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1.

Célkitiizés

A kutatis feladatdt az aldbbiakban lehet ©sszefoglalni:

A/

B/

Ki kell dolgozni azokat a kovetelményeket, amelyek a korszerii szd-
mitégépes szerszamgépvezérléssel szemben az alkatrészprogramozas
oldaldrél redlisan tamaszthatdk.

A kovetelményeket ugy kell kialakitani, hogy azok az alabbi eld-
nycket implikaljék:

- a vezérld programoknak a gydrtids vdltozd koriilményeihez valé a-
daptdlhatésiga révén javuljon az eld4dllithaté alkatrészek mind-
sége, a gyartdshoz szilkséges idd pedig a hagyominyos /nem szi-
mitégépes/ NC egységekhez viszonyitva ne ndjon illetve leheté-
leg csokkenjen;

- javuljon a gépcsoport gépeinek kihasznidltsédga a kissorozatu gyar-
téds koriilményei kozott;

- csokkenjen a gyArtidseldkészités idd- és koltségigénye.

Ennek érdekében:

a/ alakuljon ki optimilis munkamegosztds az automatikus alkat-
részprogramozidsi rendszer és a vezérlés kozott ugy, hogy csok-
kenjen az alkatrészprogramok teljes feldolgozasi igénye a ma-

gasszintii nyelvt8l a vezérlés hardware eszkozéig;

b/ a vezérld programok strukturija segitse eld azok konnyebb

szerkeszthetdségét, belShetdségét;

- az alkatrész programozids mddszere segitse eld a jobb ember-gép
kapcsolat megteremtését, ezdltal javitsa a gépeket kiszolgdléd
személyzet munkakoriilményeit, e munka felhasznilisinak hatékony-

sédgat.

Ki kell dolgozni és egy konkrét vezérld nyelvben realizdlni kell a
szamit 6gépes szerszimgépvezérlés egy olyan programozidsi médszerét,
amely kiilonosen alkalmas csoportos és egyedi szamitodgépes szer-
szamgépvezérld berendezésekben valé alkalmazasra. A nyelvet ugy

kell kialakitani, hogy a benne leirt programok /a vezérld progra=-



mok/ kozvetleniil képezhessék a szamitdgépes vezérlés inputjédt. Minden
tovdbbi feldolgozdsnak a vezérlésen beliil kell megtdrténnie.

Ki kell dolgozni a vezérlési nyelv vertikidlis és horizontidlis logikai
strukturijét és fizikai reprezenticidjit. Meg kell hatdrozni, hogy a
szamit 6gépes vezérlésben az alkatrészprogram milyen konszekutiv fel-
dolgozasi fdzisokon megy keresztiil, és mindegyik fédzishoz meg kell ha-
tédrozni az eredménystrukturit a megfeleld fizikai reprezenticiédval
egyiitte

A vezérlési nyelv specifikdldsihoz absztrakt, egyértelmii médszert kell
alkalmazni, amely egy automatizdlt alkatrészprogramozédsi rendszer szé-
mira a vezérld rendszert és nyelvét definiidlja.

A kutatdsi célkitiizés a szdmit égépes szerszimgépvezérld rendszer kifej-—
lesztésének lényeges részfeladata. Ezen keresztiil kapcsolédik az
1012/1972. sz. Korményhatirozattal kiemelt K-6: GEPGYARTASTECHNOLCGIA
KUTATASA FEJLESZTESE c. orszdgos szintii kutatdsi célprogram 3. /forgi-
csolds/ és 9. /automatizdlds/ témacsoportjihoz.

A célkitiizés konkrét hozz4jadrulds a célprogram azon célkitiizéseihez,
miszerint javuljon a géppark kihasznflisa, csokkenjen a gydrtaseldké-
szités idd- és koltségigénye, megteremtddjenek a korszerii iizemszerve-
zési és termelésiranyitdsi rendszerek alkalmazdsédhoz sziikséges felté-
telek és a szellemi rutinmunka automatizidlisa révén eldsegitsék az al-

kotd jellegii technoldgusi tevékenységet,
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2. A numerikusan vezérelt forgécsoldsi folyamat

2.1 Bevezetés

A fejezet célja a numerikusan vezérelt forgicsoldsi folyamat modelljé-
nek megalkotisa és a vezérlési nyelv bevezetése e modell segitségével.
A folyamatot az alkatrészprogramozds oldaldrél vizsgdljuk, a modellben
ezért csak azok a jelenségek, tulajdonsigok tiikrézddnek, amelyek prog-
ramozhaték vagy programmal befolydsolhatdk,

Az alkatrészprogramozids szempontjédbdl irreveldns részletektdl tehat
elvonatkoztatunk. Az elhagyhaté ismeretek mennyisége, misszédval a mo=
dell mélysége, fiigg a szerszémgépek és vezérléseik pillanatnyi fejlett-
ségi szintjét8l. Ezt a h4trényt ellensulyozza az a tény, hogy a fejld-
déssel dltaldban a modell egyszeriisodése vaArhaté: a tendencia ugyanis
az, hogy az ujabb és ujabb vezérlések egyre tobb funkcidét automatizil-
nak,

E dolgozat témateriiletét a numerikusan vezérelt forgéicsolds 4ltaldnos
teriiletén beliil azzal korléitozzuk, hogy csak a szakaszmenti és a gép-
gydrtdsban eldforduld egyszeriibb pidlyamenti esziergilis és mards szem=—
pontjait vessziik figyelembe. Ebb8l a tdrgyaldsbél t5bb mis forgdcsolé-
si eljarésra /pl. a furdsra/ vonatkozé modell egyszeriien szérmaztatha=-
t6, de az Osszes numerikusan vezérelt megmunkidldst nem lehet ezzel a
modellel lefedni. A korladtozdst azonban a feltirhaté teriilet nagységa
és jelentdsége elfogadhatévd teszi.

Mindjért eldljaréban meg kell jegyezni, hogy a kitiizétt célt még az
emlitett megkotések mellett sem fogjuk tudni teljesen elérni. Az ok
egyszeriien az, hogy ilyen modell ma még nem létezik, annak ellenére,
hogy kidolgozésra érdekében vildgszerte mdr t5bb helyen tetiek erdfe-
szitéseket. Amit el tudunk érni az csak annyi, hogy az ismert eredmé-
nyeket e ‘dolgozat szempontjai szerint adaptdljuk és tovdbbfejlesztjiik,
ilymédon igyeksziink targyaldsunkhoz egységes, konzisztens és teljes el-
méleti hitteret biztositani. T6bb helyen csak a probléma felvetéséig
tudunk eljutni; a téma nehézsége miati azonban felteheilen ez is hasz-
nos hozzijarulds lesz a tovabbi munkékhoz.

Gondolatmenetiink lényege: forgicsoldst merev testek mozgéisival magya—-
rédzhaté jelenségnek tekintjiik és irjuk le. A forgécsolt munkadarab
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alakjénak a testek nem merev  voltdbdl és egyéb tényezdkbdl eredd el-
téréseit visszavezetjiik a mozgds pdlydjédnak torzuldsira. A tényleges
palydt egy elvart névleges pidlya és egy "hiba-pdlya" szuperpozicibjé-
nak tekintjiik.

2.2 Munkadarab, szerszdm, szerszam

2.2.1 Merev testek

A forgicsoldsi modellben alapvetd szerepet jatszik a merev testek fo=-
galma, '

A merev testeket a 3 dimenzidés euklideszi tér ponthalmazaival modellez-
ziik. Ezentul maguk a testek helyett mindig a modellezd ponthalmazt fog-
juk vizsgdlni és akkor is a modellezd ponthalmazra gondolunk, ha az
egyszeriiség kedvéért a merev testet emlitjiik.

Ez a modellezés azon a feltételezésen alapszik, hogy egyrészt minden
merev testre meghatédrozhaté a modellezd ponthalmaz és viszont /2.1.
ébra/, misrészt a ponthalmazok tulajdonsdgai ieképzései a testek valé=-
ségos tulajdonsidgainak. Ezzel a leképzéssel, illetve annak megalapo-
zottsédgival ehelyiitt nem kivAnunk foglalkozni,

3D EUKLIDESZI TER
PONTHALMAZAI

MEREV TESTEK
HALMAZA

2.1, Abra: Merev testek modellezése
ponthalmazokkal
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A merev test jellemz8je alakja. Két merev test alakja akkor ekvivalens,
ha pontjaik kozott létezik olyan egy-egy értelmii tdvolsdgtartd megfe—~
leltetés, amelyben az egymésnak megfeleld lokdlis koordindtarendszerek
irdnyitédsa megdrz8dik. Az alak ezen definiciéja fiiggetlen a térgy tér-
beli helyzetétdl, tovdbbd kizarja két olyan test alakjédnak ekvivalenci-
4j4t, amelyek a 3D térben torténd elmozgatéssal egyméssal nem hozhaték

fedésbe /2.2. Abra/.

a. Nem ekvivalens b. Ekvivalens alaku
alaku testek testek

2.2. 4bras Testek alakjénak ekvivalenciija a 2D euklideszi
térben

Azokat a /derékszogil/ koordindta-rendszereket, amelyekben a test pont-
jainak koordindtdi dllandbak, a merev test sajdt koordindta~rendszere—

inek nevezziik.
A merev testek ponthalmazédra a tovdbbiakban a test térbeli helyzetének

fiiggvényében lesz sziikségilink. Olyan o alakfiiggvényt kivdnunk hasznil-
ni, amely a test modellezd ponthalmazénak elemeit a test birmely h tér-

beli helyzetének fiiggvényében megadja:z
X : térbeli helyzet — ponthalmaz




-

Az alakfiiggvény szédmAra a térbeli helyzetet a targy valamely referen-
ciapontjénak térbeli helyzetével és e pont kioriili eléforduldsainak
gombi koordindtdkkal kifejezett mértékével tekintjiik adottnak.

2e2¢2s A munkadarab

A munkadarab a fenti definicid szerinti merev test, amelyet kiindulési
dllapotédban eldgydrtmédnynak, a megmunkdlds uténi Allapotdban pedig
készdarabnak neveziink. Az eldgydrtmény és a készdarab alakja kiilonbG=-
zik, éppen ezen alakviltoztatds a forgédcsolds célja. A munkadarab me=-
revségét 411it6 feltételezés természetesen csak elhanyagoldssal igaz.
A ktzelitésbdl eredd hibdt a 2.6 poniban vessziik figyelembe.

Tédrgyaldsunkban tehdt els8sorban a munkadarab alakjdra, illetve alak=
vdltozédsaira koncentrdlunk. A munkadarab egyéb, nem kdzvetleniil geo-
metriai tulajdonsdgait /szildrdsédg, keménység, stb./ modelliinkben kiz~-
vetleniil nem vessziik figyelembe.

2¢2e¢3. A szerszém

A megmunkdlisi folyamat alapvetden a munkadarab és egy specidlis merev
test, a szerszédm relativ elmozdulédsa kovetkeztében valésul meg. A szer-
szdm alakja olyan, hogy a munkadarabhoz képest megfeleld relativ hely-
zetbe hozva megfeleld irdnyu erd hatéséra képes a munkadarab anyagédba
behatolni és arrél anyagot levdlasztani /2.3. dbra/. A levilasztott
anyag a forgidcs, maga a miivelet a forgidcsolds. A forgdcsolds eredménye
pedig az, hogy a munkadarab alakja megvaltozik. A szerszédmnak ezek sze-
rint alakjdn kiviil fontos jellemzdje a forgédcsolds megvaldsuldsidhoz
szilkséges erd irdnya, és a munkadarab megmunkdléds alatt 4116 feliileté-
nek, illetve e feliiletnek a megmunkidlédsi pontbani normélisdnak a szer-
szémhoz képesti relativ helyzete /2.4 4bra/.

A szerszim alakjidt és egyéb jellemz8it a technoldgiai tervezés veszi
figyelembe, amikor a szerszémozist, a szerszdmelrendezést stb, terve~
zi. A szerszidm technolégiai tervezés szempontjédbdél teljes modelljének
létrehozdsa a tervezés automatizdlisidnak feltétele, amely ma még nem
tekinthet8 megoldottnak.
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2.3. 4bra: Forgicsoldst kivalté erd komponensei
az esztergakés koordindtarendszerében

Zy

Munkadarab és szerszdm forgicsoldsra alkalmas
relativ helyzete esztergiliasndl /a munkadarab
feliilet N normédlisa a megmunkilisi pontban/

2.4, 4bra: Esztergilis szerszéma



= A

2.2,4. Alakvdltoztatds forgidcsoldssal

Az eddig elmondottak alapjén mér megalkothatjuk a forgicsolds modell-
jét. Azt mondjuk, hogy a forgicscoldsban a szerszédm és a munkadarab re-
lativ elmozduldsa kovetkeztében a munkadarabrél levdlnak a szerszammoz-—
gés 4ltal bejart térrész, az un. szerszidmmozgdsi burkoldtest pontjai.

A szerszammozgisi burkolétestet a szerszim alakjdbdl és a szerszim -
munkadarab relativ mozgdspdlydjédbél a kovetkezd mbédon szdrmaztathatjuk.

A mozgés P pdlydja "egymisutdni™ térbeli helyzetek halmaza. A palydt
rendszerint a kezdd és végponttal, a pdlyapont képzés szabdlydval és a
szabdlytdél fiiggd paraméterekkel szokitédk megadni.

A szerszémmozgisi burkolétest /B/ kifejezése:
B = ? & /hi/’ hi E€EP
ahol & a 2.2,1_ben bevezetett alakfiiggvény.

Elsd pillantédsra ugy tiinik, mintha az anyageltavolitdsi folyamatot ma-
tematikailag két ponthalmaz halmazelméleti kiilonbségével lehetne leir=-
ni. A kiilonbség miivelet kisebbitend&je a munkadarab ponthalmaza, a ki-
vonandé pedig a szerszdmmozgédsi burkolétest pontjai lehetnének /2,5.
4bra/. Gyorsan beldthaté azonban, hogy ez a megkdzelités helytelen e-
redményt ad. A halmazelméleti kiilonbség miivelet mindkét operandusa u-
gyanis topolégiailag z4rt halmaz, kiilonbségiik tehidt 4ltalédnos esetben
sem nem nyilt, sem nem zért /2.,6. 4bra/. Ilyen halmaz pedig nem model-
lez merev testet.

Voelcker a merev testek forgdcsolds kozbeni alakvaltozdsainak leirgsa-
ra a "kozonséges" halmazelméleti miiveletek helyett a regularizilt mii-
veleteket hasznilja. A regularizilt miivelet eredménye mindenképpen re-
guldris halmaz: vagyis olyan, amelynek belsd pontjai 41tal alkotott
halmaz lezirtja maga a kiinduldsi halmaz. Ez a halmazelméleti miivelet
nem trividlis, de jelenleg a probléma egyetlen létezd korrekt megoldi-

Sae

Forgécsoldsi modelliinkben az alakvédltozdst egy mozgds eredményeként
irtuk le. A médszer eldnye, hogy a numerikus vezérlésekben kozvetleniil
éppen ezt a mozgist kell megadni, programozni,
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SZERSZAM

MUNKADARAB

2.5, ébra: Alakvidltoztatés forgdcsolédssal

A-DIF. B
A

. ol

& r

|

i—d

A-DIF.B

A B i
|
|
|
!

2.6, dbra: Halmazelméleti kiilonbségképzés lehetséges
eredményei zart operandushalmazok esetében
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A modell hiidnyossdga, hogy a forgdcs létezését elhanyagolja. A modell
alkalmazhat 6sédgdnak ezért feltétele, hogy a forgécselvezetés a technolé-
giai rendszerben minden kiilon intézkedés nélkiil meg legyen oldva. A
megmunké1l4s pontatlansdgaival kapcsolatos kérdéseket e modell segitsé-
gével a 2,6 és 2,7 pontokban kiséreljiik meg t4rgyalni.

2.2.5 A szerszimgép

Fentebb mir kifejtettiik, hogy a forgéicsoldsi folyamat alapvetden a
szerszém és a munkadarab relativ elmozdulisa kovetkeztében valdsul meg.
Ezt a relativ mozgist a szerszémgép segitségével hozzuk létre.

A szersziamgép merev testekbdl felépitett aggregidt, amelynek alkotbele-
mei egyméshoz képest elmozdithatdk. Ezek a relativ mozgisok konstruk-
cibés okokbdl mindig megvezetések mentén, tehdt eldre rogzitett pdlyin
torténnek. A leggyakrabban /és az dltalunk vizsgdlt teriileten kizdré=-
lagosan/ egyenesek menti megvezetéseket és relativ elfordulédsokat tesz-
nek a szerszémgépeken lehetdvé. A szerszémgép egyméshoz képest elmozdu-
16 alkatrészei mozgidsi lédncokat alkotnak. Ezen mozgisi ldncok egy-egy
végpontjidhoz a munkadarab illetve a szerszim mereven rogzithetd. A
mozgidsi lancok egy alkalmas kozds pontjédt a kiilvildghoz mereven rogzi-
tik. A ldnc ezen elemét a gép agyinak nevezziik. A szerszimgép koordini-
tarendszerét Altaldban a gép 4gydhoz rogzitik.

A mozgédsi lancok szabadon 4116 végpontjai biztositjdk a szerszamgép
vezérelhet8ségét, ezek teszik lehetdvé, hogy a mozgéspidlydkat a minden=-
kori megmunkildsi feladatnak megfelelden alakitsik ki.

Ezek a végpontok a szerszémgép tengelyei, annak ellenére, hogy egyes
tengelyek a szerszém-munkadarab relativ haladé mozgisdnak megvaldsité-
séra szolgilnak. A szerszédmgép tengelyei adjédk a szerszém-munkadarab
relativ mozgésnak az adott gépen lehetséges szabadsigfokait.

Az 4ltalunk tédrgyalt legbonyolultabb esetben a szerszdm és a munkada-
rab relativ helyzete ot szabadsédgfokkal meghatidrozott. A konkrét szer-
szémgépek szabadsdgfokainak szamadt a tengelyek szémén kiviil befolydsol=-
ja az, hogy esetleg nem minden tengely valésit meg Ondlld szabadsigfo-
kot,

Egy szerszémgépet geometriailag meghatdrozzdk a kinematikai lénc szom-
szédos elemeinek relativ elmozdulédsi lehetdségei és az egyes elemek
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alakja. Bz a szerszédmgép-modell a gyakorlati alkalmazis szémira tulsi-
gosan bonyolult lenne. Egyszeriisitését szolgilja a munkatéren alapuld

megkdzelités. Ennek lényege, hogy a mozgés szabadsdgfokait Gnmagukban,
a szerszamgépelemek alakjadtél, azok térbeli elhelyezésétdl elvonatkoz=
tatva irjdk le. Az ilyen modell hasznilatakor iigyelni kell a modelle-

zéskor tett elhanyagoldsokra /kiilondsen iitkozési, hozzadférési kérdések
megoldisakor/.

A szerszémgép fenti jellemzdinek ismerete még nem elegendd ahhoz, hogy
egy adott miivelet elvégzéséhez szerszamgépet, felfogist és késziiléket
vdlasszunk.

Ismerni kell péld4ul a kinematikai 1l4nc két végpontjinak geometriai
kialakitdsdt, az egyes tengelyek menti elmozduldsok maximélis hosszét.

Az egyes tengelyek fontos jellemzdje a mozgés sebesség és gyorsulids
tartomdnya és més tengelyekkel valé Osszehangolhatdséginak lehetdsége.

2.3 Esztergilis

Esztergilisnidl a szerszdm a munkadarabhoz képest csavarvonal mentén ha-
ladd mozgist végez és e haladd mozgéssal szinkronban a csavarvonal ten—
gelye koriil el is fordul /2.7. 4bra/. A csavarvonal tengelye egyenes
vonal, a pillanatnyi gorbiileti sugdr valtozhat.

Az esztergilis mozgisait fémozgis és mellékmozgis komponensekre szokis
bontani a 2.8. 4bra szerint. Ritkén az esztergilis szerszéma egy to-
vabbi tengely koriil is elforgathaté.

Esztergagépeken az esztergdlds fémozgisidt a munkadarab forgisa valésit-
ja meg, a mellékmozgésokat a szerszdmnak a munkadarab tengelyén &imend
sikban torténd, két egymésra merdleges tengelyre bontott haladé mozgé-
sa adja. Ebben az elrendezésben a harmadik térbeli irény /y/ menti ha=-
ladé mozgéds nem megvaldsitott, aminek kGvetkeztében a csavarvonal ten-
gelye a munkadarab koordindtarendszerében rogzitetté valik. Eszterga-
gépeken tehdt a magmunkdlt feliilet /forgdstest/ tengelyét a felfogis
hatérozza meg. A mozgédsirdnyok szabvényos jeldlését a 2.8. 4bra mutat=-
Jjae

Megmunkil6 kdzpontokon is gyakran lehetséges esztergilds /2.9. 4bra/.
Ilyenkor a fdmozgdst a szerszdm forgdsa adja. A szerszédm kinyulisa vdl-
toztathatd /2.10. dbra/, ez a mozgés adja a mellékmozgisok egyik Gsz=-
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szetevdjét, a mdsik Osszetevd szarmazhat a szerszém, vagy a munkadarab
haladé mozgisédbSl. Az esztergdlds ilyen kivitele nem teszi lehetdvé
kiils® hengerfeliiletek megmunkilésédt, az esztergagépekhez képest viszont
tobbletet jelent az, hogy az 4brén x, y és B -~ val jelslt tengelyek a
szerszémgépeken konnyen megvalésithatdk és ezek segitségével a csavar-
vonal tengelyét a munkadarab koordinita-rendszerében szabadon vilaszt-
hatjék meg /az xz sikkal pdrhuzamosan, természetesen/. Ilyen gépeken
egyazon felfogisban kiilonbozd helyzetii furatok is megtaldlhat k.

Az esztergilds 4ltal kialakitott test feliiletét leirhatjuk ugy, mint a
szerszim viagéélei /alkoté/ dltal az emlitett csavarvonal menti mozgis
sordn hagyott nyomot. Ezt a feliiletet olyan hengerszerii feliilettel ko~
zelitjiik, amely egy gorbevonalu alkotd régzitett, egyenesvonalu tengely
koriili forgatdsakor keletkezik /2.11. 4bra/. A gorbevonalu alkotd két
részbdl tev8dik Ossze: az A2-A3 szakasz a szerszém egymisutédni 360°-o0s
elforduldsaihoz tartozé szerszémélhelyzetek burkolégorbéje, az A3-A4
tipusu szakaszok pedig a szerszamél kozvetlen misolatai  Ezen utdbbi
tipusu szakaszoknak elsdsorban alakos kések alkalmazisakor van jelen—
tésége /2.12. 4bra/.

Az A2-A3 szakaszt kozelit8 burkolégorbét ugy hatérozhatjuk meg, hogy
eltekintiink az esztergilds fOmozgdsdtdl és csak a szerszédm xz sikbeli
eld3told mozgdsa soran kialakuld gorbét tekintjilk. Ha a szerszédm a csu=—
csédnil koralakban lekerekitett, akkor az A2-A3 tipusu burkolégorbe-
szakasz a lekerekitési kozépponttal ekvidisztidns gorbe lesz.

A megmunkilt feliilet alakjdnak hengerszerii feliilettel vald kozelitésé-
nek elvi hibdja a szerszém egy fordulatra esd xz sikbeli elmozdulédsi-
nak mértékét8l és a szerszidm miikodd szogeitdl / X elhelyezési szog,

& csucsszog, T = 180° « & = X mellékél elhelyezési szog/ fiigge.
A kbzelités jésdgdt a csavarvonalak h menetemelkedésének szokisosan
kis értékei /néhdny tized mm/ garantdljék /menetesztergilédsndl h érté-
ke természetesen nem elvi hiba forrésa, hanem a megvaldsitandé cél ré-
sze/.
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2.7. dbra: Esztergild mozgis
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2.8. 4bra: Esztergild mozgis megvaldsitésa
esztergagépen
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2.9. ébra: Esztergilds marégépen, megmunké16kszpont on
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2,10, 4bra: Megmunkil$ kozpont, kiesztergilé fejjel
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2.11. 4bra: Esztergilédskor keletkezd feliilet
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2.12, 4bra: Megmunkilds alakos esztergakéssel
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2.4 Maris

A maris jellemz8je, hogy a szerszamot rogzitett tengelye koriil forgat-
jék /fémozgds/, majd a forgd szerszdmot a munkadarabhoz képest a szer=-
szémgép szabadsigfokainak megfeleiden mozgatjik /mellékmozgésok/.

A mards modelljéhez ugy kivdnunk eljutni, hogy a gyorsan forgd szerszi-
mot sajdt burkolétestével kozelitjiik. Paldstmardsndl /2.13. b 4bra/ ez
a kozelités elvi hibat tartalmaz, mivel a marészerszémnak

csak véges sok vigbéle van. A kdvetkezmény az, hogy a munkadarab felii-
letén barizdik képzddnek /2.14. dbra/. Homlokmardsndl /2.13.a 4bra/ az
elvi hiba forrdsa az a tény, hogy a szerszém mellékél elhelyezkedési
szége kisebb 90°-nsl.

A hibdk értéke a szokidsos megmunkédlédsoknil szdzad milliméter nagység-
rendii, ezért elhanyagolisa megengedhetd.

A megmunkilisi folyamat elvileg nem lehet pontos akkor, ha a szerszém
/-forgdsi burkolétest/ profilja véges hosszusdgon nem egyezik meg a
megmunkdlandé feliilet alkotéjdval. Ilyen esetekben az alkotd kozelité-
sének pontossiga "siiriibb bejédridssal™ novelhetd, ami természetesen a
megmunkiléds iddigényességét, kovetkezésképpen termelékenységét nagymér-
tékben rontja. A megmunkilds iddigényének csokkentését - kiilonleges fe-
liiletek megmunkilisakor - a gyakorlatban kiilonleges profilu szerszémok
hasznilatdval érik el /2.15. &4bra/.

A marédsi folyamatot ezek alapjdn ugy tekintjilkk, mint amelynek soran a
forgatdsi burkoldétestével helyettesitett és a munkadarabhoz képesti re-
lativ helyzetét folyamatosan vadltoztatd szerszédm térbeli nyoménak pont-
jai a munkadarabrél levilnak,

A forgidsi burkolétestével kdzelitett szerszém és a munkadaral relativ
helyzete 41taldnos esetben 6%t szabadségfoku.

A legdltaldnosabb marégép ilymédon a szerszédm forgésin kiviil a szerszéim
és a munkadarab relativ helyzetének ot szabadsidgfoku elmozduldsat teszi
lehetdvé /2.16. &bra/.



a/ Homlokmarss b/ Palastmarss

2.13. 4bra: Marids tipikus szerszdmai
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2.1%, 4dbra: Fogankénti eldtolds palistmardsnil
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2.15. 4bra: Alakos mardszerszimok
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2.16. 4bra: Otkoordindtds /Sttengelyes/ mardgép mozgdsi szabad-
sigfokai

2.5 A megmunkdélis vezérlése

A numerikusan vezérelhetd /NC/ szerszimgépeknek az a jellemzdje, hogy
tengelyeiket az un. numerikus vezérld /NC/ egység jelével vezérlik
/2.170 ébra/.

Az NC egység feladata elsdsorban az, hogy a vezérld programban eldirt
osszetett mozgdsokat un. pdlyaszémitd egysége /interpolidtora/ segitsé-
gével a szerszémgép tengelyeinek megfeleld komponensekre lebontsa és
minden egyes tengelyre idében folyamatosan generilja a program sze-
rinti mozgisnak megfeleld elmozdulds, vagy pozicid jelét. A mozgatéd
egység az NC egység /minden tengelyre kiilon szolgdltatott/ jelét fele-
r8siti és /motorok segitségével/ a megfeleld mozgdsokkd Atalakitja.

A tengelyek szerinti mozgidsok megvezetettek, rogzitett pidlydn tortén-
nek. A vezérlés szempontjadbdl ezért a tengelyek kozott nem jelent kii-
lonbséget, hogy a megfeleld mozgis a szerszém-munkadarab relativ elfor=-
dulisédt, vagy haladbé mozgisidt eredményezi, ugyanis az elmozdulédsok
/vagy a helyzetek/ kozos mértékegységben pl. az NC egység kimend jelé—
nek egységében kifejezhetdk. A vezérlés szempontjdbdl ezek a mozgisock
ilymédon egyenértékiiek egy pontnak az egydimenzids térben torténd moz-
gaséval,
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A vezérelt pontot a mozgd elemhez /szénhoz/ rigzitve képzelhetjiik el.
Az NC egység kimenetén a mozgési informidcié igy a szdn referenciapont-
ja tengelyekre lebontott mozgésdnak megfeleld alakban van jelen.

A mozgis komponensek koziil kiilon ki kell emelni a fémozgist. Az eszier-
ghlds és a maris fémozgisa ugyanis modelliinkben nem vesz kozvetleniil
részt az alakformidlédsban, csupén sebessége befolydsolja a modell elvi
hib4djét /kivételt képez a menetesztergilds, de ettdl tekintsiink most
el/. A fémozgést kapcsoldsi jelekkel vezérlik, ezekrdl e pont végén
szélunk.

A vezérléseket pdlyagenerilédsi képességeik szerint szoktdk osztdlyozni.
Az osztdlyozds alapja az, hogy a vezérlés tudja-e dsszetett, iddben
szabilyozott mozgédsok vezérld jelét generdlni /pdlyavezérlés/, vagy nem
/szakaszvezérlés/, és ha igen, akkor egyszerre hiny tengely mozgatésa
lehetséges, milyen trajektéria mentén.

Az egyszerre vezérelhetd tengelyek szédma szerint megkiilonbdztetnek 2,
3 tengelyes vezérléseket, a pdlya alakja rendszerint egyenes és kor,
illetve ilyen palyaelemek kompozicibéja, a beépitett pélyaszdmité egy-
ségt8l /interpoldtortdl/ fiiggden.

A pdlyamenti mozgis megaddsa teljes, ha a pdlya mellett a pidlyamenti
sebesség értékét is tartalmazza. A vezérlések tulnyomd tobbsége a pé-
lyaelemeket 4llandé pidlyamenti sebességgel tudja végrehajtani.

A palyaszémitd egység bemenetén tehdt a szidn referenciapontjénak mozga-
sa adandé meg, 41landdé sebességgel végrehajtand$, adott tipusu pdlyae-
lemekre lebontott formdban., Ezt a formét nevezzilk a mozgésmegadis leg—
alsd szintjének.

Térjiink vissza még egy pillanatra a 17. 4brdhoz, az NC egység kimend
jelei kozott feltiintetett kapcsold jelekhez. Ezek a jelek kiilonleges
mozgidsokat vezérelnek /kapcsolnak/, amelyeknek két tipusdt kiilonbdztet-
Jik meg:

- a véges id8 alatt lezajld mozgdsok, amelyek iddbeli és térbeli lefu-
tdsa a folyamat szempontjabdl kdzombos. Ezeknek a mozgidsoknak csak a
végeredménye fontos, amely tobbnyire egy ismert, véges allapothalmaz
valamely elemének felvétele /ilyen mozgds pl. a szerszémviltéds, a
kdrasztal indexelés/.



- 26 -

- olyan mozgidsok, amelyeket 41landésult 4llapotban nulla vagy egy ska-
14ris paraméter hatdroz meg /ilyen pl. a hiitéviz mozgésa, a fdorsé
forgisa/. A mozgdsok tranziensei a folyamat szempontjabol kozombosek.

A kapcsoldsi informacidk megaddsénak médjat az NC egységek bemenetén
szabvanyok rogzitik. Ezt a megadédsi mddot tekintjiik a kapcsoldsi infor-
macidk megaddsa legalsd szintjének.

PALYAADATOK
(tengelyenként)

RSN, X4 NC, 3 MOZGATO MOZGAS
EGYSEG EGYSEG s
ALKATRESZ
PROGRAM :
KAPCSOLO JELEK _

2.17. 4dbra: Numerikus vezérlés

2.6 A megmunkilds pontossiga
A tapasztalat azt mutatja, hogy a tényleges megmunkidlidsok soridn kelet-

kez8 munkadarab alakja kiilonbozik attAl az alaktél, aminek a szerszam-
munkadarab relativ mozgds program szc-:inti végrehajtdsa esetén kelet-
keznie kellene. Kihangsulyozzuk, hogy a referencia alak a programozott
mozgasnak megfeleld alak, mivel a vezérléstdl ezen alak minél kisebb hi-
bdval torténd kimunkil4sdt varjuk el. Ezt az alakot a programozids cél=-

alakjinak, roviden célalaknak fogjuk nevezni.

Az elemzés az alakhibdk kozvetleniil, vagy szémitds, mérés utjén kompen-

zélhaté, valamint nem kompenzdlhaté komponenseit mutatja ki. Az utébbi-
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ak k6zé soroljuk az eltérések azon komponenseit is, amelyek a megmunkéd-
1l4s nem mérhetd paramétereivel meghatirozottak és azokat is, amelyek

figyelembe vételét csak a rendelkezésre 4116 technikai eszk©zdk lehew
t8ségei korldtozzdk. Az el8bbi alakhibdkat szisziematikus hibdknak, az
ut 6bbiakat sztochasztikus hibiknak nevezziik. Szisztematikusnak tekint-
jik azokat az alakhibdkat is, amelyek rendszeres jellegét tapasztalati

uton, a készdarabok mérésével deritik fel.

A sztochasztikus hibdk csokkentése technolégiai, konstrukcids stb.
probléma, tadrgyunkon ezért kiviil esik. A sztochasztikus hibdkat a meg-
munkilis pontosségéaval jellemzik,

A szisztematikus hibik lehetnek a konkrét munkadarabbdl fiiggetleniil is
kompenzidlhatdk, vagy olyanok amelyek kompenzdldsidhoz a munkadarabot, a
technolégidt is ismerni kell. Az elsd hibafajta szémunkra érdektelen,
mivel a kompenziacid az alkatrészprogramoziason kiviil esd feladat. A méé

sodik hibafajtdval kivadnunk részletesebben foglalkozni.

A szisztematikus hibdkat is a numerikusan vezérelt forgicsolds kifej-
tett modelljében tédrgyaljuk. Ebben a modellben az alakhibdk hirom je=—
lenséggel magyardzhatoks:

- a mozgds palyidja eltér a programozott palyatdl;
- a szerszam alakja a megmunkdlds sordn valtozik;

- a mozgids sebessége nem azonos a tervezett értékkel.

Az els8 két jelenség a készdarab alakjat kozvetleniil médositja. A se=
besség vdltozdsénak kozvetlen hatdsa az, hogy megvdltozik modelliink em=
litett elvi hibdja. Ett8l a kozvetlen hatdstdl azonban a tovidbbiakban
eltekintiink.

A mozgis tényleges padlydja, a szerszam alakvaltozdsa, a mozgids sebessé-—
ge bonyolult kdlcsonhatésban 411 egymissal és a megmunkdlés egyéb para-
métereivel /forgicsolé erd, forgidcs, szerszém stb./.

A tényleges megmunkidlisi folyamat modelljéhez ugy kivanunk eljutni, hogy
ezektdl a kdlcsonhatdsokt6l elvonatkoztatva az eredd szisztematikus
megmunkidlasi hibdkat két tényezdre vezetjiikk vissza: a szerszam alakvil-
tozdsira /kopdsidra/ és a szerszdm-munkadarab relativ mozgds pialyajdnak
torzulédsira.
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Ez a modell a vezérlésekkel szemben azt a kovetelményt tiamaszija, hogy
a programozott névleges padlyAdt a szerszém kopdsa és ismert pdlyatorzu-
l4sok ellenében is tartani tudja.

A szerszém kopésdbbl eredd alakvialtozdst a szadmitdsigény ésszerii korlé-
tok kozé szoritisa érdekében a kinyulds /hossz/ és szerszédm sugir fo-
galmaival kézelit jilk. Az ilyen adatokkal jellemzett szerszém.kopéds kor-
rigdl4dsédhoz elvileg elegendd a kopds mértékének és a névleges pdlyanak
az ismerete. A kovetkezd pontnak elébe védgva azonban megjegyezziik, hogy
szédmitdisi teljesitményiik korldtozottsiga miatt a mai vezérlések eldre
kiszdmitott, Osszetett pdlyaadatok megadédsidt igénylik.

A mozgispilya korrekcid elvégzéséhez a vezérlésnek ismernie kell a kor-
rigdlé relativ pdlydt. Az 4ltalédnos eset megolddsa irraciondlis kive=-
telmény. Esszerii korldtozdst jelent a korrigdld pdlya alakjénak behaté-
rolédsa. A vezérlés tehdt eleve "ismer" bizonyos korrigdlé pdlya tipuso-
kat /mint ahogy a pdlyaszémité egység is csak bizonyos tipusu palyae-
lemeket ismer/. A vezérld program a korrigilé pdlya tipusat és konkrét
paramétereit tartalmazza,

2.7 Technolégiai tervezés, alkatrészprogramozés

Végezetiil rdtériink az alkatrészprogramozdssal kapcsolatos fogalmak is-
mertetésére. Ez az ismertetés részben a mir emlitett tények Osszefog-
laléisa.

A vezérl8 program az NC egység miikodését irja eld., Osszedllitédsidnak fo=-

lyamata az alkatrészprogramozéds. Az alkatrészprogram megirisdnak f§ ki=-
indulidsi adata a nyersdarab alakja és a készdarab konstrukciéds terve,

A készdarab konstrukciés terve a kécildarab lehetséges alakjait defini-

4lja. Az alkatrész konstrukcids terveit egy névleges konstrukcid, tehat
az alkatrész egy lehetséges alakja és a névleges konstrukcid paraméte-—
reire eldirt tiirések segitségével lchet megadni.

Ez a feliiletes megjegyzés a témat tAdvolrdl sem meriti ki, a tovabbi
kifejtésre azonban ehelyiitt nem vdllalkozhatunk.

A konstrukcidés terv 4ltal eldirt alzkhalmaz és a nyersdarab alakja meg-

hatidrozza az anyageltdvolitdsi feladatot, a tulajdonképpeni forgicsola-



- 29 -

si feladatot. A forgicsoldsi feladat tehdt egy alakhalmaz, amely a
nyersdarab halmaz és a készdarab halmaz minden egyes eleme kozotti
regularizdlt halmazelméleti kiilonbség eredménye,

Az alkatrészprogramozids elsd lépése a feladat bonyolultsigitol fiige
géen a részfeladatokra bontés.

A megmunkdlidsi feladat azon részfeladata, amelyet a munkadarab fel-
fogdsdnak vAltoztatdsa nélkiil lehet elvégezni, a technolégiai miive—
let. A miiveletek miiveletelemekre bomlanak,

A miiveletelem olyan forgicsolidsi feladat, amelyet egy szerszém fo-

lyamatos munkédval végez el., A miiveletelem &ltaldban Gsszefiiggd anyag-
rész eltdvolitdsit is jelenti, bar ezaldl a szabdly aldl kivételek is
vannak. A miiveletelemekre bontids sordn eldszor dltaldban egy vagy tdbb,
nagyobb varidcidju /kisebb pontossdgu/ feladat /nagyold miiveletelem/
hat4drozhaté meg és csak az utolsé feladat variidciéja /pontossiga/ irja
eld a konstrukciéban megadott értéket.

Az alkatrészprogramozis eddig emlitett 1épései a miiveleti sorrendter-

vezés és miivelettervezés. A sorrendtervezés és miivelettervezés eredmé-
nye a megmunkilis miiveletelemeinek leirdsa, ide értve az egyes miivelet-
elemek sorrendiségére tett megkdtéseket és a miiveletek, miiveletelemek
végrehajtdsidra alkalmas technoldgiai elrendezés /felfogds, szersziamgép,
szerszam/ megvdlasztisat.

Megjegyezziik, hogy a miiveleti sorrendtervezés és miivelettervezés az al-
katrészprogramozdsnak tal4dn a legnehezebben formalizdlhatd, és ezért
legnehezebben automatizilhatdé fazisa. A fejezet eldzd pontjaiban mér
megemlitettiink olyan problémikat, amelyek megoldisa a sorrendtervezés
formalizdldsdhoz nélkiilozhetetlen,

A kovetkezd 1épés a miiveletelemek részletes technolédgiai tervezése. En-
nek elsd lépésében minden egyes miiveletelemre a megmunkilds sztochasz-—
tikus hibdinak figyelembevételével meghatdroznak egy céltestet. Ez a
céltest lesz a pdlyaszintézis vagyis a miiveletelem~tervezés f3 kiindu-
lisi adata.

A miiveletelem-tervezés szdmdra a forgidcsoldsi feladat tehdt rdhagyisi
alakzat formdjédban adott. A miiveletelem-tervezés feladata olyan szer=—
szam-munkadarab relativ mozgés megtervezése, amely egyrészt adott szer-

szamgépen realizdlhatd, misrészt amelynek sordn a forgicseltavolitisi
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feladat megoldist nyer. Ezen mozgis programja a numerikus szerszdmgép-
vezérlés vezérld programja.

A miiveletelem tervezési feladat ebben a formidban hatérozatlansédgot tar-
talmaz, amelyet a miiveletelem-tervezés inputjan megadott tovibbi adatok:
a szerszamgép, szerszam befogids, megmunkilisi méd, valamint egyéb tech-
nolégiai /fogismélység/ és gazdasigi /iiresjaratok/ kotottségek oldanak
fel.

A mai vezérld rendszerek vezérld programjai kozvetleniil a forgdcsold
mozgisokat specifikd1ljédk. A mozgdsok mélyebb értelme azonban mindig az

a rdhagydsi alakzat, amelynek eltdvolitésdra az adott mozgist tervez-
ték.

A kovetkezd fejezetnek elébe vagva megjegyezziik, hogy a vezérld nyel=-
vekben a mozgist kozvetleniil leird, alacsony szintii nyelvi primitivek
helyét fokozatosan egyre magasabb szintii primitivek foglaljdk el. Az
utébbi idében ez a tendencia gyorsuld iitemben érvényesiil és mar kiraj-
zolédik annak tédvlati lehet&sége, hogy a vezérlési nyelven kozvetleniil

a rédhagydsi alakzatot programozzdk. Ez a folyamat indokolja, hogy a for-
gacseltivolitdst éppen a fenti mdédon modellezziik,

Végezetiil megemlitjilk a kapcsoldsi jellegii informicié feldolgozidsanak
kérdését. A miveletelem tervezés inputjidn illetve a tervezés folyamatd-
ban a kapcsoldsi informédcid szerszémgéptdl fiiggetlen, funkcidra és
eredményre orientidlt formdban keletkezik. A tervezési-vezérlési folya-
mat outputja az a szerszémgép- illetve vezérlésfiiggd forma, amelyet a

kapcsoldsi informidcid megaddsa legalacsonyabb szint jének neveztiink.
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3. A numerikus szerszdmgépvezérld rendszerek és az alkatrészprogramo-

zidsi médszerek fejlddése

A felmérés elsddleges célja a numerikus szersziamgépvezérld rendszerek-
ben alkalmazott alkatrészprogramozdsi médszerek &ttekintése és kriti-
kai értékelése.

A felmérés fdékuszidban az NC berendezések vezérlési nyelvei &4llanak. E-
zeket a nyelveket azonban nem vizsgédlhatjuk onmagukban. A fejlddés az
NC berendezések 4ltaldnos rendszertechnikai kialakitédsinak, szolgdlta-
tédsrendszerének fejlddésével Osszhangban ment végbe. A fejezet elsd

része ezért ezt a kdrnyezetet vizsgilja.

A vezérlési nyelvekre a gyartd rendszerek megjelenése, az integrdlédsi
torekvések is hatdssal vannak. Sziikséges ezért a gydrtdérendszerek lét-

rehozdsa terén elért eredményeket is targyalni.

A mdsodik rész kodzvetleniil a vezérlési nyelveket kiséreli meg Gsszeha-
sonlitani. Célunk a jovs trendjének megjdbsoldsa a jelen helyzet alap=-
jan, ezért a mult midr tulhaladott eredményeit csak futélag, a teljes-
ség igénye nélkiil emlitjilk. Ha az NC berendezésekben mar megvalésitott
legbonyolultabb funkcidkat keressiik, akkor elegendd a szémitédgépes
szersziamgépvezérléseket figyelembe venni. A fejezetben els8sorban i-

lyen rendszerekre koncentralunk.

Az NC berendezésnek a technolégiai tervezéssel valé kapcsolata a ve-
zérlési nyelv szempontjabdl kiilondsen lényeges tényezd, mivel az al-
katrészprogram szinte teljes egészében a technolégiai tervezés output-
jae

A hagyomdnyos NC berendezések vezérlési nyelveit a megvalédsithatéd
funkecidk mennyisége korlétozza,.

A szdmitbégépes szerszédmgépvezérlések egyre tobb olyan funkcidt elldt-—
nak, amelyek azeldtt a technoldgiai tervezés alsd szintjeihez voltak
rendelve [ 12, 143] . E fejezet kiilonbozd részeiben ezért a teljesség
igénye nélkiil utalunk arra, hogy a vezérlési nyelvek processzorai ho=
gyan egészitik ki a vezérlések képességeit. Ezen processzorok teljes
felmérése igen messzire vezetne, ezért tulajdonsidgaikat csak az emli-
tett szempontbdl tudjuk értékelni.
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Dok Az NC rendszerek rendszertechnikéja, szolgdltatdsrendszere

3.lel A fejlddés f8bb &dllomisai

A gépgydrtds automatizdlidsédnak nagy jelentdségii fejleménye volt a szém-
jegyes szerszimgépvezérlések /NC berendezések/ megjelenése és ipari al-
kalmazdsa. Az elsd NC berendezésekrdl az 1950-es évek elején tudésitot-
tak. Az azéta eltelt iddben a szézadunkra oly jellemzd médon ez a tech-
nika is gydkeres vdltozésokon és 6ridsi fejlddésen mené keresztiil. Ez-
zel pArhuzamosan gyors ilitemben ndtt az iparban alkalmazott NC berende-
zések abszolut szdma és részardnya az Osszes szerszimgépeken beliil [1,
2, 3, 43 5]+ A telitettségrdl sz616 feltételezések [ 5] ellen szél az
drak csokkenése miatt vArhaté alkalmazisi teriilet-bdviilés [4, 6 7] .
Ebben a fejezetben roviden leirjuk az NC technika fejlddésének f& 4l1-
lomisait és 4ttekintjiik a jelenlegi rendszerek jellemzdit.

Az els8 iddk NC egységei huzalozott logikdju vezérlések voltak, ezeket
hagyomdnyos NC egységeknek fogjuk nevezni. A hagyomdnyos NC egységek
idejében alkalmazhaté eszkdzdk behatdroltdk az NC egységbe épithetd
funkcidk mennyiségét és megkototték a rendszerek alkatrészprogramozési
nyelvét kidolgozé tervezdk kezét,

Dontd fordulatot hozott a szédmitdégép betorése az NC technika teriileté-
re. A lehetdséget erre a fordulatra a szdmitdstechnikai berendezések
épitdelemeinek ugrésszerti, mondhatni forradalmi fejlddése teremtette
meg. A szidmitdgépeket tartalmazd uj vezérlési rendszereket uj elneve-
zéssel illették: CNC, DNC rendszereket fejlesztettek ki. Ezek az elne-
vezések a vezérlés belsd architekturdjira utalnak:

- a hagyominyos NC funkcidkat, illetve azok tovdbbfejlesztését megvald-
sité, szédmitdgépet tartalmazd rendszereket cNc® rendszereknek,

- a szerszimgépcsoportot vezérld, a csoport elemeinek munkijé4t Ossze=-
fogb, Osszehangold, feliigyeld, kiszolgdld rendszereket DNC*® rendsze-

reknek nevezik.

# CNC: Computerized Numerical Control
Szémit 6gépes szamjegyes vezérlés

% DNC: Direct Numerical Control
Kozvetlen szédmjegyes vezérlés
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Az NC technika széleskorii elterjedésével egyiddben nyilvédnvaléva valt,
hogy az ilyen berendezések sikeres alkalmazésdhoz, lehetSségeik teljes
kihasznilédsdhoz sziikség van a gyartds kapcsolédd folyamatainak szémité=
géppel valé segitésére, automatizalasira.

Az olyan rendszereket, amelyek az NC, vagy DNC rendszereknél lényegesen
t5bb feladatot ldtnak el, CAM /Computer Aided Manufacture - szémitégép-
pel segitett gyidrtd/ rendszereknek nevezik. A CAM rendszereket a DNC
rendszerektdl elvdlaszté hatirvonalat természetesen nehéz meghuzni. A
CAM rendszerek a kozvetlen megmunkdlési folyamat vezérlésén kiviil a
gyadrtastervezés, - irdnyitds, szdllitds, mérés stb. egyes részfolyama-
tait segitik vagy automatizdljék [14, 15] .

A CAD/CAM rendszerek a konstrukcids tervezést is egyesitik egy nagy
rendszeren beliil /CAD: szémitégéppel segitett tervezés = Computer

Aided Design/.

Az aldbbiakban, a torténeti sorrendet kovetve elemezziik a legtipikusabb
megoldiasokat,

3.1s2 A csoportos vezérlések

A gépipar, mint a szémitégéptechnika uj alkalmazédsi teriiletének meghd-—
ditidsakor szinte azonnal kiformdldédott a tadvlati cél: a gépgyirtds mi-
nél tobb folyamatdnak automatizdlédsa egy rendszeren beliil. Az irodalom
kezdett8l fogva integrdlt gyadrtdérendszerekrdl, integrdlt adat- és
anyagfeldolgozd rendszerekrdl, szémitégépes tervezd- és gyartérendsze—
rekr8l /CAD/CAM/ tudésitott [6, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 129, 130, 131,
132, 133, 134, 135, 136, 137, 138, 139 | « Ezen rendszerek egy alrend-
szere a szdmitégéppel csoportosan vezérelt szerszimgépcsoport, amely-
ben a szédmitégép szabad kapacitdsidt a kozvetlen megmunkilds vezérlésén
kiviil m4ds folyamatok automatizdlisira, illetve az azokat automatizdld
mids alrendszerekkel vald egylittmiikodésre lehet felhasznélni.

Eppen ez a tobblet az, ami egy vezérlési rendszert perspektivikussé,

a csoportos vezérlést, vagy az egyedi vezérlések csoportos miikodtetését
pedig tavlatilag sziikségszeriivé teszi. A csoportos vezérlések térgyalé-
sdban ezért ezekre a kozvetlen vezérlési funkcidkon tulmend szolgélia=

tdsokra koncentrélunk.
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A 60-as évek végén a szamitdgéptechnika fejlettsége a csoportos vezér-
lések /DNC rendszerek/ kialakuldsanak kedvezett [22] /az 1970-es
Chicagdi Szerszdmgépkidllitdson példiul tobb ilyen rendszert mutattak
be/.

Ezen id8szak rendszerei koziil meg lehet emliteni a General Electric
Comman DIR rendszerét, [22 ], amely egy tipikus BTR /behind the

reader - a lyukszalagolvasd megkeriilésével/ rendszer. Az egyes szer=-
szimgépek mellett megtaldljuk a szdmitégéphez csatlakoztatott hagyomé-
nyos vezérlést, és mindegyik gép mellett van egy kezeldi Allomds a
sziikséges csatold logikdval. A kezeldi dllomas teszi lehetévé a kezeld
és a mithely vezérlését segitd szédmitdgép kozotti on-line informécid
cserét. Ez a lehetdség hagyomidnyos NC berendezések esetében csak koz-

vetve, az automatizdlt rendszer megkeriilésével létezett.

Ugyancsak BTR rendszerii a Fujitsu cég Fanuc System-K elnevezésii rend=-
szere, amelynek parja, a Fanuc System-T az ellenkezd véglettel: teljes
software interpolacidval késziilt [23, 2k, 25]. A System-T elrendezés—
ben az egyes szerszamgépek mellett minimilis elektronikat tartalmazé
MTC /Machine Tool Controller/ egységek taldlhaték. Egy szémit 6géphez
egyidejiileg T és K rendszerben vezérelt szerszdmgépek is csatlakoztat-
haték. A rendszer igen lényeges eleme a nagy kapacitidsu médgnesdobos
hattértédrolé, amelynek segitségével nagyon j6l kezelhetd software rend-
szert épitettek ki. A mithely munkdjat a szdmitégép feladatlista alap-

jédn irdnyitja, az alkatrész programokat a dobon tarolt programkdnyv-
tdrbdél hivja le. A munka menetérsl helyzetjelentést lehet kérni. /Er-

dekességként meg kell jegyezni, hogy a diszpécser szolgdltatasok esak
a kibdvitett software rendszerben léteznek, uj feladatlista bevitel és
a pillanatnyi helyzet lekérdezése a kibdvitett rendszerben is csak a

szerszimgépek 4114sidejében /off-line iizemmédban/ lehetséges. /A fel=

adatlista médositdsa on-line, barmik: ' kérhetd/.

A software rendszer lehetdvé teszi a tdrolt programok tetszdleges mb-

dositdsat, alapkiépitésben off-line, kibdvitett rendszer esetén on-li-
ne iizemben,

Nagyon fejlett a System=T szubrutin programozdsi rendszere. A szubru=-

tinokb6l technolégiai konyvt rat lehet kiépiteni.
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A System-T és System-K rendszersoftware-en kiviil a vezérld gépre egyéb
programok is késziiltek. Ilyenek példidul a parbeszédes FAPT alkatrész-—

programozidsi nyelv, az alkatrészprogram ellendrzd és rajzold program,

és az adatformidtum konvertilé program. Az utdbbi a kiilonb6zd kédrend-

szerben irt programok konverziéjét végzi a System-T adatformdtuméra.

A System~T és System-K rendszerek szolgaltatésai igen széles korre
terjednek ki, amelyek feltehetdleg még tovdbb is bévithetdk. Ezzel a=-
lapozhattdk meg a rendszer nagy sikerét: 1967-1972 kozott mintegy 40

rendszert helyeztek iizembe,

Erre az id&szakra jellemzd az Actron Ind. TRIDEA rendszere is, amelyet
ett8l lényegesen eltérd koncepcid alapjdn fejlesztettek ki [26, 27] .

A TRIDEA vezérléseket uj egységek bedllitidsidhoz, régiek korszeriibb
egységekkel vald lecseréléséhez és régi egységek médositdsdhoz tervez-
ték.

A teljes TRIDEA DNC rendszer hirom szintii &sszekapcsolt szidmitégéprend-
szert tartalmaz. A legfelsd szinten levd nagygép az alkatrészprogramok
generilédsival, tarolisdval és mdédositédsival kapcsolatos feladatokat
végzi. A kozépsd szint gépe 1-10 szerszamgép szdmira végzi az inter-
polacidét és ellatja a csoport feliigyeletét. A szerszamgépek mellett
4116 egységek minigépet tartalmaznak és a kozvetlen vezérlésen kiviil

az adatgylijtéssel kapcsolatos funkcidkat is elldtjdk. A rendszerhez a
nagygéppel osszekottetésben 4116, hordozhatd katddsugércsives adatdl-
lomas is tartozik.

A DNC rendszer helyi vezérl8egységéhez hasonld kivitelben ©ndllé CNC
egység is késziilt. Ennek eldnye, hogy alkalmazdsa esetén a vezérlés
késébb konnyen integridlhaté a DNC rendszerbe,

A TRIDEA rendszer sokoldalusiga egyrészt mutatja a szdmitégépes szer-
szédmgépvezérlés egységességét, misrészt jol jellemzi az akkori hard-

ware lehetdségeket,

3.1.3 Az egyedi vezérlések

Ha a tovdbbi fejlddés tényeit vizsgdljuk, akkor meg kell &llapitanunk,

hogy a szédmitdégépes szerszamgépvezérlések teriiletén a csoportos vezér-
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lések mellett nagy szémban jelentek meg egyedi szamitdgépes szerszim-
gépvezérlések /CNC rendszerek/ [10, 11, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35].

Tekintve, hogy a CNC nem egyéb, mint a technika mai szinvonaldn terve-
zett és gyidrtott egyedi szdmjegyes vezérlés, ez a kép - noha uj, nem
védratlan,

Mik voltak ezen fejlemény okai ?

A csoportos vezérléssel szemben alapvetd elvarés, hogy a hagyoményos
vezérlési funkcidk ellitédsidn tul a rendszer mids folyamatok vezérlését,
automatizdlédsdt is ellédssa. Ezen folyamatok automatizdldsa azonban ma
még részben kezdeti st4diumban van /pl. mérés, szdllitds/ [127] vagy
ezeket minden egyes installdcidban egymistdl gyokeresen kiilonbozd al-
goritmus szerint kell megoldani [4, 36 ). /Pl. termelésirdnyitéds, a-
datgyiijtés./ Ilyen koriilmények kozott 4ltaldnos rendszert létrehozni
nehéz feladat.

A csoportos vezérlések software szolgiltatdsai rendszerrdl rendszerre
kiilonbozdek. Ezek a szolgdltatdsok érintik leginkdbb az iizem meglévd
szervezetét, ami a feladat nehéz megfogalmazhatdsigival és tobbletbe~
ruhdzdsokkal jar [ 37, 38, 140, 141, 142] .,

Gazdaségi ok, hogy csoportos vezérlés létesitése nagyosszegii beruhd-
z8st igényel, amelynek megtériilését érzékenyen befolydsolja a rend-
szer kihaszniltsédga, rendelkezésre 411dsa. A kihaszniltsigot dontden
befolydsolja a termelésirdnyitdsi rendszer eredményessége, amelyet na-

gyon nehézkes mindjart az elsd perctdl kezdve maximdlis szintre hozni.

A CNC rendszerek elterjedésének mésik oka a minigépek rohamos fejlddé-
se és a leguté4bbi iddben a mikroszémitégépek megjelenése [39, 40] . Az
drak és a méretek csokkenésével [ 42, 43 ] az egyedi vezérlések egyre
tobb uj, bonyolultabb feladatot tudt~k ellidtni, olyanokat, amelyek.
azelStt csak a DNC rendszerek sajatc: sédgai voltak[ 8, 10, 28, 30] 4

Mindez oda vezetett, hogy jelent8s kereslet keletkezett olyan vezérlé-
sek irdnt, amelyek egyedi gépvezérlédsi funkcidkat magas szinvonalon
képesek ellatni,
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3.1.4 CNC berendezések jellegzetességei

Az alidbbiakban a viszonylag ujabb keletii berendezések szolgdltatdsait
kiséreljiik meg &ttekinteni [10, 11, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51,
52¢' 53¢ 5% 55, 56 ]. Vizsgdlatunk az aldbbi teriiletekre terjed ki:

vezérlési funkcidk

kezeld8i interface

szerszamgép interface

karbantartds, hibaelharitéas.

Téménk szempontjdbél leglényegesebbek a vezérlési funkcidk. Tekintet-

tel arra, hogy ezek kozvetleniil tiikrozddnek a vezérld nyelvben, ismer-
tetésiikre kiilon pontot szdnunk /3.2 pont/.

Nem tartozik kozvetleniil a vezérlési funkcidk kozé, de azokat nagymér-
tékben meghatdrozza a vezérld rendszerek programtiroldsi képessége. A
félvezetd technika fejlddése kovetkeztében ugyanis ma mir egyedi vezér-
lésekben is gazdaségosan megoldhaté a vezérld programok operativ térban
valé taroldsa. Ez a megoldis ndveli a megbizhatdésdgot /elmarad az al-
katrészprogram beolvasdsédnak sziikségessége minden egyes munkadarab le-
gydrtdsdndl/, és lehetdvé teszi a programok lyukasztds nélkiili javitd-
sdt, mbédositdsit.,

Emlitést érdemel /bar nem CNC !/ a Sperry-Vickers cég UMAC vezérlése
[57]. Ehhez opcidként tobblet tarolékapacitast lehet vélasztani /fer-
rit-tdr/, vagy nagyobb igények esetén migneslemezes térolé /!/ beépi-
tése is lehetséges /kb. 120 Kbyte taroléasara/.

A programszerkesztéssel kapcsolatban megjegyezziik, hogy teljesen dlta-
lanos megoldids realiziléisa ma még meglehetdsen driga, ezért nem veszi=-
tették el jelentdségiiket a specidlis programszerkesztd-ellendrzd
berendezések sem [ 65, 66, 67, 68 ] o

Egyes alkalmazdsokban a program gyakori médositisdnak kiilénleges jelen=—
t8sége van [52, 64],
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A vezérld nyelvben kozvetleniil nem tiikr6zddik, de figyelemre méltd e-
gyes vezérlések azon képessége, hogy a vezérld szdmitdgépek szabad ka-
pacitdsdt adatgyiijtésre, a munkamenet értékelésére haszndljédk /pl. CIT
ALCATEL CN741, ALLEN-BRADLEY 7300/. Szerszamélettartamot, sorozatnagy-
sadgot figyel a SIEB=MEYER CNC 25-05 vezérldegysége.

A szédmitégép megjelenésével nagymériékben egyszeriisddott a vezérlések
kezel8i interface-je. Eltiintek a korrekcidk beaddsira szolgdld driga

és viszonylag kevéssé iizembiztos peremkerekek, helyiiket szambeviteli
tasztatura vdltotta fel. A kijelzéshez tobbhelyiitt katdéddsugircsdves al=-
fanumerikus display~t hasznilnak, bar ezen gyakran igen zsufoltan jele-
nitik meg a tobblet-informidcidét. Megjelentek a félvezetds, viszonylag
kis kapacitdsu alfanumerikus display-ek, és ehelyiitt meg kell emliteni

a magyar fejlesztés uttord vondsat,.

Ritkédbban, a jobb hozziférhetSség érdekében,a tasztaturdt és displayt a
szerszamgépre kihelyezett egységbe telepitik [7@}

A szémit dgépes vezérlésekben ujabban gyakran elmaradnak a szerszémgépek
mellett eddig alkalmazott szekvencidlis relés logikik [ 69, 70, 71].

A relés logika funkcidit egyes esetekben software uton /CIT ALCATEL
CN741, Allen Bradley 7300, Bendix Dynapath System 5, stb. [73]/, vagy
ugynevezett programozhatdé vezérléberendezések /PC-Programmable
Controllers [ 74]/beépitésével valdsitjék meg /Mark Century 1050 és még
sokan misok/. Utdébbiak olyan egységek, amelyeknek logikai és relés be-
menetei, valamint logikai és relés kimenetei vannak, és a miikodés al=-
goritmusat valamilyen félvezetds tdrold tartalmazza. A t4rold cseréjé=

vel vagy ujraprogramozisiaval a miikodés algoritmusa médosithaté.

A szédmit 6gépek elterjedésével nagymértékben javult a szerszamgépvezér-
lések karbantarthatéséga [75].

A CNC rendszerekben Altaldban mir az alap vezérld software is tartal=-
maz ellendrzéseket, amely az észlelt hibdk kdédjét ilizemkGzben rogton
meg is jeleniti. A megjelenités gyakran szoveges iizenet farmédjédban
torténik /a CIT ALCATEL 74l1-ben kiildn opcib az iizenetek vélasztéka/,
midsutt csak a hagyomdnyos lémpadk kigyujtdsaval torténik.

A hibdk elhiritdsihoz rendszerint az alap vezérldprogramot levaltd
specidlis ellendrzd8 programokat adnak, amelyeket a vezérlésbe beolvas-

va a hibakeresés esetleg elemszintre lebontva is elvégezhetd.




A driaga szerszdmgépeket vezérld bonyolult vezérlések szimitogépes kar-
bantartdsdnak jovébe mutatd példdja a Kearney and Trecker hibafelderi-
t8 kommunikidciés rendszere. Ebben a rendszerben meghibidsodds esetén a

gydrtd specidlis szerszédmgépe kozonséges telefonvonalon on-line a kér-

déses rendszerhez kapcsolhaté.

Megédllapithatd, hogy a szdmitogépes hibafelderitésnek dontd hatdsa lesz

a rendszerek ilizembentarthatdsigira.

A fenti vdzlatos felsorolds bebizonyithatta, hogy a szédmitédstechnika
fejlédésével az egyedi vezérléseken beliil tobb bonyolult vezérlési
funkciét tudtak gazdasigosan ellatni. Egyszeriisoddtt a kezelés, javult
a karbantarthat é6sig.

A szdmitdgépes egyedi vezérlések terjedése a hagyomdnyos NC rovisira
varhatbéan gyorsulni fog és igy a csoportos vezérlésekkel szembeni igé-
nyek kiformdléddséhoz is hozzdjirul.

3els5 A csoportos vezérlések fejlddése

A csoportos vezérlések vonzd lehetSségei miatt a kutatdsok vildgszerte
tovabb folytatdédnak, és ujabb bonyolult rendszereket helyeznek iizembe
(4, 38, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86 ].

Az alibbiakban példaképpen felhozott rendszerek a folyamatok integrilé-
sdnak egy-egy megkdzelitését illusztrdljidk. A példdk taldn jél megvild-
gitjédk az integrdcié folyamatdnak nehézségeit, ugyanakkor éreztetik a-
zokat az elénysket, amelyekhez az ilyen rendszerek alkalmazdi a termelé-

kenység ndvekedésével juthatnak.

Az integralt rendszerek felé vezetd egyik utat a Kearney and Trecker
cég flexibilis megmunk4lisi rendszerével illusztrdlhatjuk [87, 88, 89]
Ez a rendszer NC gépeket, automatikus anyagmozgaté berendezéseket és
szémitégépeket tartalmaz.

A £6 cél az alkatrészvdlaszték egyes darabjainak random sorrendben tor-
ténd flexibilis megmunkdlisa, az 4t4lldsi id8k csokkentése. A rendszer-
ben bonyolultabb megmunkilékozpontok is alkalmazhaték, kihasznilidsukat
a rugalmas vezérlés biztositja. A konkrét megmunkdldégépeken kivifl a

rendszer tartalmazza a nyersdarabok megmunkidlis eldtti osztdlyozisihoz
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sziikséges eszkozoket, tovdbbd tisztité és mérdgépeket. A szdllitdberen-
dezés az alkatrészvidlaszték minden darabjiat kozvetleniil mozgatni tudja.

A megmunkdldsi rendszer vezérlését /az egyes egyedi NC vezérléseken ki~
viil/ hédrom szimitdgép latja el. A DNC szdmitdégép a vezérlési programo=
kat kezeli és jelentéseket készit, a misik két gép vezérli a sz411ité-
berendezést, kezeli a szerszim paletta és munkadarab nyilvintartisait
/éllapot és helyzet/, jegyzi a szerszamok élettartamit és elvégzi a
termelésirdnyitdsi feladatot.

Egy misik szerszamgépgyér hasonld integrdlisi torekvésérdl szidmol be
[90] « A bonyolult, nagypontosségu megmunkdlékozpontokkal /Olivetti
Auctor és Horizon csaldd/ a vezérlést mar kordbban is egyiitt szdlli-
tottak /CNS5D/CNC/, az igény azonban az, hogy az ilyen rendszerekhez al-
katrészprogramozdsi rendszert és méretellendrzési rendszert is biztosi-
tani tudjanak. A kidolgozott programnyelv /GTL/ szimbélikus geometriai
leirdst, és tipusalakzatok /furatok, zsebek/ lehivdsit teszi lehetdvé.

A rendszer tervezésénél lényeges szempont volt a gyirtdseldkészités meg-
kdnnyitése: a processzor szerszamigény listédt, szerszédmelrendezési ter-

-

vet generil.

A miihely alkatrészprogram ellidtédsdra kidolgozott eszkidzoket integrilja
egy rendszerbe az IBM 5275 DNC rendszere [91] « Az IBM DNC rendszer &
célkitiizése, hogy megkdonnyitsék és meggyorsitsik az alkatrészprogramok
irdsat, tdroldsdt, javitdsdt és a szerszémgépekhez vald eljuttatésit.

A hardware rendszer uj eleme egy kerekeken guruld, katdédsugércsdves ki-
jelzdvel, tasztaturédval elldtott berendezés, amelyik egyik oldalon az
IBM nagyszémit dgéphez, mdsik oldaldn pedig max. 2 NC szerszémgép vezér-
léshez csatlakoztathatb6. A berendezés ezenkiviil off-line médban 5ndllé-
an miikodtetve is haszndlhaté.

A rendszert nagyszémitégépes ilizemmdédba kapcsolva forrdsnyelvii alkatrész-
programokat lehet a nagyszédmitégépbe kiildeni, forditédst kezdeményezni
/processzilist-posztprocesszdlist/, leforditott alkatrészprogramokat
/vezérléprogramokat/ visszakérni. Off-line iizemmédban, nagyszémitégép
nélkiil a szerszdmgépekkel Osszekovet vagy anélkiil alkatrészprogramok
javitisa, médositdsa végezhetd. A rendszer kezelése a funkcidknak és

nem a szidmitdégépek sajatossdgainak megfeleld nyelvezettel torténik.

A mozgathaté szekrény lehetdvé teszi, hogy az egész milhely alkatrész-
program ellidtédsadt néhdny ilyen termindllal ugrédsszeriien megjavitsik,
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A rendszerhez teh4t teljes software késziilt, beleértve a nagygéppel va-
16 kapcsolathoz sziikséges programokat is., FS eldnye megint az, hogy sa-
jét teriiletén teljes, kerek szolgidltatédsrendszere van.

Szémitdgépes gydrtodérendszerek létrehozdsidra a szocialista orszédgokban
is széleskorii kutaté-fejlesztd munka folyik, amelynek eredményeképpen
mar t0bb, kiilonbszd rendeltetésii rendszert helyeztek iizembe [36, 82,
92, 93, 94, 95, 96, 97, 99]. A kifejlesztett rendszerek tobbsége BTR
rendszer [ 106, 107, 138, 139 ] , eltérs felépitésii a kovetkez8 pontban
ismertetett magyar rendszer. A gyartérendszerek kézponti szdmitégépe
alkatrészprogram konyvtarat kezel, a termelésirdnyitdst informdlja és
segiti, szadllitdst, raktdrozédst vezérli. Az alkatrészprogramok szer-
kesztése, javitidsa, médositdsa is a kozponti gépek kapcsolédd perifé-—
ridirél lehetséges [ 98],

A csoportos vezérlések legujabb fejleményei kozott feltétleniil kiilon
meg kell emliteni a japén eredményeket [ 4, 21, 25, 44, 78, 79, 80, 83
1071,

Pillanatnyilag ugyanis ezek a rendszerek terjedtek el leginkdbb., A ja=-
pén rendszerek sikerét az a fejlesztési koncepcié alapozhatta meg,
amely szerint a csoportos vezérlésekkel a hagyomidnyos vezérlések gaz-—
dasidgos vagy perspektivikusan gazdasigos konkurrenseit kell létrehoz—
ni. Megemlithetd a japdn rendszerek teljessége: az alkatrészprogramo-
zds, a gyartds, anyagmozgatds folyamatainak egységes rendszerben tor-
ténd kiszolgédlésa.

A fenti példdk rédvildgitanak a csoportos vezérlések fejlddésének utjé-
ra: a gyartds folyamatainak integridlésira egységes automatizdlt rend-

szerek keretében,

3.1.6 A szémitdgépes szerszimgépvezérlések kutatdsa Magyarorszdgon

A szémitégépes szerszimgépvezérlések kutatdsdt Magyarorszégon az OMFB
megbizdsdbdl az MTA SZTAKI-ban kezdték el, 1972-ben. A Csepeli Szer-—

szémgépgyarral egyiittmilkddve folydé kutatds elsd célja a gydrban iizem=—
behelyezend8 csoportos vezérlés kifejlesztése,
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Az MTA SZTAKI DNC’73 rendszere max. 8 szerszédmgépet tud egyidejiileg,
egyméstél fiiggetleniil vezérelni[100, 101, 102, 103]. Az egyes szerszam-
gépek mellett 4116 egységekben, MTC-kben /Machine Tool Controller/ igen
korszerii kezeldi interface, koregyenes interpoldtor és adatdtviteli egy-
ség taldlhaté. A kezeldi interface l2-karakteres alfanumerikus kijelzdt,
szémkijelz8t, jelzdldmpikat, szdmbeviteli és funkciondlis tasztaturat
tartalmaz. A gépek kezelése igen konnyen elsajétithaté, eldnyss dialdgus
formédban torténik.

A szerszémgépcsoport munkdjat feladatlista alapjdn kozponti szémitégép
vezérli. A szémit6gép hattértdroldja tartalmazza az alkatrészprogramok
konyvtarat, ennek feltoltése, kezelése a diszpécser munkahelyérdl lehet-
séges.Ugyancsak a diszpécser munkahelyr8l lehet az egyes gépek feladat-
listdit médositani, a termelés és a gépek pillanatnyi helyzetét lekér-
dezni, a rendszert elinditani és ledllitani., Késdbbi fejlesztéssel a
diszpécser munkahely szolgiltatdsal az alkatrészprogramok Osszedllitdsi-

val, javitdsidval lesznek bdvitve.

A DNC?73 rendszer szerszim- és anyagmozgatd berendezéseket is tartalmaz-
hat, amelyeket hasonld rendszerben ugyanazon kozponti szédmitégép ird-
nyit.

Ha a DNC'73 rendszert a szerszamgépvezérld rendszerek 4ltaldnos fejldodé-~
si irdnyai kozott kivédnjuk elhelyezni, akkor megillapithatjuk, hogy ez
olyan csoportos vezérlés, amely csupdn a kozvetlen vezérlési funkciodkat
tekintve is gazdasdgosan alkalmazhatd, szabad szidmitégépi kapacitdsa se-
gitségével ugyanakkor tobb DNC funkciét is megvalésit. CAM rendszerbe va-
16 integrildsa pedig természetes lehetdség, amelyet az alkatrészprogra-

mozisi interface kiilondsen egyszeriivé tesz.

Az ujabb fejlesztések koziil megemlit jilk az MTA SZTAKI Dialog CNC rend-
szerét [104], Ez a rendszer 3D egyene:s. 2D korinterpolaciét végez, au-
tomatikus ekvidisztdns szdmitist tartalmaz. Kezeldpultja megegyezik a

DNC?73 MTC egységeinek kezeldpultjdval. A kezeldpultrdél az alkatrész-

programok szerkesztése is elyégezh.td. A vezérléshez programozhaté lo-
gikdju vezérld késziil [105],
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3.2 Az NC berendezések vezérlési nyelvei

Ebben a pontban Attekintjiik az NC berendezések azon funkciondlis jel-
lemz8it, amelyek a vezérld nyelvben is tiikrozddnek.

A vezérld nyelvek szabvdnyositédsira mir a vezérlések széleskori elter-
jedésével egyiddben jelentds erdfeszitések torténtek. A kidolgozott
szabvdnyok és ajédnliasok /ISO R840, R841, R1057, R1058, R1059, R1056
[60, 122, 124 ] és szirmazékaik/ széles korben elterjedtek, a vezérlé-
sek tulnyomé tobbsége alkalmazkodik a szabvanyokhoz.

A felmérés soran nem tdmaszkodhatunk azonban kizardlag a szabvanyra,
mert egyrészt a szabvdny sok szabadsigfokot hagy a tervezdnek, mis—
részt eléfordulnak a szabviAnytdél eltérd figyelemremélid megoldisoke

A lényeget jobban feltdrd elemzéshez jutunk, ha a nyelveket a progra=—
mozott funkcidk szerint tekint jiik 4t.

A vezérlések kozvetlen nyelvén kiviil felmérésiinkben utaldsokat tesziink
egy masik szabvanyos nyelvre, az NC processzor outputjdnak hasznilt
CLDATA formitumra [ 61, 62, 125]. Tdrgyunk szempontjabél a CLDATA for-
métum jelentSségét az adja, hogy az informiciés folyamatban a vezérlési
nyelvhez kozeldllé helyet foglal el: a két formdtumot csak a poszipro-
cesszor vilasztja el.

Egyes funkcidk jobb megvildgitdsa céljdbdél a fejezetben helyenként uta-
lunk arra is, hogy a magasabb szintii alkatrészprogramozdsi nyelvek az
adott funkciét hogyan engedik megadni.

34241 Mozgés-konturok programozisa

Az egyenesszakaszokbél és korivekbdl felépithetd konturok programozésa
az NC vezérlésekben meglehetdsen jél szabvanyositott, a kiilonbozd ve-
zérlésekben gyakorlatilag egyformédn torténik. A médszer lényege, hogy
az alkatrészprogramban megadjdk két szomszédos pidlyaelem /egyenessza-
kasz vagy koriv/ metszéspontjédnak /a pidlya alappontjénak/ koordinitdit
és a két szomszédos alappontot Osszekotd pédlyaelem tipusdt. A korivek
esetében a koriiljdrds irédnyst és a kozéppont koordindtdit /az érintd
iridnytangensét az egyik alappontban/ is meg kell adni.
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A kdrivek ilyen megaddsa tulhatdrozottsdgot és redundancidt tartalmaz.
[108] leir egy alternativ megaddsi médot, amely a vezérlések pdlyaszd-
mitdsi egységeinek Atalakuldsdval elterjedhet.

Erdekes a Siemens Sinumerik Sprint T vezérlésben alkalmazott konturle-
irdsi médszer, amely a szabvdnyosnil jéval tomorebb,.

A magasabbszintii geometriai nyelvek a konturmegadist nagymértékben le=~
egyszeriisitik a technoldgus szédméra. Az itt alkalmazott médszerek im=-
plementidlédsa novelné a kézi uton programozott vezérlések hasznilati ér-
tékét.

A mozgis~-pilya programozisival kapcsolatos a pédlyabejirés sebességének
megaddsa. Az ujabb rendszerekben &dltaldnossi vdlt az elStoldsi sebesség
kGzvetlen megaddsa /mm/perc-ben/ a kordbban szokdsos kédok helyett, és
ugyancsak gyakori lehetdség a mm/fordulat megaddsi méd is. Kiilonleges-—
ség az olasz ECS cég 2100 sorozatu vezérléseinek az a megoldédsa, hogy

a szilkséges el8tolidsi sebességet az elérendd feliileti simasigbdl szé-
mitja ki. Ugyancsak ezt a vezérlést lehet példaképp felhozni arra, hogy
esztergiknil a vadgbsebesség 4llanddsitdsdt az esztergilandd atmérd fiigg-
vényében is automatizilni lehet.

3202 Szersziam-korrekcidk

A vezérlés és a programozd kozotti munkamegosztédst a mozgispidlydk lei-
riasanak tekintetében meghatdrozza a programozandé referenciapont. Ha-
rom eset kiilonboztethetd meg: a programozandé pont a szdn referencia-
pontja, a szerszédm egy referenciapontja vagy a mindenkori megmunkilisi
pont.! Az elsd két esetet egyszeriisége miatt nem targyaljuk, csupdn
megjegyezzilk, hogy a misodik esetben szilkséges szerszdm-hossz értéke-~
ket a vezérlés kiviilrdl bedllithatd, rogrambdl hivatkozhaté meméria
rekeszei tartalmazzidk /régebbi vezéricsekben erre a célra peremkereke—
ket alkalmaztak/.

" megnunkidldsi pont /a megmunkidlids adott pillanatiban/ a szerszém
/vagy szerszédmforgisi burkolétest/ és készdarab /céldarab/ érintke-
zési pontja. A definiciéval kapcsolatos a megkdzelitési probléma és
a megmunkdlasi pont unikalitésanak problémédja. A megkdzelitési prob-
lémardl még torténik emlités, az unikalitds kérdése f8leg 3D megmun—
kélédsoknil meriil fel, ehelyiitt nem tudunk vele foglalkozni.
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A megmunkidlisi pont programozisa padlyamenti mozgisok esetén szimottevd
terhet ré a vezérlésre, mivel ekkor megmunkilési pontként a szerszam kii-
16nb5z8 pontjai léphetnek fel. Egyenes szakaszokbdl és korivekbdl, mint
pdlyaelemekbdl felépiild sikbeli pdlydk korkeresztmetszetii /vagy kéralak-
ban lekerekitett/ szerszdmmal vald megmunkdlidsédnidl ekvidisztins palyat
kell szdmitani. A vezérlésekben csak ennek az esetnek az automatizdlésa
fordul eld.

Megjegyezziik, hogy kiilsd sarkokndl technolégiai okokbdél az ekvidiszténs
pidlya gyakran nem alkalmazhaté.

Az ekvidisztins szdmitds algoritmikus bonyolultsigdrél megidllapithatjuk,
hogy egymidshoz érintdlegesen csatlakozd pdlyaelemek esetén az ekvidisz=-
tdns pdlya alappontjainak koordinidtidi a megmunkélédsi pont alappontjai-
nak koordinit4itdél linedrisan fiiggenek, egyéb esetekben a fiiggés mésod-
foku /négyzetgyokds/. Az emlitett fiiggés egylitthatdit legtobbszor a két
szomszédos alappont ismeretében meg lehet hatirozni, de eldfordulhat
/pl. nagyold megmunkdlisoknil/, hogy tobb alappont ismeretére van sziik-
ség. Egyes esetekben az egyiitthaték numebtikusan rosszul kondiciondltake

A fejlddés mai fok&n korszeriinek szédmitanak azok a vezérlések, amelyek
az ekvidisztdns pidlya alappontjait a mér emlitett linedris fiiggés alap-
jén kiszdmitjik. Nem érint&legesen csatlakozé pdlyaelemek esetén ilyen
algoritmussal csak szerszimsugidr-kopidskorrekcid végezhetS el. Az egyiitt-
hatékat a4ltalidban az alkatrészprogramok tartalmazzdk, de egyes vezérlé-
sek /koztiik a magyar DIALOG-CNC is/ az egyiitthaték kiszémitdsdt is el=-
végzik. A vezérlések leirdsibdl rendszerint nem 4llapithatd meg, de va-
1lésziniisithetd, hogy az egyiitthaték t5bb szomszédos alapponttdl valé
fiiggésének esete nem megoldott. Az egyszerii linedris korrekciét azonban
egy korszerii vezérlésnek mindenképpen tartalmaznia kell.

Megemlitjilk a kontur megkdzelitésének problémijat. A megkodzelitési fels
adatot a vezérlések igyekeznek az ekvidisztdns szdmitdsi feladatra visz-
szavezetni, mivel azonban a két feladat kissé eltérd, partikuldris, ne-

hezen azonosithaté megolddsok sziilettek.

Végezetiil kitériink arra, hogy a magasabbszintii nyelvek processzorai az
ekvidisztédns szdmitdst hogyan automatizdljédk. Az adltalunk ismert pro-

cesszorok k6zos vonidsa, hogy adott méretii szerszidm referenciapontjénak
palydjat szamitjidk, a megmunkdldsi pont pidlydja alapjédn. Az APT-III,



- 46 7

processzor példdul ezt a szamit4st hérom szabadsdgfoku maréra végzi el,
a mardszerszdm alakja elég t4g hatirok kézstt valtozhat [114, 115 1s

A magasabbszintii alkatrészprogramozdsi nyelvek a megkdzelitési méd és
a mozgds hatirolidsidnak leirdsira iéval tédgabb és konnyebben kezelhetd
lehet8ségeket biztositanak a programozé szamira /ladsd GO, FROM, IDIR
utasitésok megkdzelit éshez, ellendrzd feliiletek a mozgids behatiroléisi-
hoz/.

Az 4ltaldnos 3D probléma a 2D ekvidisztidns szémitisi problémidra nem ve-
zethetd vissza. Alakos mardk valamely referenciapontjédnak padlydja az
4ltalanos esetben példiul nem is ekvidisztdns a megmunkilési pont pi-
lydjéval.

3+.2.3 Sebesség kompenzicié

Az ekvidisztédns palyakorrekciéval kapcsolatban felmeriil a padlyamenti
sebesség korrekcibéjdnak kérdése. A probléma lényege, hogy ha a megmun-
kédldsi pont gorbiilt pilyidn mozog és a vezérlés szerszam-sugidr korrek-
ciét szamit, akkor a megmunkdlisi pont sebessége és a szerszam kozép-
pont sebessége nem egyezik meg. Az irodalom alapjédn nem ismeriink olyan
vezérlést, amely a sebesség sziikséges korrekcidjidt automatikusan végez—

né,

3¢204 Megmunkdldsi hibdk korrigildsa

A kovetkezd probléma a pdlya korrekcidjdnak problémija a szerszamgép
geometriai pontatlansiginak, a megmunkdlis dinamikus viszonyainak meg=-
felelden. Ilyen jellegii pontatlansigok miatt a megmunkilédsi pont palyéd-
ja eltér a programozottdl /a munkadarab koordindtarendszerében, amely
koordindtarendszert a szerszamgéphez rogzitve képzelhetiink el/. A kor-
rekcidé lényege, hogy a programozott padlydt a hibdval ellentétes érte-
lemben korrigdljék, ezdltal az eredd padlya az eredetileg kivant palya

lesz.

Az egyszeriibb eset a szerszédmgép statikus pontatlansdginak korrekcidja.
A statikus hiba csak a szerszdmgép szédnjainak pillanatnyi helyzetétdl
ﬁigg.
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A korrekcidét egyszeriibb esetben csak a pdlya alappontjaiban végzik el.
Ezzel a korrekciéval novelik a szerszimgép pozicionidlisi pontosségit.
Dinamikus hibakorrekciét valésit meg a svéd NUCON-400 CNC rendszer [55] .

A szerszamgép statikus pontossédghnak korrekcidjdval azonos médon végez-
hetd el az eldtolémii statikus hibdinak kompenziciéja /a vezérorsd, il-
letve a fogasléc menetemelkedési egyenetlenségeinek kompenzicidja/ is.
Hasonlé jellegii feladat a holtjdték kompenzdcid is, amelyet a szén
irdnyvdltédsakor kell végrehajtani /pl. Sinumerik System 7, Bendix
Dynapath/. Az irodalomban nem taldltunk péld4t olyan vezérlésre, amely
a holtjaték kompenzicié sordn figyelembe venné azt a tényt, hogy a holt-
jédték értéke a szédn ut ja mentén méds és méds lehet.

Megemlit jiik, hogy a kompenzicids értékeket egyes vezérlésekbe kiilon,
specidlis lyukszalagon kell bevinni, mds vezérlésekben a kezellpult
nyomdgombjairél végezhetd el ez a miivelet. Integrdlt gyirtdérendszerben
sziikség van arra, hogy a korrekcids értékek a mérési folyamatok ered-
ményei alapjén on-line csatorndrél médosithatdék legyenek. Az irodal om=—
b6l ilyen lehetdségek meglétére nem lehet kovetkeztetni.

Bonyolultabb probléma a megmunkdlds dinamikus hibdinak kompenzicidja.
A dinamikus hibdk egy részét szémités utjdn, mar a megmunkédléds terve—
zésekor meg lehet hatirozni, egy résziiket méréssel lehet utdlag azono-

sitani, a maradék Osszetevd a megmunkdlds sztochasziikus hibdja marad.

A dinamikus hibdk kompenzidcidja a vezérlési programban megadott érté-
kekkel kétféleképpen képzelhetd el: vagy a mozgésok sebességét korri-
gdljék, vagy a padlya geometriijit. A sebesség korrigilédsdnak esetében
a vezérlésnek képesnek kell lennie az eldtold sebesség elSre megadot®
fiiggvény szerinti médositédsdra /idé- vagy helyfiiggvény/. Programozha-
t6 valtozatra nem ismeriink példdt. Megemlithetd8k azonban azok a vezér-
lések, amelyek nyelve megengedi a sebességkorrekcid beszédmitdsédnak en=-
gedélyezését /letiltdsat/ [118].

A pidlyageometria kompenzdlédsédra példa a Cincinatti Milacron Acramatic
10E vezérlése, amellyel az esztergilt munkadarab hordésodasédnak, kupo-
soddsdnak kompenzicidja végezhetd el., Véleményiink szerint hasonld jel-
legli szolgdltatidsok implementilédsa korszerii szerszimgépvezérld rend-
szerben sziikségszerii. Meg kell ugyanakkor jegyezni, hogy ezek kihasz=—

nilisa a technolégia tervezésre, gydrtéds—iranyitdsra specidlis fela-



= 48 ~

datokat ré, ezért nem akadidlymentes.

Kritikus megnunki14si feladat az éles sarkok kialakitdsa [59] , mivel
konnyen aldvigis, illetve eléviagis kovetkezhet be. Az ilyen jellegii hi-
bdk csokkentésére a vezérlések egyre hatdsosabb megolddsokat alkalmaz-
nak /novelik a rendszer hatidrfrekvenciijit, stb./. Megjegyezziik, hogy

a sarkok pontos kimunkilisa egyes vezérlésekben tobbletiddét igényel, a
mellékidék csokkentése érdekében ezért egyes vezérlésekben programozni
lehet a pontos bejédras ki-bekapcsoldsdt /Sinumerik M/. Az ilyen jelle-
gi vezérldnyelvi elemek azonban a vezérlések fejlddésével varhatédan el
fognak #tiinni.

3.2.5 Mozgidscsoportok programozisa

A mozgéspédlya programozids automatizdlisinak kovetkezd, egészen mis jel=-
leglii mé6dja az ismét15d48 osszetett mozgidscsoport rovid uton torténd meg-
ad4dsi lehetdségeinek bevezetése /alprogram, makrétechnika/. Szamit égé-
pek programozidsiban ez a technika alapvetd és régéta ismert, az NC tech-
nikdban az alkatrészprogramozdsi nyelvek szintjén azonban csak a legu-
t6bbi idében terjedhetett el. E technika technoldgiai lehetSségeinek
teljes kihaszndldsa ezért még nem lehet teljes.

Az alprogramtechnikdnak kiilonb5zd bonyolultsigu megvaldésitisai lehetsé-
gesek, a mir régdta ismert és szabvinyositott "fix ciklusoktél" kezdve

[60, 61, 62] egészen a tipustechnolégidk adott feladatra valé lehivési-
ig. A bonyolultsdgi fokozatok abban kiilonbdznek egymadstdél, hogy a moz-

giscsoport milyen médon paraméterezhetd, vagyis mely technolégiai, geo-
metriai jellemzdi valtoztathatdk lehivdasrdl lehivésra.

A paraméterek "bemdsolisit" elvégzd vezérléssel megoldhatd, hogy ugyan=-
az a program "hasonlé" alaku, de kissé eltérd rdhagydsi alakzatokra le-
gyen alkalmazhaté [56, 119].

A vezérlések "tuddsidval" ardnyosan ma mir egyre bonyolultabb lehetSsége-
ket biztositanak alprogramok definijlédsira, hasznilatdra /Summit/Dana
Bandit, Bridgeport-I CNC, Siemens Sinumerik System 7, Philips NC 660,
GE Mark Century 1050 stb./. A szokisosndl sokkal "tSbbet tudé" megol=-
dést ismertet [120)] és e dolgozat 4. fejezete.
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Ezen utébbi megoldisokban a vezérlés lényegében Atveszi a pdlyaszinté-
zis feladatédnak megolddsit. Ez noveli a vezérlés technolégiai rugalmas—
sdgit, jelentdsen egyszeriisiti a kézi programozist, és a gépi programo-
zdst is segiti. Ilyen, magas szinten paraméterezhetd alprogramok im-
plementildsa egy korszerii vezérlésben ezért kivdnatosnak mondhaté.

Az alprogramokhoz technolégiai szempontbdl hasonlé technika a ciklus-
szervezés. Ciklusok szervezésével elérhetd, hogy egy-egy programrészt,
az un. ciklusmagot a vezérlés tobbszor is végrehajtsa.

Nem vezérld rendszer szolgiltatdsa, de eldremutaté az OKI MICROAPT-BC
[121] ciklusszervezési lehet8sége. A ciklusvdltozd itt egyben geometri-

ai elemek paraméterenként is hivatkozhaté.

Végezetiil egy megjegyzés a magasabbszintii alkatrészprogramozisi nyel-

vek 4ltal megvalésitott alprogram- és ciklustechnikérdl: E nyelvek le-
hetdségeit behatdrolja a processzorok olyan felépitése, amely szerint

a processzor eldszdr az Osszes geometriai elem definicidjét kanonikus

alakra hozza és csak azutédn kezdi meg a bejarédsi probléma megoldidsit.

Ez a felépités nem teszi lehetdvé, hogy a geometriai leirast a mozgis

eredményétdl tegye fiiggdvé.

30246 Feltételtdl vald fiiggés programozisa

A mai vezérlések tobbségének vezérlési programjai egyetlen tipusu fel-

tételes utasitdst ismernek: a feltételes megdlliast. A megillds feltéte~
le ebben az esetben egy kapcsold dllapota, amelyet a megmunkdlds eldtt

4llitanak két lehetséges helyzet valamelyikébe.

Megemlitjiik a svdjci ATEC cég MIPLAN alkatrészprogramozdsi nyelvét,
amely egy program kétféle valtozaténak megirdsit engedi meg egy prog-
ramtorzson beliil. Az éppen sziikséges vdltozat kivdlasztdisa a megmunki-
l4s eldtt torténik.

A feltételes utasitdsoknak ciklus szervezéséhez vald felhasznilisira
nem taldltunk példit, holott a feltételtdl vald fiiggés lehetSsége nove-
1li a vezérlési rendszer rugalmassigit. Feltételes utasitédsok implemen-
tdlédsa ezért kivédnatosnak mondhaté,
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3.2/ Kapesolisi funkeidk

E dolgozat elsd fejezetében mar emlitettilk, hogy a vezérld programok
a szerszam-munkadarab relativ mozgésat leiré utasitdsokon kiviil a kap-
csoldsi funkcidk kividltdsira szolgidld utasitédsokat is tartalmaznak. A
kapcsoldsi funkcidk tartalmi sokfélesége a szerszimgépek sokféleségé-
b8l kovetkezik. Az azonos funkcidk azonos médon torténd programozési-
ra a vezérlési nyelv vonatkozé szabvényai [ 60, 122, 124] inditanak. A

hagyomdnyos vezérlésekben azonban ezt a célt nem sikeriilt elérni.

Mds a helyzet a CLDATA formatummal [61, 62, 125] « Ebben az egyes kap-
¢solédsi funkcibkat tartalmuk, hatdsuk szerint programozzik, fiiggetle-
niil attél, hogy az adott funkcidét az illetd gépen milyen kiilonleges
parancssorozattal kell kivdltani. A CLDATA formédtum szerszamgép-fiig—
getlen, hatds szerinti kapcsoldsi funkcid programozdsa ezen funkcidk
programozidsanak legfejlettebb formidja. Kiilonleges probléma a szerszém-
gép-fiiggetlen formidtumbdél a hagyominyos vezérlési formadtumba vald kon—
vertidlds /az un. posztprocesszdlds/. Az eredményekrdl [26‘]ad dtfogd
képet. Megemlit jiik [123]—at, ahol arrél széamolnak be, hogy a szerszam-
gépvezérlést kozvetleniil CLDATA formidtumu programmal irdnyitjak.

Megdllapithat juk, hogy a korszerii vezérlésben funkciéra orientilt, ko=
vetkezésképpen szerszamgép-fiiggetlen kapcsolds programozas biztositasa

lenne kivénatose.

3.3 A szémitogépes szerszidmgépvezérlés ogramozisinak kovetelmény-

rendszere

A 3, fejezet eddigi részei alapjén mar kirajzoldédnak a korszerii szédmi-
tégépes szerszidmgépvezérlés programochatdsdgiaval szemben tamaszthaté
kovetelmények. Ezek konkrét megfogaluwazidsa elétt azonban meg kell em=-
liteni R.Sim cikkét [15#] o« Az elképzelések f8 irdnydnak egyezésén ki-
viil [101] ezt az is indokolja, hogy a meglevd rendszerek legtartalma-

sabb kritikijat éppen ez a munka tartalmazza.

R.Sim cikkében a DNC rendszer vezérld minigépén futé NC processzor
idedlis output formdtumidt kivdnja meghatdrozni. EbbSl a célbdl az

APT CLDATA és az ISO cserélhetd, vdltozé blokkformitum tulajdonsigait
értékeli,
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R.Sim megidllapitja, hogy a hagyomdnyos feldolgozdsnidl fontos kovetel-
mények /a szamidbrizolds feleljen meg a nagygép aritmetikijanak, maxims-
lis szerszémgép-fiiggetlenség, j6 hibadiagnosztikai rendszer kiépitésé-
nek lehetdsége/ ma mar hittérbe szorulnak a tomorség, azaz NC-hez kioze-
1li, kevés Osszfeldolgozast igényld, konnyen szerkeszthetd és olvashaté

formdtum igényével szemben,
R.Sim kovetelményrendszeréhez néhiny megjegyzést sziikséges fiizni.

El6szor, mi az olvashatésig fogalmiba nem értjiik bele a kdzvetlen ki-
irhat 6sédgot, A tOmorség és a konnyii feldolgozhatésidg érdekében szakie-

tani kivdnunk a karakterform&tumon alapuld fizikai reprezentécidval,

Mésodszor, a t6bbszorss feldolgozhatdsig /més szerszimgépre vald 4ti-
rényithatésdg/az irodalom szerint olyan cél, amelyet a gyakorlatban
nagyon ritkédn sikeriilt megvalésitani, nem els8sorban az &tkdédolidsi prob-
1émék miatt. Helyette ésszeriinek tartjuk a minimilis szerszémgép-fiig—
getlenség kovetelményének kitiizését.

[154] és [101] gondolatmenetének tovibbvitelével a fenti megfontoldsok
figyelembevételével és a 3. fejezetbSl kirajzolédd trendvonal alapjén
mir meghatirozhaték a korszerii vezérlés programozisi nyelvével kapcso-

latos reialis elvarasok.

Ezek:

- optimdlis munkamegosztids a technolégia tervezés /miiveletelem terve-

zés/ és vezérlés kozott;

- minimilis osszfeldolgozds igényii alkatrészprogramozis-vezérlés biz=-

tositasa;

- szerszamgép-fiiggetlenség gépcsoporton beliil vagy adott megmunkilési
mddra;

- visszahivatkozdsok forrédsnyelvi utasitdsokra a programszerkesziés

kovetelményei szerint;

- program elemek egymdsra hivatkozdsinak lehet&sége a szerkeszthetd-
ség, adaptidlhatbsdg érdekében;

- determinisztikus programok helyett technoldgiailag megalapozott pa=

raméterezhetdség;

- programozott operdtori dialégus lehetdsége;
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- felkésziilés tobbszdnos szimultidn megmunkédlisokra;
- kapcsolat a termelésirdnyitédssal;

- megmunkilisi pontossdg novelése program eszkozdkkel, adaptédlhatb-
sdg a méretellendrzés eredményei alapjin;

- eldre gyadrtott, magas szinten paraméterezhetd "konzerv" technoldgi-
4k alkalmazisa;

- belsd fizikai reprezenticié a szémitégépes belsd adatabrazolds ko_
vetelményei szerint,a kiilsé fizikai reprezentdcié a technolégus i-
gényeihez igazitva. A kett8 kozotti transzformécidk szémitégép

segitségével torténd elvégzése.

A kovetelményekkel kapcsolatban az aldbbi megjegyzéseket kell tenni.

Az elsd kovetelmény a 3.2.6 pont szerint szoros kapcsolatban 411 az e=
1l8re gyartott, magas szinten paraméterezhetd "konzerv" technoldgidk al=-
kalmazédsédnak kovetelményével. A pdlyaszintézis egyes feladatait magéara
vidllald vezérlések konnyebben illeszthetdk olyan miivelettervezd rend-
szerekhez mint pld. a TAUPROG-T. A pdlyaszintézist is elvégz8 technolé-
giai tervezd rendszer alkalmazidsa esetén /pl. FORTAP/ lehetdvé valik a
rendszer algoritmusédnak egyszeriisitése. Ez rendszertechnikai eldnyt je-
lenthet. Technolégiailag a vezérlés altal végzett pdlyaszintézis dina-
mikus fogismélység korrekcidét és egyéb irdnyu program adaptdlisi képes-
séget biztosit.

A technolégiailag megalapozott paraméterezhetdség a vezérld programok
torzsére, tehdt nem az alprogramokra vonatkozik. Hatdsa szintén a prog-
ram adaptdlhatésidgiban jelentkezik.

A termelésirdnyitédssal vald kapcsolat nyelvi eszkdzei a program érvé-
nyességi korét, alkalmazhatésdgi felt ieleit deklardlé utasitdsok és a

paraméteres programozis eszkozkészlete.

A szémitégépes kornyezet lehetdvé teszi a nyelv kiilsd fizikai reprezen-
tdcidjénak Aagyis az input formdtumnak/ a felhasznilé igényeihz igazi-
tidsdt, esetleg kiilonbozd célokra kiilonbszd reprezentacidk kidolgozisit.
A belsd reprezentidcié ekdzben valtozatlan maradhat, kialakitdsit a va=-
16s idejii feldolgozds, a vezérlések software-jének egységesitése hati-
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rozhat jdk meg.

3.4 Néhdny vezérldprogram formitum Altaldnos kritikéja

Ebben a pontban a fenti kovetelmények fényében eldszor kritikai szemmel
megvizsgdljuk az ISO-EIA és az APT-CLDATA nyelvek f&bb tulajdonsigait,
dltaldnos fejlddését, majd értékeljiik a kapcsolddé egyéb irodalmat,

Az ISO-EIA és az APT-CLDATA formdtummal kapcsolatban ismét idézziik
R.Sim cikkét. Sim az APT-CLDATA formatumnil a kovetkezdket 4llapitja
meg: 4

Az APT-CLDATA formdtum teljes mértékben biztositja a szerszimgéptdl va-
16 fiiggetlenséget, de nem annak minimidlis szintjén. A vezérlések tul-
nyomd tobbsége ugyanis nagyjdbdl hasonld, szabvanyositott bemend formé-
tumot haszndl, ezért a kimend formidtumot a szerszédmgép-fiiggetlenség
szédmottevd csorbitdsa nélkiil kozelebb lehetne hozni a vezérlések bemend
nyelvéhez., A CLDATA formédtum ezenkiviil a csak a vezérlést ismerd szak-

ember szamira nehezen olvashatd, javitdsa, médositdsa nehézkes.

Az APT-CLDATA formidtum értékelésével egyet lehet érteni. Hozzdtessziik,
hogy a CLDATA-ban alkalmazott visszahivatkozisi rendszer a forrdsnyelvii
program utasitédsaira egy geometriai processzor szemeldtt tartisival lett
kidolgozva. Integralt geometriai-technoldgiai tervezd rendszer esetén
mis visszahivatkozdsokra lesz sziikség. E tekintetben a FORTAP rendszer
[156 ] kozbensd nyelve [157 ) irdnyt mutaté.

Az ISO/EIA szabvanyok szerinti formdtumot a minigépen futé NC procesz=-

szor kimenS formatumival szemben 4ltala feldllitott kovetelményekkel
osszevetve Sim a kovetkezdket talilja:

Az ISO /cserélhetd/ valtozé blokkformidtum nagyon kdzel 411 a konkrét ve-
zérlések bemend formdtumdhoz. Hatrdnya, hogy nem szerszimgép-fiiggetlen.
Tovabbi problémat jelent, hogy nem minden posziprocesszor szét lehet eb-
ben a formatumban megjeleniteni. A problémit a legujabb EIA ajénlidsokban
[118] is szerepld "control in"="control out" z4iréjelek kozé irt, a poszt-
processzor vagy a /CNC/ vezérlés szamira szdéldé utasitdsokkal lehet meg-
keriilni, A kérdéses formdtum ugyanakkor kozvetleniil kiirathaté és elol-
vashat6é, az APT-CLDATA formdtumnil jéval tomdrebb,
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Az NC processzor outputjaként torténd hasznidlata lényegesen csokkentené
a processzor-posztprocesszor egyiittes adatfeldolgozdsi feladat, mivel
elmaradna a végeredménytdl igen eltérd kozbensd formédtum bekddoléasianak
és dekddolisénak sziikségessége. Tovidbbmenve, egyes korszerii CNC berende-
zések esetében a posztprocesszort szinte teljesen el lehetne hagyni,
amely esetben a posztprocesszor ellendrzési funkcidit egy kiilon, az al-
katrészprogramok ellendrzésére, kirajzoldsdra szolgild szdmitbgépes
program vehetné it.

Az ISO formatum hatranya, hogy haszndlata esetén nehézkes a vezérld
programok tobbszords feldolgozadsa, nevezetesen példdul egy adott prog-
ramnak misik szerszamgépre torténd Atirdnyitdsa.

Az ISO form&tum kritik&jédhoz hozzdtesszilk, hogy a programok szerkeszté-
sét neheziti a koordinita értékekre is kiterjesztett modalitds. A moda-
litds miatt egy érték mdédositdsa a palya nem vidrt médosulisait is ered-
ményezheti. Nem megoldott ugyanakkor az /a CLDATA formitumban sem/, hogy
egy érték vdltoztatdsakor a programban tGbb olyan pont helyzete valtoz-

zon, amelyeket az adott ponttal nem modalitas kot Gssze.

Mindkét formatum Sim &1ltal nem elemzett hidnyossdga, hogy tébb olyan
funkcid megvaldsitisat, igény kiclégitéeét nem teszik lehetdvé, amelyek-
re gyadrtérendszer esetében sziikség lenne. Ilyenek: a programok adaptdl-

hat 6sdga a gyartds koriilményeihez, paArhuzamos folyamatok programozésa.

Emlitettiik a FORTAP rendszer kozbensd nyelvét. Ennek a nyelvnek a mon=-

dotton kiviil tobb olyan vonisa is van, amellyel egy, a korszerii szamité-
gépes tervezd-gydrtorendszerekhez kialakitott kdzbensS nyelvnek rendel-
keznie kell. Ilyen vonids a nagyfoku hasonlésig a vezérlések alkatrész-

programozisi nyelvéhez, a rekordstruktura.

A FORTAP kozbensd nyelv sajdtossdga, hogy a rekordokban k5zolt megmunkéd—
l4si adatok nem szerszémgép-fiiggetlenek. Hatridny, hogy a mozgisi rekor-
dok nem teszik lehet&vé egyenesszakaszokkal interpoldlt konturok tomor
leirésat,

[160] szintén kapcsolédik e témakorhoz. Munka  a vezérlési program re-
dundancijjat veszi célba. Informécidelméleti alapon elindulva hatirozza
meg a minimilis redundanciival jard program tiroldsi formadtumot /repre-
zenticidt/,
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A tipustechnolégidk térolédsédra alkalmas médszert ismertet [120] . A
médszert szimitdgépes vezérlés nyelvére alkalmazva olyan rendszerhez
lehet jutni, amelyben a vezérlési program a fogdsosztids algoritmusat
tartalmazza. Hibdja, hogy az ismertetett médszer szerint nagyon nehéz
kozvetlen uton vezérlési programokat eld4llitani, a javaslat viszont

nem tdrgyalja a szdmitdgépes médszerek lehetdségeit, problémiit.
[158 ] és vele pérhuzamosan [159] két masik alternativdt ismertet:

az UNILEX és a TLDATA rendszer kézbensd nyelvét. Mindkét interface ki=-
dolgozasat az motivalta, hogy a szoborszerii feliiletek megmunkisihoz

sziikséges nagytomegii geometriai adatot a leghatékonyabban tudjidk rep=
rezentalni. A rendszerek hiinyossiga az, hogy a kapcsolddd technolébgi-
ai adatok reprezentidcidjdra kevesebb figyelmet forditottak.

Figyelemre méltdé az utdébbi két rendszer eldaddsa kapcsdn a PROLAMAT'76
konferencidn kibontakozott vita, amelyben W.H.P. Leslie konkrétan is

kifejtette, hogy a meglevd rendszerek elterjedtsége az uj rendsze-
rekkel szemben milyen erds korlidtozd tényezd. A vitdban ugyanakkor azt
/a szerzd véleményével egyezd/ dllaspontot is megerdsitették, hogy a

tovabbi fejlddés utjidnak keresését csupdn ez a tény nem akaddlyozhat-

Jja meg.



4, A szédmitbégépes szerszimgépvezérlés egy u rogramozasi nyelve: a

MID nyelv

Ebben a fejezetben roviden &sszefoglaljuk azokat a fontosabb jellemzd-
ket, amelyek a szerzd 4ltal kidolgozott MID nyelvet a tGbbi vezérlési
nyelvt8l megkiilonboztetik. A nyelv részletes specifikécibja a fiiggelék=
ben taldlhaté. Az elnevezés a nyelvnek a technolégiai tervezési-vezérlé-

si informiciéfeldolgozédsi folyamatban betoltott szerepére utal,

Rendeltetés

A MID nyelv a szédmitégépes szerszdmgépvezérlések szdméra kidolgozott
vezérld nyelv. A MID nyelven kivdldan programozhatdk egyedi CNC vagy
csoportos, gyartérendszer jellegii vezérlések. Jelenlegi formadjédban a
nyelv 2 1/2 D pdlyamenti megmunkdlisok programozdsira alkalmas, bele-
értve a megndvelt pontossigu megmunkidlédsok esetét is. A nyelv kidolgo~
zdsidnil az esztergidlis, mards &s furas miiveleteit tartottuk szem eldtt.

A MID nyelvii programot a gyartastervezés dllitja eld, szamitégépes se~

gédlettel /4.l1. sz. &dbra/. Ezen utébbi rendszer programozidsi nyelve le-
het alacsonyszintii /ISO, EIA szabvdny szerinti/, lehet valamilyen /pér-
beszédes/ kozepes szintii nyelv /pl. MINIAPT/ vagy magasszintii geometri-
ai vagy geometriai-technolégiai nyelv. A szimitdgépes szerszamgépvezér—
1lés a vezérlési programokat minden esetben MID formdban tadrolja.

A MID programok feldolgozidsa szintén szédmitdgép segitségével torténik.

A leglényegesebb feldolgozéds maga a megmunkilis, amelyet a szamitégépes
szerszdmgépvezérlés vezérld programja irdnyit. Egyéb feldolgozisokra is
szilkség van /pl. program ellendrzésre, megjelenitésre, szerkesztésre

stb.4 ezek szintén szamitégépes segitséggel torténnek.

Fejrész-torzs

Egy munkadarab uj sorozaténak megkezdése eldtt szilkkség van a munka fel=-
tételeinek ellendrzésére: az alkatrész, a program, a nyersdarab, a gép-
4llapot, stb. azonositédsidra. Az azonositds torténhet automatikusan,
vagy a szerszamgép kezeldjével folytatott dialégus segitségével. A 1é-
nyeg az, hogy erre a niiveletre minden sorozat legyartisa eldtt csak
egyszer van sziikség.
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4.1. 4bra: A MID nyelv helye a technolégiai tervezés-gyirtas

rendszerében

Uj sorozat elkezdésekor a szerszé&mgép kezeldje kérheti, hogy az alkat-
részprogram futtatdsihoz sziikséges 4ltaldnos informdcid jelenjen meg
valamely megfeleld kijelzd eszkozon. Mindezeket az informdciékat cél=-
szeriien az alkatrészprogramnak egy olyan rész tidrolhatja, amelyet a
szerszamgépvezérlési rendszer csak a sorozat megmunkidlisinak kezdetén

értelmezne.

Eléfordulhat az az eset is, hogy egy munkadarabnak egymastél kismérték-
ben kiilonbozd vdltozatait egy alkatrészprogrammal lehet megmunkilni.
Ebben az esetben a valtozat kijelolése a termelésirdnyitds feladata.
Olyan megoldds is elképzelhetd, amelyben a kezeld szémara is nyitva
hagynak néhidny lehet&séget. Az ezek kozotti vdlasztidst vezérld utasiti-
sokat az alkatrészprogram speciilis részében kell elhelyezni.

Ezen feladatok megoldésira a MID programokat két részre osztottuk: fej=-

részre és torzsre,

A szerszamgép vezérlés uj sorozat kezdésekor végigveszi a program ele-
jén elhelyezett fej rekordjait és az azokban taldlhatd informicidk a=-
lapjédn elvégzi a szilkséges azonositdst, inicializilist, stb. A széria

tovdbbi darabjainak megmunkidldsa eldtt "visszacsévélés" csak a torzs
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elsd rekordjiig tortémik, igy a sorozat egyes darabjainak megmunkilisa-
kor a fej kihagydsdval csak a torzs rekordjaiban eldirt miiveletek haj=-
tédnak végre /4.2. &bra/.

SOROZAT
KEZDETE

FEJRESZ

TORZS

SOROZAT \N
VEGE?

1

4,2, dbra: Fejrész és torzs végrehajtédsinak
algoritmusa

Az alkatrészprogram memdéria elemei - a MID valtozdk

A MID nyelvii vezérld programokban viltozé tartalmu meméria elemek hasz-
nilaténak lehetSsége biztosit ott. Ezeket a meméria elemeket MID valto-
zéknak neveztiik.

A MID véltozdk Képezik az alkatrészprogramok adaptédlhatdésigédnak kul-
csdt. Az alkatrészprogram végrehajtdsdnak aldbbi szitudcidiban jutnak
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szerephez:

a/ A vezérld program mbédositdsa a kezeld 4ltal kozolt adatok alapjan.

Az irdnyitédsi rendszer a vezérld programtdl inditva az abban mega-
dott /szoveges/ kérdést teszi fel a kezeldnek, a kezeld vdlaszit

pedig a vezérld programhoz rendelt adott meméria elemben, a megfe-
leld MID valtozdéban térolja /pl. legyen-e eldnagyolds,mennyi a da=
rab 4tmérdje, stb./. A viltozbéra vezérld program megfeleld helyén

hivatkozas torténik.

b/ A vezérld programban megadott utasitdsra az irdnyitédsi rendszer a
megmunkilis bizonyos paramétereinek mis alrendszerek &ltal szédmi-
tott értékeit kivdnja atvenni, azért, hogy azokat a vezérld prog-
rambél is elérhetd MID v4ltozdkba tegye /pl. az eldkészitd, mérd
munkahely 4ltal megidllapitott tényleges méreteket, a keménység,
anyagmin8ség globilis becslését tartalmazé kédszdmot, stb./.

¢/ A szerszimgép egyes dllapotvdltozisai, a kezeld lényegesebb beavat-

kozasai /pl. adatkérés, a ciklus start gomb megnyomisa, vagy bar-
milyen jelzés, a programbdl kezdeményezve/ a vezérld program vég-
rehajtédsinak menetét MID valtozdkon keresztiil befolydsoljék.

A MID vdltozdkra a vezérld programbdl hivatkozni lehet, értékiiket fel-
tételes eldgazdsi, feltételes szubrutinhividsi utasitédsok végrehajtésa-
hoz, feltételes értékaddshoz, elmozduldsérték, technoldgiai adat kiszd-

mitidsdhoz lehet felhasznilni.

A MID viltozdk értékiiket tehdt a megmunkilis sorian veszik fel és ezért

azok csak a sorozat megmunkildsénak idejére Grzddnek meg.

/A MID Vé1t026kr61 1d:s Flol, F10202’ Flc2.3."‘, F1020306’ F1020307'
F1020308. F1.2.l|-.2 pont Okat/o

Rekordstruktura

A szamitbgépes feldolgozids egyszeriisitése érdekében a MID mondatai
/rekordjai/ explicite hordozzidk tipusuk kédjit. A tipus a rekordban ta-
1l41lhaté informdcid tartalmira, rendeltetésére és a rekord felépitésére

utal,
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Kiilonlegesség, hogy a rekordok feldolgozisidnak menete programozhaté. A
programozé eldirhatja, hogy az adott rekord végrehajtdsdnak milyen fel-
tételt szab. A feltétel lehet a gép &llapota, kezeld beavatkozidsa, ki-
vards stb.

/1d: Fl.1, Fl.2.1 példdja/.

Az alidbbi rekordtipusokat vezettiik be:

- technolégiai,

- az alkatrészprogram vdltozdira vonatkozd,
- kommunikicids,

- a végrehajtidst vezérld,

- deklariciés

rekordok.

A technolégiai rekordok a megmunkdlis alapvetd mozgéiselemeit irjék eld.
A hagyomidnyos szerszamgépvezérlések tobbnyire csak a MID nyelv techno-
légiai tipusu rekordjait hajtjidk végre.

A vezérld programok valtozdira vonatkozé rekordok ezen valtozdk érték-
addsat végzik.

A kommunikicids rekordok egyrészt a 'szerszimgép kezelijével folytatan-
dé dialégusokat irjak eld, masrészt a kapcsoldéddd rendszerekkel vald
kommunikiciét szolgdljék.

Ezekkel a rekordokkal lehet példiul iizenetet kiildeni a szillitasi rend-
szernek vagy a gyartdsirdnyitdsnak, a program végrehajtdsinak eldre
meghatirozott 41lapotanak elérésekor.

A végrehajtist vezérld rekordok egyrészt a végrehajtds sorrendjét ve-
zérlik /vezérlésdtadiasi utasitdsok/, miasrészt a végrehajtis felfiiggesz-
tését, befejezését irjik eld.

Ebbe a csoportba tartoznak az alprogramok végrehajtisit kezdeményezd u-
tasitdsok is, tovabbia piarhuzamos folyamat inditisdval, ledllitésival
kapcsolatos rekordok.

A deklariciés rekordok a vezérld program azonositiasira szolgdld, a meg-
munkélis feltételeire vonatk.zé adatokat hordozzidk. Ebbe a csoportba

tartozénak tekintjiik a megmunkdlédsi alprogramokat leird rekordokat is.
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Mozgdsi informécid megadisa

A MID nyelvben a megmunkildsi pont pdlyidjat kell programozni. A vezér—
1és feladata a szerszém sugadrkorrekcidé /ekvidisztidns szimitds/ elvégzé-
se.

A run ~time iddsziikséglet csokkentése érdekében az ekvidisztdns szédmi-
t4ds paramétereit a MID program eldprocesszilt formiban tarolja /ld.
Fl.2.3.3 pontban: "szerszidmsugirkorrekcidé programozisa"/.

Geometriai korrekcid

A MID programban lehetSség van a pdlya eldre ismert, szisztematikus hi-
bdinak palyatorzitis utjin vald kompenzilisara. A megoldas kiilonleges—
sége, hogy a vezérlés a kompenziciét a megmunkilidsi pont névleges pilyé-
jara szeperponilja. Ilymédon a geometriai korrekcidé és a névleges palya
kiilon kezelhetd /ellendrizhetd, médosithaté/. A geometriai korrekciét a
megmunkilasi pont pdlydjédhoz képest kell megadni, A vezérlés képes egy—
idejiileg szerszdm sugirkorrekciét és geometriai korrekcidét végezni. A
run-time idSigény csokkentése érdekében egy eldprocesszor ebben az u-
t6bbi esetben segédadatokat generdl a MID programba,

Geometriai korrekciéval az alappontok koordinitii korrigédlhatdk, tovdb-
b4 az egyenes szakaszok hordésoddsa kompenzidlhaté. Ezzel a két lehetd-
séggel a padlya nagyon bonyolult alakviltozdsai programozhaték /ld.
Fl.2.3.3 pontban/.

Kapcsoldsi informécidk

Funkcidéra és eredményre orientdlt, szerszimgép-fiiggetlen mbédszert spe-
cifikdltunk. Kiilonlegesség a szerszdmtipus alapjdn torténd hivatkozas.
A megfeleld MID nyelvi rekordokat eldfeldolgozds soran generaljék
/Fl.2.3.5 pont/.

Szimultdn folyamatok programozisa

A MID nyelvben jelent&s lépéseket tettiink az egymissal szimultan folyé
folyamatok programozasa megvaldésitisinak irdnydba. Ez a megoldis a fel-
dolgozis szémira joéval egyszeriibb, mint az ISO nyelv hasonld irdnyu ki-

terjesztései. A médszert a kiilsd szerszdmtar programozdsinak példéjaval
illusztraltuk /Fl.2.3.6 pont/.



- 62 -

Paraméteres programozéis

Nagy jelentdségii ujitds a mozgdsok és kapcsolasi adatok paraméteres
programozhatésigidnak bevezetése. A MID programban birmely szémadat he-
lyén MID vAdltozdkra hivatkozé aritmetikai kifejezés 41lhat. A programot
ezdltal rendkiviil egyszeriien lehet a megmunkilds mért vagy megfigyelt
jellemz8i alapjdn médositani. Programozdsi példat mutattunk be arra, ho-
gyan teszi lehetdvé a paraméteres programozids a nagyold fogds mdédosité-
st a nyers darabnak a munkds dltal lemért adatai alapjdn. /Fl.2.3.7
pont/.

Alprogram technika

Rendkiviil jelentds 1lépést tettiink eldre gydrtott, magas szinten paramé-
terezhetd "konzerv" technoldgidk tidroldsidnak és feldolgozdsinak biztosi-
tdsa érdekében. Az alprogram technika megvaldsitdsa arra a felismerésre
épiil, hogy az ilyen un. miiveletelem tipusu alprogramok egyszeriibben ir-
haték egy olyan magas szintii nyelven, amelybe a hagyomdnyos vezérld
nyelvet beledgyaztdk. Definidltuk ezt az un. gazda nyelvet és a bedgya=-
zads médjét /Fl.2.4.3 pont/.

Minta /pattern/ tipusu alprogramok bevezetésével sikeriilt megoldani fu-
rési pontmintidzatok alprogramjaival kapcsolatos azon problémit, hogy a
pontmintit leird alprogram egy eldre nem ismert, tehdt paraméterként
megadandd midsik alprogramot hivjon /nevezetesen a furdsi ciklus alprog-
ramjadt/. A paraméter listdnak a furdsi alprogram azonositéjan kiviil ter-
mészetesen annak paramétereit is tartalmaznia kell. A minta tipusu al=-
program bevezetésével a problémdt a nyelv minimdlis bdvitésével sikeriilt

megoldani,

A miiveletelem tipusu szubrutinok az aldbbi eldnyoket biztositjik.

El18szor: lehetdvé valik, hogy nemcsak az olyan technoldgiai paramétere-

ket, mint a vidgbésebesség, elétolisi sebesség, hanem a miiveletelemben al-
kalmazott fogismélységet is mdédositsdk, akdr alkatrészrdl alkatrészre, a
gyartéds konkrét koriilményeinek megfelelden /a nyersdarab mérete, a szer-

szam, a gép 4llapota szerint/.
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Misodszor, a programokban olyan szubrutinok hivhaték, amelyek a miivelet-
elem geometriai és technolégiai adatai alapjidn - kész mozgisi sémik a-
daptildsdval - a teljes pilyaszintézist elvégzik. A miiveletelem geomet—
ridjat csak a szubrutin algoritmusa korldtozza. Ez a technika rendkiviil
elényosen hasznilhaté akkor, ha gyakran kell hasonld, kismértékben kii-
15nb5z8 miiveletelemeket tervezni. A hasonlésig kifejezést itt abban az
értelemben haszniljuk, amelyet a szubrutin algoritmusa meghataroz. A
megfeleld geometriai hasonldésig-fogalom ebbdl szidrmaztathaté.

A miiveletelem tipusu szubrutinok alkalmazisa esetén a programozdéi munka
nagymértékben leegyszeriisodik, csokken a hibdk elkovetésének valédszinii=-
sége. A programozdénak csak azt kell megvizsgilnia, hogy az adott miive-
letelemre létezik-e a rendszer konyvtadridban szubratin, nem meriilnek-e
fel iitkozési, hozzaférési problémik. Maridsnil és nagyold esztergdlédsnil
a programozdénak a bejaris stratégiijat is meg kell adnia /cikk-cakk,
meander stb./. A miiveletelem tipusu szubrutinok nagymértékben novelik a

tipustechnoldégidk alkalmazisdnak gazdasidgossigit.

Fiiggelékben programozidsi példat adunk egy furasi pontmintizat programo-
zisara és egy specidlis, magas szintii pidlyaelem, a kvadratikus b-spline

egyenes szakaszokkal vald kozelitésére,
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Fl, Fiiggelék: A MID-szerszimgép vezérlési nyelv - részletes specifiki-
cidja

Az aldbbi fejezet a szimitégépes szerszamgépvezérlésnek a szerzd altal
kidolgozott nyelvét a MID /kdzbensd/ nyelvet ismerteti. A nyelv elneve-
zése a MID programoknak a CAD/CAM rendszerben betsltott szerepére utal.

A nyelv teljes megismeréséhez a logikai formjtum, vagyis a vertikdlis
struktura és a horizontilis struktura. valamint a fizikai formatum

tdrgyaldsidra van sziikség. Ezek koziil a fizikai formdtum erdsen fiigg az
adott hordozétdl és mivel a logikai formatumhoz képest elvileg semmi
ujat nem tartalmaz, ismertetésétdl ehelyiitt eltekintiink.

A leiridsban eldszor a vertikilis strukturdra jellemzd Adltaldnos szaba-
lyokat adjuk meg, majd a horizontdlis logikai formdtumot ismertetjiik.
Ekkor tesziink emlitést a vertikdalis strukturira vonatkozdé olyan elemek-
r81, amelyek az eldzd részbdl kimaradtak /pld. a modalitisrdl/.

Fl.1 A MID file vertikédlis strukturija

MID file-nak nevezziik valamely gépészeti alkatrész gyartdsi folyamatét

leiré programot, ha az az adott hordozdén az aldbb specifikdlt forméban

van jelen.

A MID file logikai rekordok sorozatdbdél 411, amelyek mindegyike egy lo-

gikai egységet képezd informicidét tartalmaz.

A logikai rekord alkotérészeit mezdknek nevezziik.

Allandé mezdk /Fl.l abra/

Minden rekord elsd mezdje a rekord hosszat tartalmazza, adathordozétdl

fiiggd egységben: byteokban, karakterekben vagy szavakban.

A misodik mezd a rekord tipusidt és a végrehajtist befolydsold tipusmé-—
dositét tartalmazza. A rekord tipusa a rekord tartalmira és felépitésé—~

re utald jelzés. A tipus médositdé alapjén donthetd el, hogy a rekordban

eldirt miveletcsoport megkezdése, vagyis a rekord értelmezése eldtt mi-
lyen feltétel teljesiilését kell bevirni. Megadhatdé azonnali /feltétel
nélkiili/ vagy feltételes végrehajtis. A feltételes végrehajtas /kivaras/
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a szerszamgép készenléti Adllapotédhoz vagy egyéb eseményhez, mint felté-
telhez, kothetd. Egyéb esemény eldirdsa esetén a rekord kdvetkezd mezd-
je ezt a feltételt adja meg, a szilkséges paraméterekkel egyiitt,
Kivdrasi feltételt a torzs rekordjai tartalmazhatnak /ld. még az Fl.2.1
pont példdjét/.

TIPUS
HOSSZ | TIPUS |uoposiTd

ALLANDO MEZOK VALTOZO MEZOK

Fl.1l abras MID rekord felépitése

A MID file feldolgozdsdt végzd program sorra, olvassa az egyes logikai
rekordokat és megteszi a megfeleld lépéseket,

Minden uj rekord feldolgozisa akkor kezdddik, amikor az e13zd rekord
értelmezésével kapcsolatos valamennyi tevékenység befejezddott, és a
végrehajtds folytatdsdnak a rékord tipusa 41tal meghatirozott felté-
tele teljesiil.

Ha tehdt egy rekord tobb kiilonbozd technoldégiai miivelet utasitisit tar-—
talmazza, akkor az azok végrehajtidsat kezdeményezd parancsok egymastdl
fiiggetleniil kimennek. Ezek a miiveletek ilymédon id8ben egyszerre zajla-

nake.

Valt 0z6 mezdk
A harmadik mezd uténi mezdk a rekord tipusitdl fiiggben vdltozé tartalmu=—
ak. A mez8k felépitése kétféle lehet. Allhatnak adatazonositdékbél és a

hozzdjuk tartozé esetleges adatokbdl. Olyan rekordoknil, amelyeknél a

mezSk tartalmit a rekord tipusa egyértelmiien meghatirozza, a mezdk csak
adatot tartalmaznak,

A mez8k tartalmit az egyes rekordtipusokndl ismertetjiik.
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Fejrész, torzs

A MID file elején taldlhaté rekordok a fejrész rekordjai. A fejrészt a
"MID fej vége" /08 tipusu/ rekord zérja. A fejrészben eléfarduld re-
kordtipusokat és a sorrendi megkotéseket az Fl.2.2 pont tartalmazza. A
t6bbi rekord a t6rzs rekordja. A MID programot "MID file vége" rekord
z4rja.

MID v4ltozdk

A MID viltozbék hidrom tipusdt vezettiik be: logikai, egész, valés tipust.
A tipus a vdltozé értékkészletére utal.

A véltozékra azonositéval lehet hivatkozni. A vezérlés hirom azonosi-
t6t eleve ismer. READY /FOGLALT/, READY 2 /FOGLALT 2/, CSTART. A hirom
azonosité rendre a szerszémgép fdfolyamatdrél, a mellékfolyamatrdl tu—
désit 6 készenléti jel, illetve a kezeldpult ciklus start gombja. Mind-
hédrom vdltozé logikai tipusu. '

A fenti hérom MID vAltozén kiviil minden, a programban szerepld MID
vdltozét a fejrészben deklardlni kell.

Fl.2 A MID nyelv horizontdlis sirukturdja

Ebben a részben adathordozétél illetve szdmitdégéptdl fiiggetleniil, rész-
letesen ismertetjiilk a MID-rekordok logikai felépitését. /A rekordok fi-
zikai felépitését minden adathordozéra és minden szédmitdgép-belsdre kii-
16n meg kell adni/.

A leirésban sorra vessziik a MID formitumban specifikilt rekordtipuso~-
kat. El3szdor azok a rekordok kovetkeznek, amelyek csak a fejben fordul-
hatnak eld, vagy tipikusan a fejben a’kalmazhaték. A tobbi rekord is-
mertetése a torzs rekordjaindl torténik.
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Fl.2.,1 Jeldlések

A rekordok felépitését a Backus~Naur féle metanyelv mbédositott verzid-
jéval irjuk le. Az egyszeriiség kedvéért, ha ez nem vezethet kétértelmii-
séghez, a metanyelvi egyenldségek baloldalédt elhagyjuk. A rekordok fel-
épitésénél a hosszat, a tipust, a tipusmbédositét és a kivardsi felté-
telt nem emlitjiik.

A metanyelv kibdvitése a {:} és a [a] :

jelolések bevezetésébdl 4l1l. A {;] Jjeldlés azt mutatja, hogy az adott

helyen a, b ... elemek koziil egy 41l.

[a] i arra utal, hogy a legaldbb i-szer, legfeljebb j-szer ismétlddik.

Nem definidljuk az aldbbi elemeket:

{ azonosité )
(kéd )
(egész)
(valés)
(logikai)

(karakter string)

Néhédny gyakran eldfordulé elem definicidjas

( MID v&ltozé ) Y { azonosité )

{ MID cimke ) s { kéd )

¢ szubrutin}) s ( azonosité )

Egy MID rekord az eléje irt Ol-es rekord adatdval cimkézhetd.
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Példa rekord metanyelvi leirdséra:

Kapcsoldsi funkcidk programozdsa a F1.2.34 pont szerint 02 tipusu re-

korddal torténik, amelynek felépitését a szdvegben az aldbbi kifejezés-
sel adjuk meg:

n
[ { adatazonosité ) { adat % ]
o

Cadath 3:= (kéa) | ( valés>
{ adatazonosité > 33 = S|T|H|EL|TX|NMM|SK |V

A baloldala nélkiil ko5zolt kifejezés teljes alakja:

kapcsolédsi _ tipus kivirdsi
(rekora 7 3t =(bossz) 02 (3, 0 [ ( feltétel ]
o
n
[(adatazonosité) ( adat?) ]
ahol:
{hossz> g: = <egész>
tipus
<n6dosit6> o FN[ Fr|E

DT ( iddtartam )

kivérési.> 25
. { MID valtozé)

feltétel

n
o
<

{ idtartam) :: {valés szam )

A tipusmédositédkat azonositéval kédoltuk. FN, FT, E rendre a feltétel
hélkiili megkezdést, a foglaltsdgi jel megsziinésének kivdrisit, illetve
a kivédrdsi feltétellel megadott egyéb feltételt jelenti.
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DT adatazonositéval adott iddtartamig torténd kivédrist, DV adatazonosi-
téval a kijelolt /logikai tipusu/ MID valtozd &llapoténak "1" be vdlto=-
z4sédt , DP adatazonositéval azt a feltételt irjuk eld, hogy a kivirés a
foglaltsagi jel megsziinése utédn a piarhuzamos folyamat befejezddéséig
tartson. DS adatazonositédval a vezérlés arra utasithaté, hogy a rekord
végrehajtdsdval a hajtds lemaradidsédnak teljes megsziinését varja mege.
Kivdrdsi feltételt akkor kell megadni, ha a rekordtipus médositéja egyéb
feltételre utal.

Fl.2,2 A MID file fejrésze

40-es rekord

MID file azonositéja

Felépitése: { Azonosité )
A MID file elsd rekordja, kitétele kotelezd.

4l-es rekord
Az alkatrész azonositédsira szolgil.

Felépitése: { Azonosité)

41-es rekord kitétele kotelezd, a MID file médsodik rekordjae.

42-0s5 rekord

A vezérld program viltozata

Felépitése:
( vdltozatszém )

( vdltozatszédm % 33 = ( kéd )

42-es rekord kitétele nem kidtelez8 ha szerepel, a 4l-es rekord utén
kovetkezik.
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43-as rekord

Rajzszém
Felépitése: { rajzszém )

{rajzszém > 33 = ( kéd )

Megadisa kdtelezd.

4h—es rekord

A szerszimgép azonositéja
Felépitése: < Azonosité )

A 44-es rekord kitétele kotelezd, a 43-as utédn kovetkezik.

A 44-es rekord utédn feltétleniil kdvetkezik egy 45-6s rekord. Egy MID
file=ban t6bb 44-45-5s rekord csoport is el&fardulhat.

45-5s rekord

Gépéllapot azonositéja

Felépitése: ( Azonosité )

A gépédllapot az adott szerszédmgép valamennyi olyan jellemz3jének meg-
kivédnt 4llapot4t azonositja, amely az alkatrész legydrtdsdhoz sziiksé-
ges. Pl.: szerszémozis, késziilékezés stb.

A gépéllapot azonositédsa jelenleg a gépdllapot kdédjdnak a vezérldberen-
dezés kijelzd egységén vald megjelenitéssel, a kezeld vdlasza alapjan
torténik. A kezeld a kéd és a ndla levd gyartdsi dokumentdcid alapjén
tételesen ellendrzi, hogy a gép felszereltsége megfelel-e az alkatrész
legyartisédnake.

47-es rekord

Nyersdarab azonositdja.

A rekord felépitése: { kéd )
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A 47-es rekordban megadott kéd alapjédn lehet eldénteni, hogy az adott
alkatrészprogramban feltételezett nyersdarab rendelkezésre 4ll-e.

Kitétele nem kotelezd.

20-as rekord

Kommentér I.

Felépitése: ¢ karakter string )

A vezérld program rendeltetését stb. leird 4ltaldnos szdveg, amely azo=-
nositds cél1jadb6l pl. a diszpécser munkahelyen megjelenithetd. A fejben
helyezhetd el.

A rekord haszndlata nem kotelezd,

2l-es rekord

Kommentdr II.
Felépitése: ( karakter string

A vezérld program utasitisaihoz fiizott szoveges kommentdr, amelyet uj-

raprogramoziskor, tanulminyozidskor célszerii megjeleniteni,

A programban bédrhol elhelyezhetd.

37-es rekord

MID viltozbnak értékadis kezeldpultrél

A 37-es rekord hatdsira a rekordban levd iizenet kikeriil a szerszémgép
mellett elhelyezett helyi vezérlés kijelzdjére, majd a rendszer bevir-

ja a kezeld vidlaszite.

A beadott értéket /igen, nem, szémérték/ a rendszer a rekordban mega=-
dott vdltozdnak adja.
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A rekord felépitése:

{ tizenet » ( MID véltozd D

{ iizenet):: = ( karakter string )

37-es rekordtipus esetén a tovabbi feldolgozds a kezeld vdlaszidnak be—
érkezéséig sziinetel. A kezeld rendelkezésére 8116 valaszoldsi iddé limi-
talt.

Az iizenet jelenleg 12 karakterbdl 4llhat. A torzsben is eld&fordulhat,

38-as rekord

MID valtozbnak értékadds kiilsd, on-line rendszerbdl.

n
Felépitéses [( MID véltoz6) ]

: J

A rekord értelmezése soran a vezérlés a felsorolt MID viltozdknak azo-
kat az értékeket adja, amelyeket a kiilsd rendszerek /pl. a termelési-
rinyitds/ az alkatrész legyartédsdnak inicializdlédsakor megadtake.

A torzsben is eldfordulhat.

50=es rekord

Az adott MID file-ban szerepl$, nem szabvadnyos jelentésii MID valtozdk
azonositéi, tipusonként. Ha a MID file-ban MID v4ltoz6 nem szerepel,
50~-es rekordot nem kell megadni,

A MID viltozbkra vald elsd hivatkozds eldtt a MID file fejében ki kell
tenni.

Felépitése:

3
ferioe ) - 855>y ¢ Apmorstsy)
1

(Tipus ) :2 =(Valés )’( Egész )l(Logikai)

n
{ Azonosité lista ) 13 =[<HID véltozé)]
h
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S5l-es rekord

Az adott MID file-ban hivott technolégiai szubrutinok darabszéma és
azonositéinak felsoroldsa. Ilyen rutinok hiidnya esetén 5l-es rekordot
nem kell megadni,.

A felsoroléds azért sziikséges, hogy a rutin elérhetdségét ellendrizmni
tudjuk, és a sziikséges inicializidlésokat el tudjuk végezni.

A fej rekordja.
Darabszém

Felépitése: < 2;‘;:1" [ { Azonosité ) J

Darabszam

52=es rekord

Az alkatrész legyartédsidhoz sziikséges idd szédmitott értéke, 0,01 perc=
ben.
52-es rekord kitétele jelenleg nem kotelezd.

08-as rekord

MID fej vége.

A MID file fejrészének végén kell kitenni,

Fl.2,3 A MID file torzse

Fl.2.3.1 Rekordok azonositisa

Azonositiasra Ol tipusu rekordok szolgilnake.

A rekord egy egész szémot tartalmaz, amely megfelel a hagycminyos ve=-

zérlésekben alkalmazott mondatszamnak.

Ezt a mondatszdmot a MID file szerkesztésénél stb. azonositdshoz lehet
hasznilni. A mondatszdm ezenkiviil az alkatrész legyadrtisa sorén stan-
dard kijelzésként , ma4s adatokkal egyiitt megjelenik a szerszimgépvezérld
egység kijelzdjén.

A Ol tipusu rekordok a MID file rekordjai kozott bdrhol eldfordulhatnak,.
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Fl.2.3.2 Mozgési utasitdsok megadésa

Mozgési utasitdsokat 03 tipusu rekordokban lehet megadni.
A rekord felépitése:

[( adatazonosité ) ( adat ‘)] :

 adatazonositéhst = G[X|Y|z|I|J|K]|

|cRXx | CRY | CRZ | GK1 | GK2 | GK3 | GK4 |
[xM [YM |zM | F | FR | FE | FP |

| CRI | CRJ | CRK |

| KAX | KAY | KAZ

Fl.2.303 Mozgdsi rekordokban hasznilatos adatazonositdék jelentése

Pélyaelem tipusa

G azonosité utdn a pilyaelem tipusit meghatédrozd kéd kiovetkezik. Az
eldirt tipus ujabb megadisig érvényes. A MID file elsd O3 tipusu re-
kordjdban a pélyaelem tipusdt kotelezd el8irni.

A pélyaelem tipust definidldé G funkcidk kédjais

G0l egyenes
G02 kor, dramutatd jardsival egyezd
GO3 kor, éramutatd jarasdval ellentétes

G33 csavarmenet

Alappontok koordindtdi

A koordinitaérték megadisdnak médja:

koordinidta iriny < koordinita
( azonositéja ) érték



koordindta irdny _

< azonositéja ) 1= X|Y|2Z
koordindta o

( érték 33 = (valés)

Az irdnyok azonositdsira az ISO ajédnlasnak megfeleléen a konkrét szer-
szémgépt 8l fiiggben X, Y, Z stb, adatazonositék hasznidlandbk.

Az alappontok koordinidtidit abszolut koordinatarendszerben kell megad-
ni, 0001 mm-es egységekben,

Az elmozdulésok megaddsdra szolgdld koordindtarendszert Onmagival pédr=—
huzamosan akdrhidnyszor el lehet tolni és az elmozduldsokat az ily médon
keletkezett rendszerben is meg lehet adni. /ld. l4—es rekord/.

A koordinatarendszer elforgatdsa jelenleg nem megengedett.

A vezérlési program minden ujabb végrehajtédsakor az elsd nullpontelto-
l4sig egy alapkoordinidtarendszer, nullponteltoldstél ujabb nullpontel-

toldsig az eltolt koordinidtarendszer érvényes.

Az elmozduldsok koziil csak azokat kell megadni, amelyek irdnyiban tény-
leges elmozdulds torténik.

I, J;, K adatok

I, J és K azonositdékkal koriv interpoldlésa esetén a koriv kezdSpontjd-
bél a korivhez hmzott sugdr hosszusidgu érint&szakasz X, Y és Z iranyu
vetiileteit kell megadni.

Ha a vezérelt rendszer csak kétdimenziés interpoldtort tartalmaz, és
igy csak koordindtasikban fekvd korivek interpoldlédsidra alkalmas, ake-
kor az I, J és K adatok koziil mindig kettdt kell megadni, az aktuilis

siknak megfeleldene

ElGtoldsi sebesség megadisa

F adatazonosité uwtdn a konstans pdlyamenti eldtoldsi sebességet kell
megadni, mm/min, FR adatazonosité utén mm/fordulat, FE adatazonosi-
t6 utdn mm/fog egységekben,
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Fy FR, FE adatazonositéval megadott eldtolds értékek oroklddnek,

Gyorsmenet F, FR vagy FE adatazonositd utdn 4116 nulla értékkel prog=
ramozandé. A gyorsmenet csak az adott mozgiselemre vonatkozik, az eld-
z8 rekordra érvényes eldtold sebesség a kovetkezd, nem gyorsmenetii moz-
giselemre automatikusan 4toroklddik. Gyorsmenettel kor nem programozha-
té.

A program elsd mozgiseleme eldtt el8told sebesség megaddsa kotelezd.

Szerszédmsugirkorrekcié programozisa

Mivel a MID-file a koordindta adatok k6zott a kialakitandé kontur ada-
tait kéri, ezért a feldolgozd program a MID file-ban megadott koordi-
nita adatokbdl és a marészerszam sugardbdl illetve az esztergild szer-
szém csucssugardnak értékéb8l a szerszim referencia pont /kézéppont/
pilydjét kiszdmitja. Bizonyos esetekben ez a szdmitds igen munkaigényes,
ezért a munka nehezét a MID-et e13411ité processzorra haritjuk,

A MID-et feldolgozé program a szerszdmsugir szerinti korrekciét a ko-
vetkezdképpen végzi el:

A szerszém hosszdnak, a késziilék méreteinek és a programozott nullpont-
eltoldsnak megfelelden korrigdlja a pdlya kovetkezd alappontjdnak prog=—
ramozott helyzetét,

Ha az aktuilis pédlyaelem adatai kozott CRX, CRY vagy CRZ érték szerepel,
akkor a vezérlés a szerszidm adataibdl kiolvasott R /sugdr/ értékkel to-
vabb korrigidlja a kovetkezd alappont helyzetét., Koriv tipusu pdlyaelem
esetén a koriv kozéppontjdnak helyzetét megadd I, J, K adatokat is mé-
dositja:

x.

CRX . R+ X I” :CRI . R+ I

MID
Y=CRY s R+Y 3 J* = CRJ . R + JMID
2’ =CRZ .R+ 2 ; K' =CRK . R + KMID

ahol X, Y, 2 a megfeleld hosszkorrekcidk beszdmitdsdval kapott, IMID’

JMID’ K‘MID a programozott érték.

CRX, CRY, CRZ értékek mondatrdél mondatra nem oroklédnek. Nem megadott
érték esetén a vezérlés nullat tételez fel,
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Megijegyzés

Sarkok bejardséndl sziikség lehet olyan pdlyaelemek /kdrivek/ programo-
zéséra, amelyekben a A X, A Y, A Z értékei mind nulldk /a megmunkd-
1l4si pont nem mozdul el, Fl.2. dbra/.

Az elmozduldst ilyenkor csak a CR értékek hatérozzdk meg. A MID-ben
ilyen pdlyaelemek megaddsa megengedett,

(
SZERS%&% J&EFERENCIAPONT,/’/ \
z -}/

Lx
el e o 1 ]
SAROK KORBEJARASA

Fl.2 abra: Sarok korbejarésa

-,

“~__KORIV PALYAELEM
== AxB-AZ =0

Geometriai korrekcid

A geometriai korrekcidét csak a 2D megmunkidlds esetére dolgoztuk ki. A
korrekcidé mindig a megmunkdlds sikjadban értendd,

Hordésodds kompenzécié GK1, GK2, és GK3 adatazonositoékkal oldhaté meg
/F1.3 4bra/. A GK adatok a korrekciét a pdlyaelem kiinduldsi alappont-
jdhoz képest adjdk meg. A hordésodds kompenziacidét a vezérlés a szer—
szédmsugarral korrigilt pidlyin végzi el, ezért a ténylegesen megvaldsu-
16 korrekcié a szédndékolt korrekciétél eltér. Az eltérés kompenzilisa
cé1j4b6l GK4 adatazonositéval mega dhaté £ 1/ tg(« /2) ahol &

a pdlya két szomszédos eleme 4ltal bezart szdg., Az eldjel /-/ hegyes—
szog, /+/ tompaszog esetén. A vezérlés GK1' = GK+R=GK4 kifejezés szerint
kompenzidl, R a szerszim sugara.

Az alappontok korrekciéjit KAX, KAY, KAZ adatazonositdk koziil a megmun-
kédlds sikjénak megfeleld kettdvel lehet eldirni. Az alappontok korrek-
cidjét a vezérlés a szerszémsugirkorrekcid megkezdése eldtt végzi el.
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A2

A2

+GK2 +GK 2

Fl.3. dbra: Hordosodis kompenzdcié megaddsa hirom, illetve két
paraméterrel

GK1 korrigilidsa a szerszamsugarral.

Eldtoldsi sebesség korrekcidja

FK adatazonositdé utén kovetkezd szdmérték az aktudlis eldtold sebesség
szorzdétényezdje. A vezérlés az aktudlis sebességet korrigilja. Uj eld-
toldé sebesség beallitésdra a kordbbi korrekcié hatdstalan.

Csavarmenet megmunkilésa

Egybekezdésii menet: G33 kéd esetén x,y,z a célkoordindtdk értékét ad-
jédk /paldst, sik és kupos menet lehetséges/, a menetemelkedés nagysé-
git a megfeleld I, J, K adatok tartalmazzik,

Pdlyabeijdrds pontossiga befolyédsédnak lehetdségeil

FP adatazonosité egyiranyu poziciéba érkezést ir eld. Negativ irdnybdl
valé poziciondlis esetén a vezérlés automatikusan tulvezérel majd po-
zitiv irdnybél pozicidbba 411it. Minden vezérelt tengelyre végrehajto-
dik. Nem 6roklédd kéd. Kor bejarasidra nem alkalmazhaté,
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A kivirisi feltételek kozott emlitett DS adatazonosité is a bejérasi
pontossig befolydsoldsit szolgdlja.

Programozids gépi koordindtarendszerben

XM, YM, ZM adatazonositdkkal megadott- szdmértékek nem a megmunkilisi
pont, hanem a szdn referenciapontjidnak helyzetét irjidk eld. Munkadarab-
cserénél, szerszidmvAltdsnil hasznilhat 6. Kor menti bejarés nem progra-
mozhaté.

Fl.2.3.4 Kapcsoliasi funkcidk programozisa

Kapcsoldsi utasitédsokat 02 tipusu rekordokban lehet programozni.
A rekord felépitése:

n
[ {adatazonosité ) ( adat )]

o

( adat $2

( kdd ) | ¢ valés

(adatazonosité ) 33 = S|T|H| EL|TX|NM|SK| V|TC|VK

Fl.2.3.5 Kapcsoldsi rekordok adatazonositéinak Jelentése ‘

FGorsé fordulatszédm vezérlése:S adatazonosité utédn a fordulatszém érté-

ke adandd meg. Kétirdnyu forgds lehetdsége esetén a fordulatszdm érté-
ket a forgidsirdnyra utaldé jelzés koveti /OJE, OJM/.

F8orsé ledllitisa: fordulatszédm = O.

Fokozatos fGhajtds esetén a vezérlés a megadott értékhez legkczelebdb esd
értéket kapcsolja.

V adatazonositéval a vigésebesség értéke adhatéd meg, A vezérlés a for-

dulatszamot az atmérd fiiggvényében 4llitja be és sziikség esetén /hom=-
|
lokesztergildsndl, padlyamenti marédsnil/ automatikusan korrigélja. r

S, V értékek oroklddnek,
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F8ors8 fordulatszém korrekcid. SK adatazonositd utdn kdvetkezd szémér-
ték az aktuilis fordulatszédm szorzétényezdje. A vezérlés az aktuilis
fordulatszamot korrigdlja. Uj fordulatszidm megaddsakor a korabbi kor-
rekcid hatdstalannid valik. A vigbésebességgel megadott fordulabtszdm VK
adatazonosité utdn 4116 adattal korrigilhaté.

Pozicié alapjin azonositott szerszém bevdltisa.T adatazonositét a revol-
verfej pozicibé kédja koveti. Az utasitds hatdsdra a vezérlés szerszim-

cserét hajt végre. A pozicid szerinti azonositdssal szemben a szerszém-
tipus szerinti azonositist érdemes eldnyben részesiteni.

Tipus alapjén azonositott szerszdm kivdlasztisa, bevdltdsa /O4-es, 24—
es tipusu rekord/

El8v4dltds alatt a szerszidmgép kiilsd szerszédmtartdjdnak miikGdtetését ért-
jiik, a bevidltis egy szerszim megmunkdldsi helyzetbe hozdsa. A két miive-
let koziil azt, amellyel a szerszimmal vald tevékenység kezdddik, a konk-
rét szerszdm kivilasztisa eldzi meg.

A kiv&lasztissal egyiitt eldvadltast /TP/ vagy bevaltdst /TC/ is eld kell
irni. A kivdlasztdst Ob-es vagy 24-es rekordban kell programozni, attél
fiiggden, hogy a kapcsoldédd eldvaltds illetve beviltds f8folyamatban vagy
padrhuzamos folyamatban zajlik. A miar eldévAltott szerszédm bevaltisa O2-es
rekordban TC adatazonositéval torténik, mivel a bevdltds kapcsoldsi funk=-
cié. A kivdlasztéshoz szilkséges adatok ilyenkor nem szerepelnek.

A lehetséges szekvencidkat és a megfeleld rekordtipusokat az Fl.4 4bra
szemléltetis
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5l=es rekord

Az adott MID file-ban hivott technolégiai szubrutinok darabszima és
azonositéinak felsoroldsa. Ilyen rutinok hidnya esetén 51-es rekordot
nem kell megadni,

A felsoroléds azért sziikséges, hogy a rutin elérhetdségét ellendrizni
tudjuk, és a sziikséges inicializilédsokat el tudjuk végezni.

A fej rekordja.
Darabszém

Felépitése: <2§:b' [ ( Azonosité ) J ,

Darabszim

22-es rekord

Az alkatrész legyartdséhoz sziikséges idd szédmitott értéke, 0,01 perc-
ben.
52~es rekord kitétele jelenleg nem kotelezd.

08-as rekord

MID fej vége.

A MID file fejrészének végén kell kitenni,

Fl.2,3 A MID file torzse

Fl.2.3.1 Rekordok azonositisa

Azonositisra Ol tipusu rekordok szolgilnak.

A rekord egy egész szémot tartalmaz, amely megfelel a hagycminyos ve=-

zérlésekben alkalmazott mondatszimnak.

Ezt a mondatszémot a MID file szerkesztésénél stb. azonositdshoz lehet
hasznilni. A mondatszdm ezenkiviil az alkatrész legyaArtdsa sordn stan-
dard kijelzésként, més adatokkal egyiitt megjelenik a szerszimgépvezérld
egység kijelzdjén.

A Ol tipusu rekordok a MID file rekordjai kozott bdrhol eldfordulhatnak,
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Fl.2.3.2 Mozgési utasitdsok megadisa

Mozgédsi utasitdsokat 03 tipusu rekordokban lehet megadni.
A rekord felépitése:

3 n
| {( adatazonosité ) ( adat )J
1
( adatazonosités: = G| X|Y|Z2|I|J]|K]|

.ICRXICRYICRZIGKIIGKzl GK3 | GK4 |
| xM |[YM |24 | F | FR | FE | FP |
| | CRI | CRJ | CRK |
{ | KAX | KAY | KAZ
[
|
[
|

Fl.2.3¢3 Mozgidsi rekordokban hasznilatos adatazonositdk jelentése

Pédlyaelem tipusa

G azonositd utdn a pédlyaelem tipusit meghatérozé kéd kovetkezik. Az
eldirt tipus ujabb megadisig érvényes. A MID file elsé 03 tipusu re-
kordjdban a pédlyaelem tipusidt kotelezd eldirni.

A pilyaelem tipust definidld G funkcidk kédjai:

G0l egyenes
G02 kor, dramutatd jardsival egyezd
G03 kor, éramutatd jarasidval ellentétes

G33 csavarmenet

Alappontok koordindtédi

A koordinitaérték megaddsdnak médjas

koordingta irény> < koordinita
<azonosit6ja érték



=

koordinata irdny -

< azonositdja ) 2= X|Y|2Z
koordinadta o

( érték 23 = (valés)

Az irdnyok azonositasidra az ISO ajdnlisnak megfelelden a konkrét szer-
szédmgéptdl fiiggen X, Y, Z stb, adatazonositdék haszndlanddk.

Az alappontok koordindtidit abszolut koordindtarendszerben kell megad-
ni, 0001 mm-es egységekben,

Az elmozduldsok megaddsdra szolgdld koordindtarendszert onmagival péar—
huzamosan ak&rhinyszor el lehet tolni és az elmozduldsokat az ily médon
keletkezett rendszerben is meg lehet adni. /1d. l4-es rekord/.

A koordindtarendszer elforgatédsa jelenleg nem megengedett.

A vezérlési program minden ujabb végrehajtidsakor az elsd nullpontelto-
lisig egy alapkoordiniatarendszer, nullponteltoldstél ujabb nullpontel=

toldsig az eltolt koordinitarendszer érvényes.

Az elmozdulasok koziil csak azokat kell megadni, amelyek ir4nyédban tény-—
leges elmozdulis torténik.

I, J, K adatok

I, J és K azonositdkkal koriv interpoldlédsa esetén a koriv kezdSpontji-
bél a korivhez hmzott sughr hosszusidgu érint&szakasz X, Y és Z irdnyu
vetiileteit kell megadni.

Ha a vezérelt rendszer csak kétdimenziés interpoldtort tartalmaz, és
igy csak koordindtasikban fekv8 korivek interpoldlédsdra alkalmas, ak=
kor az I, J és K adatok koziil mindig kettdt kell megadni, az aktuilis

siknak megfelelden,

Eldtoldsi sebesség megadisa

F adatazonosité uwtdn a konstans palyamenti eldtolasi sebességet kell
megadni, mm/min, FR adatazonosité utdn mm/fordulat, FE adatazonosi-
t6 utdn mm/fog egységekben,
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Fy FR, FE adatazonositéval megadott eldtolds értékek Groklddnek,

Gyorsmenet F, FR vagy FE adatazonosité utdn 4116 nulla értékkel prog-
ramozandd. A gyorsmenet csak az adott mozgiselemre vonatkozik, az elf=-
z8 rekordra érvényes eldtold sebesség a kovetkezd, nem gyorsmenetii moz-
giselenre automatikusan 416rokl6dik. Gyorsmenettel kdr nem programozha-
té.

A program elsd mozgiseleme eldtt eldtold sebesség megaddsa kiotelezs.

Szerszimsugirkorrekcid programozisa

Mivel a MID-file a koordindta adatok kozott a kialakitandé kontur ada=
tait kéri, ezért a feldolgozd program a MID file-ban megadott koordi-
nita adatokbél és a mardszerszdm sugarabdl illetve az esztergild szer—
szém csucssugardnak értékéb8l a szerszam referencia pont /kizéppont/
pilydjét kiszdmitja. Bizonyos esetekben ez a szdmitds igen munkaigényes,
ezért a munka nehezét a MID-et el3411ité processzorra haritjuk,

A MID-et feldolgozd program a szerszamsugir szerinti korrekciét a ko-
vetkezdképpen végzi el:

A szerszém hosszdnak, a késziilék méreteinek és a programozott nullpont-
eltoldsnak megfelelden korrigdlja a pdlya kovetkezd alappontjénak prog-
ramozott helyzetét.

Ha az aktudlis pédlyaelem adatai kozott CRX, CRY vagy CRZ érték szerepel,
akkor a vezérlés a szerszim adataibdl kiolvasott R /sugdr/ értékkel to-
vabb korrigdlja a kovetkezd alappont helyzetét, Koriv tipusu pédlyaelem
esetén a koriv kozéppontjénak helyzetét megadd I, J, K adatokat is mé=-
dositjas

x’

CRX R + X I z2CRI s R+ 1

MID
- B i
Y =CRY . R+ Y ; J? =CRJ . R + JMID
Z' =CRZ . R + 2Z ; X! =

CRK'R"'KMID

ahol X, Y, Z a megfeleld hosszkorrekcidk beszdmitdséval kapott, IMID’

JMID’ KMID a programozott érték.

CRX, CRY, CRZ értékek mondatrdl mondatra nem droklddnek. Nem megadott
érték esetén a vezérlés nullidt tételez fel,
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Megiegyzés

Sarkok bejérdsdndl sziikség lehet olyan pdlyaelemek /kérivek/ programo-
zésidra, amelyekben a A X, A Y, A Z értékei mind nulldk /a megmunkd-
l4si pont nem mozdul el, Fl.2. 4bra/.

Az elmozduldst ilyenkor csak a CR értékek hatédrozzdk meg. A MID-ben
ilyen pidlyaelemek megadisa megengedett.

»{
szenszéyu JREFERENCIAPONT_,/” \
PALYAJA e
z \/’,

!

~__KORIV PALYAELEM
- AX,=AZ=0
| B
.‘
!

MUNKADARAB |,
SAROK KORBEJARASA

Fl.2 4bra; Sarok korbejirésa

Geometriai korrekcid

A geometriai korrekcidét csak a 2D megmunkidlis esetére dolgoztuk ki. A
korrekcié mindig a megmunkdlds sikjéban értendd,

Hordésodds kompenzécié GK1, GK2, és GK3 adatazonositékkal oldhaté meg
/Fl1.3 &bra/. A GK adatok a korrekciét a pdlyaelem kiinduldsi alappont—
jédhoz képest adjdk meg. A horddésodds kompenzidcidt a vezérlés a szer—
szamsugarral korrigilt pdlydn végzi el, ezért a ténylegesen megvaldsu=-
16 korrekcié a szédndékolt korrekciétél eltér. Az eltérés kompenzdlisa
cé1jé4bél GK4 adatazonositéval mega dhaté 2 1/ tg(« /2, ahol &

a palya két szomszédos eleme &4ltal bezédrt szdg. Az eldjel /-/ hegyes=
sz6g, /+/ tompaszdg esetén. A vezérlés GK1' = GK+R=GK4 kifejezés szerint
kompenzil, R a szerszim sugara.

Az alappontok korrekcidjit KAX, KAY, KAZ adatazonositdék koziil a megmun-—
kdléds sikjédnak megfeleld kettdvel lehet eldirni. Az alappontok korrek-
cibjat a vezérlés a szerszémsugirkorrekcidé megkezdése eldtt végzi el
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A2 A2

+GK2 +GK2

Fl.3. 4bra: Hordosodds kompenzidcibé megaddsa hirom, illetve két
paraméterrel
GKl korrigiliasa a szerszamsugarral.

ElStoldsi sebesség karrekcidja

FK adatazonosité utén kovetkez8 szidmérték az akiudlis eldtold sebesség
szorzbtényezdje. A vezérlés az aktudlis sebességet korrigdlja. Uj eld-
to0ld sebesség bedllitédsdra a kordbbi korrekcid hatédstalan.

Csavarmenet megmunkiléisa

Egybekezdésii menet: G33 kéd esetén x,y,z a célkoordinatdk értékét ad-
jék /paldst, sik és kupos menet lehetséges/, a menetemelkedés nagysé—
gt a megfeleld I, J, K adatok tartalmazzik.

Palyabejirds pontossiga befolydsdnak lehet8ségei

FP adatazonosité egyiridnyu poziciéba érkezést ir eld. Negativ irdnybédl
valé poziciondlas esetén a vezérlés automatikusan tulvezérel majd po-
zitiv irdnybél poziciéba 4llit. Minden vezérelt tengelyre végrehajto-
dik. Nem 6roklddd kéd. Kor bejéridsira nem alkalmazhatéde
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A kivdrési feltételek kozott emlitett DS adatazonositd is a bejérdsi
pontossidg befolydsoldsidt szolgidlja.

Programozds gépi koordindtarendszerben

XM, YM, ZM adatazonositdkkal megadott  szdmértékek nem a megmunkilasi
pont, hanem a szidn referenciapontjdnak helyzetét irjdk eld. Munkadarab-

cserénél, szerszimvdltdsnil haszndlhaté. Kor menti bejidréds nem progra-—

mozhaté.

Fl.2.3.4 Kapcsoldsi funkcidk programozisa
Kapcsoldsi utasitdsokat 02 tipusu rekordokban lehet programozni.
A rekord felépitése:

n
[(adatazonosité) ¢ adat)]

0

( adat

{ kdd ) l( valés )

(adatazonosité ) sz = S|T|H| EL|TX|NM|SK| V|TC|VK

Fl.2.3.5 Kapcsoldsi rekordok adatazonositéinakjgplentése

Féorsé fordulatszédm vezérlése:S adatazonosité utédn a fordulatszdm érté-
ke adandd meg. Kétirdnyu forgids lehetdsége esetén a fordulatszim érté-
ket a forgédsirdnyra utaldé jelzés koveti /OJE, OJM/.

F8orsd ledllitidsa: fordulatszédm = O.

Fokozatos fGhajtds esetén a vezérlés a megadott értékhez legkdzelebb esd
értéket kapcsolja.

V adatazonositéval a vigésebesség értéke adhatd meg., A vezérlés a for-

dulatszamot az atmérd fiiggvényében 4llitja be és sziikség esetén /hom=-
lokesztergdlasnal, pédlyamenti mardsndl/ automatikusan korrigdlja.

S, V értékek oroklddnek.
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F8ors8 fordulatszdm korrekcid. SK adatazonosité utdn kdvetkezd szémér-
ték az aktudlis fordulatszédm szorzdétényezdje. A vezérlés az aktuilis
fordulatszamot korrigilja. Uj fordulatszidm megaddsakor a korabbi kor-
rekcid hatdstalannd vilik. A vagdsebességgel megadott fordulatszdm VK
adatazonosité utdn 4116 adattal korrigilhaté.

Pozicié alapjén azonositott szerszdm bevédltisa.T adatazonositét a revol-
verfe] pozicié kédja koveti. Az utasitds hatdsdra a vezérlés szerszam-
cserét hajt végre. A pozicid szerinti azonositdssal szemben a szerszém-

tipus szerinti azonositidst érdemes eldnyben részesiteni,

Tipus alapjén azonositott szerszdm kivdlasztisa, bevdltdsa /O4-es, 24—
es tipusu rekord/

E18valtds alatt a szerszdmgép kiilsd szerszamtartdjdnak miikodtetését ért-
jilkk, a bevdltds egy szerszim megmunkildsi helyzetbe hozdsa. A két miive-
let koziil azt, amellyel a szerszédmmal vald tevékenység kezdddik, a konk=-
rét szerszidm kivdlasztisa eldzi meg.

A kivdlasztdssal egyiitt eldvaltdst /TP/ vagy bevaltdst /TC/ is eld kell
irni. A kivdlasztdst O4-es vagy 24—-es rekordban kell programozni, attél
fiiggden, hogy a kapcsolédd eldvadltds illetve beviltds féfolyamatban vagy
padrhuzamos folyamatban zajlik. A mir eldvédltott szerszdm bevdltdsa O2-es
rekordban TC adatazonositéval torténik, mivel a bevdltéds kapcsoldsi funk=-
cibé. A kivdlasztédshoz szilkséges adatok ilyenkor nem szerepelnek.

A lehetséges szekvencijkat és a megfeleld rekordtipusokat az Fl.4 &bra
szemléltetis
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6l-es rekord

Szubrutin definiiléds vége
A szubrutin utolsd rekordja.

Paraméterekre hivatkozds a szubrutinok testében

A szerszémgépi miiveldst definidlé rekordokban a hivédskor dtadandé paramé=—
terekre lehet hivatkozni.

A hivatkozids a PV adatazonositéval és egy sorszédmmal torténik A sorszéam
mondja meg, hogy a hividskor dtadott paraméter lista hdnyadik elemére ki-
vidnunk hivatkozni.

Paraméterek deklardcidja

A szubrutin paramétereinek tipusdt a rutin midsodik rekordjdban /vagyis
a 60-as rekord utidn/ deklardlni kell. A rekard tipusa 50, felépitését
a fej rekordjai kozott mir targyaltuk.

Relativ koordinidtarendszer haszndlata

Szubrutinok testében relativ koordinidtarendszert is lehet haszndlni. A
relativ koordinitarendszer kozéppontja a pdlya eldzd alappontja, tenge-
lyei parhuzamosak az alapkoordinédtarendszer tengelyeivel. A relativ koor-
dinidtakat DX, DY, DZ adatazonositdk jelolik.

Fle2e.4,2 Szubrutinok hivdsa

Szubrutin hivdsa 36-o0s tipusu rekorddal torténik. A rekord felépitése:
n
szubrutin
<azonosit6 [ { paranméter )]
o
(paraméter) :: = ( konstans ) | ( MID vidltozé)

A hivott szubrutin végrehajtidsit kezdeményezi.
A rutin végrehajtdsa utdn a megmunkilis a kovetkezd rekorddal folytatéd_
dike



Fle2.4.3 Miiveletelem tipusu szubrutinok

A 4, fejezetben emlitettiik, hogy a vezérlési nyelv miiveletelem tipusu
szubrutinjainak irdsira specidlis nyelvet definidltunk. A nyelv blokk-
strukturdju, az ALGOL szintakszisra épitettiink.

A miiveletelem tipusu szubrutinok irdsédra definiidlt nyelvbe a hagyoméd-
nyos vezérld nyelvek elemei /ALGOL/ standard fiiggvényként keriiltek be-
épitésre. Az uj standard fiiggvények azonositdéi megegyeznek a MID nyelv
adatazonositéival. A fiiggvények miikodésének lényege, hogy a paraméter-
ként kapott értéket a megfeleld adaztazonositéval megfejelve az aktui-
lis output mondatba helyezik. Kiilonleges fiiggvényazonosité a H, amely
hatdsiara az aktudlis mondat terminilédik és az implementdcidtdl, ilizem—

médtél fiiggben vagy végrehajtddik vagy output hordozdéra keriil.

A miiveletelem tipusu szubrutinok programozisi nyelve

A MID viltozdék, a paraméteres mozgidsmegadds és a MID vadltozdk /Fl.2.3.8-
ban ismertetett/ értékaddsi lehetdségei mdr majdnem elegenddk a miive=
letelen tipusu szubrutinok irdsdhoz. Két bdvitést kell csupdn tenniink:
meg kell engedni valtozdk tombjének hasznilatat és be kell vezetni a
szubrutin lokdlis paramétereit. A programozdsi munka megkGnnyitésére
bevezet jiik még az IF ...THEN...ELSE konstrukciét, a ciklus utasitast

és az Usszetett utasitdst. A nyelv részletes szintakszisat fiiggelékben

kozoljik.

Miiveletelem tipusu szubrutinok integrialisa a szdmitdgépes szerszimgép=—

irdnyitdsi rendszerbe

Uj miiveletelem tipusu szubrutin felgenerdlidsa a rendszerbe abbdl 4ll,

hogy egy forditdéprogremmal a forrasn,elvi szoveget a run-time kornye-
zet 4ltal érthetd formatumba konvertiljédk, majd konyvtdrazzidk. A sza-
mitégépes szerszémgépvezérlés a miiveletelem tipusu szubrutinokat ebben
a biniris, tehidt tomdr formaban tarolja. Maga a forditdéprogram nem ré-—
sze a vezérlésnek és esetleg nem is a vezérld szamitdégépen fut /egyedi
vezérlés esetében semmi esetre sem/.

A bindris formdra forditott szubrutin fizikailag zkar egy olcsd, dllan-

dé meméridban is tarolhaté.
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Miveletelem tipusu szubrutin hivédsakor aktivizdlédik az emliteti run-
time kornyezet, Atveszi a paramétereket és végrehajtja a programot. A
szubrutin munkdjanak befejez8dése utdn a vezérlés a hagyomanyos run-
time programnak adédik vissza az alkatrészprogram értelmezésének foly=-
tatdsa céljidbdél. ALGOL terminoldgiidban fogalmazva, a miiveletelem tipu=
su szubrutin hivd utasitédsa automatikusan olyan programmid egészil ki,
amelynek egyetlen utasitédsa maga a hivd utasitds. Ez a program hajtée

dik végre, majd visszatérés torténik az eredeti nyelv interpretédlédséra.

Implementicibés kérdés, de érinti az egész koncepcié gazdasigossdgat, és
ezért megemlitjiik, hogy a két run-time kornyezet nem diszjunkt. A miive-
letelem-tipusu szubrutinok run-time kornyezete a megszokott run-time
kornyezet bdvitése. A nyelv reprezentdcidja feldl megkdzelitve ez azt

jelenti, hogy mindkét nyelv belsd reprezentdcidja kozos.
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F2, Fiiggelék: Technolégiai tipusu rekordok formilis leirédsa

A fiiggelékben a MID nyelv mozgdsi és kapcsoldsi rekordjainak /02 és

03 tipus/ formidlis leirdsit kozoljik. A 02 és 03 rekordokban hasznila-
tos adatazonositék koziil azoknak az értelmezését kozoljik, amelyekre a-
Csepeli Szerszamgépgyar ERI-250 téarcsa esztergdjanak programozéséra
sziikség van,

F2.1 A médszer

A leirés m6dszere[161] tovdbbfejlesztett v4ltozata. Lényege a kivetke-
z8. Transzformicids szabdlyokat kozliink, amelyek megadjidk, hogy a sza-
bidly baloldaldn leirt dllapot fenndllisa esetén milyen uj &llapot 41l
be. Az uj 4llapotot a szabidly jobboldala tartalmazza, A jobb és balol=-
dalt " " vidlasztja el. Az alkatrészprogram végrehajtdsa /a megmunké-
14s/ a baloldalaval érvényesitett szabdly alkalmazisibdl &11.

Csak féfolyamatbél 4116 megmunkilds esetén minden iddpillanatban leg=-
feljebb egy szabdly alkalmazédsénak feltétele teljesiil. PArhuzamos fo-
lyamat lehetdsége esetén ez a szabdly trividlisan médosul. Ha az adott
pillanatban egy szabdly sem alkalmazhaté, akkor a vezérlés a végrehaj=-
téssal kivadr. A kivéards idétartama alatt zajlanak a szerszamgépen a tu-
lajdonképpeni megmunkdldsi folyamatok. Ezek befejezddése a szerszamgép
4llapotdnak megvaltozdsival jar, aminek kovetkeztében valamelyik transz-
formicidés szabdly alkalmazhatévd valik.

A pillanatnyi &llapotnak két komponense van, nevezetesen a program ér-
telmezésének, valamint a szerszémgépnek és a vezériésnek az &llapota.

A program értelmezés 4llapota a vezérld program azon pozicidja, amely-
nél a program értelmezés éppen tart. A program alapelemeinek sorozata.
A programértelmezés 4llapotdt program alapelemek kozé szurt specidlis
jellel, markerrel irjuk le,

A marker eldtt 4116 alapelem- sorozat a kovetkezd dllapotvaltozdst nem
befolyédsolja, ezért jelenlétét nem jelezziik.

A szerszdmgép és a vezérlés 4llapota vektor. A vektor elemeinek érték-
készlete az elemtdl fiigg /valds szém, egész kéd, logikai érték, vektor
stb./, ezért elemenként definifljuk. A vektorelemekre szimbdélikus kéd-
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dal lehet hivatkozni. A szerszamgép és a vezérlés dllapotdt az Osszes
vektorelem helyett csak azon vektorelemekkel adjuk meg, amelyeknek ér-
téke az adott pillanatban nem kozombos, illetve amelyik megvaltozik.

A transzformédciés szabdlyok baloldaldn tehidt a program olvasds 4llapo-
ta és az adott szabdly végrehajthatésdgéhoz lényeges szerszdmgép és ve—
zérlés 4llapotelemek 4llnak azon értékeik megjelolésével, amelyek fenn-
4114sa esetén a szabidly végrehajtdédik. A baloldal Osszetevdi logikai
fiiggvényekbe kompondlhat dke

A transzformdcibs szabdly jobboldala az automata uj &4llapotdt irja le.

A jobboldal ugyanolyan osszetevdkbdl 411, mint a baloldal, csak itt a
konkrét értékek azt jelolik ki, amelyet az adott vektorelem a szabidly
alkalmazdsakor felvesz. A jobboldal elemeit pontosvesszd vdlasztja el
egymiastol, amely logikai "és" kapcsolatot jeldl.

F2.,2 Jelolések

Q:a vezérld program értelmezése az adott helynél tart;

?,}5a vezérld program alapelemeinek tetszdleges sorozata ;

{(REALY , (INTY , { CODE ) , { ID ):tetsz8leges valés sz&m, egész, kéd,
illetve azonosité, amelyet a vezérlés az alkatrészprogramban talal
és amelynek értékére a transzformidciés szabdly jobboldalin torté-

nik hivatkozés ;

A.v,jxlogikai és, vagy, nem viszony;
CLS = Nra szerszémgép ‘hiités” jellemz8jének aktuilis értéke N ;

SF ¢ = /REAL 1 ¥ SS/:a vezérlés SF jellemzdjének értéke /amely egy va=—
16s szédm, 1ld. F2.3/ az alkatrészprogramban taldlt REAL 1 valés
szdm és a szerszdmgép SS jellemzdje aktudlis értékének szorzatae
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F2.3 Szerszamgép és vezérlés allapotvektor komponensei

Az dllapotvektor Osszetevdinek értékkészletét definialjuk. A jobboldali
oszlopban minden Gsszetevdére megadjuk azt a szimbdélikus kédot, amellyel

az adott Osszetevdre a transzformicids szabdlyokban hivatkozni lehet.

/1/ (hiitésy sz = Y| N CLS
/2/ (fBorséy 22 = N | { valds) SS
/3/ <elbtold mozgis) :: = Y| N MTS
/4/ (foglaltsig) s = Y| N BYS
/5/ (bevialtott szerszdm) :3 = ( szerszém) TS

(szerszam ) :: = (tipus) ( egyedi kéd >

{ élek széma){ korrekcidk) ( éltartamok) ;

ahol: ( tipus ) :: = ( azonositd)
( egyedi kéd> :: = - { kéd )
(élek szdma ) 3: = ( egész )

élek széma
( éltartamok ) :: [ { egész) ]

élek széama

élek
o 5 SUgar- szama
r s: =|(hosszkorrekci
{ korrekcidk ) (hosszko €0 korrek—>
cid
élek
szédma

{hosszkorrekcidé) :: {valés > { valés) LX, LZ

{sugdrkorrekcié :: = {valés ) R
/6/ (pilyaelemd:s: = N |LIN| ccw| cw | TAP IPS
/7/ (elmozdulds) :: = Y| N MVS
/8/ (gyorsmenet) :: = Y | N RDS
/9/ (elétolas) :: = N |(valés) SF
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/10/ (Eif:g’;gg%:ji végpont) .. - N |(valés) STX, STZ

/11/  (pilya segédadata) :: = N | { valés) SI, SK

/12/ { geometriai korrekcid) :: = £ valéds) SGK1,SGK2, SGK3

/13/ (sugdrkorrekcié ) :: = (valéds) SCRX, SCRZ,
SCRI, SCRK

/14/ {rekord tipus ) :: = N|{ kéd) TRS

/15/ (;iﬁ:;gznﬁ“;owdinétéja) :: = N|({valésy  SRFX, SRFZ

/16/ {vezérelt végpont > :: = N | valés) SRTX ,SRTZ

/17/ <;egmunkalasi pont

illanatnyi koordinétéja> 13 ={valés) SFX, SFZ

/18/  (vAltozé &llapota ) 3t = VAR ( ( azonosité ) )

Megjegyzés:
A "foglaltsidg" komponens "N" értékii, ha a vezérlés az eldz8ekben kiadott

parancsok korrekt végrehajtiasat jelezte. /A "foglaltsag" ellentettje a
"készenlét"/.

Megjegyzés:

A bevdltott szerszam X irdnyu hosszkorrekcids értékére TS /LX/ jelsléssel
lehet hivatkozni.

Megjegyzés:
/3=hoz/ : v.6: Fl.2.1 pont, DS adatazonosité

Megjegyzés:

/18-hoz/: A MID valtozdk pillanatnyi 41lapotiara VAR ((AZONOSITO)) je=
161éssel lehet hivatkozni.

Megjegyzés:

/10, 15, 16, 17-hez/: A megmunkidliasi végpont a megmunkdldsi pontnak a

rekord végrehajtédsa utani helyzete /az X, Z adatazonositodkkal progra-
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mozott érték/. XM, ZM adatazonositékkal a szdn referenciapontja kivet—

kezd helyzetét adjuk meg. Minden mozgidsi rekord megkezdésekor az el8zd

rekordban beprogramozott értékii a vezérelt pont és a megmunkdlasi pont

koordindtija, feltéve, hogy az el8zd rekord végrehajtdsa normdlisan be-
fejezddott.

F2.4 Rekordstruktura

1
{MID rekard ) :: = { tipus) < tipus [<kiv&ési

/Y/

/2/

/3/

/4/

/5/

médosité feltétel

( adatok ) ( rekordvége

(tipus) 32 = { kéd>
(tipus médosité" 33 = FN | FT | E
(kivirdsi feltétel) 3z = DV ( azonosité)lDT (real y|DP | Ds

(adatok ) 33 = rekord tipustdl fiigg, ld. 3. fejezet

(rekord vége) 3: = implementdciétdl fiiggd jelzés

<$§‘;§"‘> Q (copE) FN § —~<CODE) FN Q¥ ; TRS : = { CODE)

(Sesordy ¢y CoDE) FI3A BYs=N-<CoDE> FT O}  TRS : = { CODE)

<$g§eord> {){copE) E DV (m)?/\vm((m)) Y —{CODE) E DV
(107 Q¥

TRS : = {CODEY

( rekord

vége > Q(conE) E DPFAVAR ( R2S) =Y A BYS = N—»(CODE) E

PO T,

TRS: = { CODE )

rekord
Corge >O(CODE) E DSJAMIS =N —» (CODEDE DSOF;
TRS: = CODE)



Megjegyzés:
R2S a parhuzamos folyamat foglalisidgi jele. ERI-250 szerszamgépen nem

fordul eld, megfeleld transzformicibs szabdlyt csak a teljesség kedvé-
ért kozoltiike.
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F2.5 Egyéb transzformicidés szabdlyok

/6/
/Y
/8/
/9/
/10/
/1Y
/12/
/13/
/14/
/15/
/16/

Eldtolisi sebesség

Pdlyaelem

O X ( REAL)§ - X
Oz ( REAL)§ = 2
ST 4 REAL);-» I
O K  REAL)} — K
O XM  REAL)§ - XM
O 2M ( REALY§ —2M

¢
Q
o
Q&

GOL § ~»
Go2 3 ~
03 § -
6333 =

(KORR )
(KORR 5

/1Y
/18/
/19/
/20/

GOl
GO2
GO3
G33

:3

REAL Q
REALQ?
REAL ¢ 3%
REAL § ¥
REAL O ¥
REAL @ ¥

% §  1ms
48 A IPS
Q gy AR
&3 IPS
& (koRR) { REALP¥+(KORR) (REALYQ ¥ ; ( KORRS ) 3 =(REAL)

GK1 | ax2 |

SGKL | SGK2 | SGK3 | SCRX | SCRZ |SCRI | SCRK

0 FoF - FO O ¥
O FROF}> FRO O % ;
o F(REAL)?*F(REAL)O};
{Q FRSREAL) - FR (REALYQ } |

GK3 | CRX | cRrz |

:

-
.

H

RDS 3

RDS 3

tn

F

STX : =(REAL) ;

STZ : = REAL);
SI : = (REAL);
SK : = {REAL);
SRT X 3= { REAL);
SRTZ: = (REAL);
LIN
CW
cCw
TAP

Y

Y

{ REAL )

CRI

((REAL Y # sS)

MVS:
MVS:
MVS:
MVS:
MVSs

MVS;

g Al (T ] R

[ cRk
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FSorséd

JAI S &R REAL)?» S C(REAL) O3 ; sS : = { REAL)

722/ OV ( REAL) § —~ V ( REAL) Q% 5 SS @ =((REAL>/{2 T = SFX)
Hiités

/23/ { M08 T > MO8& F ; CLS:=Y

/2 O M09 T > MO9OF 3 CLS : =N

Szerszam

/25) & TC { ;?;gizé Y { rekord vége') »TC (§£2:2f1-> { rekord vége) 0?/

TS s+ = £ (specifikicié)
{specifikécié) :: = (azonosité) [( azonosité

n 1 ‘ 1
[(egesz)]l ] ) [ EL (kéd)]o

/V.b'. F1t2¢3|5 ponttal/

f : a szerszdm kivilasztids algoritmusit jelsld

fiiggvény
Rekord vége
/26/ ((rekord vége)y A TRS = 03 A MVS =Y A IPS = (1§) A
(sF =(REALY) V RDS = Y] -
if STX =(7N) then  SRTX:=( STX+TS (LX) + SCRX*Ts ( R));
if STZ =(7N) then SRTZ:=( STZ+TS (LZ) + SCRZ¥TS ( R));
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MTS ¢ = H

BYS § = H

SCRX: = & SCRZ 2 =0 ; SCRI $+ =0 3 SCRK 2 =0 3
SGK2 : =0 SGK3 ¢ =0 3

RDS

s
-
i
2 =2 2 9 o M W

TRS 1@

0 2 — { rekord végeHQ¥;BYS : = Y ;

/27/ { {rekord vége) A TRS
TRS ¢ = N

F2.6 Szdveges megjegyzések a transzformicids szabdlyokhoz

A rekordstrukturira vonatkozé szabdlyok /1, 2, 3, 4, 5/ azokat a felté-
teleket adjik még, amelyeket teljesiilése esetén egy adott rekord végre-
hajtdsa megkezdddhet. A rekord tipusidt a vezérlés TRS jellemzdje tarol-
ja, erre a jellemzdre a /26, 27/ szabdlyokian t6rténik hivatkozés.

A 6-0s és 7-es szabdlyok azt irjadk le, hogy az X adatazonositéval prog-
ramozott érték a megmunkdlisi pont rekord utdni helyzete. MVS azt jel-

zi, hogy az adott rekordban programoztak-e elmozdulist.

A 20-as szabdly azt a kifejezést tartalmazza, amellyel a fordulatonkén-
ti eldtoldsbdl a tényleges eldtolds meghatarozhatéd., Hasonléképpen a
22-es szabdly a vagdsebességbdl a fordulatszidm értékének meghatdrozisat
mutatjae.

Az ERI-250 gépen a szerszam kivdlasztds és bevdltds egyszerre torténik,

TC adatazonositéval megadott tipus alapjéan.

A mozgdsi rekord végén /26-os szabidly/ torténik meg a vezérelt pont vég-
rehajtéds utdni koordindtijdnak kiszdmitédsa és a vezérlés megfeleld dl-
lapotainak bedllitésa, a mozgds megkezdése. A mozgds végeztével a meg=
munkdldsi pont és a vezérelt pont pillanatnyi koordinatéi /SFX, SFZ,
SRFX, SRFZ/ a megfeleld végpontok koordinita értékeit veszik fel /STX,
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STZ, SRTX, SRTZ/. Ezutdn MTS = N, BYS = N érték 411 be, ami uj
transzformicids szabidly alkalmazisit engedélyezi.

A kapcsoldsi rekordok végén /27-es szabdly/ a vezérlés BYS 4dllapota Y
értéket vesz fel. N &llapot a megfeleld funkcidk végrehajtdsa utén 411
be.
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F3. Fiiggelék: Miiveletelem tipusu technolégiai alprogramok programozi-
si nyelve

A fiiggelék az Fl.2.4.3 szerinti gazda-nyelv szintakszisét tartalmazza,
részben kdzvetleniil a kibdvitett metanyelven, részben[162]éltal beve-
zetett tablazatos formdban. A kifejezések szintakszisdt szovegszeriien

irjuk le. A leirist magyardzd megjegyzések egészitik ki.
/1/ (program) 33 = { egyszerii blokk )

n
/2/ {egyszerii blokk) :: = b_egl_n[<dek1aréci6)]
o

{eljéréds utasitds) end

ik f k2 oy o P minta-tipusu
/3/ (eljérds utasitas) :: = ( egyszerii eljaréds )| ( Sl§évss nias
sitéds
n
/4/ { egyszerii eljérds)y:: = (azonosité)[(aktuélis paraméterek)]
)
n
/5/ { aktuilis paraméterek) 3: = ¢ ar.kif.)[(ar.kif)} | Ciires)
o
minta-tipusu 3 " % 5
J6F {3 hn tentigs ) i = PATTERN ( ( egyszerii eljarés) ,

(eljards utasités))

Megijegyzés / 5-h6z/: ar.kif rovidités; aritmetikai kifejezés
helyett 411.

Megjegyzés /2-hdz/ : Az egyszerii blokk csak az eljards utasitésban
haszndlt aktudlis paraméterek deklardcidjat tartalmazza, az eljaris
deklardcidjat a rendszer a konyvtarabdl veszi.

Valéfban a program irdsa nem a gazda-nyelven torténik, hanem a /MID

nyelvii/ programtorzs azon utasitdsai, amelyek miiveletelem tipusu aprog-
ramokat hivnak, gazda-nyelvi programokkid alakulnak és végrehajtédnak.

Az aktudlis paraméterek a MID nyelvii programban deklariltak.
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Megjegyzés /4-hez/: Csak érték szerinti dtadds megengedett. Eredmény
visszeadss valtozd tipusu aktudlis paramétereken keresztiil lehetséges
/ennek a lehetdségnek a kihaszndldsa nem lesz gyakori/.

Megjegyzés /6-hoz/: Szintaktikailag valéban egyszerii eljérds 411, valé-
jdban csak un. pattern-tipusu eljardsok hivhaték. A pattern tipusu el-
jarédsok kiilonlegessége: tartalmaznak CALL utasitédst, nem hivhatnak

eljarast.

/7/ { aritmetikai kifejezés) :: = lehet egész vagy valds tipusu.

Felépitését tekintve lista, amelyet a kovetkezd

elemek komponélnak:

- széamok
- valtozdk
- miiveleti jelek ( + - =/ )

kerek zardéjelek

standard fiiggvények

/sin, cos, tan, abs, sqrt, arctan, ln, exp, entier/

A szémok és vadltozdk tipusa meg kell egyezzen a kife-

jezés tipusaval,.

Megjegyzés: a standard fiiggvények argumentuma aritmetikai kifejezés,
amely nem tartalmazhat standard filiggvényeket.

/8/ { logikai kifejezés) 13 = ( aritm.kif.}) (reldcié % ( ;;;tm.>

/9/ {reldcidé ) 3z = | | =|#+|%]>

/10/ { kifejezés ) 13 { aritmetikai kifejezés)H|{ logikai kifejezés)

/11/ {deklardcié) :: = { egyszerii valtozd dekl.)l(tﬁmb dekl,) |

(eljaras dekl.)

n
/12/ { egyszerii vAltozd dekl." :: = {tipus) {azonosité}) [(azonosité)]

o
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/13/ < tomb deklariciéja) :: = {tipus? array { azonosité )[(egész)]

/14/ (tipus) 33 = integer | real | boolean

para-
/15/ (eljéréds deklaricidja ) :: = procedure <azonot:lt6) <néterek>)

/16/ (paraméterek) ::

/17/ { specifikdcié ::

Megijegyzés

n
[( specifikécié )}  torzs )
o
n

{iires) l {azonosité) [, { azonosité)]
o

{ egyszerii vAltozé dekl.Y |

|(tipus Y array ( azonosité V j

Az eljidrids deklaricidjaban minden formélis paramétert

specifikdlni kell.

Eljdrédshivd utasitidssal standard eljérisok is hivhatodk.
Ezek azonositéi megegyeznek a MID nyelv 02, 03 tipusu
rekordjaiban hasznilhaté adatazonositékkal. Az eljiarédsok
miikodése abbdl 411, hogy az aktudlis MID rekordba a meg-
adott adatazonositoéval uj mezdt helyeznek, a rutintdl fiig-
gbéen az aktudlis paraméter értékével egyiitt. Specidlis
standard eljardssal /adatazonositdja H/ az aktudlis MID
rekord terminilhatd és implementdciétdl, lizemmdodtdél fiige

g8en azonnal végrehajthaté vagy eltidrolhatd.

CALL utasitdssal a minta tipusu eljards utasitds balolda-
1li eljarasa hivja a jobboldali eljarédst. A baloldali elja-
ras rendszerint ciklus, amelynek ciklusmagjdban talidlhatd
a CALL utasités.
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{eljérids torzsed

[ { operédtor® I

{5sszetett operdtory |  (blokk |

[Begin {deklarécié) ... {dekl?; {operédtor)

ces{op)  end|

{Cimke): { operator)

[ begin ¢ operdtor)...{operstor) end |

{feltétlen) (ciklus" (feltételes) {feltétel?

{ feltétlen)

{feltételd {ciklus

{feltétel ) (feltétlend
else operator

Ifor {v&lt0z6 ): = {cikluselem) do { operdtor

{ar.kif > step (ar.kif$ until{ar.kif.)

{ar.kif> while (logikai kifejezés)

{egyszerii’

AL g

{iires )

(got O) )

CALL, —>

JF3.1 4bra:

{egyszerii) (6sszetett )

{eljaréds hivé)

{(tombelemd — ¢ azonosité )[(ar. kif)]

(értékaddd —> (valtozd) := ( kifejezés)
{ cimke®

Fogaddnyelv szintakszis tdblija
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F4, Fiiggelék: Programozisi példak

F4.1 Paraméteres mozgisprogramozds MID nyelvii alkatrészprogramban

Esztergilisi példdt mutatunk be, amely a paraméteres mozgidsprogramozas
lehet8ségét illusztrilja. Az F4,1 dbra az eltavolitandd teriiletet mutat-—
ja. B4 helyzetét X irdnyban a nyersdarab tényleges atmérdje hatirozza
meg. A nyersdarab szdériasa akkora, hogy a teriilet eltdvolitidsa két fogés—
sal mindenképpen megoldhat6é. Olyan programot mutatunk be, amelynek vég-
rehajtdsa soran az elsd fogds a tényleges eltdvolitandd teriilet kdzepére

all be.

DNY- 30
R {(a0s D090,
. — 7
o >
L 40 2 gl =
\ Q|
P
R . |
4
tq ¥ =274
100 9%=2,

F4.1 4bra: Esztergiliasi feladat

A programot a MID nyelv egy olyan reprezenticiéjidban fogalmazzuk meg,
amely kézi programozisra alkalmas. A reprezentdciét nem definidljuk, de
a MID nyelv fenti ismertetése alapjdn a példa program megértése nem okoz-

hat nehézséget.
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KEZELOI - DIALOGUS "NYERSDB ATM ? " , DNY

L ]
*

GYORS z102 X(15+DNY / &)
V400 2 (40 - (DNY/4-15) / 0.35)
GYORS DX2

GYORS 7102

GYORS X30

V400 240

F4.2 Miiveletelem tipusu szubrutin programozisa

Furisi miivelet

A szubrutin paraméterei a kidvetkezdk:

L ¢t A furat mélysége

D ¢ A szerszém dtmérdje

FEEDS ¢ A FEED tomb hossza

FEED ¢ Valés tomb, az eldtoldci sebességek értékeit tartalmazza

mm/ford egységekben. Az elsd elStoldsi szakaszt a tomb

els8d elemének, a misodikat a médsodiknak, stb., megfeleld
eldtoldsi sebességgel teszi meg. Ha a tombelemek elfogy-—
nak, az O0sszes tobbi szakaszt az utolsd elemnek megfeleld

sebességgel hajtja végre

BREAK ¢ Technolégiai szempontbdl sziikséges kiemelés mértéke
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RP 8 A furd kezdeti tdvolsdga a megmunkdlandd feliilettdl. Vissza-
térés ugyanebbe a poziciéba torténik.

A rutin[lGQ}ben leirt médon meghatirozza az adott szerszdmméretnek meg-
feleld eldtoldsi szakasz hosszakat. Minden szakasz utdn BREAK-nek meg-
feleld értékkel kiemeli a szerszémot.

Hasonldé jellegii furdsi miiveletek kdnnyen konstruélhaték,[lG}}

A rutin belsd vdltozdinak jelentése:

NUMS ¢ Az adott furat megmunkdldsidhoz sziikséges kiemelések széma,

valds ;

NUM ¢t A kiemelések széma, NUMS-bél felfelé kerekitéssel kapott
egeész ;
LI ¢ Az aktudlis eldtoldsi szakasz hossza ;

POZ ¢ A szerszém pillanatnyi poziciéja a furat felszinéhez képest.

SUBROUTINE DRILLI1(L, D, FEEDS, FEED, BREAKX, RP);
REAL L., D, BREAK, RP;
INTEGER FEEDS;
REAL ARRAY FEED;
BEGIN INTEGER I, K, NUM;
REAL LI, POZ,NUMS;
P0Z:=0;
IF D<=15.0 THEN NUMS:=(0.0022%D+0.087)%L+(0.4=-0.48%D)
ELSE NUMS:=(0.1095-0.00098%D) %L~
(0.029%D-5.266);
NUM: =ENTI ER(NUMS+1);
IF NUM>1 THEN
BEGIN FOR I:=1 STEP | UNTIL NUM-1 DO
BEGIN IF D<=15.0 THEN LI:=(I-0.4+0.48%D)/
(0. 0022%xD+0.087)
ELSE LI:=(l+5.266+0.029%D)/
(0. 1095-0.00098%D);
IF I=1 THEN DZ(LI+RP) ELSE DZ(LI+BREAK):
POZ:=POZ+LI;
IF I=>FEEDS THEN V(FEEDL FEEDS1)
ELSE V(FEED(I]1)>3 H;
RAPID; DZ(-BREAK); H;
END;
DZ(L-P0Z2);
IF I=>FEEDS THEN V(FEEDL FEEDS]) ELSE V(FEEDLI1):
H3
END ELSE
BEGIN DZ(L+RP)5; V(FEEDC1l)5 H;
EN Ds
RAPID; DZ(-(L+RP)); H;
END
* F4,2. 4bra: furéciklus programja
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F4.3 Miiveletelem tipusu szubrutin programozisa:

furéciklus és alkalmazisa

A furéciklus pattern-tipusu eljidris. Paramétereinek jelentése a kovet-
kezd:

DIRX, DIRY : két valds szam, amely egy XY sikbeli iranyt jelsl ki ;
NINCRS ¢ INCR tombben tarolt szdmpirok szama ;
INCR : valds tomb, amely lépéstavolsigokat tartalmaz. Minden

lépéstavolsiagot szdmpdr ir eld: a szampar elsd elenme
ismétlési tényezd /értéke y 1/, mdsodik eleme maga a 1lé=-

péstéavolsag.

Az eljaris milkodése abbdél 411, hogy a pillanatnyi helyzetbdl kiindulva
a megadott irdnyban az aktuidlis lépéstivolsidgnak megfeleld hosszban
gyorsmenettel elmozdit, majd meghivja a'minta-tipusu eljaras utasitas

misik elemét. A miikodés az INCR tomb kimeriilésekor fejezddik be.

SUBROUTINE PTRN(DIRX, DIRY,NINCRS, INCR);
REAL DI RX, DIRY;
REAL ARRAY INCRs
INTEGER NINCRS;
BEGIN REAL Cl,C2,S1,S2, DTX, DTY
INTEGER 1,J,Ks3
S1:=ABS(DIRX); S2:=ABS(DIRY); DTX:=0; DTY:=0;
DIRX:=S1/DIRX; DIRY:=S2/DIRY;
Cl:=DIRX/SQRT(1+S2%xS2/(S1%xS1)3
C2:=DIRY%*C1*x52/S51;
FOR I:=1 STEP 1 UNTIL NINCRS DO
BEGIN J:=2%x1-15
Sle=CI1*xINCRLJ+115
S2:=C2%xINCRLJ+11;
FOR K:=1 STEP |1 UNTIL INCRCJ] DO
BEGIN DTX:=DTX+S13 DTY:=DTY+S2;
DX(S1): DY(S2)5; F(0); Hs
CALL
END
END
F(0); DX(=-DTX)>: DY(-DTY)5; H
END

F4.3 &bra: Pontmintazat programja
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Hivisi példak:

I/ INCR ¢ 1,2:24%
PTRN /2,1,4 INCR/

FURASI PONTOK

KHNDULASIHELVZET

F4.4 abra: Furdsi mintapélda

2/ INCR 31, 2,2, 4
yJ‘ PATTERN (PTRN (2, 0, 4 INCR); PATTERN { PTRN (0, 2, 4 INCR), FUR)
L — e ——— %

+ kiindulédsi helyzet

O furédsi pontok

—f 1
! . T,._ T*__gf,* _____T
| | |
__¢ﬁ~%l#_§_ _______ ﬂT
Btsos A 0 i |
B Lopoi o B

—— B X
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F4.,4 Miveletelem tipusu szubrutin programozisa

Kvadratikus b = spline interpoldlésa

Szoborszerii feliilletek megmunkdlisinil nagy gyakorlati jelentisége volna
annak, ha a vezérlés minimilis szédmu adatokkal megadott gorbék egyenes
szakaszokkal valé kozelitését el tudni végezni. A miiveletelem tipusu
szubrutinok ezt is lehetdvé teszik.

A MID nyelv lehetdségeit egy sgyszeriibb feladaton, a kvadratikus b-spli-
ne-ok interpoldcidéjidnak példidjén mutatjuk be [ 165) alapjéan. A cikk az
algoritmus bdvithetdségét is targyalja, mi csak a legegyszeriibb eset
programjat kozoljiik.

A rutin négy sikbeli pont, Pl1, P2, P3 és P4 koordinidtdit kapja paramé-
terenként. Olyan gorbét interpoldl, amely Pl-bdl Pl-P2-t érintve indul,
P2-P3=t érinti és P4=ben P3-P4-et érintve terminilédik.

P2

P3

P1

P4

F4,6 4bra: Quadratikus b- spline

Az eljéréds rekurziv, a rekurzivitist a MID nyelv gazda nyelve elfogad-
ja. A rekurziv megoldis a program futédsit lassitja, illuszirdléasra

azonban jobban alkalmas,
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SUBROUTINE QBSPL(PIX,Pl1Y, P2X, P2Y, P3X, P3Y, P4X, P4Y);
REAL PIX,PlY¥, P2X, P2Y, P3X, P3Y, P4X, P4Y;
BEGIN REAL P4XS, P4YS, EPS; EPS:=0.003;
P4XS:=(P2X+P3X)/2;
P4Y S:=(P2Y+P3Y) /25
IF ABS(PIX-P4XS)<EPS AND ABS(PIY=-P4YS)<EPS THEN
BEGIN DX(P4XS-P1X)s
DY(P4YS-PlY); H;3
END
ELSE
QBSPL(PI1X,P1Y, (P1X+P2X) /2, (P1Y+P2Y)/2,

(P2X+P4XS) /2, (P2Y+P4YS) /2, P4X S, P4YS);
END

F4,.7. abra: Interpoldcidés mintaprogram
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