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  پيش گفتار
  

. باشد ، مي21توجه در ابتداي قرن  مورداز موضوعات  به خصوص توليد انبوه خودكار سازي توليداتوماسيون يا 
   .كنترل گردد در آن و نرم افزارهاي موجود كامپيوتردر حقيقت، هدف آن است كه تمام مراحل توليد توسط 

اجزاي تشكيل دهنده . است) CIM( كامپيوتر، ساخت يك پارچه با توليد انبوهخودكارترين شكل ساخت در 
CIM شوند به دو گروه سخت افزار و نرم افزار تقسيم بندي مي .  

سايل حمل و نقل ابزار و قطعه كار، ها، و ، رباتCNCهاي  مانند ماشين يشامل تجهيزات CIMسخت افزار 
  .باشند ها و غيره مي ها، كابل مودما، ها، چاپگره كامپيوتر ،سنسورها، وسايل بازرسي

امور يابي، رفروش، بازا ، اطلاعات مديريت ي چونكه وظايف استي كامپيوتري ها شامل برنامه CIMنرم افزار 
را انجام  و غيره كيفيت كنترل و مديريت  مدل سازي، تحليل، شبيه سازي، برنامه ريزي فرايند،طراحي و   مالي،
  : باشند ميكه بيشتر با رشته مكانيك مرتبط هستند به قرار زير  CIMنرم افزارهايي از  .دهند مي

  )  CAD: Computer Aided Design( طراحي مدل سازي و
  ) CAE: Computer Aided Engineering( تجزيه و تحليل

  )  CAPP: Computer Aide process Planning( برنامه ريزي فرايند
  )  CAM: Computer Aided manufacturing( ساخت
  )  CAQC: Computer Aided Quality control(كيفيت كنترل

هدف، بررسي  CAEدر . آن است اجرايي هاي نقشه رسم مدل سه بعدي و هدف، طراحي و CADبه طور كلي در 
هدف، تعيين نوع و ترتيب  CAPPدر . مدل رسم شده استدر طرح يا ...تنش، تغيير شكل، انتقال حرارت وميزان 

هدف، كنترل :  CAQCدر . جهت ماشين كاري است CNCهدف، تهيه برنامه  CAMدر . فرايندهاي ساخت است
  . كيفيت قطعه كار ساخته شده است

كه رشته ماشين ابزار به طور  با توجه به اين
ارتباط دارد طبيعي  CAMمستقيم با مبحث 

است كه مستقيماً به سراغ اين مبحث برويم اما 
CAD  مقدمهCAM لذا ابتدا در درس . باشد مي

مطرح  CAD، مبحث كامپيوترطراحي به كمك 
براي رشته  CADبه عبارت ديگر، . گرديد

ماشين ابزار پلي است كه از آن عبور مي كنيم 
 ،اكنون و در اين درس. برسيم CAMتا به 

  .شوند بررسي مي CAMو  CNCمبحث 
  CNCتعدادي از قطعه كارهاي توليد شده توسط ماشين ابزارهاي                                                                                                
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  ابزارهاي ساخت بشر-1
در تصوير . در طول دوران گذشته، انسان براي ساختن وسايل مورد نياز زندگي خود، ابزارآلات مختلفي را ابداع نموده است

، روند پيشرفت انواع ابزارهاي ساخت انسان براي انجام كارهاي )1990ماشين ابزار ويرايشبرگرفته از كتاب تكنولوژي (زير
  . گوناگون نشان داده شده است

  
  
  در عصر ماشينفرايندهاي ساخت و توليد -2

كاري  در نمودار زير، انواع فرايندهاي ماشين. شوند ها انجام مي اكنون و در عصر ماشين، اغلب فرايندهاي ساخت به كمك ماشين
  .ماشين ابزارها هستند ،هاي مورد استفاده در ساخت و توليد از جمله مهمترين ماشين. شده است مطرح
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  :تعريف ماشين ابزار -3
گردد  منتقل مي ابزار به به صورت دوراني يا خطيتوسط چرخ دنده يا چرخ تسمه  موتوركه حركت  است الكتروموتور داراي ماشيني

  .ايجاد گردد قطعه كار درشكل مورد نظر  ،مشخصي عملياتتا با انجام 
  
  :مروري بر تاريخچه ماشين ابزار -4

  .ميلادي هم گام با انقلاب صنعتي بوده است 19و  18هاي  ، بيشتر در قرنبراده برداري از فلزشروع پيشرفت در : 1نكته 
  .معرفي شدند و به جاي نيروي بخار، مورد استفاده قرار گرفتند 1920موتورهاي برقي در سال : 2نكته 

  هاي تراش و دريل كماني دستي براي كار بروي چوب ساخت ماشين: سال قبل از ميلاد مسيح  1200-
  )شكل زير(دستي در فرانسهساخت اولين ماشين تراش : ميلادي  1740-

  
به كمك اين ماشين  - ساخت اولين ماشين ابزار به نام چرخ سوراخ تراشي توسط مخترع انگليسي جان ويلكينسون: ميلادي  1774-

  ).شكل زير(ابزار، جيمز وات توانست ماشين بخار خود را كامل كند 

  
ماشين تراش - نام هنري مادسليه ساخت اولين ماشين تراش با قابليت رزوه تراشي توسط استاد ابزار سازي ب: ميلادي  1797-

  ).شكل زير(مادسلي پدربزرگ تمام ماشينهاي براده برداري مدرن امروز محسوب مي گردد

  
  )شكل زير(نده آمريكايي ماشين فرز اوليه اي توسط الاي ويتني مخترع و توليد كن ارائه: ميلادي  1820-
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  Brown & Sharpeساخت اولين ماشينهاي  سنگ  زني جديد توسط شركت : ميلادي  1860دهه -
  نام لازارنكو ه توسط دو برادر روسي ب) اسپارك(ساخت اولين ماشين تخليه الكتريكي : ميلادي  1943-
  در امريكا CNCساخت اولين ماشين فرز : ميلادي  1952-

  
  )دهد ماشين ابزاري كه انواع كارهاي مته كاري، تراش كاري و فرزكاري را انجام مي(معرفي مراكز ماشين كاري: ميلادي  1958-
  .شخصي ارتباط داده مي شود كامپيوتركه در آن ماشين ابزار با يك  DNCمعرفي ماشين ابزار : ميلادي  1968-
  .استكامپيوتر كه در آن تمام فرايند توليد زير نظر ) FMS(معرفي سيستمهاي توليد انعطاف پذير : ميلادي  1979-
  )زير هاي مانند ماشين ابزار شش پايه در شكل(ظهور اولين ماشين ابزارهاي با ساختار موازي: ميلادي  1990دهه-
  
  
  
  
  

  
  
  
  انواع ماشين ابزار-5
   روش توليداز نظر -الف 

   اسپاركسنگ،  ،ماشين ابزار براده برداري مانند تراش- 1
   ،  لوله خم كنپرس ،براده برداري مانند نورد غيرماشين ابزار - 2
  
  از نظر حجم توليد- ب
   )مانند تراش يا فرز معمولي(با تعداد كم متفاوت كارهاي ساخت قطعه ماشين ابزار عمومي براي- 1
  )بورينگمانند هابينگ يا (با تعداد زياد يكسان ساخت قطعه كارهايماشين ابزار توليدي براي - 2
  
 از نظر نوع ابزار مورد استفاده -ج

  .)مانند تراش(كند ماشين ابزاري كه از ابزار تك لبه استفاه مي- 1
  .)مانند فرز(ماشين ابزاري كه از ابزار چند لبه استفاه مي كند - 2
  .)، اسپارك، ليزرمانند سنگ(ه مي كندداستفا ابزار خاص ماشين ابزاري كه از - 3



  )CNC(كامپيوتريكنترل عددي  فرزبرنامه نويسي 

 8صفحه 
 

  انواع ماشين ابزار براده برداري -6
  
. يكي از انواع ماشين ابزار با براده برداري است كه در آن ابزار حركت خطي يا دوراني دارد و قطعه كار ثابت است: ماشين اره - 1

  : انواع آن عبارتند از 

             
  ماشين اره مدور- 3                  ماشين اره نواري           -2                   ماشين اره كمان اره اي يا رفت و برگشتي       - 1   
  
طور هم زمان حركت دوراني و خطي دارد و قطعه ه يكي از انواع ماشين ابزار با براده برداري است كه در آن ابزار ب: ماشين مته - 2

  :انواع آن عبارتند از . كار ثابت است
   

         
   

  گروهي          سنگين                                         سبك                                           )                             قابل حمل(پرتابل    
  

  
  مته كاري سوراخ ريز            مته كاري عميق                چند محور                                       )                     راديال(شعاعي               

  .هاي مته هستند از انواع ديگر ماشين CNCهاي مته مخصوص، واحدهاي مته كاري خودكار و مته  ماشين مته تارت دار، ماشين
  
انواع . ه در آن ابزار حركت خطي و قطعه كار حركت دوراني دارديكي از انواع ماشين ابزار با براده برداري است ك: اشين تراش م- 3

خود به انواع روميزي، معمولي، ابزارسازي، توليدي و  استتراش   ترين ماشين ماشين تراش موتور دار كه عمومي :آن عبارتند از 
  .تقسيم مي شود) مانند گپ دار، عمودي، پيشاني تراش(مخصوص 
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  ابزارسازي                  معمولي                                                 روميزي                                                                             

                         
  )   پيشاني تراش(مخصوص                        )                                 عمودي(مخصوص                                   

  
  ماشين تراش فرم                                                                          ماشين تراش تارت دار                            

  
  CNCمانند ماشين تراش پيچ ساز                                ماشين تراش (چندكاره ماشين تراش خودكار يا 

  )هاي چند محور طرح سوئيسي شكل فوق يا ماشين       
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 يا دوراني يكي از انواع ماشين ابزار با براده برداري است كه در آن ابزار حركت دوراني و قطعه كار حركت خطي: ماشين فرز - 4
  :انواع آن عبارتند از . دارد

  
  
  
  
  
  
  
  

  ماشين فرز با ميز ثابت        زانويي                                 -ماشين فرز ستوني          با پيشروي دستي                                        

     
 فرزهاي خاص                                        CNCكپي تراش                                                       فرز                         

  
حركت نيز قطعه كار  خطي و يكي از انواع ماشين ابزار با براده برداري است كه در آن ابزار حركت دوراني و: ماشين سنگ- 5

  :انواع آن عبارتند از . دوراني يا خطي دارد

  
)                          مداري-بدون مرغك-يونيورسال- ساده(گردسايي)                افقي و عمودي با ميز رفت و برگشتي و گردان(تخت سايي      

  
  
  
  
  

  ...)و ) شكل فوق(وجكشن، سنگ زني سوراخ مرغكتيز كن، تك منظوره، پر ابزار(خاص
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  ابزار براده برداري-7
  تاريخچه- الف

  . تراشيده شده از جنس چوب بود كارهاي قطعهبيشتر  : ميلادي 18قرن -
  )طي يك روز كاري m2 5/1صفحه تراشي يك صفحه آهني مثلاً (بودماشين كاري بسيار كند سرعت  : ميلادي 19ابتداي قرن  -
  .آهنگري ساخته مي شدند از طريقابزارهاي فولاد كربني : ميلادي  1900قبل از  -
ماشين (سانتي گراد 800مقاومت تا با )آلياژهاي غير آهني داراي كبالت، كرم، تنگستن(معرفي آلياژهاي ريختگي: ميلادي  1915-

  ).طول مي كشيد دقيقه 15دقيقه زمان مي برد  با ابزار آلياژي  HSS ،26كاري كه با ابزار 
  ر سوپر حاوي مقدار بيشتري آلياژ كبالتندبفولاد تُ: ميلادي  1930-
دقيقه و با ابزار  HSS ،26ماشين كاري كه با ابزار (دوران كاربيدهاي سمانته و ايجاد انقلابي در ماشين كاري: ميلادي  1930دهه -

، صد دقيقه 1900اگر ماشين كاري قطعه كاري در سال  .مي برد دقيقه زمان 6دقيقه طول مي كشيد با كاربيد سمانته  15آلياژي 
    .)با ابزار كاربيد سمانته، يك دقيقه زمان لازم داشت 1980كشيد در  طول مي

  هاي سراميكي ساخت اينسرت: ميلادي  1950دهه -
  ).دنها ساخته شو جهت كاربرد آن هاي مناسب منتظر ماندند تا ماشين 90و  80ها تا دهه  سرمت(ها معرفي سرمت:  1960دهه -
  
  از نظر جنس انواع- ب
درجه سانتي گراد قدرت براده  300درصد كربن است و تا دماي  2/1تا  1فولاد ابزارسازي متشكل از آهن و :  فولاد ابزارسازي - 1

  .قدرت براده برداري كم اين ماده باعث حذف آن از صنعت گرديد. برداري خود را حفظ مي نمايد
جنس مورد استفاده در ساخت ابزار براده برداري است كه علاوه بر كربن داراي عناصري  ترين متداول: فولاد ابزار آلياژي تندبر - 2

درجه حفظ مي كند و در  900قدرت برش خود را تا . نظير ولفرام و كبالت مي باشد به همين دليل به فولاد آلياژي معروف است
  .معروف شده است High Speed Steel (HSS)سرعتهاي برش بالا استفاده مي شود به همين جهت به فولاد تندبر 

مانند كاربيد (يا تيتانيم ) كاربيد تنگستن(اين مواد متشكل از كربن و يك فلز ديرگداز مانند تنگستن :  كاربيدهاي سمانته - 3
اين كه اين مواد فاقد آهن هستند و با توجه به . معروف شده اند) سخت(هستند و به همين دليل به كاربيدهاي سمانته ) تيتانيم

 ها آنكه به  شوند ميساخته  هايي تكهبه صورت . نيست ها آنبالايي دارند نيازي به سخت كاري  العاده فوقسختي ذاتي و 
  . نام هولدر بسته مي شوده ب اي دارندهاينسرت بروي نگاه . اطلاق مي گردد) Insert(اينسرت

 مي توانند در نتيجه ثابتي دارند سختي ،كه با تغيير درجه حرارت نقطه ذوب بالا هستند سراميك ها مواد معدني با: سراميك  - 4
 رارتيحشوك  و ميك ها در برابر سايشارس. ي آن استگاميك شكنندرتنها عيب س . اجرا نمايندسرعت هاي بالا را  بان كاري شيما
  . نمي دهندواكنش به سرعت ي يو با مواد شيميادارند ي يقاومت بالام

 مواد سختعنوان ه ب) Tic & Tin(ه شوند سراميكهاي غير اكسيداين مواد از . هستند تركيبي از سراميك و فلز سرمتها:  سرمت - 5
و سراميكها  هاتها بهترين خواص فلزمسر. مي گرددمين أت) نيكلمانند (يك چسب فلزي  آنها بامقاومت سايشي  تشكيل مي شوند و

  . را دارا هستند )ضربه پذيري( ايشي و تافنسسمقاومت  بيشترينين ترتيب كه ه ارا در خود ادغام كرده اند ب
    

  از نظر نوع ماشين ابزار مورد استفادهانواع )ج
دندانه (براي فلزات نرم از گام بزرگتر. كند گام دندانه تيغ اره تغيير مي: نكته (تيغ اره صلب، نواري و مدور: در ماشين اره - 1

  ).استفاده مي شود و برعكس) تر درشت
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مته بلند با شيار مستقيم، مته با سوراخ : مثالهايي از انواع مته هاي امروزي : كته ن(مته كم پيچ، معمولي و پر پيچ: در ماشين مته - 2
   )...هاي پله دار، مته برقو، مته هاي اينسرت دار و  شياره، مته 4و  3هدايت مايع خنك كننده، مته هاي 

  اشي و داخل تراشي يا راست تراشي و چپ تراشي يا خشن تراشي و پرداخت تراشيابزار خارج تر: در ماشين تراش - 3
سنگ زني (، تيغ فرز با دندانه هاي پشت تراشي شده )سنگ زني سطح آزاد(تيغ فرز با دندانه هاي فرزكاري شده: در ماشين فرز - 4

  يا تيغ فرز عمودي تراش و افقي تراش) سطح براده
  )ها ساينده راب-كاربيد سيليسيم-اكسيد آلومينيم(ده طبيعي، مواد ساينده مصنوعيمواد ساين: در ماشين سنگ - 5
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8- CNC 

  تاريخچه- الف
  . آغاز مي شودكوپتر  با ساخت تيغه هلي CNCتاريخچه ساخت ماشين ابزار 

  

  
  ايگور سيكورسكي v300كوپتر هلي

  
. كوپتر نيازمند توليد صفحات راهنماي دقيق بود هاي هلي شركت پارسن در شهر تراورس ميشيگان امريكا براي ساخت تيغه

نقاط مختلف كانتور يا منحني هر صفحه  Yو  Xمهندسين اين شركت با استفاده از كامپيوترهاي الكترونيكي آن زمان، مختصات 
پس از انجام . گرديد به هر مختصات، يك سوراخ در آن نقطه ايجاد مي سپس با هدايت ماشين مته دقيق. كردند راهنما را تعيين مي

ما به در نهايت اين صفحات راهن). شكل زير(شد سوراخ كاري، از طريق سوهان كاري دستي، منحني به شكل دقيق خود نزديك مي
مانند يك (شدند قرار داده مي كنترلگرفتند و در دستگاه  عنوان كنترل كننده حركت ماشين توليد كننده تيغه مورد استفاده قرار مي

ها از طريق رياضي حاصل شده بود اما كاربرد اين  ها و مقدار آفست آن هايي در ايجاد و تعيين منحني اگر چه پيشرفت ).بادامك
هاي  به خصوص اين كه براي ساخت تيغه. گرديد وني را به همراه داشت و هزينه و زمان زيادي را موجب ميروش مشكلات گوناگ

  .شد همچنين پيشروي ماشين مته دقيق نيز با دست انجام مي. صفحه راهنما نياز بود 50هاي مختلف به  كوپتر با فرم هلي
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ستفاده شود تا ماشين ابزار مسيرهاي محاسبه شده براي ابزار را در فواصل براي بهبود روند كار، پيشنهاد گرديد كه از كامپيوتر ا
ميلادي اين پيشنهاد به نيروي هوايي امريكا ارائه گرديد و براي اجراي آن با  1949در سال . كوتاه و به صورت افزايشي طي كند

اين آزمايشگاه توانست اولين ماشين فرز  1952مدتي بعد و در سال . منعقد شد قراردادي MITآزمايشگاه سرو مكانيزم دانشگاه 
CNC در اين ماشين فرز به ). شكل زير(مجهز به واحد كنترل با امكان حركت در راستاي سه محور مختلف را طراحي نمايد و بسازد

مود و حركت ن جاي استفاده از سيستم كپي، سيستم كنترل عددي جايگزين شده بود كه اطلاعات لازم را به سيستم سرو منتقل مي
مقدار بار در . كرد واحد كنترل ماشين، كُدها را رمزگشايي و به محورهاي حركتي ارسال مي. شد ها نيز از طريق فيدبك ثبت مي محور

  . هر محور نيز متغير بود

  
  
   NC - ب

مثلاً نيروي . هاي بسياري براي رشد آن سرمايه گذاري كردند فناوري بسيار قابل توجهي بود شركت CNCاز آن جا كه فناوري 
منعقد نمود كه البته استفاده عملي از آن در سال  قرارداديهوايي امريكا براي خريد چنين سيستمي جهت ساخت موتور هواپيما 

در . تا ساخت كامپيوترهاي اقتصادي و ارزانتر به تعويق افتاد CNCزار تر ماشين اب با اين وجود، كاربرد عمومي. ميسر گرديد 1957
مشابه نوارهاي )خوان رنوا(مكانيكي- هاي كنترل الكتريكي اين مدت به جاي استفاده از كامپيوتر به عنوان كنترل كننده از سيستم

  ).شكل زير(معروف بودند NCهاي كنترل  گرديد كه به سيستم كاست استفاده مي

   
   NCيك نمونه دستگاه نوار خوان فتوالكتريك ماشين                       و سيستم نوار خوان كنترلر آن NCيك ماشين فرز        
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پس از بررسي نقشه و نوشتن برنامه كنترل توسط برنامه نويس براي توليد آن با استفاده از تجهيزات پانچ نوار،  NCدر ماشين ابزار 
  ).هاي زير شكل(گردد برنامه نوشته شده به يك نوار پانچ تبديل مي

  
  نقشه و برنامه نوشته شده

  
  تجهيزات پانچ نوار

  
  
  
  
  

  بخشي از نوار پانچ شده
  ).شكل زير(كند گيرد و موتورها و ماشين را كنترل مي قرار مي NCنوار پانچ در كنترل كننده 
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  ISO 2806طبق استاندارد  DNCو  CNCو  NCتعريف -ج
NC‐  :كند هاي عددي استفاده مي اي كه از داده كنترل خودكار يك فرايند توسط وسيله.  

CNC  : اجرايNC  توسط كامپيوتر  
DNC )Distributed Numerical Control سيستمي جهت توزيع اطلاعات بين كامپيوتر :  )يا كنترل عددي توزيع شده

  هاي كنترل عددي مديريت كننده توليد و سيستم
DNC )Direct Numerical Control هاي كنترل عددي را به يك  اي از ماشين سيستمي كه مجموعه:  )يا كنترل عددي مستقيم

  .كند متصل مي) كامپيوتر مشترك(حافظه مشترك 
  
  انواع كنترل-د

ماشـين ابزارهـاي   مثلاً  .ندبا كنترل خودكار وجود داشت هايپديدار شود ماشين ابزاريا كنترل عددي كامپيوتري  CNCقبل از آن كه 
صـفحه   12هـا بـيش از    ماشـين ايـن  برخي از . شدند كنترل مي ...و ها ها و بادامك به صورت مكانيكي و توسط اهرمبا كنترل مكانيكي، 

. كردنـد  هاي دوراني بلكه باز و بسته كردن فيكسچرهاي قطعه كـار را نيـز كنتـرل مـي     بادامكي داشتند كه نه تنها ابزار، ميز و حركت
، كنتـرل  )MC(در حقيقـت، كنتـرل مكـانيكي    .مناسـب بودنـد  توليـد انبـوه    بـراي هـا مشـكل و زمـان بـر بـود امـا        تنظيم ايـن ماشـين  

-پنومــاتيكي-هيـدروليكي -مكـانيكي (و كنتــرل هـاي تركيبـي  ) EC(، كنتـرل الكتريكـي  )PC(، كنتـرل پنومـاتيكي  )HC(كيهيـدرولي 
  .  وجود داشتند) CNC(و كنترل عددي كامپيوتري) NC(تا قبل از پديدار شدن كنترل عددي) الكتريكي

مثلاً بادامك، شير هيدروليكي، سيم پيچ (ها با تغيير محصول مورد توليد بايد سخت افزار كنترلر هاي قديمي كه در آن برخلاف كنترل
كند تا بتوان محصول جديد را توليد تنها كافي بود كه برنامه داده شده به كنترلر تغيير ) NC(كنترل عدديشد در  تغيير داده مي...)و

بـدون حافظـه داخلـي نيـز      NCهاي  تنظيم و اپراتوري اولين ماشينالبته  .يافت رتيب انعطاف پذيري در توليد افزايش به اين ت. نمود
هاي بسيار ثروتمند و قدرتمنـد   ها نيز تنها توسط كارگاه با اين حال در ابتدا همين ماشين. بود ولي براي توليد انبوه عالي بودند مشكل

  . ها همراه با خطا بود ها طولاني و فرايند اجرا در آن نويسي آن قابل خريداري بودند و برنامه
ايـن نـوع    و  دنيـز همـه گيـر ش ـ    CNCميلادي، كاربرد  1980و  1970ها در دهه  با ارائه كامپيوترهاي شخصي و همه گير شدن آن

   .گرديد NCو جايگزين  رايج ،كنترل به خصوص در انواع ماشين ابزار
  
  CNC و NC ماشين ابزار هاي تفاوت-ه

 CNCهاي  استفاده از كامپيوتر به عنوان واحد كنترل در ماشين CNC و NCهاي  عمده تفاوت ماشينبا توجه به مطالب ذكر شده، 
  :اين ويژگي باعث شده است كه. است

  .مرتبط شوندها  و ربات CNCهاي  با ساير ماشين توانند مي به راحتي CNCهاي  ماشين- 1
بر طرف  برنامههر گونه عيب است تا به اين ترتيب تست و مشاهده قابل  CNCروي نمايشگر دستگاه به نوشته شده  هاي برنامه- 2
  .گرددبه ماشين ارسال  سپسو 
تمام خطوط برنامه  CNCهاي  در صورتي كه در ماشين. برنامه به صورت خط به خط خوانده و اجرا مي شود NCهاي  در ماشين- 3

را واحد كنترل آن  وجود داشته باشدبرنامه در نتيجه اگر اشتباهي در خطوط  .دنشو سپس به صورت خط به خط اجرا مي خوانده و
  . دهد تشخيص مي

ترين  اين مزيت از مهم. نيستمحاسبات اصلاح مسير  نيازي بهجبران شعاع ابزار به راحتي قابل انجام است و  CNCدر - 4
  . است CNC و NCهاي  هاي بين ماشين تفاوت
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و نرم  APTهاي هندسي به غير از برنامه نويسي پارامتريك فقط توسط زبان  برنامه نويسي قطعات پيچيده از جمله رويه- 5
  .اين امكان وجود ندارد NCهاي  در ماشين كهباشد  ميسر مي CAM/CADافزارهاي 

هر گونه تغيير و اصلاح به راحتي در نتيجه و  )نه سخت افزاري( خودكار سازي به صورت نرم افزاري است،  CNCهاي  در ماشين- 6
   .هزينه در حداقل زمان امكان پذير است كمترين باو 

  .كنند در صنعت يكه تازي مي CNCهاي  است و انواع مختلف ماشين  منسوخ شده NCهاي  در حال حاضر كاربرد ماشين
  
  CNC ماشين ابزار مزايا و معايب- و

 :به قرار زير است CNCمهمترين مزاياي ماشين ابزار 
   و دقت ماشين كاري بالا سرعت- 1
  و خطاي اپراتور ماشين كاري تنظيم و زمان كاهش زمان- 2
 ساخت قطعات پيچيده امكان - 3

توليد به راحتي با اضافه يا پاك  ارتقاياصلاح و يا  ،هرگونه تغيير ،به دليل نرم افزاري بودن كنترل CNCدر  :انعطاف پذيري بالا - 4
 . حروف و علائم ميسر مي باشد ،نمودن اعداد

  )اعم از هزينه ساخت قيد و بند و ابزار(هزينه توليدكاهش - 5
  تكرارپذيري- 6
  اي و انبوه در انواع توليد تك، دسته CNCامكان كاربرد - 7

 :به قرار زير است CNCمعايب ماشين ابزار 
   داري آن  ابزار و هزينه بالاي تعمير و نگاه بالاي ماشين قيمت- 1
 موزش اوليه در زمينه اپراتوري و برنامه نويسي آياز به ن- 2

  
  CNC ابزار انواع ماشين- ز

در فهرست زير،  .باشد مينصب  قابل ابزار بروي انواع ماشين است و بنابراينيك سيستم كنترل  CNC  همان طور كه گفته شد 
  . اند ذكر شده CNCتعدادي از انواع ماشين ابزار با كنترل 

  
  )نواري و ديسكي(ماشين اره- 1
  ماشين مته- 2
  ماشين تراش- 4
  )فرز معمولي، فرز هابينگ و فرز بورينگ مثلاً(ماشين فرز- 5
  ماشين سنگ- 6
  )مختلف مانند مته، تراش فرز يا سنگ ابزار ماشينتركيبي از (مركز ماشين كاري- 7
  )جت آب، پلاسما، ليزر(ماشين برش- 8
  )وايركات، اسپاركيا سوپر دريل،  مته تخليه الكتريكي(ماشين تخليه الكتريكي- 9

  ماشين پرس پانچ- 10
  )خم ميله، خم لوله، خم صفحه(ماشين خم- 11
  )CMM(مختصاتي ماشين اندازه گيري- 12



  )CNC(كامپيوتريكنترل عددي  فرزبرنامه نويسي 

 19صفحه 

 

3  
  

  CNCاجزاي تشكيل دهنده ماشين ابزار 
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  تغيير در اجزاي تشكيل دهنده ماشين ابزار-1-10
  )هاي حركتي ها و ريل پيچ(تغيير اجزاي مكانيكي- الف
لقي را به  و سايش ها اين پيچ. شود مي استفاده اي ساچمه مهره و پيچ مكانيزم از محورها معمولاً پيشروي حركت تأمين براي

 حركت مهره و پيچ بين ترتيب اين به. است شده پر دقيق بسيار هاي ساچمه با مهره و پيچ فضاي بين زيرا رسانند ميحداقل 

 و رسد مي حداقل به حركت جهت شدن هنگام معكوس در لقي دقيق، هاي ساچمه وجود با ).لغزش نه(گيرد مي صورت غلتش
   .شود مي حاصل دقيق و نرم بسيار حركتي

كه  استريل راهنما عامل حركت صحيح محورها 
ها در ماشين ابزارها انواع  ترين آن از جمله رايج
 Dovetail( دم چلچله way(اي ، جعبه)Box 

way( و خطي)Linear way( هستند.  
بزرگي سطح تماس  اي جعبهراهنماي هاي  ريل
باعث افزايش پايداري و در نتيجه  د كهندار

  Ball Screwپيچ ساچمه اي يا                         .مي شوندهاي ناشي از ماشين كاري  جذب بهتر ارتعاشات و شوك
  

همچنين سرعت نه چندان بالايي كه در . را فراهم كنند دقيقي ابعادينمي توانند تلرانس هاي  بزرگبه خاطر سطح تماس  با اين همه
ي كه يتا از اين نوع راهنماها  بيشتر در ماشين هاي بزرگ و در ماشين ها است ايجاد مي شود باعث شده بزرگاثر سطح تماس 

  . استفاده شود به كار مي روندعمليات ماشين كاري سنگين  رايب
كه به سرعت بالاي ماشين كاري نياز از اين نوع راهنماها بيشتر در دستگاه هايي . شي ساخته شدندتبر پايه حركت غل راهنماي خطي 

اين راهنماها از نظر سطح تماس به دو . دددارند استفاده مي گر
تقسيم  ) Roller way(خطي و  ) Ball way( يا نقطهدسته 

 با كمتر شدن سطح تماس، ميزان اصطكاك كمتر شده. شوند مي
كه دقت و  گرددو حركت نرمتر و سريعتري ايجاد مي  است

عدم  ،البته سطح تماس كم. بهبود يافته استتكرارپذيري آن 
قابليت جذب و خنثي كردن ارتعاش در ماشين كاري هاي سنگين 

از اين راهنماها  ها كاريلذا در اين نوع ماشين  را در پي دارد
  . گردد نمياستفاده 

     
   اهنماي خطير                                                                           اي و دم چلچله جعبهراهنماي                        
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  تغيير موتورها- ب
سرو موتور و استپ . به دو گروه موتورهاي الكتريكي و هيدروليكي تقسيم مي شوند CNCموتورهاي مورد استفاده در ماشين ابزار 

  .هستند CNCموتور دو موتور الكتريكي پر كاربرد در ماشين ابزار 
انكودر  حسگر به نام وجود يك ،مهمترين تفاوت سروموتورها با ساير موتورهاي القايي. است بازتابسرو يك كلمه يوناني به معناي 

  .از ديگر تفاوت هاي مهم  مي توان به ميزان توان خروجي موتور ها اشاره كرد. ه سرعت و موقعيت موتور را گزارش مي كنداست ك
دست ه باشند و حداكثر توان خروجي در سرعت نامي موتور ب سرو موتورها در هر سرعتي داراي يك گشتاور خروجي معيني مي

مي توان به توليد  DCسروموتورهاي  هاي ويژگياز جمله  .)دارند مشخصي خروجيموتورهاي پله اي توان در حالي كه (يدآ مي
از جمله خصوصيات . نمود اشاره بازدهي خوب و سريع نسبت به تغييرات سرعت العمل عكس گشتاور بالا، سرعت يكنواخت،

ارزانتر و  داري نگاهسرعت بالا، بازدهي مناسب، عدم نياز به يك سو كننده، تعمير و  به گشتاور بالا، توانمي  ACسروموتورهاي 
 ها در آن انتقال گرماو  ي نياز دارندبه فضاي كمتر DCسنكرون نسبت به موتورهاي  ACموتورهاي همچنين . كرداشاره  تر ساده

  .نيز دارندشتاب بيشتري غاز حركت آدر ين موتورها ابه علاوه  .يابد ميراندمان موتور افزايش  است كه در نتيجه تر مناسب

  
  يك سرو موتور ساختار دروني                             آن) مدار راه انداز(درايورو ) Servo Motor(سرو موتور              

  
 ،ساده با دقت CNC هاي ماشين از آن در .كم است نيز آنو قيمت  ددار حجمكم  و ساده يساختماناي  استپر موتور يا موتور پله

به ازاي هر پالس ورودي به موتور، به  هستند واين موتورها در مدارهاي باز قابل استفاده  .شود استفاده ميكم  نسبتاًگشتاور و قدرت 
ز يك درجه نيز زوايه گام كوچكتر ا .)درجه... و  5،  2،  8/1(دارد محدوده وسيعي ،زوايه گام .چرخند ايجاد مياندازه زاويه گام 

اگر در يك ماشين مثلاً . توان دقت حركت ماشين را تعيين كرد اي و گام بال اسكرو مي با دانستن زاويه گام موتور پله .وجود دارد
CNC به اين صورت محاسبه  باشد دقت ماشين ميلي متر 5و گام پيچ ساچمه اي  شوداستفاده  درجه 2يه گام واي با زا از موتور پله

  :گرددمي 

X2

5360
→    0.027mm

360

52
X 


  

  .ميلي متر خواهد بود 03/0يعني دقت حركت ماشين ابزار در حدود 
 اوليه باشند و به گرم شدن اين موتورها داراي شروع و توقف سريع مي

متوقف  سريع ورودي به موتور، با قطع شدن پالس همچنين .ندارندنياز 
به دليل عدم استفاده از كنترل  .ندارند احتياجشوند و به كلاچ و ترمز  مي

 اما چنان چه به هر دليل حركت ميز متوقف شود ،مدار بسته و فيدبك
 .آيد پديد ميعدم دقت  مقدار حركت محور،در  يابد ادامهارسال پالس 

  .دهد ها را نشان ميشكل صفحه بعد ساختار دروني اين موتور
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  اضافه شدن تجهيزات اندازه گيري-ج
اي يا  زاويه(انكودر به دو نوع دوراني .شود مي استفادهحسگرهايي به نام انكودر سنسورها يا  از محورها موقعيت كنترل منظور به

 بروي وجود دارد روشني و تاريك خطوط آن رويكه  يك ديسك نوع دوراني، در. گردد تقسيم مي) مستقيم(و خطي) غير مستقيم

 كه  گيرند مي قرار طرف ديگر درنيز  )فتوسل(نوري سنسور چند يا يك و ديسك طرف در يك نور منبع يك .گيرد مي قرار محور

 در نتيجه از و شود مي قطعديسك  روي تاريك خطوط توسط نور مسير ،محور دوران هنگام .كنند مي حركت محور با همواره

 يك به منبع اين كه كند مي را ارسال سينوسي نور يك فتوسل نتيجه در. شود ، ولتاژي خارج مينور اساس شدت بر نوري سلول

 انكودرهاي. گردد محاسبه محورها جابجايي ميزان آن به كمك تا شوند مي شمرده خروجي هاي و پالس دهد مي شكل تغيير پالس

اگر علاوه بر موقعيت، زمان را نيز  .كنند مي دوران آن همراه و دنشو يم سوار يا شفت موتور اي ساچمه پيچ محور رويب دوراني
 90به عنوان مثال چنانچه شفت در مدت يك چهارم ثانيه). موقعيت تقسيم بر زمان(اندازه گيري نماييم سرعت نيز قابل تعيين است 

به همين صورت اگر تغييرات سرعت نسبت به ). RPM 60(يك دور بر ثانيه است  درجه يا 360درجه دوران نمايد سرعت آن 
  . زمان اندازه گيري شود نرخ شتاب شفت نيز قابل تعيين مي باشد

شود و بروي ميز ماشين يا كشويي آن  به آن انكودر خطي گفته مي) شكل زير(چنان چه صفحه انكودر به شكل يك مستطيل باشد
لقي محورها و ناميزاني  به دليل نصب مستقيم بروي ميز،. انكودرها به اندازه ميز ماشين بستگي دارداين نوع طول . گردد نصب مي

  .كند ارائه ميدقت بالايي  انكودرنتيجه اين نوع  موتورها و ياتاقانها بروي نتايج اندازه گيري اثر ندارد در
تأثير اندازه گيري  برلقي محورها و ناميزاني موتورها و ياتاقانها  اما تر است آسان آن داري هانگ و كوچكتر دوراني انكودراگر چه 

  . زيادي ندارنددقت  انكودرهادر نتيجه اين نوع  گذارند و مي

  
  انكودر خطي يكاي از  نمونه                                                   انكودر خطي  دروني يك ساختار                      

  
  

      
  دورانيانكودر اي از  يك  نمونه                                                    ساختار دروني يك  انكودر دوراني                      
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يز به دو نوع مطلق و افزايشي ناز نظر شبكه بندي ) خطي يا دوراني(انكودر نظر محل نصباندازه گيري علاوه بر تقسيم بندي از 
  .هر كدام از انكودرهاي دوراني و خطي مي توانند از اندازه گيري مطلق يا افزايشي استفاده كنند .تقسيم مي شود

 ،نقطه از موقعيت ميز و هر مي شوداندازه گيري ) صفر ماشين(اندازه گيري مطلق موقعيت تمام نقاط نسبت به يك نقطه مبنا در 
به چك كردن سيستم اندازه گيري و  ،در صورت قطع ولتاژ برق و روشن شدن مجدد دستگاه .مختصات تعريف شده و ثابتي دارد

 .موقعيتش براي ماشين شناخته شده مي باشد گرددرفرنس كردن ماشين نياز نداريم چرا كه ميز يا كشويي در هر موقعيتي متوقف 
   .گردد تفاوتي بروي فتوسل ايجاد ميانكودر مطلق، هر بار طرح م يك دهد كه مثلاً با چرخش شكل زير نشان مي

  
از اين رو  استمحدوديت نيز داراي هزينه بيشتري دارد و از نظر طول  ،اندازه گيري مطلق نسبت به اندازه گيري افزايشيسيستم 

تمام نقاط موقعيت ) نسبي(افزايشي  اندازه گيريدر  .استفاده مي شود) نسبي(از اندازه گيري افزايشي  CNCدر اكثر ماشينهاي 
به رفرنس  حتماًو  استشناخته نابراي ماشين  كشويياين روش پس از قطع برق موقعيت  در .نسبت به مكان قبلي محاسبه مي شود

ره كردن بدر اندازه گيري افزايشي وجود نقطه مرجع به منظور كالي .نياز داريم )حركت دادن محورها به نقطه صفر(كردن دستگاه
  .الزامي است كنند ميماشين در ماشين هايي كه از اين روش اندازه گيري استفاده 

  
  
  
  
  

 مطلق انكودر                                       افزايشي انكودر

 

  اضافه شدن واحد كنترل به ماشين ابزار -2-10
  .واحد كنترل به مانند كامپيوتر داراي سه بخش زير است

  )DVD ،USBمانند صفحه كليد، ماوس، (واحد ورودي - 1
  ) CPU(واحد پردازش - 2
  )مانند مانيتور(واحد خروجي- 3

نياز به ده نوع  شد ميساخته ) آنالوگ(اساس اعداد اعشاري  اگر كامپيوتر بر .كامپيوتر يك وسيله برقي است كه با ولتاژ كارمي كند
كه  مي باشدنياز  ها نشانهبراي شناسايي حروف و نيز تعداد بيشتري ولتاژ  .داشت 9و ... ..و 2 و 1ولتاژ مختلف براي شناسايي اعداد 

با استفاده از اعداد باينري به يك ولتاژ  نياز داريم كه مي تو اند دو حالت وجود  .انجام چنين كاري بسيار پر هزينه و مشكل است
از صفر و يك مي باشد كه در دو  اي زنجيرهسيستم باينري به شكل  در اعداد .را داشته باشد) صفر(و عدم وجود ولتاژ ) يك(ولتاژ 
 هشت اي زنجيرهها به وسيله  حروف و نشانه ،اعداددر اين استانداردها  .استاندارد شده اند) استاندارد آمريكايي(EIA  و  ISOنوع

 01000111داراي عدد باينري  Gرف ح مثلاً .سوراخ شده يك و سوراخ نشده صفر رمز بندي شده است هاي موقعيتتايي از 
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بيت  با توجه به اينكه هر .هشت بيت يك بايت ناميده مي شود هشت تايي يك بيت نام دارد و هر هاي موقعيتيك از  هر .باشد مي
كد  ISO ،66د ردر استاندا. داشته باشيم توانيم ميكد رمز بندي شده  256در مجموع ) صفر يا يك(داشته باشد  تواند ميدو حالت 

  .)نشانه 30حرف و  26عدد،  10(وجود داردرمز بندي شده 
  

  انواع واحد كنترل
  .وجود داردزير نوع  چهارواحد كنترل ماشين در 

ي حلقه باز مي توان در مواردي كه به دقت بالاياز كنترل . ندارد فيدبكي وجودهيچ نوع  )Open loop(حلقه باز در كنترل به روش
آن ندارد و ساختار  جبران خطا يا آشكار ساز موقعيتحلقه باز نياز به  كنترل .رود استفاده نمود به كار ميموتور و استپر نياز نيست 

  .دارد واحد انتقال قدرت قرار استپر موتور، بال اسكرو ودقت  يرمستقيماً تحت تأثمحرك سيستم  دقت همچنين. استبسيار ساده 
و زاوية  گردد سرو متصل ميموتور  شفتموقعيت به  آشكارساز، يك )Semi-Closed loop(كنترل به روش حلقه نيمه بستهدر 

بال به همين دليل،  است و بال اسكرودقت  تحت تأثير ماشين محور دهي دقت موقعيتتوجه نماييد كه . سازد را آشكار ميچرخش 
خطاي گام و پس زني  ،در صورت لزوم. دنگير رار ميمورد استفاده قنيز وسيعي  به صورت اند كه يافتهبا دقت بالا توسعه  اسكروهايي

  . تا دقت موقعيت دهي افزايش يابد شوندبال اسكرو بايد جبران 
 از طريق آن بهموقعيت خطاي شده است و  متصلماشين  ميزموقعيت به  آشكارساز، )Closed loop(بستهحلقه كنترل به روش در 

بسياري  هاي محل قرار گيري آشكارساز موقعيت شباهتبه جزء در  بستهو نيمه  بستهحلقه كنترل با . گردد مي ارسالسيستم كنترل 
با اين حال چون بدنه ماشين ابزار در حلقه كنترل موقعيت جاي گرفته . است بيشتربسيار  بستهحلقه  دهي دقت موقعيت امادارند 

شود اما به دلايلي حركت  ي فرمان حركت داده مييعن(هاي از دست رفته  است فركانس تشديد بدنه ماشين ابزار، لغزش و حركت
آيد آن است كه بين موقعيت فرمان داده شده و  خطايي كه پيش مي. بر مشخصات سرو تأثير خواهند گذاشت)شود انجام نمي

ديد موقعيت آشكار شده اختلاف وجود خواهد داشت و موتور سرو مجبور است براي برطرف نمودن اين اختلاف متناسب با خطاي پ
  .آمده دوران كند تا مقدار خطا را به حداقل برساند

هستند و موجود  بستهو حلقه نيمه  بستهكنترل حلقه  هر دو نوع ،)Hybrid loop(يا تركيبي هيبريديحلقه  به روشكنترل در 
ها به  بنابراين از مزاياي آن

. شود صورت تركيبي استفاده مي
هم از طريق آشكارساز  ،موقعيت

و ) حلقه نيمه بسته(شفت موتور
درجه بندي خطي  هم از طريق

) حلقه بسته(موجود بروي ميز 
  . مي گردد تعيين
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4  
  

    CNC برنامه نويسي ماشين فرز
 )فانوكواحد كنترل (
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  آن CNCو كنترلرهاي  FANUCمعرفي مختصر شركت 
و اكنون  تأسيس شد Seiuemon Inabaتوسط دكتر  1958در سال ) www.fanuc.co.jp/eindex.htm(ركت فانوكش

لوكزامبورگ و  )Fanuc America Corporation(امريكاايالت ميشيگان  روچستر هيلز، شهر ژاپن سهامي است كه در  شركت
هاي صنعتي،  هاي اتوماسيون كارخانه، ربات فانوك در زمينه سيستم .قرار داد) FANUC Robotics Europe SA(در اروپا

شركت اين نام  .هاي صنعتي در جهان است يكي از بزرگترين سازندگان روباتكند و  هاي ليزر كار مي و سيستم CNCتجهيزات 
پرسنل داشته و  5261ميلادي نفر  2013فانوك تا دسامبر سال  .باشد مي Factory automation numerical controlمخفف 

در سال  فانوك هاي كامپيوتري بخش توليد كنترل كننده .ميليارد دلار اعلام شده است 3/5حدود  2012درآمد شركت در سال 
  . تاسيس شد 1972

بنابراين به . دهند و توابع نرم افزاري متفاوتي دارند هاي كنترل عددي فانوك، ميزان متفاوتي از كنترل را ارائه مي هر نسل از سيستم
هاي كنترلرهاي عددي  در جدول زير بعضي از مدل ...).و  18يا مدل  5فانوك مدل صفر يا مدل (شوند صورت يك مدل معرفي مي

  .اند فانوك ذكر شده
  توضيحات  سري يا ورژن  نام كنترلر

FANUC 0  
Series A, 1985-1986 
Series B, 1987-1989 
Series C, 1990-1998  

  

FANUC 3      
  .شوند اعداد نحس محسوب مي يوجود ندارد چون اين اعداد در ژاپن 4000و  4فانوك مدل 

FANUC 5  Series A,B    
FANUC 6  Series AB    
FANUC 7  Series A    

FANUC 10      
FANUC 11      
FANUC 12      
FANUC 15      
FANUC 16i      

FANUC 18,18i      
FANUC 20 Series A,B   
FANUC 21i     
FANUC 30  Series A,B   
FANUC 30i     2003اولين توليد  
FANUC 31i     2004اولين توليد  
FANUC 32i     2004اولين توليد  
FANUC 160      
FANUC 180      

FANUC 2000  Series A    
FANUC 3000  Series A    

به معني تارت  TT، حروف )ماشين تراش(به معني تراش كاري Tبه معني فرزكاري، حرف  Mدر نام هر مدل از كنترلرها حرف 
و  Bو  Aبه معني كنترلر سري  Cو  Bو  Aهمچنين حروف . به معني سنگ زني است Gبه معني پرس پانچ و حرف  Pدوقلو، حرف 

C است كه نشان دهنده به روز رساني شدن يك مدل هستند .  

 ژاپن Oshino-Muraاداره مركزي فانوك در 

 لوكزامبورگاروپا در  فانوك
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اين مدل قدري غير معمول است چون عدد صفر و . اند فانوك فهرست شده Oدر جدول زير انواع مدل صفر و مدل به عنوان مثال  
  .اند گاهي به جاي هم به كار برده شده Oحرف انگليسي 

 توضيح سري نوع نام مدل
FANUC-0MA, FANUC 0-MA, FANUC 0M-A, FANUC 0M/A, FANUC 0-M-A, FANUC 0-M/A, FANUC 0 
M-A, FANUC 0 M/A, FANUC-0M Model A, FANUC 0-M Model A, FANUC 0/M Model A 

صفر عدد A فرزكاري  

FANUC-OPA, FANUC O-PA, FANUC OP-A, FANUC OP/A, FANUC O-P-A, FANUC O-P/A, FANUC O 
P-A, FANUC O P/A, FANUC-OP Model A, FANUC O-P Model A, FANUC O/P Model A 

 O حرف A پانچ

FANUC-0TB, FANUC 0-TB, FANUC 0T-B, FANUC 0T/B, FANUC 0-T-B, FANUC 0-T/B, FANUC 0 T-B, 
FANUC 0 T/B, FANUC-0T Model B, FANUC 0-T Model B, FANUC 0/T Model B 

  صفر عدد B تراش كاري

FANUC-0TTB, FANUC 0-TTB, FANUC 0TT-B, FANUC 0TT/B, FANUC 0-TT-B, FANUC 0-TT/B, 
FANUC 0 TT-B, FANUC 0 TT/B, FANUC-0TT Model B, FANUC 0-TT Model B, FANUC 0/TT Model B 

دوقلو تارت  B صفر عدد  

FANUC-0GC, FANUC 0-GC, FANUC 0G-C, FANUC 0G/C, FANUC 0-G-C, FANUC 0-G/C, FANUC 0 G-
C, FANUC 0 G/C, FANUC-0G Model C, FANUC 0-G Model C, FANUC 0/G Model C 

صفر عدد C سنگ زني  

  

  
 18Mاي از مدارهاي كنترلر فانوك مدل  نمونه

  
  18Mاي از پنل كنترل فانوك مدل  نمونه
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  مقدمه -1-6
  . اين مراحل در برگي به نام فهرست عمليات نوشته مي شود. گرددزير مراحلي طي مي  قطعه كار نقشه دستي براي ماشين كاري

  

  
  

  فهرست عمليات
: نام برنامه

1  
  نيوتن بر ميلي متر مربع 680تا  520: استحكام كششي   1.0726: جنس قطعه كار   تكيه گاه: نام قطعه كار

  1: برينيل         شماره نقشه 201تا  154:  ميلي متر     سختي 16در  90در  90: نهايي قطعه كار كلي ابعاد
شماره 
  عمليات

  نام، ابعاد و جنس ابزار  شرح عمليات
سرعت 
  دوران

سرعت 
  پيشروي

شماره ابزار در 
  ابزارگير

1  
و  20به ضخامت  اي صفحه برش

  ميلي متر 100در  100ابعاد 
  -  -  -  تجهيزات هوا برش

2  
  90در  90گونيا كردن و به اندازه 

  با فرزكاري رساندن قطعه كار 16در 
  -      20قطر  HSSفرز انگشتي 

3  
خط كشي قطعه كار مطابق با نقشه و 

  ها سنبه نشان زدن مركز سوراخ
و  سوزن خط كشي و سنبه نشان

  چكش
-  -  -  

  سوراخ كاري   4
پس از (24و  5قطر  HSSمته 

  ) مته مرغك و چند پيش مته
    -  

5  
محيط  خشن و پرداخت فرزكاري

  بيروني قطعه كار مطابق خط كشي
        20قطر  HSSفرز انگشتي 

  -  -  -  mm 120با دامنه 1/0كوليس   اندازه گيري و مطابقت نهايي با نقشه  6
  

هاي  از طريق سوراخبايد قطعه كار  5در مرحله . شود از گيره معمولي فرزكاري استفاده مي 4و  2براي بستن قطعه كار در مراحل 
توان از صفحه گردان  مي .بسته شود به طوري كه محيط بيروني آن كاملاً آزاد باشد تا ابزار بتواند دور قطعه كار حركت كند 5قطر 

  . تبديل كنيم CNCهمين مراحل را به يك برنامه  ،در ادامه. نيز استفاده نمود



عداد، 
علاوه 
ن سه 
ه ستگا
. نمود

شكل 
ركت 
هايت 

سوب 
داري 
رنامه 
نه به 

   
پيش 

عامجموعه اين 
اين برنامه ع .د

 خاموش كردن
صفحه كليد دس
نمماشين ارسال 

و سپس به ش د
موتورها حر .د
در نه. نمايند ي

ين كاري محس
تهاي براده برد
 مرحله سوم بر

ا توسط راياي ي

ست عمليات پ

كردن  
ه ماشين

م .د انجام دهد
فسير مي شوند
 مثل روشن و 
يم از طريق ص
مان ممكن به م

پذيرد ميانجام 
دهد مي فرمان 

مي خطي تبديل 
  

يه برنامه ماشي
 موجود، سرعت

در .  مي شود
ه صورت دستي

 شود تهيه فهر
  . هد بود

وارد ك
برنامه به

CNC(  
D   

چه عملي را بايد
تف )MCU(شين 

طلاعات كمكي 
بر تايپ مستقي
در كمترين زم
حاسبات لازم ا

و به موتورها  
  را به حركت 
   .تقل مي شود

س آن است، پا
مانند ابزارهاي 
عمليات نوشته
ه براي اجرا به

نوشته مي )كم
مكان پذير خوا

سي

C(كامپيوتريي 

DIN 6602

گويد چ ين مي
حد كنترل ماش
 پيشروي و اط

علاوه ب ي توان
د) Lan(شبكه  

مح ؛ره مي شود
مي شود ديل 

حركت دوراني 
ري به ابزار منت
 اندازه و جنس
م ه به اطلاعاتي

يگر فهرست ع
 در انتها برنامه

ورميل و مسترك
رنامه نويسي ام

برنامه نويس

كنترل عددي ز
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25استاندارد 

ست كه به ماشي
توسط واح شند

دير سرعت و
را ميبرنامه  .د

 هاي كابلريق 
در حافظه ذخير
طع و وصل تبد

ساچمه اي ح ي
ستم اندازه گير
لاعاتي درباره 
قشه و با توجه
يا به عبارت دي

گردد و سي مي

CA )مانند پاو
جود در آن، بر

اي برنامه 
 قطعه كار 
 داده هاي 
ر جابجايي 
وبرو نقشه 
. ه مي شود

ستن، بايد 
ه كار معين 
لاعات ابزار 
 ابعاد ابزار 
ت ابزار را 
عت انجام 

در اين . ود

ت 

فرزمه نويسي 
عددي طبق ا
 نشانه هايي اس

باش ميشده  دي
مقا مانند فني 

ده نيز مي باشد
RS232  طر ازيا

د ،زبان ماشين
خروجي قط اي

هاي پيچو  كنند
حت كنترل سيس
ر كه حاوي اطلا
دوم به كمك نق
حي مي گردد ي
ت، برنامه نويس

AD/CAMي 

ي اطلاعات موج
 است كه بر
، نقشه بستن
روي اين نقشه
 بيشترين مقدار

در شكل رو. د
شين فرز ديده
د، در نقشه بس
قطه صفر قطعه
 بايد برگ اطلا
شكل هندسي، 

 جنس و سرعت
نويسي به سر

ر ديده مي شو

تهيه فهرست
عمليات

برنا
هاي كنترل ع
داد، حروف و 

بند رمزكدهاي 
شامل اطلاعات
يال خنك كنند

2انبي يا كابل 

ي و تبديل به ز
ها سيگنالي به 

ك مي اي منتقل 
 و راهنماها تح

قطعه كار قشه
ه و در مرحله د
طعه كار طراح
فهرست عمليات

ك نرم افزارها
چرا كه بر مبناي

توصيه شده 
شه قطعه كار

از ر. يه گردد
صفر ماشين و 
بدست مي آيد

ميز مان بروي 
هده مي گردد

مختصات نق ص
ك ابزار موجود 
گ مي توان ش
ين كاري مانند
 نتيجه برنامه ن

ر در شكل زير

ته

ويسي ماشينه
موعه اي از اعد
كه به صورت ك

ش ،ير قطعه كار
صل جريان سي

جا هاي حافظه 
س از رمزگشايي
و اطلاعات فني

ساچمه هاي يچ
كشويي  طريق

DIN 660نق ،
ز بررسي نقشه
ماشين كاري قط
ري بر اساس فه

  .د مي گردد

 برنامه به كمك
 الزامي است چ
DIN 66025

 با توجه به نقش
ن ابزار نيز تهي
ه مرجع، نقطه ص
ي هر محور ب
 نقشه بستن آن
 تصوير مشاه

خصوص بهين و 
 براي تك تك

كمك اين برگ
ر، شرايط ماشي
ن نمود و در 

گ اطلاعات ابزار

سي نقشه

برنامه نو-6-
نامه شامل مجم
روف و علائم ك
 اطلاعات مسير

قطع و وص و ظام
MD( از طريق
پس CNCنامه 

لاعات مسير و
پيرخشي را به 

ركت خطي از ط
25استانداردر 

پس از. گردد ي
غيره مراحل م
صلي ماشين كار
حد كنترل وارد

تي هنگامي كه
 برنامه نويسي 

5استاندارد  ر

تر  يسي ساده
وي ميز ماشين
همي مانند نقطه

مكن در راستاي
ك قطعه كار و 
مانطور كه در
ورس كار ماشي

همچنين  .ردد
به ك. يه گردد

ند طول و قطرن
 سادگي تعيين

  . گردد ي
از برگ اي ونه

بررس
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  .شكل حتي مشخصات ميل فرز نيز تعيين شده است

  
و مشخصات ابزار مورد نياز براي ماشين كاري قطعه كار را در يك برگ كه به آن برگ تجهيز گفته  مي توان نقشه بستن قطعه كار

  .دهد ميشكل زير، نقشه يك قطعه كار تراش كاري و برگ تجهيز مربوط به آن را نشان . مي شود يك جا جمع آوري نمود
  

  
  

  :مراحل زير طي شود با توجه به مطالب گفته شده براي ماشين كاري كنترل عددي بايد 
آيا اين قطعه كار قرار است از يك به عنوان مثال . نقشه قطعه كار بررسي گردد و اطلاعات كامل مربوط به توليد آن مشخص شود- 1

و تنها بايد مقدار اضافه بار معيني از روي آن براده برداري گردد؟  بلوك ماده خام توليد گردد يا از پيش ريخته گري شده است
  .است كه برنامه نويسي براي هر يك از اين دو حالت تفاوت خواهد داشت طبيعي
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  .برگ ترتيب انجام عمليات نوشته شود... با توجه به نقشه و اطلاعات موجود مانند ابزارها و سرعتهاي ماشين كاري و - 2
مشخصات ابزارهاي   ات صفر آن،در اين برگ ابعاد و جنس قطعه كار، نقشه بستن قطعه كار و مختص. برگ تجهيز تكميل گردد- 3

  . بايد مشخص گردد... مورد نياز جهت ماشين كاري و 
  ).به عنوان مثال با نرم افزار پاور ميل(برنامه كنترل عددي تهيه گردد - 4
  .درستي برنامه نوشته شده با تست گرافيكي يا انواع برنامه هاي شبيه ساز آزمايش شود و برنامه به واحد كنترل وارد شود- 5
يك نسخه از نقشه قطعه كار به همراه برگ ترتيب انجام عمليات، برگ تجهيز و متن برنامه نوشته شده به سرپرست واحد - 6

  .  ماشين كاري تحويل گردد تا براي رجوع بعدي بايگاني شود
  

  سيستم مختصات 
هر سيستم مختصات شامل مبدأ مختصات، محور و جهت مختصـات   .به يك سيستم مختصات نياز دارد يطبيعي است كه كنترل عدد

  .دارند بيشتري در برنامه نويسي كنترل عددي كاربردقطبي  و مختصات دكارتي سيستمدو . است
  .باشد نوع مبدأ يا صفر به قرار زير موجود مي 5هاي كنترل عددي  در ماشين

  
خطي هستند و سـه    Zو  Yو  Xمحور يعني  6سه محور از اين . ود داردمحور مختصات وج 6در سيستم مختصات دكارتي به طور كلي 

  . محور در شكل زير نشان داده شده است 6جهت مثبت و منفي اين  .باشند محور دوراني مي Cو  Bو  Aمحور ديگر يعني 
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به صورت استاندارد براي يافتن جهت مثبت محورهاي خطي بايد در مقابل ماشين ايستاد و به كمك دست راست مطابق شكل زير 
توجه نماييد كه . شود تا از هر اشتباهي جلوگيري گردد البته جهت محورها عموماً بروي بدنه يا ستون ماشين حك مي. عمل نمود

  ). كاري در راستاي محور قطعه كار و در فرزكاري در راستاي ابزار در تراش(ددر راستاي اسپيندل خواهد بو Zمحور 
  

  
  

كافي است انگشت شصـت در راسـتاي جهـت مثبـت محـور       .شود دوراني نيز از دست راست استفاده ميبراي تعيين جهت محورهاي 
   .در اين حالت، جهت مثبت محور چرخشي همان جهت جمع كردن چهار انگشت ديگر دست راست است. خطي قرار گيرد

  
   :1 نكته

موجود هستند كه مثلاً تا  CNCهاي  محور وجود ندارد اما بعضي از ماشين 6با وجود آن كه در سيستم مختصات دكارتي، بيشتر از 
محور اصلي محوري است كه موتور حركتي . محور اصلي بيشتر وجود ندارد 6در حقيقت  .ها تعريف شده است محور براي آن 12

هاي  ، مطابق شكلشياريك مثلاً براي ايجاد . تواند به صورت تكي يا همراه با ديگر محورهاي اصلي حركت كند جداگانه دارد و مي
  .ن است به حركت يك، دو يا سه محور اصلي نياز باشدزير ممك
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محور اصلي نيازمنـد   5شوند حداكثر به حركت هم زمان  توليد مي CNCهاي  ترين قطعه كارهايي كه در حال حاضر با ماشين پيچيده
 5محور اصلي نيـاز دارد و يـك ماشـين فـرز      5 حركت بهها  كاري آن ماشينهاي توربين كه  اي از پره هاي زير نمونه در شكل. هستند

  .محور نشان داده شده است
  
  

  
  

باشد و بقيه محورهاي آن محورهاي فرعي يا تنظيمي  محور اصلي را دارا مي 6حركت  امكان ،محور، حداكثر 12بنابراين ماشيني با 
پيش از آغاز  محورهاي فرعي. شوند محسوب مي

شوند و در  كاري، تنظيم و ثابت مي عمليات ماشين
مثلاً بوش . كاري حركتي ندارند حين عمليات ماشين

به ميزان معيني  Zتواند در راستاي محور  اسپيندل مي
و در همان موقعيت ثابت  از اسپيندل بيرون بيايد

گي  تا عمق فرزكاري افزايش داده شود يا كله بماند
لازم به . اند به طرفين زاويه داده شودتو ماشين مي

و دقت  محورهاي فرعي، انعطاف پذيريذكر است كه 
توان  از آن جا كه مي .دهند را افزايش مي كاري ماشين

محورهاي اصلي را هم زمان با هم حركت داد به اين 
  . شود محورها محورهاي هم زمان نيز گفته مي

  
   :2نكته

سازنده كنترلر و شركت با عمدتاً  CNCهاي  ماشين
مثلاً ماشين (شوند تعداد محور اصلي خود معرفي مي

با كنترلر زيمنس يا ) اصلي(محور هم زمان 4فرز 
  .)محور هم زمان با كنترلر فانوك 2ماشين تراش 

   
استاندارد و طبق با توجه به توضيحات فوق الذكر 

DIN66025  براي قطعه كاري كه قرار است برنامه
  .تجهيز به صورت مقابل است برگآن نوشته شود 
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  انتخاب ابزار و مشخصات آن
  

  :مهم چند نكته)الف
  
  .شود استفاده مي كاري خشنبه طور كلي سرعت برش بزرگتر براي پرداخت كاري و سرعت برش كوچكتر براي - 1
  
݊كاري و فرزكاري  كاري، بورينگ، سوراخ رابطه مربوط به محاسبه سرعت دوران براي تراش- 2 ൌ ሺ1000. ܸܿሻ ሺߨ. ݀ሻ⁄  است

سرعت =Vcكاري و بورينگ بر حسب ميلي متر،  كار براي تراش قطر ابزار براي فرزكاري و سوراخ كاري و قطر قطعه=dكه در آن 
كاري و بورينگ مخروط چون قطر  در تراش. باشد ر حسب دور بر دقيقه ميسرعت دوران ب=nبرش بر حسب متر بر دقيقه و 

كاري  كار در موقعيت شروع ماشين قطر قطعه d1شود كه  در نظر گرفته مي 2/(d1+d2)قطر متوسط يعني  dكند  كار تغيير مي قطعه
  .كاري است قطر آن در موقعيت پايان ماشين d2و 
  
  . گردد متر بر دقيقه حاصل مي دور در سرعت دوران، پيشروي بر حسب ميليمتر بر  از ضرب پيشروي بر حسب ميلي- 3
  
  ).افزايش سرعت دوران نيز همين نتيجه را دارد(كاهش سرعت پيشروي موجب بهبود پرداخت سطح خواهد شد- 4
  
݂ܸسرعت پيشروي در فرزكاري از رابطه - 5 ൌ ݊. .ݖ݂   . گردد حاصل مي  ܼ
  
  .اري، سرعت اسپيندل و سرعت پيشروي بايد كاهش يابدك به طور كلي با افزايش عمق سوراخ- 6
  
ميلي متر و براي فرزكاري با تيغ  4تا  1براي فرزكاري با تيغ فرز كف تراش  برداري برادهبه عنوان يك راهنمايي عمومي، عمق - 7

  .گردد لي متر توصيه ميمي 8در فرزكاري حداكثر تا  برداري برادهبه طور كلي حداكثر عمق . ميلي متر است 2تا  1فرز انگشتي 
  
  .باشد كاري، معمولاً نصف سرعت پيشروي بر حسب دور بر دقيقه مي براي سوراخ برداري برادهحداكثر عمق - 8
  
  .گردد زياد انتخاب مي كاري خشنكم و در  كاري پرداختدر  برداري برادهعمق - 9
  
  انتخاب مته و سرعت آن)ب

استفاده از جداول استاندارد ها  براي تعيين سرعت. شود انتخاب مي 5هستند پس مته قطر  5هاي قطعه كار قطر  سوراخچون 
متر مربع،  نيوتن بر ميلي 800بينيد كه براي فولاد با استحكام زير  هاي الماسه مي و در بخش مته فحه بعدص دولجدر . شود يم

متر بر دور پيشنهاد شده است كه  ميلي 1/0متر، سرعت پيشروي  ميلي)6و  3بين (5متر بر دقيقه و براي مته قطر  90سرعت برش 
  :دويك است يعنيتقريباً مشابه اطلاعات حاصل از كتابچه ابزار سن

  
݊ ൌ ሺ1000. ܸܿሻ ሺߨ. ݀ሻ⁄ ൌ ሺ૚૙૙૙ ൈ ૢ૙ሻ ሺ૜. ૚૝ ൈ⁄ ૞ሻ ؆ ૞ૠ૜૛ ࢘࢓࢖ 
 
ܸ݂ ൌ ૞૙ૢ૞ ൈ ૙. ૚ ൌ ૞ૠ૜. ૛ ࢔࢏࢓/࢓࢓ 
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  و سرعت آن يغ فرزتانتخاب )ب

خواهيم  و ما مياست  24قطعه كار اين قطر سوراخ وسط چون . گردد معمولاً بزرگترين ابزار ممكن انتخاب مي ،خشنفرزكاري در 
قطر  الماسه رز انگشتيفتوانيم از  س ميپدرون و بيرون اين قطعه كار را جهت صرفه جويي در ابزار فقط با يك ابزار فرزكاري كنيم 

    .كنيم ست همين ابزار را انتخاب ميود اموج 20قطر  رزفدر كارگاه چون . ماييمناستفاده  20يا  22
بينيد كه براي  ميالماسه در اين جدول و در بخش تيغ فرزهاي . اند ها محاسبه شده سرعت) صفحه بعد(با استفاده از جدول استاندارد 

متر، بار به  ميلي 20متر بر دقيقه و براي فرز قطر  400تا  200متر مربع، سرعت برش  نيوتن بر ميلي 800زير فولاد با استحكام 
  . متر است ميلي 1/0ازاي هر لبه 

  :يعني
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݊ ൌ ሺ1000. ܸܿሻ ሺߨ. ݀ሻ⁄ ൌ ሺ૚૙૙૙ ൈ ૛૙૙ሻ ሺ૜. ૚૝ ൈ⁄ ૛૙ሻ ؆ ૜૚ૡ૞ ࢘࢓࢖ 
ܸ݂ ൌ ݊. .ݖ݂ ܼ ൌ ૜૚ૡ૞ ൈ ૙. ૚ ൈ ૛ ൌ ૟૜ૠ ࢔࢏࢓/࢓࢓ 

  :رود داريم كه براي فرزكاري ماده خام روي ماشين فرز معمولي به كار مي HSSاز جنس  20براي فرز انگشتي قطر اما 
݊ ൌ ሺ1000. ܸܿሻ ሺߨ. ݀ሻ⁄ ൌ ሺ૚૙૙૙ ൈ ૞૙ሻ ሺ૜. ૚૝ ൈ⁄ ૛૙ሻ ؆ ૠૢ૟ ࢘࢓࢖ 
ܸ݂ ൌ ݊. .ݖ݂ ܼ ൌ ૠૢ૟ ൈ ૙. ૚ ൈ ૛ ൌ ૚૞ૢ ࢔࢏࢓/࢓࢓ 

  
  : نكته

تيغ فرز انگشتي با . شعاع دار باشند نوكداراي هاي آن  اينسرتبهتر است از فرزهاي انگشتي استفاده گردد كه  ،براي خشن كاري
تيغ فرز انگشتي  . رود يمكار به در خشن كاري  كمترو بنابراين  شود يمخيلي زود فرسوده  ،گوشه تيز در خشن كارياينسرت داراي 

  . مناسب پرداخت كاري سطوح فرم دار است و عموماً ودش ينمي نيز براي خشن كاري انتخاب سر كرو
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  .شوند در نهايت، برگ فهرست عمليات و برگ تجهيز براي نقشه ارائه شده به صورت زير تكميل مي
  فهرست عمليات

: نام برنامه
1  

  مربع نيوتن بر ميلي متر 680تا  520: استحكام كششي   1.0726: تكيه گاه   جنس قطعه كار: نام قطعه كار
  1: برينيل         شماره نقشه 201تا  154:  ميلي متر     سختي 16در  90در  90: ابعاد كلي قطعه كار نهايي

شماره 
  عمليات

  نام، ابعاد و جنس ابزار  شرح عمليات
  سرعت دوران

)rpm(  
  سرعت پيشروي

)mm/min(  
شماره ابزار در 

 ابزارگير 

1  
در  100و ابعاد  20اي به ضخامت  برش صفحه

  ميلي متر 100
  -  -  -  تجهيزات هوا برش

2  
 16در   90در  90گونيا كردن و به اندازه 

  رساندن قطعه كار با فرزكاري عادي
  -  159  796  20قطر  HSSفرز انگشتي 

   8917تا  5095   5قطر  HSSمته    5هاي قطر  مته كاري سوراخ  3
تا  5/509

7/891   
1  

  2  637  3185  20قطر  الماسه انگشتيفرز   24بورينگ سوراخ قطر   4

5  
فرزكاري خشن و پرداخت محيط بيروني قطعه 

  كار مطابق خط كشي
  2  637  3185  20قطر  الماسه فرز انگشتي

  اندازه گيري و مطابقت نهايي با نقشه  6
  با دامنه 05/0كوليس 

  ميلي متر 120 
-  -  -  
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  CNCهاي  هاي برنامه نويسي در ماشين روش
  نويسيكُد - 1

هر عملياتي كه بايد در ماشين ابزار انجام شود به صورت يك كُد قابل شناسايي براي واحد كنترل 
. گردد با نوشتن اين كُد در واحد كنترل و اجراي آن، عمليات مورد نظر اجرا مي. شود تعريف مي

) G01 X10 Y22(و تعيين مختصات نقطه مورد نظر در مقابل آن  G01مثلاً با نوشتن كُدي به نام 
در اين متن، . گردد مشاهده ميبالا اي از اين نوع برنامه در شكل  نمونه. كند ماشين با سرعت پيشروي به نقطه معين شده حركت مي

  .را دنبال خواهيم نمود باشد ترين روش نيز مي كه ساده همين روش
  
2 - (Automatically Programed Tools)APT 

شود و بنابراين كار برنامه نويسي  به زبان انگليسي استفاده مي از دستوراتي در اين روش
برنامه كُد نويسي  يك صورتدر نهايت كامپيوتر، اين دستورات را به . گردد ميآسانتر 

  .شود اي از اين روش برنامه نويسي در شكل روبرو ديده مي نمونه. نمايد ترجمه مي
   

3-CAD/CAM 

قطعه كار توسط نرم افزارهاي طراحي به كمك در اين روش ابتدا مدل سه بعدي 
سپس مدل سه بعدي رسم شده به يك نرم افزار ساخت به كمك . شود مانند كتيا و ساليدوركز ايجاد مي) CAD(كامپيوتر
نويسي شده  دبه صورت كُ CNCگردد و پس از انجام تنظيمات لازم، برنامه  مانند مستركم يا پاورميل وارد مي) CAM(كامپيوتر

    .دشو وسط نرم افزار ارائه ميت
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  ساختار برنامه در روش كُد نويسي
ها را به ترتيب  كل كار در اين روش آن است كه كُدهاي مربوط به عمليات مختلف را فرا بگيريد و سپس مطابق نقشه قطعه كار آن

اگر چه (كنترلرهاي مختلف ساختار برنامه نويسي متفاوتي دارندمعمولاً . مناسب كنار هم قرار دهيد تا برنامه سي ان سي حاصل گردد
د نويسي مطابق با ابتدا نوع كنترلر مورد نظر مشخص شود تا كُبهتر است به همين علت . )ها با هم مشابه هستند بسياري از آن

  : زير اشاره نمودتوان به انواع  از جمله كنترلرهاي معروف مي. آن كنترلر شرح داده شود ساختار برنامه نويسي
و هايدن هاين  )Siemens(امريكا، كنترلر زيمنس كشور ساخت) Cincinati(و سين سيناتي) Fanuc(كنترلر فانوك

)Heidenhain (آلمان، كنترلر موريزاكي كشور ساخت)Mori  seiki( و ماتسورا)Matsuura( كشور ژاپن و كنترلر  ساخت
  ساخت كشور اتريش) Emco(امكو

  
  

هر خط نيز شامل . شود تشكيل مي) خط يا بلوك(زير مشاهده مي شود هر برنامه از تعدادي جمله سي ان سي همانطور كه در برنامه 
اساس يك برنامه سي . و عدد است )آدرس(يك حرف انگليسي شامل دو نوع كاراكتر يعني ،)كُد(كلمههر . است) كُد(كلمهتعدادي 

  . نماييم ها را بررسي مي ان سي كُدها هستند كه در ادامه تعدادي از آن
  
  
  
  
  

  .آورده شده است در فرزكاري ها مربوط به كُدهاي مختلف و مفهوم آن )آدرس(حروفتعدادي از در جدول زير 
  .رود به كار مي اين حرف ي كه عموماً باعدد  مفهوم  )آدرس(حرف  رديف

1  O 9999تا  1  برنامه نام  
2  N رقم صحيح 5حداكثر   برنامه شماره خط  
3  G  دو رقمي  مقدماتيدستور  

4  X ,Y ,Z رقم صحيح و سه رقم اعشار 5حداكثر   مختصات خطي  
A, B, C مختصات دوراني  -  

5  M دو رقمي  متفرقه تابع  
6  T  ابزارتابع  -  
7  S  از دو تا چهار رقم  اسپيندل دورانتابع  
8  F   سه رقم صحيح و دو رقم اعشاري  پيشرويتابع  
9  D   دو رقمي  قطر ابزار آفستشماره  

10  H  دو رقمي  ابزار طول آفستشماره  
11  R رقم صحيح و سه رقم اعشار 5حداكثر   شعاع قوس  
12  I,J,K رقم صحيح و سه رقم اعشار 5حداكثر   اي پارامترهاي ميان يابي دايره  
13  Q,P,L,K,…كدهاي ديگر كه در جاي خود بررسي مي شوند.  

  .كنترلر فانوك مد نظر قرار دارد ،در اين متن
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1-O اين نام از حرف . در كنترلر فانوك هر برنامه با يك نام آغاز مي شود: كُدO  به . گردد تشكيل مي 9999تا  1و يك عدد از
  .توان آن را در حافظه ثبت و احضار نمود كمك نام برنامه مي

2-N كُد)Block Number( :اين شماره از حرف . هر خط از برنامه با يك شماره آغاز مي شودN  تشكيل  9999تا  1و يك عدد از
  . توان هر خط از برنامه را شناسايي نمود و ترتيب اجراي كدها را تشخيص داد به كمك اين شماره مي. گردد مي

  
  
  
3-G كُد)Preparatory  Command( :ها دستورات تداركاتي يا آماده كننده به كمك اين كدُها كه به آن)Preparatory 

Command (شود مي توان يك شرايط معين را براي واحد كنترل تعريف نمود يا واحد كنترل را در يك وضعيت عملياتي  گفته مي
   . گردد فهرست تعدادي از مهمترين اين كُدها براي واحد كنترل فانوك در جدول زير مشاهده مي. مشخص قرار داد

  نوع كُد  مفهوم  كدُ G  گروه

00 

G04
G28
G29
G92 

  توقف موقت براي مدت زمان معينايجاد 
  حركت ابزار به نقطه مرجع 

  برگشت ابزار از نقطه مرجع 
  انتقال نقطه صفر قطعه كار به يك نقطه جديد

  غير پايدار
  غير پايدار
  غير پايدار
  پايدار

01 

G00
G01
G02
G03 

  حركت خطي سريع
  حركت خطي با سرعت پيشروي معين

  هاي ساعت عقربهحركت دايروي در جهت چرخش 
  هاي ساعت حركت دايروي در جهت چرخش عقربه

  پايدار

02 
G17
G18
G19  

  .است XYابزار عمود بر صفحه 
  .است XZابزار عمود بر صفحه 
  .است YZابزار عمود بر صفحه 

  پايدار

03 
G90
G91 

  انتخاب سيستم مختصات مطلق
  پايدار  انتخاب سيستم مختصات افزايشي

05 
G94
G95 

  بر حسب ميلي متر بر ثانيهپيشروي 
  پايدار  پيشروي بر حسب ميلي متر بر دور

06 
G20
G21 

  اينچيانتخاب سيستم 
  پايدار  متريكانتخاب سيستم 

07 
G40
G41
G42  

  كنسل كردن جبران شعاع ابزار
  جبران شعاع ابزار از سمت چپ قطعه كار

  جبران شعاع ابزار از سمت راست قطعه كار
  پايدار

08 
G43
G44
G49  

  )بالا(جبران طول ابزار به سمت مثبت
  )پايين(جبران طول ابزار به سمت منفي
  كنسل كردن جبران طول ابزار

  پايدار

09 

G80
G81
G82  
G83 
G84
G85
G86  

  كنسل كردن سيكل 
  سيكل مته كاري طي يك پاس

  سيكل مته كاري طي يك پاس همراه با توقف موقت ابزار در انتهاي سوراخ
  طي چند پاس سيكل مته كاري
  سيكل قلاويز زني
  سيكل برقو زني 
  سيكل بورينگ

  پايدار

10  G98
G99 

  )ها كاربرد در سيكل(برگشت ابزار به ارتفاع اوليه
  پايدار  )ها كاربرد در سيكل(برگشت ابزار به ارتفاع معين زير ارتفاع اوليه

14 

G54 
.  
. 
.  

G59  

  پايدار  مختصات نقطه صفر قطعه كار

ها  تا در صورت لزوم بتوان بين آن...) و N10 ،N20(تا افزايش يابد  10تا  10بهتر است كه شماره خطوط برنامه 
  .خطوط ديگري نيز اضافه نمود
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براي تعيين مختصات خطي و چرخشي به كار : )كُدCكُد و Bكُد، A(و مختصات چرخشي) كُدZكُد و Yكُد، X(كدهاي مختصات خطي- 4
  .روند مي
5-M كُد)Miscellaneous Function( :به اين كُدها توابع متفرقه )Miscellaneous Functions (يا توابع ماشين)Machine 

Functions (فهرست تعدادي از اين كُدها براي واحد كنترل فانوك در جدول زير آورده شده است. شود گفته مي.  
M مفهوم  كُد  

M00  گردد و براي اجراي مجدد برنامه بايد دكمه              برنامه در خطي كه اين كُد نوشته شده است متوقف مي(توقف اجراي برنامهCycle Start براي عدم . در پنل كنترل فشار داده شود
  .)توقف بايد اين كد از برنامه حذف گردد

M01 
رسد اجراي  در پنل كنترل انتخاب گردد هنگامي كه واحد كنترل به خط مربوطه مي Block Skipاگر اين كُد در خطي از برنامه نوشته شود و همچنين دكمه (توقف اختياري برنامه
  .)كند برنامه را متوقف مي

M02  پايان برنامه بدون برگشت به ابتداي برنامه  

M03 
M04 

  هاي ساعت روشن شدن محور اصلي در جهت چرخش عقربه
  هاي ساعت روشن شدن محور اصلي در خلاف جهت چرخش عقربه

M05 خاموش كردن محور اصلي  

M06 سيكل تعويض ابزار  

M08 
M09 

  روشن كردن پمپ مايع خنك كننده
  پمپ مايع خنك كنندهخاموش كردن 

M30  براي اجراي مجدد بايد دكمه (پايان برنامه و برگشت به ابتداي برنامه جهت اجراي مجدد آنCycle Start در پنل كنترل فشار داده شود(  

M98 
M99 

  فراخواني زير برنامه
  انتهاي زير برنامه

6- T مثلاً منظور از . كنيم به كمك اين كُد ابزار مورد نظر در جعبه ابزار ماشين را مشخص مي: كُدT20 ابزار شماره بيست است.  
7- S مثلاً منظور از . كنيم به كمك اين كُد سرعت دوران اسپيندل را مشخص مي: كُدS520  آن است كه سرعت دوران اسپيندل بايد

  .دور بر دقيقه باشد 520
  
  
  
  
  
  
8- F مثلاً منظور از . كنيم به كمك اين كُد سرعت پيشروي ميز ماشين را مشخص مي: كُدF150  آن است كه سرعت پيشروي ميز

  . ميلي متر بر دقيقه باشد 150بايد 
  
  
  

  .كدهاي باقي مانده ديگر در جاي خود شرح داده خواهند شد

G مثلاً .كنند يكديگر را كنسل مي ،گروهكُدهاي همG01  ُكدG00 توجه كنيد كه ).و برعكس(كند  را كنسل مي
  .كدُ هم گروه را در يك خط از برنامه جاي دادGتوان دو  نمي
Gمانند (كدُ پايدار تا زماني كه كنسل نشود برقرار استG90 ( اماG كدُ غير پايدار فقط در همان خطي كه نوشته

  ). G28مانند ( خواهد بودشود برقرار  مي

. گيرد دقيقه يعني سرعت برش در نظر ميبر  متررا  دورانسرعت  ،شود واحد كنترل نوشته G96 كدُ، Sاگر قبل از 
اما با . گردد و بنابراين سطح پرداخت بهتري حاصل مي استمتغير و سرعت برش ثابت  ،در اين حالت سرعت دوران

دقيقه، حالت پيش فرض واحد كنترل بر  دور .بود، سرعت دوران، دور بر دقيقه خواهد Sقبل از  G97د كُنوشتن 
  .نيست Sقبل از  G97د كُفانوك است و بنابراين نيازي به نوشتن 

. گيرد استفاده شود واحد كنترل سرعت پيشروي را بر حسب ميلي متر بر دور در نظر مي G95از  Fاگر قبل از نوشتن 
  .رود ميبراي تبديل پيشروي به ميلي متر بر دقيقه به كار  G94كد بر عكس، 
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  مراحل برنامه نويسي قطعه كار 

  
  

  )5هاي قطر  سوراخ كاري سوراخ(برنامه سي ان سي نوشتن مرحله اول
O931 

  .گيريم در نظر مي O931نويسم نام آن را  مي 93در سال اي است كه  چون اولين برنامه- 0
N10 G21 G90 G17 G54 

توان  اهميتي ندارد و مي N10توجه كنيد كه ترتيب چهار كُد بعد از . نماييم ج كُد به شرح زير آغاز ميرا با پن)تنظيمات(خط اول- 1
  ).در خطوط بعدي برنامه نيز همين گونه است(ها را جا به جا كرد آن

N10-خط شماره يك برنامه  
G21 -انتخاب سيستم متريك  
G90 -انتخاب سيستم مطلق  

) G91(اما در سيستم اندازه گذاري افزايشي. شود مختصات داده ميدر سيستم اندازه گذاري مطلق، مختصات هر نقطه نسبت به مبدأ 
آيد و مثلاً اگر مختصات  طبيعي است كه خطا در سيستم مطلق كمتر پيش مي. گردد مختصات هر نقطه نسبت به نقطه قبلي تعيين مي

توان سيستم مطلق را به افزايشي  باشد ميهر جا كه در برنامه لازم . يك نقطه اشتباه تعيين شود بر مختصات نقاط ديگر تأثيري ندارد
  .يا برعكس تغيير داد

  
  اندازه گذاري افزايشي                                                                             اندازه گذاري مطلق                          

G17 - ابزار، عمود بر صفحهXY كاري در صفحه  مليات ماشينبه عبارت ديگر ع.گيرد قرار ميXY شود انجام مي.  
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ميلي متر مشاهده  - 200گردد كه مختصات  با همان گوشه قطعه كار مماس مي Yدر مرحله دوم، لبه ياب در راستاي محور 
مجدداً بايد مركز ابزار بروي گوشه قطعه كار قرار گيرد پس شعاع لبه ياب به اين مختصات اضافه ). شكل زير(شود مي
نيز بايد به ) ميلي متر 45(چون وسط بلوك ماده خام صفر قطعه كار است پس نصف عرض ماده خام ). -195=- 200+5(گردد  مي

  ).- 150=-195+45(ميلي متر خواهد بود - 150كلاً  Xبنابراين مختصات صفر قطعه كار در راستاي . اضافه شود Yمختصات 
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را بروي اسپيندل سوار و نوك ) 5مته قطر (ابزار. دهيم ميلي متر را روي قطعه كار قرار مي 100به طول  Zدر مرحله سوم، گيج محور 
ميلي متر  100كافي است طول گيج يعني . شود ديده مي Zبراي محور  -51مطابق شكل زير مختصات . كنيم را با گيج مماس ميابزار 

  ). - 151(به اين مختصات اضافه شود تا نوك ابزار به قطعه كار مماس شود

  
مطابق شكل زير به بخش تنظيمات آفست قطعه كار . خواهد بود X=350, Y=‐150, Z=‐151 ،بنابراين مختصات صفر قطعه كار

كنترلر، مختصات وارد شده را به  شود د در برنامه نيز ذكر همين كُ و وارد گردد G54اگر اين مختصات در حافظه . ماييمن رجوع مي
  .باشند مي G55, G56, G57, G58, G59هاي ديگري نيز براي اين كار وجود دارند كه  حافظه .گيرد عنوان صفر قطعه كار در نظر مي
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N20 M06 T1 (drill 5) 
  )تعويض ابزار(دوم خط- 2

N20-خط شماره دو برنامه  
M06-تعويض ابزار  
T1- 1انتخاب ابزار شماره  

ابزار موجود در اسپيندل، درون ابزارگير قرار . شود هنگام تعويض ابزار، اسپيندل خاموش و سپس به نزديكي ابزارگير منتقل مي
هر آن چه درون پرانتز نوشته  .گردد اسپيندل به موقعيت قبلي خود باز مي. شود در اسپيندل جاي داده مي 1گيرد و ابزار شماره  مي

  .است 1براي ابزار شماره  5به معني انتخاب مته قطر  drill 5در اينجا توضيح . باشد شود به معني توضيحي براي اپراتور مي
N30 M03 S5095 

  )وشن كردن اسپيندل با سرعت دوران معينر(سوم خط- 3
N30- برنامه سهخط شماره  
M03-هاي ساعت  روشن كردن موتور اسپيندل با چرخش در جهت حركت عقربه  

S5095- معين شده است 5اين سرعت با توجه به برگ تجهيز براي مته كاربيدي قطر . باشد مي 5095سرعت دوران اسپيندل .
بنابراين قرار دادن . توان توسط سلكتور موجود بروي پنل كنترل فرز سي ان سي كم و زياد كرد توجه كنيد كه سرعت را مي

  .گردد ضمن آن كه در خشن كاري معمولاً سرعت دوران حداقل انتخاب مي. ترين سرعت دوران مشكلي را ايجاد نخواهد كرد پايين
  
  
  
  
  

N40 G00 X0 Y0 Z30 

  )حركت به مختصات صفر كار(خط چهارم- 4
G00 - اصطلاحاً حركت خرگوشي( برداري برادهحركت سريع بدون (  
X0-  حركت به مختصاتX=0 

Y0-  حركت به مختصاتY=0  
Z30-  حركت به مختصاتZ=30 )30 ميلي متر مقدار دلخواهي است(  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اي انتخاب گردند كه لرزش و سر  به طور كلي نحوه بستن قطعه كار، سرعت دوران، پيشروي و عمق بار بايد به گونه
رزش و سر و صدا براده سياه رنگ، ل. هاي توليد شده حداكثر آبي رنگ باشند كاري، حداقل و براده و صداي ماشين

كاري مورد  جدول صفحه بعد نحوه حل مشكلات را در انواع ماشين. كاري است نشان از وجود مشكل در ماشين
  . بررسي قرار داده است

اگر دو مختصات ذكر شود . حركت، تك محور است) X0مثلاً فقط (يك مختصات پس از كد حركتي نوشته شوداگر 
)G00 X0 Y0 ( حركت دو محور است يعني موتور هر دو محور X  وY به همين ترتيب . شوند هم زمان روشن مي

  .هم داشت) X0 Y0 Z0 A0 B0(و پنج محور) X0 Y0 Z0 A0(، چهار)X0 Y0 Z0(توان حركت سه مي
شود كه حداكثر از  هاي چند محور، به برنامه نويسان تازه كار توصيه مي با توجه به پيچيدگي و خطرات حركت

 N40در خط . توان به صورت دو خط زير نوشت خط چهارم را ميبنابراين . هاي دو محور استفاده كنند حركت
  .حركت، يك محور است N45حركت، دو محور و در خط 

N40 G00 X0 Y0 
N45 G00 Z30 



  )CNC(كامپيوتريكنترل عددي  فرزبرنامه نويسي 

 49صفحه 

 

N50 G00 X‐17.78 Y‐2.82 

  ).به شكل زير توجه نماييد-)A1(حركت به مختصات مركز اولين سوراخ(پنجمخط - 5
G00 - برداري برادهحركت سريع بدون  

X‐17.78 -  حركت به مختصاتX=‐17.78 

Y‐2.82-  حركت به مختصاتY=‐2028 

  
  

  
N60 G01 Z‐17 F637 

  ))A1(حركت به عمق اولين سوراخ(خط ششم- 6



  )CNC(كامپيوتريكنترل عددي  فرزبرنامه نويسي 

 50صفحه 

 

G01 -حركت خطي با سرعت پيشروي  
Z‐17-  حركت به مختصاتZ=‐17 )سيستم مختصات مطلق است)G90 .( تا به سطح قطعه كار آيد  ميلي متر پايين مي 30پس ابزار

 ).نوشتيم مي Z=‐30‐17=‐47بايد ) G91(اگر سيستم افزايشي بود. رود ميلي متر هم به درون كار مي 17برسد سپس 

F637- توان توسط سلكتور موجود، كم و زياد كرد سرعت پيشروي را مي(ميلي متر 5براي مته قطر سرعت پيشروي.(  
N70 G01 Z2 F637 

  )ميلي متري از سطح قطعه كار 2و ايستادن در فاصله  )A1(عمق اولين سوراخ ازبيرون آمدن (هفتمخط - 7
G01 -حركت خطي با سرعت پيشروي  
Z2 -  حركت به مختصاتZ=2 ) مطلق استمختصات سيستم)G90 .( ميلي متري بالاي  2آيد و به  ميلي متر از كار بيرون مي 17پس

  .)ميلي متر مقدار دلخواهي است 2ضمناً مقدار . نوشتيم مي Z=17+2=19بايد  ) G91(اگر سيستم افزايشي بود. كند كار حركت مي
F637-سرعت پيشروي  

N80 G00 X‐8.17 Y16.04 

  .)به شكل زير توجه نماييد-)A2(حركت به مختصات مركز دومين سوراخ(خط هشتم- 8
G00 - برداري برادهحركت سريع بدون  

X‐8.17-  حركت به مختصاتX=‐17.78 

Y16.04-  حركت به مختصاتY=‐2028 

  
N90 G01 Z‐17 F637 

  ))A2(حركت به عمق دومين سوراخ(خط نهم- 9
G01 -حركت خطي با سرعت پيشروي  
Z‐17-  حركت به مختصاتZ=‐17 

F637-سرعت پيشروي  
N100 G01 Z2 F637 

  )قطعه كارميلي متري از سطح  2و ايستادن در فاصله ) A2(بيرون آمدن از عمق دومين سوراخ(خط دهم- 10
G01 -حركت خطي با سرعت پيشروي  
Z2 -  حركت به مختصاتZ=2   

F637-سرعت پيشروي  
N110 G00 X‐2.82 Y‐17.78 

  .)به شكل زير توجه نماييد-)A3(حركت به مختصات مركز سومين سوراخ(خط يازدهم- 11
G00 - برداري برادهحركت سريع بدون  

X‐2.82-  حركت به مختصاتX=‐17.78 

Y‐17.78-  حركت به مختصاتY=‐2028 

  
N120 G01 Z‐17 F637 

  ))A3(حركت به عمق سومين سوراخ(خط دوازدهم- 12
G01 -حركت خطي با سرعت پيشروي  
Z‐17-  حركت به مختصاتZ=‐17 

F637-سرعت پيشروي  



  )CNC(كامپيوتريكنترل عددي  فرزبرنامه نويسي 

 51صفحه 

 

N130 G01 Z2 F637 

  )ز سطح قطعه كارميلي متري ا 2و ايستادن در فاصله ) A3(بيرون آمدن از عمق سومين سوراخ(خط سيزدهم- 13
G01 -حركت خطي با سرعت پيشروي  
Z2 -  حركت به مختصاتZ=2   

F637-سرعت پيشروي  
N140 G00 X12.73 Y12.73 

  .)به شكل زير توجه نماييد-)A4(حركت به مختصات مركز چهارمين سوراخ(خط چهاردهم- 14
G00 - برداري برادهحركت سريع بدون  

X12.73  -  حركت به مختصاتX=‐17.78 

Y12.73-  حركت به مختصاتY=‐2028 

  
N150 G01 Z‐17 F637 

  ))A4(حركت به عمق چهارمين سوراخ(خط پانزدهم- 15
G01 -حركت خطي با سرعت پيشروي  
Z‐17-  حركت به مختصاتZ=‐17 

F637-سرعت پيشروي  
N160 G01 Z2 F637 

  )ميلي متري از سطح قطعه كار 2و ايستادن در فاصله ) A4(بيرون آمدن از عمق چهارمين سوراخ(خط شانزدهم- 16
G01 -حركت خطي با سرعت پيشروي  
Z2 -  حركت به مختصاتZ=2   

F637-سرعت پيشروي  
N170 G00 X16.04 Y‐8.17 

  .)به شكل زير توجه نماييد-)A5(حركت به مختصات مركز پنجمين سوراخ(خط هفدهم- 17
G00 - برداري برادهحركت سريع بدون  

X16.04  -  حركت به مختصاتX=‐17.78 

Y‐8.17-  حركت به مختصاتY=‐2028 

  
N180 G01 Z‐17 F637 

  ))A5(حركت به عمق پنجمين سوراخ(خط هجدهم- 18
G01 -حركت خطي با سرعت پيشروي  
Z‐17-  حركت به مختصاتZ=‐17 

F637-سرعت پيشروي  
N190 G01 Z30 F637 

  )ميلي متري از سطح قطعه كار 30و ايستادن در فاصله ) A5(بيرون آمدن از عمق پنجمين سوراخ(خط نوزدهم- 19
G01 -حركت خطي با سرعت پيشروي  
Z2 -  حركت به مختصاتZ=30 )30 ميلي متر، مقدار دلخواهي است(  

F637-سرعت پيشروي  
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  )ميلي متر 5سوراخ كاري پنج سوراخ قطر (مرحله اول برايبرنامه نوشته شده 

  
  

O931 (نام برنامه) 
N10 G21 G90 G17 G54 (تنظيمات) 
N20 M06 T1 (drill 5) (تعويض ابزار) 
N30 M03 S5095 (روشن كردن اسپيندل با سرعت دوران معين) 
N40 G00 X0 Y0 Z30 (حركت به مختصات صفر كار) 
N50 G00 X‐17.78 Y‐2.82 (حركت به مختصات مركز اولين سوراخ) 
N60 G01 Z‐17 F637 (حركت به عمق اولين سوراخ) 
N70 G01 Z2 F637 (بيرون آمدن از عمق اولين سوراخ) 
N80 G00 X‐8.17 Y16.04 (حركت به مختصات مركز دومين سوراخ) 
N90 G01 Z‐17 F637 (حركت به عمق دومين سوراخ) 
N100 G01 Z2 F637 (بيرون آمدن از عمق دومين سوراخ) 
N110 G00 X‐2.82 Y‐17.78 (حركت به مختصات مركز سومين سوراخ) 
N120 G01 Z‐17 F637 (حركت به عمق سومين سوراخ) 
N130 G01 Z2 F637 (بيرون آمدن از عمق سومين سوراخ) 
N140 G00 X12.73 Y12.73 (حركت به مختصات مركز چهارمين سوراخ) 
N150 G01 Z‐17 F637 (حركت به عمق چهارمين سوراخ) 
N160 G01 Z2 F637 (بيرون آمدن از عمق چهارمين سوراخ) 
N170 G00 X16.04 Y‐8.17 (حركت به مختصات مركز پنجمين سوراخ) 
N180 G01 Z‐17 F637 (حركت به عمق پنجمين سوراخ) 
N190 G01 Z30 F637 (بيرون آمدن از عمق پنجمين سوراخ) 
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  تمرين اول
  .نويسيداگر بخواهيم ترتيب مته كاري به صورت نشان داده شده در شكل زير باشد برنامه سوراخ كاري را مجدداً ب
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 54صفحه 

 

  )24بورينگ يا سوراخ تراشي سوراخ قطر (نوشتن برنامه سي ان سي مرحله دوم

  
N200 M05 M06 T2 (End mill 20) 

  )2خاموش كردن اسپيندل و برداشتن ابزار (خط بيستم- 20
M05-خاموش كردن اسپيندل  
M06- تعويض ابزار  
T2- 50و طول  20انگشتي قطر فرز (2انتخاب ابزار شماره(  

  
  

N210 M03 S3185  

  )روشن نمودن اسپيندل(خط بيستم و يكم- 21
M03-هاي ساعت روشن كردن اسپيندل در جهت عقربه  

S3185- 20سرعت دوران فرز انگشتي قطر  
  

  ): جبران طول ابزار( 1 نكته
و طول  82طول مته  )جدول تجهيز(فوقجدول  با توجه به. باشد مي CNCهمانطور كه قبلاً گفته شد مركز نوك ابزار مبناي حركت در 

در  ارتفاع، اين تغيير. شود ميابزار تغيير ايجاد  نوك ميلي متر در ارتفاع 32 پس از تعويض ابزار، يعني. استميلي متر  50تيغ فرز 
اوريم تا نوك آن دقيقاً در موقعيت نوك مته قرار ميلي متر پايين بي 32بنابراين بايد فرز انگشتي را . داشتتأثير خواهد  Zمختصات 

 .شود جبران طول ابزار گفته مييا ) جابه جايي(آفست ،به اين كار .گيرد
. كُدهاي مربوط به آفست يا جبران طول ابزار در جدول زير ذكر شده اند

پايين آورده شود بنابراين از  بايد ابزاردر اين مثال، مطابق شكل روبرو 
G44 گردد مي استفاده .  

  
  
  
  

اندازه گيري و در حافظه  اين اختلاف ارتفاع بايد. يردگ قرار مي 2يعني اختلاف ارتفاع براي ابزار شماره  H02عبارت  G44در مقابل 
  .ميلي متر ثبت شده است 32مقدار ) H02يا همان ( 2بينيد كه مقابل حافظه شماره  مي صفحه بعددر شكل . ماشين فرز وارد گردد

  نوع كُد  مفهوم  كدُ G  گروه

08 
G43
G44
G49  

  )بالا(جبران طول ابزار به سمت مثبت
  )پايين(جبران طول ابزار به سمت منفي
  كنسل كردن جبران طول ابزار

  پايدار



  )CNC(كامپيوتريكنترل عددي  فرزبرنامه نويسي 

 55صفحه 

 

  
  

N220 G44 H02 Z30 

  )جبران طول ابزار(دومو  خط بيستم- 22
G44 -جبران طول ابزار به سمت پايين  
H02-  2ابزار شماره مقدار اختلاف ارتفاع براي  
Z30-  ميلي متر از صفر قطعه كار انجام شود 30جبران طول ابزار در ارتفاع.  

  
  ): جبران شعاع ابزار(2نكته 

 24سمت چپ، براي ماشين كاري سوراخ قطر -شكل زيربا توجه به . باشد مي CNCمبناي حركت در  ،قبلاً گفته شد مركز نوك ابزار
شكل (گيرد طبيعي است كه مركز ابزار در اين مختصات قرار مي. دهيم حركت مي) X12,Y0( مثلاً دلخواه ابتدا ابزار را به نقطه شروع

براي حل اين مشكل بايد ابزار را به . ميلي متر خواهد شد 24در اين صورت قطر سوراخ پس از حركت ابزار بزرگتر از ). وسط- زير
  .شود جبران شعاع ابزار گفته مييا ) جابه جايي(آفستبه اين كار، ). راست - شكل زير(اندازه شعاعش به سمت چپ حركت دهيم

  
  . ابزار در جدول زير ذكر شده اند شعاع جبرانكُدهاي مربوط به 

  نوع كُد  مفهوم  كدُ G  گروه

07 
G40
G41
G42  

  كنسل كردن جبران شعاع ابزار
  سمت چپ  بهجبران شعاع ابزار 
  سمت راست  بهجبران شعاع ابزار 

  پايدار

صفحه در شكل . بايد در حافظه ماشين فرز وارد گردد قطراين . يردگ قرار مي 2ابزار شماره  قطريعني  D02عبارت  G41در مقابل 
  .ميلي متر ثبت شده است 20مقدار ) D02يا همان ( 2بينيد كه مقابل حافظه شماره  مي بعد



  )CNC(كامپيوتريكنترل عددي  فرزبرنامه نويسي 

 56صفحه 

 

  
  

N230 G41 D02 

  )2جبران شعاع ابزار شماره (خط بيستم و سوم- 23
G42 -جبران شعاع ابزار به سمت چپ  
D02 –  2شعاع ابزار شماره 

N240 G00 X12 Y0 

  شكل زير- )24حركت به نقطه شروع دايره قطر (چهارمخط بيستم و - 24
G00 - برداري برادهحركت سريع بدون  
X12-  حركت به مختصاتX=12 

Y0-  حركت به مختصاتY=0  
  
  
 

N250 G01 Z‐1 F637 

  شكل زير- )ميلي متر 1بار دادن ابزار به درون قطعه كار به ميزان (پنجمخط بيستم و - 25
G01 -حركت خطي با سرعت پيشروي  
Z‐1-  حركت به مختصاتZ=‐1 )سيستم مختصات، مطلق است (  

F637-سرعت پيشروي  
  
  
  
  
  
  

N260 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 

  )حركت دايروي ابزار(خط بيستم و ششم- 26



  )CNC(كامپيوتريكنترل عددي  فرزبرنامه نويسي 

 57صفحه 

 

G03 - هاي ساعت خلاف جهت عقربهحركت دوراني ابزار  
X12-  حركت به مختصات نقطه پايان دايره يعنيX=12 

Y0-  حركت به مختصات نقطه پايان دايره يعنيY=0  
I‐12 - X  مركز دايره منهايX صفر -12= - 12( نقطه شروع دايره(  
J0- Y  مركز دايره منهايY صفر -صفر= صفر( نقطه شروع دايره(  

F637-سرعت پيشروي  
N270 G01 Z‐2 F637 

  )ميلي متر ديگر 1بار دادن ابزار به درون قطعه كار به ميزان (خط بيستم و هفتم- 27
G01 -حركت خطي با سرعت پيشروي  
Z‐1-  حركت به مختصاتZ=‐1 )سيستم مختصات، مطلق است (  

F637-سرعت پيشروي  
N280 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 

  )دايروي ابزارمجدداً حركت (خط بيستم و هشتم- 28
G03 -هاي ساعت حركت دوراني ابزار خلاف جهت عقربه  
X12-  حركت به مختصات نقطه پايان دايره يعنيX=12 

Y0-  حركت به مختصات نقطه پايان دايره يعنيY=0  
I‐12 - X  مركز دايره منهايX  صفر -12= - 12(نقطه شروع دايره(  
J0- Y  مركز دايره منهايY  صفر -صفر= صفر(نقطه شروع دايره(  

F637-سرعت پيشروي  
طبيعي است كه اگر جنس قطعه كار نرَم . برسيم 24دو خط فوق را بايد آن قدر تكرار كنيم تا به عمق سوراخ قطر از اين جا به بعد 

دهي به تدريج انجام  رجنس فولاد است بادهي را تنها در يك مرحله به پايان رساند اما چون در اين جا قطعه كار از  توان بار باشد مي
  .گردد مي

  .توجه كنيد كه سيستم مختصات مطلق است-)Z‐3(ميلي متر 3عمق بار 
N290 G01 Z‐3 F637 
N300 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 

  .توجه كنيد كه سيستم مختصات مطلق است-)Z‐4(ميلي متر 4عمق بار 
N310 G01 Z‐4 F637 
N320 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 

  .توجه كنيد كه سيستم مختصات مطلق است-)Z‐5(ميلي متر 5عمق بار 
N330 G01 Z‐5 F637 
N340 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 

  .توجه كنيد كه سيستم مختصات مطلق است-)Z‐6(ميلي متر 6عمق بار 
N350 G01 Z‐6 F637 
N360 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 

  .سيستم مختصات مطلق استتوجه كنيد كه -)Z‐7(ميلي متر 7عمق بار 
N370 G01 Z‐7 F637 
N380 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 

  .توجه كنيد كه سيستم مختصات مطلق است-)Z‐8(ميلي متر 8عمق بار 
N390 G01 Z‐8 F637 
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N400 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 

  .توجه كنيد كه سيستم مختصات مطلق است-)Z‐9(ميلي متر 9عمق بار 
N410 G01 Z‐9 F637 
N420 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 

  .توجه كنيد كه سيستم مختصات مطلق است-)Z‐10(ميلي متر 10عمق بار 
N430 G01 Z‐10 F637 
N440 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 

  .توجه كنيد كه سيستم مختصات مطلق است-)Z‐11(ميلي متر 11عمق بار 
N450 G01 Z‐11 F637 
N460 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 

  .توجه كنيد كه سيستم مختصات مطلق است-)Z‐12(ميلي متر 12عمق بار 
N470 G01 Z‐12 F637 
N480 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 

  .توجه كنيد كه سيستم مختصات مطلق است-)Z‐13(ميلي متر 13عمق بار 
N490 G01 Z‐13 F637 
N500 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 

  .مختصات مطلق است توجه كنيد كه سيستم-)Z‐14(ميلي متر 14عمق بار 
N510 G01 Z‐14 F637 
N520 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 

  .توجه كنيد كه سيستم مختصات مطلق است-)Z‐15(ميلي متر 15عمق بار 
N530 G01 Z‐15 F637 
N540 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 

  .توجه كنيد كه سيستم مختصات مطلق است-)Z‐16(ميلي متر 16عمق بار 
N550 G01 Z‐16 F637 
N560 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 

  .هيم تا انتهاي سوراخ چيزي باقي نماند د يك ميلي متر ديگر هم به ابزار بار مي -)Z‐17(ميلي متر 17عمق بار 
N570 G01 Z‐17 F637 
N580 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
 
N590 G01 Z30 F637 G40 

  )ميلي متر از سطح قطعه كار 30قرار دادن آن به فاصله  و 24بيرون آوردن ابزار از سوراخ قطر (خط پنجاه و نهم- 59
G01 -حركت خطي با سرعت پيشروي  
Z30-  حركت به مختصاتZ=30 ) باشد مقداري دلخواه مي 30سيستم مختصات، مطلق است و مقدار (.  
F637-سرعت پيشروي  
G40 -كنسل كردن جبران شعاع ابزار  
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  )24بورينگ يا سوراخ تراشي سوراخ قطر (دوممرحله  برايبرنامه نوشته شده 
  

N200 M05 M06 T2 (End mill 20) 
N210 M03 S3185  
N220 G44 H02 Z30 
N230 G41 D02 
N240 G00 X12 Y0 
N250 G01 Z‐1 F637 
N260 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N270 G01 Z‐2 F637 
N280 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N290 G01 Z‐3 F637 
N300 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N310 G01 Z‐4 F637 
N320 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N330 G01 Z‐5 F637 
N340 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N350 G01 Z‐6 F637 
N360 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N370 G01 Z‐7 F637 
N380 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N390 G01 Z‐8 F637 
N400 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N410 G01 Z‐9 F637 
N420 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N430 G01 Z‐10 F637 
N440 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N450 G01 Z‐11 F637 
N460 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N470 G01 Z‐12 F637 
N480 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N490 G01 Z‐13 F637 
N500 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N510 G01 Z‐14 F637 
N520 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N530 G01 Z‐15 F637 
N540 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N550 G01 Z‐16 F637 
N560 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N570 G01 Z‐17 F637 
N580 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N590 G01 Z30 F637 G40 
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  تمرين دوم
  .داده شده در شكل زير باشد برنامه بورينگ را مجدداً بنويسيد اگر بخواهيم نقطه شروع بورينگ كاري به صورت نشان
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  )ماشين كاري محيط بيروني قطعه كار(نوشتن برنامه سي ان سي مرحله سوم

  
  :نكته

كناري را  هاي زير بايد با سه پيچ قطعه كار را به صفحه زيرين محكم كرد و سپس روبندهاي در اين مرحله ابتدا مطابق شكل
  .برداشت تا ابزار بتواند دور قطعه كار حركت نمايد

  
  

N600 G41 D02 

  شكل زير- )2جبران شعاع ابزار شماره (خط شصتم- 60
G41 -جبران شعاع ابزار به سمت چپ  
D02 –  2شعاع ابزار شماره 

  
  :نكته

و در اين مرحله مجدداً جبران شعاع تعريف نموديم تفاوت در ) G40(علت آن كه در مرحله دوم، جبران شعاع ابزار را كنسل كرديم
  . نقطه شروع است يعني بسته به موقعيت نقطه شروع، ممكن است جبران به سمت چپ يا راست صورت گيرد
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N610 G00 X0 Y45 

  شكل زير-)حركت ابزار به نقطه شروع دلخواه(شصت و يكمخط - 61
G00 - برداري برادهحركت سريع بدون  
X0-  حركت به مختصاتX=0 

Y45-  حركت به مختصاتY=45  
  
  

N620 G01 Z‐1 F637 

  )ميلي متر 1بار دادن ابزار به درون قطعه كار به ميزان (شصت و دومخط - 62
G01 -حركت خطي با سرعت پيشروي  
Z‐1-  حركت به مختصاتZ=‐1 )سيستم مختصات، مطلق است (  

F637-سرعت پيشروي  
N630 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 

  شكل زير- )حركت دايروي ابزار(شصت و سومخط - 63
G02 - هاي ساعت جهت عقربه درحركت دوراني ابزار  
X0-  حركت به مختصات نقطه پايان دايره يعنيX=0 

Y‐45-  حركت به مختصات نقطه پايان دايره يعنيY=‐45  
I0-مختصات X  مركز دايره منهايX صفر -صفر= صفر( نقطه شروع دايره(  

J‐45 -مختصات Y  مركز دايره منهايY صفر -45=  - 45( نقطه شروع دايره(  
F637-سرعت پيشروي  

N640 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 

  شكل زير-)ابزار خطيحركت (شصت و چهارمخط - 64
G01 -حركت خطي با سرعت پيشروي  

X‐41.694-  يعني  خط مستقيمحركت به مختصات نقطه پايانX=‐41.694 

Y‐7.429-  يعني  خط مستقيمحركت به مختصات نقطه پايانY=‐7.429  
F637-سرعت پيشروي  

  
  

N650 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 

  شكل زير-)حركت دايروي ابزار(شصت و پنجمخط - 65
G02 - هاي ساعت جهت عقربه درحركت دوراني ابزار  

X‐41.694 -  حركت به مختصات نقطه پايان دايره يعنيX=41.694 

Y7.429 -  حركت به مختصات نقطه پايان دايره يعنيY=7.429  
I6.694 -مختصات X  مركز دايره منهايX 35 - )- 694/41(= 694/6( نقطه شروع دايره-(  
J7.429 -مختصات Y  مركز دايره منهايY صفر -)- 429/7(=  429/7( نقطه شروع دايره(  
F637-سرعت پيشروي  



  )CNC(كامپيوتريكنترل عددي  فرزبرنامه نويسي 

 63صفحه 

 

  
N660 G01 X0 Y45 F637 

  شكل زير-)ابزار خطيحركت (شصت و ششمخط - 66
G01 -حركت خطي با سرعت پيشروي  
X0-  يعني  خط مستقيمحركت به مختصات نقطه پايانX=0 

Y45-  يعني  خط مستقيمحركت به مختصات نقطه پايانY=45  
F637-سرعت پيشروي  

  
  

را تكرار كنيم تا به  66و  65و  64و  63وط خطميلي متر درون قطعه كار بار دهيم و  1ميلي متر به  1از اين جا به بعد، بايد ابزار را 
دهي را تنها در يك مرحله به پايان رساند اما چون  رتوان با طبيعي است كه اگر جنس قطعه كار نرَم باشد مي. برسيم قطعه كارعمق 

  .گردد دهي به تدريج انجام مي رقطعه كار از جنس فولاد است بادر اين جا 

  
  .توجه كنيد كه سيستم مختصات مطلق است-)Z‐2(ميلي متر 2عمق بار 

N670 G01 Z‐2 F637 
N680 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N690 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N700 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N710 G01 X0 Y45 F637 

  .توجه كنيد كه سيستم مختصات مطلق است-)Z‐3(ميلي متر 3عمق بار 
N720 G01 Z‐3 F637 
N730 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N740 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N750 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N760 G01 X0 Y45 F637 

  .مختصات مطلق استتوجه كنيد كه سيستم -)Z‐4(ميلي متر 4عمق بار 
N770 G01 Z‐4 F637 
N780 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N790 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N800 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N810 G01 X0 Y45 F637 

  .توجه كنيد كه سيستم مختصات مطلق است-)Z‐5(ميلي متر 5عمق بار 
N820 G01 Z‐5 F637 
N830 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N840 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N850 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N860 G01 X0 Y45 F637 

  .توجه كنيد كه سيستم مختصات مطلق است-)Z‐6(ميلي متر 6عمق بار 
N870 G01 Z‐6 F637 
N880 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N890 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N900 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N910 G01 X0 Y45 F637 
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  .توجه كنيد كه سيستم مختصات مطلق است-)Z‐7(ميلي متر 7عمق بار 
N920 G01 Z‐7 F637 
N930 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N940 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N950 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N960 G01 X0 Y45 F637 

  .توجه كنيد كه سيستم مختصات مطلق است-)Z‐8(ميلي متر 8عمق بار 
N970 G01 Z‐8 F637 
N980 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N990 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N1000 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N1010 G01 X0 Y45 F637 

  .مختصات مطلق است توجه كنيد كه سيستم-)Z‐9(ميلي متر 9عمق بار 
N1020 G01 Z‐9 F637 
N1030 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N1040 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N1050 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N1060 G01 X0 Y45 F637 

  .توجه كنيد كه سيستم مختصات مطلق است-)Z‐10(ميلي متر 10عمق بار 
N1070 G01 Z‐10 F637 
N1080 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N1090 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N1100 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N1110 G01 X0 Y45 F637 

  .توجه كنيد كه سيستم مختصات مطلق است-)Z‐11(ميلي متر 11عمق بار 
N1120 G01 Z‐11 F637 
N1130 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N1140 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N1150 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N1160 G01 X0 Y45 F637 

  .توجه كنيد كه سيستم مختصات مطلق است-)Z‐12(ميلي متر 12عمق بار 
N1170 G01 Z‐12 F637 
N1180 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N1190 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N1200 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N1210 G01 X0 Y45 F637 

  .توجه كنيد كه سيستم مختصات مطلق است-)Z‐13(ميلي متر 13عمق بار 
N1220 G01 Z‐13 F637 
N1230 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N1240 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N1250 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N1260 G01 X0 Y45 F637 

  .توجه كنيد كه سيستم مختصات مطلق است-)Z‐14(ميلي متر 14عمق بار 
N1270 G01 Z‐14 F637 
N1280 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N1290 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
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N1300 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N1310 G01 X0 Y45 F637 

  .سيستم مختصات مطلق استتوجه كنيد كه -)Z‐15(ميلي متر 15عمق بار 
N1320 G01 Z‐15 F637 
N1330 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N1340 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N1350 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N1360 G01 X0 Y45 F637 

  .توجه كنيد كه سيستم مختصات مطلق است-)Z‐16(ميلي متر 16عمق بار 
N1370 G01 Z‐16 F637 
N1380 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N1390 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N1400 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N1410 G01 X0 Y45 F637 

  
N1420 G01 Z200 F637 G40 

  )ميلي متر از سطح قطعه كار 200و قرار دادن آن به فاصله  قطعه كاربيرون آوردن ابزار از (صد و چل و دومخط - 142
G01 -حركت خطي با سرعت پيشروي  
Z200-  حركت به مختصاتZ=200 ) باشد مقداري دلخواه مي 200سيستم مختصات، مطلق است و مقدار (.  
F637-سرعت پيشروي  
G40 -كنسل كردن جبران شعاع ابزار  

N1430 M05 M02 

  )توقف اسپيندل و پايان برنامه(صد و چل و سومخط - 143
M05-توقف اسپيندل  
M02- پايان برنامه  

  
  :نكته
پايان برنامه و برگشت به ابتداي برنامه جهت به معني  M30پايان برنامه بدون برگشت به ابتداي برنامه و كد به معني  M02كد 

  ).در پنل كنترل فشار داده شود Cycle Startبراي اجراي مجدد بايد دكمه (اجراي مجدد آن مثلاً براي سري تراشي است
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  )فرزكاري محيط بيروني قطعه كار(سوممرحله  برايبرنامه نوشته شده 
N600 G41 D02 
N610 G00 X0 Y45 
N620 G01 Z‐1 F637 
N630 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N640 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N650 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N660 G01 X0 Y45 F637 
N670 G01 Z‐2 F637 
N680 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N690 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N700 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N710 G01 X0 Y45 F637 
N720 G01 Z‐3 F637 
N730 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N740 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N750 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N760 G01 X0 Y45 F637 
N770 G01 Z‐4 F637 
N780 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N790 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N800 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N810 G01 X0 Y45 F637 
N820 G01 Z‐5 F637 
N830 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N840 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N850 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N860 G01 X0 Y45 F637 
N870 G01 Z‐6 F637 
N880 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N890 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N900 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N910 G01 X0 Y45 F637 
N920 G01 Z‐7 F637 
N930 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N940 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N950 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N960 G01 X0 Y45 F637 
N970 G01 Z‐8 F637 
N980 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N990 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N1000 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N1010 G01 X0 Y45 F637 
N1020 G01 Z‐9 F637 
N1030 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N1040 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N1050 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N1060 G01 X0 Y45 F637 
N1070 G01 Z‐10 F637 
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N1080 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N1090 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N1100 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N1110 G01 X0 Y45 F637 
N1120 G01 Z‐11 F637 
N1130 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N1140 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N1150 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N1160 G01 X0 Y45 F637 
N1170 G01 Z‐12 F637 
N1180 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N1190 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N1200 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N1210 G01 X0 Y45 F637 
N1220 G01 Z‐13 F637 
N1230 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N1240 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N1250 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N1260 G01 X0 Y45 F637 
N1270 G01 Z‐14 F637 
N1280 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N1290 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N1300 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N1310 G01 X0 Y45 F637 
N1320 G01 Z‐15 F637 
N1330 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N1340 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N1350 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N1360 G01 X0 Y45 F637 
N1370 G01 Z‐16 F637 
N1380 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N1390 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N1400 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N1410 G01 X0 Y45 F637 
N1420 G01 Z200 F637 G40 
N1430 M05 M02 
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   :برنامه به صورت زير خواهد بودكل بنابراين 
% 
O931  
N10 G21 G90 G17 G54  
N20 M06 T1 (drill 5) 
N30 M03 S5095  
N40 G00 X0 Y0 Z30  
N50 G00 X‐17.78 Y‐2.82  
N60 G01 Z‐17 F509.5  
N70 G01 Z2 F509.5 
N80 G00 X‐8.17 Y16.04  
N90 G01 Z‐17 F509.5  
N100 G01 Z2 F509.5 
N110 G00 X‐2.82 Y‐17.78  
N120 G01 Z‐17 F509.5  
N130 G01 Z2 F509.5  
N140 G00 X12.73 Y12.73  
N150 G01 Z‐17 F509.5 
N160 G01 Z2 F509.5  
N170 G00 X16.04 Y‐8.17  
N180 G01 Z‐17 F509.5  
N190 G01 Z30 F509.5  
N200 M05 M06 T2 (End mill 20) 
N210 M03 S3185  
N220 G44 H02 Z30 
N230 G41 D02 
N240 G00 X12 Y0 
N250 G01 Z‐1 F637 
N260 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N270 G01 Z‐2 F637 
N280 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N290 G01 Z‐3 F637 
N300 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N310 G01 Z‐4 F637 
N320 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N330 G01 Z‐5 F637 
N340 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N350 G01 Z‐6 F637 
N360 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N370 G01 Z‐7 F637 
N380 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N390 G01 Z‐8 F637 
N400 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N410 G01 Z‐9 F637 
N420 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N430 G01 Z‐10 F637 
N440 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N450 G01 Z‐11 F637 
N460 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
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N470 G01 Z‐12 F637 
N480 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N490 G01 Z‐13 F637 
N500 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N510 G01 Z‐14 F637 
N520 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N530 G01 Z‐15 F637 
N540 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N550 G01 Z‐16 F637 
N560 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N570 G01 Z‐17 F637 
N580 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N590 G01 Z30 F637 G40 
N600 G41 D02 
N610 G00 X0 Y45 
N620 G01 Z‐1 F637 
N630 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N640 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N650 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N660 G01 X0 Y45 F637 
N670 G01 Z‐2 F637 
N680 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N690 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N700 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N710 G01 X0 Y45 F637 
N720 G01 Z‐3 F637 
N730 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N740 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N750 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N760 G01 X0 Y45 F637 
N770 G01 Z‐4 F637 
N780 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N790 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N800 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N810 G01 X0 Y45 F637 
N820 G01 Z‐5 F637 
N830 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N840 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N850 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N860 G01 X0 Y45 F637 
N870 G01 Z‐6 F637 
N880 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N890 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N900 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N910 G01 X0 Y45 F637 
N920 G01 Z‐7 F637 
N930 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N940 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N950 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N960 G01 X0 Y45 F637 
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N970 G01 Z‐8 F637 
N980 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N990 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N1000 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N1010 G01 X0 Y45 F637 
N1020 G01 Z‐9 F637 
N1030 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N1040 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N1050 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N1060 G01 X0 Y45 F637 
N1070 G01 Z‐10 F637 
N1080 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N1090 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N1100 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N1110 G01 X0 Y45 F637 
N1120 G01 Z‐11 F637 
N1130 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N1140 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N1150 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N1160 G01 X0 Y45 F637 
N1170 G01 Z‐12 F637 
N1180 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N1190 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N1200 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N1210 G01 X0 Y45 F637 
N1220 G01 Z‐13 F637 
N1230 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N1240 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N1250 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N1260 G01 X0 Y45 F637 
N1270 G01 Z‐14 F637 
N1280 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N1290 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N1300 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N1310 G01 X0 Y45 F637 
N1320 G01 Z‐15 F637 
N1330 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N1340 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N1350 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N1360 G01 X0 Y45 F637 
N1370 G01 Z‐16 F637 
N1380 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N1390 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N1400 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N1410 G01 X0 Y45 F637 
N1420 G01 Z200 F637 G40 
N1430 M05 M02 
% 
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  تمرين سوم
نقطه شروع و جهت حركت در فرزكاري محيط قطعه كار به صورت نشان داده شده در شكل زير باشد برنامه مرحله اگر بخواهيم 

  .سوم را مجدداً بنويسيد
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  هايي براي كوتاه شدن برنامه روش
خط  143برنامه، طولاني شود و به در بخش قبل اگر چه برنامه مورد نظر نوشته شد اما تكرار تعدادي از خطوط باعث گرديد كه 

كنيم كه به كمك ديگر دستورات برنامه نويسي تا حد امكان اين خطوط را كاهش دهيم تا در نهايت به  در ادامه سعي مي. برسد
  .ترين برنامه ممكن دست يابيم كوتاه

  
  استفاده از سيكل)الف

. اند ها در جدول زير معرفي شده تعدادي از سيكل. شود مياگر چند عمليات در يك كُد گنجانده شود به آن كُد، سيكل گفته 
  . شوند كنسل مي G80باشند و در صورت لزوم با كد  ها از انواع كُدهاي پايدار مي سيكل

  نوع كُد  مفهوم  كدُ G  گروه

09 

G80
G81
G82  
G83 
G84
G85
G86  

  كنسل كردن سيكل 
  سيكل مته كاري طي يك پاس
  همراه با توقف موقت ابزار در انتهاي سوراخسيكل مته كاري طي يك پاس 
  سيكل مته كاري طي چند پاس

  سيكل قلاويز زني
  سيكل برقو زني 
  سيكل بورينگ

  پايدار

10  G98
G99 

  )ها كاربرد در سيكل(برگشت ابزار به ارتفاع اوليه
  پايدار  )ها كاربرد در سيكل(برگشت ابزار به ارتفاع معين زير ارتفاع اوليه

  
  .هاي پر كاربرد ذكر شده است زير مثالي براي سيكلدر جدول 

  توضيحات  مثال  مفهوم  كدُ G  گروه

09 

G81 
سيكل مته كاري 
 G81 X-17 Y-2 Z-17 R2 F509 K5  طي يك پاس

X, Y  ،مختصات مركز سوراخZ  ،عمق سوراخ
R  سوراخ پايان ارتفاع مته از سطح كار پس از
تعداد تكرار  Kسرعت پيشروي،  Fكاري، 

  سيكل

G82 

سيكل مته كاري 
طي يك پاس 
همراه با توقف 
موقت ابزار در 
  انتهاي سوراخ

G82 X-17 Y-2 Z-17 R2 P3000 F509 K5 

X, Y  ،مختصات مركز سوراخZ  ،عمق سوراخ
R سوراخ  پايان ارتفاع مته از سطح كار پس از

 P3000(زمان توقف در انتهاي سوراخ Pكاري، 
ثانيه پس زمان مورد نظر با ضريب  3يعني 
 Kسرعت پيشروي،  F، )شود نوشته مي 1000

  تعداد تكرار سيكل

G83 
سيكل مته كاري 
 G83 X-17 Y-2 Z-17 R2 Q1 F509 K5  طي چند پاس

X, Y  ،مختصات مركز سوراخZ  ،عمق سوراخ
R  سوراخ  انياز پاارتفاع مته از سطح كار پس

 Fعمق براده برداري در هر مرحله،  Qكاري، 
  تعداد تكرار سيكل Kسرعت پيشروي، 

G84 
سيكل قلاويز 

  كاري

G84 X-17 Y-2 Z-17 R2 F10000 K5  
  ):G94(در حالت پيشروي بر حسب ميلي متر بر دقيقه

F=S.p=5000 . 2=10000    
  

G84 X-17 Y-2 Z-17 R2 F2 K5  
  ):G95(دوردر حالت پيشروي بر حسب ميلي متر بر 

F=p=2  پيشروي=گام رزوه (يعني(  

X, Y  ،مختصات مركز سوراخZ  ،عمق سوراخ
R  پايان از سطح كار پس از قلاويزارتفاع 

تعداد  Kسرعت پيشروي،  Fكاري، قلاويز
  تكرار سيكل

  ):G94(پيشروي بر حسب ميلي متر بر دقيقه
F=S.p    گام رزوه ضرب در سرعت (يعني

  )پيشروي=اسپيندل 
  ):G95(دورپيشروي بر حسب ميلي متر بر 

F=p  پيشروي=گام رزوه (يعني(  
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  :نويسيم مي G81سوراخ را به صورت زير با سيكل مثلاً  5حال بخش اول برنامه يعني سوراخ كاري 
% 
O931  
N10 G21 G90 G17 G54  
N20 M06 T1 (drill 5) 
N30 M03 S5095  
N40 G00 X0 Y0 Z30 
  
N50 G00 X‐17.78 Y‐2.82  
N60 G01 Z‐17 F509.5               G81 X‐17.78 Y‐2.82 Z‐17 R2 F509           
N70 G01 Z2 F509.5 
 
N80 G00 X‐8.17 Y16.04  
N90 G01 Z‐17 F509.5               G81 X‐8.17 Y16.04 Z‐17 R2 F509           
N100 G01 Z2 F509.5 
 
N110 G00 X‐2.82 Y‐17.78  
N120 G01 Z‐17 F509.5            G81 X‐2.82 Y‐17.78 Z‐17 R2 F509           
N130 G01 Z2 F509.5 
  
N140 G00 X12.73 Y12.73  
N150 G01 Z‐17 F509.5             G81 X12.73 Y12.73 Z‐17 R2 F509           
N160 G01 Z2 F509.5 
  
N170 G00 X16.04 Y‐8.17  
N180 G01 Z‐17 F509.5             G81 X16.04 Y‐8.17 Z‐17 R30 F509           
N190 G01 Z30 F509.5  

  :شود خط تبديل مي 9خط به  19بخش اول برنامه به صورت زير خلاصه و از به اين ترتيب 
% 
O931  
N10 G21 G90 G17 G54  
N20 M06 T1 (drill 5) 
N30 M03 S5095  
N40 G00 X0 Y0 Z30 
N50 G81 X‐17.78 Y‐2.82 Z‐17 R2 F509           
N60 G81 X‐8.17 Y16.04 Z‐17 R2 F509           
N70 G81 X‐2.82 Y‐17.78 Z‐17 R2 F509           
N80 G81 X12.73 Y12.73 Z‐17 R2 F509           
N90 G81 X16.04 Y‐8.17 Z‐17 R30 F509  
N100 G80          

  .كنسل شوند G80پس بايد بعد از اتمام كاربرد حتماً با . ها كد پايدار هستند سيكل: نكته
  استفاده از زير برنامه )ب
و هر  شود قرار داد گفته ميزير برنامه  كه به آنند را در يك برنامه فرعي گرد توان خطوطي از برنامه اصلي كه مرتب تكرار مي مي

  .اند كدهاي زير برنامه در جدول زير ارائه شده. گاه به اجراي زير برنامه نياز بود آن را در برنامه اصلي احضار كرد
M مفهوم  كُد  

M98 
M99 

  فراخواني زير برنامه
  انتهاي زير برنامه
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ميلي متر  1بودن قطعه كار مجبوريم به دليل سخت ، 24در بخش دوم برنامه نوشته شده يعني بورينگ يا سوراخ تراشي سوراخ قطر 
 .را مرتباً تكرار كنيم 24دهي ابزار به درون قطعه كار را انجام دهيم و چرخش ابزار درون سوراخ قطر  رميلي متر عمليات با 1به 

مثلاً به نام ها را در يك زير برنامه  توان آن ها خط كشيده شده است در حقيقت خطوط تكراري هستند و مي تمام خطوطي كه زير آن
O932 گردد به جاي تمام اين خطوط فقط يك خط يعني  همانطور كه مشاهده مي. جاي دادM98 P160932  در برنامه اصلي نوشته

بار تكرار  16بايد  O932زير برنامه  آن است كه P160932منظور از . به معني احضار زير برنامه است M98كد . شود مي
به  كنترلر ،بار تكرار زير برنامه 16پس از  ).گردند برنامه و بقيه اعداد تعداد تكرار محسوب مي چهار رقم اول از راست نام(شود

  .نمايد جرا مياردد و ادامه آن را تا پايان گ برنامه اصلي باز مي

N200 M05 M06 T2 (End mill 20) 
N210 M03 S3185  
N220 G44 H02 Z30 
N230 G41 D02 
N240 G00 X12 Y0 
N250 G01 Z‐1 F637 
N260 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N270 G01 Z‐2 F637 
N280 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N290 G01 Z‐3 F637 
N300 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N310 G01 Z‐4 F637 
N320 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N330 G01 Z‐5 F637 
N340 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N350 G01 Z‐6 F637 
N360 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N370 G01 Z‐7 F637 
N380 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N390 G01 Z‐8 F637 
N400 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N410 G01 Z‐9 F637 
N420 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637                         M98 P160932  
N430 G01 Z‐10 F637 
N440 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N450 G01 Z‐11 F637 
N460 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N470 G01 Z‐12 F637 
N480 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N490 G01 Z‐13 F637 
N500 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N510 G01 Z‐14 F637 
N520 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N530 G01 Z‐15 F637 
N540 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N550 G01 Z‐16 F637 
N560 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N570 G01 Z‐17 F637 
N580 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637 
N590 G01 Z30 F637 G40 
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  :نكته
در اين روش بايد عبارت . روش ديگري براي احضار زير برنامه وجود دارد M98 P160932در بعضي از واحدهاي كنترل، به جاي 

M98 P932 K17  مجدداً كد . شود در برنامه اصلي نوشتهM98 منظور از . به معني احضار زير برنامه استP932  زير برنامهO932 
نيز  L16كد . گردد مشخص مي Pدر حقيقت براي جلوگيري از اشتباه با نامه برنامه اصلي، نام زير برنامه در برنامه اصلي با . باشد مي

  .استبار تكرار زير برنامه  16به معني 
  :رددگ مي خلاصهبرنامه اصلي به صورت زير بخش دوم پس 

N110 M05 M06 T2 (End mill 20) 
N120 M03 S3185  
N130 G44 H02 Z30 
N140 G41 D02 
N150 G00 X12 Y0 
N160 G01 Z‐1 F637 
N170 M98 P160932 
N180 G01 Z30 F637 G40 

  :شود زير برنامه نيز به صورت زير نوشته مي
% 
O932 

N10 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637  )24حركت دايروي براي فرزكاري سوراخ قطر (   

N20 G91  )تغيير سيستم مختصات از مطلق به افزايشي(   

N30 G01 Z‐1 F637  )ميلي متر به درون قطعه كار 1دهي به ميزان  ربا(   

N40 G90  )تغيير سيستم مختصات از افزايشي به مطلق(   

N50 M99 ) پايان زير برنامه(   

% 
 

   :نكته
ميلي متر  1علت تغيير سيستم مختصات از مطلق به افزايشي در خط دوم زير برنامه آن است كه بتوان به طور خودكار در هر مرحله 

. نمايد ميلي متر بيشتر به درون قطعه كار نفوذ مي 1به اين ترتيب با هر بار تكرار زير برنامه ابزار . دهي نمود ربه درون قطعه كار با
اگر در ادامه، سيستم مختصات به همين حالت افزايشي باقي بماند هنگام تكرار زير برنامه و اجراي خط اول آن كه بر مبناي اما 

ماشين كاري تغيير خواهد  شروعآيد و موقعيت  خطا پيش مي) N10 G03 X12 Y0 I‐12 J0 F637(سيستم مطلق نوشته شده است
صات از افزايشي به مطلق تغيير داده شده است تا مشكلي براي اجراي خط اول پيش لذا در خط چهارم مجدداً سيستم مخت. نمود
  .نيايد
  :نكته

معمولاً اول زير برنامه و سپس (شوند توجه نماييد كه برنامه اصلي و زير برنامه به صورت دو فايل جداگانه به حافظه ماشين وارد مي
رسد به طور خودكار نام زير برنامه را   هنگامي كه كنترلر به خط احضار زير برنامه ميدر ادامه با اجراي برنامه اصلي، ). برنامه اصلي

هنگامي كه زير برنامه به تعداد تعيين شده تكرار شد كنترلر دوباره به طور . نمايد در حافظه خود جستجو و سپس آن را اجرا مي
  .گردد خودكار به برنامه اصلي باز مي
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ميلي متر  1ميلي متر به  1سخت بودن قطعه كار مجبوريم  علتبه قطعه كار نيز  دور تراشيشده يعني  برنامه نوشته سومدر بخش 
تمام خطوطي كه زير  .مرتباً تكرار كنيم به دور قطعه كار را حركت ابزاردهي ابزار به درون قطعه كار را انجام دهيم و  رعمليات با

. جاي داد O933ها را در يك زير برنامه مثلاً به نام  توان آن هستند و ميها خط كشيده شده است در حقيقت خطوط تكراري  آن
  . شود در برنامه اصلي نوشته مي M98 P160933بنابراين به جاي تمام اين خطوط فقط يك خط يعني 

N600 G41 D02 
N610 G00 X0 Y45 
N620 G01 Z‐1 F637 
N630 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N640 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N650 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N660 G01 X0 Y45 F637 
N670 G01 Z‐2 F637 
N680 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N690 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N700 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N710 G01 X0 Y45 F637 
N720 G01 Z‐3 F637 
N730 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N740 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N750 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N760 G01 X0 Y45 F637 
N770 G01 Z‐4 F637 
N780 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N790 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N800 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N810 G01 X0 Y45 F637 
N820 G01 Z‐5 F637 
N830 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637                                             M98 P160933 
N840 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N850 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N860 G01 X0 Y45 F637 
N870 G01 Z‐6 F637 
N880 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N890 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N900 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N910 G01 X0 Y45 F637 
N920 G01 Z‐7 F637 
N930 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N940 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N950 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N960 G01 X0 Y45 F637 
N970 G01 Z‐8 F637 
             . 
             . 
             . 
N1410 G01 X0 Y45 F637 
N1420 G01 Z200 F637 G40 
N1430 M05 M02 
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  :رددگ مي خلاصهبرنامه اصلي به صورت زير بخش سوم پس 
N190 G41 D02 
N200 G00 X0 Y45 
N210 G01 Z‐1 F637 
N220 M98 P160933 
N230 G01 Z200 F637 G40 
N240 M05 M02 

  :شود زير برنامه نيز به صورت زير نوشته مي
% 
O933 
N10 G02 X0 Y‐45 I0 J‐45 F637 
N20 G01 X‐41.694 Y‐7.429 F637 
N30 G02 X‐41.694 Y7.429 I6.694 J7.429 F637 
N40 G01 X0 Y45 F637 
N50 G91   
N60 G01 Z‐1 F637   
N70 G90 
N80 M99 
% 

  :گردد خط تبديل مي 37خطي يعني كلاً  8و  5خطي با دو زير برنامه  24خطي به يك برنامه اصلي  143در نهايت برنامه اصلي 

% 
O931  
N10 G21 G90 G17 G54  
N20 M06 T1 (drill 5) 
N30 M03 S5095  
N40 G00 X0 Y0 Z30 
N50 G81 X‐17.78 Y‐2.82 Z‐17 R2 F509           
N60 G81 X‐8.17 Y16.04 Z‐17 R2 F509           
N70 G81 X‐2.82 Y‐17.78 Z‐17 R2 F509           
N80 G81 X12.73 Y12.73 Z‐17 R2 F509           
N90 G81 X16.04 Y‐8.17 Z‐17 R30 F509           
N100 G80  
N110 M05 M06 T2 (End mill 20) 
N120 M03 S3185  
N130 G44 H02 Z30 
N140 G41 D02 
N150 G00 X12 Y0 
N160 G01 Z‐1 F637 
N170 M98 P160932 
N180 G01 Z30 F637 G40 
N190 G41 D02 
N200 G00 X0 Y45 
N210 G01 Z‐1 F637 
N220 M98 P160933 
N230 G01 Z200 F637 G40 
N240 M05 M02 
% 
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  تمرينات اضافي 
  

ريخته گري  ،فرض كنيد كه قطعه كار. دهيدبراي هر يك از قطعه كارهاي نشان داده شده موارد زير را انجام 
  . هاي نقشه برسد تا به اندازه گرددو صرفاً بايد پرداخت كاري  است شده

  
  )شامل سه نما، نماي ايزومتريك، اندازه گذاري، كادر و جدول تكميل شده(رسم نقشه كامل با نرم افزار ساليدوركز يا كتيا- 1
  )45مشابه صفحه (نوشتن برگ فهرست عمليات- 2
  )44و  40با استفاده از جداول صفحه (انتخاب ابزارها و محاسبه سرعت دوران و پيشروي- 3
  )45مشابه صفحه (نوشتن برگ تجهيز - 4
  .)در صورت نياز از زير برنامه يا سيكل استفاده گردد(برنامه فرزكاري سي ان سي ترين كوتاه- 5
  

  :توجه
  .بايد به صورت تايپ شده، پرينت و تحويل گردد الذكر فوقتمام موارد 
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  :توجه
ميلي متر  110در  80در  15در مورد قطعه كار زير، فرض كنيد كه بايد قطعه كار از يك بلوك ماده خام 

  .ريخته گري نشده است ،به عبارت ديگر قطعه كار. گرددكاري فرز

  
  
  
  
  
  
  
  


