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‌:‌فصل‌اول

‌ساخت‌اتوماسیون‌و‌به‌کارگیری‌کامپیوتر‌در‌طراحي‌و

 

 :مفاهيم اصلي

1- CAD / CAM 

2- CIM 

3- FMS 

(CADطراحي‌به‌کمک‌کامپیوتر ‌-1-1
1)‌

 : موارد زير است شامل طراحي به كمك كامپيوتر

 (... و MDT، Solidworks، CATIAافزارهاي  نرم)بكارگيري كامپيوتر در طراحي مهندسي  -1

نرم افزارهاي  ،...و Abaqus، Ansysمثل  FEMنرم افزارهاي ) ها بكارگيري كامپيوتر در انجام محاسبات و تحليل -2

  (...و  MATLAB، Mapleمحاسبات رياضي مثل 

 ..(.و Auto CAD)بكارگيري كامپيوتر در انجام ترسيمات  -3

      
 (FEMنرم افزارهای در ) ها بکارگیری کامپیوتر در انجام محاسبات و تحلیليی از ها نمونه -1-1 شکل

 :عبارت است از كمك كامپيوتر طراحي بهمزاياي 

 ي پيچيدهها پياده سازي طرح -1

 عدم نياز به طراحي مجدد قطعات تكراري و امكان استفاده از قطعات از پيش طراحي شده -2

 .آنها غيرممكن يا مشكل است يي پيچيده كه آناليز دستها امكان آناليز طرح -3

 ها سادگي اعمال تغييرات طراحي در نقشه -4

 كاهش زمان، كاهش خطا و افزايش دقت در طراحي -5
                                              

 

1 Computer Aided Design 
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 ی پیچیدهها در طراحی قطعات و ماشینبکارگیری کامپیوتر يی از ها نمونه -2-1 شکل

CAM)‌به‌کمک‌کامپیوتر‌تولید ‌-1-2
2)‌

 : موارد زير است شامل به كمك كامپيوتر توليد

 ابزارهاي برشي و شرايط برشي ،انتخاب ماشين ابزار -1

 قيد و بندهاطراحي و انتخاب  -2

 ها ربات و CNC يها ماشين يها تهيه برنامه -3

 طراحي نحوه چيدمان ماشين آلات در كارخانه -4

 برنامه ريزي توليد -5

 جابجايي و كنترل مواد و ابزارها ،انبارداري -6

 بازرسي محصول و كنترل كيفيت -7

، CATIA ،Edge Cam ،Shopmill: عبارت است از ي مورد استفاده براي توليد به كمك كامپيوترنرم افزارهارايج ترين 

CNCEZ ،Wintrain ،Anvil و... 

    
 ها ی رباتها در تهیه برنامه CAMکاربرد  -3-1 شکل

                                              

 

2 Computer Aided Manufacturing 
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 CNCی ها تهیه برنامهکاربرد کامپیوتر در  -4-1 شکل

‌انواع‌اتوماسیون‌ ‌-1-3

‌‌3اتوماسیون‌ثابت -1-3-1

 .را توليد كرد تنها مي توان يك نوع محصولمراحل توليد و چيدمان ماشين آلات به نحوي است كه  ،اتوماسيون ثابتدر 

ها از جمله موارد استفاده از  و پالايشگاه ها پتروشيمي ،(اولين خط توليد خودرو) Fordكارخانه خودرو سازي قديمي 

 .اتوماسيون ثابت در توليد هستند

 :عبارت است از اتوماسيون ثابتي اصلي ها ويژگي

 سرمايه اوليه بالا -1

 حجم توليد بالا -2

 ي كاريها ي ساده در ايستگاهها انجام عمليات -3

 غيرقابل انعطاف -4

      
 Fordکارخانه قديمی در خودرو انتهای خط مونتاژ  -5-1 شکل

                                              

 

3 Fixed Automation 
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‌ اتوماسیون‌قابل‌برنامه‌ريزی -1-3-2

 :عبارت است از اتوماسيون قابل برنامه ريزيي ها ويژگي. در اين نوع اتوماسيون امكان توليد محصولات متنوع وجود دارد

 سرمايه اوليه نسبتا زياد -1

 توانايي توليد قطعات مختلف هم خانواده -2

 امكان تغيير مراحل توليد -3

 (سري كاري)قطعات  اي دستهن توليد امكا -4

 سرعت توليد پائين تر در مقايسه با اتوماسيون ثابت -5

‌سطوح‌اتوماسیون‌قابل‌برنامه‌ريزی‌-1-3-2-1

 :از سه سطح تشكيل شده است كه به ترتيب از ساده ترين سطح عبارت است از اتوماسيون قابل برنامه ريزي

‌ اتوماسیون‌تک‌ماشین‌-1

 .است 7سيستم انبارش قطعاتبه همراه يك  (6مركز ماشينكاري) CNCمشتمل بر يك ماشين 

 
 (SMC) اتوماسیون تك ماشین -6-1 شکل

 

 

                                              

 

4 Programmable Automation 
5 Stand Alone Automation Or Single Machine Cell 
6 Machining Center 
7 Parts Storage System 
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‌(FMC)‌ سلول‌تولید‌انعطاف‌پذير‌-2

يك سيستم اتوماتيك  ،(CNCكز ماشينكاري اعموماً مر)دو يا سه ايستگاه كاري مشتمل بر  سلول توليد انعطاف پذير

 .است  1و يك سيستم حمل قطعات  گذاشتن قطعه خام در دستگاه و برداشتن قطعه آماده شده

 
 (FMC)سلول تولید انعطاف پذير  -7-1 شکل

‌(FMS)‌11سیستم‌تولید‌انعطاف‌پذير‌-3

كه به كمك يك سيستم خودكار انتقال مواد به هم متصل شده اند و توانايي  هستند ي اتوماتيكها است از ماشينمجموعه اي 

اين سيستم توسط كامپيوتر كنترل مي شود و توانايي انجام كار بدون حضور اپراتور . توليد قطعات هم خانواده را دارا مي باشند

ي كاري ها ، ايستگاهFMSيا  سيستم توليد انعطاف پذيربنابراين در . ي باشدمرا دارا ( ساعت 1)كاري براي حداقل يك شيفت 

با استفاده از يك سيستم انتقال مواد به صورت مكانيكي و به كمك يك سيستم توزيع يافته كامپيوتري به صورت الكترونيكي 

 .به يكديگر متصل شده اند

 
 AGVگیری و يك  مرکز ماشینکاری، يك ايستگاه بازرسی و اندازهپذير با دو عدد  شماتیك يك نمونه سیستم تولید انعطاف -8-1 شکل

                                              

 

8 Flexible Manufacturing cell 
9 Load/Unload Station 
10 Part Handling System 
11 Flexible Manufacturing System 
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‌‌ FMSی‌ها‌مشخصه‌-1-3-2-2

 :را متمايز مي كند توليد انعطاف پذير هاي سيستمي زير ها مشخصه

  (كنترل عددي)ي اتوماتيك ها استفاده از ماشين -1

 مجهز بودن به سيستم خودكار انتقال مواد و قطعات  -2

  كنترل با كامپيوتر مركزي -3

 قابليت توليد قطعات هم خانواده با ترتيب تصادفي  -4

 به يكديگر  ها اتصال ماشين -5

 انعطاف پذيري  -6

 
 Cincinnatiماشین ابزار در شرکت  5با  FMSيك نمونه  -9-1 شکل

‌FMSسخت‌افزار‌‌-1-3-2-3

 :داراي اجزاي سخت افزاري زير مي باشند توليد انعطاف پذير هاي سيستم

  CNCي ها ماشين -1

  ها نگهدارنده قطعات در ماشين آلات وسيستم تعويض پالتي ها پالت -2

 (AGV 12 ربات،)تجهيزات حمل مواد  -3

 سيستم مركزي تخليه براده و خنك كاري  -4

5- CMM 13
 

 ايستگاه تميزكاري قطعات -6

 تجهيزات سخت افزاري كامپيوتر  -7

                                              

 

12 Automatic Guided Vehicle 
13 Cordiates Measuring Machine 
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 (لیزری وسطیسمت راست خط ياب، ) AGVدو نمونه  -11-1 شکل

         

 (چپ)و نوع غیرتماسی ( راست) نوع تماسی( CMM)مختصات  گیری اندازهدستگاه  -11-1 شکل

‌
 ها سیستم تعويض پالت -12-1 شکل
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‌
 سیستم تخلیه براده -13-1 شکل

‌‌‌‌‌‌‌
 (کی ثقلیتنوع غل)ی انتقال مواد خام و قطعات ها کانواير -14-1 شکل

‌:‌ FMSنرم‌افزار‌‌- -1-3-2

 :داراي نرم افزارهاي زير مي باشند توليد انعطاف پذير هاي سيستم

 ي كنترل عددي ها برنامه -1

 مواد  نقل قطعات و و لحمنرم افزار مديريت جابجايي و  -2

   CMMنرم افزار  -3

 قطعات توليدي  پايگاه داده ابزارها و -4

   FMSنرم افزار  -5
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‌نحوه‌چیدمان‌ماشین‌آلات ‌- -1

 :در كنار هم چيده مي شوندي ابزار به سه روش در كارخانجات ها به طور كلي ماشين

‌(Function)بر‌اساس‌عملیات‌کاری‌ -1- -1

كه در اين  .گردآوري شوند.. .سنگ زني دريك محل و ،فرز در يك محل ،ي تراش در يك محلها يعني مثلا كليه ماشين

 .صورت لازم است مدام قطعات را بين كارگاههاي مختلف جابجا كنيم

 
 عملیات کاریآلات براساس  های مختلف در چیدمان ماشین نیاز به جابجايی قطعات میان کارگاه -15-1 شکل

‌(Line)چیدمان‌ماشین‌آلات‌در‌خط‌تولید‌ -2- -1

 .در اين صورت حمل ونقل و جريان قطعات در ميان ماشين آلات آسانتر مي شود ولي انعطاف پذيري پائين مي آيد

‌(Cell)‌چیدمان‌سلولي -3- -1

آلات كه مورد نياز براي توليد خانواده اي از قطعات هستند در كنار هم قرار مي گيرند و جابجايي قطعه را تعدادي از ماشين 

از اين نوع چيدمان  FMSدر  و از دو چيدمان قبلي انعطاف پذيري بيشتري دارد چيدمان سلولي .به حداقل مي رسانند

 .استفاده ميشود

 

 حداقل جابجايی در چیدمان سلولینیاز به  -16-1 شکل
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‌(JIT)‌ 1تولید‌سر‌وقت‌ ‌- -1

 :و اهداف زير را دنبال مي كندارائه شده  ها يك استراتژي توليدي است كه توسط ژاپني،  JITيا   توليد سر وقت

 .تحويل به موقع قطعات با كيفيت خوب و قيمت پائين و دقيقاً به تعداد مورد نياز است توليد و JITهدف اصلي  -

 .تهيه شوندبه آنها در هنگام نياز دقيقاً  (در داخل كارخانه يا توليد شده از بيرون خريداري شده)قطعات مورد استفاده  -

 (نه خيلي زود و نه خيلي دير)

 .كاهش يابدزمان تحويل آن  افزايش و كيفيت محصول ،با كاهش موجودي انبار -

هستند يعني  قطعاتي كه در مرحله قبل خريداري يا  (Push system)از نوع پيش فشار  اي دستهي معمول توليد ها روش

 .مي شوند داده توليد شده اند به مرحله بعدي تحويل

 

 از نوع پیش فشار ای دستهتولید  نمايش شماتیك -17-1 شکل

اي نياز باشد از است يعني در صورتي كه در مرحله اي از توليد به قطعه (Pull system)يك روش پس كشش  JITاما 

 .قطعه تقاضا مي شود تا توليد يا خريداري شود ،مرحله قبلي

 

 از نوع پس کشش ای دستهتولید  نمايش شماتیك -18-1 شکل

اي خريداري يا توليد نمي شود هر چند  در صورتي كه ايستگاه بعدي نياز به قطعه نداشته باشد در ايستگاه قبلي قطعه JITدر 

است كه در  (Kanban) خريد آن در يك ايستگاه نياز به مجوزيبراي توليد قطعه يا  .بيكار بمانند ها اپراتورها يا ماشين

را  FMSو  JITمي توان و  FMSپيش زمينه اي است براي رسيدن به  JITاجراي صحيح  .ايستگاه بعدي صادر مي شود

 .همزمان پياده سازي كرد

                                              

 

14 Just In Time Manufacturing 
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 پس کششمفاهیم پیش فشار و  نمايش شماتیك -19-1 شکل

 
 (TOYOTAشرکت ) Kanbanبا استفاده از  JITاجرای  نمايش شماتیك -21-1 شکل
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‌انباشتگي‌کالا‌در‌انبار ‌-1-6

و  عيوب سيستم توليد را پنهان مي كند ،اين انباشتگي كالا در انبار ،انبارداري انباشتهدر سيستم هاي توليدي با  JITبرخلاف 

عيوب سيستم عيوبي هستند مانند از كار افتادن . د دادندرصورت كاهش محتويات انبار عيوب سيستم خود را نشان خواه

، طراحي ضعيف محصول، كيفيت پايين ي قطعاتها ماشين آلات، زمان طولاني تنظيم ماشين آلات، ضعف تامين كنندهمكرر 

 . ...و  قطعات، فضاي توليدي ناكافي كه انبارش زياد قطعات را به مجموعه توليدي تحميل مي كنند

 

 شماتیك نحوه پنهان سازی عیوب سیستم تولیدی با انباشته کردن قطعات در انبارنمايش  -21-1 شکل

‌(GT)‌ 1تكنولوژی‌گروهي ‌-1-7

گروهبندي قطعات به دو روش صورت  .تكنولوژي گروهي به مساله گروهبندي قطعات به منظور افزايش بهره وري مي پردازد

 :مي گيرد 

‌ی‌طراحيها‌قطعات‌بر‌مبنای‌مشخصهگروهبندی‌ -1-7-1

 :هاي زير است داراي ويزگي هاي طراحي قطعات بر مبناي مشخصه گروهبندي

 .از طراحي مجدد قطعات مشابه جلوگيري مي كند -

 .ي توليد را كاهش مي دهدها با كاهش تنوع قطعات هزينه -

‌دی‌قطعات‌بر‌مبنای‌فرآيند‌تولیدگروهبن -1-7-2

 :زير است هاي ويزگيداراي  قطعات بر مبناي فرآيند توليدگروهبندي 

 .با فرآيند توليد مشابه در يك گروه قرار مي گيرندقطعات  -

                                              

 

15 Group Technology 
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 . گيرند ي مختلف قرار ميها آلات نيز در گروه ي قطعات، ماشينها متناظر با خانواده -

 .وري را بيشتر بالا مي برد نسبت به گروهبندي بر مبناي طراحي، بهره -

‌ی‌کنترل‌عددی‌در‌تولید‌ها‌جايگاه‌ماشین ‌- -1

براين اساس مراكز توليدي به سه دسته  .توليد استتيراژ  CNCي ها استفاده از ماشينيكي از عوامل تاثيرگذار در 

 :تقسيم مي شوند 

‌‌(Mass production)تولید‌انبوه‌‌ -1- -1

 :توليد انبوه عبارت است از اصلي هاي مشخصه. اي از اين نوع توليد است نمونه خطوط توليد خودرو و قطعات آن

 استفاده از ماشين آلات ويژه -

 هاي پائين     به اپراتور با مهارت نياز -

‌(‌Jop shop production)تولید‌تكي‌‌‌ -2- -1

 :هاي اصلي توليد تكي عبارت است از مشخصه. استفاده مي شود... نمونه سازي و ،قالب سازياز اين نوع توليد در 

 بسيار پائين( تيراژ)تعداد سفارش  -

 (عمليات توليديتنوع )تنوع قطعات توليدي و تنوع فرآيندها بسيار زياد  -

 ي اونيورسالها استفاده از ماشين -

 نياز به اپراتور با مهارت بالا -

‌(‌Batch production)‌‌‌ای‌دستهتولید‌ -3- -1

 . شود اي ناميده مي كه توليد دسته مي شوند تايي و كمتر توليد  5ي ها كل محصولات توليدي در جهان در دسته% 75تقريباً 

 :رت است ازعبااي  دستههاي اصلي توليد  مشخصه

 تيراژ توليد متوسط  -

 ي مشابه قطعاتها تشكيل دسته -

استفاده .. . كپي تراش و ،ي نيمه اتوماتيك مثل تراش  تارتها از ماشين متوسط بدليل محدوديت تنوع كاري و تيراژ -

 .مي شود

  .قابليت تنظيم مجدد نسبتاً سريع ماشين آلات حائز اهميت است -

  .داردنياز به اپراتور نيمه ماهر  -

‌‌CNCی‌ها‌جايگاه‌ماشین ‌-1-9

 :شود آلات اتوماتيك متفاوتي استفاده مي گيرند، از ماشين در مراكز توليدي با توجه به اينكه در كدام دسته قرار مي

 براي اتوماسيون PLCي مكانيكي و ها استفاده از روش: تولید انبوه -1
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  (FMS)در ايستگاههاي كاري  CNCي ها استفاده از ماشين: ای دستهتولید  -2

 ي سنتيها به همراه ساير ماشين CNCي ها ماشين استفاده از :تولید تکی -3

 

 نمودار ارتباط تنوع محصول و تیراژ تولید با سیستم و نوع تولید -22-1 شکل

 

 

‌ 
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 :‌فصل‌دوم

 CNCی‌ها‌معرفي‌ماشین

‌

‌CNCی‌ها‌سیر‌پیشرفت‌ماشین ‌-2-1

كارتهاي ميلادي بود كه توسط  1725در سال ماشين بافندكي اولين ماشيني كه توسط اعداد و علائم كنترل شد يك 

ي جديد نيازمند ها براي ساخت هواپيماها و موشكنيروي هوايي امريكا در خلال جنگ جهاني دوم،  .كنترل مي شد سوراخدار

بدين  .سيستمي بود كه بتواند قطعات پيچيده را توليد كند و تغييرات طراحي را نيز به سرعت در فرآيند ساخت اعمال نمايد

اين شركت نيز طي قراردادي، طراحي  .( 4 1)د جهت ساخت يك ماشين فرز منعقد ش Parsonsشركت قراردادي با  سبب

بدين ترتيب اولين ماشين  .واگذار كرد  MITدانشگاه ي ها را به بخش تحقيقات سرومكانيزم NCو ساخت اولين ماشين فرز 

و 1واحد کنترل ماشین ،برنامهشامل سه قسمت عمده اوليه  NCي ها ماشين .ساخته شد 52 1در سال  NCكنترل عددي 

يي ها با ايجاد سوراخ 2دستگاه پانچ نوارده از اس با استفابتدا برنامه مورد نياز تهيه و سپ ها در اين ماشين .بود ابزارماشین 

ماشين، اطلاعات برنامه  3نوارخوانپس از قرار دادن نوار سوراخدار در بخش  .در يك نوار كاغذي، برنامه به نوار منتقل مي شد

برنامه تفسير شده و يكسري علائم اطلاعات  MCUدر  .منتقل مي شد( MCU)اشين خوانده شده و به واحد كنترل م

  .الكتريكي توليد و به موتورهاي محركه ماشين جهت انجام حركت ارسال مي شد

     

     
 نوار سوراخدار -1-2شکل

                                              

 

1 Machine Control Unit 
2 Tape Punch 
3 Tape Reader 
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‌NCی‌ها‌ماشین‌های‌کاستي ‌-2-2

 :هاي زير بودند داراي كاستي NCي ها ماشين

 .حاوي برنامه رخ مي داد سازي نوارآماده زيادي در اشتباهات  -1

 .براي انتقال اطلاعات بودندنامطمئن نوارهاي كاغذي، روشي  -2

 .زيادي پيدا مي كرداشكالات ، واحد نوارخوان -3

 .در برنامه نبود هيچ گونه تغييريبر روي ماشين، امكان  -4

 .وجود نداشت..( .شده، طول زمان ماشينكاري و توليدتعداد قطعات ) جمع آوري اطلاعات مديريتي توليدامكان  -5

 
 NCهای  اجزای ماشین -2-2شکل

DNC)کنترل‌عددی‌مستقیم‌ ‌-2-3
 )‌

بدين ترتيب امكان  .مطرح شد NCي ها براي حل مشكلات ماشينكامپيوترهاي بزرگ استفاده از  ،ميلادي  6 1در دهه 

  .توسط كامپيوتر مركزي فراهم شد ماشين   1 كنترل حدود

                                              

 

4 Direct  Numerical  Control 
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‌‌‌DNCاجزای‌سیستم‌ -2-3-1

مورد نياز هر ماشين توسط  برنامه .بودي ابزار ها كامپيوتر مركزي، حافظه نسبتاً حجيم، خطوط ارتباطي و ماشينشامل 

كامپيوتر محلي گاهي تعدادي  .از آنها جمع آوري مي شدو اطلاعات مديريتي در اختيار آنها قرار مي گرفت  كامپيوتر مركزي

 .پوشش آن براي كنترل تعدادي ماشين بكار گرفته مي شد براي كمك به كامپيوتر مركزي و تحت

 

 DNCاجزای سیستم  -3-2شکل

‌‌DNCدر‌سیستم‌‌ها‌ارتباط‌کامپیوتر‌مرکزی‌و‌ماشین -2-3-2

‌(‌Behind Tape Reader)‌‌‌بعد‌از‌نوارخوان‌-1

به فرمت مشابه خروجي نوارخوان تبديل و به جاي خروجي  افزار واسط نرمي خروجي كامپيوتر مركزي توسط يك ها برنامه

  .ماشين متصل مي شدواحد كنترل نوارخوان به 

 

 BTRبعد از نوارخوان به شیوه  DNCدر سیستم  ها ارتباط کامپیوتر مرکزی و ماشین -4-2شکل
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‌‌(Special  MCU)واحد‌کنترل‌ويژه‌‌-2

در سيستم  .در آنها بوجود آمدافزار واسط  بدون نياز به نرمامكان ارتباط با كامپيوتر مركزي  ،NCي ها با پيشرفت ماشين

و در قالب مدارهاي خاص وجود افزاري  سختيي كه پيش از اين به صورت ها قابليتبسياري از  ،ها كنترل جديد اين ماشين

  .سازي شد پيادهافزاري  نرمداشت به شكل 

 

 افزاری افزاری و نرم مقايسه کنترل سخت -5-2شکل

كنترل ي ساده بصورت سخت افزاري ها حركت .استفاده مي شودكنترل  نوع تركيبي از هر دوي امروزي از ها در ماشين

 .مي شودي ساده ها اي از حركت ي پيچيده بصورت نرم افزاري تبديل به مجموعهها حركتشود و  مي

‌‌NCی‌ها‌در‌مقايسه‌با‌ماشین‌DNCی‌ها‌سیستم‌های‌برتری -2-3-3

 :زير بودند هاي برتريداراي  NCي ها در مقايسه با ماشين DNCي ها سيستم

 توسط كامپيوتر كنترل همزمان چند ماشين -1

 قدرت محاسباتي كامپيوتراستفاده از  -2

 ي ماشينها ارتقاء توانايي -3

 كاغذي و نوارخوان حذف نوار -4

 في مختلها و تهيه گزارش جمع آوري اطلاعات مديريتي -5

‌‌‌DNCهای‌کاستي - -2-3

 :هاي زير بودند داراي كاستي DNCي ها سيستم

 مركزي به دور از محيط كار ماشين نگهداري كامپيوتر بمنظور محيط مناسب فراهم نمودن نياز به -1

مي شود درصورت ارسال  ها از كامپيوتر مركزي به ماشينخط  به خطبا توجه به اينكه دستورات كنترل ماشين بصورت  -2

 .ي ابزار از كار مي افتدها كليه ماشينمركزي، كامپيوتر در كار  اختلاليبروز هرگونه مشكل يا 

 .يي نياز داردسرمايه اوليه بالااندازي كرد و در نتيجه  بصورت يكجا و يكپارچه مي توان آن را راهتنها  -3
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‌(‌CNC )کنترل‌عددی‌کامپیوتری‌ ‌- -2

براي استفاده از كامپيوتر امكان  ، 7 1در دهه  (كامپيوترهاي كوچك) ميكروكامپيوترهاو عرضه  پيشرفت صنعت الكترونيكبا 

 CNCي ها ، ماشينNCي ها با اضافه شدن كامپيوتر به ماشينبنابراين  .فراهم شدي ابزار بصورت منفرد ها كنترل ماشين

 .اوليه ساخته شدند

 : ي جديد عبارت بوده است ازها اشيناجزاي اين م

 نوارخوان -

 ها حافظه اي براي نگهداري برنامه -

 ميكروكامپيوتر و نرم افزارها -

 .سخت افزاري كه ارتباط كامپيوتر و ماشين را فراهم مي كرد -

 ماشين ابزار -

. از روي حافظه اجرا مي شدند ها مهبا يك بار انتقال، برناماشين را برعهده داشت و  به حافظه ها نوارخوان وظيفه انتقال برنامه

 .حذف شد CNCهاي  هاي بعد، به تدريج نوارخوان از ماشين در نسل

 
 امروزی CNC 6اجزای يك نمونه مرکز ماشینکارینمايش  -6-2شکل

                                              

 

5 Computer Numerical Control 
6 CNC Machining Center 
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‌‌CNCی‌ها‌ماشین‌های‌برتری -1- -2

 :هستندزير  هاي برتريداراي  CNCي ها ماشين

 .از نوارخوان حذف شدبود و بخش عمده مشكلات ناشي يكبار نياز به استفاده از نوارخوان براي هر برنامه، فقط  -1

 .قابل انجام بودبه سادگي و پارامترهاي آن به كمك كامپيوتر  اصلاح و تغيير برنامه -2

 .يافتي ماشين ارتقاء ها تواناييبا استفاده از كامپيوتر،  -3

 .توسط كامپيوتر فراهم شدمحاسبات مختصاتي امكان انجام  -4

 .تسهيل شدي كامپيوتري ها ارتباط ماشين با سيستم -5

 .ستيبزرگي ننياز به اختصاص مكان براي نگهداري كامپيوتر  -6

DNC)کنترل‌عددی‌توزيع‌يافته‌ ‌- -2
DCNCيا‌‌7

 ) ‌

بدين  .با يك كامپيوتر مركزي و كنترل همزمان آنها تسهيل شد ها ارتباط ماشين ،CNCي ها با استفاده از كامپيوتر در ماشين

 ها از كامپيوتر مركزي به حافظه ماشين بصورت كامل ها برنامهو نيازي به ارسال خط به خط برنامه به ماشين نبود ترتيب ديگر 

  .منتقل و اجرا مي شد

       
 امروزی DCNCسیستم  -7-2شکل

                                              

 

7 Distributed Numerical Control 
8 Direct CNC 
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 9سیمبیمدرن با استفاده از ارتباط کامپیوتری  DCNCسیستم  -8-2شکل

‌(DCNC)‌های‌برتری -1- -2

 :هستندزير  هاي برتريداراي  DCNCي ها سيستم

 ارتباطات كامپيوترياز طريق  انتقال برنامهو  ي ابزارها از روي ماشين حذف كامل نوار و نوارخوان -1

 .بلافاصله از كار نخواهند افتاد ها ماشيندر صورت از كارافتادي كامپيوتر مركزي،  -2

 مورد نيازكاهش سرمايه اوليه و چند فاز امكان طراحي و نصب سيستم در  -3

  CAD/CAM يها و استفاده از روش FMSپياده سازي امكان  -4

‌ها‌مقايسه‌اجزاء‌سیستم -2- -2

 .است براي مقايسه در زير آمده DCNCو  NC ،CNC ،DNCهاي اصلي چهار سيستم  مشخصه

 
 DCNCو  NC ،CNC ،DNCهای اصلی چهار سیستم  مقايسة مشخصه -9-2شکل

                                              

 

9 Wireless 
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‌NCو‌‌CNCی‌ها‌ی‌ماشینها‌تفاوت ‌-2-6

 :عبارت است از NCو  CNCهاي  هاي ماشين اصلي ترين تفاوت

  CNCي ها در ماشينكامپيوتر استفاده از  -1

تمام  CNCي ها خوانده مي شود ولي در ماشينخط به خط ، برنامه NCي ها در ماشين: برنامهخواندن تفاوت در  -2

در يكي در صورت وجود اشتباهي بنابراين  .مي شودبصورت خط به خط اجرا برنامه خوانده مي شود و سپس  خطوط

 .آن خواهد بودپيش از اجرا قادر به تشخيص ز خطوط برنامه، واحد كنترل ا

 .امكان پذير است CNCي ها اجراي برنامه در ماشين گرافيكيشبيه سازي تست و  -3

 NCتر از  ساده را CNCي تكراري، برنامه نويسي ها براي انجام عمليات ها سيكلاستفاده از : برنامه نويسي پارامتريك -4

 .است نموده

 .(NCبرخلاف ) امكان پذير است CNCم افزار ربه كمك ن: اصلاح برنامه -5

حجم محاسبات حين برنامه نويسي را بطور قابل وجود دارد و  CNCي ها اين قابليت در ماشين: جبران شعاع ابزار -6

 .مي دهد توجهي كاهش

  CNCي ها در ماشيني كامپيوتري ها سادگي ارتباط با سيستم -7

‌:‌‌‌ی‌ابزار‌ها‌در‌ماشین‌CNCکاربرد‌ ‌-2-7

 :قابل كنترل هستند در زير ليست شده اند CNCيي كه توسط ها تعدادي از ماشين
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‌

‌:‌فصل‌سوم

‌CNCی‌ها‌ماشیناجزای‌اصلي‌

 

 :به دو بخش تقسيم مي شوند CNCي ها اجزاي اصلي ماشين

 واحد كنترل ماشين -1

 اجزاي مكانيكي و برقي -2

 
 درحال ماشینکاری پوسته موتور CNCماشین فرز  -1-3شکل

‌واحد‌کنترل‌ماشین -3-1

 :عبارت است از CNCهاي  مورد استفاده در ماشين لانواع سيستم كنتر

‌1سیستم‌کنترل‌مدار‌باز -3-1-1

بررسي به شود ولي سيستم قادر  ميو به موتورها ارسال  تعيين ميزان جابجايي هر محور به دقتاين نوع سيستم كنترل،  در

يعني اطلاعات لازم در مورد وضعيت محور، در هر لحظه به سيستم كنترل ارسال  .محور در مسير نيستصحت موقعيت 

                                              

 

1 Open Loop Control 
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تجهيزات در اين نوع سيستم  .آن نيستكشف و رفع  كنترل قادر به يي رخ دهد، سيستمخطا شود و اگر در موقعيت محور  نمي

از سيستم كنترل مدار بسته قيمت تر ارزان  سيستم كنترل مدار باز وجود ندارد، به همين دليل مونيتورينگو اندازه گيري 

 .استآموزشي كوچك  CNC يها ماشينكاربرد اين نوع سيستم محدود به  .دمي باش

 

 مدار بازسیستم کنترل  -2-3شکل

‌2سیستم‌کنترل‌مدار‌بسته -3-1-2

مي شود و اطلاعات آن جهت  اندازه گيري هر محور مرتباً توسط يك دستگاه به دقتموقعيت در اين نوع سيستم كنترل، 

ارسال اطلاعات به كنترلر توسط  .مي شودارسال در صورت نياز، به سيستم كنترل مقايسه با موقعيت مطلوب و اصلاح 

مورد نياز  CNCي مدار بسته كنترلر ماشين ها معمولاً دو نوع فيدبك در سيستم .گويند مي( دربازخو)فيدبك سنسورها را 

 :است

 دوراني موتور                   سرعت فيدبك  -الف

 اسلايدر موقعيت فيدبك  -ب

 

 سیستم کنترل مدار بسته -3-3شکل

دستورات برنامه را خوانده و به اعمال مكانيكي ت كه واحد كنترل از اجزا و قطعات الكترونيكي و سخت افزاري تشكيل شده اس

 .در جدول زير آمده است CNCي ها سازنده كنترلرهاي ماشين ةي عمدها شركت .تبديل مي كند ابزارماشين 

                                              

 

2 Closed Loop Control 
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 نام تجاری کنترلر سازنده کشور نام شرکت 

 Sinumerik (810 / 840D)سازنده كنترلرهاي   آلمان Siemens شركت 1

 16/160i - 21/210i آمريكا Fanuc شركت 2

 TNC (TNC 530)سازنده كنترلرهاي  آلمان Heidenhain شركت 3

  هلند Philips شركت 4

  اتريش EMCO شركت 5

  انگلستان Cincinati شركت 6

  آلمان Grundig شركت 7

  آمريكا Cadilac شركت 8

  ژاپن Mazak شركت 9

  تايوان Host شركت 11

  ايتاليا Fidia شركت 11

 

‌CNCی‌ها‌ی‌کنترل‌در‌ماشینها‌روش -3-1-3

‌‌(مكاني)کنترل‌نقطه‌به‌نقطه‌‌-‌1

مسير عمليات ماشينكاري در  .در كنترل نقطه به نقطه، ابزار به نقطه مورد نظر رفته و عمليات ماشينكاري را انجام مي دهد

 حركت بين دو نقطه با سرعت زيادانجام مي گيرد و نقطه هدف انجام نمي شود، بلكه بعد از رسيدن ابزار به  بين دو نقطه

 .استمته، پانچ و نقطه جوش ي ها كاربرد اين روش كنترل در ماشين .انجام مي گيرد

 

 (مکانی)کنترل نقطه به نقطه  -4-3شکل
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 در سوراخکاری (مکانی)کنترل نقطه به نقطه کاربرد  -5-3شکل

‌کنترل‌تراش‌مستقیم‌-2

موازات هر يك از محورها بطور مستقل و جدا از ديگري با پيشروي قابل كنترل حركت ابزار مي تواند به در اين روش كنترل، 

 ....وپله تراشي، جوشكاري مستقيم : مثال  .مي باشدي نقطه به نقطه نيز ها عملياتاين روش كنترل قادر به انجام  .كند

 

 کنترل تراش مستقیم -6-3شکل

‌کنترل‌پیوسته‌-3

را دارا حركت دادن همزمان بيش از يك محور اين روش قابليت  .نوع كنترل استن گرانترين و پيچيده ترياين روش كنترل، 

 .ي داراي اين نوع كنترل مي توان توليد كردها را با ماشين ها سطوح شيبدار و منحني .مي باشد

 

 کنترل پیوسته -7-3شکل
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 در فرزکاری کنترل پیوستهکاربرد  -8-3شکل

‌‌CNCی‌ها‌اجزا‌مكانیكي‌و‌برقي‌ماشین -3-2

‌3ماشینبدنه‌يا‌بستر‌ -3-2-1

باشد بسيار مستحكم و مقاوم در برابر ارتعاشات و حرارت عضوي از ماشين است كه ساير اجزا روي آن سوار مي شود، لذا بايد 

 با استفاده و در بعضي موارد خاصچدن خاكستري سختكاري شده عمدتاً از  .ي بالا را تحمل كندها و سرعت ها تا بتواند شتاب

  .مي شود ساختهسراميك يا گرافيت از 

‌ اسلايدرها -3-2-2

براي  .روي آنها به كمك رولربرينگ و سيستم روغنكاري مي لغزد ابزارگير يا ميزهستند كه صاف، سخت و دقيقي صفحات 

دقت  .حركت مي كنندبالشي از هوا يا  روي لايه نازكي از روغنو يا پوشش داده مي شوند ، اسلايدرها كاهش اصطكاك

 .مونتاژ اين سطوح وابسته است خت ومكانيكي ماشين به دقت سا

‌مكانیزم‌تبديل‌حرکت‌دوراني‌به‌خطي -3-2-3

‌ ای‌پیچ‌ساچمه‌-3-2-3-1

يك دور با پيچاندن پيچ به ميزان  .شود براي جابجايي محورها معمولاً از سيستم پيچ و مهره استفاده ميي سنتي ها ماشيندر 

استفاده  اي ذوزنقهي ها يي با رزوهها از پيچ و مهره ها ماشيندر اين  .دهد تغيير مكان ميطول يك گام ، مهره به اندازه كامل

، مشكلاتي را ايجاد هنگام برگشت محور در جهت مخالفاين لقي  .ندهستزيادي  (Backlash) لقيد كه داراي وش مي

  .پذير نيست به علت افزايش اصطكاك و سائيدگي، كاهش لقي هم امكاندر ضمن  .دنك مي

                                              

 

3 Machine Bed 
4 Sliders 
5 Ball Screw 
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 (ای ذوزنقه پیچ و مهره) های سنتی مکانیزم تبديل حرکت دورانی به خطی در ماشین -9-3شکل

 .است دقيق پرشده ةبين پيچ و مهره با يك رديف ساچم ةفاصلشود كه  اي استفاده مي از پيچ و مهره CNCي ها در ماشين

بدين ترتيب بين  .توان لقي را به حداقل رساند مهره مي ةتك با تنظيم فاصله ميان دواست و تكه دو ها اين نوع پيچمهره معمولاً 

دقت  ها با استفاده از اين پيچ و مهره. يابد مياصطكاك بسيار كاهش ، و نه لغزشگيرد  صورت ميغلتش پيچ و مهره عمل 

  .خواهد رسيد mm 0.001حركت به  

 

 ای نوع پیچ ساچمهاز مکانیزم تبديل حرکت دورانی به خطی  -11-3شکل

 : از اي عبارت است بكمك پيچ ساچمه تبديل حركت دوراني به خطي ي سيستممزايابنابراين 

 اصطكاك و سائيدگي كمتر -1

 دقت بالاتر -2

 نيروي كمتر براي پيشروي -3

 كاهش و تقريباً حذف لقي -4
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‌6پیچ‌غلطكي‌-3-2-3-2

بدين . شود استفاده مي به جاي ساچمه از غلطكاي دارند با اين تفاوت كه  ي ساچمهها عملكردي مشابه پيچ ها اين نوع پيچ

ي لهيدگي، عمر مفيد را افزايش ها با كاهش تنششود و  مي ها تبديل به تماس خطي غلطك ها اي ساچمه تماس نقطهترتيب 

 .اي است پيچ ساچمهبرابر   1عمر مفيد پيچ غلطكي حدود  عموماً. دهد مي

 

 ای و غلطکی های ساچمه در پیچتفاوت سطح تماس  -11-3شکل

 

 
 

 غلطکی چپیاز نوع مکانیزم تبديل حرکت دورانی به خطی  -12-3شکل

 .كنند يك چرخدنده خورشيدي به هم متصل مي كمك، آنها را بها حركت غلطك( سنكرون كردن)اغلب براي ايجاد همزماني 

                                              

 

6 Roller Screw 
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 غلطکی چپیی ها غلطكحرکت  چرخدنده خورشیدی بمنظور ايجاد همزمانیاستفاده از  -13-3شکل

‌سیستم‌انتقال‌قدرت‌به‌محوراصلي‌ - -3-2

 :براي انتقال حركت دوراني دو نوع سيستم انتقال قدرت داريم

 اي پلهسيستم انتقال قدرت  -1

 اي غير پلهسيستم انتقال قدرت  -2

 .است شوند كه در شكل زير آورده شده بندي مي هريك از انواع فوق نيز خود به انواع ديگري دسته

 
 سیستم انتقال قدرتبندی انواع  دسته -14-3شکل
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در ماشين تراش باشد، براي نمونه  اي غيرپله از نوع سيستم انتقال قدرتبراي برخي كاربردها لازم است  CNCهاي  در ماشين

سرعت دوراني افزايش يابد و  كار قطعهيعني با كاهش قطر ) بماندثابت  حين ماشينكاري بخواهيم سرعت برشيدرصورتي كه 

 .باشداي  سيستم انتقال قدرت غيرپله مجهز به CNCماشين بايد ( بالعكس

اي است و سيستم  تغيير سرعت به صورت غيرپلهداراي قابليت موتور  هاي سنتي، برخلاف ماشين CNCهاي  در اغلب ماشين

نيز در  اي غيرپله انتقال قدرت هاي مكانيكي انواع روش. دانتقال قدرت فقط وظيفة كاهش سرعت با نسبت ثابت را بر عهده دار

 .اند ها نشان داده شده اين روش اصول عملكرد هاي زير در شكل. ها كاربرد دارند برخي ماشين

 
 ای نوع ديسکی غیرپله انتقال قدرت -15-3شکل

 
 ای نوع پولی دوتکه غیرپله انتقال قدرت -16-3شکل

 
 Toroidalای نوع ديسك و پولی  غیرپله انتقال قدرت -17-3شکل
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 Koppای نوع کره و پولی  غیرپله انتقال قدرت -18-3شکل

‌موتورهای‌محرک - -3-2

 .استفاده مي شود CNCي ها نوع موتور درماشين بودن نوع كنترل از دومدارباز يا مدار بسته باتوجه به 

‌‌7موتورهای‌پله‌ای‌-1- -3-2

كه موتور برسد، روتور به اندازه معيني به ازاي هرپالس الكتريكي  .كنند دوران مي الكتريكي پالس دريافت اين نوع موتورها با

پالس به ازاي هر، روتور دور پالس بر   2يك موتور  مثلاً در. كند دوران مي

 8.1
200

360
از اين موتورها در . خواهد چرخيد 

خطا در موقعيت و ، نيروي بيش از توان موتوراعمال درصورت  ها در اين نوع موتور. استفاده مي شودمدار باز سيستم كنترل 

خواسته يعني وقتي بار وارده بيش از تحمل موتور باشد، موتور از رسيدن به موقعيت يا سرعت  بروز خواهد كردكاهش سرعت 

جابجايي ابزار  هستند و از آنها معمولاً برايقدرت پايين و قيمت ارزان اين موتورها داراي . زند ماند يا اينكه جلو مي مياج شده،

 .استفاده مي شودكوچك  CNCي ها در ماشين

‌ سرو‌موتورها‌-2- -3-2

هستند كه با   درايوسيستم كنترلي به نام اين موتورها داري يك  .تقسيم مي شوند ACو  DC اين نوع موتور به دو دسته

سرعت موتور يا ( موقعيت دوراني)خطا را در چرخش ، هرگونه انكودر متصل به موتوريا  داخلي از تاكومتر  1دريافت بازخورد

  .كاربرد دارندمداربسته ي كنترل ها اين نوع موتورها درسيستم .اصلاح مي كند

 DCسرو‌موتورهای‌جريان‌مستقیم‌ -1

علت  به .ورودي به موتور به خوبي قابل كنترل استجريان آنها توسط گشتاور و ولتاژ اين موتورها توسط سرعت دوراني 

را  بيشترين كاربرد.. .و العمل سريع نسبت به تغييرات سرعت قدرت بالا، سرعت يكنواخت، عكس قبيل يي ازها يويژگ

  .است (اسپيندل يا سه نظام)سيستم محركه محور اصلي ماشين  بيشترين كاربرد آنها در .دارند CNCي ها درماشين

                                              

 

7 Step motor 
8 Servo motor 
9 Drive 
10 Feed back 
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 ACی‌جريان‌متناوب‌ها‌سرو‌موتور -2

به  ACمبدل )نيازي به يكسوكننده مزيت آنها اين است كه  .شود ورودي كنترل ميفركانس اين موتورها با سرعت دوراني 

DC )موتورهاي  ادر مقايسه ب بودنحجيم به دليل  .ندارندDC، ي ها درماشيني كاربرد كمترCNC  از اين موتورها  .دارند

 DCسروموتورهاي تر از  فراوان ACسروموتورهاي در ايران  .استفاده مي شود حركت ابزار در راستاي محورهامعمولاً براي 

 .هستند

‌:‌گیری‌سرعت‌و‌موقعیت‌محورها‌‌ی‌اندازهها‌سیستم‌ -3-2-6

ها در شكل زير آمده  بندي كلي اين سيستم گيري سرعت و موقعيت محورها  انواع مختلفي دارد كه دسته هاي اندازه سيستم

 .است

 
 گیری سرعت و موقعیت های اندازه سیستم بندی دسته -19-3شکل

است ( خاموش و روشن)صفر و يك سيگنال خروجي به صورت  ،ديجيتالنوع گيري سرعت و موقعيت از  هاي اندازه سيستمدر 

 .استآسان تر آنالوگ نوع  در مقايسه باديجيتال  سيگنالپردازش  به طور كلي. داريمآنالوگ سيگنال پيوسته در نوع  اما

‌11انكودر‌-3-2-6-1

 .است 12ها موقعيت واقعي محورگيري  انكودر وسيله اي براي اندازه

      
 CNCهای  های مورد استفاده در ماشین انکودرچند نمونه از  -21-3شکل

                                              

 

11 Encoder 
12 Axes Actual Position 
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 :را مي توان به دو گروه اصلي تقسيم كردها  انكودر

 ی نسبیها انکودر( الف

ساده تر و ارزانتر اين نوع انكودرهاي . شود گيري مي اندازهي نسبي موقعيت يك نقطه نسبت به نقطه قبلي ها انكودردر 

 . دارند رفرنس شدنه بمي باشند، اما نياز 

 ی مطلقها انکودر (ب

 تر گران قيمتاين انكودرها  .گيري مي شود اندازه( صفر)ي مطلق موقعيت هر نقطه نسبت به يك نقطه معين ها انكودردر 

  .شدن نخواهند داشتنيازي به رفرنس مي باشند، اما ( 3m حداكثر)طول محدودتر و از نظر 

 :های نسبی و مطلق تفاوت انکودر

نقطه صفر راشناسايي كنند كه به شرطي مي توانند موقعيت دهند و  را تشخيص ميفقط جابجايي  انكودرهاي نسبي -1

 . باشد شدهيا مرجع به آنها شناسانده 

 طول حركت اسلايدر داراي محدوديتالبته از نظر انكودرهاي مطلق در هر لحظه قادر به تشخيص موقعيت هستند،  -2

 .باشند مي

 : انواع انكودرهاي نسبي عبارتند از 

 13کشها انکودرهای نسبی خطی يا خط( الف

 (شكل زير) .مي كنند گيري اندازهاين انكودرها موقعيت محورها را به طور مستقيم  

 
 (کش خط)نسبی خطی  انکودر -21-3شکل

 :ي زيرتشكيل شده استها انكودرهاي نسبي از بخش

 يكبه صورت نوارهايي گيري كه سطح آن با  مورد اندازهبه طول مسير اي  اي شيشه صفحه :اي خط كش شيشه -1

 .(شكل بالا 1 ةشمار) .است پوشانده شده ،با دقت زيادي ايجاد شدهكه ( شفاف و كدر)ريك و روشن ان تادرمي

 (شكل بالا 2 ةشمار) .باشد LEDمنبع نور كه مي تواند يك  -2

 (شكل بالا 3 ةشمار) 14سلولهاي نوري -3

                                              

 

13 Linear Encoders 
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 نحوة تابش و دريافت نور در انکودرها -22-3شکل

خطكش در امتداد محور  .اند قرار گرفته طرف خط كش دوي نوري در ها همانطور كه در شكل ديده مي شود منبع نور و سلول

نور تابيده شده از . تغيير مكان مي دهند( شكل بالا 4شماره )منبع نور و سلولهاي نوري همراه با محور است، اما ثابت شده 

موج اين نور متناوب تبديل به يك . شود كند و به كمك سلول نوري دريافت مي منبع از ميان نوارهاي تاريك و روشن عبور مي

محور جابجايي ميزان عرض نوارها  با معلوم بودن .خواهد شدشمرده نده مي شود و توسط كنترل كن (سپس مربعي)سينوسي 

گيري  اندازهيك ميكرون ي محور را با وضوح ها موقعيت CNCي ها اين انكودرها قادر هستند در ماشين .شود مي گيري اندازه

 .كنند

 

 های خطی انکودريك نمونه از  -23-3شکل

 15ی دورانیها انکودر( ب

اند و خود اين صفحه نيز روي يك محور  قرار گرفتهاي شكل  دايره ةصفحنوارهاي تاريك و روشن روي يك  ،ها در اين انكودر

 ةكل اين اجزا داخل يك محفظ .اند طرف صفحه مدور قرار گرفته منبع نور و سلول نوري به طور ثابت در دو .سوار شده است

با چرخش پيچ  .شود سوار مي( روي محور گردانيا  موتور يا داخل)اي  روي پيچ ساچمهاي شكل قرار دارند كه  استوانه

 .شد خواهد ، قطع و وصلخطوط تاريك و روشن عبوربا چرخد و نور  دوار مي ةمحور انكودر و به همراه آن، صفح ،اي ساچمه

  .گيري مي كنند اندازه را به طور غيرمستقيم موقعيت محورهاانكودرهاي دوراني 

                                                                                                                                                                   

 

14 Photocells 
15 Shaft/Rotary Encoders 
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 های دورانی ساده انکودريك نمونه از  -24-3شکل

ايجاد اي  هاي با قطرهاي مختلف به گونه ها را در قطاع بمنظور افزايش كارايي انكودرهاي دوراني، شيارهاي روي ديسك

 .رديابي كرد و در طول محدود به صورت مطلق موقعيت را محاسبه كردكه بتوان بيش از يك دور گردش را  كنند مي

  

 شیارهای انکودرهای دورانیهايی از فرم  نمونه -25-3شکل

 :مقايسه انکودرهای خطی و دورانی

وجود داشته باشد خطايي به علت لقي  مي كنند در نتيجه اگر گيري اندازهرا  محورهاخطي مستقيماً موقعيت انكودرهاي  – 1

  .جابجايي را ثبت نخواهدكردزماني كه محورحركت نكرده است انكودر  به عبارت ديگر تا .اين خطا به انكور منتقل نمي شود

ضرب كردن تعداد دوران در گام پيچ  با .گيري مي كنند انكودرهاي دوراني ميزان چرخش پيچ ساچمه اي را اندازه – 2

وجود داشته باشد به انكودر منتقل خطايي به علت لقي درنتيجه اگر . آيد اي ميزان جابجايي محور به دست مي ساچمه

به طور كلي بايد گفت كه  .پيچ ساچمه اي مي چرخد اما محور به علت لقي حركتي نخواهد داشت در اين حالت ،شد خواهد

 .باشند ي دوراني ميها انكودرهاي خطي دقيق تر از انكودر

و محافظت آنها در برابر گرد و بندي كردن انكودرهاي دوراني  آبشوند درحالي كه  ميخطي خيلي زود كثيف ي ها انكودر – 3

  .راحت است  ...و خاك، بخار

مي تواند انكودر دوراني لازم است در حالي كه ( به ناچارگرانتري و)تر باشد انكودر خطي بزرگتري  محور طولانيهر قدر  – 4

  .استفاده شود براي هرمحوري با طول متفاوت
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‌16ريزالور‌-3-2-6-2

استاتور و . محور هستنداي  تشخيص سرعت و جابجايي زاويهقادر به   ريزالورها .است تكفاز ACمشابه ژنراتورهاي ساختار آنها 

ينوسي و كسموج سينوسي ، اي كه محور قرار بگيرد با توليد شار مغناطيسي در هر زاويهروتور آنها به ترتيبي ساخته شده كه 

  .را تشخيص دهند اي موقعيت زاويهو بدين ترتيب مي توانند كنند  به خصوصي ايجاد مي

     

 نمونه ريزالورچند  -26-3شکل

فاز  يچپ يمدو سو  (اوليه) محرك پيچ يمس يك. شده است يلتشك پيچ يمسه ساز  و موتور است يهشبريزالورها   يظاهرشكل 

x  وy (يهثانو)  ينوسيموج كس يكو  ينوسيموج س يكدر هر دور چرخش  ينبنابرا. دارنددرجه اختلاف فاز     يكديگركه با 

و هم جهت  اي يهزاو يتموقعهم اطلاعات  يبترت ينو بد شود يم لحاص( ينوسيو كس ينوسيولتاژ س يك يبه عبارت يا)

 . شود يسرو كنترل داده م يستمبه سچرخش 

 

 ساختار داخلی ريزالور -27-3شکل

دقت باشد  يشترها ب هر چه تعداد قطباست كه  يعيطب. هم موجود استقطبه  2pانواع  البته هستنددو قطبه  ريزالورها عموماً

و  يهثان  1قطبه به  16 يو برا باشد يم يقهدق 5 يمنف و دو قطبه تا مثبتريزالورهاي  اي يهدقت زاو. استبالاتر  يريگ اندازه

                                              

 

16 Resolver 
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ي خشن و با ها محيطدر عوض در  .استدقت ريزالور از انكودر كمتر اما به طور كلي  رسد يم يزن يهثان 1قطبه به  121 يبرا

 . كه از انكودر نمي توان استفاده نمود ريزالور به خوبي قابل استفاده است( درجه سانتيگراد 125بالاتر از )ارتعاشات و دماي بالا 

‌‌17تاکومتر‌-3-2-6-3

 بدون جاروبكدار و  جاروبكشود كه داراي نوع  استفاده مي سرعت گيري اندازه براي .است DCي ها مشابه ژنراتور ساختار آنها

  .باشد مي

       

 تاکومتر -1-3شکل

 . استاستاتور آن آهنرباي دائمي و روتور، سيم پيچ است و  DCمشابه دينام  جاروبك دارنوع  -1

 .است استاتور سيم پيچي و روتور ازجنس آهنرباي دائمي داراي بدون جاروبكنوع  -2

           

 دار ساختار داخلی ريزالور نوع جاروبك -1-3شکل

 

                                              

 

17 tacho–Sensor / tacho–Generator 
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‌

 :‌چهارمفصل‌

‌CNCی‌ها‌ماشین‌نويسي‌برنامهمباني‌

 

 CNCی‌ها‌وظايف‌قابل‌برنامه‌ريزی‌در‌ماشین -1- 

: شود ميحال اين سوال مطرح . سپرده شده است CNCوظايف اپراتور يك ماشين دستي، به  با پيشرفت فناوري توليد، امروزه

شود يا ممكن است بعضي از آن  ميانجام  CNCداده است، اكنون توسط  ميآيا كليه وظايفي كه اپراتور ماشين دستي انجام » 

 «ها هنوز بر عهده اپراتور باشند؟

 « گنجانيد؟ CNCتوان به صورت كد درآَورده و در برنامه  ميچه وظايفي را » ربه عبارت ديگ

 : كنيم ميتر شدن موضوع، وظايف اجرايي را در كليه سيستم هاي مكانيزه به سه دسته تقسيم  براي روشن

 از . شود ميانجام  نيروي بازوي اپراتور، تنها با اعمال (كار قطعهمانند برداشتن و گذاشتن )اين عمليات : عملیات دستی

 . مشخص خواهيم كرد)*( اين نوع عمليات را با اين پس 

 اين عمليات توسط يك سيستم خودكار با قدرت محركه هيدروليك، نيوماتيك يا برق انجام : خودکار عملیات نیمه

نوع عمليات را با  اين. تور استاز جانب اپرا( پداليا  دگمهفشرده يك ) صدور فرمان، موكول به شروع عملاما . شود مي

 .مشخص خواهيم كرد**( )

 خواند و آن  اين وظيفه را از برنامه مي كدسيستم كنترل، . شود اين عمليات طبق برنامه انجام مي :خودکار عملیات تمام

 . مشخص خواهيم كرد)***( اين نوع عمليات را با . كند را تبديل به مقادير قابل فهم براي ماشين مي

 نکته 

در صورتي كه . را انجام دهد ي خود، كارنيروي بازوبرخورديد، اپراتور ماشين بايد با اعمال )*( هرگاه به عملياتي از نوع 

در عمليات از نوع . املا بشناسدرا ك( مثلا روي تابلوي اپراتوري) محل صدور فرماناپراتور بايد . باشد)**( عمليات از نوع 

 . اي عمليات و چگونگي به كار بردن آن را در برنامه بداندبايد كد اجر برنامه نويس***( )

‌CNCوظايف‌قابل‌برنامه‌ريزی‌در‌ماشین‌های‌تراش‌ -1-1- 

 (محور اصلی)خاموش کردن موتور اسپیندل / روشن

اسپيندل به كمك يك . سوار شده است ((Spindle، سه نظام روي محوري به نام اسپيندل CNCدر ماشين هاي تراش 

يا )**(  خودكار نيمهتواند  مي CNCخاموش كردن موتور در ماشين هاي تراش / روشن. آيد ميموتور الكتريكي به گردش در 

 .باشد)***(  خودكار تمام
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 تعیین جهت دوران اسپیندل

وافق يا مخالف گردش عقربه هاي ساعت تواند م ميجهت دوران اسپيندل در ماشين هاي تراش، بسته به نوع عمليات، 

 تمام؛ اما در **()امكان پذير است  روي تابلوي اپراتورياز  CNCاز ماشين هاي تراش  بعضياين تغيير جهت دوران در . باشد

 . تواند جهت چرخش را تعيين كرد مي، )***( برنامهبه كمك  CNCماشين هاي 

 تعیین سرعت دوران اسپیندل

موتور )***(. شود  ميكنترل  CNCتوسط مك سيستم هاي كنترل دور، سرعت دوران محور اصلي در حال حاضر، به ك

در ماشين هاي . باشد( كنترل دور با تغييرات فركانس) ACيا ( كنترل دور با تغييرات شدت جريان) DCتواند  ميمحور اصلي 

. باشند مياي درايو موتور ، تحت كنترل لحظه(Feedback)، تغييرات سرعت دوران اسپيندل با يك مدار بازخورد CNCتراش 

 . دست آوردرا ب ، سرعت هاي دوراني مختلفيكار قطعهقطرهاي مختلف توان با  ميبا اين امكان 

 تعويض ابزار 

 هر ايستگاه ابزار داراي يك شماره. شوند ميسوار  (Turret)برجك اي ديسكي شكل به نام  ابزارهاي تراشكاري، روي قطعه

 .ابزار مورد نظر را فعال كرد )***(تمام خودكار يا )**( نيمه خودكار توان به روش  مياست و 

 تعیین موقعیت ابزارروی دو محور در نقاط معین و دقیق

با . شود ميلغزد و جابه جا  ميكه عمود بر يكديگرند،  (Slider)، روي دو سطح راهنما CNCابزارگير ماشين تراش 

توان موقعيت ابزار را به طور دقيق  مي برنامهيا با وارد كردن مختصات يك نقطه در )**(  تابلوي كنترل كليدهاي موجود روي

 . شود ميبه كمك سيستم كنترل موقعيت انجام  (Positioning)اين موقعيت يابي )***( تعيين كرد 

 تعیین مسیر حرکت ابزار

 :امكان پذيرند CNCروش هاي زير، در ماشين هاي . ببريم 2ه خواهيم آن را به نقط ميمستقر است و  1ابزار، در نقطه 

 

 اين حركت . بريم مي 2و سپس به  4، يا ابتدا به نقطه 2و سپس به  3ابتدا ابزار را به نقطه : حرکت خطی محور به محور

 .باشند در ماشين هاي تراش دستي مي پيشاني تراشيو  روتراشيها مشابه عمليات 

  در ماشين هاي تراش  :(میان يابی خطی)محور  2کنترل همزمان حرکت خطی به صورتCNC  به كمك كنترل

توان  ميبه اين ترتيب )***(. ريزي كرد  را براي حركت ابزار برنامه 2به  1توان مسير مستقيم  ميمحور  2همزمان 

تراشكاري ( هاي دستي مانند انحراف مرغك در ماشين)را بدون نياز به تجهيزات يا عملكردهاي خاص  مخروطيسطوح 

 . كرد
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  كنترل كننده هاي  :(میان يابی دايره ای)حرکت دايره ایCNC توانند همزمان حركت ابزار را به نحوي روي دو  مي

به اين ترتيب، ايجاد شكل . محور كنترل كنند كه نوك ابزار هميشه روي كماني از يك دايره مشخص قرار داشته باشد

 . )***( شود ميامكان پذير  CNC نويسي هبرنامهاي بسيار پيچيده با 

 CNCی‌فرز‌ها‌وظايف‌قابل‌برنامه‌ريزی‌در‌ماشین -1-2- 

 خاموش کردن موتور اسپیندل/ روشن

 مشابه ماشين هاي تراش 

 تعیین جهت دوران اسپیندل

 مشابه ماشين هاي تراش 

 تعیین سرعت دوران اسپیندل

به دست  گيربكس، تغييرات سرعت به كمك يك CNCاز ماشين هاي فرز  بعضيدر ، البته مشابه ماشين هاي تراش

 خودكار تماميا )**(  خودكار نيمه، )*( دستيتواند به طور  مياست و  اي پلهتغيير سرعت اين نوع ماشين ها، به صورت . آيد مي

 .انجام شود)***( 

 تعويض ابزار

 . شود ميانجام )***(  خودكار تمام، به صورت سنترماشين هاي و در )*( دستي، به صورت فرزتعويض ابزار در ماشين هاي 

 تعیین موقعیت ابزار روی سه محور در نقاط معین

توان موقعيت دقيق روي هر محور  ميبه كمك كنترل كننده . ، داراي سه محور عمود بر هم هستندCNCماشين هاي فرز 

 .را تعيين كرد

 تعیین مسیر حرکت ابزار 

 : تواند به يكي از دو حالت زير باشد مينوع مسير حركت ابزار، 

 شود برنامه ريزي مي سه محور همزمانيا  دو محور همزمان، محورتك اين روش به سه صورت : حرکت خطی. 

 با پيشرفت هايي كه در صنعت  .قابل برنامه ريزي است دو محور همزمانبه صورت  فقطاين روش، : حرکت دايره ای

قرار گرفته،  بعدي كماني از دايره كه در فضاي سهحركت ابزار، روي  هاي نوين، ، در ماشينر صورت گرفته استكامپيوت

 . امكان پذير شده استنيز 
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‌میز‌يا‌هد‌گردان‌و‌موارد‌کاربرد‌آن‌ -2- 

نيز تنها قادر به  فرزهاي افقي. كنند ماشينكاري، كار قطعهرا از ( سطح افقي)توانند يك وجه  ميفقط  فرزهاي عمودي

، ماشين بايد مجهز به ميز چند وجه ماشينكاري نياز بهدر صورت  .خواهند كرد كار قطعه( سطح عمودي)يك وجه  ماشينكاري

شود كه  قطعه چند بار باز و بستهباشد؛ در غير اين صورت بايد  (Rotary Head)يا هد گردان  (Rotary Table)گردان 

 . نيز خواهد شدافزايش خطا اتلاف وقت، باعث  علاوه بر

ايجاد و  كار قطعهاين ميزها ميتوانند با كنترل، زواياي مختلفي را براي . كنند ميميزهاي گردان، مشابه صفحه تقسيم عمل 

( اي فرز دروازهمانند ) در ماشين هاي بزرگ. فراهم كنند كار قطعهرا نيز به وجوه و قسمت هاي مختلف  ابزار امكان دسترسي

 . كند ميخود اين توانايي را ايجاد  چرخش با هد ماشين ان چرخش ميز وجود ندارد،كه امك

 
 :شود ميميز يا هد گردان به دو نوع تقسيم 

  تواند از  زاويه بين دو ايستگاه مي. كند مي ايستگاه به ايستگاه توقف اين نوع ميز يا هد،: (ايندکس)با چرخش ايستگاهی

به  دسترسي ابزار اين سيستم براي. باشد ابزار بايد از كار جدا شدهميز،  هنگام چرخشدر . درجه تغيير كند  11تا   /5

 همزمان با چرخش ميزرا مسيرهاي پيوسته  ماشينكاريتوانايي گيرد، اما  مورد استفاده قرار مي كار قطعهوجوه مختلف 

 . شود استفاده مي دد چرخ دندهدرگيري دو عاز  تثبيت موقعيت ميز براي. ندارد( هد يا)

  با چرخش پیوسته(NC Rotary):  همزمان ابزار بايد قادر باشد ( مانند پره توربين) مسيرهاي پيچيده ماشينكاريبراي

. ميسر است (NC Rotary)اين امر با استفاده از ميز يا هد گردان با چرخش پيوسته . كند ماشينكاريبا چرخش ميز، 

 .، دوران نمايندبدون نياز به جدا شدن ابزارتوانند به طور مداوم و  مياين ميزها 

براي . خواهد بود كمتر از ميزهاي ايندكس، و پيشروي ماشينكاريدر برابر نيروهاي آن ها  مقاومتبديهي است كه قدرت 

، ليات سنگين در اين زواياعمشوند تا  ميمجهز  هيدروليكي( كلمپ)گيره با نوعي  دو يا چهار ايستگاهحل اين مشكل معمولا 

 .شوند به صورت ثابت اجرا

 مجهز به ابزاركه  تراشدر ماشين هاي . شوند ميناميده ماشين هاي چهار محور ، ميز يا هد گردانداراي  فرزماشين هاي 

در اين نوع ماشين هاي . كند ميعمل  ميز گردان با چرخش پيوستهيك  مشابه اسپيندلباشند،  مي (Driven Tool) گردان

 .نمود ماشينكاريرا با دقت بالا  سوراخ ههاي خارج از مركز اجرا كرد يا قطعات مدوررا روي  مسيرهاي پيچيده ايتوان  مي
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‌نويسي‌برنامهزبان‌های‌ -3- 

 :باشند ميرايج تر  نويسي برنامهدر حال حاضر، دو زبان 

‌(کد‌G)‌DIN/ISOزبان‌ -3-1- 

تعدادي . شوند ميتعريف  Gكد دستورالعمل ها، با . شوند مي نويسي برنامه، با اين زبان CNC اكثريت سيستم هاي كنترل

تعدادي از . دانند ميخود را موظف به مطابقت با اين استاندارد  CNCباشند و سازندگان  مي كدها داراي تعريف استانداردGاز 

 .اين كدها دارد براياي  تعريف جداگانه CNCكننده  كدها نيز آزادند و هر كنترل

 DIN/ISOمثالی از يك برنامه با زبان 

%4856 
N5 G17 G71 G90 G56 
N10 G00 Z200 
N15 T5 D5 M6 
N20 S1850 M3 
N25 Z2 
N30 G1 Z-10 F300 M8 
N32 X300 
N40 Y150 
N45 G91 X200 Y-18 
N50 G2 X80 Y80 I0 J-80 
N100 M30 

‌‌(Heidenhain)هايدن‌هاين‌‌نويسي‌برنامهزبان‌ -3-2- 

 انگليسيويژگي اين زبان، استفاده از كدهايي است كه با زبان . است مخصوص شركت آلماني هايدن هايناين زبان، 

و براي مختصات C (Circle ) ، براي حركت دايره اي از كدL (Line) به عنوان مثال، براي حركت خطي از كد. مطابقت دارند

  .استفاده شده استCC  (Circle Center )مركز از كد

 :مثالی از يك برنامه به زبان هايدن هاين

0 Begin pgm 10 MM 

1 BLK Form 0.1 Z Xo Y0Z- 100 

2 BLK Form 0.2 X300 Y400 Z0 

3 Tool def 1 L0 R8 

4 Tool call 1 Z S1800 
5 L Z20 Fmax M03 

6 L X130 Y250 F R0 

7 L Z-8 F300 

8 L IX50 IY80 F500 

9 CR IX100 IY100 DR - R100 
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‌و‌انواع‌آن‌‌(Interpolation)‌يابي‌میان - - 

خوانده  يابي ميانحركت ابزار روي يك مسير مشخص به نحوي كه همه محورها همزمان به نقطه پايان مسير برسند، 

 اي يابي دايره ميانو  (Linear Interpolation) يابي خطي ميانتواند دو نوع  مي CNCكننده  كلي، هر كنترلبطور .شود مي

(Circular Interpolation) سيستم هاي كنترل . را اجرا كندCNC  حلقويتوانند انواع ديگر مسيرها مانند  ميپيشرفته ،

 .كنند يابي ميانرا  چندنماييو   سهمي، بيضي

 .كنند ميبراي شناسايي نقاط مختلف يك مسير از دستگاه مختصات متعامد كارتزين استفاده  CNCكنترل كننده هاي 

‌‌(Cartesian Coordinate System)رتزين‌دستگاه‌مختصات‌کا - - 

 :هر محور مختصاتي بايد ويژگي هاي زيررا دارا باشد. است (Axis)هر دستگاه مختصات، شامل چند محور 

 محورهاي مختصات با عناوين . داراي نام باشدZ,Y,X  شوند ميناميده ... و. 

  در ماشين هاي . مختصات روي محور معلوم باشد گيري اندازهواحدCNC متريك و  گيري اندازه،  دو سيستم

، بر سيستم انگليسيو در ( تا سه رقم اعشار) ميلي متر، اندازه ها بر حسب سيستم متريكدر . روند ميانگليسي به كار 

 . باشند مي( تا چهار رقم اعشار) اينچحسب 

 به اين نقطه، نقطه . مبدأ مختصات نقطه اي است كه مختصات آن صفر است. مختصات محور مشخص باشد مبدا

 .هر محور بايد داراي يك نقطه صفر معين باشد. شود ميگفته ( Zero Point)صفر 

 يابند و در خلاف جهت آن كاهش  مياندازه ها در راستاي مثبت، افزايش . محور تعيين شده باشد جهت مثبت

 . كنند ميدا پي

‌بعدیدودستگاه‌مختصات‌ -1- - 

براي تعيين مختصات نقاطي كه در  .با داشتن يك محور مختصات، موقعيت كليه نقاط واقع روي محور تعيين خواهند شد

محور دوم نيز بايد مشخصات محور اول را . نياز داريم( دو بعدي)صفحه واقع شده اند، به يك دستگاه مختصات دو محور 

 .كنيم ميفرض  Yام اين محور را ن. داشته باشد
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 (:بالا شكل)ويژگي هايي كه بايد دو محور يك دستگاه مختصات نسبت به يكديگر دارا باشند، عبارتند از 

 نامند مي( عمود بر هم) متعامدبه همين دليل، اين دستگاه مختصات را . دو محور بايد بر هم عمود باشند. 

  (.مثلا هر دو ميلي متر يا اينچ باشند)باشد  هر دو محور، يكسان گيري اندازهواحد 

 دو محور بر هم منطبق باشد( نقطه صفر)مختصات  مبدأ. 

 شود مي، با توجه به جهت مثبت محور اول، براساس قاعده زير تعيين جهت مثبت محور دوم: 

گردش كنيم،  برخلاف جهت گردش عقربه هاي ساعت    º دستگاه مختصات، (X) اگر از جهت مثبت محور اول: قاعده

 (. شكل زير)رسيم  مي (Y) به جهت مثبت محور دوم

 
گذرد با دو عدد تعريف  مي Yو  Xاي كه از دو محور  با داشتن يك دستگاه مختصات دو بعدي، كليه نقاط واقع در صفحه

فاصله پاي عمود تا نقطه صفر محورها  وعمود  Xيك نقطه، خطي از آن نقطه بر محور  Xبراي تعيين مختصات  .خواهند شد

 (. زير شكل)كنيم  ميعمود  Yيك نقطه، خطي را بر محور  Yبراي تعيين مختصات . ناميم ميآن نقطه  Xرا، مختصات 
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 :به عنوان نمونه

P1(X200, Y100) 

P2(X85, Y-120) 

P3(X-22, Y190) 

P4(X-275, Y-130) 

، Iدر ناحيه . كند ميصفحه را به چهار ناحيه تقسيم  XYشود، دستگاه مختصات  ميمشاهده  بالا همان طور كه در شكل

در ناحيه  Yو  Xمختصات . ها، مثبت خواهند بود Yها منفي و كليه  X، كليه  IIدر ناحيه . باشند ميكليه مختصات مثبت 

III باشند و در ناحيه  مي، همگي منفيIV تصات ، مخX  مثبت و مختصاتY منفي خواهند بود . 

‌بعدی‌دستگاه‌مختصات‌سه -2- - 

 Zاين محور را . ، به يك محور ديگر نيازمنديم(بعدي سهدر فضاي )براي تعيين مختصات يك نقطه در خارج از صفحه 

 .پردازيم ميناميم و در اين جا به معرفي ويژگي هاي آن  مي

  محورZ  بر محورهاي بايدX  وY باشد، پس بر صفحه اي كه از  عمودX  وY گذرد نيز عمود خواهد بود مي . 

 است يكسانهر سه محور  گيري اندازه واحد. 

 مختصات، محل تقاطع سه محور  صفر دستگاه نقطهX,Y  وZ است. 

  جهت مثبت محورZ  با توجه به جهت هاي مثبت محورهايX,Yشود ميتعيين  قانون دست راست ، براساس. 

 

‌قانون‌دست‌راست‌برای‌تعیین‌جهت‌محورهای‌مختصات‌ -3- - 

بر جهت مثبت محور  را( اشاره) سبابه انگشتو  (X) جهت مثبت محور اولرا بر  اگر انگشت شست دست راست: روش اول

 (.زيرشكل )منطبق خواهد بود  (Z) سوم جهت مثبت محوراين دست، بر  انگشت ميانيكنيم  منطبق (Y)دوم 
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 به سمت جهت مثبت محور دوم (X) از جهت مثبت محور اول ،چرخشجهت نگشتان خميده دست راست ااگر : روش دوم

(Y)  ،جهت مثبت محور سومدست راست در راستاي  انگشت شستباشد (Z) قرار خواهد گرفت . 

 كنيد كه ترتيب سه محور اصلي، مطابق شكل زير حفظ شود دقت. 

 
  اگر انگشت شست را بر محورZ  منطبق كرده باشيم، انگشت سبابه بر محورX شود و در نتيجه انگشت مياني  منطبق مي

 . خواهد بود Yدست راست، نمايان گر جهت مثبت محور 

 

‌CNCروش‌تعیین‌نام‌و‌جهت‌مثبت‌محورهای‌مختصات‌در‌ماشینهای‌فرز‌ -6- 

اشواره   CNCعموودي از ماشوينهاي فورز     به دو نووع افقوي و   ،است CNCدر اين روش كه قابل استفاده در اكثر ماشينهاي 

 .و براي هر نوع ماشين نيز دو اندازه كوچك و بزرگ در نظر گرفته خواهد شد شود مي

 كوار  قطعوه سومت دور شودن از   به  جهت مثبت آنو  نام دارد Zقرار گرفته است،  راستاي نفوذ ابزاركه در  محوري :اصل اول

 .است

 
 .است چپ به راست اپراتوراز  جهت مثبت آنو  نام دارد Xاست،  ميزراستاي طول محوري كه در  :اصل دوم

  شده باشد كاملا مشخص محل استقرار اپراتوردر اصل دوم بايد. 
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 با دانستن جهت دو محور حال،  :نکتهZ  وX  يعني  جهت مثبت محور سوم ،قانون دست راستبا استفاده ازY  عيين ترا

 .كنيم مي

 

‌CNCکاربرد‌روش‌فوق‌در‌ماشینهای‌‌فرز‌ -6-1- 

 :شوند ميهمان طور كه اشاره شد، ماشينهاي فرز سه گروه را شامل 

  فرز عموديماشينهاي 

  فرز افقيماشينهاي  

  فرز يونيورسالماشينهاي 

در انودازه  )افقي دو نوع ماشين فرز  (در اندازه كوچك تا متوسط و دروازه اي)روش مذكور را براي دو نوع ماشين فرز عمودي 

آن  -اسپيندل –شود كه محور اصلي  ميبورينگ به ماشين فرزي گفته ) كنيم مياستفاده  (كوچك تا متوسط و بورينگ بزرگ

 (.روند ميعميق به كار  داخلي ورينگ در ماشينكاري سطوحماشينهاي ب. ركت كشويي داشته باشديك ح ،نيز

 ماشین‌فرزی‌عمودی‌کوچک‌تا‌متوسط -1

جهت مثبت محوور  شود  ديده مي همان طور كه در شكل زير. ماشينها، محل استقرار اپراتور در مقابل ماشين است در اين نوع

Zمثبت محور و جهت ( كار دور شدن از قطعه) ، به سمت بالاX به ايون . است( راستاي طول ميزدر ) چپ به راست اپراتور، از 

 .خواهد بود سمت ماشينبه ( در راستاي عرض ميز) Yمثبت محور ترتيب، جهت 
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 ماشین‌فرز‌دروازه‌ای -2

به آن  مثبتو جهت  (عموديمحور ) راستاي نفوذ ابزار در ،Zمحور . مشخص شده است محل استقرار اپراتور زيردر شكل 

 عرض ميز منطبق بر ،Yپس راستاي محور  .است چپ به راست اپراتورو از  راستاي طول ميزدر  ،Xمحور . ستسمت بالا

 .خواهد بودزير و جهت مثبت آن مطابق شكل (beam Cross يا در جهت)

 

 ماشین‌فرز‌افقي‌کوچک‌تا‌متوسط -3

. خواهد بود كار دور شدن از قطعهبه سمت  Zمثبت محور جهت  .نام دارد Z است و محور نفوذ ابزار افقيدر اين ماشينها، 

بور   (.زيور شوكل  ) خواهد بود از چپ به راست Xبت محورمثاست؛ در نتيجه جهت  استقرار اپراتور در جلوي ماشينمحل 

 .خواهد بود پايين به سمت جهت مثبتيداراي ( عمودي) Yمحور  ،قانون دست راستاساس 
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 ماشینهای‌بورينگ‌بزرگ‌ - 

 ابوزار محور نفوذ . مسلط باشد كار قطعهو  شود تا به ابزار ميمستقر  پشت ميز كار ماشيندر محلي  اپراتور، در اين ماشينها

چپ به راسوت  از  ،Xبا توجه به موقعيت اپراتور جهت مثبت محور . شود ميناميده   Z،(راستاي عرض ميزدر  افقيمحور )

جهوت  ، دسوت راسوت   قوانون با توجه بوه  . خواهد بود.( است راست به چپ ناظري كه روبه روي ماشين ايستادهاز ) اپراتور

 (زيرشكل ) .خواهد بود بالاسمت  هب، Yمثبت محور 

 

 ماشینهای‌فرز‌يونیورسال - 

، عمودي به افقياز  هنگام تعويض هداست و  مطابق با فرز عمودي، در ماشينهاي فرز يونيورسال عمدتا نامگذاري محورها

 كه در وضعيت افقي قرار گرفته فرز يونيورساليدر ماشين ، به عبارت ديگر. تغييري نخواهد كردنام وجهت مثبت محورها 

 .(شكل زير)نام خواهد داشت  yذ ابزار، محور نفواست 
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‌نامگذاری‌محورهای‌مختصات‌در‌ماشین‌های‌تراش‌‌ -6-2- 

 :باشند ميداراي دو محور مختصات  (كاروسل)دي واعم از افقي يا عم ،CNCماشين هاي تراش 

دور جهوت مثبوت آن، بوه سومت      نام دارد، Zو ( سه نظام)كار  محور دوران قطعهمحوري است منطبق بر  Z محور :اصل اول

 .است( از سه نظام به طرف مرغك)كار  شدن از قطعه

جهت دور شدن از آن، به  سمت مثبتكار قرار گرفته و  راستاي قطر قطعهكه در  Zمحوري است عمود بر  X محور: دوماصل 

 .است كار قطعه

 

توان  ميدر هر صورت . دارد استقرار ابزار گيرمحل بستگي به ، Xمحور  مثبتشود جهت  ميديده  فوقهمان طوركه در شكل 

 .است( يا از مركز قطعه به سمت قطر بزرگ) كار قطعهبه سمت دور شدن از ، Xگفت كه جهت مثبت محور 

              

 نکته 

توان بوا   ميدر اين حالت . تراشد ميرا  از قطعه فقط نيميابزار ، به علت متقارن بودن قطعات تراشكاريبايد توجه داشت كه 

 كوار  قطعوه روي قطور   X از آنجا كه محور .تلقي كرد كار قطعههمان نيمه را به عنوان ، روي نقشه قطعه نيم برشزدن يك 

 ، موي و سور درگ  جلووگيري از محاسوبات اضوافي   براي  بر مركز دوران منطبق است، Xقرار گرفته است و نقطه صفر محور 

كنترل كننوده  ،بوه ايون ترتيوب   . تعريف شوند قطريدر برنامه به صورت  X نقاط روي محور مختصاتتوافق شده است كه 

CNC  نيز موقعيت محورX (شكل زير) خواهد داد صفحه نمايشروي  قطريبه صورت  را. 
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‌(working planes)‌صفحات‌کاری -7- 

اري گفتوه  صوفحات كو  ،بوه ايون صفحات   .دهند ميمحورها دو به دو تشكيل يك صفحه را ،در يك دستگاه مختصات سه بعدي

 :زير صفحات كاري اصلي عبارتند از شكل. شود مي

  صفحهXY : محور سوم Z 

  صفحهZX  :  محور سومY 

  صفحه YZ:  محور سومX 

صفحات كاري اصلي در   فقط ،(...و جبران شعاع ابزار، قطبيمختصات ، ميان يابي دايره ايمانند ) عمليات ماشينكاريبرخي از 

 .خواهند بود قابل اجرا

 

 نکته 

از سمت جهت ديد صحيح به يك صفحه كاري . اهميت زيادي دارد جهت ديد به صفحه ،هنگام كار در يك صفحه كاراصلي

 .باشد مي( محور عمود بر صفحه) مثبت محور سوم
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‌(Auxiliary Axes)‌کمكي‌هایمحور - - 

معمولا محورهواي   .كنند ميقلمداد  مكيكرا  ديگريو  اصلياز محورها را  يكيقرار گيرند،  دو محور به موازات يكديگرهر گاه 

و  Vنام آن  Yموازات اگر به ، Uباشد نام آن  Xموازات اگر محور كمكي به . شوند مينامگذاري  Wو  U، V مي با اسا، كمكي

 .خواهد بود Wباشد نام آن  Zموازات اگر به 

 مثال : 

( جهوت نفووذ بوه سووراخهاي عميوق     ) اسوپيندل حركت اضافي بوراي  داراي يك  بورينگهمان طور كه گفته شد، ماشينهاي 

  (.زيرشكل ) شود ميناميده   W،محور كمكيو  Z، محور اصلي، در اين ماشينها. باشند مي

 

 مثال: 

تعريوف   دستگاه مختصات دو محوريك  براي هر برجكبايد  باشند، مي( Turret) دو برجككه داراي  تراشدر ماشينهاي 

 برجك كمكوي به عنوان  و ديگري را( Zو  Xمحور ) برجك اصليبه عنوان  از برجكها را يكيتوان  ميبه همين دليل . شود

 .تعريف كرد( Wو  Uمحورهاي )

   نکته 

بوراي نامگوذاري محورهواي كمكوي اسوتفاده       انوديس است، معموولا از   تعداد محورهاي موازي بيشتر از دو عددزماني كه 

 .شود مي

 مثال : 

 .(زيرشكل ) است CNCداراي دو برجك و محور مرغك در كنترل ، VDF25Mماشين تراش 
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 نکته 

موقعيت محوركمكي با تغيير مكان محوور  به عبارت ديگر، . محور كمكي وابسته به محوراصلي است، بورينگدر ماشينهاي 

را در يوك موقعيوت    يكي از محورهوا  ابتداشود كه  ميپيشنهاد  اشتباهاز هرگونه  جلوگيريبراي . اصلي جابه جا خواهد شد

در طوول يوك    هور دو محوور  مكرر  تغيير مكاناز . كنيد جا جابهرا به مقدار لازم  سپس محور ديگرنماييد و  تثبيتمناسب 

 .كنيد پرهيزبرنامه 

 كنيم؟ جا كدام محور را جابهنگه داريم و  كدام محور را ثابت

 بوه   .محوور خواهود شود    استهلاكيي مكرر آن باعث دارد و جابه جا وزن بيشترياست كه  محوري تثبيت ،پیشنهاد اول

پيشونهاد  ، كه وزنش به مراتب بيشتر از اسوپيندل اسوت   (Column) ستونيك  تثبيت، ينگردر ماشين بو ،عنوان مثال

 .شود مي

 بالا بودن طوول آزاد و  كم بودن قطر اسپيندلوجود دارد كه به علت  مشكلاين  ،در پيشنهاد اول (overhang)،   ميوزان

اسپيندل را  ،پیشنهاد دومحال به عنوان  .كند ميپيدا  خطاي قطعات افزايششود و  ميآن زياد  ( Deflection) خمش

 .ساير حركتها به ستون انتقال يابدكنيد تا  در كوتاهترين طول آزاد خود تثبيت

 نکته 

 ،در ايون نووع ماشوينها   . طراحي و ساخته شوده انود   Ram Type، ماشينهاي بورينگي از نوع حل اين مشكلاتبه منظور 

قرار  Head Stockيا   Ramبا نام  مكعب مستطيلبه شكل  اي قطعه ،روي ستون. ستون هيچ گونه حركت نفوذي ندارد

 شوكل )خواهد داشت  روي ستون حركت نفوذي و عمودي Ram. اسپيندل در داخل آن حركت كشويي داردگيرد كه  مي

نسوبت بوه   برخوردار است، بلكه  خمشدر مقابل  بيشتري مقاومتاز  نسبت به اسپيندلنه تنها Ram ، ببه اين ترتي .(زير

 .خواهد بود استهلاك كمتريو  وزننيز داراي  ستون
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‌(Rotary Axes)محورهای‌گردان‌ -9- 

اي  انكودرهواي زاويوه  محورهاي گوردان بوا اسوتفاده از    . شوند ميمحورهاي گردان تعريف ، زاويه ميز يا هد گردانبراي كنترل 

(Angular Encoders)، اين محورها با نامهاي . كنند مياي ميز يا هد را كنترل  موقعيت زاويهA،B   وC  شوند ميتعريف .

بچرخد نام آن  Yحول محور و اگر A  گردش نمايد نام آن محور، Xحول محور ، دهد كه اگر محور گردان مينشان  زيرشكل 

 .خواهد بود C دوران نمايد نام آن محور Zحول محور و اگر B  محور،

 

 نکته 

را  انگشت شست دسوت راسوت   توضيح اينكه اگر. شود ميتعيين  قانون دست راستبر اساس  جهت مثبت محور گردان

 .را نشان خواهند داد جهت محور دوراني اين دست، انگشتان خميدهقرار دهيم  جهت مثبت محور خطيدر 
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 نکته 

 . خواهد شد جهت مثبت زاويه از ديد ابزار محاسبه، اكثر موارددر  ،ردانميزهاي گدر 

 مثال: 

 درجوه    را كه زاويه بين آنها  دو سوراخخواهيم  مي. است يك بورينگ بسته شده ميز گردانروي ، قطعه اي استوانه اي

زاويه سووراخ   قرار داشته باشد، درجهزاويه صفر ، در (H1) 1سوراخ شمارهاگر  .روي محيط اين استوانه ايجاد كنيم ،است

 ؟ بايد برنامه ريزي كنيم چگونهرا ( H2) 2شماره

 Bپوس نوام آن بايود     چرخد، مي Yحول محور از آنجا كه ميز گردان  .را تعيين كنيم نام محور دورانيبايد  اولدر مرحله 

 .خواهد بود زير مطابق شكل (ابزاراز ديد ) B محور جهت مثبتبه سمت بالا ست، در نتيجه  Yجهت مثبت محور. باشد

 

توا ابوزار در    داده شوود  B90بايد دسوتور   ،(B0زاويه ) 1شود كه پس از سوراخكاري سوراخ شماره ميدر مرحله بعد مشخص 

 .عملا ميز گردان خلاف جهت خواهد چرخيد. قرار گيرد 2موقعيت سوراخ 

 نکته 

هنگام استقرار قطعات،روي ميز گردان بايود  . مركز اين ميزهاست، دوران ميزهاي گردانبراي ( Base Point) نقطه مبنا

شناساندن مختصوات مركوز ميوز بوه     به منظور . باشد بر مركز ميز منطبق( Fixture) محور دوران قطعات يا قيد و بست

CNC، سوراخي دقيق (H7) منطبوق   مركوز ميوز  بور   گيري اندازهبا استفاده از ساعت است كه  در مركز ميز ساخته شده

 .خواهد شد

اگور  . كنود  موي را مشوخص   علائمي نام محورها و جهت مثبت آنهاشركت سازنده ماشين ابزار براي راهنمايي اپراتور معمولا با 

نشان داده خواهود شود    ('Xبه صورت مثلاً )همراه با پرين تنظيم شده باشد نام محور  جابه جايي ميزروي ، حركت يك محور

  (.شكل زير)
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در چنوين موواردي ميوز يوا هود      . نياز خواهد بود دو محور گردانبه ، يك قطعه شش وجهيپنج وجه كامل به  ترسيدسبراي 

بوا نورم    عمودتاً ، آنها نويسي برنامهنامند و  مي پنج محور اين ماشينها را،. خواهد داشت يك محور ديگر گردشدر طول ، گردان

 .امكان پذير است CAD/CAMافزارهاي 

‌CNCدر‌ماشینهای‌‌(Refrence Points)نقاط‌مرجع‌ -11- 

 .اشاره كرد پنج نقطه مرجعتوان به  ،ميCNCدر هر ماشين 

‌( Machine Zero Point)‌نقطه‌صفر‌ماشین -11-1- 

ماشوين تعيوين شوده     توسط سوازنده ، موقعيت اين نقطه. شناسند مينيز  نينقطه صفر ثابت ماشاين نقطه مرجع را به عنوان 

 . است متفاوت، موقعيت اين نقطه در ماشينهاي مختلف .مجاز به تغيير آن نيست برنامه نويساست و اپراتور يا 

 

آخورين  تواند  مي CNCماشينهاي  گيري اندازهكه در ارتباط با نقطه صفر ماشين وجود دارد اين است كه سيستم  مينكته مه

سيسوتم كنتورل زيمونس بوا      نوان مثوال به ع .نشان دهد صفحه نمايشكند و روي  موقعيت ابزار را نسبت به اين نقطه تعيين

 .دهد مينشان نسبت به اين نقطه  را موقعيت ابزار MCS  (Machine coordinate system)عنوان

‌(‌Workpiece zero point)کار‌‌نقطه‌صفر‌قطعه -11-2- 

هودف از  . شوود  مي توسط برنامه نويس تعيينموقعيت اين نقطه، . شناسند مينيز  صفر شناوراين نقطه مرجع رابه عنوان نقطه 

 .دهد مي است كه برنامه نويس انجام كاهش محاسباتي ،كار قطعهتعيين نقطه صفر 
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  مثال: 

. اي در اختيار برنامه نويس قرار داده شده است تا برنامه سوراخكاري در نقاط مذكور نوشته شوود  نقشه قطعهمطابق شكل زير، 

براي بدست آوردن مختصات نقاط نسوبت  شناسد، بايد  ميدر ابتدا فقط نقطه صفر ماشين را ، CNCاز آنجا كه كنترل كننده 

 .صورت گيرد محاسبات زيادي Mبه 

 

. تعيوين شوود   Mنسبت بوه    1تا  1فاصله نقاط  روي ميز در نقطه مناسبي مستقر شود و سپس كار قطعهابتدا ، بدين منظور

مختصوات  و  W1 كوار  قطعوه  سمت چوپ  –نسبت به گوشه پايين، 6تا  1نقاط مختصات شود  ميهمان طور كه در نقشه ديده 

 .داده شده اند W2 كار قطعه سمت راست –نسبت به گوشه بالا،  1تا  7نقاط 

 :بدست خواهند آمد  1تا  1مختصات نقاط  ،پيدا كنيم Mرا نسبت به  W2تا  W1اگر ما بتوانيم مختصات نقاط 

X1=183.75+73.5               X2=183.75+144.3                                                         

Y1=97.26+62                    Y2=183.75+110                                                           

بدون محاسبات اضافي به   1تا  1تعريف كنيم، مختصات نقاط  CNCرا براي (W1 منطبق بر)اگر بتوانيم نقطه صفرجديدي  

 :دست خواهند آمد

X1 = 73.5                              X2 = 144.3                                                                      

Y1 = 62                                 Y2 = 62                                                                           
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 :آيند ميراحت تر به دست   1تا  7مختصات نقاط  رابه عنوان نقطه صفر بعدي تعريف كنيم، W2 اگر نقطه،در ادامه

 X7 = -52                              X8 = -120                                                                         

Y7 = -90                                Y8 = -130                                                                              

ناميوده   Zero Offsetيوا    Datum shiftتعريف اين نقواط صوفر،  ناميم و عمل  مي كار قطعهرا نقاط صفر  W2و  W1  نقاط

تووان   ميرا  كار قطعهشود تعداد نامحدودي از نقاط صفر  مينشان داده زير  با شكل، در درون نقشه كار قطعهنقطه صفر  .شود مي

 . در برنامه تعريف كرد

 

گواه بخوواهيم،   شناسود و هر  موي نقطه صفر ماشوين را همچنوان    CNC، با وجود تعريف يك نقطه جديد به عنوان نقطه صفر

 . (Zero Offsetلغو ) برگرديم (WCS) كار قطعهگاه مختصات دستبه توانيم  مي

 نکته 

( Touch Offset)يا  مماس كردن يك ابزار دقيقتوان از  مي Mنسبت به  w2 و w1براي بدست آوردن مختصات نقاط 

 .آمده است (1)مرجع  كتاب 1شرح كامل اين روش در فصل . استفاده كرد كار قطعههاي  بر ديواره

ذخيوره كورد و    Zero Offsetاي بوه نوام    حافظوه بدست آمده از روش فوق را در  رتوان مقادي مي ،نقطه صفرانتقال براي 

 .نمود محل مناسبي از برنامه فعالسپس آنها در 

‌(Tool Holder Reference Point)نقطه‌مرجع‌ابزار‌گیر‌ -11-3- 

يوك   اي كه براي ماشوينكاري  برنامه .اوتي دارندابعاد متف ،گيرند ميمورد استفاده قرار  CNCابزارهاي برشي كه در ماشينهاي 

شناسد  نقطه اي را مي، ابتدا CNCفته است، با اين حال كنترل كننده رگ رشود، نقطه معيني از ابزار را در نظ ميقطعه نوشته 

مركوز   ،فرزشود معمولا در ماشينها  مياين نقطه كه به عنوان نقطه مرجع ابزار گير شناخته . كه براي همه ابزارها يكسان است

معموولا   كننود،  موي استفاده  VDLكه از ابزارگيرهاي  CNC تراشدر ماشينهاي  در سطح خارجي آن است گلويي اسپيندل

 شكل) دهند مينشان  Fاين نقطه را معمولا با حرف. شود ميتعريف  گيري اندازهبه عنوان نقطه مرجع  مركز سوراخ هر ايستگاه

 (.زير

 

يابي خود قرار  اين نقطه را ملاك حركت و موقعيت، كنترل كننده داده نشود  CNCهيچ گونه اطلاعاتي در مورد ابزار به  اگر

 .خواهد داد
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‌( Tools Reference point)نقطه‌مرجع‌ابزار‌ - -11- 

ابزار ( صفر)، نقطه مرجع (مانند نوك يك مته) گيرد برنامه نويس به عنوان ملاك حركت و موقعيت در نظر مينقطه اي را كه 

 .(شكل زير) دهند مينشان  Tاين نقطه را با حرف . نامند مي

 

عنوان ملاك حركت و موقعيت كننده بتواند اين نقطه را به  تا كنترل تعريف شود CNCبراي بايد  ،Fفاصله اين نقطه تا نقطه 

بخشي از . ه استبه آن اشاره شد( 1)مرجع  7در فصل  روشهاي مختلفي داردكه( L)اين فاصله  گيري اندازه. قرار دهد محورها

اختصواص   (شوود  موي نيز ناميوده   Tool Dataيا Tool Table  كه) Tool Offsetبه فايلي با نام  CNCحافظه اطلاعات 

 ابزارهوا را . اين فايل تقسويم بنودي شوده و هور قسومت آن، مخصووص اطلاعوات هندسوي يوك ابوزار اسوت           . داده شده است

هر ابزار با كد  ،هنگام اجراي برنامه . دهيم ميرا در نشاني خاص خود قرار  اطلاعات مربوط به هر ابزاركنيم و  مي گذاري شماره

 فعال خواهود شود   Tool Offsetكد مربوط به نشاني در فايل و اطلاعات آن با  شود ميفراخواني  ايستگاه خود در انباره ابزار

  (.شكلهاي زير)

  T8 D1با نشاني اطلاعات  1 ايستگاه شمارهابزار : به عنوان نمونه

                          

‌نقطه‌رفرنس‌محورها - -11- 

احتياج  نسبي انكودرهاي. گردد ميبر  به نوع انكودر ،وجود نقطه رفرنس لزوم. است هر محور مختصات داراي يك نقطه رفرنس

 (.زير شكل) نيستبه نقطه رفرنس  نيازي ،انكودرهاي مطلقدر حالي كه در  ؛به نقطة رفرنس دارند
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‌لزوم‌قراردادن‌نقطه‌رفرنس‌در‌انكودرهای‌نسبي -11-6- 

فاصله بين تواند  مي انكودر نسبيكه  شدتوضيح داده شد، مشخص  پيشبا توجه به مكانيزم كار انكودرهاي نسبي كه در فصل 

اين در حوالي اسوت   . كند گيري اندازهرا ( و نه فاصله نقطه پايان حركت تا نقطه صفر محور)شروع حركت تا پايان آن  دو نقطه

 .دهد ميبه ما نشان  نسبت به نقطه صفر ماشينرا  مختصات نقطه پايان حركت، در هر لحظه CNCكه كنترل كننده 

هاي ارسالي از انكوودر را بوا    اندازهاست و آخرين موقعيت هر نقطه را درون يك حافظه قرارداده  CNCكنترل كننده ، در واقع

شود با استفاده از مقدار ذخيره شده  ميموقعيتي كه روي صفحه نمايش نشان داده . كند آخرين مقدار حافظه جمع جبري مي

 . در اين حافظه است

در توضيح اينكه . است حافظه موقتشود، يك  ميدر آن ذخيره  (Actual Position)هر محور  آخرين موقعيتاي كه  حافظه

آخرين موقعيت كنترل كننده ، دستگاه روشن كردن مجددو پس از  شوند پاك مياين اندازه ها ، صورت خاموش شدن ماشين

مكانيكي يا ) حسگريك  ،(نقطه رفرنس)در نقطه معيني از محور  براي حل اين مشكل،. شناسد آخرين موقعيت محورها را نمي

 حافظوه دائموي  اين فاصوله در يوك    .است شده گيري اندازهبه دقت فاصله آن تا نقطه صفر محور قرارداده شده و ( الكترونيكي

محورها را بايد  اپراتور، شدن ماشين پس از هر بار خاموش و روشن. شده است ذخيره (Machine Dataاطلاعات ماشين يا ) 

عودد  و  شوود  موي محور در همان نقطوه متوقوف   ، نقطه رفرنس با دريافت علامت از جانب حسگر. كند به نقطه رفرنس هدايت

 موقعيت نقطه صفر محور خود را شناسايي CNC، به اين ترتيب. يابد مي به حافظه موقت انتقالمي در حافظه دائ ذخيره شده

اپراتور بايد كليوه  ، ، پس از هر بار خاموش و روشن ماشينكنند ميبنابراين در ماشينهايي كه از انكودر نسبي استفاده  .كند مي

هود  انجام نخوا باشد، با نقطه صفر در ارتباطكه به نوعي هيچ گونه عملي كردن محورها  قبل از رفرنس. كند محورها را رفرنس

 .شد

 باتري پشوتيبان را كه آخرين موقعيت محورها را درون خود دارد، با نصب يك  حافظه موقتيماشين اطلاعات  چرا سازنده 

(Backup) تا نيازي به رفرنس كردن محورها نباشد؟ كند نمي دائمي 

در زموان  اين اتفاق ممكون اسوت   . باشند جابجايي داشتهبودن سيستم كنترل  هنگام خاموشدر  محورهازيرا امكان دارد 

 .رخ دهدجابجايي محورها براي تعميرات يا  (مثلا بر اثر قطع برق) محورها در هنگام حركتماشين  خاموش شدن ناگهاني

، اينرسيبه علت وجود  اما محورهاشود،  مي بلا فاصله خاموش (موقعيت گيري اندازهسيستم ) كنترلسيستم ، در حالت اول

 .كند نمي گيري اندازهانكودر اين جابجايي را توقف كامل خواهند داشت و  ،بعد از چند لحظه

 ؟شود لق استفاده نميطانكودر م ماشينها از چرا در همه 

تا طول  نسبيدرحالي كه انكودر  ،شود ساخته نمي( متر 3بيشتر از ) در اندازه هاي بزرگاست و  گران قيمتانكودر مطلق 

كنود از   زرگوي ايجواد موي   ب مشوكلات محورهوا   رفرنس كردنكه  CNCدر ماشينهاي تنها  .نيز ساخته شده است متر  3

 .شود مياستفاده  انكودر مطلق
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‌(Codified Incremental Encoders)انكودرهای‌نسبي‌کد‌بندی‌شده‌ -11-7- 

براي حل اين مشكل از  .وقت زيادي را از ماشين خواهد گرفت( براي رفرنس كردن)به يك نقطه معين  انتقال كليه محورها

به منظور رفرنس كردن . باشند تنها در فاصله هاي معين داراي مختصات مطلق مياند و  نسبيشود كه  مياستفاده  انكودرهايي

ارسال كد هفت رقمي در آن . به يكي از نقاط مطلق برسددهد تا  مياپراتور محور را در جهت مورد نظر خود حركت  هر محور،

نزديك بودن فاصله با توجه به . دآن محور خواهد بو نقطه، معادل يافتن صفر محور توسط سيستم و در حقيقت رفرنس شدن

  .(زير شكل)چشمگيري خواهد داشت  زمان لازم براي رفرنس كردن محورها كاهش ،هاي اين نقاط

 

‌(Polar Coordinate System)‌دستگاه‌مختصات‌قطبي -11- 

شود كه براي بدست آوردن مختصات  ميبه خوبي ديده زير در شكل  .مختصات كارتزين نقاط مشخص نيست، در بعضي موارد

 . خواهيم داشت محاسبات زيادياحتياج به ، كارتزينمركز سوراخها به صورت 

 

ماننود مركوز   )به يك نقطه  نياز در دستگاه مختصات قطبيما . دهد مياستفاده از مختصات قطبي نياز به محاسبات را كاهش 

حال در صورت معلوم بودن فاصله نقطه تا قطوب  . باشد رتزين آن معلومبايد مختصات كاداريم كه  (pole)قطب به نام  (دايره

آدرسهايي كه به كمك آنها شعاع قطبي و . تعيين كرد (𝛼  )با نقطه را  مختصات قطبيتوان  ميو زاويه قطبي ( شعاع قطبي)

 .(زيرشكل ) متفاوتند، سيستمهاي كنترل مختلفشوند در  ميزاويه قطبي تعريف 
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‌تبديل‌مختصات‌به‌کارتزين‌و‌بالعكسفرمولهای‌ -11-1- 

 تبديل مختصات قطبي به كارتزين 

      α 

      α 

 يتبديل مختصات كارتزين به قطب                                                                   

         

𝛼         
 

 
 

به شمار  كارتزينهمان دستگاه مختصات ، ماشين اصليدستگاه مختصات است و  مختصات قطبي، يك دستگاه كمكيدستگاه 

 .رود مي

‌(Absolute & Incremental Coordinates)مختصات‌مطلق‌و‌نسبي‌ -12- 

 :(زيرشكل ) شوند ميمختصات نقاط در نقشه ها به يكي از دو صورت زير تعريف 

  مطلقاين مختصات را : نسبت به يك نقطه معینمختصات نقطه (Absolute Coordinates) نقطه ناميم و آن  مي

 .تعريف خواهيم كرد كار صفر قطعهرا به عنوان نقطه  معين

  افزايشييا  اي زنجيره، نسبيمختصات را اين : نسبت به نقطه قبلیمختصات هر نقطه (Incremental Coordinates) 

 . ناميم مي
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با فعال كردن اين كدها نوع . براي هر كدام از دو نوع مختصات فوق كد معيني تعريف شده است CNC نويسي برنامهدر 

را  كاهش خطا و به تبع آن، كاهش محاسبات استفاده از مختصات مطلق و نسبي،. يابي سيستم تغيير خواهد كرد موقعيت

 .پي خواهد داشتدر
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 :‌پنجمفصل‌

 ‌CNCنويسي‌برنامه

 

‌CNCذخیره‌سازی‌اطلاعات‌در‌حافظه‌ماشینهای‌ -1- 

 :سپرده شوند عبارتند از CNCانواع اطلاعاتي كه بايد به حافظه 

 طلاعات برنامه ا(CNC Part Programs:) در و ...  و مواكرو  ،زيربرناموه  ،برناموه اصولي  ها مانند  انواع مختلف برنامه

 .بخش حافظه برنامه ذخيره خواهند شد

  اطلاعات ابزارها(Tools Offset):   در بخشوي از حافظوه كوه     ابزارهوا در موورد   اطلاعات هندسوي و جوانبيTools 

Offset  ياTool Table  ،(زيرشكل ) اهند شدذخيره خو نام دارد. 

 

  اطلاعات هندسی(Zero Offset:) در فايول  .. .و كوار  نقاط صوفر قطعوه  ، مانند مختصات دستگاه مختصاتهاي  ويژگي

Zero Offset شوند ذخيره مي. 

 توانند در بخشي از حافظه ذخيره شوند نيز مي نويسي پارامتريك مقادير متغيرها در برنامه :اطلاعات متفرقه. 

  ماشین اطلاعات(Machine Data:)  سيستم كنترلCNC اطلاعاتي در مورد پيكربندي، نياز به (Configuration )

( Course)طول مسير  عبارتند ازبخشي از اين اطلاعات، . ماشين خود دارد تا بتواند بخشهاي مختلف ماشين را كنترل كند
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محودود  محورها، مختصوات   رفرنس، مختصات نقاط (Spindle) اسپيندل، حداكثر سرعت محورها سرعت، حداكثر محورها

 ...و ( Gain Factor) ضريب بهره، سرعت، كنترل پارامترهاي كنترل موقعيت، (Limit Switch) ها كننده

شوود   موي نيز خوانده  Machine Constantsيا  Machine Parametersدر قسمتي از حافظه كه به نام  ،اين اطلاعات

و  مهماين اطلاعات بسيار . كندتواند ماشين را بشناسد و كنترل  ميبا خواندن اين اطلاعات  CNCكنترلر  .گردند ميذخيره 

اين اطلاعات تنها درصورت لزوم بايد بوه  . شوند ميحفاظت  سوئيچيا  (Password)باشند و معمولا با كلمه عبور  ميحياتي 

توسط افراد آموزش نديده  تغيير اطلاعات ماشين. تغيير كنند، اند هاي لازم را ديده كمك بخش تعمير و نگهداري كه آموزش

اشتباه بودن اين اطلاعات . د غلط يا كار نكردن ماشين شودرباشد و در بهترين شرايط منجر به كارك خطرناكتواند بسيار  مي

 .خواهد شد خسارتهاي سنگينمنجر به كاركرد غلط دستگاه و وارد آوردن  نيز،

  نصب، راه اندازی يا تعمیراتتذکر به پرسنل واحد : 

دارد و زماني مقادير اطلاعات ماشين را  ضرورتاقدام به تغيير اطلاعات ماشين كنيد كه مطمئن باشيد اين كار  تنها هنگامي

در اصولاح يوا وارد كوردن     آزموون و خطوا  از روش . باشويد  مطمئنمورد نظر خود  درستي مقاديروارد يا اصلاح كنيد كه از 

 . جداً پرهيز كنيدشين، اطلاعات ما

‌(Data Memory)حافظه‌اطلاعات‌ -2- 

اين حافظه ممكن اسوت بوه   . شوند ذخيره مي( Data Memory)اي به نام حافظه اطلاعات  در حافظه اطلاعات ذكرشده، تمامي

 :دو شكل در ماشين وجود داشته باشد

 (RAM)حافظه‌با‌دستیابي‌اتفاقي‌ -1

ويژگوي هواي ايون    . اسوت RAM (Random Access Memory )حافظه اطلاعات از نوع  ،CNCدر بسياري از كنترلهاي 

 :حافظه عبارتند از

 است زيادخواندن و نوشتن اطلاعات  سرعت. 

 خواهد شد مگر اينكه اين حافظه مجهز به بواتري پشوتيبان    حافظه پاكاطلاعات ، ماشين با خاموش شدن(Backup) 

 .باشد

 است محدودحافظه  حجم. 

  پردازشگر مركزي واحد(CPU) ًخواند و اطلاعات لازم را روي اين حافظوه   مياطلاعات را ، از روي اين حافظه مستقيما

 .كند ميذخيره 

 (Hard Disk)‌حافظه‌دائمي‌ -2

 :هاي اين نوع حافظه عبارتند از ويژگي. استفاده شده است هاي جديد از ديسك سخت يا حافظه دائمي CNCدر 
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 از  كندترطلاعات خواندن و نوشتن ا سرعتRAM است. 

  پاك نخواهند شداطلاعات ، شدن ماشين خاموشبا. 

 از حافظه  بسيار بزرگترحافظه  حجمRAM است. 

 (Load) روي آن بارگوذاري ، CPUوجود دارد كه اطلاعات مورد نيواز   RAMحافظه ديگري نيز از نوع ، در اين نوع سيستمها

در ايون نووع   . خواهند شد( Restore)سازي مجدد  ذخيرهمي روي حافظ دائ ،ماندناستفاده  اين اطلاعات در صورت بي. اند شده

 .نيازي به باتري پشتيبان نيست، سيستمها

‌‌(Data Input Media)واسطه‌ورود‌اطلاعات‌ -3- 

به يك واسطه ورود نياز خواهيم داشت انوواع واسوطه هواي ورود     ،براي وارد كردن اطلاعات ذكر شده به حافظه اطلاعات ماشين

 :عبارتند از ،اطلاعات به حافظه ماشين

‌صفحه‌کلید‌ماشین‌-الف

اپراتور با اسوتفاده از كليودهاي موجوود روي توابلوي     . ترين واسطه براي ورود اطلاعات است و در دسترس متداولتريناين وسيله 

  .كند مي CNCير اطلاعات را وارد حافظه ها و سا برنامه، ماشين ياپراتور

 

استفاده از صفحه كليود  . و خطاي انساني نيز در آن وجود دارد احتمال اشتباهاست،  وقتگيرعلاوه بر آنكه اين روش بسيار كند و 

 :شود ميتنها در موارد زير پيشنهاد 

  (  و ابزاراطلاعات )و كم حجم  اطلاعات مختصروارد كردن... 

  موجود در حافظه اطلاعاتاصلاح 

 .نوشته شده اند، با صفحه كليد تقريبا ناممكن است CAD/CAMكه با  ميوارد كردن اطلاعات ماشين يا برنامه هاي حجي
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‌دستگاه‌نوار‌پانچ‌-ب

 ابتودا بوه كموك دسوتگاه پوانچ روي نووار      ، اطلاعات مورد نيواز . رود ميبراي وارد كردن اطلاعات به شمار  قديمياين يك روش 

سوراخها رابه كدهاي برنامه  ،دستگاه. خواند مياين نوار را  ،CNCشوند و سپس دستگاه موجود روي ماشين  ميمخصوصي پياده 

به علوت نيواز بوه دسوتگاه پوانچ و       امروزهداراي سرعت متوسطي است و  ،اين روش .نمايد ميكند و در حافظه ذخيره  ميتبديل 

 .گيرد نمي مورد استفاده قرار ،دستگاه نوار خوان

‌RS232استاندارد‌‌(Interfaces)های‌‌واسطه‌-ج

 هوا  بوا ايون واسوطه   . و ارتباط دو طرفه خواهد بوود  (بيت بر ثانيه   6 سرعت متوسط ) اطلاعات زيادبراي تبادل  بهترين روش

ل اطلاعوات بوه روش   تباد يسخت افزار تنها نياز .تهيه كرد نسخه پشتيبانيك ، CNCهاي موجود در حافظه  توان از برنامه مي

تووان ارتبواط دو    موي  (Socket) دو فويش و  اي  رشوته  1با استفاده از يك كابل . است (Link cable) كابل ارتباطيفوق، يك 

 .دستگاه را برقرار كرد

     

سور  . باشد پين 25يا   تواند  مي كه آن هم. شود ميوصل   (com1/com2)سريال خانگي ( Port)درگاه به  ،يك سر اين كابل

فيشوهاي دو  . پين باشود  25يا   تواند  ميكه آن هم .  شود مي وصل CNCدستگاه RS232 (24V )درگاه به  ،ديگر اين كابل

 . سر كابل بايد با توجه به اين دو درگاه انتخاب شوند

 

  .تعريف شده است CNC اين نوع كابلها در مدارك فني ماشينهاي بندي سيمچگونگي 

 

برنامه هاي مختلفي وجود دارند كه از  اي نياز داريم كه بتواند ارتباط اين دو سيستم را برقرار نمايد، به برنامه افزاري نرماز لحاظ 

 ،هواين  هايودن براي سيستمهاي كنترل  HARTCOMMو برنامه  زيمنسبراي سيستمهاي كنترل ، PCINبرنامه  ،ميان آنها
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 افزارهوا  اين نرمتوضيح داده شده است و يك نسخه از ( 1)مرجع  7نرم افزار در فصل روش استفاده از اين دو . شوند ميپيشنهاد 

 .وجود دارد آن مرجعهمراه  CDدر 

 :روي هر دو سيستم انجام شوند ،براي ايجاد ارتباط بين دو سيستم كامپيوتري بايد تنظيمات زير

 سرعت انتقال اطلاعات (Baud Rate) :يهبيت بر ثان  ،واحد اين پارامتر (s/bit)  است   6 و مقدار پيشنهادي. 

 Parity:  تواند فرد  ميوجود دارد كه  كنترل صحت اطلاعاتيك بيت براي(odd)  يا زوج(Even )باشد. 

 Data Bits : است 1تا  7تعداد بيت هاي اطلاعاتي كه معمولا. 

 Stop Bits :ًاست 2تا  1 تعداد بيت هاي فاصله بين بايت ارسالي كه معمولا. 

تغييور   255توا    بوه عوددي بوين    ( باشوند  ASCIIكه حتما بايد از نوع كاراكتر هاي )را  برنامهفوق، كاراكترهاي  هاينرم افزار

و  دنو نماي مي ارسالبيت را براي سيستم مقابل  1سپس اين . دنكن ميتبديل  (بيت 1شامل ) بايتبه يك  ،د و هر عدد رانده مي

 . دنگردان ميبر ASCIIو به كاراكتر  دريافت هاي ارسالي را بايت به همين ترتيب

 نکته 

پس از برقراري ارتبواط بوه روش   . به صورت كاملا يكسان تعريف شده باشند PCو  CNCچهار پارامتر فوق، بايد در ماشين 

 قوادر بوه ذخيوره   ، حتما از آخرين اطلاعات ماشين يك نسخه پشتيبان تهيه كنيد تا در صورت پاك شدن آن اطلاعات ،فوق

 .آن باشيد (Restore)سازي مجدد 

‌استفاده‌از‌فلاپي‌-د

ارتبواط   CNCبا  باشند كه مستقيماً ميدر كنار سيستم كنترل  (FDD) مجهز به يك فلاپي داريو ،CNCبسياري از ماشينهاي

 (MB)مگابايوت  44/1 توان اطلاعاتي در حود  ميبا اين سيستم  .و تنظيمات فوق نخواهند داشت نرم افزار، و نيازي به كابل دارد

 .انتقال داد

 

 نکته 

بوا قالوب    FDDايون نووع   ( 400هواين توا سوري     ماننود كنتورل كننوده هايودن    ) CNCهاي كنترل  تمدر بعضي از سيس

(Format)  كند  ميمخصوص خود كار( و تحت قالبDOS نيست) ،توان ويرايش كرد  ميبنابراين اطلاعات روي فلاپي را ن

 .كامپيوتر منتقل نموديا از روي ديسك سخت 
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‌ايجاد‌شبكه‌-ه

يك كارخانه وجوود دارد توا بوه راحتوي     در  CNCامكان ايجاد يك شبكه بين كنترل كننده هاي  CNCدر سيستمهاي جديد 

 .ها رد و بدل كرد بتوان اطلاعات را ميان ماشين

 نکته : 

باشد بايد برناموه را بوه    CNC هجم حافظارسال شود، بيشتر از ح CNCاي كه قرار است براي  در صورتي كه حجم برنامه

 7بوه فصول   جهت كسب اطلاعات بيشوتر  . )ارسال و در همان زمان اجرا نمود DNCصورت مداوم و با استفاده از سيستم 

 .(مراجعه كنيد( 1)مرجع 

‌CNC‌‌(Part Program structure)ساختار‌برنامه‌های‌ - - 

 :كه عبارتند از  (شكل زير) از سه بخش تشكيل شده است ،CNCهر برنامه 

 

 CNCبرنامه‌(‌Headline)نام‌/عنوان -1

ذكور   هوا  فهرست برناموه در  ،اين عنوان. هاي ديگر تشخيص داد تا بتوان آن را از برنامه هر برنامه بايد داراي يك عنوان باشد

 به ويژه در هنگام انتقال اطلاعات به كمك واسطه بايود  .خواهد شد و در سيستمهاي كنترل مختلف با يكديگر متفاوت است

حال با ذكور چنود نمونوه بوه     . صورت نخواهد گرفتاطلاعات در غير اين صورت انتقال  با دقت تمام رعايت شود؛ عنواناين 

 :پردازيم ميتوضيح بيشتر مطلب 

 رقميعدد حداكثر چهار با يك  %علامت : آنالوگ( 800)کننده زيمنس سری  کنترل ،  

 1383% :به عنوان نمونه

 از  حروف الفبا ل، شامكاراكتري 24يك نام حداكثر  (:ديجیتال) 810/840 کنترل کننده زيمنس سریA تا Z، ارقام 

 .كاراكتر اول نيز عدد نباشد 2باشد و  كاراكتر 2حداقل داراي نام برنامه بايد همچنين . Underlineو   تا   از 

   TURBINESHAFT483_12:به عنوان نمونه
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 نکته 

بوا   CNCكنترلر . گيرد ميجانبي، معمولا عنوان برنامه در اولين خط قرار  وارد كردن برنامه به كمك يك كامپيوترهنگام 

ممكن اسوت  ، به همين دليل. فهمد كه بايد اطلاعات را در كدام بخش از حافظه اطلاعات ذخيره كند ميخواندن اين خط 

 .داشته باشد تفاوتشود  ميدر اين حالت با زماني كه برنامه از راه صفحه كليد وارد  شكل كلي عنوان برنامه

  (آنالوگ) 800سيستم كنترل زمينس سري: 

%MPF1383 

  (دجيتال) 810/840سيستم كنترل زمينس سري: 

 TURBINESHAFT483_12_MPFوNو%

;$PATH=/_N_WKS_DIR/_N_SHAFTS_WPD 

‌پايان‌برنامه -2

 :شود ميتعيين  M30يا  M02پايان برنامه با يكي از كدهاي 

  عملكرد دستورM30 : با رسيدن به دستورM30  بوه خوط   شود و سيستم كنترل  ميتلقي  برنامه خاتمه يافتهاجراي

 .خواهد كرد مجدداً برنامه را اجرا STARTبا فشاردادن كليد  كار قطعهاپراتور پس از تعويض . گردد اول برنامه برمي

  عملكرد دستورM02: وجوود  در صوورت  ، بوا ايون حوال   . شوود  موي تلقوي   برنامه تمام شده، پس از اجراي اين دستور

 .خواهند شد خوانده و اجراآنها نيز ، خطوطي بعد از اين دستور

 نکته 

خواهد  M30و عملكرد هر دو مشابه دستور  وجود ندارد M30و  M02هيچ تفاوتي بين ، زمينسدر سيستمهاي كنترل 

بدين ترتيب، خطوطي كوه بعود از    .گيرند ميقرار  M02بعد از  ها زيربرنامه، هاين هايدندرسيستم كنترل درحالي كه . بود

M02 ،دشده باشن فراخوانيتنها زماني اجرا خواهند شد كه در متن برنامه  قرار دارند. 

‌متن‌برنامه -3

 بلووك هور برناموه از تعودادي    . شوود  موي در ايون قسومت گنجانوده    ، ي لازم براي اجراي عمليوات اه دستورالعملاطلاعات 

(Block) يوك  حواوي   هر بلوك معموولاً  .سازند مياند و برنامه را  قرار گرفته پشت سر يكديگرها  بلوك. تشكيل شده است

 .است( Operating Sequence) مرحله عملياتي

بوه  ها را  ، اين بلوكCNC كنترلر .تعريف خواهدشد ها چگونگي چيدن اين بلوكي مراحل مختلف عملياتي با ترتيب اجرا

 .پردازش و سپس اجرا خواهدكرد ،ترتيب قرارگرفتن

 نکته 

 .داد توالي را تغييرتوان اين  مي پرشهاي شرطي و غير شرطيبا  پيشرفته نويسي برنامهدر 
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 مثال 

سپس ابزار مسويرهايي را كوه از   . اسپيندل روشن شود 2مستقر شده و قرار است پس از رسيدن به نقطه  1ابزار در نقطه 

و تعوويض ابوزار صوورت     شود ميدر اين نقطه اسپيندل خاموش  .رود مي 1 كند و به نقطه ميطي  گذرند، مي 7تا  3نقاط 

 .(زيرشكل )گيرد  مي

عووض   3با بلوك  را 2مثلا اگر جاي بلوك . روش اجراي برنامه تغييير خواهد كرد، فوقي در صورت جابه جا شدن بلوكها

 .پس از اتمام نفوذ ابزار، اسپيندل روشن خواهد شد، كنيم

 

‌ساختار‌بلوک - - 

براي .. .و اطلاعات هندسي، (Function) دستورالعملتواند يك  مي Wordيك . تشكيل شده است Word چندهر بلوك از 

و در همان بلوك يا بلوكهاي قبلوي آموده    Wordدر قالب ، اطلاعات لازم براي اجراي يك مرحله عملياتي. برنامه باشداجراي 

 .(زير شكل) است

 

‌Wordساختار‌ -6- 

كه در اينجا به توضويح   (زيرشكل ) تعريف شده است مقدار عدديو  آدرسبا دو بخش  Word هر ،DIN/ISO در استاندارد

 .پردازيم ميآنها 
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‌آدرس‌–الف

يوا   نوع دسوتورالعمل مبين  هر آدرس،. است....( و  D ،F ،K ،G ،L ،Z ،X ،Y ،T ،S ،M ،G ،N)از قبيل  يك حرف لاتين 

 :عبارتند از تعدادي از آدرسها كه كاربرد بيشتري دارند. آمده است Wordاطلاعاتي است كه در 

N :شماره بلوك 

G :دستوالعمل هاي اصلي 

M :دستورهاي متفرقه 

Z ,Y ,X :آدرس محورهاي مختصات 

K ,J ,I: پارامترهاي ميان يابي (Interpolation) 

T :ابزار 

S :سرعت اسپيندل 

 نکته 

كوه از قالوب فووق پيوروي     . اسوتفاده شوده اسوت    TRANSهايي ماننود   Word، از 840Dدر سيستم كنترل زيمنس 

 .كنند نمي

‌مقدار‌عددی‌-ب

 :عمل كند دو حالتتواند به  ميمقدار عددي ، با توجه به ماهيت آدرس

  مشخص و به عبارتي،  عمل خواهد كرد كدبه صورت يك  مقدار عدديباشد  دستورهااز  نمايانگر يك گروه، آدرساگر

مقدار عددي  و Mاست كه آدرس آن  Wordيك  M30به عنوان مثال، دستور . خواهد بود Wordكننده وظيفه دقيق 

كند كه  ميمشخص  30و مقدار عددي  است گروه دستورهاي متفرقهنشان دهنده  Mدر اينجا آدرس . خواهد بود 30آن 

 . است پايان دادن به برنامه M30وظيفه 

 آدرس  به عنوان مثال .نيازي به توضيحات اضافي نداردو  ، به خودي خود كاملا واضح و روشن استآدرسX ،  نشوان

و د كنو  موي عمول   يك مقدار ارزشيبه صورت  مقدار عددي (X-358.72 مثلا)در اينجا . است Xدهنده مختصات محور 

 .را نشان خواهد داد X مختصات محور
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 نکته 

مقدار عوددي   حالت دومشود، اما در  ميظاهر  عدد صحيح بدون علامتمقدار عددي معمولا به صورت يك  حالت اول در

  .باشد اعشاري و همراه علامتتواند  مي

 .شود ميآورده  (بين آدرس و مقدار عددي) منفيعلامت  فقط

هويچ فرقوي    جديددر سيستمهاي . بود لازم( نوع اول) قبل از مقادير عددي 0آوردن  ، قديميفقط در سيستمهاي كنترل 

 .وجود ندارد M02و  M2بين 

 .در برنامه قرار ميگيرند بدون فاصلههميشه با يكديگر و  آدرس و مقدار عددي

‌ها‌ Wordترتیب‌قرار‌گرفتن‌‌-ج

. تاثيري در روال اجراي آنها نداردها، هيچ  Wordقرار گرفتن  ترتيب( SINUMERIKازجمله )در اكثر سيسمتهاي كنترل 

بوا تغييور   . گيرد كه كدام را اول اجرا كنود  تصميم مي CNC تعريف شده باشند، دو عملكرد در يك بلوكاگر  ،به عبارت ديگر

 :به عنوان نمونه .ترتيب اجراي آنها تغيير نخواهد كرد، در بلوك برنامه Wordمكان اين دو 
    

 
    
  

 
    
    

 
    
  

 
  

طبيعتوا  . روشن شدن اسپيندل اسوت  ةنشان دهند 4 شماره Wordجايي و معرف يك جاب 3و  2هاي  Word در بلوك فوق

CNC،  صرف نظر از موقعيت اينWord را اجرا خواهد كرد و سپس جابجوايي را  ( روشن شدن اسپيندل) 4 ابتدا شماره، ها

به صوورت   بايد برنامه را گيرد و سپس اسپيندل روشن شود، ميصورت  اول جابجاييدر صورتي كه مايليد . صورت خواهد داد

 :زير بنويسيد

N150 G1 Z-10 

N155 M3 

 (: نيست الزامي) زير نوشته شوند ترتيبها به  Wordكند  ميپيشنهاد  SINUMERIK سيستم كنترل، با وجود اين

N… G… G… X… Y… Z… I… J… K… S… T… D… F… M… LF 

 نکته 

 Lineيا E.O.B (End of Block )اين علامت را  .گيرد ميقرار  اتمام بلوكعلامتي مبني بر  در پايان هر بلوك معمولاً

Feed به عنوان نمونه. شده است اين علامت، در بعضي از سيستمهاي كنترل حذف. نامند مي:  

 SINUMERIK سيستم كنترل -الف

 عبارت: (آنالوگ) 800سريLF  

 علامت بدون(: ديجيتال) 800سري 

 ;علامت : فانوكسيستم كنترل  -ب
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 داخل در قبلاز  Word هر موقعيت( هاين هايدنو  فيليپسمانند سيستم هاي كنترل ) در بعضي از سيستم هاي كنترل

 . انجام خواهد شد خودكار صورت بهآنها  گرفتن قرار ترتيبدر نتيجه . است شده مشخص بلوك

 .نيست مجاز بلوك يك در يكسان آدرسهايبا  Word دو آوردن (فيليپسمانند )ها  كننده در بعضي از كنترل

 :د زير را رعايت كنيدعواق SINUMERIK در سيستم كنترل

 :است غيرمجاز، در شرايط زير در يك بلوك Gآوردن دو آدرس  -1

  همگروهدستورهاي 

  دستورهايي(مانند G04،G110  ،G111 )كه به طور مشخص در مورد آنها صحبت شده است. 

 .توان تعريف كرد را مي (Mسه آدرس حداكثر  آنالوگدر سري ) Mحداكثر پنج آدرس در هر بلوك  -2

 .توانند در هر بلوك تعريف شوند مي بار يك حداكثر ها آدرس ساير -3

‌بندی‌دستورها‌از‌نظر‌عملكرد‌تقسیم -7- 

‌(Preparatory Functions)دستورهای‌اصلي‌

به . روند به شمار مي DIN/ISOنويسي  شوند و مهمترين دستورها در استاندارد برنامه تعريف مي Gآدرس اين دستورها با 

 .شود كد هم گفته ميGنويسي،  همين دليل به اين زبان برنامه

 كدهاGتعدادي از . شوند كد تعريف ميGهمگي با ... و  جبران شعاع ابزار، تعريف دستگاه مختصات، حركت محورهادستورهاي 

نيز بر  CNCهاي  كننده كنترل اكثريت. اند تعريف شده DIN 66025توسط استاندارد ( G42و  G0 ،G1 ،G2 ،G3 ،G41مانند )

 مطابق با خواسته خود تعريفهر سيستم كنترلي آنها را  و آزادند كدهاGتعدادي از با اين حال، . كنند همين اساس عمل مي

 .كرده است

‌(Miscellaneous Functions)دستورهای‌متفرقه‌

صادر  PLCدر اكثر موارد اين دستورها فرماني را براي . اند كد معروف شدهMشوند، به  تعريف مي Mآدرس اين دستورها كه با 

 (.كند كدها به همين شكل استفاده ميMهاين نيز از  سيستم كنترل هايدن) كنند مي

 :بايد نكات زير را مورد توجه قرار داد كد در يك بلوك برنامه مجاز استGكد همراه يك Mآوردن يك از آنجا كه 

در ابتدا يا  كدMاز محل عملكرد باشد، لازم است تا ما ( مانند حركت ابزار) عملكرد، شامل يك كدGدرصورتي كه  -الف

 :به عنوان نمونه. ه باشيمانتهاي بلوك آگا

 . دكن ميعمل  در انتهاي بلوك M5و  در ابتداي بلوك M3در اكثر موارد 

N100 G1 Z-10 M3  

N200 G1 Z2 M5  
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باشدكه ( كار مانند دستور مرغك براي نگهداري قطعه) عمل مكانيكي، شامل فرماني براي يك كد Mممكن است  -ب

، موكول به پايان گرفتن اين دستور باشدماشين  چنانچه عملكرد بعدي. لبدي آن مي طبراي اجرا را مدت زمان معيني

 :است بيني دوحالت قابل پيش

خواهدشدكه اجراي اين  بلوك بعدي زماني اجرابه عبارت ديگر، . را انجام داده است بيني لازم پيشماشين،  سازنده -1

 . شودصادر  PLCاتمام آن براي ( Signal)و علامت  فرمان به پايان برسد

هنوز در اين صورت با اينكه . يا امكان آن وجود نداشته است برنامه ريزي نكردهماشين، فرمان را به حالت اول  سازنده -2

 توقف ماشين، پيغام خطاگيرد وهمراه با  قرار مي اجرادرمرحله  بلوك بعدياست  عملكرد اين دستور پايان نيافته

 مكث زماني، يك بلوك شامل دستور بعديحاوي  قبل از بلوكبايد  نويس برنامهدر اين حالت . صادر خواهدشد

(Dwell Time ) در برنامه بگنجاند  زمان كافيبا مدت( كدG04 .) 

‌(Auxiliary)دستورهای‌کمكي‌

 . شوند دستورهاي كمكي خوانده مي... و  S ،T ،Fدستورهاي 

‌تقسیم‌بندی‌دستورها‌از‌نظر‌پايداری‌ - - 

 : به دو دسته تقسيم كرد توان ميكليه دستورها را 

‌(Modal)‌دستورهای‌پايدار‌

 جايگزينيا  لغو( ازگروه خودشان) با دستور ديگريتا  ندمان ميپس از فعال شدن همچنان مؤثر و پايدار دستورهاي پايدار 

 . ي بعدي نداردها بلوكنيازي به تكرار در است  تا زماني كه يك دستور پايدار لغو نشدهبه اين ترتيب . شوند

N110 G1 X100 Y200  

N115 X–50 Y80  

N120  

. . .  

N165  

N170 G0 Z300  

است، فعال  G1كه هم گروه با دستور G0دستور  ،N170در بلوك . فعال است G1پايدار دستور  N165تا  N115ي ها بلوكدر

 . شد خواهدلغو  G1است و در نتيجه دستور شده

 نکته 

 . و فقط حافظه بيشتري را اشغال خواهدكرد اشكالي ندارد بعديي ها بلوكدستورهاي پايدار در آوردن

‌(Nonmodal)دستورهای‌ناپايدار‌

درصورت نياز به . شوند مي لغو خود به خودو مؤثر مي باشند و با پايان بلوك،  تنها درون بلوك خودشان فعالدستورهاي ناپايدار 

 . ي بعدي، مجدداً بايد آنها را فراخواندها بلوكاين نوع دستورها در
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 : يك دستور ناپايدار است( مكث زماني برحسب ثانيه) G04به عنوان نمونه، دستور 

N75 G04 F2  

N85 G04 F1  

 : دستورهاي ناپايدار ممكن است به دو صورت عمل كنند

 از بين برودنيز  اثرشان، پس از لغو دستور ( مانندG53 –  كار قطعهلغو محل فعلي صفر .) 

 بماند  اثر آنها باقي، با وجود لغو دستور( مانندG110 – تعريف قطب براي مختصات قطبي .) 

 نکته 

 . تعيين پايدار يا ناپايدار بودن هردستور برعهده طراح سيستم كنترل است

 . شونده دارد هردستور پايدار نياز به يك دستور لغو كننده يا جايگزين

‌CNCدر‌يک‌برنامه‌‌ها‌بلوکگذاری‌‌شماره -9- 

 : گذاري بايد موارد زير در نظرگرفته شود در مورد شماره. است بيني شده پيش ها بلوكگذاري در  ، براي شمارهNآدرس 

 مانند )هاي كنترل  از سيستم تعداديو در  الزامي( فيليپسمانند )از سيستم هاي كنترل  بعضيدر  ذكر شماره بلوك

 . است اختياري( زيمنس

 ي آن قرارگيردحتماً بايد در ابتداوك شماره بل . 

  ي برنامه به ترتيب قرارگرفتن در ها بلوكبه عبارت ديگر، . هيچ تأثيري در روند اجراي برنامه ندارند ها بلوكشماره

 . متن برنامه اجرا خواهندشد

 شماره بلوك ها ترتيب اجراي بلوك

1 N5  . . . 

2 N10  . . . 

3 N100  . . . 

4 N4  . . . 

5 . . . 

6 N230  . . . 

  يادآوری 

 (. مراجعه شود 1مرجع  4به فصل ) دهند مي، روال اجرا را تغيير هاي شرطي و غيرشرطي پرش

    مقدارعددي آدرسN در) رقم 4حداكثر تا  تواند ميو  شود ميرقم شروع  1است كه معمولاً از  عدد صحيح، يك 

 . افزايش يابد( رقم. . . و  1 ،6ها تا  كننده كنترل بعضي از

N1 . . .  

N2 . . .  

. . .  

N9999 . . .  

  اشكالي ايجاد نخواهدكرد، زيمنسسيستم كنترل  شماره خطوط در تكراري بودن . 
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   شد، پيشنهاد خواهد شماره بلوك داراي خطا اعلام ،در صورت وجود خطا در برنامهباتوجه به اين موضوع كه

انجام شود تا در صورت اعلام خطا، به راحتي بتوان  تصاعدي و به طور مرتببه صورت  ها بلوك گذاري شماره گردد مي

 : موقعيت آن را پيدا كرد

N5 . . . 

N10 . . .  

N15 . . . 

N20 . . .  

   سيستم كنترل  درSINUMERIK 810/840D ويرايشگر  توان مي(Editor )كه  برنامه را طوري تنظيم كرد

 .و با گام معيني صورت پذيرد خودكارطور  به ها بلوك گذاري شماره

 (کدها‌G)بررسي‌دستورهای‌اصلي‌ -11- 

 . ميباشند DIN/ISOنويسي  دستورها در زبان برنامه مهمترينشد دستورهاي اصلي  همانطور كه گفته

‌گروه‌بندی‌دستورهای‌اصلي -11-1- 

گروه  دستورهاي هم وظايف( سنخ بودن هم) شباهتبندي،  مبناي دسته. شوند بندي مي دستورهاي اصلي در چند گروه دسته

 :به عنوان نمونه. است

 ( يابي ميان) حركت ابزارگروه دستورهاي  -الف

G0 : حداكثر سرعتبا  خطيحركت . 

G1 : سرعت قابل تعريفبا  خطيحركت . 

G2 : ها عقربهگردش  موافق اي دايرهحركت . 

G3 : ها عقربهگردش  مخالف اي دايرهحركت. 

 : صفحات كاريه دستورهاي تعيين كننده گرو -ب

G17 : صفحه كاريXY 

G18 : صفحه كاريZX 

G19 : صفحه كاريYZ 
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 :آنچه اهميت دارد اين است كه. شماره گروه دستورها اهميتي نداردنام يا 

  ناسازگارندبا يكديگر  همگروهدستورهاي . 

 كند را از گروه خود لغو مي، آخرين دستور ي از يك گروهفعال شدن هر دستور . 

 است غيرمجاز، درون يك بلوك آوردن دو دستور از يك گروه . 

  خواهد بود تنها يك دستور از يك گروه فعال، هر لحظهدر . 
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فرض به صورت  دستورهاي پيش، ابتداي برنامهدر . شود مي معرفي( Default) فرض پيشبه عنوان  يك دستوردر هر گروه، 

 .مانند تا زمان فراخواندن دستور ديگري از گروه خودشان فعال ميشوند و  مي خودكار فعال

 نکته 

 : به عنوان نمونه. شوند ابتداي برنامه آوردهنيز در  فرض پيش، دستورهاي به منظور اطمينان بيشترشود  پيشنهاد مي

N5 G17 G71 G90  
 :باشند مي فرض همگي پيشدستورهاي فوق، 

G17 : صفحه كاري فعالXY (فرض در فرز پيش) 

G71 :گيري فعال متريك سيستم اندازه 

G90 :سيستم مختصات فعال مطلق 

احتمال تداخل علت اين امر، . قرار گيرندحتماً بايد در يك بلوك مجزا ( G04مانند دستور ) بعضي از دستورهاي اصلي

 . است اطلاعات و پارامترها با دستورهاي ديگر

‌(‌Tool Motion)دستورهای‌جابجايي‌ابزار‌ -11- 

در اين گروه، دستورهاي (. شكل بالا)اند  قرار گرفته 1گروه در  SINUMERIKدر سيستم كنترل  دستورهاي جابجايي ابزار

 . گيرند قرار مي...( و  قلاويززني، تراشي پيچ، حلقوي، اي دايره، خطي) ميانيابي حركت بر اساس مربوط به

‌های‌خطي‌انواع‌حرکت-11-1- 

 . است جابجايي ابزار روي يك مسير مستقيم، حركت خطيدستورهاي هدف از اجراي 

‌G0کد‌‌-الف

 برداري بدون برادهو ( Rapid) حداكثر سرعتبا  خطيحركت 

‌تشريح‌حرکت

كار، حركت كند از حركت خطي با حداكثر  با قطعه( تماسييا حتي ) بدون هيچ گونه درگيريهرگاه ابزار بايد بين دو نقطه، 

 :باشد يكي از دو صورت زيرممكن است به كنترل محورها  روش. شود سرعت استفاده مي

 يابی خطی با میان 

كوتاهترين فاصلة بين دو نقطه طي به عبارت ديگر، . محورها همزمان به نقطه پاياني خود خواهند رسيددراين حالت همة 

در اطلاعات  عت تعريف شدهحداكثر سربا  تري طي كند هر يك از محورها كه بايد مسير طولانيدر اين روش . شود مي

خواهند  هاي كمتري سرعت، شان تا نقطه هدف ساير محورها متناسب با فاصلهكند و  مي حركت( Machine Data)ماشين 

 (. شكل زير)داشت 
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 . است بيني قابل پيشو  كاملاً مستقيم، كوتاهحركت ابزار  مسير :برتری

 . صرف خواهد شد تري زمان طولاني، كاهش سرعت محورهابه علت  :کاستی

 
 يابی خطی بدون میان 

ساير محورها و  ايستد مي، به نقطه هدف خود برسدكه  هر محوري. ، پيشروي خواهند كردكليه محورها با حداكثر سرعت

يك مسير باشد، ابزار  گر سرعت حركت محورها مساوي تعريف شدهدر اين صورت ا. خواهند دادحركت خودشان را ادامه 

 (. شكل زير)خواهد داد  ادامهتا نقطه هدف  سپس به صورت تك محوركند و  مي شروع 45°خطي را با زاويه 

  
متر بر دقيقه   1به عنوان مثال، اگر حداكثر سرعت هر محور . است استفاده شده از حداكثر سرعت محورها :برتری

(m/min )سرعت حركت ابزار  45° باشد در طي مسيرm/min 2/14 خواهد بود . 

 . وجود دارداحتمال برخورد با ساير تجهيزات و  مستقيم نيستحركت  مسير. است طي شده تري مسير طولاني :کاستی

‌شكل‌کلي‌دستور‌

N... G00 X... Y... Z...  

‌توضیح‌پارامتر‌ها‌

X‌،Yو‌‌Z‌:مختصات‌نقطه‌پايان‌مسیرخطي‌

 موقعيت ابزاربه عبارت ديگر، . شود مي ذكر( نقطه هدف) مسير هميشه مختصات نقطه پايان، CNCنويسي  در برنامه

هاي قبل، ابزار را به نقطه شروع آورده  و اين بدان معناست كه ما بايد در بلوك شود در نقطه شروع مسير فرض ميهميشه 

 : به عنوان نمونه. باشيم
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N50 G0 X90 Y70  

N55 X30 Y25  

N60 X–42 Y83  

مربوط به فعالسازي  G91/G90، دستورهاي ادامه اين فصلدر )باشد  نسبييا  مطلقد توان مختصات نقطه هدف مي

 باشند، مي گروه ديگرياز آنجا كه دستورهاي مختصات مطلق و نسبي از (. مختصات مطلق و نسبي تشريح خواهد شد

 . دريك بلوك اشكالي ندارد G0آوردن اين دستورها با 

 نکته 

امكان تعريف اين هاي كنترل  شود و در اكثر سيستم تعريف مي اطلاعات ماشينر د G0در كد  حداكثر سرعت محورها

 . سرعت در برنامه وجود ندارد

و بالاتر نيز    m/min 1هاي جديد كه به حدود  به ويژه در ماشين) بسيار بالاست G0محورها در كد  سرعتاز آنجا كه 

 . بيشتري عمل كنيد احتياطبا  G0شود هنگام استفاده از كد  پيشنهاد مي( ميرسد

توان سرعت  با اين وسيله مي. قرار دارد( Feed Override) پتانسيومتر كنترل سرعت پيشرويروي تابلوي كنترل ماشين، 

 . كنترل كرد بيني شده سرعت پيش %100تا  0 پيشروي محورها را از

 

توانيد تسلط بسيار خوبي بر اجراي  ميپيشروي كنترل سرعت ، با استفاده از اولين باريك برنامه براي  اجرايهنگام 

 (. برنامه را آزمايش كنيد - Single Block- اجراي خط به خطبراي اطمينان بيشتر، درحالت . )داشته باشيد G0خطوط 

 توجه 

پتانسيومتر  يكيا اينكه . تحت كنترل پتانسيومتر سرعت پيشروي قرار ندارد G0دستور ، CNCهاي  از ماشين بعضيدر 

 . شويد مطمئناز اين موضوع  G0است، قبل از اجراي دستور  بيني شده پيش G0مجزا براي كنترل 

 نکته 

 . باشد روشن يا خاموشتواند  مي اسپيندل، G0دستور هنگام اجراي 

 .مماس نشويدكار  بر قطعهحركت،  هيچگاه با اين روشاما  براي نزديك كردن ابزار به كار استفاده كنيد G0دستور  از

‌G1کد‌‌-ب

 (: Linear Interpolationيابي خطي يا  ميان) سرعت پيشروي مشخصبا  خطيحركت 
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 . شود استفاده مي G01و با سرعت پيشروي معين از كد  برداري توأم با برادهبراي حركت ابزار 

‌شكل‌کلي‌دستور

N... G1 X... Y... Z... F...  

‌توضیح‌پارامترها

F:  ابزار روي مسير نهاييسرعت پيشروي . 

 .است G0مشابه دستور ، كليه موارد، مختصات نقطه پاياندر مورد 

 .همة محورها همزمان به نقطه پاياني خود خواهند رسيدشود يعني  اجرا مي يابي خطي هميشه به صورت ميان G1دستور 

‌(Feed Rate)تعیین‌سرعت‌پیشروی‌‌-Fدستور‌

دهندة ميزان مقدار عددي اين دستور، نشان . ماند هنگام تعريف يك سرعت جديد معتبر ميتا است و  پايدار، دستوركمكياين 

 . ، خواهد بودپيشروي ابزار روي مسير تعريف شده

، CNC تراشهاي  و در ماشين( mm/min) ميليمتر بر دقيقه، بر حسب CNC فرزهاي  اين سرعت معمولاً در ماشين واحد

 (. G94 / G95دستورهاي )است  ميليمتر بر دقيقه يا( mm/r) ميليمتر بر دوربرحسب 

محاسبه خواهد شد  CNCبا توجه به سرعت پيشروي تعريف شده و ميزان جابجايي هريك ازمحورها، سرعت هر محور توسط 

 (. شكل زير)

 

 نکته 

 : سرعت پيشروي از رابطه زير بدست مي آيد CNC فرزهاي  درماشين

F = fz × Z × S  

F :  سرعت پيشروي با واحد ميليمتر بر دقيقه(mm/min .) 

fz  : (.در هر دور چرخش اسپيندل)نرخ پيشروي به ازاي هرلبه برنده 

Z  :هاي برنده ابزار تعداد لبه . 

S  : سرعت دوران با واحد دور بر دقيقه(rpm .) 
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‌مختصات‌مطلق‌و‌نسبي -12- 

 :تواند به يكي از دو صورت زير تعريف شود همانطوركه پيشتر گفته شد، مختصات نقاط در يك نقشه مي

  نسبت به يك نقطه ثابتموقعیت نقطه 

 . اختيار گردد( Zero Point) نقطه صفرتواند به عنوان  مي نقطه ثابتنامند و  مي( Absolute) مطلقاين مختصات را 

  نسبت به نقطه قبلیموقعیت هرنقطه 

 . نامند مي( Incremental) اي زنجيرهيا  افزايشي، نسبياين مختصات را 

 
و  G90نويسي كرد و انتخاب اين دو نوع مختصات با يكي از كدهاي  توان به دو روش بالا برنامه مي CNCنويسي  در برنامه

G91 پذير خواهد شد امكان . 

  G90  مطلقمختصات 

 . شد كار محاسبه خواهد كليه مختصات نسبت به آخرين نقطه صفر قطعهبا فعال كردن اين دستور

  G91  نسبیمختصات 

 . محاسبه خواهد شد( موقعيت فعلي ابزار) مختصات هر نقطه نسبت به نقطه قبليبا فعال كردن اين دستورها 

 . است G90در اكثر موارد كد  فرض پيشند و دستور پايدارو  گروه هماين دو دستور 

 مثال 

 . اين مثال، شما را در درك بهتر مطالب فوق كمك خواهدكرد
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N300 G0 X100 Y150 Z2  
N305 G1 Z-10 F150  

N310 G0 Z2  

N315 G91 Y97  

N320 G1 Z-12 

N325 G0 Z12 

N330 X100 

N335 G1 Z–12 

N340 G0 Z12 

N345 Y–97  

N350 G1 Z–12  

N355 G0 Z12  

N360 G90 X400  

N365 G1 Z–10 

N370 G0 Z2  

N375 G91 Y97  

N380 G1 Z–12 

N385 G0 Z12  

N390 X100 

N395 G1 Z–12  

N400 G0 Z12  

N405 Y-97 

N410 G1 Z–12 

N415 G0 Z12 

‌مختصات‌مطلق‌و‌نسبي‌به‌صورت‌ترکیبي -13- 

و  نسبي Yو  مطلق Xمختصات  3نقطه باشند اما در  مي مطلق 2و  1نقطه شود كه مختصات  باتوجه به شكل زير مشخص مي

در اينجا لزوم استفاده از مختصات مطلق و نسبي به صورت . است تعريف شده مطلق Yو  نسبي Xمختصات  4نقطه در 

و بايد هر دو مختصات را به صورت مطلق يا  اين امكان وجود نداردهاي كنترل  از سيستم بعضيدر . شود تركيبي مشخص مي

 . نسبي محاسبه كرد

‌(810/840Dمخصوص‌سیستم‌کنترل‌)مختصات‌مطلق‌و‌نسبي‌به‌صورت‌ناپايدار‌ -13-1- 

روش ديگري را براي تعريف مختصات  G91و G90براي حل اين مشكل، علاوه بر كدهاي  810/840Dهاي كنترل  سيستم

 : كنند مطلق و نسبي پيشنهاد مي

 (...) X = AC (...)        Y = AC (...)        Z = AC ناپايداربه طور  مطلقمختصات  -الف

 (...) X = IC (...)          Y = IC (...)         Z = IC ناپايداربه طور  نسبيمختصات  -ب
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به . روي مختصات بعدي محورها نيز تأثيري نخواهد داشتو  تأثير نمي پذيرد G91و  G90از تعريف مختصات  اين روش

 لوكيك ب در با مختصات ناپايدار G91و  G90ازكدُهاي  امكان استفاده. فقط در همان بلوك مؤثر خواهد بودعبارت ديگر، 

 . وجود دارد

 : به اين ترتيب مختصات نقاط را در مثال فوق، به شرح زيرخواهيم داشت

 

 

 

N65 G1 G90 X50 Y100 

N70 X275 Y150 

N75 X150 Y=IC(150)  

N80 X=IC(140) Y330 

 

‌و‌نسبي‌در‌سیستم‌های‌کنترل‌ديگرمختصات‌مطلق‌ -13-2- 

 : شوند مختصات مطلق و نسبي به صورت زير تعريف مي Fanucو  Philipsدرسيستم هاي كنترل 

 هاي  مختصات مطلق با آدرسX ،Y  وZ 

 هاي  مختصات نسبي با آدرسU ،V  وW 

 : نويسي خواهد شد هاي كنترل به شرح زير برنامه به اين ترتيب، مثال فوق در اين سيستم

N65 G1 X50 Y100 
N70 X275 Y150 

N75 X150 V150 

N80 U140 Y330 

  استفاده كنيم؟ مختصات نسبيو در چه مواردي از  مختصات مطلقاز  چه موارديدر 

 : استفاده كنيد حتماً از مختصات مطلقدر موارد زير  -الف

 اولين موقعيت در برنامه . 

  پس از هر تعويض ابزاراولين موقعيت . 

  پس از هر تغيير نقطه صفراولين موقعيت . 

اگر مختصات در نقشه نسبت به يك نقطه عمل كنيد؛ يعني  نقشهاده شده در بر اساس مختصات د ساير موارددر  -ب

را به  مختصات مطلق G90سپس با فعال كردن كد كنيد و  آن نقطه را به عنوان نقطه صفر انتخاباست  معين داده شده

 . كار ببريد

 . را به كار ببريد صات نسبيمخترا فعال كنيد و  G91باشد كد  اگر مختصات نقاط نسبت به نقطه قبل داده شده -ج
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 نکته 

اين خطا به نقاط بعدي نيز منتقل ، در صورت وجود خطا در مختصات هر نقطهاستفاده كرده باشيد  مختصات نسبياگر از 

 .خواهد شد

 .استفاده كنيد مختصات نسبياز  هنگامي كه نقاط متوالي بايد داراي فاصله ثابتي نسبت به يكديگر باشند -د

 مثال 

 (. شكل زير)اين مثال شما را در درك بهتر مطالب فوق كمك خواهد كرد 

 

N80 G0 G90 X50 Y300  
N81 . . .  

N82 . . .  
. 
. 
. 
N90 G0 G91 X50  

N91 . . .  

N92 . . .  
. 
. 
. 
N100 G0 G91 X50  
. 
. 
. 
N300 G0 G90 X125 Y150 

N301 . . . 

N302 . . .  

N310 G0 G91 X70  

N311. . . 

 نکته 

در نمونه فوق، . نيازي به ذكر آدرس آن محورها نيست اگر محور يا محورهايي جابجايي نداشته باشند، در طي يك مسير

 . جابجايي وجود نداشته است Y، روي محورN90در بلوك 

‌تعیین‌وضعیت‌و‌سرعت‌اسپیندل - 1- 

وضعيت اسپيندل از طريق تعدادي . كار درگير شود بايد وضعيت اسپيندل مشخص شده باشد قبل از اينكه ابزار برشي با قطعه

 . از دستورهاي متفرقه تعيين خواهد شد

‌خاموش‌کردن‌اسپیندل/‌برای‌روشن‌دستورهای‌متفرقه‌ -1- 1- 

 : شود كدهاي زير استفاده مي Mبراي اين منظور از 

M03: هاي ساعت  عقربهگردش  موافقو جهت چرخش  اسپيندل روشن(CW .) 

M04: هاي ساعت  عقربهگردش  مخالفو جهت چرخش  اسپيندل روشن(CCW .) 

M05: اسپيندل خاموش. 
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بايد  هميشه به جهت ديد ناظر بستگي دارداست و  نسبيمخالف بودن با گردش عقربه هاي ساعت يك امر / از آنجا كه موافق 

 : قراردادنظر  زير را مد نكته

 نکته 

 . كنيم به آن نگاه مياست  از ديد ناظري كه پشت اسپيندل قرار گرفته، تعيين جهت دوران اسپيندلبراي 

دوران  M04كد با  مسير برگشتو در  M03كد خود با  مسير رفتدر  هر نوع ماشينيدر  يك قلاويز راستگردبه اين ترتيب 

 .خواهدكرد

‌سرعت‌دوران‌اسپیندلتعیین‌ -2- 1- 

 پايدارو  كمكيكه يك دستور Sآدرس سرعت اسپيندل با . همراه با دستورهاي فوق بايد سرعت دوران اسپيندل مشخص گردد

به . شود تعريف مي( rpm) دور بر دقيقهبه صورت  CNC فرزهاي  واحد سرعت اسپيندل در ماشين. شود است، تعريف مي

 : عنوان نمونه

N270 S1250 M3 
 . هاي ساعت دوران خواهدكرد عقربهگردش  موافقو  rpm 1250با اجراي خط فوق، اسپيندل ماشين فرز با سرعت 

 نکته 

بدين . توان سرعت دوران اسپيندل را تغيير داد مي( Spindle Override)اسپيندل  پتانسيومتر كنترل سرعتبا استفاده از 

 (. شكل زير)براي اجراي بعدي فراهم خواهد شد  تصحيح سرعت تعريف شده در برنامهوسيله امكان 

   1% ذكر شده روي مقدار پتانسيومتر( تراشي پيچو « Tapping» قلاويزكاريمانند ) در بعضي از عمليات ماشينكاري

 .خواهد شد قفل

 

از فرمول  Vcپس ازتعيين سرعت برش ( مانند فرزها، مته ابرقوو قلاويز)سرعت دوران اسپيندل براي ابزارهاي دوراني 

 : زيربدست مي آيد

D

V
S c







π

1000
 

S : دور بر دقيقهسرعت دوران اسپيندل با واحد (rpm ) 

:Vc  متر بر دقيقهسرعت برشي ابزار با واحد (m/min .) 

D :متر ميليبا واحد  قطر ابزار (mm .) 
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 مثال 

 نويسي برنامهكاري از جنس آلومينيوم مطابق شكل زير  روي قطعه mm 6و عمق   mm 1براي ايجاد يك شيار به عرض 

 mm/revو سرعت پيشروي  mm/min 75سرعت برشي  ، با mm 1 ابزار مورد نظر، يك فرز انگشتي دولبه، به قطر. كنيد

 .لبه است به ازاي هر 0.1

 

 

 

 

 

 

MY1STPGM.MPF  
N5 G17 G71 G90 G54 

N10 G0 Z200  

N15 T7 D1  

N20 M6  

N25 S2220 M3  

N30 G0 X20 Y50  

N35 Z3 

N40 G1 Z–6 F200 M8  

N45 G91 X50 F444  

N50 G0 G90 Z3  

N52 G91 Y120 

N60 G1 Z–9 F200 

N65 X–50 F444 

N70 G0 Z9  

N75 X25  

N80 G1 Z–9  

N85 Y–120  

N90 G0 G90 Z3  

N95 X90  

N100 G1 Z–6 F200 

N105 G91 Y120 F200  

N110 X50  

N115 Y–50  

N120 X–50  

N125 X50 Y–70  

N130 G0 G90 Z3  

N135 X160  

N140 G1 Z–6 F200  

N145 G91 X25 Y120  

N150 X25 Y–120 

N155 G0 Z9  

N160 X–12.5 Y60  

N165 G1 Z–9 F200  

N170 X–25 F444 

N175 G0 G90 Z3 

N180 X230 Y50  

N185 G1 Z–6 F200 

N190 G91 Y120  

N195 X50 Y–120  

N200 Y120  

N205 G0 G90 Z200  
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N210 X–50 Y–50  

N215 M30  

 توضیح بلوک های برنامه

آن و  مماس بر روي سطح فوقانيكار،  ، صفر قطعههاي نقشه اندازهبا توجه به نويسي  براي آساني برنامه: کار صفر قطعهانتخاب 

 .شود انتخاب مي گوشه سمت چپ پاييندر 

N5:  با كد  صفحه كاريمشخص كردنG17 ( صفحهXY .) 

 (. متريك) G71با كد  گيري اندازهسيستم مشخص كردن 

 (. G90) مطلق مختصاتمشخص كردن سيستم 

N10: تعويض ابزاربراي  اي مناسب انتقال اسپيندل به نقطه . 

 نکته 

هايي كه  ماشين در. نيازي به اين حركت نيست ،باشد( تعويض ابزار اتوماتيك) ATCداراي سيستم  CNCاگرماشين 

به نحوي كه اپراتور در شود،  توجه به ساختار ماشين تعيين اين نقطه بايد باشود  انجام ميتعويض ابزار به صورت دستي 

 . تعويض ابزار با مشكل و مانعي روبرو نگردد

N15  وN20:  فعال كردن اطلاعات هندسي ابزارو  تعويض ابزاردستورهاي Tool Offset 

N25: دوراني اسپيندل سرعت تعيين (75×  1000( / 3.14×  10) = 2220 = S .) 

N30: كار  انتقال ابزار به نقطه شروع( كار روي محور  ت به قطعهبسحفظ فاصله مناسب نبا  ، اما1نقطهZ ) حداكثر سرعتبا  

N33: محور  در راستايفقط  كار نزديك شدن به قطعهZ ( صاف  درصورت كار قطعهنسبت به سطح فوقاني ، يمتر ميلي 3فاصله

 . شود مي تواند كمتر بودن و دقت قطعه خام

 N40 : 200پيشروي با سرعت  متري ميلي 6نفوذ به عمق mm/min 

 نکته 

 :را به صورت زير فعال كرد( Coolant) سيستم خنك كاريدر صورت لزوم مي توان 

M08:  روشنپمپ پاشش مايع خنك كاري  

M09:  خاموشپمپ پاشش مايع خنك كاري 

 N45: 444 پيشرويو سرعت  مختصات نسبيبا  2حركت ابزار به نقطه mm/min (2220×  0.1×  1.2 = 444: محاسبه = F) 

 N50: كار قطعهنسبت سطح  متري ميلي 3تا فاصله  حداكثر سرعتبا  خروج ابزار از كار 

N55 : 3حركت به نقطه 

N60:  كار قطعهمتري از سطع  ميلي 6نفوذ به عمق 

N65:  444 پيشرويبا سرعت  4حركت به نقطه mm/min 

 N70:  كار قطعهخروج ابزار از 
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N75:  5حركت به نقطه 

N80 :نفوذ ابزار 

N85 : 6حركت به نقطه 

N90 :خروج ابزار 

N95 : 7انتقال به نقطه 

N100 :نفوذ ابزار  

N105  تاN125 : 12 تا 1حركت روي مسير از نقاط 

N123  تاN150  : 15و  14و 13عبور از نقاط حركت ابزار و 

N160  تاN170:   17تا  16نقاط حركت ابزار روي 

180 N  تاN200 : 21تا  11نقاط حركت ابزار روي 

 N205: كار قطعهمتري از سطح  ميلي   2دور شدن تا فاصله و  كار قطعه از خروج ابزار  

N210:  كار قطعهانتقال ابزار به نقطه مناسبي جهت تعويض  

N125: برنامه پايان 

سيستم كنترل، منتظر صدور . برنامه خاتمه يافته تلقي مي شود و اجرا به خط اول برنامه بر مي گردد M30با اجراي دستور  

دستورهاي و  كليه فرمانهاي پايدار لغو مي شوند M30با دستور . ماندمي( NC Startشستي  يا زدن)فرمان شروع برنامه 

 (.مي شوند اسپيندل و پمپ سيستم خنك كاري خاموشبه عنوان مثال، ) فعال خواهندشد  فرض پيش

 مثال 

، سرعت برش ابزار (Finishing)عمليات در مرحله پرداخت . برنامه تراشكاري قطعه اي را مطابق نقشه زير بنويسيد

min/mVC 300  و سرعت پيشروي آنrmmF /.20 است . 

 

LATHEPGMl.MPF 

N5 G18 G71 G90 G55 

N10 G0 X150 Z200 

N15 T5 Dl 

N20 LIMS=3500 

N25 G96 S300 F0.2 M4 

N30 G0 X20 Z2 

N35 Gl Z0 M8 

N40 X32 Z-20 

N45 G91 Z-15 

N50 G90 X45 

N55 G91 Z-18 

N60 G90 X52 Z-70 

N65 X60  

N70 G91 Z-25 

N75 G90 X68 

N80 G0 X150 Z200 

N85 M30 
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 توضیح بلوک های برنامه

N5:  صفحه كاريتعريف XZ (G18) ميليمتري گيري اندازه، سيستم (G71) مطلق مختصاتي، سيستم (G90 ) صفر و نقطه

 .(G57تا  G54يكي از كدهاي ) كار قطعه

N10 : نقطه مناسبي براي تعويض ابزارانتقال ابزارگير به  

 نکته 

وجود دارد، . .. و مرغك، نظام سه، كار قطعهاحتمال درگير شدن ابزار با ، (Turret) هنگام چرخش برجكبا توجه به اينكه 

احتمال برخورد وجود ، هاي اضافي اجتناب از حركت انتخاب شود كه ضمن ابزار براي تعويض اي نقطهبايد با دقت تمام 

 . باشد نداشته

N15: ردر موقعيت كا 5و قرار گرفتن ابزار ايستگاه ( چرخش برجك) تعويض ابزار (T5) ًنيز از فايل  اطلاعات ابزار، ضمناTool 

Offset خوانده و فعال خواهندشد (D1) . 

N20: 3500سرعت دوران اسپيندل به ميزان  تعيين حداكثرrpm (LIMS=3500) 

N25:  تسرعت برشي ثابتعيين كد (G96) سرعت برش، تعريف (S300)  پيشرويو (F0.2)  تعيين جهت دوران اسپيندلو 

 (M4) ي ساعتها گردش عقربهمخالف 

N30:  2با فاصله  اي نقطهانتقال ابزار بهmm (محور  يروz ) شروع عمليات براي 1نسبت به نقطه. 

N35 : كاري روشن سيستم خنك، 1حركت به نقطه 

N40  تاN75:  1تا  1حركت ابزار روي مسيرهاي خطي از نقطه  

N80 :كار تعويض قطعهيا  ابزارتعويض كار براي  ابزار از قطعه دور كردن  

N85 :برنامه  پايان(M30) 

‌(Working Planes)صفحات‌کاری‌ - 1- 

كدها  Gعضي از ب. ندشو مي همحورهاي مختصات، دو به دو تشكيل صفحاتي را مي دهند كه به نام صفحات كاري خواند 

يكي از اين صفحات اجرا فقط در از نظر محاسبات رياضي  (...، مختصات قطبي وG42/G41/G3/G2مانند دستورهاي )

ختصاص كدهاي ا. را تعريف كنيم نظر كه لازم است، صفحه كاري مورد اي نقطه، پس بايد در ابتداي برنامه و يا در هر شوند مي

 :يافته به تعريف صفحات كاري

G17:  صفحه كاريXY  محور نفوذ ابزارZ 

G18:  صفحه كاريZX  محور نفوذ ابزارY 

G19:  صفحه كاريYZ  محور نفوذ ابزارX  

در  G18و معمولاً ( و راست بالا زير، چپشكل ) سنگ تختو  فرزدر ماشينهاي  G17معمولاً  .ندپايدارو  گروه همكدها  Gاين 

 .مي باشند فرض پيش( پايين زير، راستشكل ) سنگ محورو  تراشماشينهاي 
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چرخش : به عنوان مثال)با دستورهاي فوق، صفحه جديد تعريف كرد  توان ميدر صورت تغيير صفحه كاري در اواسط برنامه، 

 (.هد در ماشينهاي فرز يونيورسال

  نکته 

را نيز مطابق جدول فوق تعريف  Infeed محور نفوذ ابزار، علاوه بر تعيين صفحه كاري، G17/G18/G19دستورهاي 

 :يونيورسالبه اين ترتيب، در يك ماشين فرز . نندك مي

  صفحه كاري  :اسپیندل عمودیدر حالتXY  و محور  نفوذ ابزارZ  است، پس بايد كدG17 تعريف شود . 

  صفحه كاري  :اسپیندل افقیدر حالتZX  و محور نفوذ ابزارY  است، پس بايد كدG18 تعريف شود . 

  درجه حول محور  90 هددر صورتي كهY باشد، صفحه كاري  چرخيدهYZ  و محور نفوذX  در )خواهد بود

 (. فعال شود G19اين حالت بايد 

 نکته 

 : به صورت زير عمل خواهند كرد G19تا  G17، دستورهاي بدون تغيير وضعيت هد فرز عمودي يا افقيدر يك 

 محور نفوذ صفحه كاري دستور

G17 XY Z 

G18 ZX Y 

G19 YZ X 
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 بايد به. باشد فوق مطابقت نداشته هيچ كدام از مواردبا  در صورتي كه صفحه كاري مورد نظر و محور نفوذ ابزار 

 . مراجعه كرد شود، ميكه در هر سيستم كنترل تعريف دستورهاي  خاصي 

 مثال 

 . باشد ZXصفحه كاري است،  Zمحور نفوذ ابزار در حالي كه  فرز عمودييم در يك خواه مي

 :دستورهاي خاص چند سيستم كنترل براي مورد فوق عبارتند از :حل

در اين . است براي اين منظور پيش بيني شده G16دستور : زيمنس 800Aسري  SINUMREIKهاي  كننده كنترل -الف 

 . زاد تعريف كردآصفحه كاري و محور نفوذ ابزار را به صورت  توان ميدستور 

 : دشو ميبه صورت زير تعريف  G16، دستور در اين مثال 
G16 ZX Z 

دستگاه مختصات را  ROT دستور با استفاده ازبايستي : زيمنس 810/840Dسري  SINUMREIKهاي  كننده كنترل -ب

 :بچرخانيم
ROT X90 

‌(خطي)گیری‌محورهای‌مختصات‌‌ندازهتعیین‌سیستم‌ا -16- 

 :براي محورهاي خطي پيش بيني شه است گيري اندازهدو نوع سيستم  CNCدر ماشينهاي  

  سيستم متريكG71 

  ( اينچي)سيستم انگليسيG70 

ند، يكي ك مياستفاده  گيري اندازهماشين ابزار با توجه به اين موضوع كه خريدار ماشين، معمولاً از چه سيستم  هسازندشركت  

بخشي از حال اگر در نقشه يك قطعه (. ريكدر ايران اكثراً سيستم مت)ند ك ميانتخاب  فرض پيشاز دو حالت فوق را به عنوان 

 به عنوان نمونه . را تغيير داد گيري اندازهبا تعريف كد مناسب، سيستم  توان مي، فرض متفاوت باشند اندازه ها با سيستم پيش

N5 G17 G71 
. 
. 
. 

N300 G70 

N305 G1 Z-2 
. 
. 
. 

N330 G71 

 متر ميليدر ادامه، اندازه ها بر حسب . خواهند بود (in)بر حسب اينچ  N330تا  N300در فاصله كليه اندازه هاي داده شده 

(mm)  ندشو ميتعريف . 
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 نکته 

 ها كننده بعضي از كنترلد، اما در شو ميپذيرفته  Sinumerikدر سيستم كنترل  اواسط برنامهدر  گيري تغيير سيستم اندازه

 . از ابتدا تا انتهاي برنامه حفظ شودمنتخب  گيري اندازهبايد سيستم 

موارد زير ( G71يا  G70به كمك كدهاي )در برنامه  گيري اندازهيا تغيير سيستم  SINUMERIKدر سيستم كنترل  

 . خواهندشد فرض محاسبه گيري پيش همچنان بر حسب سيستم اندازه

  سرعت برش( با آدرسS) 

  پيشرويسرعت ( با  آدرسF) 

 ابعاد ابزار 

 كار قطعه مختصات نقاط صفر   

 روي صفحه نمايش  نمايش موقعيت محورها 

‌(Polar Coordinates)مختصات‌قطبي‌ -17- 

روش تعريف مختصات قطبي در سيستم  ،در اين بخش. متفاوت است ،تعريف مختصات قطبي در سيستمهاي مختلف كنترل 

 . دشو ميوضيح داده ت Sinumerik 810/840Dكنترل 

 : براي تعريف مختصات يك نقطه به صورت قطبي به اطلاعات زير نيار داريم

  قطببه نام  اي نقطهمختصات Pole 

 قطبي شعاع 

 قطبي  زاويه 

 نکته 

 .قابل اجرا است فقط در يكي از سه صفحه  كاري اصليمختصات قطبي  

‌روش‌های‌تعريف‌مختصات‌قطب -17-1- 

 . سه روش براي تعريف قطب وجود دارد 

  کدG110 هستند و  هميشه نسبي اين مختصات. ندك ميتعريف  نسبت به آخرين موقعيت ابزار، مختصات قطب را

 . نخواهند داشت بر آن تأثيري G91يا  G90دستورهاي 

N… G110 X… Y… Z … 
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 مثال 

 (زيرشكل )نيم ك ميرا به عنوان قطب معرفي  Cيم نقطه خواه ميقرار گرفته است و   Plابزار در نقطه 

 

 
. 
. 
. 
N300 G0 G90 X220 Y120 

N305 G110 X-70 Y0 

 

 مثال 

 (.زيرشكل )قرار گرفته و قرار است اين نقطه به عنوان قطب تعريف شود  P2ابزار در نقطه 

 

 
. 
. 
. 
N160 Gl X120 Y50 

N165 G110 X0 Y0 

 

  کدG111،  به . است هميشه مطلقاين مختصات . كند تعريف مي كار صفر قطعهبه آخرين نقطه  نسبتمختصات قطب را

 :عنوان نمونه

 

 

 
. 
. 
. 
N305 G111 X150 Y120 
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  کدG112،  هميشه نسبياين مختصات (. شكل زير)تعريف خواهد كرد  نسبت به آخرين قطبمختصات قطب جديد را 

 .است

 

 
. 
. 
. 
N680 Glll X110 Y65 
. 
. 
. 
G740 Gll2 X-235 Y25 

 نکته 

مختصات نقطه قطب بايد در . تعريف شود G110/G111/G112براي تعريف هر قطب جديد حتماً بايد يكي از سه كد 

 .ناپايدارند اما اثر آنها باقي مي ماند كدها Gبه عبارت ديگر اين . همان بلوك آورده شود

 .هيچ دستور ديگري آورده نشود G110/G111/G112اي هدر بلوك حاوي كد 

 .تعريف شده خواهد بود آخرين نقطه صفر، فرض پيشقطب 

‌(Polar Radius)شعاع‌قطبي‌ -17-1- 

شعاع . دشو مينشان داده  =RPد و به صورت شو ميطبق تعريف، فاصله نقطه مورد نظر  تا نقطه قطب، شعاع قطبي ناميده 

 .د شو ميتعريف  بدون علامتقطبي 

 
‌(Polar Angle)زاويه‌قطبي‌ -17-2- 

د شو ميطبق تعريف، زاويه خط واصل بين نقطه مورد نظر تا قطب با جهت مثبت محور اول صفحه كاري، زوايه قطبي ناميده  

مخالف گردش زاويه،  گيري اندازهچنانچه جهت . باشد مثبت يا منفيد توان مي APزاوية . دشو مينشان  داده  =APو با 

باشد،  ها موافق گردش عقربه گيري اندازهو در صورتي كه جهت  مثبت APباشد، علامت ( مثبت مثلثاتي)ي ساعت ها عقربه

 . است o360برابر  APمحدوده مقادير مجاز براي تعريف . خواهد بود منفيعلامت آن 
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 مثال 

 :، روي يك قطعه آلومينيومي ايجاد كنيمزير هايي را مطابق نقشه شكل يم سوراخخواه مي

سرعت دوراني . ها مساوي است عمق سوراخ. شود( Drilling)اي سوراخكاري  در يك ماشين فرز دروازه قطعه بايد -الف 

800rpm  150و سرعت پيشرويmm/min است محاسبه شده. 

 
POLCORDTSTl_MPF 

N5 G17 G71 G90 G54 

N10 T10 Dl 

N15 M6 (تعويض ابزار)  
N17 S800 M3 

N20 G0 X80 Y100 

G25 MILLPGM ( زير برنامه سوراخكاريفراخواني)  
N30 G91 Y300 

N35 MILLPGM 

N40 G91 Y300 

N45 MILLPGM 

N50 G90 X1670 

N55 MILLPGM 

N60 G91 Y-300 

N65 MILLPGM 

N75 G91 Y-300 

N75 MILLPGM 

N80 G90 G0 X1200 Y400 

N85 G110 X-200 Y0 

N90 MILLPGM 

N95 POINTS1 P=29  ( 2: سوراخكاري بر روي دايره بزرگترتعداد دفعات اجراي زيربرنامه )  
N100 G112 X-500 Y-150 

N105 G0 AP=90 RP=100 
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N110 MILLPGM 

N115 POINTS2 P=16  (16: تعداد دفعات اجراي زيربرنامه سوراخكاري بر روي دايره كوچكتر)  

N120 G0 G90 Z200 

N125 G53 X0 Y0 

N130 M30 

 

MILLPGM-SPF (زير برنامه سوراخكاري)  
N10 Gl G90 Z-10 F800 M8 

N15 G0 Z2 

N20 M17 ( زير برنامهپايان)  
 

POINTS1-SPF  (زيربرنامه سوراخكاري بر روي دايره بزرگتر)  

N5 G0 G90 RP=200 AP=IC(12) 

N10 MILLPGM 

N15 M17 

 

POINTS2-SPF  (سوراخكاري بر روي دايره كوچكتر زيربرنامه)  

N5 G0 G90 RP=100 AP=IC(-21.176) (از مختصات نسبي موقت استفاده)  
N10 MILLPGM 

N15 M17 

 . ، سوراخكاري شودCNCقطعه را يك ورق آلومينيومي در نظر بگيريد كه قرار است با ماشين پانچ  -ب

POLCORDTST2-MPF 

N5 G17 G71 G90 G54 

N10 T10 Dl 

N15 M6 

N20 G0 X80 Y100 

N25 PUNCHPGM ( كاري پانچزير برنامه فراخواني)  

N30 G91 Y300 

N35 PUNCHPGM 

N40 G91 Y300 

N45 PUNCHPGM 

N50 G90 X1760 

N55 PUNCHPGM 

N60 G91 Y-300 

N65 PUNCHPGM 

N70 G91 Y-300 

N75 PUNCHPGM 

N80 G90 G0 X1200 Y400 

N85 G110 X-200 Y0 

N90 PUNCHPGM 

N95 POINTS1 P=29 

N100 G112 X-500 Y-150 

N105 G0 AP=90 RP=100 

N110 PUNCHPGM 

N115 POINTS2 P=16 
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N120 G0 G90 Z200 

N125 G53 X0 Y0 

N130 M30 

 

PUNCHPGM-SPF ( كاري پانچزير برنامه)  

N5 M25 (كاري پايين رفتن سنبه پانچ)  

N10 M20 (كاري بالا رفتن سنبه پانچ)  

N15 M17 

 

POINTS1-SPF 

N5 G0 G90 RP=200 AP= IC(12) 

N10 PUNCHPGM 

N15 M17 

 

POINTS2-SPF 

N5 G0 G90 RP=100 AP=IC(-21.176) 

N10 PUNCHPGM 

N15 M17 
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