vagy plazmavagonal, akkor ellenérizni kell, hogy az M3/M5
utasitasok és a Z iranyd mozgasok megfelelnek-e egy helyesen kezddé és végz6ds vagasnak.

—Marésnal sajat keziileg kell rahagyast késziteni a szerszdm atméré részére. A HPGL vonalak a szerszam
kdzépvonaldnak megfelel6 szerszampalyat alkotnak. Ez torzulast okoz, ha komplex alakzatokat készit.

—Egy HPGL fajlbdl készitett alkatrészprogram nem tartalmaz tobb fogast az alkatrész kilsejének
nagyolasahoz vagy egy zseb kozepének Kitisztitdsahoz. Ezek automatikus megvalésitdsahoz CAM programot
kell hasznélni.

8.3. Bitkép (BMP és JPEG) import

Ezzel a lehetéseggel tud fényképet importéalni és G-kadot késziteni, Ugy, hogy kilénbdzé szirkearnyalatokhoz
kiilénbodzo fogasmélységeket rendel. Ez egy fotorealisztikus gravirozast eredményez.

8.3.4. Az importalandé f4jl kivalasztasa

Az import sziir6 a File>Import HPGL/BMP/JPG menipontban a parbeszédablak JPG/BMP gombjaval érhetd
el.
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Els6 lépésként valassza ki a képet tartalmazd f4jlt a Load Image File (Képfajl betoltése) gombbal. Ha a féjl
betdltédott, egy parbeszédablakban bedllithatd az a munkadarab-méret, amit a kép kitdlthet. Hasznalhato
hivelyk vagy metrikus egység, attél fliggéen hogy G20 vagy G21 modddal fogja futtatni az elkészitett
alkatrészprogramot. A 8.5. abran lathaté ez a parbeszédablak. A Maintain Perspective (Latvany megdrzése)
jel6lénégyzet hasznélata esetén automatikusan kiszdmolodik az Y méret, ha egy adott X méretet ad meg, és
forditva, az eredeti fénylép alakjanak megérzése érdekében. Ha a kép szines, importalas kézben fekete-fehérre
konvertalodik.

8.3.5. A renderelés tipusanak kivélasztasa

A kdvetkez§ Iépéshben kivalaszthatja a kép renderelésének maddszerét. Ez hatarozza meg a szerszampalyat a kép
»letapogatasa” kdzben. Raster X/Y esetén a forgacsolas X tengely mentén torténik, az Y tengely minden X
vonal végén mozdul. A Raster Y/X esetén Y iranyl vonalak készllnek, minden vonal végén X névekménnyel.
Spiral esetén a szerszampalya a kép befoglalé korén kezdédik és a kdzéppont felé halad. Minden rasztervonal
egyenes vonalak sorozatabol all, melyek végeinek Z koordinatai a kép ezen részének szirkearnyalatatdl
fuggenek.

8.5. dbra. Az importalt fotd6 mérete
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8.6. dbra. Lépéskoz definialasa

8.3.6. Racsos és spiralis renderelés

Ezek kozil a raszter-eljarasok kozil kivalasztva egyet, eléugrik egy parbeszédablak a Step Over (Lépéskdz)
értékekkel (lasd 8.6. abra). Ezek hatarozzak meg a rasztervonalak k6zotti tavolsagot és a vonalakat alkoté révid
szegmensek hosszat. A mozgasok teljes szama: X-méret/X-1épéskdz x Yméret/Y-1épéskdz, vagyis négyzetesen
novekszik az objektum méretével és négyzetesen csokken a Iépéskdz ndvelésekor. Hogy elkeriilje a lehetetlendil
nagy fajlokat és a hosszi megmunkalasi idket, egy mérsékelt felbontassal kell probalkozni.

8.3.7. Pontszorésos (diffuz) renderelés

Ha a pontszdrasos (difflz) renderelési eljarast valasztjuk, akkor masfajta, részletes beallitasokat kell tennie. A
pontszéras pontok ,.furasanak” sorozatét jelenti, egy szabalyos halé mentén dolgozva. Ezek tipikusan egy v-
hegyt vagy lekerekitett végii szerszammal alakithatok ki. Mindegyik pont mélységét a képpont sziirkearnyalata
hatarozza meg. A terlilet befedéséhez sziikséges pontok szama filter altal végzett - a szerszam alakjan alapul6 -
szamitasbél és a gravirozashoz vélasztott mélységbsl tevodik 6ssze. Az igényelt adatokat a 8.7. abra
illusztrélja. Minden ponthoz tartozik egy helyét meghatarozé mozgas, egy mélységet meghatarozé Z mozgas és
egy kiemel6 Z mozgas. Egy megfelel képszerkesztével elé kell késziteni a képet, hogy a pontok kiszamitasa
ésszerii pixelszdm alapjan torténjen. Statisztika készitheté a Check Stats (Statisztikai vizsgalatok) gomb
segitségével, ami otletet ad arra, hogyan ésszerii a paramétereket megvalasztani.

9.7. dbra. A pontszdras paraméterei

Most, hogy definialtuk a renderelési technikat, be kell allitani a Safe Z (Biztonsagi Z) értékét, amivel
felemelkedik a szerszam, ha készen van a munka, és be kell jel6lni, hogy a fekete vagy a fehér legyen
bemélyitve.

8.3.8. G-kad fajl irasa

Végezetil kattintson a Convert gombra, hogy az adatok valéban importalédjanak a Mach3Mill programba.
Lehet6vé valik az elkésziilt G-kéd tarolasara szolgald fajinév megadasa. Be kell irni a hasznalandé kiterjesztést
is tartalmazd teljes nevet, vagy vélasztani kell egy meglévé fajlt a felulirdshoz. Hagyomanyosan ez a
Kiterjesztés a . TAP.

Megjegyzések:

—Az import sziirg futtatdsa a Mach3-at felfliggeszti, és a sziiréprogramot inditja el. Ha atkapcsol a Mach3Mill
képernyéjére (példaul véletlenil rékattintva), akkor feltiinik, hogy az fel van fliggesztve. A Windows télca
hasznalataval kdnnyen visszatérhet a szliréprogramhoz és befejezheti az importalasi folyamatot. Ez hasonlé az
alkatrészprogramok futés alatti szerkesztéséhez.
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—Ha a .TAP f4jl méar létezik és megnyitotta a Mach3-ban, akkor az import sziir6 nem képes irni bele.
Feltételezve, hogy tesztel egy importot, és a beallitdsokon valtoztatva ismét importalja, akkor be kell zarni a
.TAP f4jlt a Mach3Mill-ben az importalas megismétlése el6tt.

—Az alkalmazni kivant elétolasi sebesség kézi adatbevitellel (MDI) vagy az alkatrészprogram futtatas el6tti
szerkesztésével adhaté meg.

—A pontszorasos (difflz) renderelési eljaras nagy igénybevételt jelent a Z tengelyre. A Safe Z (Biztonsagi Z)

értékét a lehetd legalacsonyabbra kell beallitani az utazasi tdvolsdg minimalizalasa érdekében, és a Z tengely
motorjat nagyon gondosan kell hangolni. A 1épésvesztés egyenes Ut a gravirozasi munka elrontdsahoz!
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9. Maro6 korrekcié

A mar6 korrekcio a Mach3-nak egy olyan funkcidja, amit a legtobb felhasznalénak nem kell igénybe
venni. A CAD/CAM programok legtébbjének meg lehet adni a szerszdm névleges atmérgjét, és olyan
alkatrészprogramot készit, amely kivagja az alkatrész On altal megrajzolt kérvonalat vagy a zsebet,
mikdzben figyelembe veszi a szerszdmatmérét. Mivel a CAD/CAM program &ltaldban jobban atlatja a
kivagando format, &ltaldban jobb munkat végez, mint a Mach3, ha el kell kerlilni homor( és éles belsé
sarkokat.

A Mach3-nak korrekcié funkcidja ehet6vé teszi, hogy:

a) olyan szerszamot hasznaljon, melynek atméréje kilonbozik a programban lévétél (pl. mert Gjra kellett
élezni)

b) olyan alkatrészprogramot hasznaljon, amely a kivant kérvonalat irja le és nem a szerszamkdzéppont palyajat
(esetleg olyat, ami kézzel van irva).

Mindamellett, mivel a korrekcid nem kdzismert és magatol értetédd, ezért az ebben a fejezetben leirasra kertl,
ha szlikség lenne ra.

Ez a funkci6 fejlesztés alatt all és jelentds valtozas varhaté a Mach3 végsé verzidjaban.

0.1. Bevezetés a korrekcidba

Mint tudjuk, a Machl a vezérelt pont mozgasat iranyitja. A gyakorlatban nincs olyan eszkéz (kivéve talan a
hegyes gravirozétiit), ami pontszerii lenne, ezért a megmunkalas a vezérelt ponttdl eltéré helyen készil, a
szerszam sugaratél fliggsen.

Alltaldban az a legegyszeriibb, hogy engedélyezze a CAD/CAM szoftvernek ennek figyelembevételét zsebek
vagy alakzatok korvonalainak kivagasanal.

9.1. dbra. Két lehetséges szerszampalya haromszdg kivagasahoz

A Mach3 mégis tdmogatja a maréatmérd (sugar) korrekcio szamitasat. Az ipari alkalmazasok annak figyelembe
vételét célozzak meg, hogy egy mar6 az Ujraélezés kdvetkeztében nem pontosan olyan atméréji, mint az
alkatrészprogram irasakor feltételezett szerszam. Inkabb a korrekciot engedélyezziik a gépkezelének, minthogy
egy maésik alkatrészprogram eléallitdsat kovetelnénk meg.

A felszinen a problémét kénnyt lenne megoldani. Minden esetben eltolndnk a vezérelt pontot egy, a szerszdm
sugardnak megfelelé X és Y értékkel. Egyszerii trigonometria adja a tAvolsagot a vagas iranya és a tengely altal
bezért szogtél figgoen.

Ez a gyakorlatban nem ilyen egyszerii. Tobb probléma is fennall, de az egyik legfébb ezek kozol az, hogy a
gépnek a Z poziciot a vagas megkezdése elétt kell beallitania, és ekkor nem tudja, hogy melyik iranyba fog
mozogni a szerszdm. Ez a probléma megoldhaté az anyag hulladék részében elhelyezett ,belépés elétti
mozgasok” (pre-entry moves) biztositasaval. Ezek biztositjak, hogy a korrekcioszdmitasok az aktuélis alkatrész
korvonalanak kivagasa el6tt megtorténhessenek. Olyan szerszampalya
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valasztédsa, ami siman becsatlakozik az alkatrész korvonaldba, szintén optimalizalja a végsé felszint. Néha
kilépé mozgassal gondoskodunk a vagas végének befejezésérol.

9.2. A kontur két fajtaja
A Mach3 két-fajta kontdr korrekciojat kezeli:

—Az alkatrészprogramban kodolt kontdr az anyag éle, amin tal mar nem torténik megmunkalés. Ezt a tipust
nalkatrész-él kontlrnak™ nevezziik. Ez a fajta kéd ,,kézirassal” készithetd.

—Az NC kddban megadott kontdr a helyes sugar( szerszam altal pontosan kovetett szerszampalya. Ezt a tipust
»Szerszampalya kontlrnak” nevezzilk. Ez a fajta kod CAD/CAM programmal készithetd, ha ismert az
alkalmazand6 mar6atméro.

A parancsértelmezének nincs olyan beéllitasa, ami meghatarozza, hogy melyik kontdr-tipus hasznalatos, de a
kontur szdmszert leirasaban természetesen eltérés van (azonos alkatrész geometrianal) a két tipus kozott, és a
szerszamtablaban 1évé atméro értékek is killonbozoek.

9.2.1. Alkatrész-él kontur

Ha az alkatrész éle a kontar, az él korvonalat kell leirni az alkatrészprogramban. Ebben az esetben a
szerszdmtablaban 1évé atmérd érték a szerszdm atmérdjének tényleges értéke. A tablaban 1évé értéknek
pozitivnak kell lenni. Az alkatrész-él kontir NC kddja azonos, tekintet nélkiil a szerszam (tényleges vagy
névleges) atmérgjére.

1. Példa

Ez itt egy NC program, ami egy haromszdg kdrvonall anyagot vag ki a 9.1. abra szerint. Ezen a példan a
szerszamsugar-korrekcioé a hasznalt szerszam val6sagos sugara, ami 0,5. A szerszamtablaban 1évé atméré-érték
a sugar duplaja, ami 1,0.

N0010 G41 G1 X2 Y2 (a szerszamsugar-korrekci6 bekapcsolasa és belépé mozgas)

N0020 Y-1 (a hdromszdg jobb oldalanak kovetése)
N0030 X-2 (a hdromszdg als6 oldalanak kovetése)
N0040 X2 Y2 (a haromszdg atfogdjanak koévetése)
N0050 G40 (a szerszamsugar-korrekcio6 kikapcsolasa)

Ennek eredményeként a szerszam egy olyan palyat kdvet, ami egy belépé mozgashol és az abra bal oldalan
lathat6, a haromszoget az 6ramutatd jarasaval megegyezd iranyban megkeriild mozgasbol all. Eszreveheti,
hogy az anyag haromszogének koordinatadi megjelennek az NC kodban. Illetve azt is észreveheti, hogy a
szerszampalya harom olyan ivet tartalmaz, melyeket nem kdzvetlenil programoztunk, hanem automatikusan
generalddnak.

9.2.2. Szerszampalya kontar

Ha a kontlr egy szerszampalya kontlr, a palya az alkatrészprogramban van leirva. Varhat6, hogy (kivéve a
belépé mozgéasok sordn) a pélya alkatrész geometriat akar késziteni. A szerszdmpdlya készitheté kézzel, vagy
CAD/CAM programmal, figyelembe véve az elkészitendé alkatrész geometridjat. A Mach3-mal dolgozva, a
szerszampalyanak olyannak kell lennie, hogy a szerszam folyamatosan kapcsolatban maradjon az alkatrész
élével, ahogy az a 9.1. &bra bal oldalan lathatd. Ha olyan fajta szerszdmpalyat hasznal, mint a 9.1. abra jobb
oldalan lathatd, akkor a szerszam nem marad mindig kapcsolatban az alkatrész geometridval, ezért az
interpreter nem tud helyesen kompenzalni, ha méreten aluli szerszamot hasznalunk.

Szerszampalya kontlr esetén a szerszamtablaban 1évé mardatmérd értéke egy kicsi pozitiv szam, ha a valasztott
szerszam Kkissé tulméretes, és egy kicsi negativ szam, ha a szerszam kissé alulméretes. A végrehajtas ugy
torténik, hogy ha a mar6 atméré értéke negativ, az interpreter a kontlr masik oldalan korrigal, mint amit
programoztunk, és a megadott 4tméré abszolut értékét hasznalja. Ha az aktudlis szerszam pontos méreti, a
tablaban 1évo értéknek nullanak kell lenni.

Példa szerszampalya konturra:
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Feltételezziik, hogy a jelenleg az orséban lévé maré atmérdje 0,97, és a szerszdmpélya készitésekor feltételezett
atméré 1,0. Ekkor a szerszamtablaban Iévé, ehhez a szerszamhoz tartoz6 atméré értéknek -0,03-nak kell lenni.
Itt az NC program, ami az abran 1évé haromszég kdrvonaldnak megfelel6 modon kivégja az anyagot.

N0010 G1 X1 Y4.5 (kdzelitd mozgas)
N0020 G41 G1 Y35 (korrekci6 bekapcsoldsa és elsé belépé mozgas)
N0030 G3 X2 Y2.5 I1 (masodik belépd mozgas)
N0040 G2 X25 Y2 J-05 (vagas a szerszampalya tetején 1év6 iv mentén)
N0050 G1 Y-1 (vagas a szerszampalya jobb oldalan)
NOO60 G2 X2 Y-15 1-05  (vagas aszerszampalya jobb also ive mentén) (vagas
N0070 G1 X-2 a szerszampalya also oldalan)
N0080 G2 X-2.3 Y-0.6 Jo5 (vagas aszerszampalya bal also ive mentén) (vagas
N0090 G1 X1.7 Y2.4 a szerszampalya atfogojan)
NO100 G2 X2 Y25 103 J-04 (vagas a szerszampalya tetejen lévé iv mentén)
NO0110 G40 (korrekci6 kikapcsolésa)

Ezek eredményeként a szerszam egy kozelité mozgast és két beléps mozgast végez, és kdvet egy, a

9.1. abra bal oldalan lathato palyatdl kissé beliil, a haromszdg iranyaba esd, 6ramutatd jarasaval megegyezd
irany( szerszampalyat. Ez a szerszdmpalya a programozott palya jobb oldalan halad, annak ellenére, hogy G41
van programozva, mert az atmeéro érték negativ.

9.2.2.1. Els6 mozgas

Az elsé mozgéashoz hasznalt algoritmushoz (amikor az els6 mozgas egy egyenes vonal) a célpontbol kell
rajzolnunk egy egyenes vonalat, ami érintéje egy kdrnek, melynek a k6zéppontja az aktualis pont és a sugara
megegyezik a szerszam sugaraval. Ezutan a szerszam csucs célpontja egy kor kdzéppontja lesz ugyanakkora
sugarral, mint ami érinti a célpont érint6 vonalat. Ezt a 9.2-es abran lathatja. Ha a programozott pont belil esik
a szerszam kezdeti keresztmetszetén (baloldali kdr), hibajelzést kap.

9.2. abra. Els6é mar¢ korrekcids mozgas - egyenes

Ha a mard sugar korrekci6 bekapcsoldsa utani elsé mozgas egy iv lesz, a létrehozott iv egy segéd ivbsl adddik,
aminek a kbzéppontja a programozott kézéppont, athalad a programozott végponton, és a jelenlegi helyzetében
érinti a mar6t. Ha a segéd ivet nem lehet megszerkeszteni, hibajelzést kap. A létrehozott iv Ggy mozgatja a
szerszamot, hogy a mozgéas folyaman érintéje marad a segéd ivnek. Ezt a

9.3-as abra mutatja.

9.3. dbra. Els6 mar6 korrekciés mozgas - iv

Tekintet nélkil arra, hogy az elsé mozgas egyenes vonal vagy iv, a Z tengely egyidejiileg szintén mozoghat.
Linearisan mozog, ha nem hasznal mar6 sugar korrekcidt. Forgd tengely-mozgasoknal (A, B és C tengelyek)
megengedett a mard sugéar korrekcio, de hasznalata nagyon szokatlan. A mar6
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sugar korrekcid belépé mozgésai utan az interpreter a programozott ttvonal megfelel6 oldalén tartja a szerszdm
érint6t. Ha egy konvex (dombor() sarok van a szerszdmpalyan, egy iv illesztédik be a sarok koriil. Az iv sugara
a szerszamtabldban megadott 4tméré fele. Amikor a mard sugar kompenzacio ki van kapcsolva, nem torténik
semmilyen specialis kilépé mozgas. A kdvetkez6 mozgés az, ami akkor lenne, ha a mar6 sugar kompenzéciét
sosem kapcsolta volna be és az el6z6 mozgaés a jelenlegi pozicidba helyezte volna a szerszamot.

9.2.2.2. Belépé mozgésok programozéasa

Altaldban egy kozelits mozgés és két Iét belépé mozgas szilkséges a korrekcid helyes megkezdéséhez. Ott
azonban, ahol a programozott kontdr egy anyag-él kontdr, és a kontdr konvex (dombor() sarkot tartalmaz, csak
egy belépé mozgas (plusz esetleg egy belépés elétti mozgas) sziikséges. Az elséként leirt az altalanos eljaras,
ami minden szituacioban hasznalhat6. Mi itt feltételezziik, hogy a programoz6 mar tudja mi az a kontdr, és
elvégzi a belépd mozgasok hozzaadasat.

Altalanos eljaras

Az altalanos eljaras egy kozelité mozgas és két belépé mozgas programozasat tartalmazza. A belépé mozgasok
a fentiek szerint késziltek egy példa felhasznalaséval. Itt 1athat6é a megfelel6 kod:

N0010 G1 X1 Y45 (kbzelit6 mozgas a C ponthoz)
N0020 G41 G1Y3.5  (korrekcio bekapcsolasa és elsé belépé mozgas a B ponthoz)
N0030 G3 X2 Y2511 (mé&sodik belépé mozgés az A ponthoz)

9.4. &bra. Belép6 mozgésok (a kozelit6 mozgas mellézésével)

Lasd a 9.4. &brat. Az &bran két belép6 mozgas lathatd, de nincs kozelité mozgas. EI6szor kiszemeljik a kontar
egy A pontjat, ami alkalmas egy belépé iv csatlakoztatasira. Meghatdrozunk egy ivet a kontur kiilsé oldalan,
ami egy B pontban kezdddik és az A pontban ér véget, érintélegesen a kontlrhoz (és ugyanolyan irdnyban
szerszamtablaban megadott atméré fele. Ha kihlz egy vonalat B pontbdl az ivvel érintélegesen a C pontba, azt
gy kell elhelyezni, hogy a BC szakasz nagyobb legyen, mint egy sugar hossza. A szerkesztés befejezése utan
irja le a kddot a szerkesztéssel ellentétes sorrendben. A mar6 sugar korrekcié a kozelité mozgas utan, és az els
bevezeté mozgas elétt kapcsolodik be. A fenti kodban az N0010-es sor a kozelité mozgéas, az N0020-as sor a
korrekcid bekapcsolasa és az els6 belépé mozgés, az N0030-as sor pedig a masodik belépé mozgas.

Ebben a példaban az AB iv és BC vonal meglehetésen hosszl, de nem szikséges annak lenniiik. Egy
szerszampalya kontlrnal az AB iv sugaranak csak egy Kkicsit kell nagyobbnak lennie, mint a szerszamsugar
lehetséges maximalis eltérése a névleges mérettél. Szintén egy szerszampalya kontdrnal a korrekciéhoz
ugyanazt az oldalt kell kivalasztani, mint amit a tdlméretes szerszamhoz hasznal. A korabban emlitettek szerint,
ha a szerszdm alulméretes, az interpreter oldalt valt.

Egyszerii eljarés
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9.5. abra. Egyszerti belép6 mozgas

Ha a kontlr egy anyag-él kontlr, és a kontur tartalmaz valahol egy konvex (dombord) sarkot, akkor
lehetséges egy egyszeriilbb moédszer hasznalata a belépd mozgéasok Kkivitelezéséhez. Lasd a 9.5-0s
abrat. El6szor kiszemeljik az egyik konvex (domboru) sarkot, D-t. Déntsik el, hogy D-bdl a kontur
melyik oldaldn akarunk haladni. A példankban a szerszdmot a kontlr baloldalan tartjuk és F felé
megylnk tovdbb. Hosszabbitsuk meg az FD vonalat (ha a kontar kévetkezé része egy iv, akkor a D
b6l huzott, FD ivhez tartozd érint6t hosszabbitsuk meg), hogy két részre osszuk a D kozelében 1évo
kontiron kivil es6 teruletet. Bizonyosodjunk meg arr6l, hogy a szerszam kozéppontja jelenleg a
meghosszabbitott vonal ugyanazon az oldalan van, mint a D-hez kozeli konturon belll esé anyag. Ha
nem, akkor mozgassuk arra a teriiletre. A példdban E pont jeloli a szerszdm jelenlegi helyzetének
kdzéppontjat. Mivel a DF vonal ugyanazon oldalan taldlhaté, mint a bearnyékolt haromsz6g, nincs
szilkség tovabbi mozgatasra. Most irjuk be az NC kdd azon sorat, ami bekapcsolja a kompenzaciot és
a D pontba mozgat.

N0010 G41 G1 X2 Y2  (korrekcio bekapcsolasa és belépé mozgés végrehajtasa)

Ezt a mddszert konkav (homor() sarok esetében is alkalmazhatja, ha a jelenleg hasznélatos szerszam
talméretezett, de nem fog mikddni szerszampalya kontur esetén, ha a szerszam alulméretes.
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10. Mach3 G- és M-kad nyelvi referencia

Ez a fejezet azt a nyelvet (G-kddok sth.) definialja, melyet a Mach3 megért és értelmez.

Egyes NIST NMC (Next Generation Controller) altal definialt funkciok jelenleg még nem miikddnek
a Mach3-ban, ezek ebben a fejezetben sziirke szintiek. Ha ezek a funkcidk fontosak az On
alkalmazéasaban, akkor kérjik, jelezze igényét az ArtSoft Corporation felé, és felvesszik a fejlesztési
terviinkbe.

10.1. Néhany definicid

10.1.1. Lineéris tengelyek

Az X, Y és Z tengelyek a szabvanyos jobbsodrasu ortogonalis koordinatarendszer tengelyeit jelentik. Harom
linearis mozgatdmechanizmus pozicidja egyértelmiien megfeleltethets ezen tengelyek
koordinatainak.

10.1.2. Forgd tengelyek

A forgo tengelyeket fokban mérjik, ,,becsomagolt” (wrapped) lineéaris tengelyként, melynél a pozitiv forgas az
Oramutato jarasaval ellentétes, ha azt a megfelel X,Y,Z tengely pozitiv vége feldl nézziik. A ,,becsomagolt
linearis tengely” egy olyan tengelyt jelent, amelyiken a sz6gpozici6 hatartalanul ndvekszik (korbejar plusz
végtelenig) amikor a tengely 6rajarassal ellentétesen forog, és hatartalanul csokken (kdrbejar minusz
végtelenig), amikor a tengely Orajarassal megegyezéen forog. A becsomagolt lineéris tengelyek hasznalhatok,
akar van, akar nincs a forgasnak mechanikai hatara. Az érajarassal megegyezé vagy ellentétes irany a
munkadarab nézépontjatol fiigg. Ha a munkadarab forgdasztalra van rogzitve, melyet forgé tengely forgat, egy,
a munkadarab szempontjabdl drajarassal ellentétes forgas Ugy torténik, hogy a forgoasztal a gép mellsl nézve
az 6ramutatoval megegyez6 iranyban forog- (a legtobb altalanos gépkonfiguracio esetén).

10.1.3. Skalazott adatbevitel

Minden tengelynél lehetéség van egy 1éptéktényez6 megadasara. Ezek alkalmazhatok az X, Y, Z, A, B, C, I, J
és R szavak értékére, minden adatbevitelkor. Ez teszi lehetévé a megmunkalt sajatossag méretének maddositasat
és tikorkép létrehozasat - negativ 1éptéktényeziével. Az értékeket elészor skalazni kell, és az olyan dolgok, mint
az el6tolas, mindig a skalazott értékeken alapulnak. A szerszam és késziiléktablakban tarolt korrekciok nem
skalazottak a hasznalat el6tt. A skalazast talan mar az értékek tablazatba valé betaplalasakor alkalmaztak (lasd
G10 hasznalata).

10.1.4. Vezérelt pont

A vezérelt pont az a pont, amelynek pozicidja és mozgasi sebessége vezérelve van. Amikor a szerszam
hosszkorrekcié nulla (alapértelmezett érték), ez a pont a féors6 tengelyén helyezkedik el (gyakran
nevezik bemérési pontnak), egy bizonyos alland6 tavolsagra a fdors6 végétsl, rendszerint a
szerszamtartd foorséba illeszkedé végének kozelében. A vezérelt pont helyzete eltolhato a foorso
tengelye mentén; a szerszamhossz korrekcid egy bizonyos pozitiv mértékének megadasaval. Ez a
mérték normdl esetben a hasznalatban 1évé mar6szerszdm hossza, igy a vezérelt pont a mardszerszdm
végére esik.
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10.1.5. Lineéris interpolacio

A szerszamnak a megadott Gtvonalon torténd vezetéséhez gyakran a kilénb6z6 tengelyek koordinalt
mozgasara van szlkség. A ,koordindlt linearis mozgas” (linedris interpolacid) kifejezés annak a
szituacionak a leirasara hasznalatos, amikor mindegyik tengely allandé sebességgel mozog és az
Osszes tengely a start ponttol a végpontig egyidejilleg mozog. Ha csak az XY, és Z (vagy koziluk egy
vagy Kkettd) mozog, akkor egyenes vonal menti elmozdulds keletkezik, ezért van a ,lineéris” sz6 a
kifejezéshen.

A val6s mozgasoknal gyakran nem lehet fenntartani alland6 sebességet, mert gyorsitas vagy lassitas sziikséges
a mozgas kezdeténél és/vagy végénél. Lehetséges azonban, hogy Ugy iranyitsuk a tengelyeket, hogy mindig,
mindegyik tengely ugyanakkor legyen készen a rdesé mozgashanyaddal, mint a tobbi tengely. Ez a szerszamot
ugyanazon a palyan mozgatja, és ezt a fajta mozgast is koordinalt linearis mozgasnak hivjuk.

A linearis interpolacié a mindenkori elétolasi sebességgel vagy a gyorsjarati sebességgel kerlilhet
végrehajtasra. Ha a tengelyek sebességének fizikai hatarai miatt a kivanatos sebesség elérhetetlen, minden
tengely lassul a kivant palya megtartasa érdekében.

10.1.6. El6tolasi sebesseg

Az a névleges egyenletes sebesség, amellyel a vezérelt pont vagy a tengelyek mozognak, a felhasznal6 altal
beallithatd. Az interpreterben az el6told sebesség értelmezése, a kdvetkezéképpen torténik, kivéve ha id6fliggd
(inverse time) sebesség mad (G93) hasznalatos:

¢ Abban a mozgasban, amiben egy vagy tobb linearis tengely vesz részt, (X, Y, Z vagy esetleg A, B, C),
egyidejt forgdmozgas nélkil, az elétolasi sebesség mértékegysége hosszegység/perc a programozott egyenes
XYZ(ABC) palya mentén.

¢ Abban a mozgashan, amiben egy vagy t6bb linearis tengely vesz részt, (X, Y, Z és feltételesen A, B,
C), egyidejii forgébmozgéssal, az el6tolasi sebesség mértékegysége hosszegység/perc a programozott
egyenes XYZ(ABC) palya mentén, kombinalva a forgé tengely fordulatszamanak, a tengelyhez
rendelt korrekcios atmérének és a m-nek (n-=3,14152) a szorzataval, azaz a deklarélt alkatrész kerileti
sebességével.

A mozgéashan, amiben egy forgd tengely vesz részt, és X,Y,és Z tengely nem mozog, az el6tolési sebesség
fok/perc a forgo tengely koral.

#Ha a mozgéasban ketté vagy harom forgd tengely vesz részt, és X,Y,és Z tengely nem mozog, a sebesség a
kdvetkezok szerint alakul:

Legyen dA, dB, és dC elfordulasi szog fokban, amivel A, I? ésC tgngelynek klldn-kilén mozogni kell.

D= dA+dB+dC

D jelenti a teljes (eredd) sz6gelfordulast, a szokasos Euklédeszi mértéket hasznalva.

Az aktudlis el6tolési sebesség fok/perc-ben torténé értelmezésekor legyen T a D szdgelfordulashoz sziikséges
idé.

A forgo tengelyeknek koordinalt linearis mozgassal kell mozogniuk, igy az eltelt idé a mozgas kezdete és vége
kozott: T plusz az id8, amely a gyorsitashoz és lassitashoz sziikséges.

10.1.7. Kdorinterpolacio

Béarmelyik lineéris tengelypér (XY, YZ, XZ) vezérelhet6, hogy koriv mentén mozogjon a tengelypér sikjaban.
Mialatt ez megtorténik, a harmadik lineéaris tengely és a forgd tengelyek vezérelhet6k, hogy egyidejiileg,
allandé sebességgel mozogjanak. Mint a koordinalt linearis mozgasnal, a mozgasok koordinalhatéak, hogy a
gyorsitas és a lassitas ne befolyasoljak a palyat.

Ha a forgd tengelyek nem mozognak, a harmadik linearis tengely azonban mozog, akkor a vezérelt pont
palyagorbéje csavarvonal (helix).

Az elétolési sebesség az ivmozgas kozben az elébbi fejezetben van leirva. Csavarvonal mozgas esetén a
sebesség a csavarvonalra van alkalmazva. Vigyazzon, mert mas-mas rendszereknél mas értelmezések vannak
hasznalatban.

10.1.8. Hités
A foly® hiités és a permet-hiités dnall6an bekapcsolhaté. A kikapcsolas mindkettére érvényes.
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10.1.9. Varakozas

A megmunkald rendszernek varakozas (azaz minden tengely megallitdsa) rendelheté el meghatarozott
idétartamig. A leghétkdznapibb haszndlata a varakozasnak az, hogy a forgacsot dsszetorje és letisztitsa, és az
hogy idét adjon az orsonak felgyorsulni. Az egység, amelyben On eléirja a sziinetet, az vagy masodperc vagy
ezredmasodperc, a Configure>Logic meniben tértént beallitastol fiiggben.

10.1.10. Hosszegységek

A hosszegységek, melyekkel az X, Y és Z tengelyek mentén a tavolsagok mérése torténik, mm vagy hivelyk
lehetnek. Minden egyéb, a gép vezérlésében részt vevé mennyiség egysége rogzitett. Kildénbdzé
mennyiségekhez kiilonb6z6 egységek tartoznak. A féorsd fordulatszama fordulat/perc-ben értelmezett. Az
el6tolasi sebesség kifejezhetd az aktualis hosszegység/perc-ben, vagy fok/perc-ben a fent leirtak szerint.
Figyelem! Ajanlatos nagyon gondosan ellenérizni a rendszer reagalasat az egységek megvaltoztatasara,
mikdzben a szerszam és késziilék korrekciok betdltédnek a tabldkbdl, amikor ezek a korrekciok aktivalddnak
és/vagy az alkatrészprogram futtatasa alatt.

10.1.11. Aktudlis pozicio

A vezérelt pont mindenkori pozicidjat hivjuk aktualis pozicionak és a Mach3-nak errél mindig tudomasa van.
A szamok, melyek az aktualis poziciét reprezentaljak, barmelyik aldbbi esemény hatdsara tengelymozgas
nélkal atallitodnak:

#Hosszegység megvaltozasa (lasd fentebb a figyelmeztetést).

#Szerszam hosszkorrekcié megvaltozésa.

+Koordinatarendszer nullpont eltoldsanak megvaltoztatasa.

10.1.12. Vaélasztott sik

Mindig van egy ,,valasztott sik” ami a megmunkal6 gép XY, YZ vagy XZ sikja kozil az egyik. A Z tengely
természetesen merdleges az XY sikra, az X tengely az YZ sikra, és az Y tengely az XZ sikra.

10.1.13. Szerszam tabla
Nulla vagy egy szerszdm van hozzarendelve a szerszamtabla mindegyik rekeszéhez.

10.1.14. Szerszamvaltas

A Mach3 lehetévé teszi automatikus szerszamcsere miivelet végrehajtasat makrd hasznalataval vagy a
szerszamok kézi cseréjét szlikség esetén.

10.1.15. CsUsz0 paletta
A Mach3 lehet6évé teszi a palettacsere miiveletének megvalésitasat makré hasznalataval.

10.1.16. ElStolas vezérlési modok

A megmunkald rendszeren be lehet allitani a két vezérlési mdd valamelyikét: (1) pontos megéallas mdd, (2)
alland6 sebesség mdd. A pontos megallas mod rovid gépmegallast eredményez mindegyik programozott
mozgéas végén. Az allandd sebesség mdd esetén a palya éles sarkai kissé lekerekitettek lesznek azért, hogy az
elétolasi sebesség fenntarthaté legyen. Ezek a modok lehetévé teszik kompromisszum kialakitisat a sarok
miatti fordulas és a valdsagos gép mechanizmusanak meghatarozott gyorsulasa miatti tehetetlensége kozott.

A pontos megéllas jelentése. A gép lelassit mindegyik iranyvaltas el6tt és a szerszam ezért pontosan koveti az
eléirt palyat.

Allando sebességnél atfedi egymast az 0j irany gyorsitasa a jelenlegi lassitaséval azért, hogy az eldirt sebesség
tarthatd legyen. Ez a sarkok lekerekitését eredményezi, azonban gyorsabb és egyenletesebb lesz a vagas. Ez
elsésorban alakmarésnal és plazmavéagésnal fontos.

A gép tengelyeinek alacsonyabb gyorsulasa a sarok lekerekitési sugaranak névelését kivanja. Plazma maéd
esetén (beallithat a Configure Logic parbeszédablakban) a rendszer megkisérli a sarok optimalizalasat a
plazmavago sajat algoritmus szerinti mozgatasaval.

Definialhaté egy hataroloszdg, amelynél nagyobb iranyvaltozéds esetén mindig a pontos megéallas maod
érvényesul, habar az allandd sebesség mod van vélasztva. Ez lehetévé teszi enyhe sarkok szabalyos, tulzott
lekerekités nélkili megkeriilését és éles sarkok szabalyos megmunkalasat egy vagy tébb
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tengely alacsony gyorsitasaval. Ez a sajatossag engedélyezheté a Configure Logic parbeszédablakban (CV
Feedrate) és a hatarol6szog beallithatdé az Angular Limit CV DRO-ban. Ezt a beallitast esetleg kisérleti Gton
szlikséges Kkivalasztani a szerszamgép karakterisztikajatol fliggéen, és sziikség lehet a szerszdmpélya egyedi
kialakitaséara.

10.2. Parancsértelmezé egyittmikodese a vezerlovel

10.2.1. El6tolas és sebesség tulhajtas

Mach3 utasitdsokkal lehetséges engedélyezni (M48) vagy tiltani az el6tolds és fordulatszam tulhajtas
kapcsolokat. Hasznos dolog, hogy feltilbiralhatdk ezek a kapcsolok bizonyos megmunkalasi miiveleteknél.
Idedlis esetben optimalis beallitasokat tartalmaz a program, és az operatornak nem kell azokat valtoztatni.

10.2.2. Blokk torlés

Ha a Block Delete (blokk térlés) be van kapcsolva, azok a sorok, amelyek a /" jellel (blokk torlés
karakter) kezdddnek, nem hajtddnak végre. Ha a kapcsold ki van kapcsolva, az ilyen sorok is
végrehajtodnak.

10.2.3. Feltételes program stop

A feltételes program stop (lasd Configure>Logic) a kdvetkezoképpen mikddik. Ha ez az eszkdz be van
kapcsolva és a beolvasott sor M1 kédot tartalmaz, a program futadsa megall ennek a sornak a végén, addig, amig
a Cycle Start megnyomasra nem kertdil.

10.3. Szerszam fajl

A Mach3 olyan szerszam-fajlt kezel, amely 254 szerszdm mindegyikét hasznalni tudja. A fajl mindegyik
adatsora egy szerszam adatait tartalmazza. Itt lehet definidlni a szerszdm hosszat (Z tengely), a szerszam
atmerojét (mardsndl) és a szerszdm csucssugarat (esztergalasnal).

10.4. Az alkatrészprogramok nyelve

10.4.1. Attekintés

A nyelv kdédokbol allé sorokon alapul. Egy sor (nevezhet6 ,blokk”-nak is) a megmunkald rendszernek
kiilénb6zé dolgokat elrendel$ utasitasokat tartalmaz. A fajlban dsszegyiijtott kodsorok alkotjak a programot.

A tipikus kodsor tartalmaz egy opcionalis sorszamot, majd egy vagy tobb ,,sz6” kdvetkezik. A sz6 egy cimkét
és az ezt kbvetd szamot tartalmazza (vagy valamit, aminek a kiértékelése szamot eredményez).

Akarmelyik sz6 adhat utasitast, vagy egy utasitas argumentumaként szerepelhet. Példaul, G1 X3 egy érvényes
kodsor két szoval. ,,G1” utasités jelentése ,,mozgéas egyenes vonal mentén programozott elétolasi sebességgel”,
és ,,X3” ad egy argumentum értéket (X értékének 3-nak kell lenni a mozgas végén).A legtdbb utasitas egy G
vagy M (altalanos és vegyes) cimmel kezdédik. Ezeknek az utasitdsoknak a szavait ,,G kodoknak” és ,,M
kédoknak” nevezik.

A nyelvnek két utasitidsa van (M2 vagy M30), amelyek a program végét jelentik. A program elébb véget ér,
mint a f4jl vége. A fajlnak a program vége utan eléfordul6 sorai nem a normal folyamatban futnak, altalaban
alprogramok részei.

10.4.2. Paraméterek

A Mach3 megmunkalé rendszer egy 10.320-as tdmbben kezeli a numerikus paramétereket. Ezek koziil sok
specifikus hasznalatl. A késziilékekhez kapcsolt paraméterek allanddak. A tobbi paraméter a Mach3
betdltésekor definialatlan. Ezek a paraméterek az interpreter szdmara fenntartottak. A Mach3 altal definialt
paraméterek jelentése a 10.1. abran lathato.

) . , cter
parameter Je'entes parame H A
&rma e . <ima jelentés
referencia ,
5161 5261 nullpont eltolas 3 X
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5162 G 28 referencia Y 5262 nullpont eltolas 3 Y

5163 G 28 referencia Z 5263 nullpont eltolas 3 Z
5164 G 28 referencia A 5264 nullpont eltolas 3 A
5165 G 28 referencia B 5265 nullpont eltolas 3 B
5166 G 28 referencia C 5266 nullpont eltolas 3 C
5181 G 30 referencia X 5281 nullpont eltolas 4 X
5182 G 30 referencia Y 5282 nullpont eltolas 4 Y
5183 G 30 referencia Z 5283 nullpont eltolds 4 Z
5184 G 30 referencia A 5284 nullpont eltolés 4 A
5185 G 30 referencia B 5285 nullpont eltolas 4 B
5186 G 30 referencia C 5286 nullpont eltolas 4 C
5191 lépték X 5301 nullpont eltolas 5 X
5192 lépték Y 5302 nullpont eltolas 5 Y
5193 Iépték Z 5303 nullpont eltolds 5 Z
5194 Iépték A 5304 nullpont eltolds 5 A
5195 Iépték B 5305 nullpont eltolds 5 B
5196 Iépték C 5306 nullpont eltolds 5 C
5211 eltolas X 5321 nullpont eltolas 6 X
5212 eltolas Y 5322 nullpont eltolas 6 Y
5213 eltolas Z 5323 nullpont eltolas 6 Z
5214 eltolas A 5324 nullpont eltolas 6 A
5215 eltolas B 5325 nullpont eltolés 6 B
5216 eltolas C 5326 nullpont eltolas 6 C
5220 aktualis nullpont eltolas
5221 szam Es igy tovabb 20-as
5222 nullpont eltolds 1 X lépésekben
5223 nullpont eltolas 1 Y
5224 nullpont eltolas 1 Z 10281 nullpont eltolas 254 X
5225 nullpont eltolas 1 A 10282 nullpont eltolds 254 Y
5226 nullpont eltolds 1 B 10283 nullpont eltolés 254 Z
5241 nullpont eltolas 1 C 10284 nullpont eltolas 254 A
5242 nullpont eltolas 2 X 10285 nullpont eltolas 254 B
5243 nullpont eltolas 2 Y 10286 nullpont eltolas 254 C
5244 nullpont eltolas 2 Z 10301 nullpont eltolas 255 X
5245 nullpont eltolas 2 A 10302 nullpont eltolas 255 Y
5246 nullpont eltolés 2 B 10303 nullpont eltolas 255 Z
nullpont eltolds 2 C 10304 nullpont eltols 255 A
10305 nullpont eltolds 255 B
10306 nullpont eltolas 255 C

10.1. abra. Definialt paraméterek rendszere

10.4.3. Koordinata rendszerek

A megmunkalé rendszernek van abszol(t (gépi) koordinatarendszere és 254 munkadarab (késziilék)
koordinatarendszere.

A szerszamkorrekcidk értékei a G10 L1 P~ X~ Z~ utasitassal modosithatok programbol. A P sz6
definialja a hasznaland6 szerszam szamat.

A munkadarab (késziilék) koordinatarendszerek a G10 L2 P~ X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ utasitassal
allithatok be programb6l. A P szd definialja a munkadarab (készllék) koordinatarendszert. Az
X,Y,Z... tengelyenkénti eltolasértékek. A koordinataadatok mindig abszolit koordinatarendszerben
értendok.

Vélasztania kell egyet az elsé hat munkadarab (késziilék) koordinatarendszerbél a G54, G55, G56,

G57, G58, G59 hasznalataval. A 255 munkadarab (késziilék) koordinatarendszerbél barmelyik

kivalaszthat6 a G59 P~ utasitassal (pl.: a G59 P23 a 23. koordinatarendszert jelenti).

Az aktudlis koordinatarendszer eltolhaté a G92 vagy G92.3 hasznalataval. Ez az eltolas hozzaadddik

az eredeti koordinatarendszerhez. Az eltolast G92.1 vagy G92.2 utasitassal lehet megsziintetni.
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JELENTES

a gép A tengelye

a gép B tengelye

a gép C tengelye

szerszam sugarkorrekcio szama
el6tolés

elékészité funkcio (1. 5. tabla)
szerszam hosszkorrekcidé szdma
X irdnyu paraméter korivnél

X eltolas G87 furéciklusnal

Y iranyd paraméter korivnél

Y eltolas G87 furéciklusnal

K Z irany( paraméter korivnél

Z eltolas G87 furdciklusnal

oY)
m
—
Cs

—IOGTMOO®T>

(]

L ismétlések szdma fardciklusokban
/alprogramokban

G10 altal hasznalt cim

vegyes funkciok (lasd 7. tablazat)
mondatszam

alprogram szama varakozas fréciklusban
varakozasi id6 G4-nél

G10 altal hasznlt cim

fogasmélység G83 furdciklusban

koriv sugara visszahuzési szint furdciklusnal
féorsé fordulatszam

szerszam szam

A szinoniméja

B szinonimgja

C szinoniméja

a gép X tengelye

agép Y tengelye

a gép Z tengelye

oz

N<XXS<CH0DTOT

10.2. &bra. Szokezdo cimek
Egyenes mozgas végezhet6 az abszolut gépi koordintarendszerben a G53 utasitas utan kiadott GO vagy G1
utasitassal.

10.5. A programsor szerkezete

A programsor (mondat) lehetséges tartalma sorrendben a kévetkezé lehet (maximum 256 karakter megengedett
a sorban):

¢ ,./” blokk torlés karakter (nem kételezo)

¢ a programsor szama (nem kotelezé)

¢ akarmennyi szd, paraméter beéllitasok és megjegyzések ¢ sor

vége jel (kocsi vissza vagy soremelés vagy mindkettd)

Béarmelyik, nem hatarozottan megengedett bemenet illegélis, és az interpreter hibajelzését vagy a sor mellézését
eredményezi.

Sz0kodzok és tabulatorok barhol megengedettek a kddsorban, és a belsé megjegyzések Kivételével nem
modositjak a sor jelentését. Emiatt egyes szokatlannak tiing is bemenetek legélisak lehetnek. Példaul a GOx +0.
12 34y 7 sor egyenértékii ezzel: g0 x+0.1234 y7

Ures sorok bevitele megengedett. Ezek figyelmen kiviil maradnak.

Abevitel - kivéve a megjegyzéseket- érzéketlen a kis-és nagybetiikre, azaz barmelyik betii a megjegyzésen
kivil lehet kicsi vagy nagy anélkiil, hogy valtoztatna a sor jelentését.
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10.5.1. Mondatszam

A mondatszdm (sorok sorszdma) az N beti, amit egy 0 és 99999 kozé es6 egész szam kovet (eldjel
nélkiil), otnél nem tobb szadmjeggyel leirva (példaul 000009 nem megfelels). A mondatszam
ismételhet6 vagy lehet nem sorrendben, habdr a normdl gyakorlat keruli az ilyen hasznalatot. A
mondatszdm hasznélata nem kotelez6 (és elhagyadsa gyakori), de ha hasznaljuk, akkor jé helyen kell

hogy legyen.

10.5.2. Alprogram cimkék

Az alprogram cimke az O betti amit egy 0 és 99999 kdzé esé egész szam kovet (eldjel nélkil), 6tnél nem tobb
szamjeggyel leirva (példaul 000009 nem engedélyezett). A cimkék barmilyen sorrendben hasznalhaték, de a
programban egyedinek kell lennilik, habér ennek a szabalynak a megsértése esetén nincs mindig hibajelzés. Az
alprogram cimke utan semmi egyéb nincs ugyanabban a sorban, kivéve, ha megjegyzést kell megjeleniteni

10.5.3. Sz0

A sz0 egy N-t6l vagy O-tél eltéré betii, melyet egy valos érték kovet.

A szavak a 11.2. dbran lathatd barmelyik betiivel kezdddhetnek. A tablazat tartalmazza az N-t és O-t is a
teljesség miatt, annak ellenére, hogy a fent definialtak szerint a mondatszam nem sz6. Néhany betii (1, J, K, L,
P, R) kilonbdzo kdrnyezetben eltéré jelentéssel bir.

A valos érték valamilyen karaktersorozat, aminek a feldolgozasa szamot eredményez. A valds érték lehet egy
kifejezett szam (pl.: 314 vagy -0.8807), egy paraméteres érték, egy kifejezés, vagy egy egyértékii mivelet
értéke. Ezek definicioi azonnal kévetkeznek. A karakterek feldolgozéasa szamot eredményez, és , kiértékelés”-
nek hivjuk. Az explicit szam kiértékelése 6nmaga.

10.5.3.1. Sz&m

A kovetkez6 szabalyok az explicit szdmoknél hasznélatosak. Ezekben a szabalyokban egy szdmijegy egy
karakter 0 és 9 kdzott.

¢A szam allhat

(1) nem kotelezé plusz vagy minusz eljelbél, melyet kdvet

(2) nulla vagy tébb szdmjegy, melyet kovethet

(3) egy tizedespont, melyet kovet

(4) nulla vagy tébb szamjegy - feltéve, hogy legkevesebb egy szamjegy van valahol a szamban.

¢A szdmoknak két fajtaja van: egészek és tizedes tortek. Az egészekhez nem tesziink tizedespontot, a tizedes
tortekhez tesziink.

#A szamokban t6bb tizedes szdmjegy lehet, ennek a sor hossza szab hatart. Azonban csak korulbelil tizenhét
értékes szamjegy fog megmaradni (ez elégséges minden ismert alkalmazashoz).

+Nullatol eltéro, az elsd karakter elétt elojelet nem tartalmazd szam pozitivnak szamit. A kezdé (a tizedespont
és az els6 nullatdl eltéré szamjegy elétti) és a befejezé (a tizedespont és az utolsé nullatél eltéré szamjegy
utani) nullak megengedettek, de elhagyhatok. A kezdé vagy befejezé nullakkal irott szamok ugyanolyan
értékkel birnak olvasaskor, mintha az extra nullak nem is lennének ott.

A szdmok, amiket a Mach3 meghatarozott célokra hasznal, gyakran korlatozottak valamilyen véges
(meghatarozott) értékkészletre, vagy valamitdl valameddig terjed6 értéktartomanyra. Szamos esetben a tizedes
torteknek egészhez kell kdzelitenilik; ez vonatkozik az indexek értékére (példaul paramétereknél és karusszel
slot szamoknal), valamint az M-kddok és G-kodok tizszeres szorzatara (pl.: létezhet ilyen Gkdd: G28.1). Egy
szam akkor kozelit eléggé az egészhez, ha legalabb 0.0001 tavolsagra van egy egész szamtdl.
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10.5.3.2. Paraméteres érték

A paraméteres érték a # karakter és az ezt kovet6 valds érték. A valds érték kiértékelésének 1 és 10320 kozotti
egésznek kell lennie. Ez az egész a paraméter szama, és a paraméter értéke a szamozott paraméterben tarolt
akarmilyen szam lehet.

A # karakternek elsdbbsége van egyéb miiveletek folott, tehat példaul #1+2 azt jelenti, hogy az 1-es szamu
paraméter értékéhez hozzaadddik 2, nem pedig a 3-as szamu paraméter értékét. Természetesen, #[1+2] a 3-as
paraméter értékét jelenti. A # karakter ismételhetd; példaul ##2 jelentése: annak a paraméternek az értéke,
melynek szamat a 2-es szam( paraméter (egész) értéke adja.

10.5.3.3. Kifejezések és binaris miveletek

A kifejezés egy karakterkészlet, amely baloldali zarojellel [ kezdddik és kiegyensulyozott jobboldali zardjellel
végzodik ].A zardjelek kozott szdmok, paraméteres értékek, matematikai miveletek és egyéb kifejezések
lehetnek. A kiértékelt kifejezés eredménye szdm. A mondatban lévo kifejezés kiértékelédik a mondat
beolvasasakor, mielétt barmi végrehajtodna abbol. Példa a kifejezésre: [1+acos[0]-[#3**[4.0/2]]]

Binaris miveletek csak kifejezések belsejében fordulnak el6. Kilenc binéris miivelet van definidlva. Ebbél négy
matematikai alapmiivelet: dsszeadas (+), kivonas (-), szorzas (*) és osztas (/). Harom logikai mivelet: nem
kizaré vagy (OR), kiz&ré vagy (XOR), valamint a logikai és (AND). A nyolcadik miivelet az egész osztas
maradéka (MOD). A kilencedik miivelet a hatvanyozas muvelete (**), ami a baloldalon 1évé szamot felemeli a
jobboldalon Iévé hatvanyra.

A binaris miiveleteket harom csoportra lehet osztani. Az elsé csoport a hatvanyozas. A masodik csoport:
SZ0rzés, osztas és az egész osztas maradéka. A harmadik csoport: 6sszeadas, kivonas, nem kizar6 vagy, logikai
kizaré vagy, valamint a logikai és. Ha tobb miivelet van egy kifejezésben, (példaul [2.0/3*1.5-5.5/11.0]), az
elsé csoport miveleteinek végrehajtasat megel6zik a masodik csoport miiveletei, és a masodik csoport
miveleteit megel6zik a harmadik csoport miveletei. Ha a kifejezés egynél t6bb miveletet tartalmaz
ugyanabbdl a csoporthol (ilyen az els6é / és * a példaban), elébb a baloldali miivelet hajtodik végre. Tehat a
példa egyenértékii ezzel: [((2.0/3)*1.5)-(5.5/11.0)], amely egyszeriibben [1.0-0.5] vagyis 0.5.

A logikai miiveletek és az egész osztas maradéka végrehajtodnak minden valds szamon, nemcsak egészeken. A
nulla szdm egyenértékii a logikai HAMIS-sal, minden nem nulla szdm pedig egyenértékii a logikai IGAZ-zal.

10.5.3.4. Egyvaltozos fiiggvény érték

Egy egyvaltozos fliggvény érték vagy ,ATAN”, amit kovet egy Kkifejezés osztva egy masik
kifejezéssel (példaul ATAN[2]/[1+3]) vagy barmilyen mas flggvénynév kovetve egy Kkifejezéssel
(példaul SIN[90]). Az egyvaltozos fliggvények: ABS (abszolut érték), ACOS (arcus cosinus), ASIN
(arcus sinus), ATAN (arcus tangens), COS (cosinus), EXP (e adott hatvanyra emelése), FIX (kerekités
lefele), FUP (kerekités felfelé), LN (természetes logaritmus), ROUND (kerekités a legkdzelebbi egész
szamra), SIN (sinus), SQRT (négyzetgyok), and TAN (tangens). Azon egyvaltozos fliggvények
argumentuma, melyeket széggel mériink, (COS, SIN és TAN), fok. Azoknak az egyvaltozos
fliggvényeknek a visszatérési értéke, amelyek szdget adnak eredményil (ACOS, ASIN és ATAN), szintén
fok.

A FIX fliggvény balrol torténé kerekitést jelent (kevesebb pozitiv vagy tobb negativ) a szdmegyenesen, példaul
FIX[2.8]=2 és FIX[-2.8]=-3. A FUP fiiggvény jobbrol torténé kerekitést jelent (tbbb pozitiv vagy kevesebb
negativ) a szamegyenesen, példaul FUP[2.8]=3 és FUP[-2.8]=-2,

10.5.4. Paraméter bedllitas

A paraméter beallitds a kdvetkez6 négy, egymast kdvetd egységbol all: ¢ #

karakter

¢ valds érték, melynek kiértékelése 1 és 10320 kozé es6é egész szam. ¢

egyenléség jel =, és

¢ egy val6s érték. Példaul a "#3 = 15" paraméter beéllitas jelentése "a 3-as szami paraméter értéke 15re van
beallitva.
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A paraméter beéllitds nem ad eredményt, amig az egész sor minden paraméter értéke nincs feldolgozva.
Példaul, ha a 3-as sz&mu paraméter el6z6leg 15-re lett beéllitva és a #3=6 G1 x#3 értelmezédik, egyenes
mozgas torténik abba a pontba, ahol x egyenlé 15-tel és a 3-as szadmu paraméter értéke 6 lesz.

10.5.5. Megjegyzések és lizenetek

Az a sor, amelyik % karakterrel kezd4dik, megjegyzésként lesz kezelve és semmilyen modon nem
értelmezédik.

Zarbjelben 1évé nyomtathaté karakterek és a szokdz megjegyzést alkotnak. Mindig a baloldali
zarojelnél kezdddik a megjegyzés. A megjegyzés az els jobboldali zardjelnél fejezédik be. Ha egy
baloldali zardjel eléfordul a sorban, a megfelelé jobboldali zardjelnek is meg kell jelenni a sor vége
elétt. A megjegyzések nem agyazhatdk egymasba; vagyis hibat eredményez, ha baloldali zardjel van
a megjegyzés kezdete utdn és a vége el6tt. Itt egy példa megjegyzést tartalmazd sorra: G80 M5 (stop
motion).

A megjegyzés egy lehetséges formaja két // karakter. Ett6l a sor hatralévé része megjegyzéskent lesz kezelve.

A megjegyzés a megmunkalasra semmilyen hatéssal nincs.

Egy olyan megjegyzés, amely zardjelek belsejében van, egy lzenetet tartalmaz, ha az MSG, megjelenik a
baloldali zar6jel utan és barmelyik egyéb nyomtathatd karakter elétt. Az MSG, azon variansai, melyek szokdzt
és a kisbettiket tartalmaznak, engedélyezettek. Az MSG sz utani vesszé nem hagyhato el. A jobb zardjel el6tti
tobbi karakter a gépkezel6hdz sz4lé lizenetnek tekintendd. Az lizenet a képernydn az ,,Error” (izenetsorban
jelenik meg.

10.5.6. A mondatrészek ismétlédései

Egy sornak lehet barmennyi G-szava, de két G-sz0 ugyanabbdl a csoportb6l nem jelenhet meg
ugyanabban a sorban.

Egy sornak lehet nulla vagy maximum négy M-szava. Két M-szd ugyanabbdl a csoportb6l nem jelenhet meg
ugyanabban a sorban.

Az 0sszes tobbi legalis betii esetében egy sornak csak egy, azzal a betiivel kezd6dé szava lehet.

Ha ugyanazon paraméter bedllitasa ismétldik a sorban, példaul #3=15 #3=6, csak az utolsd

beallitas érvényesil. Butasag, de nem tilos, hogy ugyanazt a paramétert kétszer allitsuk be ugyanabban

a sorban.

Ha tobb, mint egy megjegyzés jelenik meg egy sorban, csak az utols6 lesz hasznalva. Az 6sszes tobbi
megjegyzés is beolvasasra és formai ellenérzésre kerill, de utana figyelmen kivil lesz hagyva. Varhat6an
egynél tobb megjegyzés beirdsa egy sorba nagyon ritka lesz.

10.5.7. A mondatrészek sorrendje

A mondatrészeknek harom olyan tipusa van, melyeknek sorrendje valtozhat egy sorban (ahogy a fejezet elején
szerepel): a szd, a paraméter bedllitas és a megjegyzés. A mondatrészeknek ez a harom tipusa harom csoportra
oszthato tipus szerint.

Az elsé csoport (a szavak) atrendezhetdk barmilyen sorrendbe a sor jelentésének megvaltoztatasa nélkdl.

Ha a masodik csoportot (paraméter beallitdsokat) atrendezziik, nem lesz véltozas a sor jelentésében, kivéve, ha
ugyanaz a paraméter egynél tobbszér van bedllitva. Ebben az esetben csak a paraméter utolsd beallitasa
érvényesil. Példaul, miutan a #3=15 #3=6 sor értelmezésre keriilt, a 3-as sz&mu paraméter értéke 6 lesz. Ha a
sorrend megfordul #3=6 #3=15-re, és a sort értelmezziik, a 3-as szamu paraméter értéke 15 lesz.

Ha a harmadik csoport (a megjegyzések) egynél tobb megjegyzést tartalmaz, és a sorrendet
megvaltoztatjuk, csak az utolsd megjegyzés lesz hasznalva.

Ha mindegyik csoport sorrendben van tartva, vagy Ugy keril atsorolasra, hogy nem valtozik a sor

jelentése, akkor a harom csoportot dssze lehet fésiilni barmilyen médon, anélkil, hogy valtozna a sor jelentése.
Példaul, a G40 G1 #3=15 #4=-7.0 sornak &t mondatrésze van, és ugyanazt jelenti-a az 6t mondatrész szazhusz
lehetséges sorrendjének barmelyikében- (gy mint példaul

4=-7.0 G1 #3=15 G40.
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10.5.8. Parancsok és gépuzemmaddok

A Mach3-nak sok olyan parancsa van, amelyek a megmunkald rendszert az egyik mddbol a masikba allitjak at,
és a mod aktiv marad, amig egy masik parancs meg nem valtoztatja azt implicit, vagy explicit moédon. Az ilyen
parancsokat hivjuk oroklédének (modalisnak). Példaul, ha a hiités be van kapcsolva, bekapcsolva is marad,
amig azt hatarozottan ki nem kapcsoljuk. A mozgas G-kodjai szintén 6roklédék (modalisak). Ha példaul egy
G1 (egyenes mozgas) parancsot adunk egy sorban, az végre lesz hajtva a kovetkezé sorban is, ha abban egy
vagy tobb tengely szd van. Kivéve, ha egy hatarozott parancs keriilt kiadasra, ami tengely sz6t hasznal, vagy
leéllitja a mozgast.

A nem 06roklédé kédoknak csak abban a sorban van hatasuk, amelyben eléfordulnak. Pl. a G4 (varakozas) nem
oroklsdo.

10.6. Modalis csoportok (Orokléds parancsok csoportja)

Az 6roklédé parancsok készletekbe vannak rendezve, melyeket ,,6rokl6dé parancsok csoportjanak” (modélis
csoportoknak) hivjuk, és egy adott idében egy csoportnak csak egy tagja lehet érvényben. Altalaban egy
modalis csoport olyan parancsokat tartalmaz, melyek esetében lehetetlen, hogy két tagja a csoportnak
egyidoben legyen érvényben példaul a hiivelykben valé mérés szemben a mm-ben torténé méréssel. A
megmunkal6 rendszer tébb médban is lehet egyidében, Ggy hogy mindegyik csoportb6l egy mod érvényesil. A
modalis csoportok a 10.3 abran lathatok.

Az M-kodok modalis csoportjai:

¢ 4. csoport = {MO0, M1, M2, M30} ledllitas

¢ 6. csoport = {M6} szerszamvaltas

¢ 7. csoport = {M3, M4, M5} orso forgas

¢ 8. csoport = {M7, M8, M9} hiités (specidlis eset: M7 és M8 aktiv lehet ugyanabban az id6ben ¢ 9.
csoport = {M48, M49} el6tolas és sebesség tulhajtas engedélyezéseftiltasa

A fenti modalis csoportok mellett van egy csoport a nem modalis G-kddok
szamara;
+ 0. csoport = {G4, G10, G28, G30, G53, G92, G92.1, G92.2, G92.3}

10.3. abra. Modalis csoportok

Bizonyos modalis csoportok esetében, amikor a megmunkalé rendszer készen all parancsok fogadasara, egy tag
a csoportbol érvényben kell, hogy legyen. Ezeknek a modalis csoportoknak vannak alapbedllitasai. A
megmunkal6é rendszer bekapcsolasakor vagy Ujrainditasakor az alapértelmezett értékek automatikusan
érvényben vannak.

Az 1-es csoport (Group 1), az els6é csoport a tablazatban, egy csoport a mozgas G-kddjai szdmara. Egy ezek
kozil mindig hatalyban van, amit aktualis mozgasmaédnak hivunk.

Hibanak szamit, ha egy, az 1-es csoportbél szarmazd G-kddot és egy, a 0-s csoportbol szarmaz6 G-kédot egy
sorba tesziink, ha mindketté haszndl tengelyszavakat. Ha egy 1-es csoportba tartoz6 G-kdd, amely tengelyszét
hasznal, implicit médon érvényesiil a sorban, (mivel egy kordbbi sorban aktivaltuk) és egy 0-s csoportha
tartozd G-kdd jelenik meg a sorban, ami szintén hasznal tengelysz6t, akkor az 1-es csoportba tartozd G-kéd
tevékenysége felfiiggesztédik ebben a sorban. A tengelyszét hasznald G-kodok a 0-s csoporthdl a kdvetkezok:
G10, G28, G30, és G92.

A Mach3 kijelzi az aktualis mddot minden képernyé tetején.

10.7. G-kodok

A Mach3 bemeneti nyelvének G-kddjai a 10.4. abran lathatok és a kovetkezékben részletesen le vannak irva.

A leirds minta-parancsokat tartalmaz, courier betiitipussal szedve.

A minta-parancsban a hullamjel (~) valds értéket jelent. Mint az korabban leirasra keriilt, a valds érték
lehet:

(1) egy explicit szam, példaul 4.4, 13
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(2) egy kifejezés, példaul [2+2.4],

(3) egy paraméteres érték, peldaul #88,

(4) vagy egy egyvaltozos fliggveny értéke, példaul acos[0].

A legtdbb esetben, ha a tengelyszavak (ezek valamelyike vagy mindegyike: X~, Y~, Z~, A~, B~,

C~, U~, V~, W~) adottak, azok meghatarozzak a célpontot. A tengelyszamok a jelenleg aktiv
koordinatarendszerhez viszonyulnak, kivéve, ha kifejezetten (igy vannak leirva, hogy abszolut
koordinata rendszerben vannak. Ahol a tengelyszavak nem kotelezéek, barmelyik kihagyott tengely az
aktudlis értéken fog maradni. A minta-parancs barmelyik olyan eleme amelyik nem

valaszthatoként van leirva, az kdtelez6. Hibat okoz, ha a kotelez6 elem elmarad.

U, V és W szinonimai A-nak, B-nek és C-nek. A U-val egyiitt, B V-vel egyitt stb hasznalva hibas
(ugyanugy, mintha A-t kétszer hasznalnank a sorban). A részletes leirasokban az U, V és W kddok
nem kifejezetten emlitettek minden alkalommal, de A, B, és C magukba foglaljak Sket.

A minta-parancsokban a betiiket koveté értékek gyakran explicit szamokként adottak. Ha csak nem
masként van meghatarozva, az explicit szamok valds értékek lehetnek. Példaul G10 L2 ugyanolyan jél
leirhaté G[2*5] L[1+1]-ként. Ha a 100-as szam( paraméter értéke 2 lenne, akkor a G10 L#100
ugyanazt jelentené. Az olyan valos értékek hasznalata, amik nem explicit szamok, Ggy, mint a
példaban, ritkan hasznos.

Ha L~ van irva egy mintaban, a ,,~” jelre gyakran az ,,L szam”-ként hivatkoznak. Hasonl6képpen a ,,~” jel a H~
-ban hivhaté ,,H szam”-nak, és igy tovabb az dsszes tobbi betiinél. Ha léptéktényez van alkalmazva barmelyik
tengelyre, az alkalmazddik a megfelels X, Y, Z, A/U, B/V, C/W sz0 és a relevans 1, J, K vagy R szavaknal,

amikor hasznaljak 6ket.

10.7.1. Gyors pozicionalas - GO

(a) Linearis mozgas gyorsjarattal funkciéhoz programozza a GO X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ utasitast, ahol barmelyik
tengelyszé elhagyhato, de legalabb egyet hasznalni kell. A GO elhagyhato, ha az aktualis mozgasmod GO. Ez
linearis interpolaciot eredményez a célpontba az aktualis gyorsjarati sebességgel (vagy lassabban, ha a gép nem

megy ilyen gyorsan). Az a kdvetelmény, hogy forgacsolas ne legyen, ha a GO parancs fut.

G-kodok dsszefoglalasa
Kod Csoport Jelentés

GO Gyors pozicionalas

Gl Linearis interpolacio

G2 Orajérassal megegyezé kor/spiralis interpolacio
G3 Orajéréssal ellentétes kor/spiralis interpoléacio
G4 Varakozas

G10 Koordinatarendszer kezdetének beallitasa

G12 Koralaku fészek, Orajarassal megegyezé

G13 Koralaku fészek, orajarassal ellentétes
G15/G16 Polarkoordinatas adatmegadas ki/be (GO és G1)
G17 XY sik valasztasa

G18 XZ sik valasztasa

G19 YZ sik vélasztasa

G20/G21 Hosszegység valasztasa (hivelyk/milliméter)
G28 Referenciapont felvétel

G28 Referencia tengelyek

G30 Referenciapontra allas

G31 Egyenes tapintd

G40 Szerszamsugar-korrekcié szamitas kikapcsolasa
G41/G42 Szerszamsugar-korrekcid szamitas balrél/jobbrol
G43 Szerszamhossz-korrekcio (+)

G49 Szerszdmhossz-korrekcio kikapcsolasa

G50 Léptékezés kikapcsolasa

G51 Léptékezés bekapcsolasa

G52 Koordinataeltolas
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G53 Pozicionalas az abszolut (gépi) koordinatarendszerben

G54 1. munkadarab koordinatarendszer valasztasa

G55 2. munkadarab koordinatarendszer valasztasa

G56 3. munkadarab koordinatarendszer valasztasa

G57 4. munkadarab koordinatarendszer valasztasa

G58 5. munkadarab koordinatarendszer valasztasa

G59 6. munkadarab koordinatarendszer valasztasa /
altalanos készilékszam hasznalata

G61/G64 Pontos megallas/alland6 sebesség mod

G68/G69 Koordinatarendszer elforgatasa

G70/G71 Hosszegység valasztasa(hiivelyk/milliméter)

G73 Nagysebességti mélyfardciklus

G80 Orokléds mozgasok torlése

G8l Fuaréciklus, kiemelés gyorsmenettel

G82 Furociklus varakozassal, kiemelés gyorsmenettel

G83 Mélyfardciklus

G84 Menetfurociklus

G85/G86G88/G89 Furdciklusok faréraddal

G90 Abszolut méretmegadéas

G91 No6vekményes méretmegadas

G92 Koordinatarendszer eltolas és paraméterek beallitasa

G92.x G92 torlése stb.

G93 Idéreciprok mad

G94 Percenkénti elétolas mad

G95 Fordulatonkénti elétolas mad

G98 Visszatérés farociklushol a kiindulasi pontra

G99 Visszatérés furéciklusbél az R (megkdzelitési) pontra

10.4. abra. G-kddok tablazata

(b) Ha G16 van végrehajtva a polaris adatmegadashoz, akkor a gyorsjarattal végzett linearis mozgast egy
sugarral és szoggel leirt ponthoz a GO X~ Y~ forma hasznalhat6. X~ a G16 polaris origoébél kiindulé sugar, Y~
pedig szO6g, fokban mérve, amely 3 6rat6l az 6ramutatd jarasaval ellentétes irdnyban novekszik (azaz a
hagyomanyos négy siknegyed szabaly szerint).

Az aktualis pont koordinatai a G16 futdsanak ideje alatt azonosak a polaris origoval. Hibat

okoz, ha:

+ minden tengelyszét elhagyunk.

Ha a szerszamsugar kompenzacié aktiv, a mozgas eltér a fentiektdl; 1asd Szerszamkompenzacio c. fejezetet. Ha
Gb53 szerepel ugyanabban a sorban, a mozgas szintén eltér; lasd Abszollt koordinatak.

10.7.2. Lineéris interpolacio el6tolassal - G1

(a) Lineéris mozgas elétolassal (forgacsolva vagy anélkil) funkciéhoz programozza a G1 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~
utasitast, ahol barmelyik tengelysz6 elhagyhatd, de legaldbb egyet hasznalni kell. A G1 elhagyhatd, ha az
aktualis mozgasmod G1. Ez lineéaris interpolaciét eredményez a célpontba az aktudlis el6tolasi sebességgel
(vagy lassabban, ha a gép nem megy ilyen gyorsan).

(b) Ha On G16-ot hajtott végre a polaris adatmegadashoz, akkor az eldtolassal végzett linearis mozgast egy
sugarral és szoggel leirt ponthoz a G1 X~ Y~ forma hasznalhat6. X~ a G16 poléaris origébdl kiindulé sugar, Y~
pedig sz6g, fokban mérve, amely 3 Orat6l az 6ramutatd jarasaval ellentétes irdnyban novekszik (azaz a
hagyomanyos négy siknegyed szabaly szerint).

Az aktudlis pont koordinatai a G16 futasanak ideje alatt azonosak a polaris origéval. Hibat

okoz, ha:

+ minden tengelyszét elhagyunk.

Ha a szerszamsugar kompenzéci6 aktiv, a mozgas eltér a fentiektdl; 14sd Szerszdmkompenzacio c. fejezetet. Ha
G53 szerepel ugyanabban a sorban, a mozgas szintén eltér; lasd Abszoldt koordinatak.
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10.7.3. Kor (spiralis) interpolacio elétolassal - G2 és G3

Egy kor vagy spiralis ivet meghataroz a G2 (6ramutato jarasaval megegyezd) vagy a G3 (6ramutato jarasaval
ellentétes) valamelyikének hasznalata. A kor vagy spiral tengelyének parhuzamosnak kell lennie a gépi
koordinatarendszer X, Y vagy Z-tengelyével. A tengely (vagy ami vele egyenértéki, a tengelyre meréleges sik)
kivalaszthatd G17-tel (Z-tengely, XY-sik), G18-cal (Y-tengely, XZ-sik), vagy G19-cel (X-tengely, YZ-sik).
Koriv esetén annak sikja parhuzamos a valasztott sikkal.

Ha egy ivet készitd kodsor forgd tengelymozgast tartalmaz, a forgo tengelyek alland6 sebességgel forognak
Ugy, hogy a forgd mozgas és az XYZ mozgasok kezdeti és végpontjai megegyeznek. Ilyen fajta sorokat szinte
soha sem programoznak.

Ha a szerszdmsugar kompenzacio aktiv, a mozgés eltér a fentiektol; lasd Szerszamkompenzacio c. fejezetet.

Az iv meghatarozasara két formatum megengedett. Ezeket kdzéppont formatumnak és sugar formatumnak
nevezziik. Mindkét formatumnal valaszthaté a G2 vagy G3, ha az az érvényes mozgasmad.

10.7.3.1. Sugér formatuma iv

Sugar formatumnal az iv végpontjanak koordinatai az iv sugaraval egyiitt adottak a valasztott sikban.
Programozza a G2 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ R~ utasitast (vagy hasznalja a G3-at a G2 helyett). R a sugarat jelenti.
A tengelyszavak valaszthatoak, kivéve, hogy a két szobdél, amelyek a valasztott sik tengelyeire vonatkoznak,
legalabb egyet hasznalnia kell. Az R szdm a sugar. A pozitiv sugar azt jelzi, hogy 180 fok vagy kisebb széghoz
tartozik az iv, a negativ sugar 180 foktol 359.999 fokig terjed6 sz6ghoz tartozé ivet eredményez. Ha az iv
spirdlis, a spiral tengelyével parhuzamos koordinatatengelyen 1évé ivvégpont értéket kell megadni.

Hibéat okoz, ha:

¢ a valasztott sikhoz tartozé mindkét tengely tengelyszavat elhagyjuk, ¢ az iv

végpontja azonos a jelenlegi ponttal.

Nem jo gyakorlat olyan sugar formatumu ivet programozni, ami majdnem egész kor, vagy félkor (vagy
majdnem félkor), mert a végpont helyzetének Kis valtozéasa a kor kzéppontjanak helyzetében (és ezért a koriv
felezépontjan is) sokkal nagyobb valtozast fog okozni. A nagyitd effektus olyan nagy, hogy egy szam
kerekitésének hibaja ttréshataron kivuli vagast okozhat. A majdnem egész kordk iszonylan rosszak, a
(majdnem) félkorok ,,csak” nagyon rosszak. Mas méretii ivek (a picitél 165 fokig, vagy 195-t61 345 fokig)
megfeleléek.

Itt egy példa a sugar formatumu parancsra iv marasahoz: G17 G2 x 10y 15r 20 z 5.

Ez a parancs készit egy, az 6ramutato jarasaval megegyez6 (a pozitiv Z-tengely fel6l nézve) kor- vagy spiralis
ivet, melynek tengelye parhuzamos a Z-tengellyel, végpontja X=10, Y=15, és Z=5 -nél van, 20-as sugarral. Ha
Z kezdd értéke 5, akkor ez koriv, melynek sikja parhuzamos az XY-sikkal, egyébként ez egy spiralis iv
(csavarvonal).

10.7.3.2. K6zéppont formatuma iv

Kdzéppont formatumnal az iv végpontjainak koordinatai, valamint kdzéppontjanak a jelenlegi pontt6l mért
eltolasai adottak; a valasztott sikon. Ebben a formatumban nem hibas, ha az iv végpontja ugyanaz, mint a
jelenlegi pont.

Hibéat okoz, ha:

¢ a valasztott sikon a tervezett ivnél a jelenlegi pont és a kozéppont tavolsaga, valamint a végpont és a
kdzéppont tavolsaga 0.0002 hiivelyk-nél (ha hiivelyk a hasznalt egység), vagy 0.002 milliméternél (ha mm a
hasznalt egység) nagyobb mértékben eltér egymastol.

A koOzéppontot az | és J szavak hasznalatdval hatdrozzuk meg. Ezeket kétféle mddon értelmezhetjik. A
szokasos eljaras az, hogy | és J a kozéppont relativ tavolsaga az iv kezddpontjat jelentd jelenlegi
ponttol.

Ezt néha Inkrementalis 1J mddnak nevezziik. A masik eljaras az, hogy | és J a kdzéppontot az aktudlis
koordinatarendszerben érvényes koordindtakkal adja meg. Ezt eléggé félrevezetéen Abszolit 1J mdédnak
nevezik. Az 1J mdd bedllithaté a Configure>State... menipontban, amikor a Mach3-at konfiguraljuk.

A mad kivalasztasa biztositja a kompatibilitast a kereskedelmi vezérlékkel. Valdsziniileg az inkrementalis mod
lesz a j6. Ha abszol(t mddot valaszt, akkor természetesen mindig sziikség lesz mind az I, mind a J szavak
hasznéalatara, hacsak az iv kdzéppontja nem esik véletlenil az origdba.
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Amikor az XY-sik a kivalasztott, programozza a G2 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ |~ J~ utasitast (vagy hasznalja a G3-
at a G2 helyett). A tengelyszavak mind valaszthatdak, kivéve, hogy X és Y koziil legalabb az egyiket
valasztania kell. 1 és J a kor kdzéppontjanak az eltolésai a jelenlegi helytl, vagy a kor kézéppontjanak a
koordinatai - az 1J médtol figgsen (egyenként X és Y iranyban). | és J valaszthatdak, kivéve, hogy legalabb
egyet a kett6 kozil hasznélni kell.

Hibat okoz:

¢ X és Y egylittes elhagyasa,

¢ | és J egydttes elhagyasa.

Amikor az XZ-sik a kivalasztott, programozza a G2 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ |~ K~ utasitast (vagy hasznalja a G3-
at a G2 helyett). A tengelyszavak mind valaszthatdak, kivéve, hogy X és Z kdziil legaldbb az egyiket
valasztania kell. 1 és K a kdr kdzéppontjanak az eltolasai a jelenlegi helytdl, vagy a kdér kdzéppontjanak a
koordinatai - az 1J médtol figgsen (egyenként X és Z irdnyban). | és K vélaszthatbak, kivéve, hogy legalabb
egyet a kett6 kdzil hasznalni kell.

Hibat okoz:

¢ X és Z egylittes elhagyasa,

¢ | és K egyiittes elhagyasa.

Amikor az YZ-sik a kivalasztott, programozza a G2 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ J~ K~ utasitast (vagy hasznélja a
G3-at a G2 helyett). A tengelyszavak mind valaszthatdak, kivéve, hogy Y és Z kozil legalabb az egyiket
valasztania kell. J és K a kor kdzéppontjanak az eltolésai a jelenlegi helytdl, vagy a kor kézéppontjanak a
koordinatai - az 1J madtol figgéen (egyenként Y és Z irdnyban). J és K valaszthatdak, kivéve, hogy legalabb
egyet a kett6 kozil hasznalni kell.

Hibéat okoz:

¢ Y és Z egylittes elhagyasa,

¢ J és K egyiittes elhagyasa.

Itt egy példa a kdzéppont formatuma parancsra iv marasdhoz névekményes 1J médban: G17

G2 x10y16i3j4 z9

Ez a parancs készit egy, az éramutatd jarasaval megegyezé (a pozitiv Z-tengely felél nézve) kor- vagy
spirdlis ivet, melynek tengelye parhuzamos a Z-tengellyel, végpontja X=10, Y=16, és Z=9 -nél van, a
kozéppont eltolasa X irdnyban 3 egység a jelenlegi X helyzettl és az eltolas Y iranyban 4 egység a
jelenlegi Y helyzettdl. Ha a jelenlegi helyzet (kezdépont) X=7, Y=7, a koOzéppont X=10, Y=11
-ben lesz.

Ha a Z kezdé6 értéke 9, akkor ez egy koriv, egyébként spirdlis iv (csavarvonal). A sugara ennek az ivnek 5
egység lesz.

Az eléz6 iv abszolut 13 modban programozva: G17 G2 x10 y16 i10 j11 z9

Kdzéppont formatumban az iv sugara nincs megadva, azonban kdnnyen meg lehet hatarozni az iv
kdzéppontjanak és a jelenlegi pontnak (kezdépont), vagy a végpontnak a tavolsagaként.

10.7.4. Varakozas - G4

A vérakozashoz programozza a G4 P~ utasitast.

Ez megallitva tartja a tengelyeket arra az id6tartamra, melyet a P paraméterrel szekundumban vagy
milliszekundumban eléir. A hasznalt idéegységet a Config>Logic parbeszédablakban lehet beallitani. Példaul,
szekundum egység esetén a G4 P0.5 utasitasnal a varakozas fél szekundum lesz.

Hibat jelent, ha:

¢ a P szam negativ.

10.7.5.A szerszamkorrekcio és nullpont eltolas tablak koordinatarendszer adatainak beallitasa -
G10

A kovetkezékben tovéabbi informécidkat taldl a szerszdmkorrekcié modositdsara és a munkadarab
(késziilék) nullpont eltolasara a koordinatarendszeren.

A szerszamkorrekcio értékének beallitdsahoz programozza a G10 L1 P~ X~ Z~ A~, utasitast, ahol a P a
szerszdm szdmat jelenti, 0-t6l 255-ig terjedé tartomanyban, egészként kiértékelve. A P szammal megnevezett
szerszam korrekcios értékei atallitddnak a megadottra. Az A szammal atallithaté a szerszam cslcssugara. Csak
azok az értékek modosulnak, amiknek tengelyszavat tartalmazza a programsor. A szerszamatméré nem
mddosithat6 ezzel az utasitassal.
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A munkadarab (készulék) koordinatarendszer nullpontjanak koordinata értékeit Ggy lehet beéllitani, hogy
programozza a G10 L2 P~ X~ Y~ Z~ A~ B~ C~, utasitést, ahol a P szdm 1-t6l 255-ig terjedé tartomanyban,
egészkent kiértékelve a készllék szamat jelenti - (az 1-t6l 6-ig terjedd értékek megfelelnek a G54-G59-nek), és
az 0sszes tengelyszé szabadon vélaszthaté. A P szdmmal megnevezett koordinatarendszer nullpontjanak
koordinatai atallitédnak a megadott koordinata értékekre (abszolut koordinatarendszerben értelmezve). Csak
azok a koordinatak mddosulnak, amiknek tengelyszavat tartalmazza a programsor.

Hibat jelent, ha :

¢ a P szam nem 0 és 255 kdzé esd egész.

Ha nullpont beéllitasok voltak (G92-vel vagy G92.3-mal végezve) a G10 hasznalata el6tt, azok hatdsa
érvényben marad.

A koordinatarendszer, melynek nullpontjat egy G10 utasitassal allitotta be, lehet aktiv vagy inaktiv a G10
futdsanak ideje alatt.

Ezeknek az értékeknek a bedllitdsa csak akkor marad meg a szerszam vagy keésziiléktablakban, ha a tablak
képernyéjén 1évé gombokkal menti azokat.

Példa: G10 L2 P1 x3.5 y17.2 az els6 (G54-¢el kivalasztott) koordinatarendszer nullpontjanak atallitasa az X=3.3
és Y=17.2 pontba (abszolut koordinatdkban). A nullpont Z koordinataja (és barmelyik forgé tengely
koordinataja) olyanok maradnak, mint a sor futtatasa elétt voltak.

10.7.6. Orajéarassal megegyezo/ellentétes kor alaku fészek - G12 és G13

Ez az utasitas a zart ciklusoknak egy fajtaja, melynek alkalmazasa esetén a hasznalatban 1évé szerszamnal
nagyobb méretii kor alaku fészkek, vagy a megfelel szerszammal (mint pl. horonymard) belsé, ,,0” gyiiriikhdz
val6 hornyok sth. készithetok.

Programozzon G12 I~ -t az ramutatd jarasaval megegyezé, illetve G13 I~ -t az éramutato jarasaval

ellentétes mozgashoz. A szerszam X iranyban elmozdul az | sz6 értékével, és kort vdg a megadott

irdnyban, az eredeti X és Y koordinatakat hasznalva kdzéppontnak. A szerszam visszatér a kdzéppontba.

Ez az utasitds nem miikddik, ha nem az XY-sik az aktudlis.

10.7.7. Polarkoordinatas adatmegadasi mod ki/bekapcsolasa - G15 és G16

Lehetséges olyan GO és G1 mozgasokat végezni az XY-sikon, hogy csak egy sugar és sz6g koordinatat adunk
meg relativ egy ideiglenes kdzépponttdl. Programozzon G16-ot ennek a modnak a hasznalatahoz.

A vezérelt pont jelenlegi koordinatai alkotjdk az ideiglenes kozéppontot. Programozzon G15-6t a normaél
derékszdgi koordinatarendszer visszadllitasdhoz.

GO0 X10 Y10 // normal GO mozgas a 10,10 pontba G16

/Ipolaris mod bekapcsolasa

G10X10Y45

(ez mozgast eredményez az X=17.xxx, Y=17.xxx pontjaba annak a kornek,

amelyiknek a sugara 10 és 45 fokra van a kezdeti 10,10-es koordinataktol.)

Ez nagyon hasznos példaul lyukkdron torténd furdsnél. Az alabbi kodokkal 10 fokonként furas végezheté egy
olyan lyukkdron, melynek sugara 50 mm, kézéppontjanak koordinatai X=10, Y=5.5 és a flras mélysége -0.6
mm.

G21 /I metrikus

G0 X10Y5.5

G16

G1 X50 YO0 /Ipoléaris mozgéas 50 mm sugarral 0 fok szdggel.
G83 Z-0.6 Il furés

G1Y10 /1 10 fok az eredeti kdzépponttdl...
G83 Z-0.6

G1Y20 /1 20 fok....sth...

G1Y30

G1lY40

> ..sth...
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G15 [/Ivisszatérés a derékszdgii koordinatakhoz

Megjegyzes:

(1) Amig G16 aktiv, tilos masfajta X vagy Y mozgasok végzése GO vagy G1 hasznalataval.

(2) Ez a G16 kiilénbozik a Fanuc valtozattdl, mert az aktudlis pontot hasznalja polaris kézéppontként. A Fanuc
verzid egy csomo nullpont valtéast igényel, ha a készitend6 kér nem 0,0 kbzépponta.

10.7.8. Sik valasztasa - G17, G18, és G19

Programozzon G17-et az XY-sik kivalasztdsahoz, G18-at az XZ-sik kivalasztasahoz vagy G19-et az YZ-sik
kivalasztasahoz. A sikvalasztas jelentdségét a G2/3 alatt és a zart ciklusoknal targyaljuk.

10.7.9. Hosszegység valasztasa (inch/mm) - G20 és G21

Programozzon G20-at, ha hosszegységként hiivelyk-et akar hasznalni, illetve milliméter esetén G21-et.
Rendszerint jo elképzelés, hogy a program elején hasznaljuk a G20 vagy G21 valamelyikét, miel6tt barmelyik
mozgéas bekdvetkezik, és egyiket se hasznaljuk mashol a programban. A felhasznald felelssége, hogy biztosan
minden szamot az aktualis hosszegységnek megfeleléen hasznaljon. Lasd még a G70/G71-et mint
szinonimékat.

10.7.10. Referenciapontra allas - G28 és G30

A home (referencia) pozicié meghatérozott (az 5161-5166 paraméterekkel). A paraméter értékek abszolut
koordinatarendszerben vannak kifejezve, de a hosszegységek meghatarozatlanok.

A home (referencia) pozicidba val6 visszatéréshez egy programozott pozicion keresztil, programozza a G28
X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ utasitast (vagy hasznalja a G30-at). Minden tengelysz6 valaszthatd (opcionalis). A
jelenlegi poziciobdl a programozott pozicidba val6 utat egy atlés mozgassal teszi meg, amit egy Gjabb atlés
mozgéas kovet a home (referencia) pozicidba. Ha nincsenek tengelyszavak programozva, akkor a kézbiilsé pont
a jelenlegi pont, tehat csak egy mozgas torténik.

10.7.11. Tengelyek referenciara allitasa G28.1

Programozza a G28.1 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ utasitast az adott tengelyek referenciara allitaisahoz. A tengelyek az
érvényes elétoldsi sebességgel fognak mozogni a home (referencia) kapcsold(k) felé, ahogy ezt a
konfiguralaskor definidltuk. Amikor az abszolUt gépi koordinata eléri azt az értéket, amit egy tengelysz6 adott
meg, akkor az el6tolasi sebesség felveszi a Configure>Config Referencing menipontban beéllitott
(csokkentett) értéket. Feltéve, hogy az aktudlis abszolut pozicié megkozelitéleg helyes, ez lassu, kisz6 mozgést
(soft stop)-ot eredményez a referencia kapcsolokra.

10.7.12. Egyenes tapint6 - G31

10.7.12.1. Az egyenes tapintd parancs

Programozza a G31 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ utasitast az egyenes tapinté miivelet végrehajtasahoz. A forgd
tengelyek szavai megengedettek, de jobb elhagyni 6ket. Ha forg6é tengely szavakat hasznal, a szamok
ugyanazok legyenek, mint a jelenlegi pozicié szamai, hogy a forgd tengelyek ne mozogjanak. A lineéris
tengelyek szavai elhagyhatok, kivéve azt az egyet, melyet hasznalni kell. A szerszam az orsoban tapinto legyen.
Hibét okoz, ha:

¢ az aktudlis pont 0,254 mm-nél vagy 0,01 hivelyknél kdzelebb van a programozott ponthoz ¢

G31 (id6ben valtozo elétolasi sebesség) van hasznalatban

¢ barmelyik forg6 tengelyt mozgasra utasitja ¢ nincs

X, Y, vagy Z-tengely hasznalva

Erre az utasitasra reagalva a gép a vezérelt pontot (aminek a tapinté csdcsan kell lennie) egyenes vonal mentén
mozgatja az érvényes el6tolasi sebességgel a programozott pont felé. Ha a tapint6 érzékel, Kissé visszalép az
érzékelt ponttdl és véget ér az utasitas. Ha a tapintd nem érzékel, miutan kissé athaladt a programozott ponton,
hibajelzést kapunk.
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A sikeres tapintas utdn a 2000-2005-6s paraméterekbe beéllitddnak a vezérelt pontnak az érzékeléskor elfoglalt
helyzetéhez tartozé koordinatai. Az érintéskor észlelt X, Y, és Z harmas beirddik a ,triplet” fajlba, ha azt az
M40 makrd OpenDigFile() funkcidjaval megnyitotta.

10.7.12.2. Az egyenes tapinto parancs hasznalata

Az egyenes tapintdé parancsot hasznalva, ha a tapintd szaranak névleges parhuzamossdga biztositott a Z-
tengellyel (azaz minden forgd tengely nullan all) és a tapintéhoz szerszamhossz korrekciét hasznalunk, ugy,
hogy a vezérelt pont a tapintd csucsanak végére esik:

¢ a tapintoval kapcsolatos kiegészits ismeret nélkil meghatarozhatd példaul az alkatrész fellletének
parhuzamossaga az XY-sikkal.

¢ ha a tapint6 csucssugara hozzavetélegesen ismert, meghatarozhat6 példaul az alkatrész feliletének az YZ
vagy XZ-sikkal val6 parhuzamossaga.

¢ ha a tapintd szaranak egytengelyiisége a Z-tengellyel és hozzavet6legesen a cslcssugar ismert,
meghatéarozhaté példaul egy hengeres furat kozéppontja.

¢ ha a tapintd szaranak egytengelytisége a Z-tengellyel és a pontos cslcssugar ismert, az egyenes tapintd
utasitas tobbszords alkalmazasaval meghatarozhatd egy hengeres furat atmérgje.

Ha a tapintd szaranak egyenessége nem biztosithatd nagy pontossaggal, ismerniink kell a csicsanak tényleges
sugarat legalabb +X, -X, +Y és -Y iranyokban. Ezeket a mennyiségeket paraméterként el kell tarolni egy
paraméter fajlban vagy a Mach3 programban.

A tapintdé hasznalata akkor is lehetséges, ha a forgd tengelyek nincsenek nullara allitva. Ez sokkal
bonyolultabb, mint amikor a forgd tengelyek nullazva vannak, és itt nem foglalkozunk vele.

10.7.12.3. Példa program

Egy hasznalhat6 példa egy hengeres furat kézéppontjanak és atméréjének megkeresésére a 11.5. abran lathato.
Ahhoz, hogy ez a kod helyes eredményt adjon, a tapintd szaranak egytengelytinek kell lenni a Z-tengellyel,
csUcsanak keresztmetszete a legszélesebb helyen pontosan korkords legyen és a csucssugarat (azaz a kor
keresztmetszet sugarat) pontosan kell ismerni. Ha a tapintd csucssugara csak hozzavetélegesen ismert (de a
tobbi feltétel teljesil), a furatkdzéppont helyzete pontosan meghatarozhaté, de atmérsje nem.

NO010 (Furat kdzéppontjanak és a&tméréjének mérése tapintéval)

N020 (Ez a program nem futtathatd ebben a formaban. Onnek )

NO030 (szamokat kell beilleszteni az igy jeldlt helyekre: < >.)

NO040 (Torolje az NO20, NO30, és N040 sorokat)

NO050 GO Z <a visszatérési pozicié Z-értéke> F <elétolas>

NO060 #1001=<a furat kbzéppontjanak névleges X-értéke>

NO070 #1002=<a furat kdzéppontjanak névleges Y-értéke>

N080 #1003=<egy Z-érték a furat belsejében>

NO090 #1004=<a tapinté cslicsanak sugara>

N100 #1005=[<a furat névleges atmérdje>/2.0 - #1004]

N110 GO X#1001 Y#1002 (mozgas a fenti névleges furatkdzéppontra)

N120 GO Z#1003 (mozgés a furatba - 6vatosan, az itteni GO G1-el

helyettesithetd)

N130 G31 X[#1001 + #1005] (a furat oldalanak érintése +X iranyban) N140

#1011=#2000 (az eredmény mentése)

N150 GO X#1001 Y#1002 (vissza a furatkbzéppontra)

N160 G31 X[#1001 - #1005] (a furat oldalanak érintése -X iranyban)

N170 #1021=[[#1011 + #2000] / 2.0] (a furatk6zéppont pontos X-értékének kiszamitasa) N180
GO X#1021 Y#1002 (vissza a furatkdzéppontra)

N190 G31 Y[#1002 + #1005] (a furat oldalanak érintése +Y irdnyban) N200

#1012=#2001 (az eredmény mentése)

N210 GO X#1021 Y#1002 (vissza a furatkzéppontra)

N220 G31 Y[#1002 - #1005] (a furat oldalanak érintése -Y iranyban)

N230 #1022=[[#1012 + #2001] / 2.0] (a furatk6zéppont pontos Y-értékének kiszamitasa) N240
#1014=[#1012 - #2001 + [2 * #1004]] (az Y-iranyu furatatmérd kiszamitasa) N250 GO X#1021
Y#1022 (vissza a furatkdzéppontra)
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N260 G38.2 X[#1021 + #1005] (a furat oldalanak érintése +X iranyban) N270

#1031=#2000 (az eredmény mentése)

N280 GO X#1021 Y#1022

N290 G31 X[#1021 - #1005] (a furat oldalanak érintése -X iranyban)

N300 #1041=[[#1031 + #2000] / 2.0] (a furatkdzéppont pontos X-értékének kiszdmitasa) N310
#1024=[#1031 - #2000 + [2 * #1004]] (az X-iranyu furatatmérd kiszamitasa) N320 #1034=[[#1014
+#1024] / 2.0] (az Y és X irdnyu furatatmérd atlaganak kiszamitasa) N330 #1035=[#1024 - #1014]
(az X és 'Y iranyu furatatmérd kilonbségének kiszamitasa) N340 GO X#1041 Y#1022 (vissza a
furatkdzéppontra)

N350 M2 (itt a vége, fuss el véle)

10.5. &bra. Program furat méréséhez

A 10.5. abrén a <szam beirasa> formatumu bejegyzés azt jelenti, hogy a zarojelek és a bennik [évé szbveg
helyére az oda ill6 aktudlis szamot kell behelyettesiteni. A kdd ezen szekcidjanak lefutdsa utan a kozéppont X
értéke a 1041-es, Y-értéke a 1022-es és az atméré a 1034-es paraméterbe kerill. Ezenkiviil az X-tengellyel
parhuzamos 4tméré a 1024-es, az Y-tengellyel parhuzamos atmeré a 1014-es, és a kiildnbség (a koralakiséag
mutatéja) a 1035-0s paraméterbe keril. A tapinté csicsa az XY kdzéppontl furatban van. A példa nem
tartalmaz szerszamcsere utasitast a tapintd foorsoba helyezéséhez. irjon be szerszamcsere kddot a program
elejére, ha sziikséges.

10.7.13. Szerszamsugar-korrekcio - G40, G41, és G42

A szerszamsugar-korrekcié kikapcsolasdhoz programozza a G40 utasitdst. Nem okoz hibat a korrekcid
kikapcsolasa, ha mér ki volt kapcsolva.

A szerszamsugar-korrekcidt csak akkor lehet végrehajtani, ha az XY-sik aktiv.

A balrél szamitott szerszamsugar-korrekcid bekapcsolasahoz (azaz a szerszdm a programozott palya

baloldalan halad, ha a szerszamsugar pozitiv) programozza a G41 D~ , a jobbrél szamitotthoz (amikor

a szerszam a programozott palya jobboldalan halad, ha a szerszdmsugar pozitiv) a G42 D~ utasitast. A

D sz6 elhagyhat6. Ha nincs D sz0, a szerszamsugar megfelel az orsoban talalhat6, hasznalatban 1évd
szerszdmnak. Ha van D sz6, a D szam normal esetben az orsoban lévé szerszam szamanak feleljen

meg, bar ez nem kdvetelmény. D szdmnak megadhat6 a nulla, ekkor sugar értékként nulla lesz

hasznélatos.

A G41 és G42 alkalmazhatd a P-sz6val. Ez hatéastalanitja a szerszam atméréjének a szerszamtablaban megadott
értékét (ha egyaltalan volt).

Hibéat okoz, ha:

¢ a D szdm nem egész, negativ, vagy nagyobb, mint a szerszamtart6 féréhelyeinek szama. ¢ az

XY-sik nem aktiv

¢ ha szerszdmsugar korrekci6 bekapcsolasara ad utasitast, ha mar be van kapcsolva.

A megmunkal6 rendszer viselkedését bekapcsolt szerszdmsugar korrekcio esetén a Szerszamkorrekcio cimi
fejezetben targyaljuk. Figyeljen az érvényes utasitdsok programozésanak és a kiléps mozgasok (exit moves)
fontossagara.

10.7.14. Szerszdmhossz-korrekcié - G43, G44 és G49

A szerszamhossz-korrekcio hasznalatdhoz programozza a G43 H~ utasitast, ahol a H szam a

szerszamtabla kivant indexe. Az az elvaras, hogy a tabla minden bejegyzése pozitiv legyen .A H szam
lehetéleg, de nem kételezéen legyen azonos a jelenleg az orséban 1évé szerszam szamaval A H szam lehet
nulla, ekkor a hasznalatos korrekcios érték nulla. Az elhagyott H a nulla értékkel azonos hatésu.

A G44 kompatibilis G43-mal és akkor hasznalatos, hogyha a tablaban 1évé bejegyzések negativ korrekciot
okoznak

Hibat okoz, ha:

¢ a H szdm nem egész, negativ, vagy nagyobb, mint a szerszamtarté féréhelyeinek szama.
Szerszamhossz-korrekcié nélkili hasznalathoz programozza a G49 utasitast!

Nem jelent hibat, ha ugyanannak a korrekcionak a hasznalatat programozzuk, amelyik mar hasznalatban van.
Szintén nem hiba, ha a szerszdmhossz-korrekci6 nélkiili médot programozza, amikor az nincs is hasznalatban.
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10.7.15. Léptékezés - G50 és G51

Léptéktényezd definialasdhoz, még mielétt alkalmazna az X |, Y, Z, A, B, C, | és J szavakat, programozza a
G51 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ utasitast, ahol X, Y, Z sth. szavak az adott tengelyek Iéptéktényezéi.

Az értékek dnmaguk természetesen sohasem skalazottak.

Nem engedélyezett egyenldtlen léptéktényezéket hasznalni elliptikus ivek G2-vel vagy G3-mal térténd
Iétrehozésdhoz.

Minden tengely Iéptéktényezdjének 1,0-ra térténd visszaallitdsahoz programozzon G50-et.

10.7.16. Atmeneti koordinata rendszer eltolas - G52

A jelenlegi pont pozitiv vagy negativ tavolsaggal (mozgéas nélkil) térténo athelyezéséhez

programozzon G52 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ utasitast, ahol a tengelyszavak tartalmazzak a kivant eltolast.

Minden tengelysz6 elhagyhato, kivéve azt az egyet, amelyiket hasznalni kell. Ha egy adott tengely
tengelyszava nincs haszndlva, az aktudlis pont koordinataja azon a tengelyen nem valtozik.

Hibét jelent, ha:

¢ minden tengelyszé hianyzik.

A G52 és G92 kozos belsé mechanizmust hasznal a Mach3-ban, és nem lehet egyidejiileg alkalmazni azokat.
Ha a G52 futtatva van, a jelenleg aktiv koordinatarendszer nullpontja elmozdul a megadott értékekkel.

A G52 hatasanak torlésehez programozza a G52 X0 YO stb. utasitast.

Itt egy példa. Ha az aktualis pont az X=4 helyen van a jelenleg érvényes koordinatarendszerben, akkor a G52
X7 bedllitas az X-tengelyt eltolja 7-be, és ez azt eredményezi, hogy az aktualis pont X-koordinataja -3 lesz.

A tengely eltolasok mindig hasznalhatok, - barmelyik munkadarab (késziilék) koordinata rendszer hasznéalatos,-
ha az elmozdulés abszoldt tavolsag moddal van meghatarozva. igy minden munkadarab (késziilék) koordinata
rendszer érintett a G52 éltal.

10.7.17. Pozicionalas az abszolut (gépi) koordinatarendszerben - G53

Egy abszolut koordinatarendszerben meghatarozott ponthoz elvégzett linearis interpolacioé a

G1 G53 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ (vagy GO a G1 helyett) utasitas programozasaval valosithatd meg,

ahol minden tengelysz6 elhagyhato, kivéve azt az egyet, amelyiket hasznalni kell. Ha a G1 az aktiv, a
mozgas sebessége az aktualis elbtolasi sebesség (vagy lassabb, ha a gép nem megy ilyen gyorsan). Ha
a GO az aktiv, a mozgas sebessége az aktualis gyorsjarati sebesség (vagy lassabb, ha a gép nem megy
ilyen gyorsan).

Hibat jelent, ha:

¢ G53-at anélkil hasznaljuk, hogy GO vagy G1 aktiv,

¢ Gb3-a-t akkor hasznaljuk, mialatt a szerszamsugar korrekcio be van kapcsolva. Lasd

az ide vonatkozo fejezetet a koordinatarendszerek attekintéséhez.

10.7.18. Munkadarab koordinatarendszer valasztas - G54-t61 G59-ig és G59 P~

Az 1-es szam0 munkadarab koordinatarendszer kivalasztasahoz programozza a G54 utasitast, és hasonldan
jarjon el az els6 hat esetben. A koordinatarendszer-szam - G-kdd parosok a kdvetkezok: (1-G54), (2- G55), (3-
G56), (4-G57), (5-G58), (6-G59).

A 254 koordinatarendszer barmelyikének (1-254) eléréséhez programozza a G59 P~ utasitast, ahol a P sz6 adja
meg a kivant koordinatarendszer-szamot. igy G59 P5 hatasaban megegyezik a G58-cal.

Hibat jelent, ha:

¢ ezekbél a G-k6dokbdl egy hasznalatban van, mialatt a szerszamsugar korrekcié be van kapcsolva. Lasd az
ide vonatkoz6 fejezetet a koordinatarendszerek attekintéséhez.

10.7.19. ElStolas vezérlési modok - G61, és G64

Programozzon G61-et, hogy a megmunkal6 rendszer pontos megallas mddban, vagy G64-et, hogy
allandé sebesség modban miitkddjon. A prorgramozés nem okoz hibat, ha az a méd mar aktiv. Ezek a
maddok fentebb mar leirasra keriltek.
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10.7.20. Koordinatarendszer elforgatasa - G68 és G69

Programozzon G68 A~ B~ |~ R~ utasitast a koordinatarendszer elforgatasahoz.

A~ az X, B~ az Y koordinataja a forgatas kdzéppontjanak, az aktudlis koordinatarendszerben (azaz

beleértve minden munkadarab- és szerszdmkorrekciot és a G52/G92 koordinataeltolast).

R~ a forgatas szdge fokban (pozitiv, ha éramutaté jarasaval ellentétesnek latjuk pozitiv Z iranyabol.)

I~ elhagyhat6 és az értéket nem hasznalja. Ha I~ létezik, akkor az adott R érték hozzaadodik a G68

utasitassal mar korabban megtortént barmilyen elforgatashoz (ndvekményes sz6gmegadas).

Példaul G68 A12 B25 R45 a koordinatarendszer 45 fokos elforgatasat okozza az X=12, Y=25 pont

kordl.

Kovetkezésképpen a G68 Al2 B35 11 R40 a koordinatarendszer 85 fokba torténs tovabbforgatasat
eredményezi az X=12, Y=25 pont korl.

Programozzon G69 utasitdst az elforgatas visszavonasahoz.

Megjegyzések:

* Ez a kdd csak akkor eredményez elforgatast, ha az XY-sik az aktualis.

» Az | sz6 még akkor is hasznalhato, ha a kdzéppont eltér a korabban hasznalttol, habar ebben az esetben az
eredményt dvatosan kell tervezni. Ez hasznos lehet a motorforgatas szimulalasakor.

10.7.21. Hosszegység valasztasa (hivelyk/mm) - G70 és G71

Programozzon G70-et, ha hosszegységként hivelyket akar haszndlni, illetve milliméter esetén G71-et.
Rendszerint jo elképzelés, hogy a program elején hasznalja a G70 vagy G71 valamelyikét, mielétt barmelyik
mozgas bekovetkezik, és egyiket se hasznalja mashol a programban. A felhasznal6 feleléssége, hogy biztosan
minden szamot az aktualis hosszegységnek megfeleléen hasznaljon. Lasd még a G20/G21-et mint
szinonimékat.

10.7.22. Zart ciklus - nagysebességii mélyfuras G73

A G73 ciklus célja mélyfaras vagy maras forgacstoréssel. Lasd még a G83-at. A visszahlzas ennél a ciklusnal
megtori a forgacsot, de nem teljesen hlzza vissza a fardt a furatbdl. Ez hossz( vagoéllel rendelkezé
szerszamoknal alkalmazhatd, amelyeknél ki kell tisztitani az dsszetort forgacsot a furathol. A ciklus tartalmaz
egy Q szamot, ami egy ,,delta” névekményt hatdroz meg a Z-tengely mentén. Programozza a G73 X~ Y~ Z~
A~ B~ C~ R~ L~ Q~ utasitast

¢ Bevezeté mozgas, ahogy a G81-89 zart ciklusokban le van irva.

¢ Mozgas a Z-tengely mentén az érvényes el6tolé mozgassal lefelé deltaval, vagy a Z pozicidba, attdl fliggéein,
melyik a kisebbik.

¢ Gyors visszah(zas a G73 PullBack (visszahlizas) DRO-ban a Settings képernyén beéllitott
tavolséaggal.

¢ Gyors lefelé mozgas az aktualis furat-fenékig, aztan Kis visszahuzas.

¢ Az 1, 2, és 3-as lépések ismétlése, amig a Z pozicio eléri az 1-es Iépéshen 1évét. ¢

Visszahlzés a Z-tengely mentén gyorsmenettel, teljes Z hosszal.

Hibat jelent, ha:

¢ a Q sz&m negativ vagy nulla.

10.7.23. Oroklédé mozgasok torlése - G80

Programozzon G80 utasitast annak biztositasahoz, hogy ne torténjen tengelymozgas. Hibat

okoz, ha:

¢ Tengelyszavak vannak programozva, amikor a G80 aktiv, kivéve, ha nem 06rokl6dé G-kdd van
programozva, ami tengelyszavakat hasznal.

10.7.24. Zart ciklusok - G81 - G89

Ebben a fejezetben a G81-t6l G89-ig megvalositott zart ciklusokrdl olvashatunk. Két példa talalhato a
G8L1 leirdsanal, lentebb.
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Minden zart ciklus végrehajtasa az aktudlisan kivalasztott sikon torténik. A harom sik (XY, YZ, ZX) kézil
barmelyik véalaszthatd. Eben a fejezetben legtdbbszor azt feltételezziik, hogy az XY-sik van kivalasztva. A
viselkedés mindig analdg, ha YZ vagy XZ-sik a kivalasztott.

Zart ciklusoknal a forgo tengelyek szavai megengedettek, de jobb elhagyni azokat. Ha a forgd tengelyek
szavait hasznaljuk, a szamok legyenek azonosak a jelenlegi pozicid szdmaival, hogy a forgd tengelyek ne
mozogjanak.

Minden zért ciklus haszndl X, Y, R és Z szdmokat az NC kddban. Ezeket a szamokat hasznéljaaz X, Y, R és Z
poziciok meghatarozasahoz. Az R pozicié (altalaban a visszahuzast jelenti) az aktualisan valasztott sikra
merdleges tengely mentén értelmezett (Z-tengely az XY-siknal, X tengely az YZ-siknal, Y-tengely az XZ-
siknal). Néhany zart ciklus kiegészité argumentumokat hasznal.

Zart ciklusok esetén, ,,kockazatosnak™ (sticky) neveziink egy szamot akkor, ha azonos ciklust hasznalunk
kiilénbodz6 kodsorokban egymas utan. A szamot az elsé alkalommal kell hasznalni, a tébbi esetben elhagyhatd.
A ,kockézatos” szamok megérzik értékiiket a sorok hatralevé részében, hacsak hatarozottan mast nem
programozunk. Az R szam mindig ,,kockazatos”.

Noévekményes tavolsdg modban: ha az XY-sik van kivalasztva, X, Y és R szamokat az aktudlis poziciéhoz
vonatkozé mozgas bekdvetkezik. Ha az YZ vagy XZ-sik a kivalasztott, a tengelyszavak kezelése analég. Az
abszoldt tavolsag médban az X, Y, R, és Z szamok abszolut poziciok az aktudlis koordinata rendszerben.

Az L szam elhagyhaté és az ismétlések szdmat hatarozza meg. Az L=0 nem megengedett. Ha az ismétlés
funkciot hasznaljuk (normal esetben névekményes médban tessziik), ugyanaz a mozgassorozat ismétlédik egy
egyenes vonal mentén egyenlé osztassal. Abszolut tdvolsdg modban L > 1 azt jelenti, hogy ugyanaz a ciklus
ugyanazon a helyen tébb izben megismétlédik. Az L szé elhagyasa L=1 megadasaval egyenértékii.

Az L szdm nem ,,kockazatos”.

Amikor L > 1 és ndvekményes mddban vagyunk, valamint az XY-sik a kivalasztott, X és Y-pozicidk
meghatarozhatdak az adott X és Y szamok megadasaval kétféle mddon: (1) az aktudlis X és Y26

poziciokhoz képest (az elsé ciklus alatt), (2) vagy az el6z6 ciklus végéhez tartoz6 X és Y-poziciokhoz

képest (az ismétlés esetén). Az R és Z-poziciok nem valtoznak az ismétlés soran.

A visszahuz6 mozgéas magassaga minden ismétlés végén (a kdvetkezékben ezt ,teljes Z”-nek

nevezziik) a visszahlzasi mod beallitasnal adhaté meg, kétféleképpen: (1) az eredeti Z-pozicidéhoz

képest (ha az R pozici6 felett van és a G98 visszahUzasi mod érvényes), (2) vagy az R poziciéhoz

képest.

Hibat jelent, ha:

¢ X, 'Y, és Z szavak mindegyike hidnyzik egy zart ciklus kdzben,

¢ egy P szadm sziikséges és erre egy negativ szamot hasznal,

¢ olyan L szamot hasznalunk, ami nem pozitiv egészként kerll kiértékelésre,
+forg6 tengely mozgast hasznal egy zart ciklus kozben,

¢ idéreciprok” elétolasi sebesség mod aktiv egy zért ciklus kdzben,

¢ a szerszamsugar korrekcid aktiv egy zart ciklus kdzben.

Amikor az XY-sik aktiv, a Z szdm ,,kockazatos”, az is hibat jelent, ha:

¢ a Z szam hianyzik és ugyanaz a zart ciklus mar nem volt aktiv

¢ az R szam kisebb, mint a Z szam.

Amikor az XZ-sik aktiv, az Y szam ,,kockazatos”, az is hibat jelent, ha: ¢ az

Y szam hianyzik és ugyanaz a zart ciklus mar nem volt aktiv ¢ az R szdm
kisebb, mint az Y szam.

Amikor az YZ-sik aktiv, az X szdm ,,kockéazatos”, az is hibat jelent, ha: ¢ az X
szadm hianyzik és ugyanaz a zart ciklus mar nem volt aktiv ¢ az R szdm kisebb,
mint a X szam.

10.7.24.1. Bevezetd és kozbensé mozgasok

Barmely zart ciklusndl, a futtatas legelején, XY-sik kivalasztasa esetén, ha az aktualis Z pozicié az R
pozicio alatt van, a Z-tengely atall az R pozicioba. Ez az eset csak egyszer fordul el6, tekintet nélkiil
az L értékére.
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Ezen kivil az elsé ciklus kezdetén és mindegyik ismétlésnél a kbvetkezd egy vagy két mozgas megy végbe:
¢ egyenes gyorsmenet az XY-sikkal parhuzamosan az adott XY-pozicidra,
¢ egyenes gyorsmenet csak a Z-tengely mentén az R poziciéra, hacsak nem rajta vagyunk mar. Ha az XZ

10.7.24.2. G8L1 furdciklus, kiemelés gyorsmenettel

A G81 ciklus farashoz késziilt. Programozza a G81 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ R~ L~ utasitast. ¢
Bevezet6 mozgas a kordbban leirtak szerint.

¢ Mozgas csak a Z-tengely mentén az aktudlis el6told sebességgel a Z pozicidba. ¢
Kiemelés gyorsmenettel Z-tengely mentén teljes Z hosszal

1. Példa. A feltételezett aktualis pozicié az (1, 2, 3), az XY-sik van kivalasztva, és az NC program kovetkez6
soréat értelmezzik:
G90 G81 G98 X4 Y5Z1.5R2.8

Végrehajtddik az abszolut tavolsag mod (G90), visszatérés a kiinduldsi ,,Z” pontra (G98) és elindul a G81
fardciklus egyszeri végrehajtasa. Az X szam és X pozicié 4. Az Y szam és Y pozici6 5. A Z szam és Z pozicio
1.5. Az R szam és a teljes Z 2.8. A kdvetkezé mozgasok mennek végbe:

¢ gyorsmenet az XY-sikkal parhuzamosan a (4,5,3) pontba

¢ gyorsmenet a Z-tengellyel parhuzamosan a (4,5,2.8) pontba ¢

el6tolas a Z-tengellyel parhuzamosan a (4,5,1.5) pontba ¢

gyorsmenet a Z-tengellyel parhuzamosan a (4,5,3) pontba

2. Példa. A feltételezett aktualis pozicid az (1, 2, 3), az XY-sik van kivalasztva, és az NC program kdvetkezd
soréat értelmezzik:

G91 G81 G98 X4 Y5 Z-0.6 R1.8 L3

Végrehajtddik a ndvekményes tavolsdg mod (G91), visszatérés a kiindulasi ,,Z” pontra (G98) és elindul a G81
faréceiklus haromszori végrehajtasa. Az X szam 4, az Y szam 5, a Z szam -0.6 és az R szam 1.8. A kezdeti X-
pozicié 1+4=5, a kezdeti Y-pozicié 2+5=7, a teljes Z-pozicié 1.8+3=4.8, és a Z-pozicio 4.8- 0.6=4.2. A
kiindulasi Z-pozici6 3.0.

Az els6 mozgas gyorsmenettel a Z-tengely mentén a (1,2,4.8) pontba, mert a kiindulasi Z < teljes Z.

Az elsé ismétlés 3 mozgashol all.

¢ egy gyorsmenet az XY-sikkal parhuzamosan az (5,7,4.8) pontba ¢ egy

elétolas a Z-tengellyel parhuzamosan az (5,7,4.2) pontba ¢ egy

gyorsmenet a Z-tengellyel parhuzamosan az (5,7,4.8) pontba

A masodik ismétlés 3 mozgasbél all. Az X-pozicié megvaltozik 5+4=9-re és az Y-pozicié 7+5=12-re. ¢ egy
gyorsmenet az XY -sikkal parhuzamosan a (9,12,4.8) pontba

¢ egy el6tolas a Z-tengellyel parhuzamosan a (9,12,4.2) pontba ¢ egy

gyorsmenet a Z-tengellyel parhuzamosan a (9,12,4.8) pontba

A harmadik ismétlés 3 mozgasbdl all. Az X-pozici6 megvéltozik 9+4=13-ra és az Y-pozici6 12+5=17
-re.

4 egy gyorsmenet az XY-sikkal parhuzamosan a (13,17,4.8) pontba ¢ egy

elétolas a Z-tengellyel parhuzamosan a (13,17,4.2) pontba ¢ egy gyorsmenet

a Z-tengellyel parhuzamosan a (13,17,4.8) pontba

10.7.24.3. G82 Furdciklus varakozassal, kiemelés gyorsmenettel

A G82 ciklus farashoz késziilt.

Programozza a G82 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ R~ L~ P~ utasitast ¢

Bevezet6 mozgas a fentiekben leirtak szerint.

¢ Csak Z-tengely menti mozgas az aktualis elétold sebességgel a Z-pozicidba. ¢
Varakozas a P szamnak megfelelé masodpercig.

¢ Visszahlzas a Z-tengely mentén gyorsjarati sebességgel teljes Z-ig.
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10.7.24.4. G83 mélyfurdciklus

A G83 ciklus (gyakran nevezik ,,csipeget6” farasnak) mélyfuradshoz vagy mardshoz késziilt, forgacstoréssel.
Lasd még a G73-at. A visszahlzas ennél a ciklusnal megtisztitja a furatot a forgacstol, illetve levagja a
folydforgacsot (ami aluminium furasanal jellemzg). A ciklus tartalmaz egy Q szamot, ami egy ,,delta”
névekményt hatdroz meg a Z-tengely mentén.

Programozza a G83 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ R~ L~ Q~ utasitést. ¢

Bevezet6 mozgas, ahogy a fentiekben le van irva.

¢ Mozgas a Z-tengely mentén az érvényes el6tolé mozgassal lefelé deltaval, vagy a Z pozicidba, attdl fliggéein,
melyik a kisebbik.

¢ Gyors visszahuzés a teljes Z-ig

¢ Gyors lefelé mozgas az aktudlis furat-fenékig, a visszahtzéasnak vége.

¢ Az 1, 2, és 3-as lépések ismétlése, amig a Z pozicio eléri az 1-es Iépésben lévét. ¢

Visszahlzés a Z-tengely mentén gyorsmenettel teljes Z hosszal.

Hibat jelent, ha:

¢ a Q sz&m negativ vagy nulla.

10.7.24.5. G84 menetfarociklus

A G84 ciklus jobbemelkedésii menetet készit menetflréval.

Programozza a G84 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ R~ L~ utasitast. ¢

Bevezeté mozgas, ahogy a fentiekben le van irva. ¢ Fordulatszam-

elétolas szinkronizacio inditasa.

¢ Csak Z-tengely menti mozgas az aktualis elétolasi sebességgel a Z-pozicidba. ¢

Féorsé megallitasa.

¢ Féors6 éramutato jarasaval ellentétes forgasanak inditasa

¢ Visszahlzas a Z-tengely mentén az aktudlis elétolési sebességgel teljes Z hosszal. ¢ Ha
fordulatszam-elétolas szinkronizacio nem volt a ciklus elején, akkor annak leallitasa. ¢

Féorsé megallitasa.

¢ FSors6 forgasanak inditasa

A féorsonak az Gramutaté jarasdval megegyezéen kell forogni a ciklus hasznélata el6tt.

Hibat jelent, ha:

¢ A féorsd nem az 6ramutatd jarasaval megegyezden forog a ciklus futasa el6tt.

Ennél a ciklusnal a programozonak biztosnak kell lennie abban, hogy a fordulatszam és el6tolas

korrekt ardnyat programozza a megfelelé menetemelkedés elkésziilése érdekében. Az dsszefliggés az,

hogy a féorso fordulatszdma egyenld az el6tolasi sebesség és a pitch (menetszam per hossz egyséqg)

szorzatéval.

Példaul, ha a pitch 2 menet per milliméter, az aktiv hosszegység a milliméter, és az el6tolasi sebesség az F150
utasitassal van beallitva, akkor a fordulatszamot az S300 utasitassal kell beallitani, mivel 150 x 2 =300.

Ha az el6tolas- és fordulatszam tulhajtas kapcsoldk engedélyezé allapotban vannak és nem 100% van beallitva,
az egyforméan alacsonyabb beéllitds szolgaltat j6 eredményt. A fordulatszdm és az el6tolas tovabbra is
szinkronizalt marad.

10.7.24.6. G85 furdciklus, kiemelés el6tolassal (dorzsolés)

A G85 ciklus furatbévitést vagy dorzsarazast végez, de flrashoz és mardshoz is hasznalhato.
Programozza a G85 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ R~ L~ utasitast.

¢ Bevezeté mozgas, ahogy a fentiekben le van irva.

¢ Csak Z-tengely menti mozgas az aktudlis el6tolasi sebességgel a Z-pozicidba. ¢
Visszahuzés a Z-tengely mentén az aktudlis elétolasi sebességgel teljes Z hosszal.

10.7.24.7. G86 furdciklus faréraddal; varakozas, kiemelés allo féorsonal, gyorsmenetben

A G86 ciklust furatbgvitésre tervezték. Ez a ciklus a P szamot hasznalja a varakozas masodperceinek
megadasahoz. Programozza a G86 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ R~ L~ P~ utasitast.

¢ Bevezeté mozgas, ahogy a fentiekben le van irva.

¢ Csak Z-tengely menti mozgas az aktualis elétolasi sebességgel a Z-pozicidba.
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¢ Vérakozds a P szdmmal megadott masodpercig. ¢

F6orsé megallitasa.

¢ Visszah(zas a Z-tengely mentén gyorsmeneti sebességgel teljes Z hosszal. ¢ A
féorsé Ujrainditasa a korabbi iranyban.

A ciklus hasznalata el6tt a féorsonak forogni kell. Hibat

jelent, ha:

¢ a féorsd nem forog a ciklus futtatasa elétt.

10.7.24.8. G87 furdciklus fardraddal, visszafelé megmunkalas

A G87 ciklust furatbdvitésre tervezték, visszafelé térténé megmunkalassal.

Programozza a G87 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ R~ L~ I~ J~ K~ utasitast.

A szitu4cid, ahogy a 10.6. &bran lathatd, atmené furat és sullyesztés a furat mindkét végén. Ehhez egy L-alaku
szerszamot kell a féorsoba tenni, ami az ALSO oldalon 1évé feliilet forgacsolasanak az alapja. A rudat dvatosan
keresztulvezeti a furaton, amikor még nem forog, és a furat méretéhez megfelel6 az iranyultsdga, majd az L
szaréat a furat tengelyébe mozgatja, elinditja a féorsot, és elétolast ad a szerszamnak felfelé a siillyesztés
elkésziiléséig. Ekkor leallitja a szerszamot, és kiveszi a furatbol. Ez a ciklus | és J szavakat hasznal a szerszam
bevezetési és visszahlzési pozicidjanak jelzéséhez. | és J mindig az X pozicié és az Y pozicié névekményei,
tekintet nélkil a tAvolsag maéd beallitasara. A ciklus hasznal még egy K sz6t is, a sullyesztés tetejéhez tartozd
vezérelt pont Z-tengely menti poziciéjanak megadasahoz. A K-szam egy Z-érték az aktualis koordinata
rendszerben, abszolut tavolsdg modban, €s ndvekmény (a Z-poziciotdl) ndvekményes tavolsag modban.

¢ Bevezeté mozgas, ahogy a fentiekben le van irva.

¢ Mozgés gyorsmenettel az XY-sikkal parhuzamosan, az | és J altal kijel6lt ponthoz. ¢ A

féorsd megallitdsa egy meghatarozott helyzetbe forgatassal.

¢ Csak Z-tengely menti mozgas gyorsmeneti sebességgel lefelé a Z-pozicidba. ¢ Mozgas

gyorsmenettel az XY -sikkal parhuzamosan az X, Y helyre.

¢ A féorso elinditasa a korabbi irdnyban.

¢ Csak Z-tengely menti mozgas adott el6tolasi sebességgel felfelé a K altal kijeldlt pozicioba. ¢ Csak
Z-tengely menti mozgés adott elétolési sebességgel vissza lefelé a Z pozicidba.

¢ A féorsd megallitasa az el6z6vel megegyezé helyzetbe forgatassal.

¢ Mozgas gyorsmenettel az XY -sikkal parhuzamosan, az | és J altal kijel6lt ponthoz.

¢ Csak Z-tengely menti mozgas gyorsmeneti sebességgel a teljes Z-pozicidba.

¢ Mozgas gyorsmenettel az XY-sikkal parhuzamosan az X, Y helyre.

¢ A féorso elinditasa a korabbi iranyban.

Amikor programozza ezt a ciklust, az | és J szamokat gy kell megvalasztani, hogy amikor a szerszdam egy
meghatarozott helyzetbe fordulva megall, atférjen a furaton. Mivel a kiilonb6z6 szerszdmokat eltéré modon
készitik, lehetséges, hogy egy kis elemzéssel es/vagy kisérlettel hatdrozhaté meg | és J megfelel értéke.
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10.6. &bra. Furatbévités visszafelé lépései

10.7.24.9. G88 faréciklus furéraddal; varakozas, kiemelés allo foorsonal, kézzel

A G88 ciklus furatbévitéshez késziilt. Ez a ciklus egy P sz6t hasznal, ahol a P sz&m hatarozza meg a varakozas
masodperceinek szamat.

Programozza a G88 X~ Y~ Z~ A- B~ C~ R~~ L~ P~ utasitast. ¢

Bevezeté mozgas, ahogy a fentiekben le van irva.

¢ Csak Z-tengely menti mozgés az aktualis el6tolasi sebességgel a Z pozicidba. ¢

Vérakozas P szam( méasodpercig.

¢ A féorso forgasanak megallitasa.

¢ A program megallitasa, azért, hogy a kezel6 kézzel visszahlzhassa a féorsot. ¢ A

féorsé elinditasa a korabbi irdnyban.

10.7.24.10. G89 faréciklus furéraddal; varakozas, kiemelés elétolassal

A G88 ciklus furatbévitéshez késziilt. Ez a ciklus egy P sz6t hasznal ahol a P szdm hatarozza meg a varakozas
masodperceinek szamat.

Programozza a G89 X~ Y~ Z~ A- B~ C~ R~~ L~ P~ utasitast. ¢

Bevezeté mozgas, ahogy a fentiekben le van irva.

¢ Csak Z-tengely menti mozgés az aktudlis el6tolasi sebességgel a Z pozicidba. ¢

Vérakozéas P sz&m( mésodpercig.

¢ Visszahuzas a Z-tengely mentén az aktudlis el6tolasi sebességgel, teljes Z hosszal.

10.7.25. A tavolsag mod beallitasa - G90 és G91

A Mach3 a kédokat a két tavolsag mod valamelyikével értelmezi: abszollt vagy ndvekményes.

Az abszol(t tavolsdg mdd hasznalatahoz programozza a G90 utasitast. Ebben a médban a
tengelyszamok (X, Y, Z, A, B, C) altalaban a jelenleg aktiv koordinata rendszerrel kapcsolatos
pozicidkat jelentik. A szabaly al6li eltérésekkel a G-kddokat ismertet6 fejezetekben kiilon
foglalkozunk.

A ndvekményes tavolsdg méd hasznélatdhoz programozza a G91 utasitast. Ebben a médban a
tengelyszamok (X, Y, Z, A, B, C) altalaban a jelenlegi értékek szamait6l vald eltérést jelentik.
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Az | és J sz&mok mindig novekményeket jelentenek, tekintet nélkiil a tdvolsdg mod beallitasara. A K szam egy
eset kivételével (G87 furociklus) ndvekményt jelent, ahol a jelentés a tavolsag modtél fliggéen valtozik.

10.7.26. G92 eltolasok - G92, G92.1, G92.2, G92.3

A tovabbi részletek a koordinata rendszerekkel foglalkozo fejezetben taldlhatok. Kifejezetten ajanljuk, hogy
kerulje el ezt az 6rokléds funkcidt barmelyik olyan tengelyen, ahol egyéb eltolast alkalmazott.

Azoknak a koordinataknak a megadasahoz, ahova az érvényes pontot helyezni akarja (mozgas nélkdil),
programozza a G92 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ utasitast, ahol a tengelyszavak tartalmazzak a kivant
tengelyszamokat. Minden tengelyszo elhagyhatd, de egyet hasznalni kell. Ha egy adott tengely

tengelyszavat nem hasznaljuk, azon a tengelyen az érvényes pont koordinataja nem valtozik.

Hibat jelent, ha:

¢ minden tengelyszé hianyzik.

A G52 és G92 kozds bels6 mechanizmust hasznal a Mach3-ban, ezért nem hasznalhaté egyszerre. Ha
a G92 utasitast futtatjuk, az érvényes aktiv koordinatarendszer nullpontja elmozdul. Ezért a nullpont
eltolasokat Ggy kalkuldljuk, hogy az érvényes pont koordinatai figyelembe veszik azt a nullpont
elmozdulast, amit a G92-t tartalmaz6 sorban megadtunk. Ezenkiviil, az 5211-5216 szamud paraméterek
felveszik az X, Y, Z, A, B és C-tengely eltolasainak értékét. A tengelyeltolds mértéke egyenlé a
nullpont olyan mozgasaval, aminek eredményeként a vezérelt pont koordinatai a tengelyen a megadott
értéket veszik fel.

Itt egy példa. Ha feltételezzlk, hogy az érvényes pont X=4 a jelenleg megadott koordinata rendszerben, és az
érvényes X-tengely eltolés nulla, akkor a G92 X7 az X-tengely eltolast -3 -ra, az 5211-es sz&mU paraméter
értékét -3 -ra allitja be, és az érvényes pont X-koordinataja 7 -re valtozik.

A tengely eltolasok mindig érvényestilnek, ha a mozgast abszolut tavolsag moddal, barmelyik

munkadarab (késziilék) koordinata rendszerben adja meg. Ennélfogva minden munkadarab (késziilék)
koordinata rendszert érint a G92.

A ndvekményes tavolsag méd a G92 miikddésére nincs hatassal. Nem nulla eltolasokra mar hatassal lehet,
amikor a G92 utasitast meghivja. Ezek hatasa megsziinik az Uj értékek hasznalata el6tt. Matematikailag
mindegyik eltolas Uj értéke A+B, ahol A az eltolas, amit akkor kapunk, ha a régi eltolas nulla, és B a régi
eltolas. Példaul az el6z6 példa utan az érvényes pont X-értéke 7. Ha G92 X9 utasitast programoz, az j X-
tengely eltolas -5, amely a [[7-9]+[-3]] képlet eredménye. Masképpen mondva, a G92 X9 ugyanazt az eltolast
eredményezi, barmi volt is a korabbi G92 eltolas.

A tengely eltolasok nullazasahoz programozza a G92.1 vagy G92.2 utasitast. A G92.1 az 5211-5216 szamu
paraméterek értékét nulldzza, mig a G92.2 csak az érvényes eltolas értékeket.

A tengely eltolas értékeinek az 5211-5216 szamu paraméterekben 1évo értékekre térténd beallitasahoz
programozza a G92.3 utasitast.

Egy programban beallitott tengely eltolasokat ugyandgy hasznalhatja egy masik programban.

Programozza a G92-t az elsé programban. Itt beallitddnak az 5211-5216 szdmu paraméterek. Ne

hasznalja G92.1 utasitast az elsé program héatralévé részében. A paraméter értékek mentésre keriilnek, amikor
az elsé programbol kilép, és visszaallnak a masodik program elsé inditasakor. Hasznélja a G92.3 utasitast a
maésodik program elejéhez kozel. Ekkor visszadllnak az elsé programban elmentett eltolasok.

10.7.27. Elstolasi méd beallitasa - G93, G94 és G95

Harom elétolasi sebesség méd ismeretes: az ,,idéreciprok” (inverse time), a hosszegység per perc, és a
hosszegység per féorso fordulat. Az id6reciprok mod inditdsdhoz a G93 utasitast programozza (ezt nagyon
ritkdn alkalmazzéak), a G94 utasitast a hosszegység per perc elétolasi médhoz, illetve a G95 utasitast a
hosszegység per fordulat el6tolasi mod inditasahoz.

Az ,id6reciprok” el6tolasi sebesség mddban az F sz6 jelentése, hogy a mozgasnak készen kell lennie [egy
osztva az F szammal] perc alatt. Példaul, ha az F szam 2,0, a mozgésnak készen kell lenni fél perc alatt.
Mésképpen fogalmazva: percenként 2 miivelet (vagy alkatrész) késziiljon el.

A hosszegység per perc elétolasi médnal a feldolgozott sorban 1évé F sz6 jelentése: a vezérelt pontnak mozogni
kell bizonyos szam( hivelyk-et, millimétert, vagy fokot percenként, att6l fliggéen, hogy melyik hosszegység
hasznalatos és melyik tengely vagy tengelyek mozognak.

A hosszegység per fordulat médnal a feldolgozott sorban 1évé F sz6 jelentése: a vezérelt pontnak mozogni kell
bizonyos szamu hivelyk-et, millimétert, vagy fokot féorsé fordulatonként, attol fliggéen, hogy melyik
hosszegység hasznalatos és melyik tengely vagy tengelyek mozognak.
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Amikor az ,,idéreciprok” (inverse time) mdd aktiv, az F szdnak meg kell jelennie minden sorban, amiben G1,
G2, vagy G3 mozgas van, és az olyan sorban 1évé F sz6, amelyikben nincs G1, G2, vagy G3, érvénytelen. Az
»idéreciprok” (inverse time) mad érvényessége nincs hatassal a GO (gyors menet) mozgasokra.

Hibat jelent, ha:

¢ az ,,idéreciprok” (inverse time) mod aktiv, és a G1, G2, vagy G3 soraban (kdzvetlenil vagy kézvetve) nincs
F sz6.

10.7.28. Zart ciklus visszatérési szintjének bedllitasa - G98 és G99

Amikor zart ciklus kbzben az orsot visszahlzza, kivalaszthato, hogy az milyen tavolsagra torténjen.

1. visszah(zas a vélasztott sikra merélegesen az R szdval kijel6lt pozicidba, vagy

2. visszahuzas a valasztott sikra merélegesen pontosan abba a pozicidba, ahol a zart ciklus kezdete el6tt volt
(hacsak ez a pozicié nem alacsonyabb az R altal jel6lt pozicidnal, mely esetben az R sz6

pozicidja lesz érvényes).

Az (1) lehetdség hasznélatdhoz programozza a G99, a (2) lehetdséghez a G98 utasitast.

Emlékeztetsil: az R sz6 jelentése kiilonbozik abszolit és ndvekményes tavolsdg mad esetén.

10.8. Beépitett M-kodok
A Mach3 éaltal kozvetlenil értelmezett M kodok a 10.7. &bran lathatok.

10.8.1. Program leéllitasa és befejezése - MO, M1, M2, M30

A futd program ideiglenes megallitasahoz (tekintet nélkiil a feltételes stop kapcsolo allasara)

programozza az M10 utasitast.

A futo program ideiglenes megallitdsahoz (de csak ha a feltételes stop kapcsold be van kapcsolva) programozza
az M1 utasitast.

Programozhaté az MO és M1 utasitas kézi adatbeviteli médban (MDI) is, de a hatasa valdsziniileg
észrevehetetlen lesz, mert az MDI m6d normal esetben is ledll mindegyik sor bevitelénél.

Ha a programot megallitotta az M0 vagy M1 utasitas, a ciklus start (cycle start) gomb megnyomasaval

Gjraindul a kdvetkez6 sornal.

M-kad Jelentés

MO Program megaéllitas

M1 Feltételes program megallitas

M2 Program vége

M3/4 Féorso forgas Orajarassal egyezé/ellentétes
M5 Foorso ledllitasa

M6 Szerszamvaltas (két makrdval)

M7 Permet hiités be

M8 Folyo6 hiités be

M9 Hiités ki

M30 Program vége és vissza az elejére

M47 Program ismétlése az elsé sortol

M48 Sebesség és elétolas talhajtas engedélyezése
M49 Sebesség és elétolas talhajtas tiltasa

M98 Alprogram hivésa

M99 Visszatérés alprogrambdl/ismétlés

10.7. dbra. Beépitett M-kddok

A program befejezéséhez programozza az M2 vagy M30 utasitast. Az M2 elhagyja a kdvetkezé végrehajtandd
sort, mint az M2 sort.

Az M30 ,visszatekeri” a G-kod fajlt. Ezeknek az utasitdsoknak a Configure>Logic

parbeszédablakban kivalasztott lehetéségektsl fliggéen a kdvetkezé hatésa van:

¢ A tengely eltolasokat nullazza (mint a G92.2) és a nullpont eltolasokat alapértékre allitja (mint a

G54).

¢ A valasztott sikot bedllitjia XY-ra (mint a G17). ¢ A

tavolsag modot abszolltra allitja (mint a G90).

¢ Az elétolasi sebesség modot hosszegység per perc-re allitja (mint a G94). ¢ Az

elétolas és fordulatszam talhajtasokat engedélyezi (mint az M48).
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¢ A szerszdmkorrekciot kikapcsolja (mint a G40). ¢ A

féorsot megallitja (mint az M5).

¢ Az aktualis mozgasmodot G1-re allitja (mint a G1). ¢ A

htitést kikapcsolja (mint az M9).

Az M2 vagy M30 utasitas futtatasa utan a fajlban tébb kddsor mar nem fut le. A program UGjrakezdése (M2),
vagy a fajl elejére térténd visszaallas elinditasa (M30) a ciklus start gomb megnyomasaval lehetséges.

10.8.2. A féorsoé vezérlése - M3, M4, M5

A féorso forgasanak oOramutatd jarasaval megegyezé iranyba torténd elinditdsahoz programozza az M3
utasitast.

A féorsé forgasanak dramutaté jarasaval ellentétes irdnyba torténd elinditasahoz programozza az M4 utasitast.
PWM vagy Step/Dir vezérlésti féorsonél a sebesség az S sz6 hasznélatival programozhatd. Ki/Be
orsdvezérlésnél ez a gépen, a hajtdmii/szijtarcsak beallitasaval végezhet6 el.

A f6orso forgasanak megallitdsdhoz programozza az M5 utasitast.

Hasznalhat6 az M3 vagy M4 utasitas akkor is, ha a féorso sebesség nullara van beéllitva. Ha ez torténik (vagy
ha a fordulatszam talhajtas kapcsol6 engedélyezé allasban van és nulla szézalék van beéllitva), a f6orsd6 nem
kezd el forogni. Ha késébb a féorsé fordulatszdmot nullanal nagyobbra allitja (vagy a talhajtast megnéveli), a
féorsd elkezd forogni. Engedélyezett az M3 vagy M4 hasznélata, amikor a féorsé mar forog, vagy az M5
hasznalata, amikor a féorsé mar all. Figyelembe kell venni az emlitett mtiveletek sorrendjének konfigurélasara
vonatkozé biztonsagi el6irast, mely egy olyan horderejii sorozatra vonatkozik, ami megvaltoztatja egy mar futd
orso forgasiranyat.

10.8.3. Szerszdmcsere - M6

Feltéve, hogy a szerszamcsere kérések nincsenek mellézve (Configure>Logic menipont), a Mach3 egy
M6Start nevii makrét hiv meg, amikor az M6 utasitassal taldlkozik. Ekkor egy vérakozas kovetkezik a
Cycle Start (ciklus start) gomb megnyomaséaig, majd lefut az M6End nevii makré és folytatddik az
alkatrészprogram futdsa. Visual Basic kod biztositja a makrékban a sajat mechanikus szerszamcserélé
miikodtetését és a tengelyeknek a szerszamcseréhez megfelelé helyre torténé mozgatasat, ha On
kivanja.

Ha a szerszamcsere kérés le van tiltva (Configure>Logic meniipont), akkor az M6 utasitas hatastalan.

10.8.4. A hités vezérlése - M7, M8, M9

A foly® hiités bekapcsolasahoz programozza az M7 utasitast. A

permetezd hiités bekapcsolasahoz programozza az M8 utasitast. Mindkét

hiités kikapcsolasahoz programozza az M9 utasitast.

Mindig haszndlhaté ezen utasitasok barmelyike, tekintet nélkil arra, hogy milyen hités van ki vagy
bekapcsolva.

10.8.5. Ujrafuttatas az elsé sortol - M47

Az M47 utasitassal talalkozva az alkatrészprogram az elsé sortdl folytatja a futast. Hibat
jelent, ha:

¢ Az M47 utasitast alprogramban futtatja.

A programfutas megallithat6 a Pause vagy Stop gombokkal.

Az M99 utasitas hasznalataval (kilépés az alprogrambdl) ugyanezt a hatast lehet elérni.

10.8.6. Tulhajtas vezérlése - M48 és M49

A féorsé fordulatszdm és az el6tolasi sebesség tulhajtasanak engedélyezéséhez programozza az M48 utasitést.
Mindkét talhajtas letiltasahoz programozza az M49 utasitast. Nem hiba engedélyezni vagy letiltani a
kapcsolokat, amikor azok mar engedélyezve vagy tiltva voltak.

134



10.8.7. Alprogram hivasa - M98

Ez két formatummal lehetséges:

(a) Az érvényes alkatrészprogram fajlban lévé alprogram hivasa az M98 P~ L~ vagy M98 ~P ~Q kod
programozasaval. A programnak tartalmaznia kell egy O sort a P sz6val megadott szammal a hivashoz.

Ez az O sor egy cimke-fajta, ami az alprogram kezdetét jelzi. Az O sornak lehet, hogy nincs sorszama

(N sz0). Ezt, valamint a kdvetkez kodot, normal esetben mas alprogramokkal irjék, illetve az M2,

M30 vagy M99 koveti, igy kdzvetleniil nem elérheté a program folyamatéban.

(b) Kiilénall6 fajlban 1évé alprogram hivasa az M98(fajInév)L~ kod programozasaval, példaul M98

(test.tap).

Mindkét formatumnal:

Az L sz6 (vagy valaszthatéan a Q sz6) adja meg azt a szamot, hogy hanyszor hivja meg az alprogramot, mielétt
folytatédna a program az M98-at kdvet6 sorral. Ha az L (Q) sz6 hidnyzik, akkor alapértelmezett értéke 1.

Egy ismételt alprogramban paraméter értékeket vagy ndvekményes mozgasokat hasznalva kiilénb6zé nagyolo
miveletek koré egy komplex szerszampalyat készithet, vagy kilonféle azonos objektumokat vaghat ki egy
(alap)anyagbdl (darabbdl).

Az alprogramok egymasba agyazva is meghivhatok. Azaz, egy alprogram tartalmazhat egy M98 hivast masik
alprogram szamara. Minthogy a feltételes elagazas nem engedélyezett, nem értelmes alprogramokban
onmagukat rekurziv médon meghivni sem.

10.8.8. Visszatérés az alprogrambol

Az alprogrambol vald visszatéréshez programozza az M99 utasitast. A végrehajtas folytatodik az M98
alprogram hivas utéani sorral.

Ha M99 utasitast irunk a féprogramba, azaz nem egy alprogramba, akkor a programfutas elkezdédik ismételten
az elsé sort6l. Ugyanilyen hatés érhet6 el az M47 utasitassal.

10.9. Makro M-kdédok

10.9.1. Makré attekintés

Ha akarmilyen olyan M-kddot hasznél, ami nem szerepel a beépitett kddok eldbbi listijan, akkor a Mach3
megkisérel egy ,,Mxx.M1S” nevii fajlt megtalalni a Macros mappaban. Ha megtalalja, akkor végrehajtja a
benne megtalalhaté VB Script programot.

Az Operator>Macros mentpont megjelenit egy parbeszédablakot, amelyikben lathatéak a pillanatnyilag
telepitett makrék, betolthetd, szerkeszthetd és menthet6 vagy mas néven menthetd a szdvegik. A
parbeszédablakban Sugdé gomb is van, amely megjeleniti a Mach3 vezérléséhez meghivott VisualBasic
fliggvényeket. Példaul lekérdezhetjiik a tengelyek pozicidit, a tengelymozgasokat, a bemeneti jeleket és a
kimeneti vezérlé jeleket.

Uj makrokat kiilsd szerkeszté programokkal (mint példaul a Jegyzettdmb) lehet irni és menteni a Macros
mappaba, vagy betdltheté egy Mach3-on belil meglévé makrd, teljesen atirva és eltéré fajinévvel
elmentve.

10.10. Egyéb bemeneti kddok

10.10.1. El6tolas beallitasa - F

Az elétolési sebesség beallitdsahoz programozza az F~ utasitést.

A Feed Mode (elétolas mdd) kapcsold beallitasatol fliggéen a mértékegység hosszegység per perc vagy
hosszegység per féorsé fordulatszam lesz.

A hosszegységek azok lesznek, amiket a G20/G21 mdd definial.

A Configure>Logic menlipontban a beéllitottaktol fuggéen a féorso forgasa kétféle médon definilhato:

(1) egy impulzus megjelenitésével az Index bemeneten, vagy pedig (2) az S sz6 illetve a Set Spindle speed
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(féorso fordulatszam bedllitdsa) DRO altal kért sebességhdl szarmaztatva. Az elétolasi sebesség
néha talhajtott, az M48 és M49 utasitasok korabbi ismertetése szerint.

10.10.2. Féorsé fordulatszam bedllitasa - S

A féorsé fordulatszamanak fordulat per percben (rpm) torténd beallitdsdhoz programozza az S~ utasitast.

A fdorso ezzel a sebességgel fog forogni, mikor a beprogramozott forgas elindul. Nem hiba az S szé
programozasa, hogy ha a féors6 forog vagy nem. Ha a fordulatszam tilhajtas kapcsolé engedélyezé allashan
van, és a tllhajtas bedllitdsa nem 100%, a fordulatszam eltér attol, ami a programozott. Nem hiba az SO
programozasa; a féorso ekkor nem forog, ha ez rendben van igy.

Hibét jelent, ha:

¢ az S szam negativ.

Ha a G84 (menetfuro) zart ciklus aktiv, valamint az el6tolas és fordulatszam tilhajtas kapcsolok engedélyezé
allashan vannak, akkor az fog érvényesiilni, amelyiknek alacsonyabb a beaéllitidsa. A fordulatszam és elStolasi
sebesség valtozatlanul szinkronizalt marad. Ebben az esetben a fordulatszam kilonbozik attél, ami
programozva van, még akkor is, ha a fordulatszam ttlhajtas 100%-on all.

10.10.3. Szerszamvaélasztas - T

Szerszamvalasztashoz programozza a T~ utasitast, ahol T szdm a szerszam taroléhelyének szama. A
szerszamvaltas (M6 hasznalat), illetve az eltolasok alkalmazasa (G43 vagy G44 hasznalata) nem
automatikus. Nem jelent hibat, de nem normalis hasznalat, ha a T szavak megjelennek kett6 vagy t6bb
sorban szerszamvaltas nélkiil. Nem jelent hibat TO programozasa; nem lesz kivalasztott szerszam. Ez
akkor hasznos, ha azt akarja, hogy a féorso tres legyen egy szerszamcsere utan.)

Hibat jelent, ha:

¢ egy negativ, vagy 255-nél nagyobb T szdmot hasznal.

10.11. Hibakezelés

Ez a fejezet a Mach3 hibakezelését ismerteti.

Ha egy utasitds nem az elvart mddon dolgozik, vagy nem végez miuveletet, vizsgalja meg, hogy helyesen
gépelte-e be. Gyakori hiba a GO GO helyett, vagyis nagy O betii a nulla helyett, és tobb tizedespont kirakasa a
szdmokban. A Mach3 nem ellenérzi a tengelyek tilmozgatésat (kivéve, ha a szoftveres hatarok hasznalatban
vannak), vagy a tulzottan nagy elétolasi sebességeket, illetve fordulatszamokat. Azokat a szituacidkat sem
észleli, amikor egy legalis utasitas valamilyen szerencsétlenséget okoz, példaul megmunkal egy késziiléket.

10.12. Végrehajtasi sorrend

Az utasitasok soron beliili végrehajtési sorrendje kritikus a biztonsagos és hatékony gépkezelés
szempontjabol. Az ugyanabban a sorban el6fordulé utasitasok végrehajtasi sorrendje a 10.9 abran
Iathato.

Sorrend Megnevezés

Megjegyzés (beleértve az izeneteket)

El6tolési sebesség mod beéllitasa (G93, G94, G95)
El6tolési sebesség bedllitasa (F)

F6orsé fordulatszam bedllitasa (S)

Szerszam kivélasztésa

Szerszamvaltas (M6) és M-kdd makrok futtatasa
Féorsé forgas Be/Ki (M3, M4, M5)

Hiités Be/ki (M7, M8, M9)

Tulhajtas engedélyezése/tiltdsa (M48, M49)
Varakozas (G4)

Aktiv sik beallitasa (G17, G18, G18)
Hosszegység beallitasa (G20, G21)

Mard sugar korrekci6 Be/ki (G40, G41, G42)
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14
15

16
17
18
19
20

21

Szerszamhossz korrekci6 Be/Ki (G43, G49)

Munkadarab (készilék) koordinatarendszer valasztas (G54 - G58 &
G59 P~)

EléStolas vezérlési mod beallitasa (G61, G61.1, G64)

Tavolsag mod beallitasa (G90, G91)

Zart ciklus visszatérési szintjének beallitasa (G98, G99)

A szerszamkorrekcio és nullpont eltolas tablak koordinatarendszer
adatainak

beallitasa (G10), vagy eltolasok bedllitasa (G92, G94)

Mozgés el6keszitése (GO - G3, G12, G13, G80 - G89, mbdositasa
G53)

Megallitas vagy ismétlés (M0, M1, M2, M30, M47, M99)

10.9. Tablazat. Egy soron bellili végrehajtasi sorrend

137



11. 1. szamu flggelék - Mach3 kepernyok

A maras programfuttatas (Program Run) képernyéje

A maras kézi adatbevitel (MDI) képernyéje
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A maras szerszampalya (Toolpath) képernyéje

A maras kézi mitkddtetés (Manual) képernydje
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A maras eltolasok (Offsets) képernyéije

A maras beéllitasok (Settings) képernyéje
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A maras diagnosztikak (Diagnostics) képernydje
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12. 2. szamu fuggelék - Kapcsolasi rajz példak

12.1 Vész-stop és végallasok hasznélata relékkel

12.1. Abra. Példa vész-stop és végallas kapcsolok bekotésére
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Megjegyzések:

1. Ez az aramkor csak illusztracio a végallas kapcsolok kiilsd csatlakoztatasanak egy lehetséges megoldasahoz.
Ha referenciakapcsolok is sziikségesek, akkor azokat elkiilonitve és a Mach3 bemeneteihez csatlakoztatva kell
kiépiteni.

2. A relé érintkez6k energiamentes allapotban lathatok. A végallas kapcsolok és nyomogombok nincsenek
miikodésben.

Ha folyamatosan lenyomva tartja az Interface Reset gombot, akkor nyomhaté meg a Mach3 Reset gombja, és
igy a tengelyek lemozdithatok a végallas kapcsoldkrdl. Az Interface Reset ekkor zarodik.

4. Az ,A” relének egy nyitott érintkezére van sziiksége. Ennek 5 Voltos tekercse legyen, ami legalabb 150
Ohmos (nem kell 33 mA-nél tobb a miikddéshez). Az Omron G6-H2100-5 megfelelé6 1A, 30V egyenaram
mikodtetéséhez.

5. A ,,B” relének 1 zart és 2 nyitott érintkezére van sziiksége. Barmilyen, alkalmas fesziiltségti tekercs
megfelel, ami illeszkedik egy rendelkezésre all6 tdpegységhez. Elméletileg abban kell megegyezniiik ezeknek a
tekercseknek, hogy nem lehetnek a PC 0-Voltos sinjében, annak érdekében, hogy elkeriilje a végallas kapcsold
és a vész-stop kapcsol6 zavarokat kelt6 hosszl vezetékezését .

6. A LED-ek nem kotelezéek, de hasznosak annak jelzésére, hogy mi torténik. Az Interface OK LED-hez
tartozo hatarol6 ellenallas 1,8 kOhm-os legyen, ha 24V-os tapegységet hasznal.

7. Ha a tekercs fesziiltsége megfeleld, akkor az érintkezék hasznalhatjak a ,,control” pozitiv és kozos taplalast.

8. Az érintkezék elrendezése (a tekercsek C1, C2, C3-ként vannak abradzolva) fligg a hajtas tapegységének
elrendezésétsl és a szerszamgép motorjainak vezetékeitél. A léptets és/vagy szervomotorok egyenaramu
taplalasanak kikapcsoldsa utan simité kondenzatorok alkalmazésdval kell térekedni a gyors megallas
biztositasara. Lehetséges, hogy Ujra kivanjuk vezetékezni a féorsé és a hiités motorjat, hogy a vezérls
érintkezéje ne olddédjon ki, ha fesziltségmentessé valik az aramkor. Fé valtaram (AC) és lépteté/szervo
egyenaram (DC) kdzott ne osszunk meg érintkezéseket egy adott érintkezén, a tapegységek kozott fellépd
rovidzarlatok megndvekedett veszélye miatt. Ha nem biztosak a dolgéban, kérjen segitséget, kiildndsen azelétt,
hogy 230/415 Voltos 3-fazisu aramkdrokkel dolgozna.

9. Az illeszt6 diodak azért sziikségesek, hogy levezessék a relé és érintkez tekercseken keresztil az

aramellatds kikapcsolasakor a tekercsben visszamaradd feszliltséget. Az érintkezék visszahatnak a tekercs
fojtasara szolgal6 beépitett aramkérokre.
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12.2 Vagopisztoly magassagvezérléseének (THC) illesztéegysége

12.2. Abra. Példa plazmavagé egységhez vald illesztéegységre
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12.3. Abra. Mach3 parhuzamos portjdhoz modositott plazmavagd illesztéegység.

Megjegyzések a THC aramkorokhoz:
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1. A fejezet rajzait Tom Caudle fejlesztette ki, akinek nagyon sok minden kdszénhets. Tobbek kozt azt is
illusztralja, hogyan illeszkedik a Mach3 a plazma rendszerhez. Erésen ajanlott teljesen megtervezett rendszer
vasarlasa vagy atalakithatd felszerelés készittetése. Az ilyen rendszerek teljes beallitasi utasitasokkal
rendelkeznek, és gyorsan megtériill az aruk a hasznalandé anyagok gazdasagos felhasznalasan és az elkészilt
munkak mindségén, az alatt az id6 alatt, mig On sajat készitésii aramkoreit kivitelezné.

2. Az aramkoroket azért tervezték, hogy elvalasszak a THC-t és a szamitdgép parhuzamos portjat, vagy portjait.
A plazmapisztoly vezérlében taldlhat6 belsé plazma kértya (12.2-es abra) a plazma belsé alacsony fesziiltségét
(DC) hasznélja a jeleket elvalasztd relék miikddtetéséhez. A THC vezérlé aramkordknek opto-csatol6i vannak,
hogy tavol tartsdk a szamitogéptol a veszélyes pisztoly fesziltséget és foldelé aramot.

3. A 12.2-es abra funkcionalis blokkjai a kdvetkezok: (a) egy fesziltségosztd és sziird rendszer az ivfesziiltség
érzékelésére; (b) egy relé a pisztoly kioldd kapcsolé mikddésének szimulaldsara és (c) egy relé, egy zar6
kontaktus biztositasara, amikor a plazmavezérls szerint az iv jénak bizonyul.

4, A 12.3-as é&bra funkcionalis blokkjai a kovetkezok: (d) Osszehasonlitd miiszerek a legmagasabb és
legalacsonyabb elfogadhatd ivfesziilltség megallapitasara. Ezek vezérlik az alsé és fels6 kimeneteket,
amik aktiv Lo logikajuak. A holtsav ezek kozott a fesziiltségek kozott bedllithatd. (e) Osszehasonlitd
muszerek hibds korilmények megszintetésére, ha az ivfeszlltség atlépi a kontroll hatérokat; (f)
Optikai levalasztdas és eldlapi LED indikatorok a jelzések szamara. (g) Szabalyozott DC
tdpegység  szigetelt  kilsejii  transzformator  tekerccsel.  (h)  Csatlakozdsok  az  ideélis
pisztolymagassaghoz tartozé iv-fesziltség bedllitdsara szolgalo, (lehetéleg 10 fordulatl) panelbe
szerelhetd potenciométer, és az aktudlis iv-fesziltség figyelésére szolgalé panelbe szerelhetd felilsztségmérs
szamara.

5. Tom Caudle feltételei a kézikdnyvben 1évo részletek terjesztésére/hasznalatara és a kozvetlen kapcsolatra:

—AKki rendelkezik a Mach3 regisztralt masolataval, az készithet egy THC vezérlét sajat személyes hasznalatra,
vagy egy adott masik regisztralt felhasznalé személyes hasznalatara

—A THC Mach3 vezérlé dramkore (13.3. &bra) és a THC belsé plazma kartyajanak kapcsolasi rajza, valamint
NYAK-rajza védett eredeti alkotas. Nem készithetd réla a fent kozolt cél megvaldsitasahoz sziikségesnél tobb
masolat. Nem készithetd pétldlagos NYAK eladasi céllal, vagy egységcsomag, esetleg kész egység a tervek
felhasznélasaval.

—Tom Caudle szandéka felkinalni ezt az olcsé THC megoldast a Mach3 felhasznaloknak. Ha Onnek lenne egy
NYAK-mésolata hasonld elrendezésii aramkorokkel, kérjik, lépjen vele kozvetlen kapcsolatba az
info@tcaudle.com cimen.

—Ha On a Mach3 kereskedelmi eladasaval forgalmazza a THC-t, vagy valamilyen kérdése van a THC-t
és/vagy miikodését illetden, 1épjen vele kozvetlen kapcsolatba az info@tcaudle.com cimen.

—Tom Caudle nyilatkozata: ,,Nem vallalok felelésséget semmilyen karért vagy sériilésért, amit a THC Mach3
vezérl aramkore okoz. A felhasznalé magara vallal minden felelésséget az aramkor vagy a NYAK barmilyen
felhasznalasaval kapcsolatban. A plazmapisztoly és a CNC berendezés veszélyes, és gyakorlott személy
munkajat igényli.”
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13. 3. szamu fuggelék - A hasznalt konfiguracio rogzitése
A Mach3 beéllitésanak rogzitését papiron kell tartani!

Egy teljes Mach3 konfiguraci6 nagy mennyiségli részletes informéaci6t tartalmaz. Szamitégépiink
korszerisitésekor nem kell [épésrél 1épésre megismételni az eljarast.

A Mach3 profilok . XML fajlokban vannak, és valdsziniileg a Mach3 mappajaban talalhatok. Ezek
megkereséséhez és masik mappaba torténé masolasahoz a Windows Intézét hasznalhatja, nyomva tartott CTRL
billenty mellett térténé egérkurzor hizéssal.

Ha duplan kattintk a fajl nevére, akkor a web-bongész6 (valészintileg az Internet Explorer) megnyitja és
megjeleniti az .xml f4jlt.

13.1.4bra Az Internet Explorer--ben megjelenitett profil
Az xml fajl egy szovegszerkesztével (pl. Jegyzettémb) szerkeszthetd, de ez nem ajanlott.

Tamogatas kérésekor az e-mail-hez csatolt profil fajlok hasznos informaciokat tartalmaznak az ArtSoft
Corp szamara.
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14. Verziétorténet

Rev 7.1-A1 2005 prilis A Mach3Mill hasznélata el6zetes kiadasanak
25. megjelenése

Rev A1-8 2003 julius A Mach3Mill hasznélata els6 komplett kiaddsa
22.
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