Programkeészitési segédlet a
MACH3 CNC vezérld szoftverhez

Ez a segédlet bemutatja az egyszerlibb programok irasanak moédszerét. Feltételezi az alapvetd
technoldgiai fogalmaknak és paraméterek ismeretét.

A Mach3 az ISO (DIN) szabvany szerinti programnyelvet tudja értelmezni. A szabvany csak az
alapvetd mozgastipusokat és kiegészitd funkciokat rogziti szigoraan. (Pl.: GO, G1, G2, G3, M3, M4,
MS5.) A kiilonbozo vezérlok gyartoi kihasznaljak a szabvany altal megengedett szabadsagot, ezért a
gyakorlatban — a sok hasonldsag ellenére — minden vezérlot egyedinek lehet tekinteni.

Ennek a leirdsnak a keretében nem lesz részletezve a programokban hasznalhaté Osszes funkcio,
csak ami az adott felhasznalashoz sziikséges lehet.

A gép koordinata-rendszerének tengelyiranyai a kezeldi oldal feldl




Az alkatrészprogram elkészitésének menete:
- Feladatfelmérés, a munkadarab rajzanak értelmezése
- Felfogasi terv készitése, a munkadarab tajolasa a koordinata-rendszerben
- Szerszamigény felmérése, a rendelkezésre all6 szerszamok ellendrzése
- Technologia sorrend felallitdsa, paraméterek meghatarozasa miiveletenként illetve
szerszamonként
- A program elkészitése, tesztelése, ha sziikséges, javitasa

A programiras menete

A programokat érdemes egy egyszerii szovegszerkesztdvel irni, legkézenfekvobb az operacios
rendszer beépitett Notepad szerkeszt6jét hasznalni. A programok fejléce a legtdbb esetben azonos,
ezért a gépelés megkdnnyitése érdekében érdemes egy kiinduld allomény létrehozni és minden
Ujabb programot ennek masolatabol kezdeni.

Példaul:
G80 G90 G94 G17 GZ21 G40 G495 G50 G91.1
(_temp.tap)

A fejléc utan jon a szerszdmcsere, szerszamhivas. Itt lenne a féors6é fordulat meghatarozas és a
forgatas, de mivel ez nincs kiépitve a vezérl6hoz, elhagyhato.

M6 T3
G43 H3

Ezutan a kovetkezd szerszdmhivasig gyorsmeneti €s el6tolassal torténd egyenes és koriv menti
mozgasok kdvetkeznek.

GO0 X69.21096 Y6.1866 I52.39096 J0O

GO0 Z0

GOl z-1

GO02 X67.79736 Y2.4464 I61.84376 J6.8326

G02 X65.24376 Y0.5796 I63.55056 J5.5744

G02 X58.86336 Y0.3928 I61.74916 J10.8896

A kovetkezO szerszamcsere eldtt érdemes olyan pozicidbba mozgatni a szanokat, ahol a csere
kényelmesen elvégezhetd.

GO X1200 Y-20 Z100

A Mach3 paraméterének beallitasaval elérhetd, hogy szerszamcsere alkalmaval a programfutés
megalljon. A program a csere utan a START gombbal futtathaté tovabb. Ha ez nincs bedllitva,
akkor a kiallas utani sorba M0-at kell irni, hogy a program megalljon!

GO X1200 Y-20 Z100
MO

A program befejezéseként olyan pozicidba érdemes mozgatni a tengelyeket, amelyben a
munkadarab cseréje €s az esetleges szerszdmcsere is kényelmesen végrehajthaté! A program végére
M30-at kell irni!



A programba lehet6ség van megjegyzéseket, magyarazé szovegeket irni. Példaul a
szerszamceserénél megjeldlni a szerszdm pontos tipusat. A megjegyzés 6nallo sor is lehet és ives
zardjelbe kell tenni!

(Szerszamcsere)
M6 T3 (6-0s kétéld egyenes)
G43 H3



Példak

Az aldbbi program egy 100 mm oldalhosszisaghi négyzet mar. (A méretet a szerszdm
kozépvonalan értve.) (negyz100.tap)

G80 G90 G94 G17 G21 G40 G49 G50 G91.1 - Fejléc alapbeallitasokkal.
M6 T1 - Szerszamcsere. Aktivalasra keriil a szerszamtablazatbol az 1. szerszam.

G43 H1 - Szerszam hosszkorrekcid aktivaldsa. H cim utan ugyanazt az értéket kell irni, mint a szerszamszam!
GO X0 YO Z10 - Gyorsmenettel kezdépontra allas.
Z2 — Feliilet megkozelitése gyorsmenettel. GO kiirasa nem kotelezd, mert a funkcio 6roklédik.

Gl Z-5 F200 - Lefuras akivant mélységig el6tolassal.

X100 F1200 - Mozgsas elbtolassal a kijelolt tengelyen . G1 6roklddik, nem irjuk ki.
Y100 - Mozgss elbtolassal a kijelolt tengelyen. G1 és F (el6tolas) 6roklédik.

X0 - Mozgas elbtolassal a kijelolt tengelyen. G1 és F (el6tolas) 6roklédik.

YO - Mozgas elétolassal a kijelolt tengelyen. G1 és F (el6tolas) oroklsdik.

GO Z10 - Kiallas az anyagbol gyorsmenettel

X-100 Y-50 Z80 - Befejezd poziciora allas gyorsmenettel.

M30 — Program vége.

A rajz szerinti altalanos négyszog konturjat kovetd program. Uj elemet nem tartalmaz, ezért nincs
magyarazat. (pelda2.tap)
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G80 G90 G994 G17 G21 G40 G49 G50 G91.1

Mo T1

G43 H1

GO X0 YO z10

Z2

Gl Zz-5.5 F200
X131.99 Y40.06 F1100
X59.13 ¥86.81
X-14.47 Y43.01

X0 YO

GO Z10

GO X-100 Y-50 Z80
M30



A kovetkezd példa eldtt érdemes megismerkedni a korivek programozasi méodszerével. Korivet a
lekdvetési iranyat tekintve kétféle modon programozhatunk:

- Oramutat6 jarasi iranya szerint (angol jelolése CW): G2 tipusu mondattal

- oramutato jarasaval szemben (angol jelolése CCW): G3 tipusti mondattal

Korivet egyértelmiien €s pontosan az iv végpontjaival és annak kdzéppontjaval hatarozhatunk meg.
A Mach3 tobbféle modon engedi az iv meghatarozasat, példaul a végpontok megadéasa mellett
elfogad radiusz értéket is a kozéppont definialasa nélkiil. A hibak elkerllése miatt mindenképpen
hasznaljuk a példakban is alkalmazott modszert, ami minden esetben a kdzéppont
meghatarozasaval definialja az ivet! A kozéppont és a végpontok valds értékétdl a programban
0,002 mm eltérést enged meg a Mach3. Tehat legalabb ilyen pontossaggal kell azokat megadni!

G3 G2 G 2

P2 —
P2

P1

Az édbra a kozéppont ndvekményes megadasat szemlélteti

A G2/G3 mondatokban XY sikban végzett mozgasok esetén a kézéppont X koordinatajanak jele I
(nagy 1), az Y-¢ J. A kezd6ponttol nézve iranyhelyesen kell az eldjeliiket meghatarozni!

A kozéppont koordinatait kétféle modon lehet megadni. Abszolut értékkel (az aktiv koordinata-
rendszerben elfoglalt pozicidja szerint) vagy az iv kezddpontjatdl novekményes (inkrementélis)
értékkel. A gyakorlatban a Mach3 esetén az utobbi, a novekményes mod az elterjedtebb, hasznaljuk
ezt!

A Mach3 konfiguralasakor meg kell adni, hogy melyik médszer szerint értelmezze a kdzéppont
koordinatait. Ettdl a beallitastol a programokban el lehet térni. Ha a program fejlécében szerepel:
- (90.1, akkor az értelmezés az abszolit mod,
- G91.1, akkor a novekményes mod szerint torténik, fliggetleniil a vezérld alapbeallitasatol. A
mukodoképesség megdrzése miatt (megvaltoztatott paraméter esetén is helyesen fog futni a
program) ajanlott a hasznalt médnak megfeleld G-kod elhelyezése a fejlécben!



G2/G3 programozasi példa

Vagjuk ki a 70-es kort, majd az ablakhelyeket az 1-es szerszammal, majd vagjuk korbe a kiilsé
kontur szerint a 2-essel. A vonalak a szerszamok koézépvonalat jelolik.
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(pelda3.tap)

G80 G90 G94 G17 G21 G40 G49 G50 G91.1
M6 T1

G43 H1

(TELJES KOR KIVAGASA)

GO X95 Y30 Z10

72

Gl Z-6 F200

Y25 F1200

G3 I0 J35

GO 710

(JOBB ABLAKHELY KIVAGASA)
X120 Y150

72

Gl Z-6 F200

Y145 F1200

X146.121

Y217.5

G3 X105 Y267.633 I-51.121 J0O
Gl Y145

X120

GO 710

(BAL ABLAKHELY KIVAGASA)
X80 Y240

z2

Gl Z-6 F200

X85 F1200

Y267.633

G3 X43.879 Y217.5 110 J-50.133
Gl Y145

X85

Y240

GO 710

Y-50 780

(SZERSZAMCSERE)

M6 T2

G43 H2

(KORBEVAGAS)

GO X30 Y300 Z10

72

Gl Z-6 F200

Y290 F1000

G2 X0 Y260 I-30 JO

Gl YO

X190

Y260

G2 X160 Y290 I0 J30

Gl X30

GO 710

X350 Y-50 Z80

M30



A programokban hasznal G és M funkcidk rovid leirdsa

G kodok:

GO — gyorsmenettel egyenes vonalban a megadott koordinatakra mozog. Egyidejlileg megadhat6
mindharom tengely.

GO X123.45 Y-12.4 75

G1 - el6tolassal egyenes vonalban a megadott koordinatdkra mozog. Egyidejiileg megadhatd
mindhdrom tengely, valamint el6tolas is.

Gl X-78 Y¥69.2 F1200

G2 — koriven a megadott végpontra mozog. Az iv irdnya az Oramutatd jarasanak megfeleld. A
végpont mellett az iv kozéppontjat is meg kell adni! Ha a végpont valamely koordinatija
megegyezik a kezddpontéval, akkor az elhagyhat6!

G2 X-10 Y-10 I-10 JO
G3 — koriven a megadott végpontra mozog. Az iv irdnya az Oramutatd jarasanak megfeleld. A
végpont mellett az iv kozéppontjat is meg kell adni! Ha a végpont valamely koordinatija

megegyezik a kezddpontéval, akkor az elhagyhat6!

G3 X-10 Y-10 I0 Jl10

G17 — XY sik kivalasztasa. A gép ebben a sikban dolgozik, hasznaljuk mindig ezt! A fejlécben
érdemes elhelyezni.

G20 — INCH rendszer hasznalata.
G21 — MM rendszer hasznalata. A fejlécben érdemes elhelyezni.

G40 — konturkovetés kikapcsoldsa. Bar nem hasznalunk kontirkdvetést, a biztonsdg kedvéért
érdemes a fejlécben elhelyezni.

G43 H.— szerszam hosszkorrekcid bekapcsoldsa. Amennyiben a szerszamtablaban az adott
szerszamhoz tartoz6 szerszamhossz kitoltott (nem nulla), annak figyelembe vételét kapcsoljuk be

ezzel a koddal.

G49 — G43 hatasat kikapcsolja, megsziinteti a szerszamhossz figyelembe vételét. A fejlécben
érdemes elhelyezni.

G50 — kikapcsolja az atméretezést (Scale). A fejlécben érdemes elhelyezni.
G51- tengelyenkénti atméretezést lehet vele beéllitani.

G51 Y-1 —tiikrozi az Y tengelyen programozott koordinatakat.



G52 —nullpont 4tmeneti eltoldsa.

G52 Y900 - anullpontot 900 milliméterrel Y plusz iranyba tolja
G52 YO — az eltolt nullpont Y iranyu eltolasat visszaallitja az eredeti helyére

G61 — pontos megallas. A tengelyek addig mozognak, amig pontosan fel nem veszik a
programozott koordinatakat. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy minden pozicionalé6 mondat végén
a tengelyek sebessége rovid idore nullara csokken. Nem elényds fa megmunkalasa esetén, mert az
egyhelyben forg6 szerszam surlddasa a feliilet megégését okozhatja.

G64 — allando sebesség mod. A vezérld mar az el6z6 mozgas befejezése elott inditja a kdovetkezot,
igy a tengelyek nem érik el pontosan a programozott poziciot. Nincs a G61-nél ismertetett megallds,
az ebbdl adodo kismértékii hiba csak a sarkoknal jelentkezik (Iekerekedés) és nagyban fiigg a hajtés
dinamik4jatol. A gyakorlatban ez a moéd van haszndlatban. Kivételt csak extrém pontossagot
1gényld simitasi munkak képeznek. A fejlécben érdemes elhelyezni.

G70 — ugyanaz, mint G20.
G71 —ugyanaz, mint G21.
G80 — megszakitott ciklusok, 6roklédé mozgasok torlése. A fejlécben érdemes elhelyezni.

G90 — abszolut méretmegadasi mod aktivalasa. Ez az alaphelyzet is, ettdl fiiggetleniil a fejlécben
érdemes elhelyezni. Ebben a médban az X,Y,Z koordinatdk a koordinéta-rendszer nullpontjdhoz
viszonyitva vannak értelmezve.

G90.1 — koriv kozéppont meghatarozasa abszolut rendszerben.

G91 — novekményes méretmegadas mod aktivalasa. A G90-el egy csoportba tartozik, mindig az
utoljara bekapcsolt az aktiv. Ebben a mdodban az X,Y,Z koordinatadk az el6z6 programozott ponthoz
vannak viszonyitva.

Az alabbi programrészlet egy 10 mm oldalhosszisaghi négyzetet ir le novekményesen, ahol a
négyzet bal alsé sarka a koordinata-rendszer nullpontja.

G90

GO X0 YO Z5
Gl z-2 F300
G91l

Gl X10 F1111
Y10

X-10

Y-10

G90

GO z10

GI91.1 — koriv kdzéppont meghatarozasa az iv kezddpontjahoz viszonyitva. A fejlécben érdemes
elhelyezni.

G94 — az el6tolas értéke mm/perc-ben lesz értelmezve. Marés esetén ez a modszer hasznalatos. A
fejlécben érdemes elhelyezni.



M kodok:
MO — program stop. Hatéséra a program futasa leall. START gombbal futtathat6 tovabb.

M6 — szerszamcsere. Ha a vezérld paramétere engedélyezi a végrehajtasat, akkor kézi csere esetén a
program futdsa megall. START gombbal futtathat6 tovabb.

M30 — program vége. Nem minden esetben a program utolsé sordban van. Ha a program tartalmaz
alprogramokat is, azok rendszerint az M30-at tartalmazo sor utan kdvetkeznek.

M98 — alprogram hivés. Az alprogram kezdetét O (nagy o) €és az azt kovetd szam jelzi. A szam
szolgal az alprogram azonositasara.

M98 P1001 L5 - P<alprogram szama>, L<ismétlések szama>. L elhagyasa esetén egyszer
hivja meg az alprogramot

M99 — alprogram vége, visszatérés a hivo sor utani sorra.

10



Valtozok haszndlata a programban

A Mach3 lehetdséget biztosit a programban valtozok hasznalatara. A valtozokat be lehet
helyettesiteni koordinata értékek, eldtolas helyére. A valtozokkal egy sor aritmetikai miivelet
végezhetd, koztiik az Gsszes alap trigonometriai miivelet. Hasonl6, paraméterezhetd geometriaj
szerszampalyak készitéséhez nagyon hasznos.

A valtozo a kovetkezd formatumu: #46 — a valtozot bevezetd jel az #, az azt kovetd szam a valtozo
azonositoja.

Az alébbi példa egy altalanos ajtodisz mardsat végzi, ahol minden méret valtozokkal allithato, igy
végtelen szamu valtozat készithetd a néhany paraméter valtoztatasaval.

(ajtodisz.tap)
(AJTODISZ PARAMETEREKKEL)

G80 G50 G90 G21 G40 G49 G94 G64 ‘ f
M6 T1 r o/

M3 S$1200 [
(KITOLTENDO PARAMETEREK)

#1=200 (SZELESSEG)

#2=300 (MAGASSAG)

#3=20 (NAGY RADIUSZ MAGASSAGA)
#4=150 (NAGY RADIUSZ MERETE)
#5=30 (KIS RADIUSZ MERETE)
(SZAMITASOK)

#21=[#4-#3]

#20=[SQRT [#4**2-#21**2]]
#22=[#1/2]

#23=[#2+#3-#4]

#24=[SORT[ [#4+#5]**2—[#21+#5]1**2]]
#25=[#21+#5]

#26=[#24*#4/ [#4+#5]]

#27=[#25*#4/ [#4+45]]

GO X0 YO Zz10

72

Gl zZ-5 F200

X#1 F1200

Y#2 !
X[#1/2+#24] # 1
G2 X[#1/2+#26] Y[#23+#27] R#5

G3 X[#1/2-#26]1 Y[#23+#27] I[0-#26] J[0-#27]

G2 X[#1/2-#24] Y#2 R#5

Gl X0

Y0

GO 7210 M5

M30

# 3

— o/ o/ — o/
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