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1 .  C é lk i tű z é s

A k u t a t á s  f e l a d a t á t  az a lá b b ia k b a n  l e h e t  ö s s z e f o g l a l n i :

А/ Ki k e l l  d o lg o z n i  a z o k a t  a k ö v e te lm én y e k e t ,  amelyek a k o rsz e rű  s z á ­

m itó g ép es  s z e r s z á m g é p v e z é r lé s s e l  szemben az a lk a t r é s z p ro g ra m o z á s  
o l d a l á r ó l  r e á l i s a n  t á m a s z th a tó k .
A k ö v e te lm én y ek e t  úgy k e l l  k i a l a k í t a n i ,  hogy azok az a lá b b i  e l ő ­
nyöket im p l ik á l j á k :

-  a  v e z é r l ő  programoknak a g y á r t á s  v á l t o z ó  k ö rü lm énye ihez  v a ló  a -  
d a p t á l h a tó s á g a  ré v é n  j a v u l j o n  az e l ő á l l í t h a t ó  a l k a t r é s z e k  minő­
s é g e ,  a g y á r tá sh o z  szü k ség es  id ő  p e d ig  a hagyományos /nem s z á ­
m i tó g é p e s /  NC egységekhez  v i s z o n y í tv a  ne n ő jö n  i l l e t v e  l e h e t ő ­
l e g  c sö k k e n je n ;

-  j a v u l j o n  a g é p cso p o r t  g épe inek  k ih a s z n á l t s á g a  a k i s s o r o z a t u  g y á r ­
t á s  körü lm ényei k ö z ö t t  ;

-  c sö k k e n je n  a g y á r t á s e l ő k é s z i t é s  i d ő -  és k ö l t s é g i g é n y e .

Ennek é rdekében :

a /  a l a k u l j o n  k i  o p t im á l i s  munkamegosztás az  a u to m a tik u s  a l k a t ­
ré s z p ro g ra m o z á s i  r e n d s z e r  és  a v e z é r l é s  k ö z ö t t  úgy , hogy c sö k ­
k e n je n  az a lk a t ré s z p ro g ra m o k  t e l j e s  f e l d o l g o z á s i  igénye a ma- 

g a s s z in tü  n y e lv tő l  a  v e z é r l é s  hardw are e s z k ö z é ig ;

b /  a v e z é r lő  programok s t r u k t ú r á j a  s e g i t s e  e lő  azok könnyebb 

s z e r k e s z t h e t ő s é g é t , b e l ő h e t ő s é g é t ;

-  az a l k a t r é s z  p rogram ozás m ódszere s e g i t s e  e lő  a jo b b  ember-gép 
k a p c s o l a t  m e g te re m té s é t ,  e z á l t a l  j a v i t s a  a g ép ek e t  k i s z o l g á ló  
s ze m é ly ze t  m unkakörü lm énye it ,  e munka f e lh a s z n á l á s á n a k  h a ték o n y ­
s á g á t  .

В / Ki k e l l  d o lg o z n i  és  egy k o n k ré t  v e z é r lő  ny e lv b en  r e a l i z á l n i  k e l l  a 
szára it  ógépes s z e rs z á m g é p v e z é r lé s  egy o lyan  p ro g ram o z á s i  m ó d s z e ré t ,  
amely kü lönösen  a lk a lm a s  c s o p o r to s  é s  egyed i s zá m itó g ép es  s z e r ­
szám gépvezérlő  be ren d ezések b en  v a ló  a lk a lm a z á s r a .  A n y e lv e t  úgy 
k e l l  k i a l a k í t a n i ,  hogy a benne l e i r t  programok / a  v e z é r lő  p r o g r a -



8

т о к /  k ö z v e t le n ü l  k é p ezh essék  a szám itó g ép es  v e z é r l é s  i n p u t j á t .  Minden 
to v á b b i  f e ld o lg o z á s n a k  a v e z é r l é s e n  b e lü l  k e l l  m e g tö r té n n ie .

Ki k e l l  do lgozn i a  v e z é r l é s i  n y e lv  v e r t i k á l i s  é s  h o r i z o n t á l i s  l o g i k a i  
s t r u k t ú r á j á t  és  f i z i k a i  r e p r e z e n t á c i ó j á t .  Meg k e l l  h a t á r o z n i ,  hogy a 
szám itógépes  v e z é r l é s b e n  az a lk a t r é s z p ro g ra m  m ily en  k o n s z e k u t ív  f e l -  
d o lg o z á s i  f á z iso k o n  megy k e r e s z t ü l ,  és mindegyik f á z i s h o z  meg k e l l  ha­
t á r o z n i  az e re d m é n y s t ru k tu rá t  a  m e g fe le lő  f i z i k a i  r e p r e z e n t á c i ó v a l  

e g y ü t t ,
A v e z é r l é s i  nye lv  s p e c i f i k á l á s á h o z  a b s z t r a k t ,  e g y ér te lm ű  m ódszert k e l l  
a lk a lm a z n i ,  amely egy a u t o m a t i z á l t  a lk a t r é s z p r o g r a m o z á s i  r e n d s z e r  s z á ­

mára a v e z é r lő  r e n d s z e r t  és  n y e lv é t  d e f i n i á l j a .

A k u t a t á s i  c é l k i t ű z é s  a s z á m itó g é p e s  s z e rszá m g é p v ez é r lő  r e n d s z e r  k i f e j ­

le s z té s é n e k  lé n y e g e s  r é s z f e l a d a t a .  Ezen k e r e s z t ü l  k a p c s o ló d ik  az 
IO I2/ I 97 2 . s z .  K o rm á n y h a tá ro z a t ta l  k iem e lt  K -6 í GÉPGYÁRTÁSTECHNOLŐGIA 
KUTATÁSA FEJLESZTÉSE c .  o rsz ág o s  s z in tű  k u t a t á s i  cé lp rogram  3» / f o r g á ­
c s o l á s /  é s  9* / a u t o m a t i z á l á s /  t é m a c s o p o r t já h o z .

A c é l k i t ű z é s  k o n k ré t  h o z z á j á r u l á s  a cé lp rogram  azon c é l k i t ű z é s e i h e z ,  

m i s z e r i n t  j a v u l j o n  a  géppark k i h a s z n á l á s a ,  c sö k k e n je n  a  g y á r t á s e lő k é -  
s z i t é s  id ő -  és k ö l t s é g i g é n y e ,  m eg te rem tőd jenek  a  k o r s z e rű  üzem szerve­
z é s i  és  t e r m e l é s i r á n y í t á s i  r e n d s z e r e k  a lk a lm azásáh o z  szü k ség es  f e l t é ­
t e l e k  és  a s z e l l e m i  ru tinm unka  a u to m a t iz á lá s a  ré v é n  e l ő s e g í t s é k  az a l ­

k o tó  j e l l e g ű  te c h n o ló g u s i  t e v é k e n y s é g e t .
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2* A num erikusán  v e z é r e l t  f o r g á c s o l á s i  fo ly am a t 

2*1 B eveze té s

A f e j e z e t  c é l j a  a  numerikusán v e z é r e l t  f o r g á c s o l á s i  fo ly am a t m o d e l l j é ­

nek m e g a lk o tá sa  é s  a v e z é r l é s i  n y e lv  b e v e z e té s e  e m odell s e g í t s é g é v e l*
A fo ly a m a to t  az a lk a t r é s z p ro g ra m o z á s  o l d a l á r ó l  v i z s g á l j u k ,  a m odellben  
e z é r t  csak  azok a  j e l e n s é g e k ,  tu la jd o n s á g o k  tü k rö z ő d n e k ,  amelyek p r o g -  

ram ozhatók  vagy programmal b e fo ly á so lh a tó k *

Az a lk a t r é s z p ro g ra m o z á s  szem p o n tjáb ó l  i r r e v e l á n s  r é s z l e t e k t ő l  t e h á t  
e lv o n a t k o z ta tu n k .  Az e lh a g y h a tó  i sm e re te k  m ennyisége , m ásszóval a  mo­
d e l l  m é ly ség e ,  fü g g  a  szerszám gépek é s  v e z é r l é s e i k  p i l l a n a t n y i  f e j l e t t ­
s é g i  s z i n t j é t ő l .  Ezt a  h á t r á n y t  e l l e n s ú ly o z z a  az a t é n y ,  hogy a  f e j l ő ­
d é s s e l  á l t a l á b a n  a  m o d e ll  eg y sze rű sö d é se  v á r h a tó :  a t e n d e n c ia  u g y a n is  

a z ,  hogy az ú ja b b  é s  ú ja b b  v e z é r l é s e k  eg y re  tö b b  f u n k c ió t  a u to m a t i z á l ­

nak*

E d o lg o z a t  t é m a t e r ü l e t é t  a  num erikusán  v e z é r e l t  f o r g á c s o l á s  á l t a l á n o s  
t e r ü l e t é n  b e l ü l  a z z a l  k o r l á t o z z u k ,  hogy c sa k  a  szak aszm en ti  é s  a gép­
g y á r tá s b a n  e l ő f o r d u l ó  egyszerűbb  p á ly am en ti  e s z t e r g á l á s  é s  marás szem­
p o n t j a i t  v e sszü k  f ig y e le m b e .  Ebből a  t á r g y a l á s b ó l  tö b b  más f o r g á c s o l á ­
s i  e l j á r á s r a  / p l *  a f ú r á s r a /  vona tkozó  m odell eg y sze rű en  s z á rm a z ta th a ­
t ó ,  de az ö s s z e s  num erikusán  v e z é r e l t  megmunkálást nem l e h e t  e z z e l  a  
m o d e l le l  l e f e d n i .  A k o r l á t o z á s t  azonban a f e l t á r h a t ó  t e r ü l e t  n agysága  

é s  j e l e n t ő s é g e  e l fo g a d h a tó v á  t e s z i .

M in d já r t  e l ö l j á r ó b a n  meg k e l l  j e g y e z n i ,  hogy a  k i t ű z ö t t  c é l t  még az  
e m l i t e t t  m egkötések  m e l l e t t  sem fo g ju k  t u d n i  t e l j e s e n  e l é r n i .  Az ok 
e g y sze rű en  a z ,  hogy i l y e n  m odell ma még nem l é t e z i k ,  annak e l l e n é r e ,  
hogy k id o lg o z á s r a  é rdekében  v i l á g s z e r t e  már tö b b  h e ly en  t e t t e k  e r ő f e ­
s z í t é s e k e t .  Amit e l  tudunk  é r n i  az csak  a n n y i ,  hogy az i s m e r t  eredmé­
n y ek e t  e d o lg o z a t  szén p o n t j a i  s z e r i n t  a d a p t á l j u k  és  t o v á b b f e j l e s z t j ü k ,  
ilym ódon igyek szü n k  tá rg y a lá s u n k h o z  e g y sé g e s ,  k o n z is z te n s  é s  t e l j e s  e l ­
m é l e t i  h á t t e r e t  b i z t o s í t a n i .  Több h e ly en  c sa k  a  probléma f e l v e t é s é i g  
tudunk  e l j u t n i ,  a  téma nehézsége  m ia t t  azonban f e l t e h e t ő e n  ez i s  h a s z ­
nos h o z z á j á r u l á s  l e s z  a  to v á b b i  munkákhoz.
Gondolatmene tü n k  lé n y e g e :  f o r g á c s o l á s t  merev t e s t e k  m ozgásával magya­
r á z h a t ó  j e le n s é g n e k  t e k i n t j ü k  és  Í r j u k  l e .  A f o r g á c s o l t  munkadarab
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a la k já n a k  a t e s t e k  nem merev v o l t á b ó l  é s  egyéb té n y e z ő k b ő l  e re d ő  e l ­

t é r é s e i t  v i s s z a v e z e t j ü k  a mozgás p á ly á j á n a k  t o r z u l á s á r a .  A t é n y le g e s  
p á ly á t  egy e l v á r t  n é v le g e s  p á ly a  é s  egy " h ib a - p á ly a "  s z u p e r p o z í c ió j á ­

nak t e k i n t j ü k .

2 .2  Munkadarab, s ze rszám , szerszám gép

2 .2 .1  Merev t e s t e k

A f o r g á c s o l á s i  m ode llben  a la p v e tő  s z e r e p e t  j á t s z i k  a  merev t e s t e k  fo ­

galm a.
A merev t e s t e k e t  a  3 d im enziós e u k l i d e s z i  t é r  p o n th a lm a z a iv a l  m o d e l le z ­

zük . S zen tü l maguk a  t e s t e k  h e l y e t t  m in d ig  a  m ode llező  p o n th a lm az t  fo g ­
ju k  v i z s g á ln i  é s  a k k o r  i s  a m o d e llező  p o n th a lm azra  gondolunk« ha  az 
e g y sze rű ség  k e d v é é r t  a  merev t e s t e t  e m l í t j ü k .

Ez a  m odellezés  azo n  a f e l t é t e l e z é s e n  a la p s z ik »  hogy e g y r é s z t  minden 
merev t e s t r e  m eg h a tá ro zh a tó  a m o d e llező  ponthalm az é s  v i s z o n t  / 2 . 1 .  
á b ra /»  m ásrész t  a  ponthalm azok t u l a j d o n s á g a i  x ek ép z é se i  a  t e s t e k  v a ló ­
ságos  t u l a jd o n s á g a i n a k .  Ezzel a  l e k é p z é s s e l»  i l l e t v e  annak m egalapo­

z o t t s á g á v a l  e h e l y ü t t  nem k ivánunk  f o g l a l k o z n i .

2.1. á b r a :  Merev t e s t e k  m o d e l le zé se  
pon tha lm azokka l
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A merev t e s t  j e l l e m z ő j e  a l a k j a .  Két m erev t e s t  a l a k j a  akkor e k v iv a l e n s ,  

ha  p o n t j a ik  k ö z ö t t  l é t e z i k  o ly an  egy-egy é r te lm ű  t á v o l s á g t a r t ó  megfe­
l e l t e t é s ,  amelyben az  egymásnak m e g fe le lő  l o k á l i s  k o o r d in á ta r e n d s z e r e k  

i r á n y í t á s a  m e g ő rző d ik .  Az a la k  ezen d e f i n í c i ó j a  f ü g g e t l e n  a  t á r g y  t é r ­

b e l i  h e l y z e t é t ő l ,  továbbá  k i z á r j a  k é t  o ly a n  t e s t  a l a k j á n a k  e k v iv a l e n c i ­
á j á t ,  amelyek a  3D té r b e n  t ö r t é n ő  e lm o z g a tá s s a l  egym ással nem h o zh a tó k  

fe d é sb e  / 2 . 2 .  á b r a / .

Nem e k v iv a l e n s  
a la k ú  t e s t e k

b .  E k v iv a len s  a la k ú  
t e s t e k

2 . 2 .  á b r a :  T e s te k  a la k já n a k  e k v i v a l e n c i á j a  a  2D e u k l i d e s z i  
t é r b e n

Azokat a /d e r é k s z ö g ű /  k o o r d i n á t a - r e n d s z e r e k e t ,  amelyekben a  t e s t  p o n t ­
j a i n a k  k o o r d i n á t á i  á l l a n d ó a k ,  a  merev t e s t  s a j á t  k o o r d in á t a - r e n d s z e r e ­

in e k  nevezzük .

A merev t e s t e k  p o n th a lm a zá ra  a  to v á b b ia k b a n  a  t e s t  t é r b e l i  h e ly z e té n e k  

függvényében l e s z  szükségünk . Olyan c* a lak fü g g v én y t  k ívánunk  h a s z n á l ­
n i ,  amely a t e s t  m ode llező  ponthalm azának e le m e i t  a t e s t  bárm ely h t é r ­
b e l i  h e ly z e té n e k  függvényében  m egadja:

°<- : t é r b e l i  h e ly z e t  — pontha lm az
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Az a lak függvény  szám ára  a t é r b e l i  h e l y z e t e t  a  t á r g y  v a lam e ly  r e f e r e n ­

c ia p o n t já n a k  t é r b e l i  h e ly z e té v e l  é s  e pont k ö r ü l i  e lő f o r d u l á s a i n a k  
gömbi k o o r d in á tá k k a l  k i f e j e z e t t  m é r té k é v e l  t e k i n t j ü k  a d o t t n a k .

2 .2 * 2 .  A munkadarab

A munkadarab a  f e n t i  d e f i n í c i ó  s z e r i n t i  merev t e s t ,  am elye t k i i n d u l á s i  
á l l a p o tá b a n  e lő g y ár tm án y n ak , a  megmunkálás u t á n i  á l l a p o t á b a n  p e d ig  

készdarabnak  n ev ezü n k . Az e lőgyár tm ány  é s  a  k é sz d a ra b  a l a k j a  különbö­
z i k ,  éppen ezen a l a k v á l t o z t a t á s  a  f o r g á c s o l á s  c é l j a .  A munkadarab me­
re v s é g é t  á l l i t ó  f e l t é t e l e z é s  t e r m é s z e te s e n  c sak  e lh a n y a g o lá s s a l  i g a z .

A k ö z e l í t é s b ő l  e r e d ő  h ib á t  a  2 .6  pon tban  v e ssz ü k  f ig y e le m b e .

T árgyalásunkban  t e h á t  e l s ő s o r b a n  a  munkadarab a l a k j á r a ,  i l l e t v e  a l a k -  
v á l t o z á s a i r a  k o n c e n t r á lu n k .  A munkadarab eg y éb , nem k ö z v e t l e n ü l  geo­
m e t r i a i  t u l a j d o n s á g a i t  / s z i l á r d s á g ,  keménység, s t b . /  m odellünkben köz­
v e t l e n ü l  nem v e s s z ü k  f ig y e le m b e .

2 .2 .3 »  A sze rszám

A m egnunkálási fo ly a m a t  a l a p v e tő e n  a  munkadarab és  egy s p e c i á l i s  merev 
t e s t ,  a szerszám  r e l a t i v  e lm o z d u lása  k ö v e tk e z té b e n  v a l ó s u l  meg. A s z e r ­
szám a l a k j a  o ly a n ,  hogy a m unkadarabhoz k é p e s t  m e g fe le lő  r e l a t i v  h e ly ­
z e tb e  hozva m e g f e le lő  irá n y ú  e r ő  h a t á s á r a  k ép es  a munkadarab anyagába 
b e h a to ln i  és a r r ó l  anyagot l e v á l a s z t a n i  /2 .3 »  á b r a / .  A l e v á l a s z t o t t  
anyag a f o r g á c s ,  maga a m űvele t a  f o r g á c s o l á s .  A f o r g á c s o l á s  eredménye 
p ed ig  a z ,  hogy a  munkadarab a l a k j a  m e g v á l to z ik .  A szerszám nak  ezek s z e ­
r i n t  a l a k j á n  k í v ü l  fo n to s  j e l l e m z ő j e  a f o r g á c s o l á s  m eg v a ló su lá sáh o z  

szükséges  e rő  i r á n y a ,  és a munkadarab megmunkálás a l a t t  á l l ó  f e l ü l e t é ­
n e k ,  i l l e t v e  e f e l ü l e t n e k  a megmunkálási p o n tb á n i  n o rm á lisá n ak  a s z e r ­
számhoz k é p e s t i  r e l a t i v  h e ly z e t e  /2 * ^  á b r a / .

A szerszám  a l a k j á t  é s  egyéb j e l l e m z ő i t  a t e c h n o l ó g i a i  t e r v e z é s  v e s z i  
f ig y e lem b e , am ikor a  s z e r s z á m o z á s t ,  a s z e r s z á m e lre n d e z é s t  s t b .  t e r v e ­
z i .  A szerszám  t e c h n o l ó g i a i  t e r v e z é s  szem p o n tjáb ó l  t e l j e s  m o d e l l jé n ek  

l é t r e h o z á s a  a  t e r v e z é s  a u to m a t iz á lá s á n a k  f e l t é t e l e ,  amely ma még nem 
t e k i n t h e t ő  m e g o ld o t tn a k .
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2 .3»  á b r a :  F o r g á c s o lá s t  k i v á l t ó  e rő  komponensei 
az e s z t e r g a k é s  k o o rd in á ta re n d s z e ré b e n

Munkadarab é s  szerszám  f o r g á c s o l á s r a  a lk a lm a s  
r e l a t i v  h e l y z e t e  é s z t e r g á l á s n á l  / a  munkadarab 
f e l ü l e t  N n o rm á l i s a  a megmunkálási p o n tb a n /

2 Л ,  á b r a :  E s z t e r g á l á s  sze rszám a
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2 ,2 * 4 .  A l a k v á l t o z t a t á s  f o r g á c s o l á s s a l

Az ed d ig  e lm ondo ttak  a l a p j á n  már m e g a lk o th a t ju k  a  f o r g á c s o l á s  m ode ll­
j é t .  Azt mondjuk, hogy a f o r g á c s o l á s b a n  a  sze rszám  és a  munkadarab r e ­
l a t i v  e lm ozdulása  k ö v e tk e z té b e n  a  m unkadarabró l le v á ln a k  a  szerszámmoz­
gás  á l t a l  b e j á r t  t é r r é s z ,  az u n .  szerszám m ozgási b u r k o l ó t e s t  p o n t j a i .

A szerszám m ozgási b u r k o l ó t e s t e t  a  szerszám  a l a k j á b ó l  é s  a szerszám  -  
munkadarab r e l a t i v  m o z g ásp á ly á jáb ó l  a k ö v e tk ező  módon s z á r m a z ta th a t ju k .

A mozgás P p á l y á j a  "eg y m ásu tán i" t é r b e l i  h e ly z e te k  ha lm aza . A p á ly á t  
r e n d s z e r i n t  a kezdő  é s  v é g p o n t t a l ,  a  p á ly ap o n t  k ép zés  s z a b á ly á v a l  é s  a  

s z a b á l y t ó l  függő p a ra m é te re k k e l  s z o k tá k  m egadni.

A szerszámmozgási b u r k o ló t e s t  / В /  k i f e j e z é s e :

В = ü *  A j / ,  hj. 6  P

aho l «  a 2 .2 .1 _ b e n  b e v e z e t e t t  a la k fü g g v én y .

E lső  p i l l a n t á s r a  úgy t ű n i k ,  m in th a  az a n y a g e l t á v o l i t á s i  fo ly a m a to t  ma­
t e m a t i k a i l a g  k é t  pon thalm az h a lm a z e lm é le t i  k ü lö n b sé g é v e l  l e h e t n e  l e i r -  
n i .  A kü lönbség  m ű v e le t  k i s e b b i t e n d ő j e  a munkadarab p o n th a lm aza , a k i ­
vonandó ped ig  a  szerszám m ozgási b u r k o ló t e s t  p o n t j a i  le h e tn é n e k  /2 .5 *  
á b r a / .  Gyorsan b e l á t h a t ó  azo n b an , hogy ez a  m e g k ö z e l i té s  h e l y t e l e n  e -  
redm ényt ad .  A h a lm a z e lm é le t i  k ü lö n b ség  m űve le t  m indkét operandusa  u -  
g y a n is  t o p o l ó g i a i l a g  z á r t  h a lm a z ,  kü lönbségük t e h á t  á l t a l á n o s  e se tb e n  
sem nem n y i l t ,  sem nem z á r t  / 2 , 6 .  á b r a / .  I l y e n  halmaz p e d ig  nem model­

l e z  merev t e s t e t .

V o e lck e r  a merev t e s t e k  f o r g á c s o l á s  közben i a l a k v á l t o z á s a i n a k  l e i r á s á -  
r a  a  "közönséges"  h a lm a z e lm é le t i  m űvele tek  h e l y e t t  a r e g u l a r i z á l t  mű­
v e l e t e k e t  h a s z n á l j a .  A r e g u l a r i z á l t  művelet eredménye mindenképpen r e ­
g u l á r i s  halmaz: v a g y i s  o ly an , amelynek b e l s ő  p o n t j a i  á l t a l  a l k o t o t t  

halmaz l e z á r t j a  maga a k i i n d u l á s i  halmaz. Ez a  h a lm a z e lm é le t i  m űvelet 
nem t r i v i á l i s ,  de j e l e n l e g  a  p rob lém a e g y e t l e n  l é t e z ő  k o r r e k t  megoldá­
s a .

F o r g á c s o lá s i  m odellünkben az  a l a k v á l t o z á s t  egy mozgás eredm ényeként 

i r t u k  l e .  A m ódszer e lő n y e ,  hogy a num erikus v e z é r lé s e k b e n  k ö z v e t l e n ü l  

éppen e z t  a m ozgást k e l l  m egadn i,  program ozni*
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2 . 5 .  á b r a :  A l a k v á l t o z t a t á s  f o r g á c s o l á s s a l

A-DIF. В

A-DIF.B

2 . 6 ,  á b r a :  H a lm az e lm é le t i  k ü lö n b ség k ép zés  l e h e t s é g e s  
eredm ényei z á r t  operandushalm azok e s e té b e n
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A m odell h iá n y o s s á g a ,  hogy a f o r g á c s  l é t e z é s é t  e l h a n y a g o l j a .  A modell 
a lk a lm azh a tó ság án ak  e z é r t  f e l t é t e l e ,  hogy a  f o r g á c s e l v e z e t é s  a  te c h n o ló ­
g i a i  re n d s z e rb e n  minden kü lön  in t é z k e d é s  n é lk ü l  meg legyen  o ld v a .  A 
megmunkálás p o n t a t l a n s á g a i v a l  k a p c s o l a to s  k é r d é s e k e t  e m o d e ll  s e g í t s é ­

g é v e l  a  2 .6  é s  2 . 7  pontokban k í s é r e l j ü k  meg t á r g y a l n i .

2 .2 .5  A sze rszám gép

F en tebb  már k i f e j t e t t ü k ,  hogy a  f o r g á c s o l á s i  fo ly a m a t  a la p v e tő e n  a 
szerszám  és a munkadarab r e l a t i v  e lm ozdu lása  k ö v e tk e z té b e n  v a l ó s u l  meg. 

Ezt a  r e l a t i v  m ozgás t a sze rszám g ép  s e g í t s é g é v e l  hozzuk l é t r e .

A szerszám gép m erev  t e s t e k b ő l  f e l é p í t e t t  a g g r e g á t , amelynek a l k o t ó e l e ­
mei egymáshoz k é p e s t  e lm o z d í th a to k .  Ezek a r e l a t i v  mozgások k o n s tru k ­
c i ó s  okokból m in d ig  m egvezetések  m en tén , t e h á t  e l ő r e  r ö g z í t e t t  pá lyán  
t ö r t é n n e k .  A le g g y ak rab b a n  / é s  a z  á l t a l u n k  v i z s g á l t  t e r ü l e t e n  k iz á r ó ­
l a g o s a n /  egyenesek  m enti m e g v ez e té se k e t  és  r e l a t i v  e l f o r d u l á s o k a t  t e s z ­
nek a szerszám gépeken  l e h e t ő v é .  A szerszám gép egymáshoz k é p e s t  elmozdu­

l ó  a l k a t r é s z e i  m ozgás i lá n c o k a t  a l k o tn a k .  Ezen mozgási lá n c o k  egy-egy 
v é g p o n tjáh o z  a  munkadarab i l l e t v e  a  szerszám  m ereven r ö g z í t h e t ő .  A 
m ozgási láncok egy a lkalm as  k ö z ö s  p o n t j á t  a k ü lv i lá g h o z  m ereven r ö g z í ­
t i k .  A lánc  ezen  e lem ét a gép ág y án ak  n evezzük . A szerszám gép  k o o rd in á ­
t a r e n d s z e r é t  á l t a l á b a n  a gép á g y áh o z  r ö g z í t i k .

A mozgási lá n co k  szabadon á l l ó  v é g p o n t j a i  b i z t o s í t j á k  a  szerszám gép  
v e z é r e l h e t ő s é g é t , ezek  t e s z i k  l e h e t ő v é ,  hogy a  m ozgáspá lyáka t a  minden­

k o r i  megmunkálási f e l a d a tn a k  m e g fe le lő e n  a l a k í t s á k  k i .
Ezek a végpontok a  szerszámgép t e n g e l y e i , annak  e l l e n é r e ,  hogy egyes 
te n g e ly e k  a  szerszám -m unkadarab  r e l a t i v  h a la d ó  mozgásának m e g v a ló s í tá ­
s á r a  s z o lg á ln a k .  A szerszám gép t e n g e l y e i  a d já k  a  szerszám -m unkadarab 
r e l a t i v  mozgásnak az a d o t t  g ép en  l e h e t s é g e s  s z a b a d s á g f o k a i t .

Az á l t a l u n k  t á r g y a l t  l e g b o n y o lu l ta b b  e s e tb e n  a  szerszám  é s  a  munkada­
r a b  r e l a t i v  h e l y z e t e  ö t s z a b a d sá g fo k k a l  m e g h a tá ro z o t t .  A k o n k ré t  s z e r ­
számgépek sza b a d sá g fo k a in ak  szám át a te n g e ly e k  számán k i v ü l  b e f o ly á s o l ­
j a  a z ,  hogy e s e t l e g  nem minden t e n g e l y  v a l ó s i t  meg ö n á l ló  szab ad ság fo ­
k o t  .

Egy sze rszám gépet g e o m e t r i a i l a g  m eghatározzák  a k in e m a t ik a i  lá n c  szom­

szédos  e lem einek  r e l a t i v  e lm o z d u lá s i  l e h e t ő s é g e i  és az eg y es  elemek
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a l a k j a .  Ez a  sze rszám gép-m ode ll  a g y a k o r l a t i  a lk a lm az á s  számára t ú l s á ­
gosan  b o n y o lu l t  l e n n e .  E g y s z e r ű s í t é s é t  s z o l g á l j a  a m unka té ren  a l a p ú i é  
m e g k ö z e l i t é s .  Ennek lé n y e g e ,  hogy a  mozgás s z a b a d s á g fo k a i t  önmagukban, 

a szerszám gépelem ek a l a k j á t ó l ,  azok t é r b e l i  e l h e l y e z é s é t ő l  e lv o n a tk o z ­

t a t v a  í r j á k  l e .  Az i l y e n  m o d e ll  h a s z n á la ta k o r  ü g y e ln i  k e l l  a  m o d e lle ­
z é s k o r  t e t t  e lh a n y a g o lá so k ra  /k ü lö n ö s e n  ü t k ö z é s i ,  h o z z á f é r é s i  k é rd é se k  
m e g o ld á sa k o r / .

A szerszám gép  f e n t i  j e l le m z ő in e k  is m e re te  még nem e le g e n d ő  ahhoz, hogy 
egy a d o t t  m ű v e le t  e lv é g z é sé h e z  s ze rszá m g é p e t ,  f e l f o g á s t  és  k é s z ü lé k e t  

v á la s s z u n k .

I sm e rn i  k e l l  p é ld á u l  a k in e m a t ik a i  lá n c  k é t  v é g p o n t já n a k  g e o m e t r ia i  
k i a l a k í t á s á t ,  az  egyes t e n g e l y e k  m enti e lm ozdulások  m ax im á lis  h o s s z á t .

Az egyes  te n g e ly e k  fo n to s  j e l l e m z ő j e  a  mozgás s e b e s s é g  é s  g y o rs u lá s  
ta r to m án y a  é s  más te n g e ly e k k e l  v a ló  ö s sz e h an g o lh a tó ság á n a k  l e h e t ő s é g e .

2 .3  E s z t e r g á l á s

E s z te rg a  l á s n á l  a  szerszám  a munkadarabhoz k é p e s t  c s a v a rv o n a l  mentén ha ­
la d ó  mozgást végez  és e h a la d ó  m ozgássa l sz in k ro n b an  a  c sa v a rv o n a l  t e n -ft.
g e ly e  k ö rü l  e l  i s  f o r d u l  / 2 . 7 .  á b r a / .  A c sa v a rv o n a l  t e n g e l y e  egyenes 
v o n a l ,  a p i l l a n a t n y i  g ö r b ü l e t i  su g á r  v á l t o z h a t .

Az e s z t e r g á l á s  m ozgása it  főmozgás é s  mellékmozgás komponensekre szo k á s  

b o n ta n i  a 2 . 8 .  á b ra  s z e r i n t .  R i tk á n  az e s z t e r g á l á s  sze rszám a  egy t o ­
v á b b i  t e n g e l y  k ö rü l  i s  e l f o r g a t h a t ó .

E sz te rg ag é p e k en  az e s z t e r g á l á s  főm ozgását a  munkadarab f o r g á s a  v a l ó s í t ­
j a  meg, a  m ellékm ozgásokat a  szerszám nak a  munkadarab te n g e ly é n  átmenő 
s ík b a n  t ö r t é n ő ,  ké t  egymásra m erő leg es  t e n g e l y r e  b o n t o t t  h a lad ó  mozgá­
sa  a d j a .  Ebben az  e l r e n d e z é sb e n  a harm adik t é r b e l i  i r á n y  / у /  menti ha­
la d ó  mozgás nem m e g v a l ó s í t o t t ,  aminek k ö v e tk e z té b e n  a  c sa v a rv o n a l  t e n ­
g e ly e  a  munkadarab k o o rd in á ta re n d s z e ré b e n  r ö g z í t e t t é  v á l i k .  E sz te rg a ­
gépeken t e h á t  a  megmunkált f e l ü l e t  / f o r g á s t e s t /  t e n g e l y é t  a  f e l f o g á s  
h a t á r o z z a  meg. A m ozgásirányok szabványos j e l ö l é s é t  a 2 . 8 .  á b ra  m u ta t ­

j a .
Megmunkáló központokon i s  gyak ran  l e h e t s é g e s  e s z t e r g á l á s  / 2 . 9 .  á b r a / .  
I ly e n k o r  a  főm ozgást a sze rszám  fo r g á s a  a d j a .  A sze rszám  k in y u lá s a  v á l ­

t o z t a t h a t ó  / 2 . 1 0 .  á b r a / ,  ez  a  mozgás a d j a  a  mellékm ozgások egyik  ősz—
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s z e t e v ő j é t ,  a m ásik  ö s sz e te v ő  szá rm azh a t a  s z e r s z á m , vagy a  munkadarab 

h a la d ó  mozgásából* Az e s z t e r g á l á s  i ly e n  k i v i t e l e  nem t e s z i  le h e tő v é  
k ü l s ő  h e n g e r f e l ü l e t e k  m egm unkálásá t, az e sz te rg a g é p e k h e z  k é p e s t  v i s z o n t  
t ö b b l e t e t  j e l e n t  a z ,  hogy az á b r á n  x ,  y é s  £ -  v a l  j e l ö l t  te n g e ly e k  a  

szerszámgépeken könnyen m e g v a ló s í th a tó k  és e ze k  s e g i t s é g é v e l  a  c s a v a r ­
v o n a l  t e n g e ly é t  a  munkadarab k o o r d in á t a - r e n d s z e r é b e n  szabadon  v á l a s z t ­
h a t j á k  meg / a z  xz s i k k a l  párhuzam osan , t e r m é s z e t e s e n / .  I l y e n  gépeken 
egyazon  fe l fo g á s b a n  különböző h e ly z e tű  f u r a t o k  i s  m e g ta lá lh a tó k .

Az e s z t e r g á l á s  á l t a l  k i a l a k i t o t t  t e s t  f e l ü l e t é t  l e í r h a t j u k  ú g y , mint a  

sze rszám  v á g ó é le i  / a l k o t ó /  á l t a l  az  e m l í t e t t  c s a v a rv o n a l  m e n t i  mozgás 
s o rá n  hagyott nyom ot. Ezt a f e l ü l e t e t  o lyan  h e n g e r s z e rü  f e l ü l e t t e l  kö­
z e l í t j ü k . amely egy görbevona lu  a lk o tó  r ö g z í t e t t ,  egyenesvonalu  te n g e l y  

k ö r ü l i  f o r g a tá s a k o r  k e l e t k e z ik  / 2 . 1 1 .  á b r a / .  A g ö rb ev o n a lu  a lk o tó  k é t  
r é s z b ő l  tevőd ik  ö s s z e :  az A2-A3 sza k a sz  a  s ze rszá m  egym ásu tán i 3 6 0 °-o s  
e l f o r d u lá s a ih o z  t a r t o z ó  s z e r s z á m é lh e ly z e te k  b u r k o ló g ö r b é je ,  az  A3-A4- 
t i p u s u  szakaszok p e d i g  a s z e r s z á m é i  k ö z v e t l e n  m á s o l a t a i  Ezen u tó b b i  

t i p u s u  szakaszoknak e lső s o rb a n  a la k o s  kések  a lk a lm a z á sa k o r  van j e l e n ­

tő s é g e  / 2 .1 2 .  á b r a / .

Az A2-A3 szak asz t  k ö z e l i t ő  b u rk o ló g ö rb é t  úgy h a t á r o z h a t j u k  meg, hogy 

e l t e k i n t ü n k  az e s z t e r g á l á s  fő m o z g á sá tó l  és  c sa k  a  szerszám  xz s i k b e l i  
e l ő t o l ó  mozgása s o r á n  k i a l a k u l ó  g ö rb é t  t e k i n t j ü k .  Ha a sze rszám  a c sú ­

c s á n á l  k ö ra lakban  l e k e r e k í t e t t ,  akko r az A2-A3 t i p u s u  b u rk o ló g ö rb e ­
s z a k a sz  a l e k e r e k i t é s i  k ö z é p p o n t t a l  e k v i d i s z t á n s  görbe  l e s z .

A megmunkált f e l ü l e t  a la k já n a k  h e n g e rsz e rü  f e l ü l e t t e l  v a l ó  k ö z e l í t é s é ­
nek e l v i  h ib á ja  a  szerszám  egy f o r d u l a t r a  e ső  xz s i k b e l i  e lm o zd u lásá ­
nak m é r té k é tő l  é s  a  szerszám  működő s z ö g e i t ő l  /  X e l h e l y e z é s i  szö g ,

£  c su c ssz ö g ,  T  = 180° -  £  -  /  m e l lé k é i  e l h e l y e z é s i  s z ö g /  fü g g .

A k ö z e l í t é s  j ó s á g á t  a  c s a v a rv o n a la k  h m enetem elkedésének  szo k áso san  
k i s  é r t é k e i  /n é h á n y  t i z e d  mm/ g a r a n t á l j á k  / m e n e t é s z t e r g á l á s n á l  h é r t é ­
ke te rm é s z e te s e n  nem e l v i  h ib a  f o r r á s a ,  hanem a  m eg v a ló s í ta n d ó  c é l  r é ­
s z e / .
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2 .7 .  á b r a :  E s z te r g á ló  mozgás

2 . 8 .  á b r a :  E s z te r g á ló  mozgás m e g v a ló s i tá s a  

e s z te rg a g é p e n
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2*9* á b r a :  E s z te r g á lá s  m arógépen, megmunkálóközponton

2 .1 0 .  á b r a :  Megmunkáló k ö z p o n t ,  k i e s z t e r g á l ó  f e j j e l
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2 .1 1 .  á b r a :  E s z te r g á lá s k o r  k e l e t k e z ő  f e l ü l e t

2 .1 2 .  á b r a :  Megmunkálás a la k o s  e s z t e r g a k é s s e l
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2 .4  Marás

A marás j e l l e m z ő j e ,  hogy a sze rszám o t r ö g z í t e t t  t e n g e ly e  k ö r ü l  f o r g a t ­
j á k  / fő m o z g á s / ,  m ajd  a  fo rg ó  sze rszá m o t a munkadarabhoz k é p e s t  a  s z e r ­

számgép sza b a d sá g fo k a in ak  m e g fe le lő e n  m o z g a t ják  /m e l lé k m o z g áso k / .

A marás m o d e l l jé h e z  úgy k ívánunk  e l j u t n i ,  hogy a gyorsan  f o r g ó  s z e r s z á ­

mot s a j á t  b u r k o l ó t e s t é v e l  k ö z e l í t j ü k .  P a lá s tm a r á s n á l  / 2 . 1 3 .  b á b r a /  ez 
a  k ö z e l í t é s  e l v i  h i b á t  t a r t a l m a z ,  m ive l a  m arószerszám nak 
csak  v ég es  sok v á g ó é le  van . A következm ény a z ,  hogy a m unkadarab f e l ü ­
l e t é n  barázdák  képződnek  / 2 . 1 4 .  á b r a / .  Homlokmarásnál / 2 . 1 3 . a á b r a /  az 
e l v i  h ib a  f o r r á s a  az  a  t é n y ,  hogy a  sze rszám  m e llé k é i  e l h e l y e z k e d é s i  
szöge k is e b b  9 0 ° - n á l .

A h ib ák  é r té k e  a  s zo k á so s  meg a u n k á Iá so k n á l  s zá z ad  m i l l i m é t e r  n ag y sá g ­

re n d ű ,  e z é r t  e lh a n y a g o lá s a  megengedhető*

A megmunkálási fo ly a m a t  e l v i l e g  nem l e h e t  p o n to s  a k k o r ,  ha  a  szerszám  

/ - f o r g á s i  b u r k o l ó t e s t /  p r o f i l j a  véges  h o sszú ság o n  nem e g y e z ik  meg a 
megmunkálandó f e l ü l e t  a l k o t ó j á v a l .  I l y e n  e se te k b e n  az a l k o t ó  k ö z e l í t é ­
sének p o n to ssá g a  "sű rű b b  b e j á r á s s a l "  n ö v e l h e t ő ,  ami t e r m é s z e te s e n  a 
megmunkálás i d ő ig é n y e s s é g é t ,  k ö v e tk ezésk ép p en  te rm e lé k e n y s é g é t  nagymér­

ték b en  r o n t j a .  A megmunkálás id ő ig én y én ek  c sö k k e n té s é t  -  k ü lö n le g e s  f e ­
l ü l e t e k  megmunkálásakor -  a g y a k o r la tb a n  k ü lö n le g e s  p r o f i l ú  szerszám ok 

h a s z n á la tá v a l  é r i k  e l  / 2 . 1 5 .  á b r a / .

A m arás i  fo ly a m a to t  ezek a l a p j á n  úgy t e k i n t j ü k ,  mint amelynek s o rá n  a  
f o r g a t á s i  b u r k o l ó t e s t é v e l  h e l y e t t e s í t e t t  é s  a  munkadarabhoz k é p e s t i  r e ­

l a t i v  h e ly z e t é t  fo ly a m a to san  v á l t o z t a t ó  sze rszám  t é r b e l i  nyomának p o n t­

j a i  a m unkadarabró l lev á ln ak *

A f o r g á s i  b u r k o l ó t e s t é v e l  k ö z e l i t e t t  sze rszám  és a m unkadarab r e l a t i v  

h e ly z e te  á l t a l á n o s  e se tb e n  ö t  s z a b a d sá g fo k ú .

A l e g á l t a l á n o s a b b  marógép ilym ódon a sze rszám  fo rg ásán  k i v ü l  a szerszám  
é s  a munkadarab r e l a t i v  h e ly z e té n e k  öt s zab ad ság fo k ú  e lm o z d u lá sá t  t e s z i  

le h e tő v é  / 2 . 16 . á b r a / .
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b /  P a lá s tm a r á s

2.13* á b r a :  Marás t i p i k u s  sze rszá m a i

— 4—

a/  E l l e n i r á n y ú  m arás  Ъ/ E gyen irányu  mayás

2 .1 4 .  á b r a :  F o g an k én ti  e l ő t o l á s  p a lá s tm a r á s n á l

2 .1 3 .  á b r a :  A lakos m arószerszám ok



24

2 . l 6 .  á b ra :  Ö tk o o rd in á tá s  / ö t t e n g e l y e s /  marógép m ozgási szabad­

s á g f o k a i

2 .5  A megmunkálás v e z é r l é s e

A numerikusán v e z é r e l h e t ő  /N C / szerszám gépeknek az a j e l l e m z ő j e ,  hogy 
t e n g e l y e ik e t  az u n .  numerikus v e z é r l ő  /NC/ eg y ség  j e l é v e l  v e z é r l i k  

/ 2 . 1 7 . á b r a / .

Az NC egység f e l a d a t a  e l s ő s o rb a n  a z ,  hogy a  v e z é r l ő  program ban e l ő i r t  
ö s s z e t e t t  m ozgásokat un. p á ly a s z á m i tó  egysége / i n t e r p o l â t ó r a /  s e g í t s é ­
g é v e l  a szerszám gép te n g e l y e in e k  m e g fe le lő  komponensekre le b o n t s a  és  
minden egyes t e n g e l y r e  id ő b e n  fo ly am a to san  g e n e r á l j a  a  program sz e ­

r i n t i  mozgásnak m e g fe le lő  e lm o z d u lá s ,  vagy p o z i c i ó  j e l é t .  A mozgató 
eg y ség  az NC e g y s é g  /minden t e n g e l y r e  k ü lö n  s z o l g á l t a t o t t /  j e l é t  f e l e ­
r ő s í t i  és /m o to ro k  s e g í t s é g é v e l /  a  m e g fe le lő  mozgásokká á t a l a k í t j a .
A te n g e ly ek  s z e r i n t i  mozgások m e g v e z e te t te k ,  r ö g z í t e t t  p á ly á n  t ö r t é n ­
n e k .  A v e z é r lé s  szem p o n tjáb ó l  e z é r t  a te n g e ly e k  k ö zö tt  nem j e l e n t  kü­
lö n b s é g e t ,  hogy a  m eg fe le lő  mozgás a szerszám -m unkadarab r e l a t i v  e l f o r ­
d u l á s á t ,  vagy h a l a d ó  mozgását e redm ényez i,  u g y a n is  az e lm ozdulások  
/v a g y  a h e l y z e t e k /  közös m értékegységben  p l .  az NC egység  kimenő j e l é ­
nek egységében k i f e j e z h e t ő k .  A v e z é r l é s  szem p o n tjáb ó l  e ze k  a  mozgások 
ilymódon eg y en é r té k ű e k  egy p o n tn a k  az egydim enziós  t é r b e n  t ö r t é n ő  moz­
g ásáv a l*
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A v e z é r e l t  p o n to t  a  mozgó elem hez / s z á n h o z /  r ö g z í tv e  k é p z e lh e t jü k  e l .
Az NC eg y ség  k im ene tén  a  m ozgási in fo rm á c ió  igy  a s zán  r e f e r e n c i a p o n t ­
j a  t e n g e l y e k r e  l e b o n t o t t  mozgásának m e g fe le lő  a lak b an  van j e l e n .

A mozgás komponensek közü l k ü lö n  k i  k e l l  em elni a fő m o z g á s t .  Az e s z t e r -  

g á l á s  és  a  m arás főmozgása u g y a n is  m odellünkben nem v e sz  k ö z v e t l e n ü l  
r é s z t  az  a la k f o r m á lá s b a n ,  c supán  s e b e s sé g e  b e f o l y á s o l j a  a  m odell e l v i  
h i b á j á t  A i v é t e l t  képez  a  m e n e t e s z t e r g á l á s ,  de e t t ő l  t e k i n t s ü n k  most 
e l / .  A főm ozgást k a p c s o l á s i  j e l e k k e l  v e z é r l i k ,  e z e k rő l  e pont végén  

s z ó lu n k .

A v e z é r l é s e k e t  p á l y a g e n e r á l á s i  k é p e s s é g e ik  s z e r i n t  s z o k tá k  o s z t á l y o z n i .  
Az o s z t á ly o z á s  a l a p j a  a z ,  hogy a  v e z é r l é s  t u d j a - e  ö s s z e t e t t ,  időben  
s z a b á ly o z o t t  mozgások v e z é r l ő  j e l é t  g e n e r á l n i  / p á l y a v e z é r l é s / ,  vagy nem 

/ s z a k a s z v e z é r l é s / ,  é s  ha ig e n ,  akkor e g y s z e r r e  hány t e n g e l y  m ozgatása  

l e h e t s é g e s ,  m ilyen  t r a j e k t ó r i a  m entén .

Az e g y s z e r r e  v e z é r e l h e t ő  te n g e ly e k  száma s z e r i n t  m egkü lönböz te tnek  2 ,

3 t e n g e l y e s  v e z é r l é s e k e t ,  a p á ly a  a l a k j a  r e n d s z e r in t  egy en es  és  k ö r ,  
i l l e t v e  i l y e n  p á lyae lem ek  k o m p o z íc ió ja ,  a  b e é p í t e t t  p á ly a s z á m i tó  egy­

s é g t ő l  / i n t e r p o l â t  ő r t ó l /  fü g g ő en .

A p á ly a m e n t i  mozgás megadása t e l j e s ,  ha a  p á ly a  m e l l e t t  a  pá ly am en ti  

s e b e s sé g  é r t é k é t  i s  t a r t a l m a z z a .  A v e z é r l é s e k  túlnyomó tö b b sé g e  a p á -  
ly ae lem ek e t  á l l a n d ó  p á ly a m e n t i  s e b e s s é g g e l  t u d j a  v é g r e h a j t a n i .

A p á ly a s z á m i tó  e g y ség  bem enetén t e h á t  a  szán  r e f e r e n c i a p o n t j á n a k  mozgá­
sa  adandó meg, á l l a n d ó  s e b e s s é g g e l  v é g r e h a j t a n d ó ,  a d o t t  t i p u s u  p á ly a e ­
lem ekre l e b o n t o t t  fo rm ában . Ezt a  fo rm át nevezzük a  mozgásmegadás l e g ­

a l s ó  s z i n t j é n e k .

T érjü n k  v i s s z a  még egy p i l l a n a t r a  a 17 . á b rá h o z ,  az NC eg y ség  kimenő 
j e l e i  k ö z ö t t  f e l t ü n t e t e t t  k a p c s o ló  j e l e k h e z .  Ezek a j e l e k  k ü lö n le g e s  
mozgásokat v e z é re ln e k  /kapcsolnak/, amelyeknek k é t  t í p u s á t  k ü lö n b ö z te t ­

jü k  meg:

-  a  véges  id ő  a l a t t  l e z a j l ó  m ozgások, amelyek id ő b e l i  é s  t é r b e l i  l e f u ­
t á s a  a fo ly am a t s zem p o n tjáb ó l  közömbös. Ezeknek a mozgásoknak csak  a  
végeredménye f o n t o s ,  amely tö b b n y i r e  egy i s m e r t ,  v é g es  á l la p o th a lm a z  

va lam ely  elemének f e l v é t e l e  / i l y e n  mozgás p l .  a s z e r s z á m v á l t á s ,  a 

k ö r a s z t a l  i n d e x e l é s / .
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-  o ly an  mozgások, am elyeke t á l l a n d ó s u l t  á l l a p o t b a n  n u l l a  vagy egy ska­
l á r i s  param éter h a t á r o z  meg / i l y e n  p l .  a h ű tő v íz  mozgása, a  fő o r s ó  
f o r g á s a / .  A mozgások t r a n z i e n s e i  a fo lyam at szem p o n tjáb ó l  közömbösek.

A k a p c s o lá s i  in fo rm á c ió k  megadásának módját az NC egységek bemenetén 
szabványok r ö g z í t i k .  Ezt a m egadási módot t e k i n t j ü k  a k a p c s o l á s i  i n f o r ­

mációk megadása l e g a l s ó  s z i n t j é n e k .

P Á L Y A A D A T O K

2 . I 7 . á b ra :  Numerikus v e z é r l é s

2 .6  A megmunkálás p o n to s sá g a

A t a p a s z t a l a t  a z t  m u t a t j a ,  hogy a  t é n y le g e s  megmunkálások s o rá n  k e l e t ­
kező  munkadarab a l a k j a  k ü lö n b ö z ik  a t t ^ l  az  a l a k t ó l ,  aminek a  sze rszám ­

munkadarab r e l a t i v  mozgás program szc i n t i  v é g r e h a j t á s a  e s e t é n  k e l e t ­
k e z n ie  k e l l e n e .  K ih a n g sú ly o z z u k ,  hogy a r e f e r e n c i a  a lak  a p ro g ram o zo tt  
mozgásnak m e g fe le lő  a l a k ,  m ivel a v e z é r l é s t ő l  ezen  a la k  m in é l  k is e b b  h i ­

b á v a l  tö r té n ő  k im u n k á lá sá t  v á r ju k  e l .  Ezt az  a l a k o t  a p rogram ozás c é l ­

a l a k j á n a k , rö v id e n  c é la la k n a k  fo g ju k  n e v e z n i .

Az elem zés az a l a k h i b á k  k ö z v e t l e n ü l ,  vagy s z á m í t á s ,  mérés u t j á n  kompen­

z á l h a t ó ,  valam int nem kom penzálható  kom ponenseit  m u ta t ja  k i .  Az u tó b b i ­
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ak közé s o r o l j u k  az  e l t é r é s e k  azon komponenseit i s ,  amelyek a megmunká­
l á s  nem m érhe tő  p a r a m é te r e iv e l  m e g h a tá ro z o t ta k  és a z o k a t  i s ,  amelyek 
f igye lem be  v é t e l é t  csak  a r e n d e lk e z é s r e  á l l ó  t e c h n i k a i  eszközök le h e ^  

t ő s é g e i  k o r l á t o z z á k .  Az e lő b b i  a la k h ib á k a t  s z i s z t e m a t ik u s  h ib á k n ak , az  

u tó b b ia k a t  s z t o c h a s z t i k u s  h ibáknak  n ev ezzü k . S z is z te m a t ik u s n a k  t e k i n t ­
jü k  azo k a t  az a la k h i b á k a t  i s ,  amelyek r e n d s z e r e s  j e l l e g é t  t a p a s z t a l a t i  

u tó n ,  a k é sz d a ra b o k  m éréséve l d e r i t i k  f e l .
A s z t o c h a s z t i k u s  h ib á k  c sö k k e n té se  t e c h n o l ó g i a i ,  k o n s t r u k c ió s  s t b .  
p rob lém a , tá rg y u n k o n  e z é r t  k iv ü l  e s i k .  A s z to c h a s z t ik u s  h ib á k a t  a meg­

m unkálás p o n to s s á g á v a l  j e l l e m z i k ,
A s z i s z t e m a t ik u s  h ib á k  le h e tn e k  a  k o n k ré t  munkadarabból f ü g g e t l e n ü l  i s  
kom penzá lha tok , vagy olyanok amelyek kom penzálásához a m unkadarabo t,  a  
t e c h n o l ó g iá t  i s  i s m e rn i  k e l l .  Az e l s ő  h i b a f a j t a  számunkra é r d e k t e l e n ,  
m ivel a kom penzáció az  a lk a t ré s z p ro g ra m o z á s o n  k iv ü l  e s ő  f e l a d a t .  A má­

so d ik  h i b a f a j t á v a l  k ivánunk  r é s z l e t e s e b b e n  f o g l a l k o z n i .

A s z i s z t e m a t ik u s  h ib á k a t  i s  a num erikusán  v e z é r e l t  f o r g á c s o l á s  k i f e j ­
t e t t  m o d e l l jé b e n  t á r g y a l j u k .  Ebben a m ode llben  az a la k h ib á k  három j e ­

le n s é g g e l  m ag y arázh a tó k :

-  a mozgás p á l y á j a  e l t é r  a p ro g ram o zo tt  p á l y á t ó l ;

-  a szerszám  a l a k j a  a m egnunkálás so rá n  v á l t o z i k ;

-  a mozgás s e b e s sé g e  nem azonos a t e r v e z e t t  é r t é k k e l .

Az e l s ő  k é t  j e l e n s é g  a k é sz d a rab  a l a k j á t  k ö z v e t l e n ü l  m ó d o s i t j a .  A se ­
b e s s é g  v á l to z á s á n a k  k ö z v e t le n  h a t á s a  a z ,  hogy m eg v á l to z ik  m odellünk em­
l í t e t t  e l v i  h i b á j a .  E t tő l  a k ö z v e t l e n  h a t á s t ó l  azonban a  to v á b b ia k b an  

e l t e k i n t ü n k .

A mozgás t é n y le g e s  p á l y á j a ,  a szerszám  a l a k v á l t o z á s a ,  a mozgás s e b e s s é ­
ge b o n y o lu l t  k ö lc sö n h a tá sb a n  á l l  egym ással é s  a megmunkálás egyéb p a r a ­
m é te r e iv e l  / f o r g á c s o l ó  e r ő ,  f o r g á c s ,  sze rszám  s t b . / .

A t é n y le g e s  m egm unkálási fo lyam at m o d e l l jé h ez  úgy k ivánunk  e l j u t n i ,  hogy 
e z e k tő l  a  k ö lc s ö n h a tá s o k t ó l  e lv o n a t k o z ta tv a  az  eredő s z i s z t e m a t ik u s  
megmunkálási h ib á k a t  k é t  t é n y e z ő re  v e z e t jü k  v i s s z a :  a sze rszám  a l a k v á l ­
t o z á s á r a  / k o p á s á r a /  és a  szerszám -m unkadarab  r e l a t i v  mozgás p á ly á já n a k  

t o r z u l á s á r a .
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Ez a  modell a  v e z é r l é s e k k e l  szemben a z t  a  köve te lm én y t t á m a s z t j a ,  hogy 
a  p rogram ozott n é v le g e s  p á ly á t  a  szerszám  k o p á sa  és  i s m e r t  p á l y a t o r z u ­

lá s o k  e l le n éb e n  i s  t a r t a n i  t u d j a .

A szerszám  k o p á sá b ó l  eredő  a l a k v á l t o z á s t  a s z á m i tá s ig é n y  é s s z e r ű  k o r l á ­

to k  közé s z o r i t á s a  érdekében a  k in y u lá s  / h o s s z /  és  sze rszám  su g á r  f o ­
g a lm a iv a l  k ö z e l i t j ü k .  Az i l y e n  a d a to k k a l  j e l l e m z e t t  sze rszám -k o p ás  k o r ­

r ig á lá s á h o z  e l v i l e g  e legendő  a  kopás  m értékének  és  a n é v le g e s  p á ly án ak  
az  i s m e re te .  A k ö v e tk ez ő  p o n tnak  e lé b e  vágva azonban m egjegyezzük , hogy 
s z á m i tá s i  t e l j e s i t m é n y ü k  k o r l á t o z o t t s á g a  m i a t t  a  mai v e z é r l é s e k  e lő r e  

k i s z á m í t o t t ,  ö s s z e t e t t  p á ly a a d a to k  m egadását i g é n y l i k .

A mozgáspálya k o r r e k c i ó  e lv é g z é sé h e z  a v e z é r l é s n e k  is m e rn ie  k e l l  a  k o r­
r i g á l ó  r e l a t i v  p á l y á t .  Az á l t a l á n o s  e s e t  m ego ldása  i r r a c i o n á l i s  köve­
te lm é n y .  É ssze rű  k o r l á t o z á s t  j e l e n t  a k o r r i g á l ó  p á ly a  a la k j á n a k  b e h a tá ­

r o l á s a .  A v e z é r l é s  t e h á t  e le v e  " ism er"  b iz o n y o s  k o r r i g á l ó  p á ly a  t í p u s o ­
k a t  /m in t ahogy a  p á ly a sz á m i tó  eg y ség  i s  c sa k  b izonyos  t i p u s u  p á ly a e ­
lem eket i s m e r / .  A v e z é r lő  program  a k o r r i g á l ó  p á ly a  t i p u s á t  é s  k o n k ré t  

p a ra m é te re i t  t a r t a l m a z z a .

2 . 7  T e c h n o ló g ia i  t e r v e z é s ,  a lk a t r é s z p ro g ra m o z á s

V égezetü l r á t é r ü n k  az  a lk a t r é s z p r o g r a m o z á s s a l  k a p c s o la to s  fogalmak i s ­
m e r t e t é s é r e .  Ez az  i s m e r t e t é s  r é s z b e n  a már e m l i t e t t  té n y e k  ö ssz e fo g ­

l a l á s a .

A v e z é r lő  program  az  NC egység  működését Í r j a  e l ő .  Ö s s z e á l l í t á s á n a k  fo ­
lyam ata  az a lk a t r é s z p r o g r a m o z á s . Az a lk a t r é s z p ro g ra m  m eg írá sán ak  fő  k i ­
i n d u l á s i  a d a ta  a  n y e rsd a ra b  a l a k j a  és  a k é s z d a ra b  k o n s t r u k c ió s  t e r v e .

A készda rab  k o n s t r u k c ió s  t e r v e  a  k é s ^ i a r a b  l e h e t s é g e s  a l a k j a i t  d e f i n i ­

á l j a .  Az a l k a t r é s z  k o n s t ru k c ió s  t e r v e t  egy n é v le g e s  k o n s t r u k c ió ,  t e h á t  

az  a l k a t r é s z  egy l e h e t s é g e s  a l a k j a  és  a n é v le g e s  k o n s t r u k c ió  p a ram éte ­
r e i r e  e l ő i r t  t ű r é s e k  s e g í t s é g é v e l  l e h e t  m egadn i.
Ez a f e l ü l e t e s  m egjegyzés  a té m á t  t á v o l r ó l  sem m e r i t i  k i ,  a  to v á b b i  
k i f e j t é s r e  azonban e h e ly ü t t  nem v á l l a l k o z h a t u n k .

A k o n s t ru k c ió s  t e r v  á l t a l  e l ő i r t  a lakha lm az  é s  a n y e r s d a ra b  a l a k j a  meg­

h a tá r o z z a  az a n y a g e l t á v o l i t á s i  f e l a d a t o t ,  a  tu la jd o n k é p p e n i  f o r g á c s o l d -
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s i  f e l a d a t o t .  A f o r g á c s o l á s i  f e l a d a t  t e h á t  egy a la k h a lm a z ,  amely a  

n y e r s d a ra b  halm az é s  a k é sz d a ra b  halmaz minden egyes elem e k ö z ö t t i  

r e g a l a r i z á l t  h a lm a z e lm é le t i  k ü lö n b ség  eredm énye.
Az a lk a t r é s z p ro g ra m o z á s  e l s ő  lé p é s e  a f e l a d a t  b o n y o l u l t s á g á t ó l  f ü g ­

gően a  r é s z f e l a d a t o k r a  b o n t á s .

A m egmunkálási f e l a d a t  azon  r é s z f e l a d a t a ,  am elyet a munkadarab f e l ­

fo g ásán ak  v á l t o z t a t á s a  n é lk ü l  l e h e t  e lv é g e z n i ,  a t e c h n o l ó g i a i  műve­
l e t .  A m ű v e le tek  m üv e le te lem ek re  bom lanak.
A m üvele te lem  o ly a n  f o r g á c s o l á s i  f e l a d a t ,  am elyet egy szerszám  fo ­
ly am ato s  munkával végez e l .  A m üvele te lem  á l t a l á b a n  ö s sz e fü g g ő  anyagi- 
r é s z  e l t á v o l í t á s á t  i s  j e l e n t i ,  b á r  e z a l ó l  a  s z a b á ly  a l ó l  k i v é t e l e k  i s  
v an n ak . A m ü v e le te lem ek re  b o n tá s  so rá n  e l ő s z ö r  á l t a l á b a n  egy vagy t ö b b ,  
nagyobb v a r i á c i ó j u  A i s e b b  p o n to s s á g ú /  f e l a d a t  /n a g y o ló  m ü v e le te le m / 

h a t á r o z h a tó  meg é s  csak az  u t o l s ó  f e l a d a t  v a r i á c i ó j a  / p o n t o s s á g a /  Í r j a  
e lő  a k o n s t ru k c ió b a n  m egadott é r t é k e t .

Az a lk a t r é s z p ro g ra m o z á s  e d d ig  e m l í t e t t  l é p é s e i  a m ű v e le t i  s o r r e n d t e r ­
v e z é s  é s  m ü v e le t t e r v e z é s .  A s o r r e n d t e r v e z é s  és  m ü v e le t te r v e z é s  eredmé­
nye a m egnunkálás  m ü v e le te lem e in ek  l e í r á s a ,  id e  é r t v e  az  egyes m ű v e le t -  
elemek s o r r e n d i s é g é r e  t e t t  m egkö téseke t é s  a  m ű v e le te k ,  m üve le te lem ek  

v é g r e h a j t á s á r a  a lk a lm as  t e c h n o l ó g i a i  e l r e n d e z é s  / f e l f o g á s ,  sze rszám g ép , 
s z e r s z á m /  m e g v á l a s z t á s á t .

M egjegyezzük , hogy a  m ű v e le t i  s o r r e n d te r v e z é s  és  m ü v e le t t e r v e z é s  az  a l ­

k a t ré sz p ro g ra m o z á sn a k  t a l á n  a  leg n eh ezeb b en  f o r m a l i z á l h a t ó ,  é s  e z é r t  
leg nehezebben  a u to m a t i z á lh a tó  f á z i s a .  A f e j e z e t  e lő z ő  p o n t j a ib a n  már 
m e g e m lí te t tü n k  o ly an  p ro b lé m á k a t ,  amelyek m egoldása a  s o r r e n d te r v e z é s  
f o r m a l i z á lá s á h o z  n é l k ü l ö z h e t e t l e n .

A k ö v e tk ező  l é p é s  a m üvele te lem ek r é s z l e t e s  t e c h n o l ó g i a i  t e r v e z é s e .  En­
nek e l s ő  lé p é s é b e n  minden e g y e s  m ü v e le te lem re  a m egnunkálás  s z to c h a s z ­
t i k u s  h ib á in a k  f i g y e le m b e v é te lé v e l  m eghatároznak  egy c é l t e s t e t .  Ez a  

c é l t e s t  l e s z  a  p á l y a s z i n t é z i s  v a g y is  a  m ű v e le te le m - te rv e z é s  fő  k i i n d u ­
l á s i  a d a t a .

A m ü v e le te le m - te rv e z é s  szám ára a  f o r g á c s o l á s i  f e l a d a t  t e h á t  r á h a g y á s i  
a l a k z a t  fo rm á já b a n  a d o t t .  A m ü v e le te le m - te rv e z é s  f e l a d a t a  o lyan  s z e r ­
szám-munkadarab r e l a t i v  mozgás m e g te rv e z é se ,  amely e g y r é s z t  a d o t t  s z e r ­
számgépen r e a l i z á l h a t ó ,  m á s ré s z t  amelynek so rá n  a f o r g á c s e l t á v o l i t á s i
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f e l a d a t  megoldást n y e r .  Ezen mozgás p rogram ja  a num erikus szerszám gép­

v e z é r l é s  v e z é r lő  p ro g ra m ja .

A müveletelem  t e r v e z é s i  f e l a d a t  ebben  a form ában h a t á r o z a t l a n s á g o t  t a r ­

t a lm a z ,  amelyet a  m ü v e le t e l e m - t e r r e z é s  i n p u t j á n  m egadott to v á b b i  ad a to k  

a szerszám gép, s z e r s z á m  b e fo g á s ,  megmunkálási mód, v a lam in t  egyéb t e c h ­
n o l ó g i a i  / f o g á s m é ly s é g /  és g a z d a s á g i  / ü r e s j á r a t o k /  k ö tö t t s é g e k  oldanak 

f e l .
A mai v e zé r lő  r e n d s z e r e k  v e z é r l ő  p ro g ram ja i  k ö z v e t l e n ü l  a f o r g á c s o l ó  
mozgásokat s p e c i f i k á l j á k .  A mozgások mélyebb é r te lm e  azonban m indig  az 

a r á h a g y á s i  a l a k z a t ,  amelynek e l t á v o l í t á s á r a  az  a d o t t  mozgást t e r v e z ­

t é k .

A következő  f e j e z e t n e k  e léb e  v ág v a  m egjegyezzük , hogy a v e z é r l ő  n y e l ­

vekben a mozgást k ö z v e t l e n ü l  l e i r ó ,  a lac so n y  s z i n t ű  n y e lv i  p r im i t iv e k  
h e ly é t  fo k o za to san  eg y re  magasabb s z in t ű  p r i m i t i v e k  f o g l a l j á k  e l .  Az 
u tó b b i  időben ez a t e n d e n c ia  g y o r s u ló  ütemben é rv é n y e s ü l  é s  már k i r a j ­

z o ló d ik  annak t á v l a t i  l e h e t ő s é g e ,  hogy a v e z é r l é s i  ny e lv en  k ö z v e t l e n ü l  
a r á h a g y á s i  a l a k z a t o t  p rogram ozzák . Ez a fo ly a m a t  i n d o k o l j a ,  hogy a f o r  
g á c s e l t á v o l i t á s t  ép p en  a f e n t i  módon m o d e l le zz ü k .

V ég eze tü l  m eg em lít jü k  a k a p c s o l á s i  j e l l e g ű  in fo rm á c ió  f e ld o lg o z á s á n a k  

k é r d é s é t .  A m ü v e le te lem  t e r v e z é s  i n p u t j á n  i l l e t v e  a t e r v e z é s  fo ly a m a tá ­
ban a k a p c so lá s i  in fo rm á c ió  s z e rs z á m g é p tő l  f ü g g e t l e n ,  f u n k c ió r a  és 
eredményre o r i e n t á l t  formában k e l e t k e z i k .  A t e r v e z é s i - v e z é r l é s i  f o ly a ­

mat o u tp u t ja  az a  sze rszám g ép -  i l l e t v e  v e z é r l é s f ü g g ő  fo rm a , am elyet a 
k a p c s o lá s i  in fo r m á c ió  megadása le g a la c so n y a b b  s z i n t j é n e k  n e v e z tü n k .
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3 .  A num erikus s z e rszá m g é p v ez é r lő  r e n d s z e re k  é s  az a lk a t r é s z p r o g r a m o ­
z á s i  módszerek f e j l ő d é s e

A fe lm é ré s  e l s ő d l e g e s  c é l j a  a num erikus  sz e rs z á m g é p v e z é r lő  r e n d s z e r e k ­
ben a lk a lm a z o t t  a lk a t r é s z p r o g r a m o z á s i  módszerek á t t e k i n t é s e  és k r i t i ­

k a i  é r t é k e l é s e .

A f e lm é ré s  fókuszában  az NC b e re n d ez ése k  v e z é r l é s i  n y e l v e i  á l l a n a k .  E- 

z e k e t  a n y e lv e k e t  azonban nem v i z s g á l h a t j u k  önmagukban. A f e j l ő d é s  az  
NC b e re n d e z é se k  á l t a l á n o s  r e n d s z e r t e c h n i k a i  k i a l a k í t á s á n a k ,  s z o l g á l t a ­
t á s r e n d s z e r é n e k  f e j l ő d é s é v e l  összhangban  ment v ég b e .  A f e j e z e t  e l s ő  
r é s z e  e z é r t  e z t  a k ö r n y e z e te t  v i z s g á l j a .

A v e z é r l é s i  n y e lv ek re  a g y á r tó  r e n d s z e re k  m e g je le n é s e ,  az  i n t e g r á l á s i  
tö re k v é s e k  i s  h a t á s s a l  v annak . S zükséges  e z é r t  a g y á r tó re n d s z e re k  l é t ­
r e h o z á s a  t e r é n  e l é r t  eredm ényeket i s  t á r g y a l n i .

A második r é s z  k ö z v e t l e n ü l  a v e z é r l é s i  n y e lv e k e t  k i s é r e l i  meg ö s s z e h a -  
s o n l i t a n i .  Célunk a jö v ő  t r e n d jé n e k  m e g jó so lá sa  a j e l e n  h e ly z e t  a l a p ­
j á n ,  e z é r t  a  múlt már t ú l h a l a d o t t  e redm énye it  c sak  f u t ó l a g ,  a t e l j e s ­
s é g  igénye  n é lk ü l  e m l i t j ü k .  Ha az  NC b e ren d ezések b en  már m e g v a l ó s í t o t t  

l e g b o n y o lu l ta b b  fu n k c ió k a t  k e r e s s ü k ,  akkor e leg en d ő  a szám itó g ép es  
s z e r s z á m g é p v e z é r lé se k e t  f ig y e le m b e  v e n n i .  A f e j e z e t b e n  e l s ő s o rb a n  i -  
ly e n  r e n d s z e r e k r e  k o n c e n t r á lu n k .

Az NC b e ren d ezésn ek  a t e c h n o l ó g i a i  t e r v e z é s s e l  v a ló  k a p c s o l a t a  a v e ­

z é r l é s i  n y e lv  szem p o n tjáb ó l  k ü lö n ö sen  lé n y eg e s  t é n y e z ő ,  m ivel az a l ­
k a t ré sz p ro g ra m  s z i n t e  t e l j e s  egészében  a t e c h n o l ó g i a i  t e r v e z é s  o u tp u t ­
j a .

A hagyományos NC b e re n d ez ése k  v e z é r l é s i  n y e l v e i t  a m e g v a ló s í th a tó  
fu n k c ió k  m ennyisége k o r l á t o z z a .

A szá m itó g ép es  sz e rs z á m g é p v e z é r lé se k  egyre  tö b b  o ly an  f u n k c ió t  e l l á t ­
n a k ,  amelyek a z e l ő t t  a t e c h n o l ó g i a i  t e r v e z é s  a l s ó  s z i n t j e i h e z  v o l t a k  

r e n d e lv e  [ 1 2 , 14-3 ] . E f e j e z e t  kü lönböző r é s z e ib e n  e z é r t  a t e l j e s s é g  
ig én y e  n é lk ü l  u ta lu n k  a r r a ,  hogy a v e z é r l é s i  n y e lv ek  p r o c e s s z o r a i  ho­
gyan e g é s z í t i k  k i  a v e z é r l é s e k  k é p e s s é g e i t .  Ezen p ro c e s s z o ro k  t e l j e s  
f e lm é ré s e  igen  m e ss z i re  v e z e tn e ,  e z é r t  t u l a j d o n s á g a i k a t  c sak  az e m lí­
t e t t  szem pontból tu d ju k  é r t é k e l n i .
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3 .1  Az NC r e n d s z e re k  r e n d s z e r t e c h n i k á j a ,  s z o l g á l t a t á s r e n d s z e r e

3 .1 .1  A f e j l ő d é s  f6 b b  á l lo m á s a i

A g é p g y á r tá s  a u to m a t iz á lá s á n a k  nagy j e l e n t ő s é g ű  fe j le m é n y e  v o l t  a  szám­
j e g y e s  s z e rszá m g é p v ez é r lé se k  /NC b e re n d e z é s e k /  m e g je le n é se  és  i p a r i  a l ­
k a lm a z á sa .  Az e l s ő  NC b e re n d e z é s e k rő l  az 1 9 5 0 -e s  évek e l e j é n  t u d ó s í t o t ­

t a k .  Az a z ó ta  e l t e l t  időben a  s zázad u n k ra  o ly  j e l l e m z ő  módon ez a  t e c h ­
n ik a  i s  gyökeres v á l to z á s o k o n  é s  ó r i á s i  f e j l ő d é s e n  ment k e r e s z t ü l .  Ez­
z e l  párhuzamosan g y o rs  ütemben n ő t t  az ip a rb a n  a lk a lm a z o t t  NC b e re n d e ­

z é se k  a b sz o lú t  száma é s  r é s z a r á n y a  az ö s sz e s  sze rszám gépeken  b e l ü l  [ l ,  
2 ,  3 ,  4 ,  5 ]  • A t e l í t e t t s é g r ő l  s z ó l ó  f e l t é t e l e z é s e k  [ 5 ]  e l l e n  s z ó l  az 
á r a k  csökkenése m i a t t  v á rh a tó  a lk a lm a z á s i  t e r ü l e t - b ő v ü l é s  [ 4 ,  6 ? ]  • 
Ebben a f e j e z e tb e n  r ö v id e n  l e i r j u k  az NC t e c h n i k a  f e j lő d é s é n e k  fő  á l ­
lo m á s a i t  és  á t t e k i n t j ü k  a j e l e n l e g i  r e n d s z e re k  j e l l e m z ő i t .

Az e l s ő  idők NC e g y s é g e i  h u z a l o z o t t  l o g ik á jú  v e z é r l é s e k  v o l t a k ,  e z e k e t  
hagyományos NC egységeknek  f o g ju k  n e v e z n i .  A hagyományos NC egységek  
id e j é b e n  a lk a lm a z h a tó  eszközök b e h a t á r o l t á k  az  NC egységbe é p i t h e t ő  
fu n k c ió k  m ennyiségét é s  m e g k ö tö t té k  a  r e n d s z e re k  a lk a t r é s z p r o g r a m o z á s i  

n y e lv é t  k ido lgozó  t e r v e z ő k  k e z é t .

Döntő f o r d u la to t  h o z o t t  a  szám itó g ép  b e tö r é s e  az  NC te c h n ik a  t e r ü l e t é ­
r e .  A l e h e tő s é g e t  e r r e  a f o r d u l a t r a  a s z á m í t á s t e c h n ik a i  b e re n d e z é se k  
é p í tő e le m e in e k  u g r á s s z e r ű ,  m ondhatn i f o r r a d a lm i  f e j l ő d é s e  t e r e m t e t t e  

meg. A szám itó g ép ek e t  t a r t a lm a z ó  u j  v e z é r l é s i  r e n d s z e r e k e t  u j  e ln e v e ­
z é s s e l  i l l e t t é k :  CNC, DNC r e n d s z e r e k e t  f e j l e s z t e t t e k  k i .  Ezek az  e l n e ­

v e z é se k  a v e z é r l é s  b e l s ő  a r c h i t e k t ú r á j á r a  u t a l n a k :

-  a  hagyományos NC f u n k c ió k a t ,  i l l e t v e  azok t o v á b b f e j l e s z t é s é t  megvaló­
s í t ó ,  szám itó g ép e t  t a r t a lm a z ó  r e n d s z e r e k e t  CNC* re n d s z e re k n e k ,

-  a s ze rs z á m g é p c so p o r to t  v e z é r l ő ,  a c so p o r t  e lem einek  m unkáját ö s s z e ­
fo g ó ,  ö s sz e h a n g o ló ,  f e l ü g y e l ő ,  k i s z o l g á l ó  r e n d s z e r e k e t  DNC* re n d s z e ­

re k n e k  n e v ez ik .

ж CNC: Com puterized N um erical C o n tro l
Szám itógépes szám jegyes v e z é r l é s

ж DNC: D irec t  N u m erica l  C o n tro l
K özvetlen  szám jegyes  v e z é r l é s
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Az NC t e c h n ik a  s z é le s k ö r ű  e l t e r j e d é s é v e l  egy időben  n y i lv á n v a ló v á  v á l t ,  
hogy az i l y e n  b e re n d ez ése k  s i k e r e s  a lk a lm a z á sá h o z ,  l e h e t ő s é g e i k  t e l j e s  
k ih a s z n á lá s á h o z  szü k sé g  van a g y á r t á s  k a p cso ló d ó  fo ly a m a ta in a k  s z á m itó ­

g ép p e l  v a ló  s e g í t é s é r e ,  a u t o m a t i z á l á s á r a .

Az o lyan  r e n d s z e r e k e t ,  amelyek az NC, vagy DNC r e n d s z e r e k n é l  lén y eg esen  
tö b b  f e l a d a t o t  l á t n a k  e l ,  CAM /Com puter Aided M an u fac tu re  -  s zám itó g ép ­

p e l  s e g i t e t t  g y á r t ó /  re n d sze re k n ek  n e v e z ik .  A CAM r e n d s z e r e k e t  a  DNC 
r e n d s z e r e k t ő l  e l v á l a s z t ó  h a t á r v o n a l a t  te rm é s z e te s e n  nehéz  m eghúzni. A 
CAM re n d s z e re k  a k ö z v e t l e n  megmunkálási fo ly am a t v e z é r l é s é n  k iv ü l  a  
g y á r t á s t e r v e z é s ,  -  i r á n y í t á s ,  s z á l l í t á s ,  m érés  s t b .  egyes  r é s z fo ly a m a ­

t a i t  s e g i t i k  vagy a u to m a t iz á l j á k  [  14, 1 5 J  •
A CAD/CAM re n d s z e r e k  a k o n s t r u k c ió s  t e r v e z é s t  i s  e g y e s i t i k  egy nagy 
r e n d s z e r e n  b e lü l  /CAD: szám itó g ép p e l  s e g i t e t t  t e r v e z é s  — Computer 
Aided D e s ig n / .

Az a lá b b ia k b a n ,  a  t ö r t é n e t i  s o r r e n d e t  k ö v e tv e  elemezzük a  l e g t ip ik u s a b b  

m eg o ld áso k a t .

3 . 1 . 2  A c s o p o r to s  v e z é r l é s e k

A g é p ip a r ,  mint a s z á m itó g é p te c h n ik a  u j  a lk a lm a z á s i  t e r ü l e t é n e k  meghó­

d í t á s a k o r  s z i n t e  a zo n n a l  k i f o r m á ló d o t t  a t á v l a t i  c é l :  a  g é p g y á r tá s  mi­
n é l  több  fo ly am a tán ak  a u to m a t iz á lá s a  egy r e n d s z e re n  b e l ü l .  Az iro d a lo m  
k e z d e t t ő l  fogva i n t e g r á l t  g y á r t ó r e n d s z e r e k r ő l ,  i n t e g r á l t  a d a t -  és  
a n y a g fe ld o lg o z ó  r e n d s z e r e k r ő l ,  szám itó g é p e s  t e r v e z ő -  é s  g y á r tó re n d s z e ­

r e k r ő l  /CAD/САМ/ t u d ó s í t o t t  [ 6 , 1 6 , 17 , 1 8 , 1 9 ,  20 , 21 ,  129 , 130 , 13 1 # 

132, 133t 134-» 135, 1З6 , 137» 138» 139 J • Ezen r e n d s z e re k  egy alrend*- 
s z e r e  a szám itó g é p p e l  c s o p o r to sa n  v e z é r e l t  s z e rs z á m g é p c so p o r t ,  amely­

ben a szám itógép  sza b a d  k a p a c i t á s á t  a k ö z v e t l e n  megmunkálás v e z é r l é s é n  
k iv ü l  más fo ly am a to k  a u to m a t i z á l á s á r a ,  i l l e t v e  az  azoka t a u to m a t iz á ló  
más a l r e n d s z e r e k k e l  v a ló  együ ttm űködésre  l e h e t  f e l h a s z n á l n i .

Éppen ez a  t ö b b l e t  a z ,  ami egy v e z é r l é s i  r e n d s z e r t  p e r s p e k t i v i k u s s á ,  
a c s o p o r to s  v e z é r l é s t ,  vagy az eg y ed i  v e z é r l é s e k  c s o p o r to s  m ű k ö d te té sé t  
p e d ig  t á v l a t i l a g  szü k ség sze rű v é  t e s z i .  A c s o p o r to s  v e z é r l é s e k  t á r g y a l á ­
sában  e z é r t  e ze k re  a k ö z v e t le n  v e z é r l é s i  funk c ió k o n  tú lm enő  s z o l g á l t a ?  
t á s o k r a  k o n c e n t r á lu n k .
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A 6 0 -a s  évek végén  a  s z á m itó g é p te c h n ik a  f e j l e t t s é g e  a c s o p o r to s  v e z é r ­

l é s e k  /DNC r e n d s z e r e k /  k ia la k u lá s á n a k  k e d v e z e t t  [ 2 2 ]  / a z  1970-es  
C h icag ó i S z e r s z á m g é p k iá l l i t á s o n  p é ld á u l  tö b b  i l y e n  r e n d s z e r t  m u ta t ta k  

b e / .

Ezen időszak  r e n d s z e r e i  közül meg l e h e t  e m l i t e n i  a G enera l  E l e c t r i c  
Comman DIR r e n d s z e r é t ,  [ 22 J , amely egy t i p i k u s  BTR / b e h in d  th e  
r e a d e r  -  a ly u k s z a la g o lv a s ó  m e g k e r ü lé s é v e l /  r e n d s z e r .  Az egyes  s z e r ­

számgépek m e l l e t t  m e g ta lá l ju k  a szám itógéphez  c s a t l a k o z t a t o t t  hagyomá­

nyos v e z é r l é s t ,  é s  mindegyik gép m e l l e t t  van  egy k e z e lő i  á l lo m á s  a 
szükséges  c s a t o l ó  l o g i k á v a l .  A k e z e lő i  á l lo m á s  t e s z i  l e h e tő v é  a k e z e lő  
é s  a műhely v e z é r l é s é t  s e g i tő  szám itó g ép  k ö z ö t t i  o n - l i n e  in fo rm á c ió  

c s e r é t .  Ez a l e h e t ő s é g  hagyományos NC b e re n d e z é se k  e s e té b e n  csak  köz­
v e tv e ,  az a u t o m a t i z á l t  r e n d s z e r  m e g k e rü lé sé v e l  l é t e z e t t .

Ugyancsak BTR r e n d s z e r ű  a F u j i t s u  cég  Fanuc System-К e ln e v e z é s ű  re n d ­
s z e r e ,  amelynek p á r j a ,  a Fanuc System-T az e l le n k e z ő  v é g l e t t e l :  t e l j e s  
so f tw a re  i n t e r p o l á c i ó v a l  k é s z ü l t  [23» 2 4 ,  2 5 ] .  A System-T e l r e n d e z é s ­

ben az egyes sze rszám g ép ek  m e l l e t t  m in im á l is  e l e k t r o n i k á t  t a r t a lm a z ó  
MTC /Machine Tool C o n t r o l l e r /  egységek  t a l á l h a t ó k .  Egy szám itógéphez  
e g y id e jű le g  T é s  К re n d sze rb e n  v e z é r e l t  szerszám gépek i s  c s a t l a k o z t a t ­

h a tó k .  A r e n d s z e r  ig e n  lén y eg es  elem e a nagy k a p a c i t á s ú  mágnesdobos 

h á t t é r t á r o l ó ,  am elynek s e g í t s é g é v e l  nagyon j ó l  k e z e lh e tő  s o f tw a re  r e n d ­
s z e r t  é p í t e t t e k  k i .  A műhely m unkáját a szám itó g ép  f e l a d a t l i s t a  a l a p ­
j á n  i r á n y í t j a ,  az  a l k a t r é s z  p rogram okat a dobon t á r o l t  programkönyv­

t á r b ó l  h i v j a  l e .  A munka m e n e té rő l  h e l y z e t j e l e n t é s t  l e h e t  k é r n i .  / É r ­
dekességkén t meg k e l l  j e g y e z n i ,  hogy a d i s z p é c s e r  s z o l g á l t a t á s o k  c sa k  

a  k i b ő v í t e t t  s o f tw a r e  re n d sz e rb e n  l é t e z n e k ,  u j f e l a d a t l i s t a  b e v i t e l  é s  
a p i l l a n a t n y i  h e l y z e t  le k é r d e z é s e  a k i b ő v í t e t t  r e n d s z e rb e n  i s  csak  a 
szerszámgépek á l l á s i d e j é b e n  / o f f - l i n e  üzemmódban/ l e h e t s é g e s .  /А f e l ­

a d a t l i s t a  m ó d o s i tá s a  o n - l i n e ,  bármikc ■ k é r h e t ő / .

A so ftw are  r e n d s z e r  le h e tő v é  t e s z i  a t á r o l t  programok t e t s z ő l e g e s  mó­
d o s í t á s á t ,  a l a p k i é p i t é s b e n  o f f - l i n e ,  k i b ő v í t e t t  r e n d s z e r  e s e té n  o n - l i ­

ne üzemben.
Nagyon f e j l e t t  a  System-T s z u b r u t i n  p ro g ram o zás i  r e n d s z e r e .  A sz u b ru ­
t in o k b ó l  t e c h n o l ó g i a i  k ö n y v ta ra t  l e h e t  k i é p í t e n i .
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A System-T és  System -К r e n d s z e r s o f tw a r e - e n  k iv i i l  a v e z é r lő  gépre  egyéb  
programok i s  k é s z ü l t e k .  I ly e n e k  p é ld á u l  a p á rb e sz é d e s  FAPT a l k a t r é s z -  

p ro g ram o zás i  n y e lv ,  az a lk a t ré s z p ro g ra m  e l l e n ő r z ő  és  r a j z o l ó  p rog ram , 
é s  az  adatform átum  k o n v e r tá ló  program . Az u tó b b i  a különböző kódrend ­

sz e rb e n  i r t  programok k o n v e r z ió j á t  v é g z i  a System-T a d a tfo rm á tu m á ra .

A System-T és  System-К r e n d s z e re k  s z o l g á l t a t á s a i  ig en  s z é l e s  k ö r re  

t e r j e d n e k  k i ,  am elyek f e l t e h e t ő l e g  még to v áb b  i s  b ő v i th e tő k .  E zzel a -  
l a p o z h a t tá k  meg a r e n d s z e r  nagy s i k e r é t :  1967-1972 k ö z ö t t  m in tegy  40 
r e n d s z e r t  h e ly e z te k  üzembe.

E rre  az id ő s z a k r a  je l l e m z ő  az  Actron I n d .  TRIDEA re n d s z e re  i s ,  a m e ly e t  
e t t ő l  lé n y eg esen  e l t é r ő  k o n cep c ió  a l a p j á n  f e j l e s z t e t t é k  k i  [ 2 6 , 2 7 J •

A TRIDEA v e z é r l é s e k e t  u j egységek  b e á l l í t á s á h o z ,  r é g ie k  k o rsz e rű b b  

egy ség ek k e l v a ló  l e c s e r é l é s é h e z  és r é g i  egységek m ódosításához  t e r v e z ­

t é k .

A t e l j e s  TRIDEA DNC r e n d s z e r  három s z i n t ű  ö s s z e k a p c s o l t  s zá m ító g ép ren d ­

s z e r t  t a r t a l m a z .  A l e g f e l s ő  s z in t e n  le v ő  nagygép az a lk a t ré s z p ro g ra m o k  
g e n e r á l á s á v a l ,  t á r o l á s á v a l  é s  m ó d o s í tá s á v a l  k a p c s o la to s  f e l a d a t o k a t  
v é g z i .  A középső  s z i n t  gépe 1-10 szerszám gép  szám ára v é g z i  az i n t e r ­
p o l á c i ó t  é s  e l l á t j a  a c s o p o r t  f e l ü g y e l e t é t .  A szerszám gépek m e l l e t t  
á l l ó  egységek m in ig é p e t  ta r ta lm a z n a k  és  a  k ö z v e t le n  v e z é r l é s e n  k iv ü l  
az a d a t g y ű j t é s s e l  k a p c s o la to s  fu n k c ió k a t  i s  e l l á t j á k .  A r e n d s z e rh e z  a  
nagygéppel ö s s z e k ö t t e t é s b e n  á l l ó ,  h o rd o z h a tó  k a tó d su g á rc sö v es  a d a t á l — 

lomás i s  t a r t o z i k .

A DNC re n d s z e r  h e l y i  v e z é r lő e g y sé g é h e z  h a s o n ló  k i v i t e l b e n  ö n á l ló  CNC 
egység  i s  k é s z ü l t .  Ennek e lő n y e ,  hogy a lk a lm a z á sa  e s e té n  a v e z é r l é s  
később könnyen i n t e g r á l h a t ó  a  DNC r e n d s z e r b e .

A TRIDEA r e n d s z e r  s o k o ld a lú s á g a  e g y ré s z t  m u ta t j a  a szám itógépes  s z e r ­

szám gépvezérlés  e g y s é g e s s é g é t ,  m ásrész t  j ó l  j e l l e m z i  az ak k o r i  h a rd ­

ware l e h e t ő s é g e k e t .

3 . 1 . 3  Az egyed i v e z é r l é s e k

Ha a to v á b b i  f e j l ő d é s  t é n y e i t  v i z s g á l j u k ,  akkor meg k e l l  á l l a p i t a n u n k ,  

hogy a szám itó g ép es  sze rszá m g é p v ez é r lé se k  t e r ü l e t é n  a c so p o r to s  v e z é r ­
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l é s e k  m e l l e t t  nag y  számban j e l e n t e k  meg egyed i s zá m itó g ép es  szerszám ­

g é p v ez é r lé se k  /CNC r e n d s z e r e k /  [ 1 0 ,  1 1 ,  28 , 29 ,  3 0 ,  31» 3 2 ,  3 3 .  34 , 3 5 ] .

T e k in tv e ,  hogy a  CNC nem egyéb, m in t a t e c h n ik a  mai s z ín v o n a lá n  t e r v e ­

z e t t  é s  g y á r t o t t  e g y e d i  szám jegyes  v e z é r l é s ,  ez  a kép -  noha  u j , nem 

v á r a t l a n .

Mik v o l ta k  ezen  fe j le m é n y  okai ?

A c so p o r to s  v e z é r l é s s e l  szemben a l a p v e tő  e l v á r á s ,  hogy a  hagyományos 

v e z é r l é s i  fu n k c ió k  e l l á t á s á n  t ú l  a  r e n d s z e r  más fo ly am ato k  v e z é r l é s é t ,  
a u to m a t iz á lá s á t  i s  e l l á s s a .  Ezen fo lyam atok  a u to m a t i z á l á s a  azonban ma 
még ré szb en  k e z d e t i  s tádium ban v an  / p l .  m é ré s ,  s z á l l i t á s /  [ 1 2 ? ]  vagy 
e z e k e t  minden e g y e s  i n s t a l l á c i ó b a n  egym ástó l g y ö k eresen  kü lönböző  a l ­

g o r i tm u s  s z e r i n t  k e l l  m egoldani [ 4 ,  36 ] .  / P l .  t e r m e l é s i r á n y i t á s ,  a -  
d a t g y ü j t é s . /  I l y e n  körülmények k ö z ö t t  á l t a l á n o s  r e n d s z e r t  l é t r e h o z n i  
nehéz  f e l a d a t .

A c so p o r to s  v e z é r l é s e k  s o f tw a re  s z o l g á l t a t á s a i  r e n d s z e r r ő l  r e n d s z e r r e  

kü lönbözőek . Ezek a  s z o l g á l t a t á s o k  é r i n t i k  le g in k á b b  az üzem meglévő 

s z e r v e z e t é t ,  ami a  f e l a d a t  n eh éz  m egfoga lm azha tóságáva l é s  t ö b b l e t b e ­
ru h á z áso k k a l  j á r  [ 37 ,  38, 1 4 0 , 141 , 1 4 2 ]  •

G azdasági ok, hogy  c so p o r to s  v e z é r l é s  l é t e s í t é s e  nagyösszegü  beruhá­
z á s t  ig é n y e l ,  am elynek  m e g té r ü lé s é t  é rzékenyen  b e f o l y á s o l j a  a rend­

s z e r  k i h a s z n á l t s á g a ,  r e n d e lk e z é s r e  á l l á s a .  A k i h a s z n á l t s á g o t  dön tően  
b e f o ly á s o l j a  a  t e r m e l é s i r á n y í t á s i  r e n d s z e r  e redm én y esség e ,  am elyet na­

gyon nehézkes m i n d j á r t  az e l s ő  p e r c t ő l  kezdve m ax im ális  s z i n t r e  h o z n i .

A CNC re n d s z e re k  e l t e r j e d é s é n e k  m ásik  oka a m inigépek  roham os f e j l ő d é ­

se  é s  a l e g u tó b b i  időben a m ik ro szám ító g ép ek  m e g je len ése  [3 9  , 40 ] .  Az 
á ra k  és  a m é re te k  c sö k k en ésév e l  [ 4 2  , 4 3 ]  az eg y ed i  v e z é r l é s e k  egyre 
tö b b  u j ,  b o n y o lu l ta b b  f e l a d a t o t  tu d t- .k  e l l á t n i ,  o ly a n o k a t ,  amelyek 

a z e l ő t t  csak a  DNC re n d sz e re k  s a j á t o s s á g a i  v o l t a k  [ 8 ,  10 , 28 , 30 ] .

Mindez oda v e z e t e t t ,  hogy j e l e n t ő s  k e r e s l e t  k e l e t k e z e t t  o ly an  v e z é r l é ­

sek  i r á n t ,  am elyek  egyedi g é p v e z ó r l á s i  fu n k c ió k a t  magas s z ín v o n a lo n  
képesek  e l l á t n i .
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3 . 1 . A- CNC b e re n d ezések  j e l l e g z e t e s s é g e i

Az a lá b b ia k b a n  a  v i s z o n y la g  ú ja b b  k e l e t ű  b e ren d ezések  s z o l g á l t a t á s a i t  

k i s é r e l j ü k  meg á t t e k i n t e n i  [ l O ,  1 1 ,  4 4 ,  4 5 ,  4 6 ,  4 ? ,  4 8 ,  4 9 ,  5 0 ,  5 1 ,

5 2 ,  5 3 ,  5 4 ,  5 5 ,  56 ] • V iz sg á la tu n k  az  a l á b b i  t e r ü l e t e k r e  t e r j e d  k i :

-  v e z é r l é s i  fu n k c ió k

-  k e z e l ő i  i n t e r f a c e

-  szerszám gép  i n t e r f a c e

-  k a r b a n t a r t á s ,  h i b a e l h á r i t á s .

Témánk sze m p o n tjá b ó l  le g lé n y eg e se b b e k  a  v e z é r l é s i  f u n k c ió k . T e k i n t e t ­
t e l  a r r a ,  hogy ezek  k ö z v e t l e n ü l  tü k rö ző d n ek  a v e z é r lő  n y e lv b e n ,  i s m e r ­
t e t é s ü k r e  k ü lö n  p o n to t  szánunk / 3 . 2  p o n t / .

Nem t a r t o z i k  k ö z v e t l e n ü l  a v e z é r l é s i  fu n k c ió k  közé , de a z o k a t  nagymér­
té k b e n  m eghatározza  a v e z é r lő  r e n d s z e r e k  p r o g r a m tá r o l á s i  k é p e s s é g e .  A 

f é l v e z e t ő  t e c h n i k a  f e j l ő d é s e  k ö v e tk e z té b e n  u g y an is  ma már eg y ed i  v e z é r ­
lé se k b e n  i s  g azd aság o san  m egoldható  a  v e z é r l ő  programok o p e r a t i v  t á r b a n  
v a ló  t á r o l á s a .  Ez a megoldás n ö v e l i  a m eg b izh a tó ság o t / e lm a r a d  az a l ­

k a t ré sz p ro g ra m  b e o lv a sá sá n a k  sz ü k sé g e s sé g e  minden egyes  munkadarab l e ­

g y á r t á s á n á l / ,  és  l e h e tő v é  t e s z i  a programok ly u k a s z tá s  n é l k ü l i  j a v i t á -  
s á t ,  m ó d o s í t á s á t .

E m l i té s t  érdem el / b á r  nem CNC ! /  a S p e r r y -V ic k e r s  cég UMAC v e z é r l é s e

[ 5 7 J. Ehhez o p c ió k én t  t ö b b l e t  t á r o l ó k a p a c i t á s t  l e h e t  v á l a s z t a n i  / f é r —
<

r i t - t á r / ,  vagy nagyobb igények  e s e t é n  m ágneslemezes t á r o l ó  / ! /  b e é p í ­
t é s e  i s  l e h e t s é g e s  / k b .  120 Kbyte t á r o l á s á r a / .

A p r o g r a m s z e r k e s z té s s e l  k a p c s o la tb a n  m egjegyezzük , hogy t e l j e s e n  á l t a ­

lá n o s  megoldás r e a l i z á l á s a  ma még m eg leh e tő sen  d rá g a ,  e z é r t  nem v e s z í ­

t e t t é k  e l  j e l e n t ő s é g ü k e t  a s p e c i á l i s  p r o g r a m s z e r k e s z tő - e l l e n ő r z ő
b e ren d ezések  sem [ 6 5 ,  6 6 ,  67 , 68 ] •

Egyes a lka lm azásokban  a program g y a k o r i  m ó d o s ítá sán ak  k ü lö n le g e s  j e l e n ­
tő s é g e  van [ 5 2 ,  6 4 ] .
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A v e z é r lő  nyelvben  k ö z v e t l e n ü l  nem tü k r ö z ő d ik ,  de f ig y e le m re  m é ltó  e -  
gyes v e z é r lé s e k  azon  k é p esség e ,  hogy a v e z é r l ő  szám itógépek  szab ad  ka­
p a c i t á s á t  a d a t g y ű j t é s r e ,  a munkamenet é r t é k e l é s é r e  h a s z n á l j á k  / p l .  CIT 

ALCATEL CN?4l, ALLEN-BRADLEY 7 3 0 0 / .  S z e r s z á m é le t t a r t a m o t ,  s o ro z a tn a g y ­

ság o t  f i g y e l  a SIEB-MEYER CNC 25-05 v e z é r lő e g y s é g e .

A szám itógép  m e g je le n é s é v e l  nagym értékben  e g y s z e rű s ö d ö t t  a v e z é r l é s e k  
k e z e lő i  i n t e r f a c e - j e .  E l tű n tek  a  k o r r e k c ió k  b e a d á s á ra  s z o l g á l ó  d rág a  

é s  v is z o n y la g  k e v é s s é  üzem biz tos  p e re rak e rek ek , h e ly ü k e t  s z á m b e v i t e l i  
t a s z t a t u r a  v á l t o t t a  f e l .  A k i j e l z é s h e z  t ö b b h e ly ü t t  k a tó d su g á rc s ö v e s  a l ­

fanum erikus  d i s p l a y - t  h a s z n á ln a k ,  b á r  ezen  gyak ran  igen  z s ú f o l t a n  j e l e ­
n í t i k  meg a t ö b b l e t - i n f o r m á c i ó t .  M e g je le n te k  a f é l v e z e t ő s ,  v i s z o n y la g  
k i s  k a p a c i tá s ú  a l f a n u m e r ik u s  d i s p l a y - e k ,  és  e h e l y ü t t  meg k e l l  e m l i t e n i  

a magyar f e j l e s z t é s  ú t t ö r ő  v o n á s á t .

R itk á b b an ,  a jo b b  h o z z á f é r h e tő s é g  é rd e k é b e n ,a t a s z t a t u r á t  é s  d i s p l a y t  a 
szerszám gépre  k i h e l y e z e t t  egységbe  t e l e p i t i k  [ ?2j.

A szám itógépes  v e z é r lé s e k b e n  ú ja b b a n  gyak ran  elmaradnak a szerszám gépek  

m e l l e t t  eddig  a lk a lm a z o t t  s z e k v e n c i á l i s  r e l é s  lo g ik á k  [ 6 9 ,  7 0 , 7 1 ] .

A r e l é s  lo g ik a  f u n k c i ó i t  egyes e se te k b e n  s o f tw a re  u tó n  /CIT  ALCATEL 

CN7A-1, A llen B ra d le y  7300, Bendix Dynapath System 5» s t b .  [ 7 3 ] / t  vagy 
ú g yneveze tt  p rogram ozha tó  v e z é r lő b e re n d e z é s e k  /PC-Programmable 
C o n t r o l l e r s  [ 7 4 - ] /b e é p i té sé v e l  v a l ó s í t j á k  meg /Mark C en tu ry  1050 é s  még 

sokan mások/. U tó b b iak  olyan  e g y sé g e k ,  amelyeknek l o g i k a i  és r e l é s  be­
m e n e te l ,  v a lam in t  l o g i k a i  és r e l é s  k im e n e te i  vannak , é s  a működés a l ­
g o r i tm u sá t  v a la m i ly e n  f é l v e z e t ő s  t á r o l ó  t a r t a l m a z z a .  A t á r o l ó  c s e r é j é ­

v e l  vagy u jra p ro g ram o z á sá v a l  a működés a lg o r i tm u s a  m ó d o s í th a tó .

A szám itógépek e l t e r j e d é s é v e l  nagym értékben  j a v u l t  a s ze rszám g ép v ezé r­

lé s e k  k a r b a n ta r th a tó s á g a  [7 5 ]»

A CNC re n d sz e re k b e n  á l t a l á b a n  már az a l a p  v e z é r lő  s o f tw a re  i s  t a r t a l ­
maz e l l e n ő r z é s e k e t ,  amely az é s z l e l t  h ib á k  k ó d já t  üzemközben rö g tö n  
meg i s  j e l e n i t i .  A m e g je l e n i t é s  gyak ran  szö v eg es  ü zen e t  fo rm ájában  

t ö r t é n i k  / a  CIT ALCATEL 74-1-b en  kü lö n  o p c ió  az  ü zen e tek  v á l a s z t é k a / ,  

m ásu tt  csak a hagyományos lámpák k i g y u j t á s á v a l  t ö r t é n i k .

A h ib á k  e l h á r í t á s á h o z  r e n d s z e r i n t  az a l a p  v e z é r lő p ro g ram o t l e v á l t ó  

s p e c i á l i s  e l l e n ő r z ő  program okat adn ak , am elyeket a v e z é r l é s b e  b e o lv a s ­

va a h ib a k e r e s é s  e s e t l e g  e l e m s z in t r e  le b o n tv a  i s  e lv é g e z h e tő .
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A d rá g a  sze rszám gépeke t v e z é r l ő  b o n y o lu l t  v e z é r l é s e k  szám itó g ép es  k a r ­
b a n ta r t á s á n a k  jövőbe m u ta tó  p é ld á j a  a K earney and T re c k e r  h i b a f e l d e r i -  
t ő  kommunikációs r e n d s z e r e .  Ebben a re n d s z e rb e n  m egh ibásodás  e s e t é n  a  
g y á r tó  s p e c i á l i s  szerszám gépe közönséges  t e l e f o n v o n a l o n  o n - l in e  a k é r ­

d é se s  r e n d s z e rh e z  k a p c s o lh a tó .

M e g á l l a p í th a tó ,  hogy a s zá m itó g ép es  h i b a f e l d e r i t é s n e k  dön tő  h a t á s a  l e s z  

a r e n d s z e r e k  ü z e m b e n ta r th a t  ó s á g á ra .

A f e n t i  v á z l a t o s  f e l s o r o l á s  b e b i z o n y í t h a t t a ,  hogy a s z á m í tá s t e c h n ik a  
f e j l ő d é s é v e l  az egyed i v e z é r l é s e k e n  b e l ü l  tö b b  b o n y o lu l t  v e z é r l é s i  
f u n k c ió t  t u d t a k  gazdaságosan  e l l á t n i .  E g y sz e rű sö d ö t t  a k e z e l é s ,  j a v u l t  

a k a r b a n t a r t h a t ó s á g .

A szá m itó g ép es  egyedi v e z é r l é s e k  t e r j e d é s e  a hagyományos NC r o v á s á r a  

v á rh a tó a n  g y o r s u ln i  fog  é s  igy  a c s o p o r to s  v e z é r l é s e k k e l  szembeni i g é ­
nyek k ifo rm á ló d ásáh o z  i s  h o z z á j á r u l .

3 .1 .5  A c s o p o r to s  v e z é r l é s e k  f e j l ő d é s e

A c s o p o r to s  v e z é r l é s e k  vonzó l e h e t ő s é g e i  m ia t t  a k u t a t á s o k  v i l á g s z e r t e  

to v á b b  f o l y t a t ó d n a k ,  és ú ja b b  b o n y o lu l t  r e n d s z e r e k e t  h e ly ez n e k  üzembe
[ 4 ,  3 8 , 7 6 , 7 7 , 7 8 , 79 , 8 0 , 8 1 , 8 2 , 8 3 , 8 4 ,  8 5 , 86 J .

Az a lá b b ia k b a n  pé ldaképpen  f e l h o z o t t  r e n d s z e re k  a fo ly a m a to k  i n t e g r á l á ­

sának  egy-egy  m e g k ö z e l í t é s é t  i l l u s z t r á l j á k .  A p é ld á k  t a l á n  j ó l  m e g v i lá ­
g í t j á k  az i n t e g r á c i ó  fo ly am atán ak  n e h é z s é g e i t ,  ugyanakkor é r e z t e t i k  a -  
zoka t az  e lő n y ö k e t ,  am elyekhez az  i l y e n  re n d s z e re k  a lk a lm a z ó i  a t e r m e lé ­

k en y ség  növ ek ed ésév e l  j u t h a t n a k .

Az i n t e g r á l t  r e n d s z e r e k  f e l é  v e z e tő  eg y ik  u t a t  a K earney  and T rec k e r  
cég  f l e x i b i l i s  megmunkálási r e n d s z e r é v e l  i l l u s z t r á l h a t j u k  [ 8 7 , 8 8 , 8 9 J 
Ez a r e n d s z e r  NC g é p e k e t ,  a u to m a tik u s  anyagnozgató  b e re n d e z é s e k e t  é s  
szám itó g é p e k e t  t a r t a l m a z .

A fő  c é l  az  a l k a t r é s z v á l a s z t é k  egyes d a r a b ja in a k  random so rren d b en  t ö r ­
té n ő  f l e x i b i l i s  m egnunkálása , az á t á l l á s i  id ő k  c s ö k k e n té s e .  A r e n d s z e r ­
ben b o n y o lu l ta b b  megmunkálóközpontok i s  a lk a lm a z h a tó k ,  k ih a s z n á lá s u k a t  

a ru g a lm as  v e z é r l é s  b i z t o s í t j a .  A k o n k ré t  megmunkálógépeken k iv ü l  a 
r e n d s z e r  t a r t a l m a z z a  a n y e rsd a ra b o k  megmunkálás e l ő t t i  o s z tá ly o z á s á h o z
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szü k sé g es  e s z k ö z ö k e t ,  továbbá t i s z t i t ó  é s  m é rő g é p ek e t .  A s z á l l i t ó b e r e n ­
d e zé s  az  a l k a t r é s z v á l a s z t é k  m inden d a r a b j á t  k ö z v e t l e n ü l  m ozgatn i t u d j a .

A megmunkálási r e n d s z e r  v e z é r l é s é t  / a z  egyes  e g y e d i  NC v e z é r l é s e k e n  k i -  

v ü l /  három s z á a i tó g é p  l á t j a  e l .  A DNC szám itó g ép  a v e z é r l é s i  programo­
k a t  k e z e l i  és j e l e n t é s e k e t  k é s z i t ,  a másik k é t  gép v e z é r l i  a  s z á l l í t ó ­
b e r e n d e z é s t ,  k e z e l i  a  szerszám  p a l e t t a  é s  m unkadarab n y i l v á n t a r t á s á t  

/ á l l a p o t  és h e l y z e t / ,  j e g y z i  a  szerszám ok é l e t t a r t a m á t  és  e l v é g z i  a 
t e r m e l é s i r á n y í t á s i  f e l a d a t o t .

Egy m ásik sze rszám gépgyár h a s o n ló  i n t e g r á l á s i  t ö r e k v é s é r ő l  számol be 

[ 9 0 ] • A b o n y o l u l t ,  nagypont о s sá g u  megnunkál óközpont okkal / O l i v e t t i  
A uc to r  és H orizon c s a l á d /  a v e z é r l é s t  már k o rá b b a n  i s  e g y ü t t  s z á l l í ­
t o t t a k  /CN5D/CNC/, az  igény azo n b an  a z ,  hogy az  i l y e n  re n d s z e re k h e z  a l ­
k a t r é s z p ro g ra m o z á s i  r e n d s z e r t  é s  m é r e t e l l e n ő r z é s i  r e n d s z e r t  i s  b i z t o s í ­
t a n i  tu d ja n a k .  A k id o lg o z o t t  p rog ram nye lv  /G TL/ sz im b o lik u s  g e o m e tr ia i  

l e i r á s t ,  és t i p u s a l a k z a t o k  / f u r a t o k ,  z s e b e k /  l e h í v á s á t  t e s z i  l e h e t ő v é .
A r e n d s z e r  t e r v e z é s é n é l  lé n y e g e s  szempont v o l t  a g y á r t á s e l ő k é s z i t é s  meg- 
k ö n n y i té s e :  a p r o c e s s z o r  sze rszá m ig é n y  l i s t á t ,  s z e r s z á m e l r e n d e z é s i  t e r ­

v e t  g e n e r á l .

A műhely a lk a t r é s z p ro g ra m  e l l á t á s á r a  k i d o l g o z o t t  e szközöket i n t e g r á l j a  

egy ren d sze rb e  a z  IBM 5275 DNC r e n d s z e r e  [ 91J • Az IBM DNC r e n d s z e r  fő  
c é l k i t ű z é s e ,  hogy m egkönny itsék  é s  m e g g y o rs í ts á k  az  a lk a t ré s z p ro g ra m o k  
Í r á s á t ,  t á r o l á s á t ,  j a v í t á s á t  é s  a szerszám gépekhez  v a ló  e l j u t t a t á s á t .
A hardware r e n d s z e r  u j eleme egy kerekeken  g u r u l ó ,  k a tó d su g á rc s ö v e s  k i ­
j e l z ő v e l ,  t a s z t a t u r á v a l  e l l á t o t t  b e re n d e z é s ,  am ely ik  eg y ik  o ld a lo n  az 
IBM nagy szám ító g ép h ez ,  másik o l d a l á n  p e d ig  max. 2 NC szerszám gép  v e z é r ­
l é s h e z  c s a t l a k o z t a t h a t ó .  A b e re n d e z é s  e z e n k ív ü l  o f f - l i n e  módban ö n á l ló ­

an működtetve i s  h a s z n á lh a tó .

A r e n d s z e r t  n a g y sz ám ító g ép es  üzemmódba k a p c s o lv a  f o r r á s n y e lv ű  a l k a t r é s z ­
programokat l e h e t  a  nagyszám ítógépbe  k ü l d e n i ,  f o r d í t á s t  kezdem ényezni 
/ p r o c e s s z á l á s t —p o s z t p r o c e s s z á l á s t / ,  l e f o r d í t o t t  a lk a t ré s z p ro g ra m o k a t  

/v e z é r lő p r o g r a m o k a t /  v i s s z a k é r n i .  O f f - l i n e  üzemmódban, nagyszám ítógép  
n é l k ü l  a sze rszám gépekke l Ö sszekövet A&gy a n é lk ü l  a lk a t ré sz p ro g ra m o k  
j a v í t á s a ,  m ó d o s í tá s a  v é g e z h e tő .  A r e n d s z e r  k e z e l é s e  a funkc ióknak  és 
nem a szám ítógépek  s a j á t o s s á g a i n a k  m e g fe le lő  n y e l v e z e t t e l  t ö r t é n i k .

A mozgatható s z e k r é n y  l e h e tő v é  t e s z i ,  hogy az  egész  műhely a l k a t r é s z ­
program e l l á t á s á t  néhány i l y e n  t e r m i n á l l a l  u g rá s s z e r ű e n  m e g ja v í t s á k .
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A re n d s z e rh e z  t e h á t  t e l j e s  s o f tw a re  k é s z ü l t ,  b e l e é r t v e  a  nagygéppel va­
l ó  k a p c s o la th o z  szü k sé g es  program okat i s .  Fő e lőnye  m eg in t a z ,  hogy s a ­

j á t  t e r ü l e t é n  t e l j e s ,  k e rek  s z o l g á l t a t á s r e n d s z e r e  v an .

Szám itógépes  g y á r tó r e n d s z e r e k  l é t r e h o z á s á r a  a s z o c i a l i s t a  o rszágokban  
i s  s z é le s k ö r ű  k u t a t ó - f e j l e s z t ő  munka f o l y i k ,  amelynek eredm ényeképpen 
már tö b b ,  k ü lönböző  r e n d e l t e t é s ű  r e n d s z e r t  h e ly e z te k  üzembe C36 , 8 2 ,

9 2 ,  93» 94-» 9 5 ,  9 6 ,  97» 99]«  A k i f e j l e s z t e t t  r e n d s z e re k  tö b b ség e  BTR 
r e n d s z e r  [ 106 , 10?» 138, 139 ] » e l t é r ő  f e l é p i t é s ü  a  k ö v e tk ez ő  pon tb an  
i s m e r t e t e t t  magyar r e n d s z e r .  A g y á r tó r e n d s z e r e k  k ö zp o n ti  szám itógépe  
a lk a t r é s z p ro g ra m  k ö n y v tá ra t  k e z e l ,  a  t e r m e l é s i r á n y í t á s t  i n f o r m á l j a  é s  
s e g i t i ,  s z á l l í t á s t ,  r a k t á r o z á s t  v e z é r l i .  Az a lk a t ré s z p ro g ra m o k  s z e r ­

k e s z t é s e ,  j a v i t á s a ,  m ó d o s í tá sa  i s  a k ö z p o n t i  gépek k a p cso ló d ó  p e r i f é ­

r i á i r ó l  l e h e t s é g e s  [ 9 8 ] .
A c s o p o r to s  v e z é r l é s e k  le g ú ja b b  fe j le m é n y e i  k ö z ö t t  f e l t é t l e n ü l  k ü lö n  

meg k e l l  e m l i t e n i  a j a p á n  eredm ényeket [ 4 ,  21 , 25 , 4 4 ,  7 8 , 79» 8 0 , 83 

1 0 7 ] .
P i l l a n a t n y i l a g  u g y a n is  ezek a  r e n d s z e re k  t e r j e d t e k  e l  l e g in k á b b .  A j a ­
pán re n d sz e re k  s i k e r é t  az a f e j l e s z t é s i  k o n c ep c ió  a l a p o z h a t t a  meg, 
amely s z e r i n t  a c s o p o r to s  v e z é r l é s e k k e l  a hagyományos v e z é r l é s e k  g az­
d aság o s  vagy p e r s p e k t iv i k u s a n  gazdaságos  k o n k u r r e n s e i t  k e l l  l é t r e h o z ­
n i .  M egem líthe tő  a  j a p á n  r e n d s z e re k  t e l j e s s é g e :  az a lk a t r é s z p ro g ra m o ­
z á s ,  a g y á r t á s ,  anyagm ozgatás fo ly a m a ta in a k  egységes  r e n d s z e rb e n  t ö r ­

té n ő  k i s z o l g á l á s a .

A f e n t i  p é ld ák  r á v i l á g í t a n a k  a c so p o r to s  v e z é r l é s e k  f e j lő d é s é n e k  ú t j á ­
r a :  a g y á r t á s  fo ly a m a ta in a k  i n t e g r á l á s á r a  eg y ség es  a u to m a t i z á l t  r e n d ­

s z e re k  k e r e t é b e n .

3 .1 .6  A sz á m itó g é p e s  s z e rszá m g é p v ez é r lé se k  k u t a t á s a  M agyarországon

A szám itó g ép es  sze rszá m g é p v ez é r lé se k  k u t a t á s á t  M agyarországon az OMFB 

m egb ízásábó l az  MTA SZTAKI-ban k e zd té k  e l ,  1972-ben . A C s e p e l i  S ze r­
szám g ép g y árra l  együttműködve fo ly ó  k u t a t á s  e l s ő  c é l j a  a gyárban  üzem­
behelyezendő  c s o p o r to s  v e z é r l é s  k i f e j l e s z t é s e .
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Az MTA SZTAKI DNC*73 r e n d s z e re  max. 8 sze rszám g ép e t  t u d  e g y i d e j ű l e g ,  
egym ástó l f ü g g e t l e n ü l  v e z é re ln i [ lO O ,  101, 102 , 1 0 3 j .  Az egyes  sze rszám ­
gépek m e l l e t t  á l l ó  egységekben , MTC-kben /M ach ine  Tool C o n t r o l l e r /  igen  
k o r s z e rű  k e z e lő i  i n t e r f a c e ,  k ö re g y e n es  i n t e r p o l á t o r  é s  a d a t á t v i t e l i  egy­
sé g  t a l á l h a t ó .  A k e z e l ő i  i n t e r f a c e  1 2 - k a r a k t e r e s  a l f a n u m e r ik u s  k i j e l z ő t ,  

s z á m k i je l z ő t ,  j e l z ő lá m p á k a t ,  s z á m b e v i t e l i  é s  f u n k c i o n á l i s  t a s z t a t u r á t  
t a r t a l m a z .  A gépek k e z e lé s e  ig en  könnyen e l s a j á t í t h a t ó ,  e lő n y ö s  d ia ló g u s  

formában t ö r t é n i k .

A sze rszám g ép cso p o rt  munkáját f e l a d a t l i s t a  a l a p j á n  k ö z p o n t i  szám itógép  
v e z é r l i .  A szám itógép  h á t t é r t á r o l ó j a  t a r t a l m a z z a  az a lk a t ré s z p ro g ra m o k  
k ö n y v tá r á t ,  ennek f e l t ö l t é s e ,  k e z e l é s e  a d i s z p é c s e r  m u nkahelyérő l l e h e t ­

ség es  .Ugyancsak a  d i s z p é c s e r  m u n kahely rő l l e h e t  az egyes gépek f e l a d a t ­
l i s t á i t  m ó d o s í ta n i ,  a  te rm e lé s  é s  a  gépek p i l l a n a t n y i  h e l y z e t é t  l e k é r ­
d e z n i ,  a  r e n d s z e r t  e l i n d í t a n i  é s  l e á l l í t a n i .  Későbbi f e j l e s z t é s s e l  a 

d i s z p é c s e r  munkahely s z o l g á l t a t á s a i  az  a lk a t ré s z p ro g ra m o k  ö s s z e á l l í t á s á ­

v a l ,  j a v í t á s á v a l  l e s z n e k  b ő v i t v e .

A DNC*73 r e n d s z e r  s ze rszám - é s  anyagm ozgató b e re n d e z é s e k e t  i s  t a r t a l m a z ­
h a t ,  am elyeket h a s o n ló  r e n d s z e rb e n  ugyanazon k ö z p o n t i  s zám itó g ép  i r á ­

n y i t .

Ha a  DNC*73 r e n d s z e r t  a s z e rszá m g é p v ez é r lő  r e n d s z e r e k  á l t a l á n o s  f e j l ő d é ­
s i  i r á n y a i  k ö z ö t t  k ív á n ju k  e l h e l y e z n i ,  akko r m e g á l l a p í t h a t j u k ,  hogy ez 
olyan  c s o p o r to s  v e z é r l é s ,  amely c supán  a k ö z v e t l e n  v e z é r l é s i  fu n k c ió k a t  

t e k i n t v e  i s  gazdaságosan  a lk a lm a z h a tó ,  s za b a d  s z á m ító g é p i  k a p a c i t á s a  s e ­
g í t s é g é v e l  ugyanakkor több  DNC fu n k c ió t  i s  m e g v a ló s í t .  CAM re n d s z e rb e  var- 

l ó  i n t e g r á l á s a  p e d ig  t e r m é s z e te s  l e h e t ő s é g ,  am elyet az  a l k a t r é s z p r o g r a ­

m ozási i n t e r f a c e  kü lönösen  e g y sz e rű v é  t e s z .

Az ú jab b  f e j l e s z t é s e k  közül m eg em lí t jü k  az MTA SZTAKI D ia lo g  CNC re n d ­
s z e r é t  [104]* Ez a  r e n d s z e r  3D egyenes  2D k ö r i n t e r p o l á c i ó t  v é g e z ,  au­

to m a tik u s  e k v i d i s z t á n s  s z á m í tá s t  t a r t a l m a z .  K e z e lő p u l t j a  megegyezik a 

DNC*73 MTC e g y ség e in ek  k e z e l ő p u l t j á v a l .  A k e z e l ő p u l t r ó l  az  a l k a t r é s z -  
programok s z e r k e s z t é s e  i s  e lv é g e z h e tő .  A v e z é r l é s h e z  p rogram ozha tó  lo ­

g ik á jú  v e z é r l i  k é s z ü l  [ l 0 5 ]*
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3 .2  Az NC b e ren d ezések  v e z é r l é s i  n y e lv e i

Ebben a  pon tb an  á t t e k i n t j ü k  az  NC b e re n d e z é se k  azon f u n k c i o n á l i s  j e l ­

l e m z ő i t ,  amelyek a  v e z é r lő  nyelvben  i s  tü k rö z ő d n e k .

A v e z é r l ő  n y e lv ek  s z a b v á n y o s í t á s á r a  már a  v e z é r l é s e k  s z é le sk ö rű  e l t e r ­

j e d é s é v e l  egy időben  j e l e n t ő s  e r ő f e s z í t é s e k  t ö r t é n t e k .  A k id o lg o z o t t  

szabványok é s  a j á n l á s o k  /ISO  R840, R841, R1057» R1058, R1059* R1056 
[ 6 0 , 122 , 12 4 ]  é s  s z á rm a z é k a ik /  s z é l e s  k ö rb en  e l t e r j e d t e k ,  a v e z é r l é ­
sek  túlnyomó tö b b sé g e  a lka lm azkod ik  a szabványokhoz.

A fe lm é ré s  s o rá n  nem tám aszkodhatunk  azonban k i z á r ó l a g  a  szab v á n y ra ,  
m ert e g y ré s z t  a szabvány sok szab ad ság fo k o t hagy a t e r v e z ő n e k ,  más­
r é s z t  e lő f o r d u ln a k  a s z a b v á n y tó l  e l t é r ő  f ig y e le m re m é l tó  m egoldások .

A lé n y e g e t  jo b b an  f e l t á r ó  e lem zéshez  j u t u n k ,  ha a n y e lv e k e t  a p ro g ra ­

m ozott fu n k c ió k  s z e r i n t  t e k i n t j ü k  á t .

A v e z é r l é s e k  k ö z v e t l e n  n y e lv é n  k iv ü l  fe lm érésü n k b en  u t a l á s o k a t  t e s z ü n k  

egy másik szabványos n y e l v r e ,  az NC p r o c e s s z o r  o u tp u t já n a k  h a s z n á l t  
CLDATA form átum ra ( 6 l ,  62 , 1 2 5 ] .  Tárgyunk szem pon tjábó l a  CLDATA f o r ­
mátum j e l e n t ő s é g é t  az  a d j a ,  hogy az i n f o r m á c ió s  fo ly am a tb an  a  v e z é r l é s i  

n y e lv h ez  k ö z e l á l l ó  h e ly e t  f o g l a l  e l :  a k é t  formátumot c sa k  a  p o s z tp r o ­

c e s s z o r  v á l a s z t j a  e l .
Egyes fu n k c ió k  jo b b  m e g v i l á g i t á s a  c é l j á b ó l  a  f e j e z e t b e n  h e ly en k én t u t a ­
lu n k  a r r a  i s ,  hogy a magasabb s z in t ű  a lk a t r é s z p r o g r a m o z á s i  nyelvek az  
a d o t t  fu n k c ió t  hogyan eng ed ik  megadni.

3 . 2 .1  M ozgás-kontúrok  programozása

Az eg y en essz ak a szo k b ó l  és  k ö r iv e k b ő l  f e l é p í t h e t ő  k o n tú ro k  program ozása  
az NC v e z é r lé s e k b e n  m eg leh e tő sen  j ó l  s z a b v á n y ő s i t o t t , a  különböző v e ­
z é r lé s e k b e n  g y a k o r l a t i l a g  egyformán t ö r t é n i k .  A módszer lé n y e g e ,  hogy 

az a lk a t ré s z p ro g ra m b a n  megadják ké t szomszédos pá lyae lem  /e g y e n e s sz a ­
k a sz  vagy k ö r i v /  m e ts z é sp o n t já n a k  / a  p á ly a  a l a p p o n t j á n a k /  k o o r d i n á t á i t  
é s  a k é t  szomszédos a la p p o n to t  ö ssz e k ö tő  pá lyae lem  t i p u s á t .  A k ö r iv e k  
e se té b e n  a k ö r ü l j á r á s  i r á n y á t  és  a középpont k o o r d i n á t á i t  / a z  é r i n t ő  
i r á n y ta n g e n s é t  az  eg y ik  a l a p p o n tb a n /  i s  meg k e l l  a d n i .
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A k ö r iv e k  i ly e n  megadása t u l h a t á r o z o t t  ságo t é s  r e d u n d a n c iá t  t a r t a l m a z .  
[ l 0 8 ]  l e i r  egy a l t e r n a t i v  m eg ad ás i  módot, amely a v e z é r l é s e k  p á ly a s z á -  

m i t á s i  egysége inek  á t a l a k u l á s á v a l  e l t e r j e d h e t .

É rd ek es  a Siemens Sinum erik  S p r i n t  T v e z é r l é s b e n  a lk a lm a z o t t  k o n t u r l e -  
i r á s i  módszer, amely a s z a b v á n y o sn á l  j ó v a l  tö m ö reb b .

A m agasabbsz in tü  g e o m e t r ia i  n y e lv ek  a k o n tú r  m egadást nagym értékben  l e ­

e g y s z e r ű s í t i k  a  te c h n o ló g u s  s z á m á ra .  Az i t t  a lk a lm a z o t t  módszerek im­
p le m e n tá lá sa  n ö v e ln é  a k é z i  u tó n  p rog ram ozo tt  v e z é r l é s e k  h a s z n á l a t i  é r ­

t é k é t .
A m ozgás-pálya  p ro g ram o zásáv a l  k a p c s o la to s  a  p á l y a b e j á r á s  s eb e ssé g én e k  

m egadása. Az ú ja b b  re n d sz e re k b e n  á l t a l á n o s s á  v á l t  az e l ő t o l á s i  s e b e s sé g  
k ö z v e t l e n  megadása /пш/ p e r c - b e n /  a  korábban  szo k á so s  kódok h e l y e t t ,  é s  

ugyancsak  g y a k o r i  l e h e tő s é g  a  m m /fo rdu la t  m egadás i mód i s .  K ü lön leges­

ség  a z  o la sz  ECS c ég  2100 s o r o z a t ú  v e z é r l é s e in e k  az  a m eg o ld ása ,  hogy 
a  szükséges  e l ő t o l á s i  s e b e s s é g e t  az e lé r e n d ő  f e l ü l e t i  s im aság b ó l s z á ­
m í t j a  k i .  Ugyancsak e z t  a v e z é r l é s t  l e h e t  p é ld a k é p p  f e l h o z n i  a r r a ,  hogy 

e s z te r g á k n á l  a  vágósebesség  á l l a n d ó s i t á s á t  az  e s z t e r g á l a n d ó  átm érő  fü g g ­
vényében i s  a u to m a t i z á ln i  l e h e t .

3 * 2 .2  S ze rszá m -k o rrek c i  ók

A v e z é r l é s  és  a  programozó k ö z ö t t i  m unkam egosztást a m ozgáspályák  l e í ­

r á s á n a k  t e k i n t e t é b e n  m eg h a tá ro zza  a program ozandó r e f e r e n c i a p o n t .  Há­
rom e s e t  k ü lö n b ö z te th e tő  meg: a  programozandó pont a szán  r e f e r e n c i a -  
p o n t j a ,  a sze rszám  egy r e f e r e n c i a p o n t j a  vagy a  m indenkori m egnunkálás i 
p o n t . *  Az e l s ő  k é t  e s e t e t  e g y sz e rű sé g e  m ia t t  nem t á r g y a l j u k ,  csupán 

m egjegyezzük, hogy a második e s e tb e n  s zü k sé g es  s z e rs z á m -h o s sz  é r t é k e ­
k e t  a  v e z é r lé s  k i v ü l r ő l  b e á l l í t h a t ó ,  p rogram ból h iv a tk o z h a tó  memória 
r e k e s z e i  t a r t a lm a z z á k  / r é g e b b i  v e z é r lő s e k b e n  e r r e  a c é l r a  perem kereke­
k e t  a lk a lm a z ta k / .

*A megmunkálási po n t / a  megmunkálás a d o t t  p i l l a n a t á b a n /  a  szerszám  
/v a g y  s z e r s z á m fo rg á s i  b u r k o l ó t e s t /  és k é s z d a ra b  / c é l d a r a b /  é r i n t k e ­
z é s i  p o n t ja .  A d e f i n i c i ó v a l  k a p c s o la to s  a m e g k ö z e l i t é s i  p roblém a és  
a megmunkálási pon t u n i k a l i t á sán ak  p ro b lé m á ja .  A m e g k ö z e l i t é s i  prob­
lém áró l  még t ö r t é n i k  e m l i t é s ,  az  u n i k a l i t á s  k é rd é se  f ő l e g  3D megmun­
k á lá so k n á l  m e rü l  f e l ,  e h e l y ü t t  nem tudunk v e l e  f o g l a l k o z n i .
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A megmunkálási pont p rogram ozása  p á ly a m e n t i  mozgások e s e t é n  szá m o tte v ő  

t e r h e t  ró  a  v e z é r l é s r e ,  m ive l ekkor megmunkálási p o n tk é n t  a  s ze rszám  kü­
lönböző  p o n t j a i  lé p h e tn e k  f e l .  Egyenes sza k a sz o k b ó l  é s  k ö r i v e k b ő l ,  m in t 

p á ly ae lem ek b ő l f e l é p ü l ő  s i k b e l i  p á ly á k  k ö r k e r e s z tm e t s z e tü  /v ag y  k o r a i a k ­

ban l e k e r e k í t e t t /  szerszám m al v a ló  megm unkálásánál e k v i d i s z t á n s  p á l y á t  
k e l l  s z á m í t a n i .  A v e z é r lé s e k b e n  c sak  ennek az e se tn e k  az a u to m a t i z á l á s a  

f o r d u l  e l ő .

M egjegyezzük, hogy k ü ls ő  s a rk o k n á l  t e c h n o l ó g i a i  okokból az e k v i d i s z t á n s  

p á ly a  gyakran  nem a lk a lm a z h a tó .
Az e k v i d i s z t á n s  s z á m í tá s  a lg o r i tm ik u s  b o n y o lu l t s á g á r ó l  m e g á l l a p í t h a t j u k ,  

hogy egymáshoz é r i n t ő l e g e s e n  c s a t l a k o z ó  pá ly ae lem ek  e s e t é n  az e k v i d i s z ­
t á n s  p á ly a  a l a p p o n t j a in a k  k o o r d i n á t á i  a megm unkálási pon t a l a p p o n t j a i ­
nak k o o r d i n á t á i t ó l  l i n e á r i s a n  fü g g en ek , egyéb e se te k b e n  a  fü g g és  másod­
fokú /n é g y z e tg y ö k ö s / .  Az e m l i t e t t  fü g g é s  e g y ü t t h a t ó i t  le g tö b b s z ö r  a  k é t  

szomszédos a la p p o n t  i sm e re té b e n  meg l e h e t  h a t á r o z n i ,  de e l ő f o r d u l h a t  
/ p l .  nag y o ló  m egm unká lásokná l/ ,  hogy tö b b  a la p p o n t  i s m e r e t é r e  van szü k ­
s é g .  Egyes e s e te k b e n  az  e g y ü t th a tó k  num erikusán  r o s s z u l  k o n d ic io n á l t a k *

A f e j l ő d é s  mai fo k án  k o rsz e rű n e k  szá m íta n a k  azok a v e z é r l é s e k ,  am elyek  

az  e k v i d i s z t á n s  p á ly a  a l a p p o n t j a i t  a  már e m l i t e t t  l i n e á r i s  függés  a l a p ­
j á n  k i s z á m í t j á k .  Nem é r i n t ő l e g e s e n  c s a t l a k o z ó  pá ly ae lem ek  e s e té n  i l y e n  
a l g o r i t m u s s a l  c sa k  s z e r s z á m s u g á r -k o p á s k o r re k c ió  v é g e z h e tő  e l .  Az e g y ü t t ­
h a tó k a t  á l t a l á b a n  az a lk a t ré s z p ro g ra m o k  t a r t a l m a z z á k ,  de egyes  v e z é r l é ­
sek /k ö z tü k  a magyar DIALÓG-CNC i s /  az e g y ü t th a tó k  k i s z á m í t á s á t  i s  e l ­

v é g z ik .  A v e z é r l é s e k  l e í r á s á b ó l  r e n d s z e r i n t  nem á l l a p í t h a t ó  meg, de  v a -  
l ó s z i n ü s i t h e t ő ,  hogy az  e g y ü t th a tó k  tö b b  szomszédos a l a p p o n t t ó l  v a l ó  
függésének  e s e t e  nem m e g o ld o t t .  Az e g y sz e rű  l i n e á r i s  k o r r e k c i ó t  azonban  

egy k o r s z e rű  v e z é r lé s n e k  mindenképpen t a r t a l m a z n i a  k e l l .

M egem lít jük  a  k o n tú r  m e g k ö z e l í té s é n e k  p r o b lé m á já t .  A m e g k ö z e l i t é s i  fel** 

a d a to t  a v e z é r l é s e k  igyekeznek  az e k v i d i s z t á n s  s z á m í tá s i  f e l a d a t r a  v i s z -  
s z a v e z e t n i ,  m iv e l  azonban a k é t  f e l a d a t  k i s s é  e l t é r ő ,  p a r t i k u l á r i s ,  n e ­

hezen  a z o n o s í t h a t ó  megoldások s z ü l e t t e k .

V ég eze tü l  k i t é r ü n k  a r r a ,  hogy a m ag asab b sz in tü  n y e lv ek  p r o c e s s z o r a i  az 
e k v i d i s z t á n s  s z á m í tá s t  hogyan a u t o m a t i z á l j á k .  Az á l t a l u n k  ism e r t  p r o ­
c e s s z o ro k  k ö zö s  v o n á sa ,  hogy a d o t t  m ére tű  szerszám  r e f e r e n c i a p o n t j á n a k  

p á l y á j á t  s z á m í t j á k ,  a megmunkálási pont p á l y á j a  a l a p j á n .  Az A P T -I I I ,

I
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p ro c e s s z o r  p é ld á u l  e z t  a s z á m í tá s t  három szab ad ság fo k ú  m aróra  v é g z i  e l ,  
a  marószerszám a l a k j a  e l é g  tá g  h a t á r o k  k ö z ö t t  v á l t o z h a t  [ l l 4 - ,  115 J •

A m agasabbsz in tü  a l k a t r é s z p r o g r a m o z á s i  n y e lv ek  a m e g k ö z e l i t é s i  mód é s  
a mozgás h a t á r o l á s á n a k  l e í r á s á r a  j ó v a l  tá g a b b  é s  könnyebben k e z e lh e tő  
le h e tő s é g e k e t  b i z t o s í t a n a k  a program ozó szám ára / l á s d  GO, FROM, IDIR 
u t a s í t á s o k  m e g k ö z e l í t é s h e z ,  e l l e n ő r z ő  f e l ü l e t e k  a mozgás b e h a t á r o l á s á ­

h o z / .

Az á l t a l á n o s  3D p rob lém a  a 2D e k v i d i s z t á n s  s z á m í t á s i  p ro b lém ára  nem ve­

z e th e tő  v i s s z a .  A lakos marók v a lam e ly  r e f e r e n c i a p o n t j á n a k  p á l y á j a  az 
á l t a l á n o s  e se tb e n  p é ld á u l  nem i s  e k v i d i s z t á n s  a megmunkálási pont pá­

l y á j á v a l .

3 .2 .3  Sebesség  kompenzáció

Az e k v id i s z tá n s  p á ly a k o r r e k c ió v a l  k a p c s o la tb a n  fe lm e rü l  a p á ly am en ti  
s e b e s sé g  k o r r e k c ió já n a k  k é rd é s e .  A problém a lé n y e g e ,  hogy ha a megmun­
k á l á s i  pont g ö r b ü l t  p á ly án  mozog és  a v e z é r l é s  s z e rs z á m -su g á r  k o r r e k ­
c i ó t  s z á m i t ,  akkor a megmunkálási pon t s eb e s sé g e  é s  a sze rszám  közép­
pont s eb esség e  nem egy ez ik  meg. Az iroda lom  a l a p j á n  nem ism erünk o lyan  

v e z é r l é s t ,  amely a s e b e s sé g  s z ü k s é g e s  k o r r e k c i ó j á t  a u to m a tik u sa n  v égez­

né*

3 .2 .4  M egounkálási h ib ák  k o r r i g á l á s a

A következő  p rob lém a  a pá lya  k o r r e k c ió já n a k  p ro b lé m á ja  a szerszám gép  
g e o m e t r ia i  p o n ta t la n s á g á n a k ,  a megmunkálás d inam ikus v is z o n y a in a k  meg­

f e l e l ő e n .  I ly e n  j e l l e g ű  p o n ta t la n s á g o k  m ia t t  a  megmunkálási pont p á ly á ­
j a  e l t é r  a program oz o t t  ól / a  munkadarab k o o rd in á ta r e n d s z e r é b e n ,  amely 
k o o r d in á t a r e n d s z e r t  a szerszám géphez  r ö g z i t v e  k é p z e lh e tü n k  e l / .  A kor­

r e k c i ó  lé n y eg e ,  hogy a p ro g ram o zo tt  p á ly á t  a h ib á v a l  e l l e n t é t e s  é r t e ­
lemben k o r r i g á l j á k ,  e z á l t a l  az  e re d ő  p á ly a  az e r e d e t i l e g  k iv á n t  p á ly a  

l e s z .

Az egyszerűbb  e s e t  a szerszám gép s t a t i k u s  p o n ta t la n s á g á n a k  k o r r e k c i ó j a .  
A s t a t i k u s  h ib a  c sa k  a szerszám gép s z á n ja in a k  p i l l a n a t n y i  h e l y z e t é t ő l  

függ*
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A k o r r e k c i ó t  egysze rűbb  e s e tb e n  csak  a p á ly a  a l a p p o n t j a ib a n  v ég z ik  e l .  
E zzel a k o r r e k c ió v a l  n ö v e l ik  a sze rszám gép  p o z i c i o n á l á s i  p o n to s s á g á t .  

D inamikus h ib a k o r r e k c ió t  v a l ó s i t  meg a svéd  NUC0N-400 СЫС r e n d s z e r [5 5 ] •

A szerszám gép  s t a t i k u s  p o n to ssá g á n ak  k o r r e k c i ó j á v a l  azonos  módon v é g e z ­

h e tő  e l  az  e lő to ló m ü  s t a t i k u s  h ib á in a k  k o m penzác ió ja  / a  v e z é r o r s ó ,  i l ­
l e t v e  a f o g a s l é c  m en e tem elk ed és i  e g y e n e t le n s é g e in e k  k o m p e n zá c ió ja /  i s .  

Hasonló  j e l l e g ű  f e l a d a t  a h o l t j á t é k  kom penzáció  i s ,  a m e ly e t  a szán  
i r á n y v á l t á s a k o r  k e l l  v é g r e h a j t a n i  / p l .  S inum erik  System 7 , Bendix 
D y n a p a th / .  Az iroda lom ban  nem t a l á l t u n k  p é l d á t  o lyan  v e z é r l é s r e ,  am ely  

a  h o l t j á t é k  kompenzáció s o rá n  f ig y e lem b e  venné a z t  a t é n y t ,  hogy a  h o l t ­
j á t é k  é r t é k e  a szán  ú t j a  mentén más é s  más l e h e t .

M eg em lít jü k ,  hogy a kom penzációs é r t é k e k e t  egyes v e z é r l é s e k b e  k ü lö n ,  

s p e c i á l i s  ly u k s z a la g o n  k e l l  b e v in n i ,  más v e z é r lé s e k b e n  a k e z e lő p u l t  

nyom ógom bjairól v é g e z h e tő  e l  ez a m ű v e le t .  I n t e g r á l t  g y á r tó r e n d s z e r b e n  
szü k ség  van a r r a ,  hogy a k o r r e k c ió s  é r t é k e k  a  m érés i  fo ly am a to k  e r e d ­
ményei a l a p j á n  o n - l i n e  c s a t o r n á r ó l  m ó d o s í th a tó k  le g y e n e k .  Az i ro d a lo m ­

b ó l i l y e n  le h e tő s é g e k  m e g lé té r e  nem l e h e t  k ö v e t k e z t e t n i .

B o n y o lu ltab b  problém a a megmunkálás d in am ik u s  h ib á in a k  k o m p en zác ió ja .
A d inam ikus h ib á k  egy r é s z é t  s z á m itá s  u t j á n ,  már a megmunkálás t e r v e ­
zése k o r  meg l e h e t  h a t á r o z n i ,  egy r é s z ü k e t  m é ré s se l  l e h e t  u tó l a g  azono­

s í t a n i ,  a maradék ö s s z e te v ő  a megmunkálás s z t o c h a s z t i k u s  h i b á j a  m arad .

A d inam ikus h ib á k  k o m penzác ió ja  a v e z é r l é s i  programban m egadott é r t é ­

k ek k e l  k é t f é l e k é p p e n  k é p z e lh e tő  e l :  vagy a  mozgások s e b e s s é g é t  k o r r i ­
g á l j á k ,  vagy a p á ly a  g e o m e t r i á j á t .  A s e b e s s é g  k o r r ig á lá s á n a k  e s e té b e n  
a v e z é r lé s n e k  képesnek  k e l l  l e n n ie  az e l ő t o l ó  s e b e s sé g  e l ő r e  m egadott 

függvény s z e r i n t i  m ó d o s í tá s á ra  / i d ő -  vagy h e ly fü g g v é n y / .  Programozha­
t ó  v á l t o z a t r a  nem ism erünk p é l d á t .  M egem lithe tők  azonban azok a v e z é r ­
l é s e k ,  amelyek n y e lv e  megengedi a s e b e s s é g k o r r e k c ió  b e sz á m ítá sá n ak  en ­

g e d é ly e z é s é t  / l e t i l t á s á t /  [ l l 8 ] ,

A p á ly a g e o m e tr ia  kom p en zá lá sá ra  p é ld a  a C i n c i n a t t i  M ila c ro n  A cram atic  
10E v e z é r l é s e ,  a m e l ly e l  az e s z t e r g á l t  munkadarab h o rd ó so d ásán ak , k u p o -  

sodásának  kom penzác ió ja  v é g e z h e tő  e l .  Véleményünk s z e r i n t  h aso n ló  j e l ­
legű  s z o l g á l t a t á s o k  im p le m e n tá lá sa  k o r s z e r ű  s z e rszá m g é p v ez é r lő  re n d ­

s z e rb e n  s z ü k s é g s z e r ű .  Meg k e l l  ugyanakkor j e g y e z n i ,  hogy ezek  k ih a s z ­
n á l á s a  a t e c h n o l ó g ia  t e r v e z é s r e ,  g y á r t á s - i r á n y i t á s r a  s p e c i á l i s  f e l a ­
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d a to k a t  r ó ,  e z é r t  nem a k a d á ly m e n te s .

K r i t i k u s  m egnunkálás i  f e l a d a t  a z  é l e s  sa rkok  k i a l a k í t á s a  [5 9 ]  , m ivel 
könnyen a lá v á g á s ,  i l l e t v e  e l é v á g á s  k ö v e tk ez h e t  b e .  Az i l y e n  j e l l e g ű  h i ­
bák c sö k k e n té sé re  a  v e z é r lé s e k  e g y re  h a tá s o s a b b  m ego ldásokat a lk a lm az ­
nak /n ö v e l i k  a r e n d s z e r  h a t á r f r e k v e n c i á j á t ,  s t b . / .  M egjegyezzük , hogy 

a sa rk o k  pontos k im u n k á lá sa  e g y es  v e z é r lé s e k b e n  t ö b b l e t i d ő t  ig é n y e l ,  a  
m e llé k id ő k  c s ö k k e n té s e  érdekében  e z é r t  egyes v e z é r lé s e k b e n  program ozni 

l e h e t  a pontos b e j á r á s  k i - b e k a p c s o l á s á t  /S in u m e r ik  7М/. Az i l y e n  j e l l e ­
gű v e z é r lő n y e lv i  e lem ek azonban a  v e z é r l é s e k  f e j l ő d é s é v e l  v á rh a tó a n  e l  

fognak t ű n n i .

3 .2 .5  M ozgáscsoportok  p rogram ozása

A mozgáspálya p rogram ozás a u to m a t iz á lá s á n a k  k ö v e tk e z ő ,  e g é sz e n  más j e l ­
legű  módja az i s m é t lő d ő  ö s s z e t e t t  m ozgáscsoport  r ö v id  u tó n  t ö r t é n ő  meg­

a d á s i  l e h e tő s é g e in e k  b e v e z e té se  / a lp ro g ra m ,  m a k r ó te c h n ik a / .  Szám itógé­
pek program ozásában  ez  a t e c h n i k a  a la p v e tő  é s  r é g ó ta  i s m e r t ,  az  NC t e c h ­
n ik á b an  az a lk a t r é s z p r o g r a m o z á s i  nyelvek  s z i n t j é n  azonban csak  a le g u ­
tó b b i  időben t e r j e d h e t e t t  e l .  E t e c h n ik a  t e c h n o l ó g i a i  l e h e tő s é g e in e k  

t e l j e s  k ih a s z n á lá s a  e z é r t  még nem l e h e t  t e l j e s .

Az a lp ro g ra m te c h n ik á n a k  kü lönböző  b o n y o lu l t s á g ú  m e g v a l ó s i t á s a i  l e h e t s é ­
g e se k ,  a már r é g ó t a  ism ert  és  s z a b v á n y ő s i t o t t  " f i x  c i k l u s o k t ó l "  kezdve 

[ 6 0 , 6 1 , 6 2 ] e g é s z e n  a t i p u s t e c h n o l ó g i á k  a d o t t  f e l a d a t r a  v a l ó  l e h ív á s á ­
i g .  A b o n y o lu l t s á g i  fo k o za to k  abban  különböznek e g y m á s tó l ,  hogy a moz­
g á sc s o p o r t  m ilyen  módon p á rá m é te re z h e tő ,  v a g y is  mely t e c h n o l ó g i a i ,  geo­

m e t r i a i  j e l l e m z ő i  v á l t o z t a t h a t ó k  l e h í v á s r ó l  l e h í v á s r a .

A p a ram éte rek  " b e m á so lá sá t"  e lv é g z ő  v e z é r l é s s e l  m eg o ld h a tó ,  hogy ugyan­

az a program " h a s o n ló "  a la k ú ,  de  k i s s é  e l t é r ő  r á h a g y á s !  a l a k z a to k r a  l e ­

gyen a lk a lm az h a tó  [ 5 6 , 119]«

A v e z é r lé s e k  " tu d á s á v a l "  a rá n y o sa n  ma már eg y re  b o n y o lu l ta b b  le h e tő s é g e ­

k e t  b i z t o s í t a n a k  a lprogram  ok d e f i n i á l á s á r a ,  h a s z n á l a t á r a  /Sum mit/Dana 
B a n d i t ,  B r id g e p o r t - I  CSC, S iem ens S inum erik  System 7» P h i l i p s  NC 66О,
GE Mark Century 1050 s t b . / .  A s z o k á s o sn á l  so k k a l  " tö b b e t  tu d ó "  megol­

d á s t  i s m e r te t  [ 1 2 0 ] és  e d o lg o z a t  k .  f e j e z e t e .
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Ezen u tó b b i  megoldásokban a v e z é r l é s  lényegében  á t v e s z i  a p á l y a s z i n t é ­
z i s  f e l a d a tá n a k  m e g o ld á sá t .  Ez n ö v e l i  a  v e z é r l é s  t e c h n o l ó g i a i  ru g a lm as­

s á g á t ,  j e l e n t ő s e n  e g y s z e r ű s í t i  a k é z i  p ro g ra m o z á s t ,  é s  a gép i programo­
z á s t  i s  s e g i t i .  I l y e n ,  magas s z i n t e n  p á rá m é te re z h e t6 a lp rogram ok im­

p le m e n tá lá s a  egy k o rs z e rű  v e z é r l é s b e n  e z é r t  k ív á n a to sn a k  mondható.

Az a l p r o g r amokhoz t e c h n o l ó g i a i  szem pontból h a so n ló  t e c h n i k a  a c i k l u s ­
s z e r v e z é s .  C ik lusok  s z e r v e z é s é v e l  e l é r h e t ő ,  hogy egy-egy  p ro g ra m ré s z t ,  

az un . c ik lu sm ag o t a v e z é r l é s  tö b b s z ö r  i s  v é g r e h a j t s a .
Nem v e z é r l ő  r e n d s z e r  s z o l g á l t a t á s a ,  de e lő re m u ta tó  az  OKI MICROAPT-BC 
[ l 2 l ]  c i k l u s s z e r v e z é s i  l e h e t ő s é g e .  A c i k l u s v á l t o z ó  i t t  egyben g e o m e tr i ­

a i  elemek p a ra m é te ren k én t  i s  h i v a tk o z h a tó .

V ég ez e tü l  egy m egjegyzés a m ag asab b sz in tü  a lk a t r é s z p r o g r a m o z á s i  n y e l ­
vek á l t a l  m e g v a l ó s í t o t t  á lp ro g ra m -  és  c i k l u s t e c h n i k á r ó l  : E nyelvek l e ­

h e t ő s é g e i t  b e h a t á r o l j a  a  p ro c e s s z o ro k  o lyan  f e l é p í t é s e ,  amely s z e r i n t  
a p r o c e s s z o r  e lő s z ö r  az  ö s sz e s  g e o m e t r ia i  elem d e f i n í c i ó j á t  kanonikus 

a l a k r a  hozza  és csak  a z u tá n  k e z d i  meg a b e j á r á s i  p rob lém a  m eg o ld á sá t .
Ez a f e l é p í t é s  nem t e s z i  l e h e t ő v é ,  hogy a g e o m e t r ia i  l e i r á s t  a mozgás 
e red m én y é tő l  te g y e  fü g g ő v é .

З . 2.6 F e l t é t e l t ő l  v a ló  fü g g és  program ozása

A mai v e z é r l é s e k  tö b b ség én ek  v e z é r l é s i  p ro g ra m ja i  e g y e t l e n  t i p u s u  f e l ­
t é t e l e s  u t a s í t á s t  ism ern ek :  a  f e l t é t e l e s  m e g á l l á s t .  A m e g á l lá s  f e l t é t e ­
l e  ebben az e s e tb e n  egy k a p c so ló  á l l a p o t a ,  am elyet a megmunkálás e l ő t t  
á l l í t a n a k  k é t  l e h e t s é g e s  h e ly z e t  v a la m e ly ik é b e .

M egem lítjük  a s v á j c i  ATEC cég  MIPLAN a lk a t r é s z p r o g r a m o z á s i  n y e lv é t ,  
amely egy program k é t f é l e  v á l t o z a t á n a k  m e g ír á s á t  enged i meg egy p rog ­
ra m tö rz sö n  b e l ü l .  Az éppen szü k sé g es  v á l t o z a t  k i v á l a s z t á s a  a megmunká­

l á s  e l ő t t  t ö r t é n i k .

A f e l t é t e l e s  u ta s í t á s o k n a k  c i k l u s  s z e rv e z é s é h e z  v a ló  f e l h a s z n á l á s á r a  

nem t a l á l t u n k  p é l d á t ,  h o l o t t  a f e l t é t e l t ő l  v a ló  fü g g és  le h e tő s é g e  növe­
l i  a v e z é r l é s i  r e n d s z e r  ru g a lm a s s á g á t .  F e l t é t e l e s  u t a s í t á s o k  implemen­

t á l á s a  e z é r t  k ív á n a to sn a k  m ondható .
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3*2*7 K a p cso lá s i  fu n k c ió k

E d o lg o z a t  e l s ő  f e j e z e t é b e n  már e m l í t e t tü k *  hogy a  v e z é r l ő  programok 
a  szerszám -m unkadarab r e l a t i v  m ozgását l e i r ó  u t a s í t á s o k o n  k iv ü l  a  kap­

c s o l á s i  fun k c ió k  k i v á l t á s á r a  s z o l g á l ó  u t a s í t á s o k a t  i s  t a r t a lm a z n a k .  A 
k a p c s o l á s i  fu n k c ió k  t a r t a l m i  s o k f é le s é g e  a sze rszám gépek  s o k f é le s é g é ­
b ő l  k ö v e tk e z ik .  Az azonos fu n k c ió k  azonos módon t ö r t é n ő  program ozásá­
r a  a v e z é r l é s i  n y e lv  vona tkozó  szab v án y a i  [ 6 0 ,  122 , 124 J i n d í t a n a k .  A 
hagyományos v e z é r lé s e k b e n  azonban e z t  a c é l t  nem s i k e r ü l t  e l é r n i .

Más a h e ly z e t  a CLDATA formátummal [ 6 l ,  62 , 1 2 5 J • Ebben az egyes kap­
c s o l á s i  fu n k c ió k a t  t a r t a l m u k ,  h a tá s u k  s z e r i n t  p rog ram ozzák , f ü g g e t l e ­
n ü l  a t t ó l ,  hogy az a d o t t  f u n k c ió t  az i l l e t ő  gépen  m ilyen  k ü lö n le g e s  

p a r a n c s s o r o z a t t a l  k e l l  k i v á l t a n i .  A CLDATA formátum sz e rsz á m g é p - fü g ­
g e t l e n ,  h a tá s  s z e r i n t i  k a p c s o l á s i  fu n k c ió  p ro g ram o zása  ezen  fu n k c ió k  
program ozásának l e g f e j l e t t e b b  f o r m á ja .  K ü lö n le g es  problém a a sze rszám ­
g é p - fü g g e t le n  formátum ból a  hagyományos v e z é r l é s i  formátumba v a ló  kon­

v e r t á l á s  / a z  u n .  p o s z t p r o c e s s z á l á s / .  Az e redm ényekrő l [ 2 6 J a d  á t f o g ó  
k é p e t .  M egem lítjük [ l 2 3 ] - a t ,  a h o l  a r r ó l  szám olnak b e ,  hogy a  sze rszám ­
g é p v e z é r lé s t  k ö z v e t l e n ü l  CLDATA formátumú programmal i r á n y í t j á k .

M e g á l l a p í th a t j u k ,  hogy a k o r s z e r ű  v e z é r l é s b e n  f u n k c ió r a  o r i e n t á l t ,  kö­
v e tk ezésk ép p en  s z e r s z á m g é p - fü g g e t le n  k a p c s o lá s  p rogram ozás b i z t o s í t á s a  

le n n e  k ív án a to s*

3 .3  A szám itógépes  s z e rs z á m g é p v e z é r lé s  p rogram ozásának  k ö v e te lm én y -  

re n d sz e re

A 3* f e j e z e t  e d d ig i  r é s z e i  a l a p j á n  már k i r a j z o l ó d n a k  a  k o r s z e rű  szám i­

tó g é p e s  sze rs z á m g é p v e z é r lé s  p ro g ram o z h a tó sá g á v a l  szemben tá m a s z th a tó  
követelm ények . Ezek k o n k ré t  m egfogalm azása e l ő t t  azonban meg k e l l  em­
l í t e n i  R.Sim c ik k é t  [1 5 4 ]  • Az e lk é p z e lé s e k  f ő  irá n y á n a k  egyezésén  k i ­
v ü l  [ lO l]  e z t  az  i s  i n d o k o l j a ,  hogy a m eglevő r e n d s z e re k  l e g t a r t a l m a ­

sabb k r i t i k á j á t  éppen ez a munka t a r t a l m a z z a .

R.Sim c ikkében a  DNC r e n d s z e r  v e z é r lő  m in ig ép én  f u t ó  NC p ro c e s s z o r  

i d e á l i s  ou tpu t formátum át k í v á n j a  m e g h a tá ro z n i .  Ebből a c é lb ó l  az 
APT CLDATA és  az  ISO c s e r é l h e t ő ,  v á l to z ó  b lokkform átum  t u l a j d o n s á g a i t  

é r t é k e l i .
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R .Sim m e g á l l a p í t j a ,  hogy a  hagyományos f e ld o lg o z á s n á l  f o n to s  k ö v e t e l ­
mények / a  s zá m á b rázo lá s  f e l e l j e n  meg a nagygép a r i t m e t i k á j á n a k ,  maximá­
l i s  s z e r s z á m g é p - fü g g e t le n s é g ,  j ó  h ib a d i a g n o s z t ik a i  r e n d s z e r  k i é p í t é s é ­

nek l e h e t ő s é g e /  ma már h á t t é r b e  s z o ru ln a k  a  tö m ö rség , azaz  NC-hez k ö z e ­

l i ,  kevés  ö s s z f e ld o lg o z á s t  ig é n y lő ,  könnyen s z e r k e s z t h e t ő  és  o lv a s h a tó  
formátum ig é n y é v e l  szemben.

R.Sim k ö v e te lm én y ren d sze ré h e z  néhány m eg jegyzés t  s zü k sé g es  f ű z n i .

E lő s z ö r ,  mi az  o lv a s h a tó s á g  fogalm ába nem é r t j ü k  b e le  a  k ö z v e t le n  k i ­
í r h a t  ó ság o t .  A tö m ö rség  és  a könnyű f e ld o lg o z h a tó s á g  é rdekében  s z a k í ­
t a n i  k ivánunk  a k a rak te r fo rm á tu m o n  a l a p u l ó  f i z i k a i  r e p r e z e n t á c i ó v a l .

M ásodszor,  a tö b b s z ö r ö s  f e ld o lg o z h a t ó s á g  /más sze rszám g ép re  v a ló  á t i ­
r á n y í t  h a t  ó ság /  az iroda lom  s z e r i n t  o lyan  c é l ,  am elyet a g y a k o r la tb a n  

nagyon r i t k á n  s i k e r ü l t  m e g v a l ó s í t a n i ,  nem e ls ő s o rb a n  az  á tk ó d o lá s i  p ro b ­
lémák m i a t t .  H e ly e t t e  é s sz e rű n e k  t a r t j u k  a  m in im á lis  s ze rszám g ép -fü g ­
g e t l e n s é g  követelm ényének k i t ű z é s é t .

[154-] é s  [ lO lJ  gond o la tm en e tén ek  t o v á b b v i t e l é v e l ,  a f e n t i  m egfon to lások  
f ig y e le m b e v é te lé v e l  és a  3 » f e j e z e t b ő l  k i r a j z o l ó d ó  t r e n d v o n a l  a l a p j á n  
már m eg határozha tók  a k o r s z e rű  v e z é r l é s  p ro g ram o zás i  n y e lv é v e l  kapcscw 
l a t o s  r e á l i s  e lv á r á s o k .

Ezek:

-  o p t im á l i s  munkamegosztás a  t e c h n o ló g ia  t e r v e z é s  /m üv e le te lem  t e r v e ­

z é s /  és v e z é r l é s  k ö z ö t t ;

-  m in im á l is  ö s s z f e ld o lg o z á s  igényű  a lk a t r é s z p r o g r a m o z á s - v e z é r l é s  b i z ­

t o s í t á s a ;

-  s z e r s z á m g é p - fü g g e t le n s é g  g é p cso p o r to n  b e lü l  vagy a d o t t  megmunkálási 

módra;

-  v i s s z a h iv a tk o z á s o k  f o r r á s n y e l v i  u t a s í t á s o k r a  a p ro g ra m s z e rk e s z té s  

köve te lm énye i s z e r i n t ;

-  program elemek egymásra h iv a tk o z á sá n a k  le h e tő s é g e  a s z e r k e s z th e tő ­

s é g ,  a d a p tá lh a tó s á g  é rd ek éb en ;

-  d e t e r m i n i s z t i k u s  programok h e l y e t t  t e c h n o l ó g i a i l a g  m egalapozo tt  pá­

rám ét e r e z h e t  ő ség ;

-  p ro g ram o zo tt  o p e r á t o r i  d i a ló g u s  l e h e tő s é g e ;
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-  f e l k é s z ü l é s  tö b b sz á n o s  s z im u l t á n  m egm unkálásokra;

-  k a p c s o la t  a t e r m e l é s i r á n y í t á s s a l ;

-  m egnunkálási p o n to s s á g  n ö v e lé s e  program e s z k ö z ö k k e l ,  a d a p tá lh a tó ­

sá g  a  m é r e te l l e n ő r z é s  e redm énye i a l a p j á n ;

-  e l ő r e  g y á r t o t t ,  magas s z i n t e n  p a ra m é te re z h e tő  ’'k o n ze rv '’ t e c h n o ló g i ­

ák  a lk a lm az á sa ;

-  b e l s ő  f i z i k a i  r e p r e z e n t á c i ó  a  szám itó g ép es  b e l s ő  a d a t á b r á z o l á s  kö_
vete lm énye i s z e r i n t ,  a k ü ls ő  f i z i k a i  r e p r e z e n t á c i ó  a  te c h n o ló g u s  i -

0

gényeihez i g a z i t v a .  A k e t t ő  k ö z ö t t i  t r a n s z f o r m á c ió k  szám itógép  

s e g í t s é g é v e l  t ö r t é n ő  e l v é g z é s e .

A követe lm ényekkel k a p c s o la tb a n  az  a l á b b i  m e g jeg y zések e t  k e l l  t e n n i .

Az e l s ő  követelm ény a  3»2.6 pon t s z e r i n t  s z o ro s  k a p c s o la tb a n  á l l  az e -  
l ő r e  g y á r t o t t ,  magas s z in t e n  p a ra m é te re z h e tő  ’’k o n z e rv ” te c h n o ló g iá k  a l ­

kalm azásának k ö v e te lm é n y é v e l .  A p á l y a s z i n t é z i s  egyes  f e l a d a t a i t  magára 
v á l l a l ó  v e z é r l é s e k  könnyebben i l l e s z t h e t ő k  o ly an  m ü v e le t te r v e z ő  ren d ­
s z e re k h e z  mint p l d .  a TAUPROG-T. A p á l y a s z i n t é z i s t  i s  e lv é g z ő  te c h n o ló ­

g i a i  te rv e z ő  r e n d s z e r  a lk a lm a z á sa  e s e té n  / p l .  FORTAP/ l e h e tő v é  v á l i k  a 
r e n d s z e r  a lg o r i tm u sá n a k  e g y s z e r ü s i t é s e .  Ez r e n d s z e r t e c h n i k a i  e lő n y t  j e ­
l e n t h e t .  T e c h n o ló g ia i la g  a v e z é r l é s  á l t a l  v é g z e t t  p á l y a s z i n t é z i s  d in a ­
mikus fogásm élység  k o r r e k c ió t  é s  egyéb i r á n y ú  program a d a p t á l á s i  képes­

s é g e t  b i z t o s i t .

A t e c h n o l ó g i a i l a g  m eg a lap o zo tt  p a ra m é te re z h e tő s é g  a v e z é r l ő  programok 

t ö r z s é r e ,  t e h á t  nem az a lp ro g ra m o k ra  v o n a tk o z ik .  H a tása  s z i n t é n  a p ro g ­
ram a d a p tá lh a tó s á g á b a n  j e l e n t k e z i k .

A t e r m e l é s i r á n y i t á s s a l  v a ló  k a p c s o l a t  n y e lv i  e sz k ö z e i  a  program é rv é ­

n y e s s é g i  k ö r é t ,  a lk a lm a z h a tó s á g i  f e l t  « .e le i t  d e k l a r á l ó  u t a s í t á s o k  és a 
p a ra m é te re s  p rogram ozás e s z k ö z k é s z l e t e .

A szám itógépes  k ö rn y e z e t  l e h e tő v é  t e s z i  a n y e lv  k ü ls ő  f i z i k a i  r e p r e z e n ­

t á c i ó j á n a k  A a g y i s  az  in p u t  fo rm átum nak / a f e l h a s z n á l ó '  igényeihez i g a z í ­
t á s á t ,  e s e t l e g  különböző c é l o k r a  különböző r e p r e z e n t á c i ó k  k i d o l g o z á s á t .  
A b e l s ő  r e p r e z e n t á c i ó  eközben v á l t o z a t l a n  m a ra d h a t ,  k i a l a k í t á s á t  a va ­

l ó s  id e jű  f e l d o l g o z á s ,  a v e z é r l é s e k  s o f t w a re - jé n e k  e g y s é g e s i t é s e  h a t á ­
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r o z h a t j á k  meg.

3 .4  Néhány v ezé r lő p ro g ram  formátum á l t a l á n o s  k r i t i k á j a

Ebben a pon tban  a f e n t i  követe lm ények  fényében e l ő s z ö r  k r i t i k a i  szemmel 

m e g v iz sg á l ju k  az  ISO-EIA é s  az APT-CLDATA nyelvek  fő b b  t u l a j d o n s á g a i t ,  
á l t a l á n o s  f e j l ő d é s é t ,  majd é r t é k e l j ü k  a kapcso lódó  egyéb i r o d a lm a t .

Az ISO-EIA és  az  APT-CLDATA formátummal k a p c s o la tb a n  ism é t  id ézzü k  

R.Sim c i k k é t .  Sim az APT-CLDATA form átum nál a k ö v e tk e z ő k e t  á l l a p i t j a  
meg:
Az APT-CLDATA formátum t e l j e s  m értékben  b i z t o s í t j a  a s z e rs z á m g é p tő l  va ­
l ó  f ü g g e t l e n s é g e t ,  de nem annak m in im á l is  s z i n t j é n .  A v e z é r l é s e k  t ú l ­
nyomó tö b b ség e  u g y an is  n a g y já b ó l  h a s o n ló ,  szab v án y o sá t  o t t  bemenő form á­

tumot h a s z n á l ,  e z é r t  a kimenő form átum ot a s z e r s z á m g é p - fü g g e t le n s é g  
szám o ttev ő  c s o r b í t á s a  n é lk ü l  k ö z e le b b  l e h e t n e  hozn i a  v e z é r l é s e k  bemenő 
n y e lv é h e z .  A CLDATA formátum e z e n k ív ü l  a c sak  a v e z é r l é s t  ism erő  s za k ­

ember szám ára nehezen  o lv a s h a tó ,  j a v i t á s a ,  m ó d o s í tá sa  n e h é z k e s .

Az APT-CLDATA formátum é r t é k e l é s é v e l  e g y e t  l e h e t  é r t e n i .  H o z z á te sszü k ,  
hogy a CLDATA-ban a lk a lm a z o t t  v i s s z a h i v a t k o z á s i  r e n d s z e r  a f o r r á s n y e lv ű  

program  u t a s í t á s a i r a  egy g e o m e t r ia i  p r o c e s s z o r  s z e m e lő t t  t a r t á s á v a l  l e t t  
k id o lg o z v a .  I n t e g r á l t  g e o m e t r i a i - t e c h n o ló g i a i  t e r v e z ő  r e n d s z e r  e s e t é n  
más v i s s z a h iv a t k o z á s o k r a  l e s z  s z ü k s é g .  E t e k i n t e t b e n  a FORTAP r e n d s z e r  
[ 1 5 6 ] közbenső n y e lv e  [ 157 J i r á n y t  m u ta tó .

Az ISO/EIA szabványok s z e r i n t i  formátumot a m in igépen  f u t ó  NC p ro c e sz — 
s z ó r  kimenő form átum ával szemben á l t a l a  f e l á l l í t o t t  k ö v e te lm én y ek k e l  
ö s s z e v e tv e  Sim a k ö v e tk ező k e t  t a l á l j a :

Az ISO / c s e r é l h e t ő /  v á l to z ó  blokkform átum  nagyon k ö z e l  á l l  a k o n k ré t  ve ­

z é r l é s e k  bemenő form átum ához. H á trá n y a ,  hogy nem s z e r s z á m g é p - f ü g g e t le n .  
További p rob lém át j e l e n t ,  hogy nem minden p o s z tp r o c e s s z o r  s z ó t  l e h e t  eb­
ben a  formátumban m e g j e l e n í t e n i .  A p rob lém át a l e g ú ja b b  ElA a já n lá s o k b a n  
[ 118] i s  s z e r e p lő  " c o n t r o l  i n " - " c o n t r o l  o u t"  z á r ó j e l e k  közé  i r t ,  a p o s z t ­
p r o c e s s z o r  vagy a /CNC/ v e z é r l é s  szám ára s z ó ló  u t a s í t á s o k k a l  l e h e t  meg­
k e r ü l n i .  A k é r d é s e s  formátum ugyanakkor k ö z v e t l e n ü l  k i í r a t h a t ó  és  e l o l ­
v a s h a tó ,  az APT-CLDATA form átum nál j ó v a l  töm örebb .
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Az NC p ro c e sszo r  o u t p u t j a k é n t  t ö r t é n ő  h a s z n á l a t a  lényegesen  c sö k k en ten é  
a p r o c e s s z o r - p o s z tp r o c e s s z o r  e g y ü t t e s  a d a t f e l d o l g o z á s i  f e l a d á t ,  m ive l 

e lm arad n a  a végered m én y tő l igen  e l t é r ő  közbenső formátum bek ó d o lásán ak  

é s  dekódolásának  s z ü k s é g e s s é g e .  Továbbmenve, egyes  k o rsz e rű  CNC b e ren d e ­
z é s e k  e se téb en  a p o s z t p r o c e s s z o r t  s z i n t e  t e l j e s e n  e l  l e h e tn e  h a g y n i ,  

amely e se tb e n  a p o s z t p r o c e s s z o r  e l l e n ő r z é s i  f u n k c i ó i t  egy k ü lö n ,  az a l ­
k a tré szp ro g ram o k  e l l e n ő r z é s é r e ,  k i r a j z o l á s á r a  s z o l g á l ó  szám itó g ép es  

program  vehetné á t  •

Az ISO formátum h á t r á n y a ,  hogy h a s z n á l a t a  e s e t é n  nehézkes a v e z é r lő  
program ok tö b b sz ö rö s  f e l d o l g o z á s a ,  n e v e z e te s e n  p é ld á u l  egy a d o t t  p rog ­

ramnak másik sze rszá m g é p re  t ö r t é n ő  á t i r á n y i t á s a .

Az ISO formátum k r i t i k á j á h o z  h o z z á te s s z ü k ,  hogy a programok s z e r k e s z t é ­

s é t  n e h e z i t i  a k o o r d i n á t a  é r t é k e k r e  i s  k i t e r j e s z t e t t  m o d a l i t á s .  A moda­
l i t á s  m ia t t  egy é r t é k  m ó d o s i tá sa  a p á ly a  nem v á r t  m ó d o su lá sa i t  i s  e re d ­
m é n y e z h e t i .  Nem m e g o ld o t t  ugyanakkor az  / a  CLDATA formátumban sem / ,  hogy 
egy é r t é k  v á l t o z t a t á s a k o r  a program ban tö b b  o ly a n  pont h e ly z e t e  v á l t o z ­

z o n ,  amelyeket az a d o t t  p o n t t a l  nem m o d a l i t á s  k ö t  ö s sz e .

M indkét formátum Sim á l t a l  nem e le m z e t t  h iá n y o s s á g a ,  hogy tö b b  o lyan  
fu n k c ió  m e g v a l ó s i t á s á t , igény kielégítését nem t e s z i k  l e h e t ő v é ,  am elyek­
r e  g y á r tó re n d s z e r  e s e t é b e n  s z ü k sé g  le n n e .  I l y e n e k :  a programok a d a p t á l ­

h a tó s á g a  a g y á r tá s  k ö rü lm é n y e ih e z ,  párhuzamos fo lyam atok  p ro g ram o zása .

E m l í t e t tü k  a FORTAP r e n d s z e r  közbenső  n y e l v é t . Ennek a n y e lvnek  a mon­
d o t to n  k iv ü l  tö b b  o ly a n  vonása  i s  v a n ,  a m e l ly e l  e g y ,  a k o r s z e rű  s zá m itó ­
gépes  te rv e z ő - g y á r tó r e n d s z e r e k h e z  k i a l a k í t o t t  közbenső nye lvnek  r e n d e l ­

k e z n ie  k e l l .  I l y e n  v o n ás  a nagyfokú  h a so n ló sá g  a  v e z é r lé s e k  a l k a t r é s z -  
p rogram ozási n y e lv é h e z ,  a r e k o r d s t r u k t u r a .

A FORTAP közbenső n y e lv  s a j á t o s s á g a ,  hogy a  rek o rd o k b an  k ö z ö l t  megmunká­

l á s i  adatok  nem s z e r s z á m g é p - fü g g e t le n e k .  H á t r á n y ,  hogy a m ozgási r e k o r ­
dok nem t e s z ik  l e h e t ő v é  e g y en esszak aszo k k a l  i n t e r p o l á l t  k o n tú ro k  tömör 

l e i r á s á t .

[ 16 0 ] s z in té n  k a p c s o ló d ik  e tém ak ö rh ö z . Munka a v e z é r l é s i  program r e ­
d u n d a n c iá já t  v e s z i  c é l b a .  In f o r m á c ió e lm é le t i  a la p o n  e l in d u lv a  h a tá r o z z a  

meg a m inim ális  r e d u n d a n c iá v a l  j á r ó  program t á r o l á s i  formátum ot / r e p r e ­
z e n t á c i ó t / .
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A t ip u s t e c h n o l ó g i á k  t á r o l á s á r a  a lk a lm as  m ó d sze rt  i s m e r t e t  [1 2 0  ] .  A 
m ódszert szá m itó g é p e s  v e z é r l é s  n y e lv é re  a lk a lm az v a  o ly a n  r e n d s z e rh e z  
l e h e t  j u t n i ,  amelyben a  v e z é r l é s i  program a f o g á s o s z tá s  a lg o r i t m u s á t  

t a r t a l m a z z a .  H ib á ja ,  hogy az i s m e r t e t e t t  m ódszer s z e r i n t  nagyon n eh éz  

k ö z v e t l e n  u tó n  v e z é r l é s i  p rogram okat e l ő á l l í t a n i ,  a j a v a s l a t  v i s z o n t  
nem t á r g y a l j a  a s zá m itó g ép es  módszerek l e h e t ő s é g e i t ,  p r o b lé m á i t .

[ 1 5 8 ] é s  v e l e  párhuzam osan [ 159J k é t  m ásik  a l t e r n a t í v á t  i s m e r t e t :

az UNILEX é s  a TLDATA r e n d s z e r  közbenső n y e l v é t . Mindkét i n t e r f a c e  k i ­
d o lg o z á s á t  az m o t i v á l t a ,  hogy a s z o b o r sz e rü  f e l ü l e t e k  megmunkásához 

szü k ség es  nagytömegű g e o m e t r ia i  a d a to t  a  le g h a ték o n y ab b an  tu d já k  r e p ­

r e z e n t á l n i .  A r e n d s z e re k  h iá n y o ssá g a  a z ,  hogy a k ap cso ló d ó  t e c h n o l ó g i ­
a i  ada tok  r e p r e z e n t á c i ó j á r a  kevesebb  f ig y e lm e t  f o r d í t o t t a k .

F igye lem re  m é l tó  az u tó b b i  k é t  r e n d s z e r  e lő a d á s a  kap csán  a PROLAMAT*76 

k o n fe re n c iá n  k ib o n ta k o z o t t  v i t a ,  amelyben W.H.P. L e s l i e  k o n k ré ta n  i s  
k i f e j t e t t e ,  hogy a m eglevő r e n d s z e re k  e l t e r j e d t s é g e  az  u j  r e n d s z e ­
r e k k e l  szemben m ilyen  e r ő s  k o r l á to z ó  t é n y e z ő .  A v i t á b a n  ugyanakkor a z t  

/ a  s ze rz ő  vé lem ényével e g y e z ő /  á l l á s p o n t o t  i s  m e g e r ő s í t e t t é k ,  hogy a  
to v á b b i  f e j l ő d é s  u t j á n a k  k e r e s é s é t  csupán  ez  a tény  nem a k a d á ly o z h a t ­
j a  meg.



56

4 .  A szám itó g ép es  s z e rs z á m g é p v e z é r lé s  egy u.j p ro g ram o zás i  n y e lv e ;  a 

MID nyelv

Ebben a f e j e z e t b e n  rö v id e n  ö s s z e f o g l a l j u k  a z o k a t  a f o n to s a b b  je l l e m z ő ­

k e t ,  amelyek a s z e r z ő  á l t a l  k i d o l g o z o t t  MID n y e lv e t  a t ö b b i  v e z é r l é s i  
n y e lv tő l  m e g k ü lö n b ö z te t ik .  A n y e lv  r é s z l e t e s  s p e c i f i k á c i ó j a  a fü g g e lé k ­
ben t a l á l h a t ó .  Az e ln e v e z é s  a n y e lv n ek  a t e c h n o l ó g ia i  t e r v e z é s i - v e z é r l é ­

s i  in fo r m á c ió f e ld o lg o z á s i  fo ly a m a tb a n  b e t ö l t ö t t  s z e re p é re  u t a l *

R e n d e l te té s

A MID nyelv  a s z á m itó g é p e s  s z e rs z á m g é p v e z é r lé se k  számára k i d o l g o z o t t  
v e z é r lő  n y e lv .  A MID nyelven  k iv á ló a n  program ózhatók  e g y e d i  СЫС vagy 
c s o p o r to s ,  g y á r tó r e n d s z e r  j e l l e g ű  v e z é r l é s e k .  J e l e n l e g i  fo rm á já b a n  a 
ny e lv  2 1 /2  D p á ly a m e n t i  megmunkálások p rog ram ozására  a lk a lm a s ,  b e le ­

é r tv e  a megnövelt pon tosságú  megmunkálások e s e t é t  i s .  A n y e lv  k id o lg o ­
z á sá n á l  az e s z t e r g á l á s ,  marás é s  f ú r á s  m ű v e le te i t  t a r t o t t u k  szem e l ő t t .

A MID nyelvű p rogram ot a g y á r t á s t e r v e z é s  á l l i t j a  e lő ,  s z á m itó g é p e s  s e ­
g é d l e t t e l  / 4 . 1 .  s z .  á b r a / .  Ezen u tó b b i  r e n d s z e r  p ro g ram o zás i  n y e lv e  l e ­
h e t  a la c s o n y s z in tű  / IS O ,  EIA szabvány  s z e r i n t i / ,  l e h e t  v a la m i ly e n  / p á r ­

beszédes  /  közepes  s z i n t ű  n y e lv  / p l .  MINIAPT/ vagy m a g a s sz in tü  g eo m e tr i ­
a i  vagy g e o m e t r i a i - t e c h n o ló g i a i  n y e lv .  A szám itó g ép es  s ze rs zám g ép v ezé r­
l é s  a v e z é r l é s i  program okat minden e se tb e n  MID formában t á r o l j a .
A MID programok f e ld o lg o z á s a  s z i n t é n  szám itó g ép  s e g i t s é g é v e l  t ö r t é n i k .
A le g lé n y e g e se b b  f e ld o lg o z á s  maga a  megmunkálás, am elyet a  szám itó g ép es  
sze rs z á m g é p v e z é r lé s  v e z é r lő  p ro g ram ja  i r á n y i t .  Egyéb f e ld o lg o z á s o k r a  i s  
szükség  van / p l .  program e l l e n ő r z é s r e ,  m e g j e l e n i t é s r e ,  s z e r k e s z t é s r e  

s t b . ^  ezek s z i n t é n  szám itógépes  s e g i t s é g g e l  t ö r t é n n e k .

F e j r é s z - t ö r z s

Egy munkadarab u j  so ro z a tá n a k  megkezdése e l ő t t  szükség  van  a munka f e l ­

t é t e l e i n e k  e l l e n ő r z é s é r e :  az a l k a t r é s z ,  a program , a n y e r s d a r a b ,  a gép­
á l l a p o t ,  s t b .  a z o n o s í t á s á r a .  Az a z o n o s í t á s  t ö r t é n h e t  a u to m a t ik u sa n ,  
vagy a szerszám gép  k e z e lő jé v e l  f o l y t a t o t t  d ia ló g u s  s e g i t s é g é v e l .  A l é -  
nyeg a z ,  hogy e r r e  a  m ű v e le tre  minden s o r o z a t  l e g y á r t á s a  e l ő t t  csak  

egyszer van s z ü k s é g .
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M E G M U N K Á L Á S

K I R A J Z O L Á S

S Z E R K E S Z T É S

4 . 1 .  á b r a :  A MID n y e lv  h e ly e  a  t e c h n o l ó g ia i  t e r v e z é s - g y á r t á s  
re n d s z e ré b e n

Uj s o ro z a t  e lk e z d é se k o r  a szerszám gép k e z e l ő j e  k é r h e t i ,  hogy az a l k a t -  
ré szp ro g ram  f u t t a t á s á h o z  szü k ség es  á l t a l á n o s  in fo rm ác ió  j e l e n j e n  meg 

v a lam ely  m e g fe le lő  k i j e l z ő  eszközön . M indezeket az in fo rm á c ió k a t  c é l ­
s z e rű e n  az a lk a t ré s z p ro g ra m n a k  egy o ly an  r é s z  t á r o l h a t j a ,  am elyet a 
s z e r s z á m g é p v e z é r lé s i  r e n d s z e r  csak  a s o r o z a t  megmunkálásának k e z d e té n  
é r te lm e z n e .

E lő fo rd u lh a t  az  az  e s e t  i s ,  hogy egy munkadarabnak egym ástó l k is m é r té k ­

ben különböző v á l t o z a t a i t  egy a lk a tré szp ro g ram m al l e h e t  megmunkálni. 
Ebben az e s e tb e n  a v á l t o z a t  k i j e l ö l é s e  a t e r m e l é s i r á n y i t á s  f e l a d a t a .  
Olyan megoldás i s  e l k é p z e l h e t ő ,  amelyben a  k eze lő  szám ára  i s  n y i tv a  
hagynak néhány l e h e t ő s é g e t .  Az ezek k ö z ö t t i  v á l a s z t á s t  v e z é r lő  u t a s í t á ­
so k a t  az a lk a t ré s z p ro g ra m  s p e c i á l i s  r é s z é b e n  k e l l  e l h e l y e z n i .

Ezen f e l a d a t o k  m eg o ld ásá ra  a  MID program okat ké t r é s z r e  o s z t o t t u k :  f e j ­
r é s z r e  és  t ö r z s r e .

A szerszám gép  v e z é r l é s  u j  s o r o z a t  k e zd é sek o r  v é g ig v e s z i  a  program e l e ­
j é n  e l h e l y e z e t t  f e j  r e k o r d j a i t  é s  az azokban  t a l á l h a t ó  in fo rm ác ió k  a -  
l a p j á n  e lv é g z i  a szü k ség es  a z o n o s í t á s t ,  i n i c i a l i z á l á s t , s t b .  A s z é r i a  

to v á b b i  d a ra b ja in a k  megmunkálása e l ő t t  " v i s s z a c s é v é l é s "  c sak  a t ö r z s
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e l s ő  r e k o rd já ig  t ö r t é n i k ,  igy  a s o r o z a t  egyes  d a r a b ja in a k  megmunkálása­

k o r  a  f e j  k ih a g y á s á v a l  csak a t ö r z s  r e k o r d j a i b a n  e l ő i r t  m ű v e le tek  h a j ­

tó d n a k  végre / 4 . 2 .  á b r a / .

4 . 2 .  á b r a :  F e j r é s z  é s  t ö r z s  v é g r e h a j t á s á n a k  
a lg o r i tm u s a

Az a lk a t ré s z p ro g ra m  memória e le m e i  -  a  MID v á l to z ó k

A MID nyelvű v e z é r  l ó  programokban v á l to z ó  t a r t a l m ú  memória elemek h a sz ­
n á la tá n a k  l e h e t ő s é g e  b i z t o s í t o t t .  Ezeket a memória e lem eket MID v á l t o ­

zóknak neveztük .
A MID változók  k é p e z ik  az a lk a t ré s z p ro g ra m o k  a d a p tá lh a tó s á g á n a k  k u l ­
c s á t .  Az a lk a t ré s z p ro g ra m  v é g r e h a j tá s á n a k  a l á b b i  s z i t u á c i ó i b a n  ju tn a k



59

sz e re p h e z :

a /  A v e z é r lő  program  m ó d o s í tá sa  a  k e z e lő  á l t a l  k ö z ö l t  ad a to k  a l a p j á n .

Az i r á n y í t á s i  r e n d s z e r  a v e z é r l ő  p ro g ra m tó l  i n d i t v a  az  abban mega­

d o t t  / s z ö v e g e s /  k é r d é s t  t e s z i  f e l  a k e z e lő n e k ,  a k e z e lő  v á l a s z á t  

p ed ig  a v e z é r l ő  programhoz r e n d e l t  a d o t t  memória e lem ben , a m egfe­
l e l ő  MID v á l to z ó b a n  t á r o l j a  / p l .  le g y e n - e  e lő n ag y o lás ,m en n y i a  da­
r a b  á tm é r ő je ,  s t b . / .  A v á l t o z ó r a  v e z é r lő  program m e g fe le lő  h e ly é n  

h iv a tk o z á s  t ö r t é n i k .

Ъ/ A v e z é r lő  program ban m egadott u t a s í t á s r a  az  i r á n y í t á s i  r e n d s z e r  a  

megnunkálás b izo n y o s  p a ra m é te re in e k  más a l r e n d s z e r e k  á l t a l  s zá m í­
t o t t  é r t é k e i t  k í v á n j a  á t v e n n i ,  a z é r t ,  hogy azokat a v e z é r lő  p r o g ­
ramból i s  e l é r h e t ő  MID v á l to z ó k b a  te g y e  / p l .  az e l ő k é s z í t ő ,  mérő 
munkahely á l t a l  m e g á l l a p í t o t t  t é n y l e g e s  m é r e te k e t ,  a  keménység, 
anyagminőség g l o b á l i s  b e c s l é s é t  t a r t a l m a z ó  kódszám ot, s t b . / .

с /  A szerszám gép egyes  á l l a p o t v á l t o z á s a i ,  a k e ze lő  lén y eg eseb b  b e a v a t ­
k o z á sa i  / p l .  a d a t k é r é s ,  a c i k l u s  s t a r t  gomb megnyomása, vagy b á r ­
m ilyen  j e l z é s ,  a program ból kezdem ényezve/ a v e z é r lő  program v é g ­

r e h a j t á s á n a k  m en e té t  MID v á l to z ó k o n  k e r e s z t ü l  b e f o l y á s o l j á k .

A MID v á l to z ó k r a  a  v e z é r l ő  program ból h iv a tk o z n i  l e h e t ,  é r t é k ü k e t  f e l ­

t é t e l e s  e l á g a z á s i ,  f e l t é t e l e s  s z u b r u t i n h i v á s i  u t a s í t á s o k  v é g r e h a j t á s á ­
h o z ,  f e l t é t e l e s  é r t é k a d á s h o z ,  e lm o z d u lá s é r té k ,  t e c h n o l ó g ia i  a d a t  k i s z á ­
m ítá sáh o z  l e h e t  f e l h a s z n á l n i .

A MID v á l to z ó k  é r t é k ü k e t  t e h á t  a megmunkálás so rá n  v e s z ik  f e l  és  e z é r t  
azok c sak  a s o ro z a t  megmunkálásának i d e j é r e  őrződnek meg.

/А MID v á l to z ó k r ó l  Id :  F l . l ,  F I . 2 .2 ,  F I . 2 . 3 . 4 ,  F I . 2 . 3 . 6 ,  F I . 2 . 3 . 7 ,
F I . 2 . 3 . 8 ,  F I . 2 . 4 . 2  p o n t o k a t / .

R e k o r d s t r u k tu ra

A szám itó g ép es  f e ld o lg o z á s  e g y s z e r ű s í t é s e  érdekében  a MID m ondata i 
/ r e k o r d j a i /  e x p l i c i t e  ho rdozzák  t íp u s u k  k ó d j á t .  A t í p u s  a re k o rd b a n  t a ­

l á l h a t ó  in fo rm á c ió  t a r t a l m á r a ,  r e n d e l t e t é s é r e  é s  a r e k o rd  f e l é p í t é s é r e  
u t a l .

4
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K ü lö n leg esség , hogy a  rekordok  f e ld o lg o z á s á n a k  menete p ro g ram o z h a tó ,  A 
programozó e l ő í r h a t j a ,  hogy az a d o t t  r e k o rd  v é g r e h a j t á s á n a k  m ily en  f e l ­
t é t e l t  s zab . A f e l t é t e l  l e h e t  a  gép á l l a p o t a ,  k e z e lő  b e a v a tk o z á s a ,  k i ­

v á r á s  s t b .
/ I d :  F l . l ,  F I . 2 .1  p é l d á j a / .

Az a lá b b i  r e k o r d t ip u s o k a t  v e z e t t ü k  b e ;

-  t e c h n o l ó g i a i ,
-  az a lk a t r é s z p ro g ra m  v á l t o z ó i r a  v o n a tk o zó ,

-  kommunikációs,
-  a v é g r e h a j t á s t  v e z é r lő ,

-  d e k la r á c ió s

re k o rd o k .

A t e c h n o ló g ia i  r e k o rd o k  a megmunkálás a la p v e tő  m ozgáse lem eit Í r j á k  e l ő .  
A hagyományos s z e r s z á m g é p v e z é r lé se k  tö b b n y i r e  csak  a  MID n y e lv  te c h n o ­

l ó g i a i  t ip u s u  r e k o r d j a i t  h a j t j á k  v é g r e .

A v e z é r lő  program ok v á l t o z ó i r a  v o n a tk o zó  rek o rd o k  ezen  v á l to z ó k  é r t é k ­

a d á s á t  v é g z ik .

A kommunikációs re k o rd o k  e g y r é s z t  a  szerszám gép  k e z e lő j é v e l  f o l y t a t a n ­
dó d ia ló g u so k a t  Í r j á k  e lő ,  m á s r é s z t  a k ap cso ló d ó  r e n d s z e r e k k e l  v a ló  

kommunikációt s z o l g á l j á k .
Ezekkel a r e k o rd o k k a l  le h e t  p é l d á u l  ü z e n e te t  k ü ld e n i  a  s z á l l í t á s i  re n d ­
sze rn ek  vagy a g y á r t á s i r á n y i t á s n a k ,  a program v é g r e h a j t á s á n a k  e l ő r e  
m eg h a tá ro zo tt  á l l a p o t á n a k  e l é r é s e k o r .

A v é g r e h a j t á s t  v e z é r l ő  rek o rd o k  e g y r é s z t  a v é g r e h a j t á s  s o r r e n d j é t  ve­
z é r l i k  / v e z é r l é s á t a d á s i  u t a s í t á s o k / ,  m á s ré s z t  a v é g r e h a j t á s  f e l f ü g g e s z ­

t é s é t ,  b e f e j e z é s é t  Í r j á k  e l ő .
Ebbe a c s o p o r tb a  t a r to z n a k  az  a lp ro g ram o k  v é g r e h a j t á s á t  kezdeményező u -  
t a s i t á s o k  i s ,  to v á b b á  párhuzamos fo lyam at i n d í t á s á v a l ,  l e á l l í t á s á v a l  

k a p c s o la to s  r e k o r d o k .

A d e k la r á c ió s  re k o rd o k  a v e z é r l ő  program a z o n o s í t á s á r a  s z o l g á l ó ,  a meg­

munkálás f e l t é t e l e i r e  vonatkozó  a d a to k a t  h o rd o zzák . Ebbe a c s o p o r tb a  
ta r to z ó n a k  t e k i n t j ü k  a megmunkálási a lp ro g ram o k a t l e i r ó  r e k o rd o k a t  i s .

»
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M ozgási in fo r m á c ió  megadása

A MID n ye lvben  a  m egnunkálás i pon t p á l y á j á t  k e l l  p ro g ra m o z n i .  A v e z é r ­

l é s  f e l a d a t a  a  sze rszám  s u g á r k o r r e k e i é  / e k v i d i s z t á n s  s z á m i t á s /  e lv é g z é ­

s e .

A ru n  - t im e  id ő s z ü k s é g le t  c s ö k k e n té se  é rdekében  az e k v i d i s z t á n s  szám i­
t á s  p a r a m é te r e i t  a  MID program e l ő p r o c e s s z á l t  formában t á r o l j a  / l d .

F I . 2 .3 * 3  p o n tb a n :  " s z e r s z á m s u g á rk o r re k c ió  p rog ram o zása" /»

G eo m etr ia i  k o r r e k c i ó

A MID program ban l e h e tő s é g  van a p á ly a  e l ő r e  i s m e r t ,  s z i s z t e m a t i k u s  h i ­
b á in a k  p á l y á t o r z i t á s  u t j á n  v a l ó  k o m p e n zá lá sá ra .  A m ego ldás  k ü lö n le g e s ­
s é g e ,  hogy a v e z é r l é s  a kom penzáció t a megmunkálási pon t n é v le g e s  p á ly á ­

j á r a  s z e p e r p o n á l j a .  Ilymódon a  g e o m e t r ia i  k o r r e k c ió  é s  a  n é v le g e s  p á ly a  

kü lö n  k e z e lh e tő  / e l l e n ő r i z h e t ő ,  m ó d o s i th a tó / .  A g e o m e t r i a i  k o r r e k c ió t  a  
megmunkálási pon t p á ly á já h o z  k é p e s t  k e l l  megadni. A v e z é r l é s  képes egy­

i d e j ű l e g  sze rszám  s u g á r k o r r e k c ió t  és  g e o m e t r ia i  k o r r e k c i ó t  v é g e z n i .  A 

r u n - t im e  id ő ig é n y  c sö k k e n té se  é rdekében  egy e lő p r o c e s s z o r  ebben az u -  
t ó b b i  e s e tb e n  seg é d a d a to k a t  g e n e r á l  a MID program ba.

G e o m etr ia i  k o r r e k c ió v a l  az a la p p o n to k  k o o r d i n á t á i  k o r r i g á l h a t o k ,  t o v á b ­
bá az  egyenes  szak aszo k  h o rd ó so d ása  k o m penzá lha tó . E zze l a  k é t  l e h e t ő ­
s é g g e l  a  p á ly a  nagyon b o n y o lu l t  a l a k v á l t o z á s a i  p rogram ozha tok  / l d .  

F 1 .2 .3 » 3  p o n t b a n / .

K a p c s o lá s i  in fo rm á c ió k

F u n k c ió ra  é s  e redm ényre  o r i e n t á l t ,  s z e r s z á m g é p - fü g g e t le n  m ó d sze rt  spe­

c i f i k á l t u n k .  K ü lö n le g esség  a s z e r s z á m t ip u s  a l a p j á n  t ö r t é n ő  h iv a tk o z á s .
A m e g fe le lő  MID n y e l v i  r e k o rd o k a t  e l ő f e ld o lg o z á s  s o rá n  g e n e r á l j á k  

/ F I . 2 .3*5  p o n t / .

S z im u ltá n  fo ly am a to k  program ozása

A MID nyelvben  j e l e n t ő s  l é p é s e k e t  t e t t ü n k  az  egym ással s z im u l tá n  fo ly ó  
fo ly am ato k  p rogram ozása  m e g v a ló s i tá s á n a k  i r á n y á b a .  Ez a m egoldás a f e l ­
d o lg o z á s  szám ára  j ó v a l  e g y sz e rű b b ,  mint az  ISO n y e lv  h a s o n ló  i rá n y ú  k i ­
t e r j e s z t é s e i .  A m ódszert  a k ü l s ő  s z e r s z á m tá r  p rogram ozásának  p é ld á j á v a l  
i l l u s z t r á l t u k  / F I . 2 .3*6  p o n t / .
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P a ra m é te re s  p rogram ozás

Nagy je le n tő s é g ű  ú j í t á s  a mozgások és k a p c s o l á s i  ada tok  p a ra m é te re s  
p rogram ozhatóságának  b e v e z e té s e .  A MID program ban  bármely szám adat he ­

ly é n  MID v á l to z ó k r a  h iv a tk o z ó  a r i t m e t i k a i  k i f e j e z é s  á l l h a t .  A program ot 
e z á l t a l  r e n d k ív ü l  e g y sz e rű e n  l e h e t  a megmunkálás mért vagy m e g f ig y e l t  
j e l l e m z ő i  a la p já n  m ó d o s í t a n i .  P rogram ozási p é ld á t  m u ta t tu n k  be a r r a ,  ho­
gyan t e s z i  le h e tő v é  a  p a ra m é te re s  p rogram ozás a nagyoló  f o g á s  m ó d o s ítá ­

s á t  a  n y e rs  d a rab n ak  a munkás á l t a l  le m é r t  a d a t a i  a l a p j á n .  / F I . 2 .3*7  
p o n t / .

Alprogram te c h n ik a

R endk ívü l j e l e n t ő s  l é p é s t  t e t t ü n k  e lő r e  g y á r t o t t ,  magas s z i n t e n  param é- 

t e r e z h e t ő  "konzerv"  t e c h n o ló g iá k  t á r o l á s á n a k  é s  f e ld o lg o z á s á n a k  b i z t o s í ­
t á s a  é rdekében. Az a lp ro g ram  te c h n ik a  m e g v a ló s í t á s a  a r r a  a f e l i s m e r é s r e  
é p ü l ,  hogy az i l y e n  un . m üvele te lem  t i p u s u  a lp rogram ok egysze rűbben  Í r ­
h a tó k  egy olyan magas s z i n t ű  n y e lv e n ,  amelybe a hagyományos v e z é r lő  

n y e lv e t  b e le á g y a z tá k .  D e f in i á l t u k  e z t  az  u n . gazda n y e lv e t  é s  a beágya­

z á s  m ódját /F 1 .2 .4 - .3  p o n t / .

M in ta  / p a t t e r n /  t i p u s u  alprogram ok b e v e z e té s é v e l  s i k e r ü l t  m egoldan i f ú ­
r á s i  p o n tm in táza to k  a lp r o g r a m ja iv a l  k a p c s o l a to s  azon p ro b lé m á t ,  hogy a 
p o n tm in tá t  l e i r ó  a lp ro g ram  egy e lő r e  nem i s m e r t ,  t e h á t  p a ra m é te rk é n t  
megadandó másik a lp ro g ra m o t h ív jo n  /n e v e z e te s e n  a f ú r á s i  c i k l u s  a lp r o g ­
ram j á t / .  A p a ra m é te r  l i s t á n a k  a f ú r á s i  a lp ro g ra m  a z o n o s í tó já n  k iv ü l  t e r ­
m észe te sen  annak p a r a m é t e r e i t  i s  t a r t a l m a z n i a  k e l l .  A m in ta  t i p u s u  a l ­

program  b e v e z e té s é v e l  a p rob lém át a n y e lv  m in im á l is  b ő v í t é s é v e l  s i k e r ü l t  
m eg o ld an i.

A müveletelem t i p u s u  s z u b r u t in o k  az a l á b b i  e lő n y ö k e t  b i z t o s í t j á k .

E lő s z ö r :  le h e tő v é  v á l i k ,  hogy nemcsak az o ly a n  t e c h n o l ó g ia i  p a ra m é te re ­
k e t ,  mint a v á g ó s e b e s s é g ,  e l ő t o l á s i  s e b e s s é g ,  hanem a m üvele te lem ben  a l ­
k a lm a z o t t  fo g á sm é ly sé g e t  i s  m ó d o s í ts á k ,  a k á r  a l k a t r é s z r ő l  a l k a t r é s z r e ,  a 

g y á r t á s  konkré t kö rü lm énye inek  m eg fe le lő en  / a  n y e rsd a ra b  m é re te ,  a s z e r ­
szám, a gép á l l a p o t a  s z e r i n t / .
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M ásodszo r , a programokban o ly a n  s z u b r u t in o k  h iv h a tó k ,  amelyek a m ű v e le t -  
elem g e o m e t r ia i  és t e c h n o l ó g i a i  a d a t a i  a l a p j á n  -  k é sz  mozgási sémák a -  
d a p t á l á s á v a l  -  a  t e l j e s  p á l y a s z i n t é z i s t  e l v é g z i k .  A m üvele te lem  geomet­

r i á j á t  c sak  a  s z u b r u t i n  a lg o r i tm u s a  k o r l á t o z z a .  Ez a  t e c h n ik a  r e n d k iv ü l  
e lő n y ö se n  h a s z n á lh a tó  a k k o r ,  ha gyakran k e l l  h a s o n ló ,  k ism érték b en  kü­

lö n b ö ző  m ü v e le te lem ek e t  t e r v e z n i .  A h a so n ló sá g  k i f e j e z é s t  i t t  abban az  
é r te le m b e n  h a s z n á l j u k ,  am ely e t a s z u b r u t in  a lg o r i tm u s a  m eg h a tá ro z .  A 

m e g fe le lő  g e o m e t r ia i  h a so n ló sá g -fo g a lo m  eb b ő l s z á r m a z ta th a tó .

A m üve le te lem  t i p u s u  s z u b r u t in o k  a lk a lm az á sa  e s e t é n  a  p rogram ozói munka 

nagym értékben  l e e g y s z e r ű s ö d ik ,  csökken a h ib á k  e lk ö v e té s é n e k  v a ló s z in ü — 
s é g e .  A programozónak csak  a z t  k e l l  m e g v iz s g á ln ia ,  hogy az a d o t t  müve- 
l e t e l e m r e  l é t e z i k - e  a r e n d s z e r  k ö n y v tá rá b an  s z u b r u t i n ,  nem m erü ln ek -e  

f e l  ü t k ö z é s i ,  h o z z á f é r é s i  p ro b lé m á k .  M arásnál é s  n agyo ló  e s z t e r g á l á s n á l  
a  program ozónak a b e j á r á s  s t r a t é g i á j á t  i s  meg k e l l  a d n ia  / c i k k - c a k k ,  
m eander s t b . / .  A m üve le te lem  t i p u s u  s z u b r u t in o k  nagym értékben n ö v e l ik  a  

t i p u s t e c h n o l ó g i á k  a lk a lm a z á sá n a k  g a z d a s á g o s s á g á t .

Függelékben  p ro g ram o zás i  p é l d á t  adunk egy f ú r á s i  p o n tm in tá z a t  program o­

z á s á r a  é s  egy s p e c i á l i s ,  magas s z in t ű  p á ly a e le m , a  k v a d r a t ik u s  b - s p l i n e  
egyenes  sza k a sz o k k a l  v a ló  k ö z e l í t é s é r e .
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F I .  F üggelék : A M ID-szerszámgép v e z é r l é s i  n y e lv  -  r é s z l e t e s  s p e c i f i k á ­

c i ó j a

Az a l á b b i  f e j e z e t  a  szám itó g ép es  s z e rszá m g é p v ez é r lé sn e k  a  s z e rz ő  á l t a l  
k id o lg o z o t t  n y e lv é t  a  MID /k ö z b e n s ő /  n y e lv e t  i s m e r t e t i .  A n y e lv  e ln e v e ­
z é se  a MID programoknak a CAD/CAM re n d s z e rb e n  b e t ö l t ö t t  s z e r e p é r e  u t a l .

A n y e lv  t e l j e s  m eg ism eréséhez  a  l o g i k a i  form átum , v a g y is  a v e r t i k á l i s  
s t r u k t ú r a  és a h o r i z o n t á l i s  s t r u k t ú r a ,  v a lam in t  a  f i z i k a i  formátum 
t á r g y a l á s á r a  van s z ü k s é g .  Ezek k ö z ü l  a f i z i k a i  formátum e rő s e n  függ az 
a d o t t  h o rd o z ó tó l  é s  m ivel a l o g i k a i  formátumhoz k é p e s t  e l v i l e g  semmi 

ú j a t  nem t a r t a l m a z ,  i s m e r t e t é s é t ő l  e h e l y ü t t  e l t e k i n t ü n k .

A l e i r á s b a n  e l ő s z ö r  a  v e r t i k á l i s  s t r u k t ú r á r a  j e l l e m z ő  á l t a l á n o s  szab á ­

ly o k a t  ad juk  meg, majd a h o r i z o n t á l i s  l o g i k a i  formátum ot i s m e r t e t j ü k .  
Ekkor te sz ü n k  e m l i t é s t  a v e r t i k á l i s  s t r u k t ú r á r a  v o na tkozó  o lyan  elemek­

r ő l ,  amelyek az  e lő z ő  r é s z b ő l  k im a ra d ta k  / p l d .  a  m o d a l i t á s r ó l / .

F I .1  A MID f i l e  v e r t i k á l i s  s t r u k t ú r á j a

MID f i l e -nak nevezzük  va lam ely  g é p é s z e t i  a l k a t r é s z  g y á r t á s i  fo ly a m a tá t  
l e i r ó  p ro g ram o t,  ha  az az a d o t t  hordozón az a láb b  s p e c i f i k á l t  formában 

van j e l e n .

A MID f i l e  l o g i k a i  rek o rd o k  s o r o z a t á b ó l  á l l ,  amelyek m indegyike  egy l o ­

g i k a i  egysége t k ép ező  in f o r m á c ió t  t a r t a l m a z .

A lo g i k a i  r e k o r d  a l k o t ó r é s z e i t  mezőknek nevezzük .

Á llan d ó  mezők / F l . l  á b r a /

Minden re k o rd  e l s ő  mezője a r e k o r d  h o s s z á t  t a r t a l m a z z a ,  a d a th o r d o z ó tó l  

függő egységben: b y teo k b an , k a r a k te r e k b e n  vagy sza v a k b an .

A második mező a  r e k o r d  t í p u s á t  é s  a v é g r e h a j t á s t  b e f o ly á s o ló  t ip u sm ó -  

d o s i t ó t  t a r t a l m a z z a .  A r e k o r d  t i p u s a  a r e k o rd  t a r t a l m á r a  é s  f e l é p í t é s é ­
r e  u t a l ó  j e l z é s .  A t i p u s  m ó d o s í tó  a l a p j á n  d ö n th e tő  e l ,  hogy a rek o rd b a n  
e l ő i r t  m ü v e le tc so p o r t  m egkezdése , v a g y is  a r e k o rd  é r t e lm e z é s e  e l ő t t  mi­
ly e n  f e l t é t e l  t e l j e s ü l é s é t  k e l l  b e v á r n i .  Megadható a z o n n a l i  / f e l t é t e l  

n é l k ü l i /  vagy f e l t é t e l e s  v é g r e h a j t á s .  A f e l t é t e l e s  v é g r e h a j t á s  / k i v á r á s /
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a szerszám gép  k é s z e n l é t i  á l l a p o t á h o z  vagy egyéb esem ényhez , mint f e l t é ­
t e l h e z ,  k ö t h e t ő .  Egyéb esemény e l ő i r á s a  e s e t é n  a r e k o rd  következő  mező­
j e  e z t  a f e l t é t e l t  a d ja  meg, a  szü k ség es  p a ra m é te re k k e l  e g y ü t t .

K iv á r á s i  f e l t é t e l t  a t ö r z s  r e k o r d j a i  t a r t a lm a z h a tn a k  / l d .  még az F I . 2 .1  
pont p é l d á j á t / .

H O S S Z t í p u s
t í p u s

m ó d o s í t ó

Á l l a n d ó  m e z ő k V Á L T O Z Ó  M E Z Ő K

F l . l  á b r a :  MID r e k o r d  f e l é p í t é s e

A MID f i l e  f e l d o lg o z á s á t  végző program s o r r a , o l v a s s a  az  eg y es  lo g ik a i  
r e k o rd o k a t  és m e g te sz i  a m e g fe le lő  l é p é s e k e t .

Minden u j  r e k o r d  f e ld o lg o z á s a  akkor k e z d ő d ik ,  amikor az  e lő z ő  rek o rd  
é r te lm e z é s é v e l  k a p c s o la to s  va lam enny i tev ék e n y ség  b e f e j e z ő d ö t t ,  és a 
v é g r e h a j t á s  f o l y t a t á s á n a k  a  r e k o r d  t i p u s a  á l t a l  m e g h a tá ro z o t t  f e l t é ­
t e l e  t e l j e s ü l .

Ha t e h á t  egy r e k o r d  több  kü lönböző  t e c h n o l ó g i a i  m űvelet u t a s í t á s á t  t a r ­
t a lm a z z a ,  akkor az  azok v é g r e h a j t á s á t  kezdeményező p a ra n c so k  egymástól 

f ü g g e t l e n ü l  k im ennek. Ezek a m űve le tek  ilymódon időben e g y s z e r r e  z a j l a ­
nak .

V á lto zó  mezők

A harm adik mező u t á n i  mezők a r e k o r d  t í p u s á t ó l  függően v á l t o z ó  t a r t a lm ú ­
a k .  A mezők f e l é p í t é s e  k é t f é l e  l e h e t .  Á llh a tn a k  a d a ta z o n o s i tó k b ó l  és a
h ozzá juk  t a r t o z ó  e s e t l e g e s  a d a to k b ó l .  Olyan re k o rd o k n á l ,  am elyeknél a 
mezők t a r t a l m á t  a re k o rd  t i p u s a  egy ér te lm ű en  m eg h a tá ro zza ,  a  mezők csak  
ad a t  ot t  a r  t  a Ima znak .

A mez6k t a r t a l m á t  az egyes r e k o r d t ip u s o k n á l  i s m e r t e t j ü k .
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F e j r é s z ,  tö r z s

A MID f i l e  e l e j é n  t a l á l h a t ó  r e k o rd o k  a f e j r é s z  r e k o r d j a i .  A f e j r é s z t  a  

"MID f e j  vége" / 0 8  t i p u s u /  r e k o r d  z á r j a .  A f e j r é s z b e n  e lő f o r d u l ó  r e -  
k o rd t ip u so k a t  é s  a  s o r r e n d i  m egkö téseket az  F I . 2 .2  pon t t a r t a l m a z z a .  A 
t ö b b i  reko rd  a t ö r z s  r e k o r d j a .  A MID p rogram ot "MID f i l e  v ége"  r e k o rd  

z á r j a .

MID v á lto zó k

A MID v á lto zó k  három t i p u s á t  v e z e t tü k  be: l o g i k a i ,  e g é s z ,  v a ló s  t i p u s t .  
A t i p u s  a v á l t o z ó  é r t é k k é s z l e t é r e  u t a l .
A v á l to z ó k ra  a z o n o s í tó v a l  l e h e t  h iv a tk o z n i .  A v e z é r l é s  három a z o n o s í ­

t ó t  e le v e  ism e r .  READY /FOGLALT/, READY 2 /FOGLALT 2 / ,  CSTART. A három 
a z o n o s í tó  re n d re  a  szerszám gép f ő f o l y a m a t á r ó l ,  a m e l lé k fo ly a m a t ró l  t u ­
d ó s i t ó  k é s z e n lé t i  j e l ,  i l l e t v e  a k e z e lő p u l t  c i k l u s  s t a r t  gombja. Mind­

három v á l to z ó  l o g i k a i  t i p u s u .

A f e n t i  három MID v á l to z ó n  k i v ü l  minden, a  program ban s z e r e p lő  MID 

v á l t o z ó t  a f e j r é s z b e n  d e k l a r á l n i  k e l l .

F I . 2 A MID n y e lv  h o r i z o n t á l i s  s t r u k t ú r á j a

Ebben a ré szben  a d a th o r d o z ó tó l  i l l e t v e  s z á m i tó g é p tő l  f ü g g e t l e n ü l ,  r é s z ­

l e t e s e n  i s m e r t e t j ü k  a M ID-rekordok l o g i k a i  f e l é p i t é s é t .  /А re k o rd o k  f i ­
z i k a i  f e l é p í t é s é t  minden a d a th o rd o z ó ra  é s  minden s z á m i tó g é p -b e ls ő re  kü­
lö n  meg k e l l  a d n i / .

A l e i r á s b a n  s o r r a  vesszük  a  MID formátumban s p e c i f i k á l t  r e k o r d t i p u s o -  
k a t .  E lőször azok a rekordok  k ö v e tk ezn ek , am elyek csak  a f e jb e n  f o r d u l ­
h a tn ak  e lő ,  vagy t i p i k u s a n  a  f e jb e n  a? k a lm a z h a tó k .  A tö b b i  r e k o r d  i s ­
m e r te t é s e  a t ö r z s  r e k o r d j a i n á l  t ö r t é n i k .
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F l . 2*1 J e l ö l é s e k

A rek o rd o k  f e l é p í t é s é t  a Backus-Naur f é l e  m etanyelv  m ó d o s í to t t  v e r z ió ­

j á v a l  í r j u k  l e .  Az e g y sz e rű sé g  k e d v é é r t ,  ha ez nem v e z e th e t  k é té r te lm ű ­
ség h e z ,  a m e ta n y e lv i  egyen lőségek  b a l o l d a l á t  e lh a g y ju k .  A rek o rd o k  f e l ­
é p í t é s é n é l  a  h o s s z a t ,  a t í p u s t ,  a t ip u s m ó d o s i tó t  és a k i v á r á s i  f e l t é ­

t e l t  nem e m l í t j ü k .

A m etanyelv  k i b ő v í t é s e  a  { a  j é s  a [ a j  ^

j e l ö l é s e k  b e v e z e té s é b ő l  á l l .  A | ® |  j e l ö l é s  a z t  m u ta t j a ,  hogy az a d o t t  

h e ly en  a ,  b . . . .  elemek közül egy á l l .

[ a ]  ^ a r r a  u t a l ,  hogy a  l e g a l á b b  jL -sz e r ,  l e g f e l j e b b  J^ -sze r  i s m é t lő d ik .

Nem d e f i n i á l j u k  az  a l á b b i  e le m e k e t :

( a z o n o s í tó  )

(k ó d  >

( e g é s z )

( v a l ó s )

( l o g i k a i )

( k a r a k t e r  s t r i n g )

Néhány gyak ran  e l ő f o r d u l ó  elem d e f i n í c i ó j a :

(MID v á l t o z ó ) ::  = ( a z o n o s í t ó )

( MID címke ) :: = < kód)

( szubrut in) ::  s  ( a z o n o s í t ó )

Egy MID r e k o r d  az e l é j e  i r t  0 1 -e s  r e k o r d  a d a tá v a l  c ím kézhe tő .
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P é ld a  rek o rd  m e ta n y e lv i  l e í r á s á r a ;

K a p c so lá s i  fu n k c ió k  p rogram ozása  a  F I . 2 . ЗА  pon t s z e r i n t  02 t i p u s u  r e ­
k o rd d a l  t ö r t é n i k ,  amelynek f e l é p í t é s é t  a szövegben  az a l á b b i  k i f e j e z é s '  
s e i  a d ju k  meg:

I (  a d a t a z o n o s i t ó  > (  a d a t  )  j

(  a d a t  )  = ( k ó d )  | < v a l ó s >

(  a d a t a z o n o s i t ó  > : : =  S | T | H | E L | T X | N M | S K | V

A b a lo ld a l a  n é lk ü l  k ö z ö l t  k i f e j e z é s  t e l j e s  a l a k j a :

Æ d U s i > ■■ = < b ° s s , >  o2 [<“52S> 1 1
J о

^ ( a d a t a z o n o s i t ó  )  (  a d a t )  J
a h o l :

(  hossz )  : :  = (  e g é s z )

/ t  ipus \ 
\ módositó / : =

/  k iv á r á s !  \  .
\  f e l t é t e l  /  **

FN I FT I E

DT (  id ő ta r ta m  > 

DV < MID -v á l to z ó )  
DP 

DS

( i d ő t a r t a m 1) : :  = ( v a l ó s  s z á m )

A t ip u sm ó d o s i tó k a t  a z o n o s í tó v a l  k ó d o l tu k .  FN, FT, E re n d re  a f e l t é t e l  

h é l k ü l i  m egkezdést,  a f o g l a l t s á g i  j e l  m egszűnésének k i v á r á s á t ,  i l l e t v e  
a  k i v á r á s i  f e l t é t e l l e l  m egadott egyéb f e l t é t e l t  j e l e n t i .
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DT a d a t a z o n o s i t ó v a l  a d o t t  i d ő ta r t a m ig  t ö r t é n ő  k i v á r á s t ,  DV a d a t a z o n o s i -  

t ó v a l  a  k i j e l ö l t  / l o g i k a i  t i p u s u /  MID v á l t o z ó  á l l a p o tá n a k  "1" be v á l t o ­
z á s á t ,  DP a d a t a z o n o s i t ó v a l  a z t  a f e l t é t e l t  Í r j u k  e l ő ,  hogy a  k i v á r á s  a  

f o g l a l t s á g i  j e l  m egszűnése u tá n  a párhuzamos fo lyam at b e f e j e z ő d é s é i g  
t a r t s o n .  DS a d a t a z o n o s i t ó v a l  a  v e z é r l é s  a r r a  u t a s í t h a t ó ,  hogy a r e k o r d  

v é g r e h a j t á s á v a l  a h a j t á s  lem aradásának  t e l j e s  m egszűnését v á r j a  meg* 

K i v á r á s i  f e l t é t e l t  ak k o r  k e l l  m egadni, ha a  r e k o r d t i p u s  m ó d o s í tó ja  egyéb 
f e l t é t e l r e  u t a l*

F I . 2*2 A MID f i l e  f e j r é s z e

4 0 -  es  re k o rd

MID f i l e  a z o n o s í t ó j a

F e l é p i t é s e :  (  A zo n o s ító  )

A MID f i l e  e l s ő  r e k o r d j a ,  k i t é t e l e  k ö t e l e z ő .

4-1-es r e k o rd

Az a l k a t r é s z  a z o n o s í t á s á r a  s z o l g á l .

F e l é p i t é s e :  < A z o n o s í tó )

4 1 -  e s  re k o rd  k i t é t e l e  k ö t e l e z ő ,  a MID f i l e  m ásodik  r e k o r d j a .

4-2-es re k o rd

A v e z é r lő  program v á l t o z a t a  

F e l é p i t é s e :

(  v á l t o z a t  szám )

(  v á l to z a t s z á m  )  í í  -  (  kód )

4-2-es r e k o rd  k i t é t e l e  nem k ö te le z ő  ha s z e r e p e l ,  a  4 l - e s  r e k o r d  u tá n  
k ö v e tk e z ik .
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4 3 -  a s  re k o rd  

Rajzszám
F e l é p í t é s e :  (  ra jzszám  >

< ra jzszám  > : :  = (  kód >

Megadása k ö te le z ő .

4 4 -  es  reko rd

A szerszám gép a z o n o s í t ó j a  

F e l é p í t é s e :  A zo n o s í tó  )

A 44—es rek o rd  k i t é t e l e  k ö t e l e z ő ,  a 4 3 -a s  u tá n  k ö v e tk ez ik *

A 44—es rek o rd  u t á n  f e l t é t l e n ü l  k ö v e tk e z ik  egy 45-ös r e k o r d .  Egy MID 
f i l e - b a n  több 44—4 5 -ö s  re k o rd  c s o p o r t  i s  e l ő f o r d u l h a t .

4 5 -  ös rek o rd  

G épállapo t a z o n o s í t ó j a

F e l é p í t é s e :  <( A zo n o s í tó  }

A g é p á l la p o t  a z  a d o t t  szerszám gép va lam enny i olyan j e l l e m z ő jé n e k  meg­
k ív á n t  á l l a p o t á t  a z o n o s í t j a ,  amely az a l k a t r é s z  le g y á r t á s á h o z  szü k sé ­

g e s .  P l . :  s z e rs z á m o z á s ,  k é s z ü lé k e z é s  s t b .

A g é p á l la p o t  a z o n o s í t á s a  j e l e n l e g  a g é p á l l a p o t  kódjának a  v e z é r lő b e r e n ­
d ezés  k i j e l z ő  eg y ség én  v a ló  m e g j e l e n í t é s s e l ,  a k eze lő  v á l a s z a  a l a p j á n  
t ö r t é n i k .  A k e z e l ő  a kód és a  n á l a  levő  g y á r t á s i  dokum entáció  a l a p j á n  
t é t e l e s e n  e l l e n ő r z i ,  hogy a gép f e l s z e r e l t s é g e  m e g f e le l - e  az  a l k a t r é s z  

le g y á r t á s á n a k .

4 7 -e s  rek o rd  

N yersdarab a z o n o s í t ó j a .

A re k o rd  f e l é p í t é s e :  (  kód )
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A 4 7 - e s  r e k o rd b a n  megadott kód a l a p j á n  l e h e t  e l d ö n t e n i ,  hogy az a d o t t  

a lk a t r é s z p ro g ra m b a n  f e l t é t e l e z e t t  n y e r s d a ra b  r e n d e lk e z é s r e  á l l - e .

K i t é t e l e  nem k ö t e l e z ő .

2 0 -  a s  r e k o r d  

Kommentár 1 .

F e l é p í t é s e :  < k a r a k t e r  s t r i n g  >

A v e z é r lő  program  r e n d e l t e t é s é t  s t b .  l e i r ó  á l t a l á n o s  s z ö v e g ,  amely azo­
n o s í t á s  c é l j á b ó l  p l .  a  d i s z p é c s e r  munkahelyen m e g j e l e n í t h e t ő .  A f e jb e n  
h e ly e z h e tő  e l .
A r e k o r d  h a s z n á l a t a  nem k ö t e l e z ő .

2 1 -  es  r e k o r d  

Kommentár I I .

F e l é p í t é s e :  (  k a r a k t e r  s t r i n g  У

A v e z é r l ő  program  u t a s i t á s a i h o z  f ű z ö t t  szöveges  kommentár, am elyet u j -  
r a p ro g ra m o z á s k o r , tanu lm ányozásko r c é l s z e r ű  m e g j e l e n i t e n i .

A programban b á r h o l  e l h e l y e z h e t ő .

ZL  - e s  r e k o r d

MID v á l to z ó n a k  é r t é k a d á s  k e z e l ő p u l t r ó l

A 3 7 -e s  r e k o r d  h a t á s á r a  a re k o rd b a n  lev ő  ü z e n e t  k i k e r ü l  a szerszám gép 
m e l l e t t  e l h e l y e z e t t  h e ly i  v e z é r l é s  k i j e l z ő j é r e ,  majd a r e n d s z e r  bevár­
j a  a k e z e lő  v á l a s z á t .

A b e a d o t t  é r t é k e t  / i g e n ,  nem, s z á m é r té k /  a r e n d s z e r  a r e k o rd b a n  mega­
d o t t  v á l to z ó n a k  a d j a .
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A r e k o r d  f e l é p í t é s e :

(  üzenet > (  MID v á l to z ó  *>

( ü z e n e t ) : :  = < k a r a k t e r  s t r i n g  )

37—e s  r e k o r d t ip u s  e s e té n  a to v á b b i  f e ld o lg o z á s  a k e z e lő  v á la sz á n a k  be­
é r k e z é s é ig  s z ü n e t e l .  A k e z e lő  r e n d e lk e z é s é r e  á l l ó  v á l a s z o l á s !  idő  l i m i -

Az ü z en e t  j e l e n l e g  12 k a r a k t e r b ő l  á l l h a t .  A tö r z s b e n  i s  e l ő f o r d u l h a t .  

3 8 -a s  rek o rd

MID vá ltozónak  é r t é k a d á s  k ü l s ő ,  o n - l in e  r e n d s z e r b ő l .

A r e k o r d  é r te lm e z é s e  so rán  a  v e z é r l é s  a  f e l s o r o l t  MID v á lto z ó k n ak  azo ­
k a t  az  é r té k e k e t  a d j a ,  am elyeke t a k ü ls ő  r e n d s z e r e k  / p l .  a t e r m e l é s i ­
r á n y í t á s /  az a l k a t r é s z  l e g y á r t á s á n a k  i n i c i a l i z á l á s a k o r  m egadtak .
A tö rz s b e n  i s  e l ő f o r d u l h a t .

5 0 - e s  rekord

Az a d o t t  MID f i l e - b a n  s z e r e p l ő ,  nem szabványos  j e l e n t é s ű  MID v á l to z ó k  
a z o n o s í t ó i ,  t í p u s o n k é n t .  Ha a MID f i l e - b a n  MID v á l to z ó  nem s z e r e p e l ,  

50- e s  rekordo t nem k e l l  m egadni.

A MID v á l to z ó k r a  v a l ó  e l s ő  h iv a tk o z á s  e l ő t t  a  MID f i l e  f e j é b e n  k i  k e l l  

t e n n i .

F e l é p í t é s e :

t á l t .

n
F e l é p í t é s e :

1

1

(  T íp u s  )  í* =(V alós )J( Egész ) | ( L o g i k a i )

(  A zo n o s ító  l i s t a )  : :  = Í ( mID v á l t o z ó )
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51 - e s  re k o rd

Az a d o t t  MID f i l e - b a n  h i v o t t  t e c h n o l ó g i a i  s z u b r u t in o k  darabszám a é s  
a z o n o s í tó in a k  f e l s o r o l á s a .  I l y e n  r u t i n o k  h iá n y a  e s e té n  5 1 -e s  r e k o r d o t  

nem k e l l  m egadni.

A f e l s o r o l á s  a z é r t  s z ü k s é g e s ,  hogy a r u t i n  e l é r h e t ő s é g é t  e l l e n ő r i z n i  
t u d j u k ,  és a s z ü k s é g e s  i n i c i a l i z á l á s o k a t  e l  tu d ju k  v é g e z n i .

A f e j  r e k o r d j a .

5 2 - e s  re k o rd

Az a l k a t r é s z  l e g y á r t á s á h o z  szü k ség es  idő  s z á m i to t t  é r t é k e ,  0 ,0 1  p e rc ­

b e n .
5 2 - e s  re k o rd  k i t é t e l e  j e l e n l e g  nem k ö t e l e z ő .

0 8 -a s  re k o rd  

MID f e j  vége.

A MID f i l e  f e j r é s z é n e k  végén k e l l  k i t e n n i .

F I . 2 .3  A MID f i l e  t ö r z s e  

F 1 .2 .3 » l  Rekordok a z o n o s í t á s a  

A z o n o s í tá s r a  01 t i p u s u  re k o rd o k  s z o lg á ln a k .

A r e k o r d  egy egész  számot t a r t a l m a z ,  amely m e g fe le l  a hagyományos v e ­

z é r lé s e k b e n  a lk a lm a z o t t  mondat számnak.

Ezt a  mondatszámot a MID f i l e  s z e r k e s z t é s é n é l  s t b .  a z o n o s í tá sh o z  l e h e t  
h a s z n á l n i .  A mondatszám e z e n k iv ü l  az a l k a t r é s z  l e g y á r t á s a  so rá n  s t a n ­
d a rd  k i j e l z é s k é n t ,  más a d a to k k a l  e g y ü t t  m e g je le n ik  a sze rszá m g é p v ez é r lő  
eg y ség  k i j e l z ő j é n .
A 01 t i p u s u  rek o rd o k  a  MID f i l e  r e k o r d j a i  k ö z ö t t  b á rh o l  e l ő f o r d u l h a t n a k .

f Darabszám
F e l é p í t é s e : (  A zonosító  )

Darabszám
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F 1 .2 .3 * 2  Mozgási u t a s í t á s o k  megadása

Mozgási u t a s í t á s o k a t  03 t i p u s u  rek o rd o k b a n  l e h e t  m egadni. 

A r e k o r d  f e l é p í t é s e  :

(  a d a ta z o n o s i tő  )  (  a d a t  ^

J 1

<( a d a ta z o n o s i t ő  ^ = G | x | y | z | i | j | k |

I CRX I CRY I CRZ I GK1 | GK2 | GK3 I GK4 | 

! ХМ I YM I ZM I F I FR I FE I FPI 

I CRI I CRJ I CRK 1 

I KAX I KAY I KAZ

F I .2.3*3 Mozgási rekordokban használatos adatazonosít ók je le n té se  

Pályaelem típusa

G a z o n o s í tó  u t á n  a  pályaelem  t í p u s á t  m eghatározó  kód k ö v e tk e z ik .  Az 
e l ő i r t  t í p u s  ú ja b b  megadásig é r v é n y e s .  A MID f i l e  e l s ő  03 t i p u s u  r e ­
k o rd já b a n  a p á ly ae lem  t í p u s á t  k ö te le z ő  e l ő í r n i .

A pályaelem  t í p u s t  d e f i n i á l ó  G fu n k c ió k  k ó d j a i :

GOI e g y en es

G02 k ö r ,  óramutató j á r á s á v a l  egyező

G03 k ö r ,  óramutató j á r á s á v a l  e l l e n t é t e s

G33 csavarmenet

Alappontok k o o r d i n á t á i

A k o o r d in á t a é r t é k  megadásának m ódja

k o o r d in á ta
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/ k o o r d in á ta  i r á n y  
'  a z o n o s í tó j a

/ k o o r d in á ta  
'  é r t é k = ( v a l ó s

Az i rá n y o k  a z o n o s í t á s á r a  az  ISO a já n lá s n a k  m eg fe le lő en  a konkré t s z e r ­
szám gép tő l függően  X, У, Z s t b .  a d a ta z o n o s i tó k  h a sz n á la n d ó k .

Az a la p p o n to k  k o o r d i n á t á i t  a b s z o lú t  k o o rd in á ta re n d s z e rb e n  k e l l  megad­
n i ,  0.001 ти- e s  egységekben*

Az e lm ozdu lások  megadására s z o lg á ló  k o o r d in á t a r e n d s z e r t  önmagával p á r ­
huzamosan ak á rh án y szo r  e l  l e h e t  t o l n i  é s  az e lm o zd u láso k a t az i l y  módon 
k e l e t k e z e t t  re n d s z e rb e n  i s  meg l e h e t  a d n i .  / l d .  14—es  r e k o r d / .

A k o o r d in á ta r e n d s z e r  e l f o r g a t á s a  J e l e n l e g  nem m e g en g e d e t t .

A v e z é r l é s i  program minden ú ja b b  v é g r e h a j tá s a k o r  az e l s ő  n u l l p o n t e l t o -  

l á s i g  egy a l a p k o o r d in á t a r e n d s z e r ,  n u l l p o n t e l t o l á s t ó l  ú ja b b  n u l l p o n t e l -  
t o l á s i g  az  e l t o l t  k o o r d in á ta r e n d s z e r  é rv é n y e s .

Az e lm ozdu lások  kö zü l  csak  a z o k a t  k e l l  m egadni, amelyek i rán y áb an  t é n y ­
le g e s  e lm ozdu lás  t ö r t é n i k .

I ,  J ,  К a d a to k

I ,  J  é s  К a z o n o s i tó k k a l  k ö r iv  i n t e r p o l á l á s a  e s e té n  a k ö r í v  k e zd ő p o n tjá ­
bó l a k ö rÍv h ez  h ú z o t t  sugár  h o sszú ság ú  é r in tő s z a k a s z  X, Y é s  Z irán y ú  
v e t ü l e t e i t  k e l l  megadni.

Ha a v e z é r e l t  r e n d s z e r  csak  k é td im e n z ió s  i n t e r p o l á t o r t  t a r t a l m a z ,  és 
igy c sak  k o o r d in á ta s ik b a n  fekvő  k ö r iv e k  i n t e r p o l á l á s á r a  a lk a lm a s ,  ak­
kor az  I ,  J  és  К adatok  k ö zü l  m ind ig  k e t t ő t  k e l l  megadni, az  a k t u á l i s  
s ík n ak  m e g fe le lő e n .

E l ő t o l á s i  s e b e s sé g  megadása

F a d a ta z o n o s i tó  u tá n  a k o n s ta n s  p á ly am en ti  e l ő t o l á s i  s e b e s s é g e t  k e l l  
m egadni, mm/min^ FR a d a ta z o n o s i tó  u tá n  m m /fo rd u la t ,  FE a d a ta z o n o s i— 
t ó  u tá n  mm/fog egységekben .
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F} FS, FE adat az on os i t  óval m eg ad o tt  e l ő t o l á s  é r t é k e k  öröklődnek*

Gyorsmenet F, FR v ag y  FE a d a t a z o n o s i t ó  u tá n  á l l ó  n u l l a  é r t é k k e l  p rog ­
ramozandó* A gyorsm enet csak  a z  a d o t t  m ozgáselem re v o n a tk o z ik ,  az  e lő ­
ző r e k o r d r a  é rv é n y e s  e l ő t o l ó  s e b e s s é g  a k ö v e tk e z ő ,  nem gyorsm enetü moz­
gáse lem re  a u to m a tik u san  á t ö r ö k l ő d i k .  G y o rsm en e tte l  kö r nem program ozha­
t ó .

A program e l s ő  mozgáseleme e l ő t t  e l ő t o l ó  s e b e s s é g  megadása k ö t e l e z ő .  

S z e rszá m su g á rk o r re k c ió  p rogram ozása

M ivel a M ID -file  a  k o o rd in á ta  a d a to k  k ö z ö t t  a  k i a l a k í t a n d ó  k o n tú r  ada­
t a i t  k é r i ,  e z é r t  a  f e ld o lg o z ó  program a MID f i l e - b a n  m egadott k o o rd i ­
n á t a  adatokból é s  a  m arószerszám  su g a ráb ó l  i l l e t v e  az e s z t e r g á l ó  s z e r ­

szám c su cssu g a rán ak  é r té k é b ő l  a  szerszám  r e f e r e n c i a  pont / k ö z é p p o n t /  
p á l y á j á t  k i s z á m í t j a .  Bizonyos e se te k b e n  ez a  s z á m í tá s  ig e n  m unkaigényes , 
e z é r t  a  munka n e h e z é t  a MID-et e l ő á l l í t ó  p r o c e s s z o r r a  h á r í t j u k .

A MID-et f e ld o lg o z ó  program a  sze rszám su g ár  s z e r i n t i  k o r r e k c ió t  a kö­

vetkezőképpen v é g z i  e l :

A szerszám  h o s s z á n a k ,  a k é s z ü lé k  m ére te inek  é s  a  p rog ram ozo tt  n u l l p o n t -  

e l t o l á s n a k  m e g fe le lő e n  k o r r i g á l j a  a p á ly a  k ö v e tk ez ő  a la p p o n t já n a k  p ro g ­
ram o z o tt  h e ly z e t é t*

Ha az  a k tu á l i s  p á ly ae lem  a d a t a i  k ö z ö t t  CRX, CRY vagy CRZ é r t é k  s z e r e p e l ,  
ak k o r  a v e z é r lé s  a  szerszám  a d a t a i b ó l  k i o l v a s o t t  R / s u g á r /  é r t é k k e l  t o ­
vább k o r r i g á l j a  a  következő  a la p p o n t  h e l y z e t é t .  K örív  t i p u s u  pá lyae lem  
e s e t é n  a k ö r ív  k ö z ép p o n tján a k  h e l y z e t é t  megadó I ,  J ,  К a d a to k a t  i s  mó­

d o s í t j a :

X» = CRX .  R + X ; I* s CRI * R + I MID

Y» s  CRY . R + Y ; J* = CRJ .  R + J MID

Z* = CRZ .  R + Z ; K* = CRK .  R +

a h o l  X, Y, Z a  m e g fe le lő  h o s s z k o r re k c ió k  b e s z á m í tá s á v a l  k a p o t t ,  I ^ ^ p ,  

J MID* ^MID a Pr ° 6 ramozabt é r t é k .

CRX, CRY, CRZ é r t é k e k  m o n d a tró l  mondatra nem ö rö k lő d n e k .  Nem m egadott 

é r t é k  e se tén  a  v e z é r l é s  n u l l á t  t é t e l e z  f e l *
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M egjegyzés

Sarkok b e j á r á s á n á l  szü k ség  l e h e t  o lyan  pá lyae lem ek  / k ö r i v e k /  programo­
z á s á r a ,  amelyekben a  A  X, Д Y, Л  Z é r t é k e i  mind n u l l á k  / a  megmunká­

l á s i  pont nem mozdul e l ,  F I . 2 . á b r a / .

Az e lm o zd u lás t  i l y e n k o r  csak  a CR é r té k e k  h a tá ro z z á k  meg* A MID-ben 

i l y e n  pá lyae lem ek  megadása m eg en g e d e t t .

' ^  ' '  ' A E L E M

G eom etr ia i  k o r r e k c ió

A g e o m e tr ia i  k o r r e k c i ó t  csak a  2D megmunkálás e s e t é r e  d o lg o z tu k  k i .  A 

k o r r e k c ió  m ind ig  a  megmunkálás s ik j á b a n  é r t e n d ő .

Hordósodás kom penzáció GK1, GK2, é s  GK3 a d a t a z onő s i to k k a l  o ld h a tó  meg 
/ F 1 . 3  á b r a / .  A GK a d a to k  a k o r r e k c i ó t  a p á ly ae lem  k i i n d u l á s i  a la p p o n t ­
já h o z  k ép es t  a d já k  meg. A h o rdósodás  kom penzációt a v e z é r l é s  a  s z e r— 

szá m su g á r ra l  k o r r i g á l t  p á lyán  v é g z i  e l ,  e z é r t  a t é n y le g e s e n  m egvalósu­
l ó  k o r r e k c ió  a s z á n d é k o l t  k o r r e k c i ó t ó l  e l t é r .  Az e l t é r é s  kom penzálása  
c é l j á b ó l  GKA a d a t a z o n o s i t ó v a l  mega d h a tó  -  1 /  t g  ( /2), ah o l
a  p á ly a  k é t  szom szédos eleme á l t a l  b e z á r t  s z ö g .  Az e l ő j e l  / - /  hegyes­
s z ö g ,  / + /  tom paszög e s e t é n .  A v e z é r l é s  GK1* = GK+R*GKA k i f e j e z é s  s z e r i n t  
kom penzál, R a sze rszám  s u g a ra .

Az a lap p o n to k  k o r r e k c i ó j á t  KAX, KAY, KAZ a d a t a z onő s i t  ók k ö z ü l  a megmun­
k á l á s  s ik já n a k  m e g fe le lő  k e t t ő v e l  l e h e t  e l ő i r n i .  Az a la p p o n to k  k o r r e k ­
c i ó j á t  a v e z é r l é s  a  s z e r s z á m s u g á rk o r re k c ió  megkezdése e l ő t t  v é g z i  e l .

M U N K A D A R A B  
S A R O K  K Ö R B E J Á R Á S A

F I . 2 á b r a :  Sarok k ö r b e j á r á s a
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A2

F1.3» á b r a :  Hordosodás  kompenzáció megadása  három, i l l e t v e  k é t  
p a r a m é t e r r e l

GK1 k o r r i g á l á s a  a s z e r s z á m s u g á r r a l .

E l ő t o l á s i  s e b e s s é g  k o rrek c ió . ia

FK a d a ta z o n o s i tó  u t á n  k öve tkező  szám érték  az  a k t u á l i s  e l ő t o l ó  s e b e s s é g  
s z o r z ó té n y e z ő je .  A v e z é r l é s  az  a k t u á l i s  s e b e s s é g e t  k o r r i g á l j a ,  ü j  e l ő ­
t o l ó  seb esség  b e á l l í t á s á r a  a k o rá b b i  k o r r e k c ió  h a t á s t a l a n .

Csavarmenet megmunkálása

Egybekezdésü m ene t :  G33 kód e s e t é n  x , y , z  a  c é l k o o r d i n á t á k  é r t é k é t  ad­

j á k  / p a l á s t ,  s i k  é s  kúpos menet l e h e t s é g e s / ,  a menetemelkedés  nagysá ­
gá t  a m e g fe le lő  I ,  J ,  К ad a to k  t a r t a l m a z z á k .

P á ly a b e já rá s  p o n to s sá g a  b e fo ly á sá n a k  l e h e t ő s é g e i

FP a d a ta z o n o s i tó  eg y irán y ú  p o z íc ió b a  é r k e z é s t  i r  e l ő .  N e g a t iv  i r á n y b ó l  
v a ló  p o z i c i o n á l á s  e s e té n  a v e z é r l é s  a u to m a tik u san  t u l v e z é r e l  majd po­
z i t í v  i r á n y b ó l  p o z íc ió b a  á l l i t .  Minden v e z é r e l t  t e n g e l y r e  v é g r e h a j t ó ­

d i k .  Nem ö rö k lő d ő  kód . Kör b e j á r á s á r a  nem a lka lm azha tó*
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A k i v á r á s i  f e l t é t e l e k  k ö z ö t t  e m l í t e t t  DS a d a t a z o n o s i t ó  i s  a b e j á r á s i  
p o n to s s á g  b e f o l y á s o l á s á t  s z o l g á l j a .

Programozás g é p i  k o o r d in á ta re n d s z e rb e n

XM, YM, ZM a d a t a z o n o s í t ó k k a l  megadott  szám ér tékek  nem a megmunkálás i  
p o n t ,  hanem a s z á n  r e f e r e n c i a p o n t j á n a k  h e l y z e t é t  Í r j á k  e l ő .  Munkadarab­

c s e r é n é l ,  s z e r s z á m v á l t á s n á l  h a s z n á l h a t ó .  Kör menti  b e j á r á s  nem p r o g r a ­
mozható .

F I . 2 . 3 . 4  K a p c s o lá s i  fu n k c ió k  p rogram ozása

K a p c s o l á s i  u t a s í t á s o k a t  02 t i p u s u  reko rdokban  l e h e t  p rog ram ozn i .

A r e k o r d  f e l é p í t é s e :

F I . 2 .3*5  K a p c s o lá s i  rek o rd o k  a d a ta z o n o s i tó in a k  j e l e n t é s e

F őorsó  f o r d u la ts z á m  vezérlése:_S  a d a t a z o n o s i t ó  u tá n  a fo rd u la ts z á m  é r t é ­
ke adandó meg. K é t i r á n y ú  f o r g á s  l e h e tő s é g e  e s e t é n  a fo rd u la ts z á m  é r t é ­
k e t  a  f o r g á s i r á n y r a  u t a l ó  j e l z é s  k ö v e t i  /O JE , OJM/.

F őorsó  l e á l l í t á s a :  fo rd u la ts z á m  = 0 .

F o k o za to s  f ő h a j t á s  e s e té n  a v e z é r l é s  a  m egado tt é r té k h e z  le g k ö z e le b b  e ső  
é r t é k e t  k a p c s o l j a .

V a d a ta z o n o s i t ó v a l  a  v á g ó se b e sség  é r té k e  a d h a tó  meg. A v e z é r l é s  a f o r ­
d u la ts z á m o t az á tm érő  függvényében á l l í t j a  be é s  s zü k ség  e s e t é n  /hom - 

l o k e s z t e r g á l á s n á l , p á ly am en ti  m a r á s n á l /  a u to m a tik u sa n  k o r r i g á l j a .

S , V é r té k e k  ö rö k lő d n e k .

n

о

(  a d a t  ^ : : = < kód /  | < v a l ó s  >

(  a d a t a z o n o s i t ó  > : :  = S | T | H | EL | TX ] NM | SK | V |TC \VK
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F 6ors6  fo rd u la ts z á m  k o r r e k c ió . SK a d a t  a z o n o s í tó  u tá n  k ö v e tk ező  számér­
t é k  az  a k t u á l i s  f o r d u la t s z á m  s z o r z ó t é n y e z ő je .  A v e z é r l é s  az  a k t u á l i s  
f o r d u l a t  számot k o r r i g á l j a ,  ü j f o r d u la t s z á m  megadásakor a k o rá b b i  kor­
r e k c i ó  h a tá s t a l a n n á  v á l i k .  A v á g ó se b e s s é g g e l  m egadott f o r d u la t  szám VK 

a d a ta z o n o s i tó  u tá n  á l l ó  a d a t t a l  k o r r i g á l h a t ó .

P o z ic ió  a la p já n  a z o n o s í t o t t  sze rszá m  b e v á l t á s a .T a d a t  az on ő s i t  ó t  a r e v o l ­

v e r f e j  p o z íc ió  k ó d j a  k ö v e t i .  Az u t a s í t á s  h a t á s á r a  a v e z é r l é s  szerszám ­
c s e r é t  h a j t  v é g re .  A p o z ic ió  s z e r i n t i  a z o n o s í t á s s a l  szemben a  sze rszám - 
t i p u s  s z e r i n t i  a z o n o s í t á s t  érdem es e lőnyben r é s z e s í t e n i .

T íp u s  a la p já n  a z o n o s í t o t t  sze rszám  k i v á l a s z t á s a ,  b e v á l t á s a  /04—e s ,  24— 

es  t i p u s u  r e k o r d /

E lő v á l t á s  a l a t t  a  szerszám gép k ü l s ő  s z e r s z á m ta r tó já n a k  m ű k ö d te té sé t  é r t ­
j ü k ,  a  b e v á l tá s  egy  szerszám megm unkálási h e ly z e tb e  h o z á s a .  A k é t  műve­

l e t  közü l a z t ,  a m e l ly e l  a szerszám m al v a ló  te v é k e n y sé g  k e z d ő d ik ,  a konk­
r é t  szerszám k i v á l a s z t á s a  e l ő z i  meg.

A k i v á l a s z t á s s a l  e g y ü t t  e l ő v á l t á s t  /Т Р /  vagy b e v á l t á s t  /Т С /  i s  e lő  k e l l  
í r n i .  A k i v á l a s z t á s t  0 4 -es  vagy 2 4 -e s  rek o rd b a n  k e l l  p ro g ram o z n i ,  a t t ó l  
fü g g ő en , hogy a k ap cso ló d ó  e l ő v á l t á s  i l l e t v e  b e v á l t á s  fő fo ly am a tb a n  vagy 
párhuzamos fo ly a m a tb a n  z a j l i k .  A már e l ő v á l t o t t  szerszám  b e v á l t á s a  0 2 -e s  
rek o rd b an  TC a d a t a z o n o s í t ó v a l  t ö r t é n i k ,  m ive l a b e v á l t á s  k a p c s o l á s i  funk ­
c i ó .  A k i v á l a s z t á s h o z  szükséges  a d a to k  i ly e n k o r  nem s z e r e p e l n e k .

A le h e t s é g e s  s z e k v e n c iá k a t  é s  a  m e g fe le lő  r e k o r d t ip u s o k a t  az  F1 .4  á b ra  

s z e m l é l t e t i :
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5 1 - e s  rekord.

Az a d o t t  MID f i l e - b a n  h i v o t t  t e c h n o l ó g i a i  s z u b r u t in o k  darabszám a é s  
a z o n o s í tó in a k  f e l s o r o l á s a .  I l y e n  r u t i n o k  h iá n y a  e s e té n  5 1 -e s  r e k o r d o t  
nem k e l l  m egadni.

A f e l s o r o l á s  a z é r t  s z ü k s é g e s ,  hogy a r u t i n  e l é r h e t ő s é g é t  e l l e n ő r i z n i  
t u d j u k ,  é s  a szü k ség es  i n i c i a l i z á l á s o k a t  e l  tu d ju k  v é g e z n i .

A f e j  r e k o r d j a .

F e l é p í t é s e : /  Darab-V 
'  szám / (  A zonositó  )

Darabszám

Darabszám

5 2 - e s  r e k o rd

Az a l k a t r é s z  l e g y á r tá s á h o z  szü k sé g es  idő  s z á m í to t t  é r t é k e ,  0 ,01  p e rc ­
b e n .
5 2 -e s  r e k o r d  k i t é t e l e  j e l e n l e g  nem k ö te l e z ő .

0 8 -a s  r e k o rd  

MID f e j  v ég e .

A MID f i l e  f e j r é s z é n e k  végén  k e l l  k i t e n n i .

F I . 2 .3  A MID f i l e  t ö r z s e  

F 1 .2 .3 » l  Rekordok a z o n o s í t á s a  

A z o n o s í tá s r a  01 t ip u s u  re k o rd o k  s z o lg á ln a k .

A r e k o r d  egy egész számot t a r t a l m a z ,  amely m e g fe le l  a hagyományos ve ­
z é r l é s e k b e n  a lk a lm a z o t t  mondat számnak.

Ezt a  mondatszámot a MID f i l e  s z e r k e s z t é s é n é l  s t b .  a z o n o s í tá sh o z  l e h e t  
h a s z n á l n i .  A mondatszám e z e n k ív ü l  az a l k a t r é s z  l e g y á r t á s a  so rá n  s t a n ­
d a rd  k i j e l z é s k é n t ,  más a d a to k k a l  e g y ü t t  m e g je le n ik  a sze rszá m g é p v ez é r lő  
egység  k i j e l z ő j é n .

A 01 t i p u s u  rek o rd o k  a  MID f i l e  r e k o r d j a i  k ö z ö t t  b á rh o l  e l ő f o r d u lh a tn a k .
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F l . 2 .3*2  Mozgási u t a s í t á s o k  megadása

Mozgási u t a s í t á s o k a t  03 t i p u s u  rek o rd o k b an  l e h e t  m egadni.

A re k o rd  f e l é p í t é s e :

n
(  a d a ta z o n o s í tó  ^ (  a d a t  ^

J 1

^ a d a ta z o n o s i tó  ^  : : = G | x | Y | z | I  | j | K |

I CRX I CRY I CRZ I GK1 | GK2 | GK3 I GK4- | 

I ХМ I YM I ZM ! F I FR I FE | FP I 

I CRI ICRJ I CRK 1 

I KAX I KAY I KAZ

F I . 2 .3*3 Mozgási rekordokban  h a s z n á l a to s  a d a t a z o n o s i t  ók j e l e n t é s e  

Pályaelem  t i p u s a

G a z o n o s í tó  u tá n  a  pá lyae lem  t í p u s á t  m eghatározó  kód k ö v e tk e z ik .  Az 
e l ő i r t  t í p u s  ú ja b b  megadásig é rv é n y e s .  A MID f i l e  e l s ő  03 t ip u s u  r e ­
k o rd já b a n  a p á ly ae lem  t í p u s á t  k ö te le z ő  e l ő í r n i .

A pályaelem  t í p u s t  d e f i n i á l ó  G fu n k c ió k  k ó d j a i :

GOI egy en es

GO 2 k ö r ,  ó ram uta tó  j á r á s á v a l egyező

G03 k ö r ,  óram utató  j á r á s á v a l e l l e n t é t e s

G33 csavarm enet

Alappontok k o o r d i n á t á i  

A k o o r d in á ta é r t é k  megadásának m ódja:

/ k o o r d i n á t a  i rá n y v  / k o o r d in á ta  
\  a z o n o s í tó j a  /  S é r t é k
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k o o r d in á ta  i r á n y  
a z o n o s í tó j a X J Y I Z

/ k o o r d in á ta  
'  é r t é k : : = ( v a l ó s  ^

Az i rá n y o k  a z o n o s í t á s á r a  az ISO a já n lá s n a k  m e g fe le lő en  a k o nkré t  s z e r ­
szám gép tő l függően X, Y, Z s t b .  a d a t a z o n o s i t ók h a sz n á la n d ó k .

Az a lap p o n to k  k o o r d i n á t á i t  a b s z o lú t  k o o rd in á ta re n d s z e rb e n  k e l l  megad­
n i ,  0.001 mm-es egységekben*

Az e lm ozdu lások  m egadására  s z o lg á ló  k o o r d in á t a r e n d s z e r t  önmagával p á r ­
huzamosan a k á rh án y szo r  e l  l e h e t  t o l n i  é s  az  e lm ozdu lásoka t az i l y  módon 
k e l e t k e z e t t  r e n d s z e rb e n  i s  meg l e h e t  a d n i .  / l d .  1 4 -e s  r e k o r d / .

A k o o r d in á ta r e n d s z e r  e l f o r g a t á s a  j e l e n l e g  nem m eg en g ed e tt .

A v e z é r l é s i  program minden ú ja b b  v é g r e h a j t á s a k o r  az e l s ő  n u l l p o n t e l t o -  
l á s i g  egy a la p k o o r d in á t a r e n d s z e r ,  n u l l p o n t e l t o l á s t ó l  ú ja b b  n u l l p o n t e l -  
t o l á s i g  az  e l t o l t  k o o r d in á ta r e n d s z e r  é rv é n y e s .

Az e lm ozdu lások  k ö zü l  c sak  a z o k a t  k e l l  m egadn i,  amelyek i rá n y á b a n  té n y ­
l e g e s  e lm ozdulás  t ö r t é n i k .

I ,  J ,  К ad a to k

I ,  J  é s  К a z o n o s i tó k k a l  k ö r iv  i n t e r p o l á l á s a  e s e t é n  a k ö r iv  k e zd ő p o n tjá ­
b ó l  a k ö r iv h e z  h ú z o t t  su g á r  h o sszú ság ú  é r in tő s z a k a s z  X, Y é s  Z irán y ú  
v e t ü l e t e i t  k e l l  m egadni.

Ha a v e z é r e l t  r e n d s z e r  c sak  k é td im en z ió s  i n t e r p o l á t o r t  t a r t a l m a z ,  és  
igy  c sak  k o o rd in á ta s ik b a n  fekvő k ö r iv e k  i n t e r p o l á l á s á r a  a lk a lm a s ,  ak­
kor az  I ,  J  és  К ada tok  kö zü l  m ind ig  k e t t ő t  k e l l  megadni, az  a k t u á l i s  
s ik n a k  m e g fe le lő e n .

E l ő t o l á s i  s e b e ssé g  megadása

F a d a ta z o n o s i tó  u tá n  a k o n s ta n s  p á ly am en ti  e l ő t o l á s i  s e b e s s é g e t  k e l l  
m egadni, mm/min^ FR a d a ta z o n o s i tó  u tá n  m m /fo rd u la t ,  FE a d a ta z o n o s i— 
t ó  u tá n  mm/fog egységekben .
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Fl FS, FE a d a ta z o n o s í tó v a l  m egadott e l ő t o l á s  é r té k e k  örök lődnek»

Gyorsmenet F, FR vagy FE a d a t a z o n o s i t ó  u t á n  á l l ó  n u l l a  é r t é k k e l  p rog­
ram ozandó. A gyorsm enet csak  az  a d o t t  m ozgáselem re v o n a tk o z ik ,  az e lő ­
ző re k o rd ra  é rv é n y e s  e l ő t o l ó  s e b e s s é g  a k ö v e tk e z ő ,  nem gyorsm enetü  moz­
gáse lem re  a u to m a tik u san  á t ö r ö k l ő d i k .  G y o rsm en e tte l  k ö r  nem programozha­

t ó .

A program e l s ő  mozgáseleme e l ő t t  e l ő t o l ó  s e b e s s é g  megadása k ö t e l e z ő .  

S z e rszá m su g é rk o r re k c ió  p rogram ozása

M ivel a M ID -file  a  k o o rd in á ta  a d a to k  k ö z ö t t  a  k i a l a k í t a n d ó  k o n tú r  ada­
t a i t  k é r i ,  e z é r t  a  f e ld o lg o z ó  program a MID f i l e - b a n  m egadott k o o rd i­
n á t a  adatokból é s  a  m arószerszám  s u g a rá b ó l  i l l e t v e  az e s z t e r g á l ó  s z e r ­

szám c su cssu g a rán ak  é r té k é b ő l  a  szerszám  r e f e r e n c i a  po n t /k ö z é p p o n t /  
p á l y á j á t  k i s z á m í t j a .  Bizonyos e se te k b e n  ez  a s z á m í tá s  ig e n  m unkaigényes, 
e z é r t  a munka n e h e z é t  a MID-et e l ő á l l í t ó  p r o c e s s z o r r a  h á r í t j u k .

A MID-et f e ld o lg o z ó  program a  sze rszám su g ár  s z e r i n t i  k o r r e k c i ó t  a kö­

vetkezőképpen v é g z i  e l :

A szerszám  h o s sz á n a k ,  a k é s z ü lé k  m é re te in ek  és  a p ro g ram o zo tt  n u l l p o n t -  

e l t o l á s n a k  m e g fe le lő e n  k o r r i g á l j a  a p á ly a  k ö v e tk ező  a la p p o n t já n a k  p ro g ­

ram o zo tt  h e l y z e t é t .

Ha az a k t u á l i s  pá lyae lem  a d a t a i  k ö z ö t t  CRX, CRY vagy CRZ é r t é k  s z e r e p e l ,  
akko r a v e z é r l é s  a szerszám  a d a t a i b ó l  k i o l v a s o t t  R / s u g á r /  é r t é k k e l  t o ­
vább k o r r i g á l j a  a  következő  a la p p o n t  h e l y z e t é t .  K öriv  t i p u s u  pá lyae lem  
e s e t é n  a k ö r iv  k ö zép p o n tján ak  h e l y z e t é t  megadó I ,  J ,  К a d a to k a t  i s  mó­

d o s í t j a :

X» = CRX .  R + X ; V  CRI .  R + I MID

Y* = CRY . R + Y ; J* = CRJ .  R + J MID

Z* = CRZ .  R + Z ; K* = CRK .  R + K ^

a h o l  X, Y, Z a  m e g fe le lő  h o s s z k o r re k c ió k  b e s z á m í tá s á v a l  k a p o t t ,  1 ^ ^ ,  

^MID* ^mid a  Pr ° g ranlozot'fc é r t é k .

CRX, CRY, CRZ é r t é k e k  m o n d a tró l  m ondatra nem ö rö k lő d n e k .  Nem m egadott 

é r t é k  e se té n  a  v e z é r l é s  n u l l á t  t é t e l e z  f e l .
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M e g j e g y z é s

Sarkok b e j á r á s á n á l  szü k ség  l e h e t  o lyan pá ly ae lem ek  / k ö r i v e k /  programo­

z á s á r a ,  amelyekben а  Д  X, A Y, A Z  é r t é k e l  mind n u l l á k  / a  megmunká­

l á s i  pon t nem mozdul e l ,  F I . 2 .  á b r a / .

Az e lm o zd u lás t  i l y e n k o r  csak  a  CR é r té k e k  h a tá r o z z á k  meg. A MID-ben 

i l y e n  pá lyae lem ek  megadása m e g en g ed e tt .

S Z E R S Z Á M  R E F E R E N C I A P O N T  
P A L Y A J A

‘r - \ _ K Ö R I V  P Á L Y A E L E M
A X g * A Z = 0

M U N K A D A R A B  
S A R O K  K Ö R B E J Á R Á S A

F I . 2 á b r a :  Sarok k ö r b e j á r á s a

G eo m etr ia i  k o r r e k c ió

A g e o m e t r ia i  k o r r e k c i ó t  csak a  2D megmunkálás e s e t é r e  d o lg o z tu k  k i .  A 
k o r r e k c ió  m indig  a megmunkálás s ik já b a n  é r t e n d ő .

H ordósodás kompenzáció GK1, GK2, é s  GK3 a d a t a z onő s i to k k a l  o ld h a tó  meg 
/ F 1 . 3  á b r a / .  A GK a d a to k  a k o r r e k c i ó t  a p á ly ae le m  k i i n d u l á s i  a la p p o n t ­
já h o z  k é p e s t  a d já k  meg. A h o rd ó so d ás  kom penzációt a v e z é r l é s  a  s z e r ­
s z á m su g á r ra l  k o r r i g á l t  p á ly án  v é g z i  e l ,  e z é r t  a té n y le g e s e n  m egvalósu­
l ó  k o r r e k c ió  a s z á n d é k o l t  k o r r e k c i ó t ó l  e l t é r .  Az e l t é r é s  kom penzálása  
c é l j á b ó l  GKA a d a t a z o n o s i t ó v a l  mega d h a tó  -  1 /  t g  ( <*, /2), ah o l  
a p á ly a  k é t  szomszédos eleme á l t a l  b e z á r t  s z ö g .  Az e l ő j e l  / - /  hegyes­

s z ö g ,  / + /  tom paszög e s e t é n .  A v e z é r l é s  GKl’ = GK+R*GK4 k i f e j e z é s  s z e r i n t  
kom penzá l,  R a sze rszám  s u g a r a .

Az a la p p o n to k  k o r r e k c i ó j á t  KAX, KAY, KAZ a d a t a z onő s i tó k  k ö z ü l  a megmun­

k á l á s  s ik já n a k  m e g fe le lő  k e t t ő v e l  l e h e t  e l ő i r n i .  Az a la p p o n to k  k o r r e k ­
c i ó j á t  a v e z é r l é s  a s z e rs z á m s u g á rk o r re k c ió  m egkezdése e l ő t t  v é g z i  e l .
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A2

Fl,3»  á b r a :  Hordosodás kompenzáció megadása három, i l l e t v e  ké t 
p a r a m é te r r e l

GK1 k o r r i g á l á s a  a s z e r s z á m s u g á r r a l .

E l ő t o l á s i  s e b e s s é g  k o r r e k c ió j a

FK a d a ta z o n o s i tó  u tá n  k ö v e tk ez ő  szám érték  az  a k t u á l i s  e l ő t o l ó  s e b e s sé g  
s z o r z ó té n y e z ő je .  A v e z é r l é s  a z  a k t u á l i s  s e b e s s é g e t  k o r r i g á l j a .  Uj e l ő ­
t o l ó  seb esség  b e á l l í t á s á r a  a  k o rá b b i  k o r r e k c ió  h a t á s t a l a n .

Csavarmenet megmunkálása

Egybekezdésü m en e t :  G33 kód e s e t é n  x , y , z  a  c é lk o o r d in á t á k  é r t é k é t  ad­
j á k  / p a l á s t ,  s i k  és kúpos m enet l e h e t s é g e s / ,  a m enetem elkedés nagysá­
g á t  a m eg fe le lő  I ,  J ,  К a d a to k  t a r t a l m a z z á k .

P á ly a b e já rá s  p o n to s sá g a  b e fo ly á sá n a k  l e h e t ő s é g e i

FP a d a ta z o n o s i tó  eg y irán y ú  p o z íc ió b a  é r k e z é s t  i r  e l ő .  N eg a tiv  i r á n y b ó l  
v a ló  p o z i c i o n á l á s  e s e té n  a  v e z é r l é s  au to m a tik u san  t u l v e z é r e l  majd po­
z i t í v  i r á n y b ó l  p o z íc ió b a  á l l i t .  Minden v e z é r e l t  t e n g e l y r e  v é g r e h a j tó ­

d i k .  Nem ö rö k lő d ő  kód. Kör b e j á r á s á r a  nem a lk a lm azh a tó #
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A k i v á r á s i  f e l t é t e l e k  k ö z ö t t  e m l í t e t t  DS a d a ta z o n o s i t ó  i s  a b e j á r á s i  
p o n to s sá g  b e f o l y á s o l á s á t  s z o l g á l j a .

Programozás g ép i  k o o r d i n á t a r e n d s z e r b e n

XM, YM, ZM a d a ta z o n o s í tó k k a l  m egadott szám értékek  nem a megmunkálási 
p o n t ,  hanem a szán  r e f e r e n c i a p o n t j á n a k  h e l y z e t é t  Í r j á k  e l ő .  Munkadarab­

c s e r é n é l ,  s z e r s z á m v á l t á s n á l  h a s z n á lh a tó .  Kör m en ti b e j á r á s  nem p ro g r a ­
m ozható.

F I . 2.3*4- K a p c s o lá s i  fu n k c ió k  programozása

K a p c s o lá s i  u t a s í t á s o k a t  02 t i p u s u  rek o rd o k b an  l e h e t  p ro g ram o zn i.

A r e k o r d  f e l é p í t é s e :

£ < a d a ta z o n o s i tó  > (  a d a t> J

о

(  a d a t  > : : = (  kód > | < v a ló s  >

< a d a ta z o n o s i tó  > : :  = S | T | H |  EL | TX | NM | SK | V |TC ) VK

F I . 2 .3*5 K a p c s o lá s i  r e k o rd o k  a d a t a z onő s i t ó i n a k  j e l e n t é s e

Fóorsó  f o r d u l a t  szám v e z é r l é s e jS  a d a t a z o n o s i t ó  u tá n  a fo rd u la ts z á m  é r t é ­
ke adandó meg. K é t i r á n y ú  f o r g á s  l e h e tő s é g e  e s e té n  a fo rd u la ts z á m  é r t é ­
k e t  a f o r g á s i r á n y r a  u t a l ó  j e l z é s  k ö v e t i  /O JE , OJM/.

F őorsó  l e á l l í t á s a :  fo rd u la ts z á m  = 0 .

Fokoza tos  f ő h a j t á s  e s e té n  a v e z é r l é s  a  m egadott é r té k h e z  l e g k ö z e le b b  e ső  
é r t é k e t  k a p c s o l j a .

V a d a ta z o n o s i tó v a l  a  v á g ó se b e sség  é r t é k e  a d h a tó  meg, A v e z é r l é s  a f o r ­
d u la tszá m ú t az á tm érő  függvényében á l l í t j a  be é s  szü k ség  e s e t é n  /hom - 

l o k e s z t e r g á l á s n á l , p á ly am en ti  m a r á s n á l /  a u to m a tik u sa n  k o r r i g á l j a .

S , V é r té k e k  ö rö k lő d n e k .
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F6ors6  fo rd u la ts z á m  k o r r e k c ió . SK a d a t  a z o n o s í tó  u tá n  k ö v e tk ező  szám ér­
t é k  az a k t u á l i s  f o r d u la t s z á m  s z o r z ó t é n y e z ő je .  A v e z é r l é s  az  a k t u á l i s  
f o r d u l a t  számot k o r r i g á l j a .  Uj f o r d u la t s z á m  megadásakor a  k o rá b b i  k o r­
r e k c i ó  h a t á s t a l a n n á  v á l i k .  A v á g ó se b e s s é g g e l  m egadott f o r d u la t  szám VK 

a d a ta z o n o s i tó  u t á n  á l l ó  a d a t t a l  k o r r i g á l h a t ó .

P o z ic ió  a la p já n  a z o n o s í t o t t  s ze rszá m  b e v á l t á s a .T a d a t a z onő s i t  ó t a r e v o l ­

v e r f e j  p o z ic ió  k ó d ja  k ö v e t i .  Az u t a s i t á s  h a t á s á r a  a  v e z é r l é s  sze rszám ­
c s e r é t  h a j t  v é g r e .  A p o z ic ió  s z e r i n t i  a z o n o s i t á s s a l  szemben a  sze rszá m - 
t i p u s  s z e r i n t i  a z o n o s í t á s t  é rdem es e lőnyben r é s z e s í t e n i .

T ipus a l a p j á n  a z o n o s í t o t t  sze rszám  k i v á l a s z t á s a ,  b e v á l t á s a  /04—e s .  24— 

es  t i p u s u  r e k o r d /

E lő v á l t á s  a l a t t  a  szerszám gép k ü l s ő  s z e r s z á m ta r tó já n a k  m ű k ö d te té sé t  é r t ­
jük» a  b e v á l t á s  egy szerszám m egm unkálási h e ly z e tb e  h o z á s a .  A k é t  műve­
l e t  kö zü l  a z t ,  a m e l ly e l  a szerszám m al v a ló  te v é k e n y sé g  kezdődik»  a  konk­

r é t  szerszám k i v á l a s z t á s a  e l ő z i  meg.

A k i v á l a s z t á s s a l  e g y ü t t  e l ő v á l t á s t  /Т Р /  vagy b e v á l t á s t  /Т С / i s  e lő  k e l l  
Í r n i .  A k i v á l a s z t á s t  0 4 -es  vagy 24—es re k o rd b a n  k e l l  p ro g ram o z n i ,  a t t ó l  
fü g g ő en , hogy a  k ap cso ló d ó  e l ő v á l t á s  i l l e t v e  b e v á l t á s  fő fo ly am a tb a n  vagy 

párhuzamos fo ly a m a tb a n  z a j l i k .  A már e l ő v á l t o t t  szerszám  b e v á l t á s a  0 2 -e s  
rek o rd b an  TC a d a t a z o n o s í t ó v a l  t ö r t é n i k ,  m ive l a  b e v á l t á s  k a p c s o l á s i  funk­
c i ó .  A k i v á l a s z t á s h o z  szükséges  a d a to k  i ly e n k o r  nem s z e r e p e ln e k .

A l e h e t s é g e s  s z e k v e n c iá k a t  é s  a  m e g fe le lő  r e k o r d t ip u s o k a t  az  F1.4- á b r a  

s z e m l é l t e t i :
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6 l - e s  r e k o rd

S z u b r u t in  d e f i n i á l á s  vége 
A s z u b r u t i n  u t o l s ó  r e k o r d j a .

P a ra m é te rek re  h iv a tk o z á s  a s z u b r u t in o k  t e s t é b e n

A sze rszám g ép i műveletet d e f i n i á l ó  reko rdokban  a  h iv á s k o r  á tad an d ó  param é­

t e r e k r e  l e h e t  h iv a t k o z n i .

A h iv a tk o z á s  a  PV a d a t a z o n o s i t ó v a l  és egy sorszámmal t ö r t é n i k A  sorszám  

mondja meg, hogy a  h iv á sk o r  á t a d o t t  p a ra m é te r  l i s t a  h ányad ik  e lem ére  k í ­

vánunk h iv a t k o z n i .

P a ram éte rek  d e k l a r á c i ó j a

A s z u b r u t i n  pc iram étere inek  t i p u s á t  a r u t i n  második r e k o rd já b a n  / v a g y i s  
a 6 0 -a s  r e k o rd  u t á n /  d e k l a r á l n i  k e l l .  A r e k o r d  t i p u s a  5 0 ,  f e l é p í t é s é t  

a  f e j  r e k o r d j a i  k ö z ö t t  már t á r g y a l t u k .

R e l a t i v  k o o r d in á ta r e n d s z e r  h a s z n á l a t a

S z u b ru t in o k  t e s t é b e n  r e l a t i v  k o o r d in á t a r e n d s z e r t  i s  l e h e t  h a s z n á ln i .  A 
r e l a t i v  k o o r d in á ta r e n d s z e r  k ö z é p p o n t ja  a  p á ly a  e lő ző  a l a p p o n t j a ,  te n g e ­
l y e i  párhuzamosak az  a l a p k o o r d in á t a r e n d s z e r  t e n g e l y e i v e l .  A r e l a t i v  k o o r­

d i n á t á k a t  DX, DY, DZ a d a ta z o n o s i t  ók j e l ö l i k .

F I . 2 . 4 . 2  S z u b ru t in o k  h ív á s a

S z u b r u t in  h ív á s a  3 6 -o s  t i p u s u  r e k o r d d a l  t ö r t é n i k .  A r e k o r d  f e l é p í t é s e !

A h i v o t t  s z u b r u t in  v é g r e h a j t á s á t  kezdem ényezi.
A r u t i n  v é g r e h a j t á s a  u tá n  a megmunkálás a  kö v e tk ező  r e k o rd d a l  f o ly t a tó ,  

d i k .

/  s z u b r u t in  4 
\  a z o n o s í tó  f

о

^ p a r a m é t e ï )  ü  = < k o n s ta n s  ^  | < MID v á l to z ó  >
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F l . 2 . 4 . 3  Művelet elem t i p u s u  s z u b r u t i n o k

A 4 .  f e j e z e t b e n  e m l í t e t t ü k ,  hogy a v e z é r l é s i  n y e lv  m üvele te lem t i p u s u  

s z u b r u t i n j a i n a k  Í r á s á r a  s p e c i á l i s  n y e lv e t  d e f i n i á l t u n k .  A n y e lv  b lo k k -  
s t r u k t u r á j u ,  az ALGOL s z i n t a k s z i s r a  é p í t e t t ü n k .

A müvele te lem t i p u s u  s z u b r u t in o k  Í r á s á r a  d e f i n i á l t  n y e lvbe  a hagyomá­

nyos  v e zé r lő  n y e lv e k  elemei /ALGOL/ s t a n d a r d  függvényként k e r ü l t e k  be­
é p í t é s r e .  Az uj  s t a n d a r d  függvények a z o n o s í t ó i  megegyeznek a MID ny e lv  

a d a t a z o n o s i t ó i v a l . A függvények működésének l é n y e g e ,  hogy a p a ra m é te r ­
k é n t  kapo t t  é r t é k e t  a m e g fe le lő  a d s t a z o n o s i t ó v a l  m e g f e j e l v e  az a k tu á ­

l i s  output mondatba h e l y e z i k .  K ü lön leges  f ü g g v é n y a z o n o s i tó  a H, amely 

h a t á s á r a  az a k t u á l i s  mondat t e r m i n á l ó d i k  és  az im p l e m e n t á c i ó t ó l ,  üzem­
m ódtó l  függően vagy  v é g r e h a j t ó d i k  vagy ou tpu t  h o rdozó ra  k e r ü l .

A müveletelem t i p u s u  s z u b r u t i n o k  p rogram ozás i  nye lve

A MID v á l to z ó k ,  a  p a ra m é te re s  mozgásmegadás és  a MID v á l t o z ó k  / F I . 2 . 3 . 8 -  
ban i s m e r t e t e t t /  é r t é k a d á s i  l e h e t ő s é g e i  már majdnem e legendők  a műve­
l e t e i é n  t i p u s u  s z u b r u t in o k  í r á s á h o z .  Két b ő v í t é s t  k e l l  c supán  tennünk :  
meg k e l l  engedni  v á l to z ó k  tömbjének  h a s z n á l a t á t  és  be k e l l  v e z e t n i  a 
s z u b r u t i n  l o k á l i s  p a r a m é t e r e i t .  A p rogram ozás i  munka m egkönny í té sé re  
b e v e z e t jü k  még az  IF . . .THEN.. .ELSE k o n s t r u k c i ó t ,  a c i k l u s  u t a s í t á s t  
é s  az  ö s s z e t e t t  u t a s í t á s t .  A n y e lv  r é s z l e t e s  s z i n t a k s z i s á t  függe lékben  

k ö z ö l j ü k .

Müveletelem t i p u s u  s z u b r u t in o k  i n t e g r á l á s a  a s zá m i tó g é p e s  sze rszám gép-  

i r á n y i t á s i  r e n d s z e r b e

Uj müveletelem t i p u s u  s z u b r u t i n  f e l g e n e r á l á s a  a r e n d s z e r b e  abból á l l ,  

hogy egy fo rd í tóp rog ram m al  a  f o r r á s n y e l v i  szövege t  a r u n - t i m e  környe­
z e t  á l t a l  é r t h e t ő  formátumba k o n v e r t á l j á k ,  majd k ö n y v tá r a z z á k .  A s z á ­
mitógépes  s z e r s z á m g é p v e z é r l é s  a müvele te lem t i p u s u  s z u b r u t i n o k a t  ebben 
a b i n á r i s ,  t e h á t  tömör forraában t á r o l j a .  Maga a f o r d í tó p r o g r a m  nem r é ­

s z e  a v e z é r l é s n e k  és  e s e t l e g  nem i s  a v e z é r l ő  szám ítógépen  f u t  / e g y e d i  

v e z é r l é s  e s e t é b e n  semmi e s e t r e  sem/.
A b i n á r i s  fo r m á r a  f o r d í t o t t  s z u b r u t i n  f i z i k a i l a g  akár  egy o lc só ,  á l l a n ­

dó memóriában i s  t á r o l h a t ó .
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Müvele te lem t i p u s u  s z u b r u t i n  h ív á s a k o r  a k t i v i z á l ó d i k  az e m l i t e t t  r u n ­
t im e  k ö r n y e z e t ,  á t v e s z i  a p a r a m é te r e k e t  és v é g r e h a j t j a  a p rogram ot .  A 

s z u b r u t i n  munkájának b e f e j e z ő d é s e  u t á n  a v e z é r l é s  a hagyományos r u n ­

t im e  programnak adód ik  v i s s z a  az a lk a t r é s z p r o g r a m  é r t e lm e z é sé n e k  f o l y ­
t a t á s a  c é l j á b ó l .  ALGOL t e r m in o ló g i á b a n  foga lmazva, a müvele te lem t i p u ­
su s z u b r u t i n  h iv ó  u t a s í t á s a  a u to m a t ik u sa n  olyan programmá egészü l  k i ,  
amelynek e g y e t l e n  u t a s í t á s a  maga a h iv ó  u t a s i t á s .  Ez a program h a j t ó ­
d ik  v é g r e ,  majd v i s s z a t é r é s  t ö r t é n i k  az e r e d e t i  ny e lv  i n t e r p r e t á l á s á r a .

Im plem entác iós  k é r d é s ,  de é r i n t i  az egész  koncepc ió  g a z d a s á g o s s á g á t ,  é s  
e z é r t  m e g e m l í t jü k ,  hogy a k é t  r u n - t im e  k ö rnyeze t  nem d i s z j u n k t .  A müve- 
l e t e l e m - t i p u s u  s z u b r u t in o k  r u n - t i m e  k ö rn y e z e te  a megszokot t  r u n - t im e  
k ö rn y e z e t  b ő v i t é s e .  A nye lv  r e p r e z e n t á c i ó j a  f e l ő l  m e g k ö ze l í tv e  ez a z t  
j e l e n t i ,  hogy mindkét ny e lv  b e l s ő  r e p r e z e n t á c i ó j a  k ö z ö s .
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F 2 . Függelék: T e c h n o ló g ia i  t i p u s u  rek o rd o k  f o r m á l i s  l e í r á s a

A függelékben a  MID nye lv  m ozgási és k a p c s o l á s i  r e k o r d j a in a k  / 0 2  é s  
03 t í p u s /  f o r m á l i s  l e í r á s á t  k ö z ö l jü k .  A 02 é s  03 reko rdokban  h a s z n á la ­
t o s  a d a t  a zo n o s ít  ók k ö zü l  azoknak az  é r t e lm e z é s é t  k ö z ö l jü k ,  am elyekre  a  
C s e p e l i  Szerszám gépgyár ERI-250 t á r c s a  e s z t e r g á j á n a k  p rog ram ozásá ra  

s z ü k sé g  van.

F2 .1  A módszer

A l e í r á s  m ó d s z e r é b ő l  ] t o v á b b f e j l e s z t e t t  v á l t o z a t a .  Lényege a  k ö v e tk e ­

z ő .  T ran sz fo rm ác ió s  s z a b á ly o k a t  k ö z lü n k ,  am elyek  m egadják , hogy a s z a ­
b á ly  b a lo ld a lá n  l e i r t  á l l a p o t  f e n n á l l á s a  e s e t é n  m ilyen  u j á l l a p o t  á l l  
b e .  Az uj á l l a p o t o t  a s z a b á ly  jo b b o ld a la  t a r t a l m a z z a .  A jo b b  és  b a l o l ­
d a l t  " - f  " v á l a s z t j a  e l .  Az a lk a t r é s z p ro g ra m  v é g r e h a j t á s a  / a  megmunká­

l á s /  a b a l o l d a l á v a l  é r v é n y e s í t e t t  s z a b á ly  a lk a lm a z á sá b ó l  á l l .

Csak fő fo ly am a tb ó l  á l l ó  megmunkálás e s e t é n  minden i d ő p i l l a n a t b a n  l e g ­

f e l j e b b  egy s z a b á l y  a lk a lm azásán ak  f e l t é t e l e  t e l j e s ü l .  Párhuzamos fo ­
lyam at l e h e tő sé g e  e s e té n  ez a  s z a b á ly  t r i v i á l i s a n  m ódosul. Ha az  a d o t t  
p i l l a n a tb a n  egy s z a b á ly  sem a lk a lm a z h a tó ,  akkor a v e z é r l é s  a  v é g r e h a j ­
t á s s a l  k iv á r .  A k i v á r á s  id ő ta r ta m a  a l a t t  z a j l a n a k  a szerszám gépen  a t u ­
la jd o n k ép p en i m egnunkálás i  fo ly a m a to k .  Ezek b e fe je z ő d é s e  a  szerszám gép  
á l la p o tá n a k  m e g v á l to z á s á v a l  j á r ,  aminek k ö v e tk e z té b e n  v a la m e ly ik  t r a n s z ­

fo rm ációs  s z a b á ly  a lk a lm azh a tó v á  v á l i k .

A p i l l a n a t n y i  á l l a p o t n a k  k é t  komponense v a n ,  n e v e z e te se n  a  program é r ­
te lm ezésén ek , v a la m in t  a szerszám gépnek é s  a v e z é r lé s n e k  az  á l l a p o t a .

A program é r t e lm e z é s  á l l a p o t a  a v e z é r lő  program  azon p o z í c i ó j a ,  am ely­

n é l  a program é r te lm e z é s  éppen  t a r t .  A program a lap e le m e in ek  s o r o z a t a .
A p ro g ram érte lm ezés  á l l a p o t á t  program a lap e lem ek  közé s z ú r t  s p e c i á l i s  
j e l l e l ,  m a r k e r r e l  Í r j u k  l e .

A marker e l ő t t  á l l ó  a la p e le m -  s o ro z a t  a k ö v e tk ező  á l l a p o t v á l t o z á s t  nem 

b e f o l y á s o l j a ,  e z é r t  j e l e n l é t é t  nem j e l e z z ü k .

A szerszámgép é s  a v e z é r l é s  á l l a p o t a  v e k t o r .  A v e k to r  e lem einek  é r t é k -  

k é s z le t e  az e l e m tő l  függ  / v a l ó s  szám, egész  kód , l o g i k a i  é r t é k ,  v e k to r  
s t b . / ,  e z é r t  e lem enként d e f i n i á l j u k .  A v e k to re lem ek re  s z im b o l ik u s  k ó d -
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d a l  l e h e t  h i v a t k o z n i .  A szerszám gép  é s  a v e z é r l é s  á l l a p o t á t  az ö s s z e s  
v ek to re lem  h e l y e t t  csak azon v e k to re le m e k k e l  ad ju k  meg, amelyeknek é r ­
t é k e  az a d o t t  p i l l a n a t b a n  nem közömbös, i l l e t v e  am ely ik  m e g v á l to z ik .

A t r a n s z f o r m á c ió s  sza b á ly o k  b a lo ld a l á n  t e h á t  a program o lv a sá s  á l l a p o ­

t a  és az a d o t t  s z a b á ly  v é g r e h a j th a tó s á g á h o z  lé n y e g e s  szerszám gép é s  v e ­

z é r l é s  á l l a p o te le m e k  á l l n a k  azon é r t é k e i k  m e g j e l ö l é s é v e l ,  amelyek f e n n ­
á l l á s a  e s e té n  a  s z a b á ly  v é g r e h a j t ó d i k .  A b a l o l d a l  ö s s z e t e v ő i  l o g i k a i  
függvényekbe kom ponálha tok .

A t r a n s z f o r m á c ió s  s z a b á ly  j o b b o ld a l a  az  au to m a ta  u j  á l l a p o t á t  Í r j a  l e .

A jo b b o ld a l  ugyanolyan  ö s sz e te v ő k b ő l  á l l ,  m int a b a l o l d a l ,  csak i t t  a  
k o n k ré t  é r té k e k  a z t  j e l ö l i k  k i ,  am elyet a z  a d o t t  v e k to re le m  a s z a b á ly  
a lk a lm az á sa k o r  f e l v e s z .  A jo b b o ld a l  e le m e i t  p o n to sv e s sz ő  v á l a s z t j a  e l  
e g y m á s tó l ,  amely l o g i k a i  " é s "  k a p c s o la to t  j e l ö l .

F 2 .2  J e l ö l é s e k

ф . - a  v e z é r lő  program  é r t e lm e z é s e  az a d o t t  h e ly n é l  t a r t ;

v e z é r lő  program a la p e le m e in e k  t e t s z ő l e g e s  s o r o z a t a  ;

(REAL) , ( I N T )  , (  CODE )  ,  (  ID ^ t e t s z ő l e g e s  v a ló s  szám, e g ész ,  k ó d ,  
i l l e t v e  a z o n o s i t ó ,  am elyet a v e z é r l é s  a z  a lk a t ré sz p ro g ra m b a n  t a l á l  

és  amelynek é r t é k é r e  a t r a n s z f o r m á c ió s  s z a b á ly  jo b b o ld a lá n  t ö r t é ­
n ik  h iv a tk o z á s  ;

A v ,  ~]«logikai jés, v a g y , nem v is z o n y ;

CLS = Nra szerszám gép  “h ű té s " je l le m z ő jé n e k  a k t u á l i s  é r t é k e  N ;

SF : = /REAL 1 *  SS/i a v e z é r l é s  SF je l l e m z ő jé n e k  é r t é k e  /am ely  egy v a ­

ló s  szám, I d .  F 2 .3 /  az a lk a t ré s z p ro g ra m b a n  t a l á l t  REAL 1 v a ló s  
szám és  a szerszám gép SS j e l l e m z ő je  a k t u á l i s  é r té k é n e k  s z o r z a t a .
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F 2 . 3 Szerszámgép é s  v e z é r l é s  á l l a p o t v e k t or komponensei

Az á l l a p o t v e k t o r  ö s s z e t e v ő i n e k  é r t é k k é s z l e t é t  d e f i n i á l j u k .  A j o b b o l d a l i  

o sz lopban  minden ö s s z e t e v ő r e  megadjuk az t  a s z im b o l ik u s  k ó d o t ,  a m e l ly e l  
az a d o t t  ö s s z e t e v ő r e  a t r a n s z f o r m á c i ó s  szabá lyokban  h i v a t k o z n i  l e h e t .

/ 1 /  < hű tés  > î î = Y I N CLS

/ 2 /  ( f ő o r s ó ' )  î : = N I ( v a l ó s )  SS

/ 3 /  ( e l ő t o l ó  mozgás) : :  = Y I N MTS

/ 4 /  ( f o g l a l t s á g )  ï : = Y I N BYS

/ 5 /  ( b e v á l t o t t  szerszám 3 ï : = ( s z e r s z á m )  TS

( s z e r s z á m  )  : :  = ( t i p u s  ) ( egyed i  kód )

( é l e k  száma ) (  k o r r e k c i ó k  )  ( é l t a r t a m o k )  ;

aho l :  (  t i p u s  ) : :  = (  a z o n o s i t ó  >

(  egyed i  k ó d ) = • ( kód >

( é l e k  száma > : :

( é l t a r t a m o k  )  : :

(  k o r r e k c ió k  )  : :

= < egész  >

eg ész  )
é lek  száma 

é l e k  száma

h o s s z k o r r e k c i ó s u g á r -
k o r r e k ­
c i ó

- é lek  
száma

é le k
száma

( h o s s z k o r r e k c i ó )  : :  = ( v a l ó s  > (  va lós") LX, LZ 

( s u g á r k o r r e k c i ó  : :  = ( v a l ó s )  R

/ 6 / ( p á l y a e l e m  )  : : = N 1 LIN 1 CCW1 CW 1 TAP IPS

/ 7 / ( e l m o z d u l á s )  : : = Y 1 N MVS

/ 8 / (g y o r sm e n e t )  : : = Y 1 N RDS

/ 9 / ( e l ő t o l á s )  : : = N 1 ( v a l ó s  ) SF
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/ Ю /

/ 11/
/ 12/

/ 1 3 /

/IV

/ 1 5 /

/ 16/

/ 1 7 /

/ 18/

/ m egnunkálás i  végpon t \  
'  k o o r d i n á t á j a  ‘

• • • • = N 1 ( v a l ó s ) STX:, STZ

( p á l y a  s e g é d a d a t a )  : :  = N 1 < v a ló s  ) s í , SK

( g e o m e t r i a i  k o r r e k c i ó )  : : (  v a l ó s > SGK1, SGK2, SGK3

( s u g á r k o r r e k c i ó )  : :  = ( v a l ó s )  SCRX, SCRZ,
SC R í, SCRK

( r e k o r d  t i p u s  ) : :  = » 11 < kód ) TRS

/ v e z é r e l t  pont 
к p i l l a n a t n y i  k o o r d i n á t á j a > : :  = N \ < v a ló s  > SRFX, SRFZ

( v e z é r e l t  végpont )  : : = N 1 < v a ló s  > SRTX, SRTZ

/ megmunkálási pont 
^ p i l l a n a t n y i  k o o r d i n á t á j a > : : = < v a l ó s ) SFX, SFZ

( v á l t o z ó  á l l a p o t a  )  : :  = VAR  ̂ ( a z o n o s í tó  )  )

M egjegyzés:

A " f o g l a l t s á g ” komponens "N" é r t é k ű ,  ha a v e z é r l é s  az e lőző ek b en  k i a d o t t  

p a ran cso k  k o r r e k t  v é g r e h a j t á s á t  j e l e z t e .  /А " f o g l a l t s á g "  e l l e n t e t t j e  a 
" k é s z e n l é t " / .

M eg jegyzés :

A b e v á l t o t t  s ze rszám  _X i rán y ú  h o s s z k o r r e k c i ó s  é r t é k é r e  TS /L X /  j e l ö l é s s e l  
l e h e t  h i v a t k o z n i .

Megj e g y z é s :

/ З - h o z /  : v . ö :  F I . 2 .1  p o n t ,  DS a d a t a z o n o s i t ó  

M eg jegyzés :

/ 1 8 - h o z / :  A MID v á l t o z ó k  p i l l a n a t n y i  á l l a p o t á r a  VAR ( (AZONOSÍTÓ')) j e ­

l ö l é s s e l  l e h e t  h i v a t k o z n i .

Megjegyzés :

/ 1 0 ,  15,  16,  1 7 - h e z / :  A megmunkálási  végpont a megmunkálási  pontnak  a 

r e k o r d  v é g r e h a j t á s a  u t á n i  h e l y z e t e  / a z  X, Z a d a t a z o n o s i t ó k k a l  p r o g r a ­
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m ozott é r t é k / .  XM, ZM a d a ta z o n o s i tó k k a l  a s zá n  r e f e r e n c i a p o n t j a  k ö v e t­

kező  h e ly z e té t  a d ju k  meg. Minden m ozgási r e k o r d  megkezdésekor az e lő ző  
rekordbein bep rog ram ozo tt  é r té k ű  a v e z é r e l t  p o n t  és a megmunkálási pont 
k o o r d i n á t á j a ,  f e l t é v e ,  hogy az e lő z ő  r e k o r d  v é g r e h a j t á s a  n o rm á l is a n  be­

f e j e z ő d ö t t .

F2.4- R e k o rd s t ru k tu ra

{ t i p u s  )  : : = (  kód >

( . t i p u s  m ó d o s i t ó )  : :  = FN | FT | E

( k i v á r á s i  f e l t é t e l 1)  : :  = DV (, a z o n o s i tó >  J DT ( r e a l  )  | DP | DS

( a d a t o k )  *: = r e k o r d  t i p u s t ó l  fü g g ,  l d .  3» f e j e z e t  

( r e k o r d  v é g e )  : :  = im p le m e n tá c ió tó l  függő  j e l z é s

/ 1 /  <Yéger d ^ 0 < C0DE> ™  < CODE )  FN О  I  / TRS : = < CODE)

/ 2 /  < £ !g ° r d )  (><CODE)FT^A BYS=N-* <CODE > FT <> ^  j TRS : = < CODE) 

/ 3 /  ( v é g e ^ )  0 < C0DE> E DV Л VAR (< ID >) = Y -><CODE) E DV

1

о

(  ad a to k  )  < rek o rd v ég e  ^

TRS : = <CODE>

/ V  ( ^ g ° r d )  0 < C0DE> E DP^aVAR ( R2S) = Y Л BYS = N-»(CODE)E

DP О

TRS: = <CODE)

<CODE>E D S O ^ ;
TRS: =<CODE)
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Megjegyzés :

R2S a párhuzamos fo ly am at f o g l a l t s á g i  j e l e .  ERI-250 szerszám gépen nem 

f o r d u l  e l ő ,  m e g fe le lő  t r a n s z f o r m á c ió s  s z a b á ly t  csak a t e l j e s s é g  kedvé­
é r t  k ö z ö l tü k .

F2 .5  Egyéb t r a n s z f o r m á c ió s  szab á ly o k  

Pályaelem

/ 6 / <> X < REAL > ^ -» X REAL <> ^ ; STX : =(REAL) ; MVS: = Y

/ 7 / 0  Z < REAL > )  Z REAL 0  ^ ; STZ : = < REAL) ; MVS: = Y

/8/ 0  I  < REAL)^ -*  I  REAL <> ^ ; SI : = (REAL); MVS: = Y

/9/ ф  К < REAL) ^ К REAL ф ^ ; SK : = < REAL) ; MVS: s  Y

/ 1 0 / 0  ХМ < REAL) ^ XM REAL 0  ^ ; SRT X := < REAL); MVS: = Y

/ 1 1 / 0  ZM < REAL) ^ -> ZM REAL ф ^ ; SRTZl = (REAL); MVS; = Y

/ 1 2 / 0  G01 ^  GOl 0  ^  ; IPS * = LIN

/ 1 3 / 0  GO 2 ^ GO 2 0  ^  ; IPS : = CV

/IV 0  G03 ?  -» G03 0  ^  ; IPS : = CCW

/ 1 5 / 0  G33 t  033 <> }  ; IPS : = TAP

/ 16/ <) < KORR )  < REAL> f-*<K0RR )  < REAL) 0 } ; < KORRS > : =î(REAL)

< KORR > : : = GK1 1 GK2 1 GK3 1 CRX 1 CRZ 1 CRI 1 CRK

<KORR S') :: = SGKL | SGK2 1 SGK3 1 SCRX 1 SCRZ |SCRI 1 SCRK

E l ő t o l á s i  s e b e s s é g

/ 1 7 / 0 FO f  FO  ̂ ; RDS : = Y

/18/ 0  FR 0 FR 0 ; RDS : = Y

/ 1 9 / 0 F <^REAL)^-> F <REAL) 0  ̂ ) SF : s < REAL )
/ 2 0 / <> FR <REAL> FR < REAL>Q } / SS : = (< REAL ) * SS )
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Főorsó

/ 2 1 /  0  S < REAL) ^  S < R E A L )0}  î SS : = < REAL)

/ 2 2 /  О  V < REAL) Í  V ( REAL) ; SS ; = (<REAL>/(2 1Г * SFXj

Hűtés

/ 2 3 /  <> M08 } M08 ❖  ^  ; CLS : = Y

/ 2 4 /  ф  M09 ^  -* M09 ф  ^  î CLS î = N

Szerszám

/ 2 5 /  <0> TC < )  < r e k o r d  v é g e )  -»TC (  < r e k o r d  véSe> 0 ^ ;

TS : = f  ( s p e c i f i k á c i ó )

( s p e c i f i k á c i ó )  : :  = < a z o n o s i t ó )   ̂(  a z o n o s i tó  )

j< e g é s z  > j j  ̂ EL (  k ó d )  I
1 о °

/ v . ö .  F I . 2 .3 .5  p o n t t a l /

f  : a szerszám  k i v á l a s z t á s  a lg o r i tm u s á t  j e l ö l ő  

függvény

Rekord vége

/ 2 6 /  ф ( r e k o r d  v é g e )}  A TRS = 0 3  Л MVS = Y Л IPS = ( 1 N ) Л

( SF =<REAL) V RDS = Y ) ~>

i f  STX = ( 7 N ) th e n  SRTX:= ( STX+TS ( LX ) + SCRX * TS ( R ) ) j

i f  STZ = (ТН) th e n  SRTZ:= ( STZ+TS ( LZ } + SCRZ *• TS ( R ))j
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MTS : s  Y 

BYS : = Y 

SCRX: = О 

SGK1: = О 

MVS : = N 

RDS : = N 

TRS : = N

SCRZ : = O ; SCRI : = O ; SCRK : = O ;

SGK2 : = O ; SGK3 ï = O ;

/ 2 7 /  ф  ^ r e k o r d  v é g e ^  Л TRS = O 2 —■* < r e k o rd  vége>Q^;BYS î = Y ;

TRS î = N

F2.6  Szöveges megjegyzések a t r a n s z f o r m á c ió s  szabá lyokhoz

A r e k o r d s t r u k t u r á r a  vonatkozó  s za b á ly o k  / 1 ,  2 ,  3 .  4-» 5 /  azoka t a f e l t é ­
t e l e k e t  a d já k  meg, am elyeket t e l j e s ü l é s e  e s e té n  egy a d o t t  re k o rd  v é g re ­
h a j t á s a  m egkezdődhet. A re k o rd  t í p u s á t  a v e z é r l é s  TRS je l le m z ő je  t á r o l ­
j a ,  e r r e  a j e l l e m z ő r e  a / 2 6 ,  27/  szabályokban t ö r t é n i k  h iv a tk o z á s .

A 6 -o s  é s  7 -e s  szab á ly o k  a z t  Í r j á k  l e ,  hogy az X a d a ta z onő s i tó v a l  p ro g ­
ram o z o tt  é r t é k  a megmunkálási po n t r e k o rd  u t á n i  h e l y z e t e .  MVS az t  j e l ­
z i ,  hogy az a d o t t  rek o rd b an  p ro g ram o z tak -e  e lm o z d u lá s t .

A 2 0 -a s  s z a b á ly  a z t  a k i f e j e z é s t  t a r t a l m a z z a ,  a m e l ly e l  a  fo r d u la to n k é n -  
t i  e l ő t o l á s b ó l  a t é n y le g e s  e l ő t o l á s  m eg h a tá ro zh a tó .  Hasonlóképpen a 
2 2 -e s  s z a b á ly  a v á g ó seb esség b ő l a fo rd u la ts z á ra  é r té k é n e k  m eg h a tá ro zásá t  

m u t a t j a .

Az ERI-250  gépen a  szerszám  k i v á l a s z t á s  és  b e v á l t á s  e g y s z e r r e  t ö r t é n i k ,  
TC a d a ta z o n o s i t ó va l megadott t í p u s  a l a p j á n .

A m ozgási r e k o rd  végén /2 6 - o s  s z a b á l y /  t ö r t é n i k  meg a v e z é r e l t  pont vég­
r e h a j t á s  u t á n i  k o o rd in á tá já n a k  k i s z á m í tá s a  é s  a v e z é r l é s  m e g fe le lő  á l ­
l a p o ta in a k  b e á l l í t á s a ,  a mozgás m egkezdése. A mozgás v é g e z té v e l  a meg­

m u n k á lá s i  pont é s  a v e z é r e l t  pont p i l l a n a t n y i  k o o r d in á t á i  /SFX, SFZ, 
SRFX, SRFZ/ a m e g fe le lő  végpontok k o o rd in á ta  é r t é k e i t  v e s z ik  f e l  /STX,
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STZ, SRTX, SRTZ/. E zu tán  MTS = N, BYS = N é r t é k  á l l  b e ,  ami u j 
t r a n s z fo rm á c ió s  s z a b á ly  a lk a lm a z á sá t  e n g e d é ly e z i .

A k a p c s o lá s i  r e k o rd o k  végén / 2 7 - e s  s z a b á l y /  a  v e z é r l é s  BYS á l l a p o t a  Y 
é r t é k e t  vesz f e l .  lí á l l a p o t  a m e g fe le lő  fu n k c ió k  v é g r e h a j t á s a  u tá n  á l l  
b e .
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F3. F üggelék : M üvelete lem  t i p u s u  t e c h n o l ó g i a i  a lp rogram ok program ozá­
s i  n y e lv e

A fü g g e lé k  az F I . 2 , 4 . 3  s z e r i n t i  g a z d a -n y e lv  s z i n t a k s z i s á t  t a r t a l m a z z a ,  
r é s z b e n  k ö z v e t l e n ü l  a k i b ő v í t e t t  m e ta n y e lv e n ,  r é s z b e n  [ l 6 2 j á l t a l  beve­
z e t e t t  t á b l á z a t o s  fo rm ában . A k i f e j e z é s e k  s z i n t a k s z i s á t  s z ö v e g sz e rű e n  
Í r j u k  l e .  A l e í r á s t  m agyarázó m egjegyzések  e g é s z í t i k  k i .

/ 1 /  ( p r o g r a m )  : :  = < e g y sz e rű  blokk )

Г 1 “/ 2 /  ( e g y s z e r ű  b lo k k ')  : :  = beg in  | ( d e k l a r á c i ó  ) j

( e l j á r á s  u t a s í t á s )  end

/ 3 /  ( e l j á r á s  u t a s í t á s “)  : :  = (  egyszerű  e l j á r á s  ) |  (  e i j á r á ^ u t a * 1 )
s i t á s

a'
r n/ 4 /  ( e g y s z e r ű  e l j á r á s ) : :  = (  a z o n o s í t  ó ) ^ < a k tu á l i s  p a ra m éte re k  )j

о
n

/ 5 /  ( a k t u á l i s  p a r a m é te r e k )  : :  = (  a r . k i f . > j( a r . k i f  )j | ( ü r e s )

, r .  1 m in t a - t i p u s u  v
'  '  '  e l j á r á s  u t a s í t á s  f * PATTERN ( ( eg y sze rű  e l j á r á s )  , 

( e l j á r á s  u t a s í t á s ) ]

M egjegyzés /  5 - h ö z / :  a r . k i f  r ö v i d í t é s ;  a r i t m e t i k a i  k i f e j e z é s

h e l y e t t  á l l .

M egjegyzés / 2 - h ö z /  : Az e g y sz e rű  b lokk c sa k  az  e l j á r á s  u t a s í t á s b a n  
h a s z n á l t  a k t u á l i s  p a ra m é te re k  d e k l a r á c i ó j á t  t a r t a l m a z z a ,  az e l j á r á s  
d e k l a r á c i ó j á t  a r e n d s z e r  a k ö n y v tá rá b ó l  v e s z i .

Valóbban a program Í r á s a  nem a g azd a -n y e lv e n  t ö r t é n i k ,  hanem a /MID 
n y e lv ű /  p ro g ra m tö rz s  azon u t a s í t á s a i ,  am elyek m üvele te lem  t i p u s u  á lp ro g ­
ram okat h iv n a k ,  g a z d a - n y e lv i  programokká a la k u ln a k  é s  v é g r e h a j tó d n a k .  

Az a k t u á l i s  p a ra m éte re k  a MID nyelvű  program ban d e k l a r á l t a k .



102

Megjegyzés A - h e z / s  Csak é r t é k  s z e r i n t i  á t a d á s  m eg en g ed e tt .  Eredmény 
visszaacës v á l to z ó  t i p u s u  a k t u á l i s  p a ram éte rek en  k e r e s z t ü l  l e h e t s é g e s  
/en n ek  a le h e tő s é g n e k  a k ih a s z n á l á s a  nem le s z  g y a k o r i / .

Megjegyzés / б - h o z / :  S z i n t a k t i k a i l a g  va lóban  eg y sze rű  e l j á r á s  á l l ,  v a ló ­
já b a n  csak un. p a t t e r n - t i p u s u  e l j á r á s o k  h iv h a tó k .  A p a t t e r n  t i p u s u  e l ­
j á r á s o k  k ü lö n le g e s s é g e :  t a r ta lm a z n a k  CALL u t a s i t á s t ,  nem h iv h a tn ak  

e l j á r á s t .

/ 7 /  /  a r i t m e t i k a i  k i f e j e z é s }  : :  = l e h e t  e g é sz  vagy v a ló s  t i p u s u .

F e l é p i t é s é t  t e k i n t v e  l i s t a ,  am elyet a k öve tkező  

elemek komponálnak:

-  számok

-  v á l to z ó k
-  m ű v e le t i  j e l e k  ( + -  s  /  )
-  kerek z á r ó j e l e k
-  s ta n d a rd  függvények

/ s i n ,  c o s ,  t a n ,  a b s ,  s q r t , a r c t a n ,  I n ,  ex p , e n t i e r /

A számok és  v á l to z ó k  t i p u s a  meg k e l l  egyezzen  a k i f e ­

j e z é s  t i p u s á v a l .

M egjegyzés: a s t a n d a r d  függvények  argumentuma a r i t m e t i k a i  k i f e j e z é s ,  
amely nem t a r t a lm a z h a t  s ta n d a rd  fü g g v é n y e k e t .

/ 8 /  ( l o g i k a i  k i f e j e z é s }  : :  = < a r i t m . k i f . }  ( r e l á c i ó  } ^

/ 9 /  < r e l á c i ó  } : : =  < I 4 I -  I + I >  | >

/ 10/

/ 11/

/ 12/

« ( k i f e j e z é s }  : :  = ( a r i t m e t i k a i  k i f e j e z é s } ( <  l o g i k a i  k i f e j e z é s }

/ d e k l a r á c i ó }  : :  = ( e g y s z e r ű  v á l to z ó  d e k l .} | ( tö m b  d e k l . } |

( e l j á r á s  d e k l . }

n
( e g y s z e r ű  v á l t o z ó  d e k l . } = ( t í p u s }  ( a z o n o s i t ó }  £ ( azo n o s itó }J

о
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/ 1 3 /  (  tömb d e k l a r á c i ó j a ' )  : :  = < t i p u s >  a r r a y  (  a z o n o s í tó  >£<egész)J

/IV  (  t í p u s )  : :  = i n t e g e r  | r e a l  | boo lean

/ 1 5 /  ( e l j á r á s  d e k l a r á c i ó j a 1)  : :  = p ro ce d u re  (  a z o n o i i t ó > ( ^ á r t e r e k ) ) ;

n
| (  s p e c i f  i k á c i ó  ) J  ( t ö r z s )  

1 о

/ 1 6 /  ( p a r a m é t e r e k )  : :  = (  ü r e s )  j ( a z o n o s í t ó )  | ; ( a z o n o s i t ó ) j

/ 1 7 /  ( s p e c i f i k á c i ó ) : :  = ( e g y s z e r ű  v á l t o z ó  d e k l . ) |

[ ( t í p u s  )  a r r a y  (  a z o n o s í t ó  )  ;

M eg jegyzés : Az e l j á r á s  d e k l a r á c i ó j á b a n  minden f o r m á l i s  p a ra m é te r t  
s p e c i f i k á l n i  k e l l .

Megjegyzés  S l j á r á s h i v ó  u t a s í t á s s a l  s t a n d a r d  e l j á r á s o k  i s  h ív h a tó k .
Ezek a z o n o s í t ó i  megegyeznek a MID ny e lv  02 ,  03 t i p u s u  
r e k o r d j a i b a n  h a s z n á l h a t ó  a d a t a z o n o s í t  ó k k a l . Az e l j á r á s o k  

működése abból á l l ,  hogy az a k ü u á l i s  MID re k o r d b a  a meg­
a d o t t  a d a t a z o n o s i t ó v a l  u j  mezőt h e l y e z n e k ,  a r u t i n t ó l  f ü g ­
gően az a k t u á l i s  p a ra m é te r  é r t é k é v e l  e g y ü t t .  S p e c i á l i s  
s t a n d a r d  e l j á r á s s a l  / a d a t a z o n o s i t ó j a  Н/ az a k t u á l i s  MID 
r e k o r d  t e r m i n á l h a t ó  é s  i m p l e m e n t á c i ó t ó l ,  üzemmódtól fü g ­
gően azonnal v é g r e h a j t h a t ó  vagy e l t á r o l h a t ó .

M eg jegyzés : CALL u t a s í t á s s a l  a m in ta  t i p u s u  e l j á r á s  u t a s í t á s  b a l o l d a ­
l i  e l j á r á s a  h í v j a  a j o b b o l d a l i  e l j á r á s t .  A b a l o l d a l i  e l j á ­
r á s  r e n d s z e r i n t  c i k l u s ,  amelynek c ik lu s m a g já b a n  t a l á l h a t ó  
a CALL u t a s í t á s .
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( e l j á r á s  t ö r z s e >

I < operá t or > J ( ö s s z e t e t t  o p e rá to r  > ] (b lo k k  >

.F 3 .1  á b r a :  Fogadónyelv  s z i n t a k s z i s  t á b l á j a
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F4.  Függe lék :  Programozás i  p é ldák

F4.1 P a ra m é te re s  mozgásprogramozás MID nye lvű  a lk a t r é s z p ro g ra m b a n

S s z t e r g á l á s i  p é l d á t  mutatunk be ,  amely a p a ra m é te re s  mozgásprogram ozás 
l e h e t ő s é g é t  i l l u s z t r á l j a .  Az F4.1  á b ra  az e l t á v o l i t a n d ó  t e r ü l e t e t  m u t a t ­
j a .  E4 h e l y z e t é t  X i rán y b an  a n y e r s d a ra b  t é n y l e g e s  á tm é r ő j e  h a t á r o z z a  
meg. A n y e r s d a r a b  s z ó r á s a  a k k o r a ,  hogy a t e r ü l e t  e l t á v o l í t á s a  két  f o g á s ­
s a l  mindenképpen m egoldha tó .  Olyan programot  mutatunk b e ,  amelynek vég­
r e h a j t á s a  so rá n  az e l s ő  fo g á s  a t é n y l e g e s  e l t á v o l i t a n d ó  t e r ü l e t  közepé re  

á l l  be .

R ( 3 0 t

F4.1 á b r a :  E s z t e r g á l á s i  f e l a d a t

A programot  a MID ny e lv  egy o lyan  r e p r e z e n t á c i ó j á b a n  fogalmazzuk meg, 
amely k é z i  p rogram ozásra  a l k a l m a s .  A r e p r e z e n t á c i ó t  nem d e f i n i á l j u k ,  de 

a MID n y e lv  f e n t i  i s m e r t e t é s e  a l a p j á n  a p é l d a  program m egér té se  nem okoz­
ha t  n e h é z s é g e t .



KEZELŐI -  DIALÓGUS "NYERSDB ATM ? " ,  DNY

GYORS Z102 X ( 15 + DNY /  4  }

V400 Z ( 40 -  ( DNY/4—15 ) /  0 .3 5  )
GYORS DX2
GYORS Z102
GYORS X30
V400 Z40

F4.2  Müveletelem t i p u s u  s z u b r u t i n  p rogram ozása

F ú r á s i  művelet

A s z u b r u t in  p a ra m é te re i  a k ö v e tk ező k :

L
D

FEEDS
FEED

BREAK

: A f u r a t  m élysége

: A sze rszám  á tm é rő je
: A FEED tömb h o s sz a

: V alós  tömb, az e l ő t o l á r i  seb e ssé g ek  é r t é k e i t  t a r t a lm a z z a
mm/ford egység ek b en . Az e l s ő  e l ő t o l á s i  s z a k a s z t  a tömb 
e l s ő  elem ének, a  m ásodikat a m ásod iknak , s t b . , m e g fe le lő  
e l ő t o l á s i  s e b e s s é g g e l  t e s z i  meg. Ha a  tömbelemek e l fo g y ­

n a k ,  az  ö ssz e s  t ö b b i  s z a k a sz t  az  u t o l s ó  elemnek m e g fe le lő  
s e b e s s é g g e l  h a j t j a  végre

I T e c h n o ló g ia i  szem pontbó l s z ü k sé g e s  k iem e lé s  m értéke
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RP : A f ú r ó  k e z d e t i  t á v o l s á g a  a  megmunkálandó f e l ü l e t t ő l .  V is sz a ­
t é r é s  ugyanebbe a p o z ic ió b a  t ö r t é n i k .

A r u t i n [ l 6 ^ b e n  l e i r t  módon m eg h a tá ro zza  az  a d o t t  szerszám m éretnek  meg­
f e l e l ő  e l ő t o l á s i  s z a k a sz  h o s s z a k a t .  Minden szakasz  u tá n  BREAK-nek meg­
f e l e l ő  é r t é k k e l  k ie m e l i  a  s z e r s z á m o t .

Hasonló  j e l l e g ű  f ú r á s i  m ű v e le tek  könnyen k o n s t r u á lh a t  ók , [ 163].

A r u t i n  b e l s ő  v á l to z ó in a k  j e l e n t é s e :

NUMS : Az a d o t t  f u r a t  megmunkálásához szü k ség es  k ie m e lé se k  számat
v a ló s  ;

NUM : A k ie m e lé se k  száma, NUMS-ból f e l f e l é  k e r e k í t é s s e l  k ap o t t
egész  ;

Ы  : Az a k t u á l i s  e l ő t o l á s i  s zak asz  h o s s z a  ;

PÓZ : A szerszám  p i l l a n a t n y i  p o z í c i ó j a  a fu r a t  f e l s z í n é h e z  k é p e s t .
SUBROUTINE DRILL 1 CL, D, FEEDS, FEED, BREAK, RP),'

REAL L, D, BREAK, RP,'
INTEGER FEEDS;
REAL ARRAY FEED,'
BEGIN INTEGER I,K,NUMJ 

REAL L I ,  POZ, NUMS;
POZ : = OJ
IF  D< = 1 5 .0  THEN NUMS: = C 0 .0 022*D + 0 . 08 7 ) * L + C 0 .4 - 0 .4 8 * D )  

ELSE NUMS: =( 0 . 1 0 9 5 - 0 . 00098*D )*L -
( 0 .  029* D -5 . 266),*

NUM: = ENTI ERCNUMS+ 1 ),'
I F NUM> 1 THEN

BEGIN FOR I : = 1 STEP 1 UNTIL NUM-1 DO
BEGIN IF  D< = 1 5 .0  THEN L I : = ( I - 0 . 4+ 0 .  AS* D) /

( 0. 0022* D+0. 087)
ELSE LI : = ( 1+5. 2 6 6 + 0 .  0 2 9 * D )/

(0 .  109 5 -0 .0 0 0 9 8 * D ) , '
IF  1=1 THEN DZCLI + RP) ELSE DZ CL I + BREAK ),' 
POZ : =P0Z + L i ;
IF  I = > F EEDS THEN V ( FEED! FEEDS ] )

ELSE VC FEED! 13), '  H;
r a p i d ; dzc- b r e a k ) ;  h;

end;
DZ ( L - POZ ) ;
IF  1= »FEEDS THEN VC FEEDC FEEDS] ) ELSE VC FEEDC l b '
h ;

END ELSE
BEGIN DZCL+RP),' VC FEEDC П ) , '  H,'
END,'
r a p i d ; dzc- cl+ r p )),* h;

END
* F 4 .2 .  á b r a :  f u r ó c i k l u s  p rog ram ja
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F4-.3 Müveletelem t i p u s u  s z u b r u t i n  p rog ram ozása ; 

f u r ó c ik lu s  é s  a lk a lm azása

A fu r ó c ik lu s  p a t t e r n - t i p u s u  e l j á r á s .  P a ra m é te re in e k  j e l e n t é s e  a k ö v e t ­

k ező :

DIRX, DIRY : k é t  v a ló s  szám, amely egy XY s i k b e l i  i r á n y t  j e l ö l  k i  ;

NINCRS : INCR tömbben t á r o l t  számpárok száma ;

INCR : v a l ó s  tömb, amely l é p é s tá v o l s á g o k a t  t a r t a l m a z .  Minden
lé p é s t á v o l s á g o t  számpár i r  e l ő :  a számpár e l s ő  eleme 
i s m é t l é s i  té n y e z ő  / é r t é k e  ^ 1 /, második elem e maga a l é ­

p é s t á v o l s á g .

Az e l j á r á s  működése abból á l l ,  hogy a p i l l a n a t n y i  h e ly z e tb ő l  k i i n d u lv a  
a megadott i r á n y b a n  az a k t u á l i s  l é p é s tá v o ls á g n a k  m e g fe le lő  hosszban  
g y o rsm enette l  e lm o z d i t ,  majd m egh iv ja  a m in t a - t i p u s u  e l j á r á s  u t a s i t á s  
m ásik e lem ét. A működés az INCR tömb k im e rü lé se k o r  f e j e z ő d ik  be.

SUbRO ÚTI NE PTRNCDIRX, DIRY, NINCRS, INCR),*
REAL DI RX, DI RY;
REAL ARRAY INCR,*
INTEGER NINCRS,*
BEGIN REAL C l,  C2, S I ,  S2 , DTX, DTY;

INTEGER I , J , K ;
S 1 í = ABS( Dl RX) ;  S2: = ABS( DI RY ) í  DTX: = Oí DTY:=0;
DIRX: = S1/DIRX; DI RY: = S 2 /D l RY;
C l:  »DIRX/SQRTC 1 + S 2 * S 2 / < S 1*S 1 >;
C2: = D IR Y *C 1*S 2/S i;
FOR I : = 1 STEP 1 UNTIL NINCRS DO 

BEGIN J  : = 2* I -  l ;
S 1 : = C 1* INCRC J  + ID,*
S2: = C2*INCRCJ + П ;

FOR К : = 1 STEP 1 UNTIL INCRCJ] DO 
BEGIN DTX: = DTX+Si; DTY : = DTY+ S2; 

DXCSIH DY( S 2 ) ;  F<0>; h ;
CALL

END
END
F ( 0 ) ;  dx< - d t x ) ;  dy( - d t y>; h

END
*

F4-.3 á b ra :  P o n tm in táz a t  p ro g ram ja
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H iv á s i  p é ld á k :

1 /  INCR : 1 , 2 , 2 , 4
PTRN / 2 , 1 , 4  INCR/

F 4 .4  á b r a :  F ú r á s i  m in ta p é ld a

2 /  INCR : 1 ,  2 ,  2 ,  4 
y . PATTSRN ( PTRN ( 2 , 0 ,  4

— Ф- - - - - - - - 4 - - - - - - - - - - ф -
INCR) ; PATTERN ( PTRN ( o ,  2 , 4  INCR), FUR))
--------------------- Ф -

+ k i i n d u l á s i  h e ly z e t

0 f ú r á s i  pontok

X
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F b  Л  M üveletelem t i p u s u  s z u b r u t in  p rogram ozása  

K v a d ra t ik u s  b -  s p l i n e  i n t e r p o l á l á s a

Szoborszerei f e l ü l e t e k  megmunkálásánál nagy g y a k o r l a t i  j e l e n t ő s é g e  v o ln a  

ann ak , ha a v e z é r l é s  m in im á lis  számú a d a to k k a l  m egadott görbék egyenes 
sza k a sz o k k a l  v a ló  k ö z e l í t é s é t  e l  tu d n á  v é g e z n i .  A m üvele te lem  t i p u s u  

s z u b r u t in o k  ez t  i s  l e h e tő v é  t e s z i k .

A MID n y e lv  l e h e t ő s é g e i t  egy egysze rű b b  f e l a d a t o n ,  a k v a d r a t ik u s  b - s p l i -  
ne -ok  i n t e r p o l á c i ó j á n a k  p é ld á j á n  m u ta t ju k  be [ 165] a l a p j á n .  A c ik k  az  
a lg o r i tm u s  b ő v i th e tő s é g é t  i s  t á r g y a l j a ,  mi csak  a le g eg y sz e rű b b  e s e t  

p ro g ra m já t  k ö z ö l jü k .

A r u t i n  négy s i k b e l i  p o n t ,  P l ,  P 2 , P3 és P4- k o o r d i n á t á i t  k ap ja  paramé­
t e r e n k é n t .  Olyan g ö rb é t  i n t e r p o l á l ,  amely P l - b ő l  P l - P 2 - t  é r i n t v e  i n d u l ,  
P 2 -P 3 - t  é r i n t i  é s  P4—ben P3-P4—e t  é r i n t v e  t e r m i n á l ó d i k .

F 4 .6  á b r a :  Q u a d ra t ik u s  b -  s p l i n e

Az e l j á r á s  r e k u r z í v ,  a  r e k u r z i v i t á s t  a MID n y e lv  gazda  nye lve  e l f o g a d ­
j a .  A r e k u r z ív  m egoldás a program f u t á s á t  l a s s í t j a ,  i l l u s z t r á l á s r a  
azonban jobban a lk a l m a s .



I l l

SUBROUTINE QBSPL( P1X, PI 1Y, P2X, P2Y, P3X, P3Y, P4X, P 4Y );  
REAL P1X , P1Y, P2X, P2Y, P3X, P3Y, P4X, P4YI 
BEGIN REAL P4XS,  P4YS,  EPS! EPS: = 0 . 0 0 3 1  

PAX S: = < P2X+ P3X ) / 2 ;
PAYS: = ( P 2 Y + P 3 Y )  / 2 ;
I F  ABSC P 1 X - P A X S X  EPS AND ABSC P 1Y-PAYS) < EPS THEN 

BEGIN DX < PAX S-  P IX ) I
DYCPAYS-P1Y);  HI

END
ELSE

QBSPL< P I X ,  P1Y, < P l X + P 2 X ) / 2 ,  ( P 1Y+ P2Y) / 2 ,
( P 2 X + P 4 X S > / 2 ,  ( P 2 Y + P 4 Y S > / 2 ,  P4XS,  PAYS);

END

F 4 .7 .  á b r a :  I n t e r p o l á c i ó s  m intaprogram
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