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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Η παρούσα εργασία υπάγεται στον τοµέα των δικτύων παραγωγής και ειδικότερα στην 

βιοµηχανική παραγωγή µε την βοήθεια Η.Υ. C.A.M.. Με την διπλωµατική αυτή εργασία, 

επιδιώκεται να διερευνηθούν εµπράκτως, οι δυνατότητες που µπορεί να προσφέρει ο 

συνδυασµός της προηγµένης τεχνολογίας των εργαλειοµηχανών µε την καλλιτεχνική 

δηµιουργία. Συγκεκριµένα, ο στόχος είναι να γίνει µια κατασκευή ενός καλλιτεχνικού 

δηµιουργήµατος µε την βοήθεια του προγραµµατιζόµενου κάθετου κέντρου κατεργασίας του 

εργαστηρίου CAM του Πολυτεχνείου Κρήτης. 

  

Για να επιτευχθεί ο στόχος αυτός, είναι απαραίτητο να υπάρχει ο συνδυασµός της καλής 

γνώσης τόσο του προγραµµατισµού και του χειρισµού της εργαλειοµηχανής, όσο και της 

καλλιτεχνικής κατασκευής.  

 

Οι τρεις καινοτοµίες που επιδιώκονται στην εργασία αυτή είναι οι εξής: 

 

 Αρχικά είναι η προσωπική δηµιουργία και κατασκευή ενός πολύπλοκου 

καλλιτεχνήµατος, το οποίο να είναι εξίσου καλαίσθητο όσο και µορφολογικά πολυσύνθετο από 

απόψεως γεωµετρικών σχηµάτων, όπως καµπύλες και ευθείες. Κατασκευάζοντας 

παραδείγµατος χάριν έναν πίνακα ή ένα σταχτοδοχείο, θα ήταν µια πολύ απλή κατασκευή χωρίς 

ιδιαίτερη φαντασία και απαραίτητη δυσκολία.  Η βέλτιστη επιλογή κατέληξε να είναι το είδωλο 

που αντικρίζει κανείς στο καθρέφτη του, δηλαδή το ανθρώπινο πρόσωπο.  

 

 Η δεύτερη καινοτοµία συνάδει µε την προαναφερθείσα, γιατί επιζητείται η µέθοδος 

κατασκευής του προσωπείου, χωρίς να αλλοιώνονται τα χαρακτηριστικά και συνάµα να ισχύει 

η κλίµακα 1:1 ανάµεσα στο αντίγραφο και στο αυθεντικό (δηλαδή το ανθρώπινο πρόσωπο το 

οποίο θα αναπαρασταθεί). Η επικρατέστερη µέθοδος κατασκευής γύψινου προσωπείου 

υπερίσχυσε των υπόλοιπων µεθόδων λόγω της ευκολίας στην κατασκευή, του χαµηλού κόστους 

των υλικών κατασκευής. Το καλούπι θα είναι ελαφρύ και εύχρηστο, καθώς επίσης και αρκετά 

ανθεκτικό από κάθε κίνδυνο φθοράς, λόγω επαφής ή προστριβής µε την τράπεζα ή το εργαλείο 

της µηχανής.    
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Η τρίτη καινοτοµία είναι η συλλογή των πληροφοριών και των σχετικών στοιχείων για 

τις CNC εργαλειοµηχανές, υπερβαίνοντας τα πλαίσια µιας µετάφρασης και στοχεύοντας στην 

συγκεντρωτική παρουσίαση των γνώσεων, για κατανόηση και εκπαίδευση των µελλοντικών 

χειριστών και προγραµµατιστών της µηχανής.  

 

Το εγχειρίδιο µιας µηχανής που παρέχεται από την κατασκευάστρια  εταιρία, συνήθως 

είναι ελλιπές και καλύπτει σε γενικές γραµµές, τις εξειδικευµένες γνώσεις που απαιτούνται για 

τον χειρισµό και τον προγραµµατισµό αυτού του είδους της µηχανής. Όποτε, ο κάθε χειριστής, 

µαθαίνει µε την πάροδο του χρόνου και µέσω της προσωπικής του εµπειρίας, από τα λάθη και 

την χρήση που θα κάνει και εµπεδώνει µακροπρόθεσµα τις αναγκαίες γνώσεις και διαδικασίες 

που επιβάλλονται σε κάθε περίπτωση. 

 

Η παλιά µέθοδος γλυπτικής µπορεί να συγχωνευθεί µε τα επιτεύγµατα της επιστήµης 

και της εξέλιξης, καθιστώντας εφικτό, το σµίλευµα ενός έργου τέχνης σε ένα κύκλο µαζικής 

παραγωγής. Το κάθε ένα πολυσύνθετο κοµµάτι που θα ολοκληρώνεται, θα παραµένει 

αναλλοίωτο µε το πρωτότυπο, µε ακρίβεια χιλιοστού, αναιρώντας την µοναδικότητα ενός 

καλλιτεχνήµατος, προς όφελος της µαζικής του ζήτησης και χρήσης.  

 

Στην βιοµηχανία κατασκευής εξαρτηµάτων ή και τελικών αντικειµένων, 

χρησιµοποιούνται κατά κόρον οι φρέζες και οι τόρνοι, ως κύριες µηχανές για τις κατεργασίες 

κοπής. Οι σύγχρονες φρέζες και τόρνοι είναι οι CNC εργαλειοµηχανές, που µπορούν δηλαδή να 

λειτουργούν µε την βοήθεια του ενσωµατωµένου ηλεκτρονικού υπολογιστή. Συνάµα όµως, 

παρέχουν την ευχέρεια στον χειριστή, να µπορεί να τις λειτουργεί και ως συµβατικές 

εργαλειοµηχανές.  

 

Βασικότερο εργαλείο που θα χρησιµοποιηθεί για την υλοποίηση της εργασίας είναι η 

CNC (Computer Numerical Control) εργαλειοµηχανή τύπου Mini Mill Haas. Μία CNC 

εργαλειοµηχανή είναι µία εργαλειοµηχανή αριθµητικού ελέγχου µε ελεύθερα 

προγραµµατιζόµενο υπολογιστή και µνήµη, η οποία θεωρητικά είναι σε θέση να εκτελεί 

πολύπλοκες κατεργασίες, µε ακρίβεια και ασφάλεια κατασκευής. 

 

Η CNC εργαλειοµηχανή που θα χρησιµοποιηθεί ως το κύριο όργανο πρακτικής 

κατανόησης στην προκειµένη περίπτωση και θα επικεντρωθεί η µελέτη για την βέλτιστη 

διεκπεραίωση της εργασίας, βρίσκεται στο εργαστήριο Βιοµηχανικής Παραγωγής µε τη 

βοήθεια Ηλεκτρονικών Υπολογιστών (CAM) του Πολυτεχνείου Κρήτης. Η συγκεκριµένη 
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εργαλειοµηχανή είναι µία εργαλειοµηχανή κάθετου τύπου κέντρου κατεργασίας, µε 

ενσωµατωµένο ηλεκτρονικό υπολογιστή.  

 

Σκοπός της παρούσας διπλωµατικής είναι να γίνει µια εµπεριστατωµένη  ανάλυση  των 

οδηγιών χρήσης της συγκεκριµένη µηχανής του Πολυτεχνείου Κρήτης και η καταγραφή τους 

σε µορφή κατάλληλη για εκπαιδευτικούς σκοπούς, ώστε να αποτελέσει την βάση πάνω στην 

οποία θα στηρίζεται η εκπαίδευση των µελλοντικών χειριστών. Οι πληροφορίες του εγχειριδίου 

της µηχανής, θα αποτελέσουν τον κεντρικό άξονα για την καταγραφή αυτή, αλλά επειδή   

κρίνονται ανεπαρκείς για τον συγκεκριµένο σκοπό, είναι απαραίτητο να εµπλουτιστούν µε 

εξειδικευµένες πληροφορίες από διάφορες πηγές, έτσι ώστε να επιτευχθεί µια σφαιρική  

διεύρυνση του θέµατος, η οποία θα περιέχει όλα τα στοιχεία που πρέπει να έχει υπόψη του 

κάποιος για να είναι σε θέση να προγραµµατίσει και να κατεργαστεί πολύπλοκα αντικείµενα 

στην CNC εργαλειοµηχανή. 

  

Για να διερευνηθεί εµπράκτως κατά πόσον η συγκεκριµένη εργαλειοµηχανή, αλλά και 

κάθε άλλη CNC µηχανή, έχει τη δυνατότητα κατεργασίας πολυσύνθετων  επιφανειών, 

αποφασίστηκε, πέρα από την καταγραφή των τεχνικών πληροφοριών, να κατασκευαστεί ως 

πρακτική εφαρµογή ένα  πολύπλοκο καλλιτεχνικό  αντικείµενο. Η εφαρµογή αυτή, θα πρέπει 

να συνδυάζει την καλλιτεχνική δηµιουργία µε την τεχνολογική κατεργασία. Ως καλύτερος 

συνδυασµός ο οποίος εξυπηρετεί τον σκοπό αυτό, θεωρήθηκε η κατεργασία ενός γλυπτού στην 

µηχανή. Συγκεκριµένα , επιλέχθηκε να κατασκευαστεί στην εργαλειοµηχανή ένα καλλιτεχνικό 

αντικείµενο, το οποίο γίνεται µόνο µε ανθρώπινο χέρι, όπως ένα γλυπτό προσωπείο. 

 

Η συγκεκριµένη µηχανή CNC του εργαστηρίου CAM, δεν έχει εξακριβωθεί αν 

εµπράκτως µπορεί να κατεργάζεται πολύπλοκες επιφάνειες, ασχέτως αν θεωρητικά η µηχανή 

έχει την δυνατότητα να κατεργαστεί πολυσύνθετες επιφάνειες. Η πρακτική επίτευξη 

κατασκευής πολυσύνθετων επιφανειών µε την Mini Mill Haas εργαλειοµηχανή, θα διερευνηθεί 

ακολουθώντας κατά σειρά την εξής διαδικασία: 

 

 

1. Κατασκευή του εκµαγείου του προσώπου µε γυψόγαζες. 

 

2. Κατασκευή του καλουπιού. 

 

3. Λείανση και διόρθωση του καλουπιού από τυχόν µικροατέλειες. 

 10



 

 

4. Τοποθέτηση του καλουπιού στο κέντρο κατεργασίας Haas και καταγραφή 

των συντεταγµένων σε κάθε σηµείο του αντικειµένου µε τη βοήθεια του 

µηχανισµού ανίχνευσης. 

 

5. Σύνταξη του προγράµµατος κατεργασίας και καταχώρηση του στην µηχανή. 

 

6. Προσοµοίωση του προγράµµατος και έλεγχος για λάθη. 

 

7. ∆οκιµές µε εύχρηστα µαλακά υλικά για πιο απτές αποδείξεις ότι ο κώδικας 

είναι βέλτιστος για την τελική εφαρµογή του. 

 

8. Τελική εφαρµογή του βέλτιστου κώδικα στην εργαλειοµηχανή Haas. 

 

 

Στα επόµενα κεφάλαια που θα αναλυθούν διεξοδικότερα πιο κάτω, θα παρατεθούν 

γενικές πληροφορίες ως προς την πορεία της διπλωµατικής και το τι θα προκύψει κατά την 

διάρκεια της, πληροφορίες από το διαδίκτυο, όπως για την ιστορική εξέλιξη των 

εργαλειοµηχανών CNC, καθώς και γενικές πληροφορίες για τα συστήµατα ελέγχου. Θα γίνει 

σύγκριση των CNC και NC εργαλειοµηχανών, για τις µεθόδους κατεργασίας (APT / CAM), τα 

πλεονεκτήµατα των CNC εργαλειοµηχανών, και άλλα γενικά δεδοµένα ως προς τον αριθµητικό 

έλεγχο µε την βοήθεια υπολογιστή (Computer Numerical Control – CNC). Επίσης, θα 

καθοριστούν οι βασικές αρχές µιας CNC µηχανής, ο έλεγχος των κινήσεων της CNC, θα 

επιδιωχθεί κατανόηση των συστηµάτων συντεταγµένων και συνάµα κατανόηση της απόλυτης 

και της σχετικής κίνησης και επιλογής του µηδενικού σηµείου. 

 

Ακολούθως θα αναφερθούν πληροφορίες ως προς το πως ο χειριστής θα µπορεί να 

προγραµµατίσει µια µηχανή CNC. Θα καταγραφούν οι πληροφορίες που θα συλλεχθούν από 

ειδικούς, όπως παραδείγµατος χάριν, για τον µηδενισµό των συντεταγµένων του κοµµατιού 

προς κατεργασία και άλλα επιπλέον σηµεία που θα πρέπει να προσέχει ένας προγραµµατιστής 

(αρχικό αλφάδιασµα, γενικές και ηλεκτρικές απαιτήσεις της µηχανής).  

 

Στην εργασία θα περιλαµβάνονται ακόµη, οι οδηγίες χρήσης από το εγχειρίδιο της 

συγκεκριµένης εργαλειοµηχανής CNC Haas, οι εντολές G και M αναλυτικά για την κάθε µια 

 11



 

εντολή, από την G00 έως την G187, κι από την Μ00 έως την Μ109, όπως επίσης θα βρίσκονται 

αναλυτικά και οι ρυθµίσεις, από το Setting 1 έως το Setting 157.  

 

Στην συνέχεια, θα περιγράφεται η κατεργασία πολυσύνθετων επιφανειών µε την µηχανή 

CNC Haas και θα αναλύεται η διαδικασία κατασκευής του καλουπιού. Έπειτα θα καταχωρηθεί 

το εγχειρίδιο του µηχανισµού ανίχνευσης, µε τις πληροφορίες από τους ειδικούς καθώς και οι 

οδηγίες λειτουργίας για το σύστηµα ανίχνευσης HAAS VQC PROBING SYSTEM. 

 

Καθοριστικός παράγοντας για την επιλογή της παρούσας εργασίας, ήταν το ενδιαφέρον 

που παρατηρήθηκε από την πρωταρχική επαφή µε το αντικείµενο που ονοµάζεται 

εργαλειοµηχανή. Η πρώτη επαφή ενός φοιτητή Μηχανικού Παραγωγής και ∆ιοίκησης στο 

Πολυτεχνείο Κρήτης, επέρχεται στο εργαστήριο του µαθήµατος Τεχνολογίας Παραγωγής Ι, 

όπου γίνεται εκπαίδευση σε συµβατικούς τόρνους και φρέζες.  

 

Ακολούθως στο εργαστήριο του µαθήµατος CAM, εντρυφείτε ο φοιτητής στις CNC 

εργαλειοµηχανές, δηλαδή σε τόρνους και φρέζες µε ενσωµατωµένο ηλεκτρονικό υπολογιστή, 

όπως τον τόρνο ORAC, την φρέζα TRIAC και τον τόρνο BOXFORD. Tα δύο τελευταία χρόνια, 

το εργαστήριο του CAM, πρόσθεσε ένα πιο εκσυγχρονισµένο και εξελιγµένο µηχάνηµα, στο 

οποίο θα επικεντρωθεί και η παρούσα εργασία. Η νέα µηχανή που προστέθηκε στο εργαστήριο 

CAM, είναι η CNC εργαλειοµηχανή κάθετου τύπου κέντρο κατεργασίας MINI MILL HAAS.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΓΕΝΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 

2.1 Γενικές πληροφορίες ως προς την πορεία της διπλωµατικής και το τι προέκυψε 
κατά την διάρκεια της 

 

 

Με την ανάπτυξη των γνώσεων και συνάµα την ταχεία εξέλιξη της τεχνολογίας, χάρη 

στην ακατάπαυστη δίψα του ανθρώπινου πνεύµατος για απαλοιφή των τιθέµενων ερωτηµάτων, 

επέρχεται ο δηµιουργικός εκσυγχρονισµός σε κάθε τοµέα. Με την πάροδο του χρόνου, άµεσο 

επακόλουθο της δηµιουργίας ήταν η συνεχής βελτιστοποίηση του κάθε δηµιουργήµατος για 

ευκολότερη, ακριβέστερη και γρηγορότερη επίτευξη των ανθρωπίνων στόχων.  

 

Σε µια παραγωγική διαδικασία κατά την οποία γίνεται χρήση των CNC 

εργαλειοµηχανών, απαιτείται ο ανθρώπινος παράγοντας να διαθέτει τις επαρκείς γνώσεις για 

τον προγραµµατισµό και τον χειρισµό της εργαλειοµηχανής. Το εγχειρίδιο µιας µηχανής που 

παρέχεται από την κατασκευάστρια εταιρία είναι πολύ λιτό και ανεπαρκές για να δίνει την 

δυνατότητα στον µελλοντικό χειριστή να εµβαθύνει στο αντικείµενο.  

 

Συνάµα είναι αξιοπρόσεκτο το γεγονός ότι η χρήση των εργαλειοµηχανών, γίνεται για 

πολύπλοκα λειτουργικά αντικείµενα, που µέσα από την πρακτικά δηµιουργική και ταυτόχρονα 

καλλιτεχνική φαντασία, περιλαµβάνουν µορφές όλων των ειδών. Συνεπώς, κατά την διάρκεια 

της κατεργασίας κοπής ενός πολυσύνθετου αντικειµένου, χρησιµοποιούνται κάθε λογής 

γεωµετρικά σχήµατα, όπως καµπύλες, ηµικύκλια, τόξα και ευθείες γραµµές, για την επίτευξη 

του βέλτιστου αποτελέσµατος  

 

Στην εργασία αυτή, σε συνδυασµό µε τα προαναφερόµενα, πρωταρχικά επιθυµείται να 

γίνει καταγραφή των οδηγιών χρήσης µε συνοπτικές πληροφορίες µιας CNC εργαλειοµηχανής 

HAAS, κάθετου τύπου κέντρου κατεργασίας. Για την µελέτη στο αντικείµενο που λέγεται CNC 

εργαλειοµηχανή, εκτός από την βοήθεια που παρέχει το εγχειρίδιο της κατασκευάστριας 

εταιρίας της µηχανής, που δεν είναι επαρκές, είναι αναγκαία η περαιτέρω εµβάθυνση για 

πληρέστερη κατανόηση. Με την βοήθεια της έρευνας που διεξήχθη, αποκοµίστηκαν 

επιπρόσθετες πληροφορίες από τους ειδικούς και το διαδίκτυο, προσφέροντας έτσι, µια πλήρη 

εικόνα της CNC εργαλειοµηχανής.  
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Εν συνεχεία, µε την εκπαίδευση και την πρακτική εξάσκηση που εφαρµόστηκε στα 

πλαίσια της διπλωµατικής, κατανοήθηκαν και επαληθεύτηκαν οι γνώσεις που είχαν συνοψιστεί 

στην παρούσα µελέτη. Μια CNC εργαλειοµηχανή, συνάµα µε την εµπειρία του χειριστή, 

προσφέρει πολλές δυνατότητες για τον προγραµµατισµό, την προσοµοίωση και την κατεργασία 

του επιθυµητού κοµµατιού.  

 

Στην προσπάθεια να διερευνηθεί η δυνατότητα της συγκεκριµένης εργαλειοµηχανής για 

κατεργασία πολυσύνθετων επιφανειών, αποφασίσθηκε ο συνδυασµός της καλαισθησίας και της 

καλλιτεχνίας µε την πολυπλοκότητα των επιφανειών, καθώς και µε τις δυνατότητες της ίδιας 

της µηχανής που θα πρέπει να το υλοποιήσει.  

 

 
 

Τελικά, επιλέγεται η δηµιουργία και κατασκευή ενός προσωπείου, που θα είναι όχι από 

ένα ήδη υπάρχον καλούπι, αλλά που να απορρέει από µια προσωπική δηµιουργία. Λόγω του 

ό,τι πρακτικά είναι φύση αδύνατον να παρθούν οι ακριβείς συντεταγµένες του υφιστάµενου 

προσώπου, για την µετέπειτα χρησιµότητας τους στην σύνταξη του προγραµµατισµένου κώδικα 

εντολών, επιτεύχθηκε έρευνα για την επιλογή της µεθόδου δηµιουργίας του καλουπιού.  

 

Με την βοήθεια τοπικών γλυπτών και µε πληροφορίες που συνοψίστηκαν κατά την 

έρευνα από εξειδικευµένα καταστήµατα πώλησης ανάλογων ειδών, καθώς κι από µαγαζιά 
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πώλησης των συγκεκριµένων πρώτων υλών, αποσπάστηκαν οι απαραίτητες γνώσεις για την 

κατασκευή του εκµαγείου, κι ακολούθως του καλουπιού. 

 

Για την κατασκευή του εκµαγείου µε γυψόγαζες, χρειάστηκε µιάµιση εβδοµάδα ως 

ελάχιστο αναγκαίο χρονικό περιθώριο. Εξίσου το ίδιο χρονικό διάστηµα ακολούθως, 

απαιτήθηκε και για την κατασκευή του καλουπιού από καλλιτεχνικό γύψο. Για την 

τελειοποίηση της διαδικασίας, χρειάστηκε να επαναληφθεί και το εκµαγείο, όπως και το 

καλούπι, ούτως ώστε να εξαχθεί το βέλτιστο αποτέλεσµα, µε τα όσο δυνατόν λιγότερα 

σφάλµατα ακριβείας.  

 

Στην συνέχεια, έγινε η λείανση του καλουπιού και η διαµόρφωση της επιφάνειας µε 

γυαλόχαρτο. Αφού ολοκληρώθηκε η κατασκευή του προτύπου, στην προσπάθεια να γίνει 

δοκιµή του καλουπιού πάνω στην µηχανή, παρατηρήθηκε ότι το προσωπείο χωράει µεν να 

τοποθετηθεί επάνω στην τράπεζα της µηχανής, από την άλλη δε, πρακτικά ήταν αδύνατο να 

καταγραφούν οι συντεταγµένες χειρωνακτικά.  

 

Αρχικά, για την καταγραφή των συντεταγµένων του καλουπιού επιλέγει να χωριστεί το 

προσωπείο σε οριζόντια ευθύγραµµα τµήµατα, τα οποία θα βρίσκονται σε ίση σταθερά 

απόσταση το ένα τµήµα από το άλλο. Σε κάθε οριζόντιο ευθύγραµµο τµήµα, ο χειριστής θα 

κινείται από το ένα σηµείο στο άλλο, για την καταγραφή των συντεταγµένων του κάθε σηµείου, 

κρατώντας συνεχώς µια ίση σταθερά απόσταση µεταξύ των σηµείων.  

 

Η χειροκίνητη όµως καταγραφή των συντεταγµένων όλων των σηµείων, εκτός του ότι 

είναι πολύ χρονοβόρα και ανακριβής, υπάρχει και το πρόβληµα ξεκαθαρίσµατος των τόσων 

συντεταγµένων που θα καταγραφούν εκτός µηχανής, που στην συνέχεια θα πρέπει να 

ενταχθούν και να καταχωρηθούν στον προγραµµατισµό της µηχανής. Μετά από 

προβληµατισµό, κρίθηκε µη λειτουργικό και ερευνήθηκαν οι δυνατότητες που µπορεί να 

παρέχει η συγκεκριµένη µηχανή κάθετου τύπου κέντρου κατεργασίας. 
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Σχήµα 1: Πρωταρχικός τρόπος εύρεσης σηµείων. 

 

Μετά από µελέτη, αποδείχτηκε ότι η εργαλειοµηχανή του εργαστηρίου, µπορεί να 

ενσωµατώσει µηχανισµό ανίχνευσης των συντεταγµένων θέσης. Μπορεί δηλαδή να γίνει 

επέκταση της CNC µηχανής, αφού πρώτα όµως έπρεπε να γίνει διερεύνηση των δυνατοτήτων  

επέκτασης της συγκεκριµένης µηχανής. Τελικά, κρίθηκε ότι υπάρχει τέτοια δυνατότητα 

εγκατάστασης του κατάλληλου µηχανισµού ανίχνευσης στην εργαλειοµηχανή.  

 

Για τον εντοπισµό του προαναφερόµενου µηχανισµού, χρειάστηκε να γίνει µια έρευνα 

αγοράς για την κάλυψη των απαραίτητων προδιαγραφών εξοπλισµού που τέθηκαν. Ζητήθηκε 

εξοπλισµός της µηχανής µε ένα σύστηµα αυτόµατης ανίχνευσης θέσεων, που να αποτυπώνει 

στην οθόνη τις X, Y, Z συντεταγµένες της επιθυµητής θέσης και καταγραφή των δεδοµένων 

θέσης στην µνήµη της µηχανής.  

 

Ερευνώντας στις υπάρχουσες εταιρίες για τον µηχανισµό που θα προσφέρει το 

αποτέλεσµα που επιζήτητο, επιλέγει ο κατάλληλος εξοπλισµός, αγοράσθηκε και τοποθετήθηκε 

από τεχνικό της εταιρίας. Συντάχθηκαν, µελετήθηκαν και καταχωρήθηκαν οι οδηγίες 

λειτουργίας του αισθητήρα ακριβείας, που συλλέχτηκαν από το εγχειρίδιο του µηχανισµού.  
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Οι οδηγίες λειτουργίας του µηχανισµού, ενισχύθηκαν κι από επιπλέον πληροφορίες που 

πάρθηκαν από ειδικούς. Έπειτα, µετά από µια γενική εκπαίδευση και πρακτική στην µηχανή µε 

τον ενσωµατωµένο µηχανισµό ανίχνευσης, παρατηρήθηκαν οι δυνατότητες του εξοπλισµού, 

καθώς επίσης και ένα µειονέκτηµα το οποίο ήταν καίριο για την παρούσα διπλωµατική 

εργασία.  

 

Αφενός µεν πληρούνταν οι απαιτούµενες προδιαγραφές, αφετέρου δε τα στοιχεία που 

παραλαµβάνονταν από τον αισθητήρα ακριβείας, ήταν ακολούθως αναγκαία η χειρωνακτική 

µεταφορά τους στο πρόγραµµα, λόγω έλλειψης ειδικού λογισµικού. Χρειαζόταν η αγορά και 

εγκατάσταση ειδικού software, που θα έπαιρνε τις συντεταγµένες θέσης, από την αυτόµατη 

ανίχνευση θέσεων που γίνεται από τον αισθητήρα και θα τις µετέφερε αυτοµάτως στο 

πρόγραµµα. Λόγω όµως του ότι δεν αγοράσθηκε το απαραίτητο ειδικό λογισµικό, καθιστούσε 

έτσι αδύνατη την επίτευξη της δηµιουργίας του κώδικα εντολών, συνεπώς και την εκτέλεση της 

κατεργασίας.  
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2.2 Συνοψίζοντας τα επιτεύγµατα αυτής της εργασίας 

 

 Παρατηρήθηκε ότι ο πρωταρχικός στόχος της µελέτης, που εφαρµόζεται σε επίπεδο 

έρευνας, µελέτης, καταγραφής και πρακτικής εφαρµογής, στέφεται τελικά µε επιτυχία. Μέσα 

στα πλαίσια της παρούσας διπλωµατικής, παρουσιάζεται µια ολοκληρωµένη βοηθητική εικόνα 

ένταξης και εµβάθυνσης στις οδηγίες χρήσης της µηχανής CNC, µε την σύµπραξη του 

εγχειριδίου της εργαλειοµηχανής Haas, των πληροφοριών που πάρθηκαν από ειδικούς, καθώς 

και τις πληροφορίες που επιλέχθηκαν από το internet. Στη διεξαγωγή του προαναφερθέντος, 

καθοριστικό παράγοντα για την επιλογή των δεδοµένων και των οδηγιών, παίζει η πρακτική 

εξάσκηση και λειτουργία της µηχανής.  

 

Συνάµα, συνθέτοντας την φαντασία και την καλλιτεχνική δηµιουργία µε την 

τεχνολογική εξέλιξη, διεξάγεται έρευνα και εφαρµογή της κατασκευής του εκµαγείου και του 

καλουπιού. Στόχος της συγκεκριµένης ενέργειας είναι η διερεύνηση των δυνατοτήτων της 

συγκεκριµένης εργαλειοµηχανής για κατεργασία πολυσύνθετων επιφανειών, εξού και ο 

βασικός λόγος που επιλέγει η κατασκευή προσωπείου.  

 

Παρατηρώντας ότι υφίστανται οι απαραίτητες προδιαγραφές για να µπορεί να 

εφαρµοστεί η κατεργασία πολύπλοκων επιφανειών, πραγµατοποιείται έρευνα αγοράς στις 

διάφορες εταιρίες και επιλέγεται ο βέλτιστος µηχανισµός ανίχνευσης. Με την βοήθεια της 

τοποθέτησης του µηχανισµού στην εργαλειοµηχανή, την πρακτική εξάσκηση και περισυλλογή 

πληροφοριών πέραν του εγχειριδίου του µηχανισµού, καταγράφονται οι οδηγίες λειτουργίας 

του αισθητήρα.  
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Η χειρωνακτική µεταφορά των δοσµένων συντεταγµένων θέσης, από τον µηχανισµό 

ανίχνευσης θέσεων, σε πρόγραµµα, καθιστά την τελική πορεία εκτέλεσης του προγράµµατος µη 

αναγκαία προς τελική υλοποίηση. Κατέστη µη αναγκαία πλέον, στα πλαίσια της συγκεκριµένης 

διπλωµατικής, η υλοποίηση του προγραµµατισµού και κατεργασίας του αντικειµένου, λόγω της 

επάρκειας της διπλωµατικής εργασίας από τους ήδη πιο πάνω εκτελέσιµους τοµείς. Εποµένως 

µε την συνέχιση της, θα κατέληγε να ξεπεράσει τα όρια µιας διπλωµατικής εργασίας.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ CNC HAAS 

 

3.1 Πληροφορίες από διαδίκτυο 

 

3.1.1 Γενικές πληροφορίες 

 

3.1.1.1 Ιστορική Εξέλιξη 

 

Το 1955, ο John Parsons και η Πολεµική Αεροπορία των Η.ΠΑ. καθορίζουν την ανάγκη 

να αναπτυχθεί µια εργαλειοµηχανή ικανή να κατασκευάζει σύνθετα και µικρής ανοχής µέρη 

αεροσκαφών, έχοντας την ίδια ποιότητα του τελικού αντικειµένου κάθε φορά κατά την πορεία 

µιας επαναλαµβανόµενης διαδικασίας. Το MIT είναι ο υπεργολάβος που κατασκεύασε τη 

µηχανή αυτή.  

 

Το 1959, το MIT παρουσιάζει την πρώτη γλώσσα προγραµµατισµού εργαλειοµηχανών 

(ΑPT).  

 

Το 1960, ο Άµεσος Αριθµητικός Έλεγχος (Direct Numerical Control - DNC). Αυτό 

καταργεί τα προγράµµατα µε ταινίες εγγραφής και επιτρέπει στους προγραµµατιστές να 

στέλνουν τα αρχεία άµεσα στις εργαλειοµηχανές.  

 

Το 1968, οι Kearney και Trecker είναι οι κατασκευαστές εργαλειοµηχανών που 

δηµιούργησαν το πρώτο κέντρο αγοράς εργαλειοµηχανών.  

 

Τη δεκαετία του '70, οι CNC εργαλειοµηχανές και ο ∆ιανεµηµένος Αριθµητικός 

Έλεγχος (Distributed Numerical Control). 

 

Τη δεκαετία του '80, εισήχθησαν τα γραφικά βασισµένα στα συστήµατα CAM και 

συνάµα ήταν διαθέσιµα τα Unix και τα PC συστήµατα. 

 

Τη δεκαετία του '90, επήλθε πτώση των τιµών στην CNC τεχνολογία.  
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Το 1997, τα PC – Windows/NT εισήγαγαν τα συστήµατα ελέγχου ανοικτής 

αρχιτεκτονικής - Open Modular Architecture Control (OMAC)- για να αντικαταστήσουν τους 

"firmware" ελεγκτές.  

 

 
 

3.1.1.2 Συστήµατα ελέγχου  

 

 Έλεγχος ανοιχτού βρόχου (Οpen-Loop). 

 

– Βηµατικό (stepper) σύστηµα µηχανών.  

 

– Τρέχοντες παλµοί που στέλνονται από την µονάδα ελέγχου στην µηχανή.  

 

– Κάθε παλµοµέτρηση σε ένα πεπερασµένο ποσό επανάστασης του motor001" είναι 

δυνατή.  

 

  Περιορισµοί Ανοιχτού Βρόχου(Οpen-Loop)  
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- Μονάδα ελέγχου "υποθέτει ότι" επιτυγχάνεται η επιθυµητή θέση.  

 

– Καµία τοποθέτηση αποζηµίωσης.  

 

–Χαρακτηριστικά, µια µηχανή χαµηλότερης ροπής.  

 

  Πλεονεκτήµατα Ανοιχτού Βρόχου(Οpen-Loop) 

 

– Λιγότερο σύνθετες, λιγότερο δαπανηρές, και χαµηλότερες δαπάνες συντήρησης.   

 

 Έλεγχος Κλειστών Βρόχων (Closed-Loop)  

 

– Μεταβλητές DC σερβοµηχανών. 

 

– Τοποθέτηση αισθητήρων. 

 

♦ Ανατροφοδότηση στη µονάδα ελέγχου.   

 

♦ Πληροφορίες θέσης έναντι της θέσης στόχων.  

 

♦ Λάθη θέσης που διορθώνονται.  

 

  Πλεονεκτήµατα Κλειστών Βρόχων 

 

– Οι µηχανές άµεσου ελέγχου (DC) έχουν τη δυνατότητα να αντιστραφούν αµέσως για 

να προσαρµοστούν  για τη λάθος θέσης.  

 

– Σφάλµα αντιστάθµισης επιτρέπει για µεγαλύτερη ακρίβεια θέσης (0.0001").  

 

– Οι DC µηχανές έχουν υψηλότερη ροπή σε σχέση µε τους  βηµατικούς κινητήρες.  

 

  Περιορισµοί Κλειστού Βρόχου  

 

– Το κόστος.  
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3.1.1.3 Τρεις βασικές κατηγορίες κινηµατικών συστηµάτων  

 

  Από σηµείο σε σηµείο - Καµία ικανότητα χάραξης περιγράµµατος.   

 

  Ευθύς έλεγχος κοπής - Η κίνηση ενός άξονα τη φορά, ελέγχεται για την κατεργασία. 

 

  Χάραξη περιγράµµατος - Ταυτόχρονος έλεγχος πολλών αξόνων. 

 

 
 

3.1.1.4 Σύγκριση CNC και NC εργαλειοµηχανών  

 

CNC  

 

 

   Μηχανές αριθµητικού ελέγχου µε υπολογιστή - Computer Numerical Control (CNC) - 

Ένα σύστηµα αριθµητικού ελέγχου στο οποίο η επεξεργασία δεδοµένων, οι ακολουθίες 

ελέγχου και η ανταπόκριση στην είσοδο καθορίζονται από έναν ενσωµατωµένο συγκρότηµα 

ηλεκτρονικών υπολογιστών στην εργαλειοµηχανή.   

 

 

♦  Πλεονεκτήµατα. 

 

  Αυξανόµενη ικανότητα αποθήκευσης προγράµµατος στην εργαλειοµηχανή.  

 

  Έκδοση προγράµµατος στην εργαλειοµηχανή.  
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  ∆υνατότητα βελτιώσεων των συστηµάτων ελέγχου.  

 

  Κατ’ επιλογήν σύστηµα CAM στην εργαλειοµηχανή.  

 

  Επαλήθευση της τροχιάς των κοπτικών εργαλείων.  

 

NC 

 

   Μηχανές αριθµητικού ελέγχου (NC) - Ένα σύστηµα ελέγχου που επεξεργάζεται 

πρώτιστα την αριθµητική είσοδο. Περιορισµένη ικανότητα προγραµµατισµού στην 

εργαλειοµηχανή. Περιορισµένη λογική πέρα από την άµεση είσοδο. Αυτοί οι τύποι 

συστηµάτων αναφέρονται ως "hardwire controls" και ήταν δηµοφιλείς από τη δεκαετία του 

'50 έως τη δεκαετία του '70.  

 

3.1.1.5 Κέντρα Κατεργασίας (Machining Centers) 

 

  Ένα κέντρο κατεργασίας και επεξεργασίας µπορεί να οριστεί ως µια εργαλειοµηχανή ικανή 

για:  

 

  Πολλαπλή λειτουργία και διαδικασίες σε µια ενιαία ρύθµιση της µηχανής, µε χρήση 

περισσότερων αξόνων. 

 

  Συνήθως έχει έναν αυτόµατο µηχανισµό αλλαγής των κοπτικών εργαλείων.   

 

  Η κίνηση της µηχανής είναι προγραµµατίσιµη.  

 

  Οι σερβοκινητήρες κινούν τους µηχανισµούς πρόωσης για τον άξονα του κοπτικού 

εργαλείου.  

 

  Η ανατροφοδότηση προσδιορισµού θέσης παρέχεται από τους αισθητήρες στο σύστηµα 

ελέγχου.  
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3.1.1.6 Μέθοδοι προγραµµατισµού (ΑΡΤ, CAM) 

 

APT  

 

   Ένα κείµενο βασισµένο στο σύστηµα στο οποίο ένας προγραµµατιστής καθορίζει µια 

σειρά γραµµών, τόξων, και σηµείων που καθορίζουν τις γεωµετρικές θέσεις του κοµµατιού. 

Έπειτα αυτά τα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα χρησιµοποιούνται για να παράγουν ένα αρχείο 

θέσης κοπής (CL).  

 

 

  Αναπτύχθηκε µια ενωµένη προσπάθεια µεταξύ της αεροδιαστηµικής βιοµηχανίας, του 

MIT, και της αµερικανικής πολεµικής αεροπορίας. 

 

  Ακόµα χρησιµοποιείται και µετράει για το 5 -10 % περίπου όλων των προγραµµατισµών 

στις αµυντικές και αεροδιαστηµικές βιοµηχανίες. 

 

  Απαιτεί άριστες τρισδιάστατες δεξιότητες απεικόνισης.  

 

  Ικανότητα παραγωγής κώδικα µηχανής για προγράµµατα πολυσύνθετων κοµµατιών.  

 

• Κοπτικά εργαλεία µηχανής πέντε αξόνων. 

 

CAM  

 

 

 Συστήµατα κατεργασίας µε τη βοήθεια υπολογιστή - Computer Aided Machining (CAM)  

 

♦ Γραφική αναπαράσταση του κοµµατιού. 

 

♦ Ενσωµατωµένο PC. 

 

♦ Ενσωµατωµένη λειτουργία CAD /CAM.  

 

♦ "Κάποια" ενσωµατωµένη βοηθητική εµπειρία. 
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   Στοιχεία ταχύτητας και πρόωσης βασισµένα στις προδιαγραφές υλικού και 

εργαλείων.   

 

♦ Βιβλιοθήκες κοπτικών εργαλείων και υλικών.  

 

♦ Προσοµοίωση της πορείας των εργαλείων.  

 

♦ Τροποποίηση της πορείας των εργαλείων.  

 

♦ Βελτιστοποίηση πορείας των εργαλείων.   

 

♦ Υπολογισµός του χρόνου κοπής για τον υπολογισµό του κόστους.  

 

♦ Ικανότητες εισόδου /εξόδου σε άλλα συστήµατα.  

 

3.1.1.7 Η διαδικασία CAD σε αρχείο NC  

 

 Αρχίζει µε γραφική αναπαράσταση του κοµµατιού.  

 

♦ Άµεσης εισόδου.  

 

♦ Εισήχθη από εξωτερικό σύστηµα. 

 

♦ ∆ισδιάστατο ή τρισδιάστατο scan.  

 

• Πρότυπο ή σχεδιάγραµµα.   

 

 Καθορισµός της τροχιάς κοπής µε την επιλογή της γεωµετρίας.  

 

♦ Περιγράµµατα.  

 

♦ Εσοχές.  

 

♦ Οπές.  
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♦ Οι επιφάνειες.  

 

♦ Η ποσότητα υλικού που θα αφαιρεθεί.  

 

Σε αυτό το σηµείο, το σύστηµα ξέρει τι επιθυµεί ο χειριστής για να κοπεί.  

 

 Καθορισµός των παραµέτρων κοπής.  

 

 Πληροφορία για το κοπτικό εργαλείο.  

 

 Τύπος, Περιστροφή /λεπτό, πρόωση.  

 

 Κατάσταση λειτουργίας κοπής. 

 

 Σε αυτό το σηµείο το σύστηµα γνωρίζει το σύστηµα πώς θα κοπεί το κοµµάτι.  

 

 Εκτέλεση της προσοµοίωσης της κοπής.  

 

 Οπτική αναπαράσταση της κίνησης της κοπής.  

 

♦  Τροποποίηση /διαγραφή από το προγραµµατιστή των ακολουθιών κοπής.  

 

Σε αυτό το σηµείο το σύστηµα έχει ένα "γενικό" αρχείο θέσης (CL) κοπής των τροχιών κοπής.  

 

 Μετά επεξεργασία.  

 

♦ CL αρχείο για να επεξεργαστεί το συγκεκριµένο NC κώδικα στη µηχανή.  

 

 Πληροφορίες και σχήµατα CL φίλτρων στον NC κώδικα, βασισµένο στις 

συγκεκριµένες παραµέτρους των µηχανών.  

 

♦ Φάκελος εργασίας.  

 

♦ Όρια - ποσοστά πρόωσης, αλλαγής του εργαλείου, περιστροφές /λεπτό.   
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♦ Χρήση G και M κωδικών. 

 

 

 
 

 

3.1.1.8 Παραγωγή NC κώδικα  

 

  Γλώσσα αριθµητικού ελέγχου (NC).  

 

• Μια σειρά εντολών που "κατευθύνει" τη κίνηση κοπής και υποστήριξης των 

συστηµάτων της εργαλειοµηχανής.  

 

  G -κώδικες (G00, G1, G02, G81).  

 

  ∆εδοµένα των συντεταγµένων (Χ, Υ, Ζ).  

 

  Λειτουργία πρόωσης (F).  
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  ∆ιάφορες λειτουργίες (M13).  

 

  N - Αριθµός εντολής. 

 

  T - Κλήση κοπτικού εργαλείου. 

 

  S - Η ταχύτητα περιστροφής των αξόνων. 

3.1.1.9 Παραγωγή Κώδικα NC - Τυποποιηµένοι κύκλοι 
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1. Κατεργασία ορθογωνικής εσοχής (οι πρώτες εικόνες από το πιο πάνω σχήµα) 

 

 

Το µενού ελέγχου ζητά για: 

 

 Τις τιµές αντιστάθµισης. 

 

 Το βάθος της κατεργασίας. 

 

 Την πρόωση της κατεργασίας. 

 

 Το µήκος της πρώτης πλευράς. 

 

 Το µήκος της δεύτερης πλευράς. 

 

 Την πρόωση. 

 

 Την κατεύθυνση περιστροφής. 

 

 

2. ∆ηµιουργία οπής µε ισαποστασιακές στάσεις (Peck διάνοιξη οπής) (οι δεύτερες εικόνες 

από το πιο πάνω σχήµα) 

 

 

Το µενού ελέγχου ζητά για: 

 

 Τις τιµές αντιστάθµισης. 

 

 Το τελικό βάθος της οπής. 

 

 Το βάθος στο οποίο θα κάνει στάση το κοπτικό εργαλείο. 
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 Τον χρόνο αναµονής (σε δευτερόλεπτα). 

 

 Την πρόωση. 

 

 

3. ∆ηµιουργία οπής (Tapping) (οι τελευταίες εικόνες από το πιο πάνω σχήµα) 

 

 

Το µενού ελέγχου ζητά για: 

 

 Τις τιµές αντιστάθµισης. 

 

 Το τελικό βάθος της οπής. 

 

 Τον χρόνο αναµονής (σε δευτερόλεπτα). 

 

 Την πρόωση. 

 

3.1.1.10 CAD στον κώδικα NC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Geometry 
 Direct input 

 Tool Path Generation 
 What you want to cut 
 How you want to cut  

 Tool Type 
 Rpm’s – Feeds 
 Method 

 Canned cycles 
 Cut direction 
 

Post Process 

DXF 
IGES 

Import 
File 

CL 
File

NC Code 
N1 G80 G90 
N3 G0 T01 M06 
N5 G0 X0 Y0   

OEM 
Custom 

Language 

 31



 

 

3.1.1.11 Πλεονεκτήµατα CNC εργαλειοµηχανών  

 

 

  Ευκολία στην αναπαραγωγή κοµµατιών.  

 

  Ευελιξία.  

 

  Επαναληψιµότητα.  

 

  Ποιοτικός έλεγχος µέσω του ελέγχου διεργασίας. 

 

  Προσαρµόζει την απλή στη σύνθετη γεωµετρία µερών.  

 

  Βελτιωµένη αισθητική µερών.  

 

  Αυξανόµενη παραγωγικότητα.  

 

  Οι τεχνολογικές δαπάνες µειώνονται.  

 

  Μειωµένος χρόνος οργάνωσης.  

 

  Μειωµένοι χρόνοι οδηγιών.  

 

  Μειωµένος κατάλογος.  

 

  Καλύτερη χρησιµοποίηση µηχανών.  

 

  Ευκαιρίες προόδου εργασίας.  

 

  Τα εργαλεία των CNC εργαλειοµηχανών είναι πιο άκαµπτα από τα εργαλεία των 

συµβατικών εργαλειοµηχανών.  
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• Το φρεζάρισµα (Climb milling) απαιτεί περίπου 10 - 15% λιγότερη ιπποδύναµη σε 

σχέση µε τη συµβατική κοπή, αλλά απαιτεί µια στιβαρή εργαλειοµηχανή χωρίς 

δονήσεις.  

  

• Αυξηµένες περιστροφές /λεπτό (Rpm’s) και πρόωση.  

 

 

 
 

 

3.1.2 Γενικά για τον αριθµητικό έλεγχο µε την βοήθεια υπολογιστή (Computer 
Numerical Control – CNC) 

 

3.1.2.1   Βασικές αρχές µιας CNC 

 

Μπορεί ο τρόπος λειτουργίας και οι εφαρµογές των µηχανών CNC να ποικίλλει από τον 

έναν τύπο µηχανής στον άλλον, όµως όλα τα είδη CNC µηχανών έχουν ορισµένα κοινά 

πλεονεκτήµατα. Μερικά από τα σηµαντικότερα οφέλη που προσφέρουν οι µηχανές CNC είναι. 

τα παρακάτω. 

   

Το πρώτο όφελος που προσφέρεται από όλες τις εργαλειοµηχανές CNC είναι η 

βελτιωµένη αυτοµατοποίηση. Η παρέµβαση του χειριστή στην διαδικασία της παραγωγής 

µπορεί να µειωθεί ή και να εξαλειφθεί τελείως. Πολλές CNC µηχανές µπορούν να εκτελούν 
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από µόνες τους ολόκληρο τον κύκλο κατεργασίας χωρίς ανθρώπινη επίβλεψη, ελευθερώνοντας 

τον χειριστή για να κάνει άλλες εργασίες. Η µειωµένη ανάγκη για συµµετοχή του χειριστή 

οδηγεί στη µείωση της κόπωσής του, σε λιγότερα ανθρώπινα λάθη και συνεπή και προβλέψιµο 

χρόνο κατεργασίας για κάθε κατεργαζόµενο κοµµάτι. Καθώς η µηχανή λειτουργεί υπό τον 

έλεγχο προγράµµατος, απαιτείται χαµηλότερο επίπεδο ικανότητας από τον χειριστή της CNC 

σε σύγκριση µε έναν µηχανικό που εκτελεί κατεργασίες  µε συµβατικές εργαλειοµηχανές.  

 

Το δεύτερο σηµαντικό όφελος της CNC τεχνολογίας είναι συνεπεία και ακρίβεια σε 

κάθε κοµµάτι που κατεργάζεται. Οι σηµερινές CNC µηχανές διαθέτουν προδιαγραφές 

τεράστιας ακρίβειας και αντοχής στην επανάληψη. Αυτό σηµαίνει ότι µόλις ένα πρόγραµµα 

ελεγχθεί, µπορούν µε µεγάλη ευκολία να κατεργαστούν δύο, δέκα ή χίλια πανοµοιότυπα 

κοµµάτια µε ακρίβεια και συνέπεια.  

Ένα τρίτο όφελος που προσφέρεται από τις περισσότερες µορφές CNC 

εργαλειοµηχανών είναι η ευελιξία. Εφόσον αυτές οι µηχανές λειτουργούν από προγράµµατα, η 

κατεργασία ενός διαφορετικού κοµµατιού από ότι συνήθως είναι σχεδόν το ίδιο εύκολή όσο το 

φόρτωµα ενός διαφορετικού προγράµµατος. Μόλις ελεγχθεί ένα πρόγραµµα και εκτελεσθεί για 

µια κατεργασία παραγωγής, µπορεί πολύ εύκολα να ανακληθεί την επόµενη φορά που 

επιθυµείται να εκτελεστεί µια ίδια κατεργασία. Αυτό οδηγεί σε ακόµα ένα όφελος, τους 

υψηλούς ρυθµούς παραγωγής. ∆εδοµένου ότι αυτές οι µηχανές πολύ εύκολα µπορούν να 

ρυθµιστούν και να λειτουργήσουν και δεδοµένου ότι τα προγράµµατα µπορούν πολύ εύκολα να 

φορτωθούν, ο απαιτούµενος χρόνος για την προετοιµασία της µηχανής είναι πολύ µικρός. Η 

δυνατότητα αυτή ικανοποιεί την επιτακτική ανάγκη της εποχής µας για παραγωγές προϊόντων 

της τελευταίας στιγµής.  

 

3.1.2.2 Έλεγχος των κινήσεων - η καρδιά της CNC  

 

Η βασική λειτουργία κάθε CNC µηχανής είναι ο αυτόµατος, ακριβής και συνεπής 

έλεγχος των κινήσεων. Αντί να χρησιµοποιούνται απόλυτα µηχανικές συσκευές για να 

προκαλέσουν την κίνηση, όπως συµβαίνει στις περισσότερες συµβατικές εργαλειοµηχανές, οι 

µηχανές CNC επιτρέπουν τον έλεγχο των κινήσεων κατά έναν επαναστατικό τρόπο. Όλες οι 

µορφές CNC µηχανών διαθέτουν δύο ή περισσότερες κατευθύνσεις που µπορούν να κινηθούν, 

οι οποίες ονοµάζονται «άξονες». Οι άξονες αυτοί µπορούν να τοποθετηθούν αυτοµάτως και µε 

ακρίβεια σε οποιοδήποτε σηµείο του πεδίου της κίνησης. Οι δύο πιο κοινοί τύποι άξονα είναι ο 
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γραµµικός (κατά µήκος µιας ευθείας πορείας) και ο περιστροφικός (κατά µήκος µιας κυκλικής 

πορείας).   

 

Αντί να προκαλείται κίνηση µε τη χρήση στρόφαλων, όπως απαιτείται στις συµβατικές 

εργαλειοµηχανές, οι µηχανές CNC επιτρέπουν τον έλεγχο των κινήσεων µέσω 

προγραµµατισµένων εντολών. Σε γενικές γραµµές µπορούν σε όλες σχεδόν τις CNC 

εργαλειοµηχανές να προγραµµατιστούν ο τύπος κίνησης (ταχύς, γραµµικός και κυκλικός), οι 

άξονες που κινούνται, το διάστηµα της κίνησης καθώς και η πρόωση.  

 

Ο ακριβής προσδιορισµός θέσης εκτελείται από το χειριστή µε το µέτρηµα του αριθµό 

των περιστροφών που γίνονται µε το στρόφαλο συν τις βαθµολογήσεις του οργάνου ένδειξης 

(dial). Ο κινητήρας περιστρέφει κατά ένα ανάλογο ποσό, (ο οποίος οδηγεί στη συνέχεια τον 

κοχλία), προκαλώντας έτσι τη γραµµική κίνηση του άξονα. Μια συσκευή ανάδρασης 

επιβεβαιώνει ότι εκτελέστηκε ο κατάλληλος αριθµός περιστροφών του κοχλία.   

 

Μια CNC εντολή που εκτελείται κατά τη διάρκεια ενός προγράµµατος λέει στον 

κινητήρα να περιστραφεί έναν συγκεκριµένο αριθµό φορών. Η περιστροφή του κινητήρα 

µεταφέρεται στον κοχλία και οι περιστροφές του κοχλία µεταφράζονται σε γραµµική κίνηση. 

Μια συσκευή ανάδρασης στο αντίθετο άκρο του κοχλία επιβεβαιώνει ότι ο επιθυµητός αριθµός 

περιστροφών έχει πραγµατοποιηθεί. 

 

Ένα απλοϊκό παράδειγµα παρόµοιας γραµµικής κίνησης µπορεί να βρεθεί σε µια κοινή 

επιτραπέζια µέγκενη. Καθώς ο χειριστής περιστρέφει το στρόφαλο της µέγκενης, περιστρέφεται 

µια βίδα, η οποία µε τη σειρά της οδηγεί το κινητό άκρο της µέγκενης. Σε σύγκριση µε τη 

µέγκενη, ένας γραµµικός άξονας µιας εργαλειοµηχανής CNC είναι εξαιρετικά ακριβής. Ο 

αριθµός περιστροφών του κινητήρα ελέγχει µε ακρίβεια το διάστηµα γραµµικής κίνησης κατά 

µήκος του άξονα.   

 

3.1.2.3 Πώς οδηγείται η µηχανή σε κίνηση του άξονα - κατανοώντας τα συστήµατα 
συντεταγµένων 

 

Θα ήταν ανέφικτο για τον χρήστη της CNC να κινεί τους άξονες προσπαθώντας να πει 

στον κινητήρα κάθε άξονα πόσες φορές να περιστραφεί προκειµένου να εκτελεστεί µια 

συγκεκριµένη µετατόπιση. Αντί αυτού, όλες οι µονάδες ελέγχου των CNC επιτρέπουν τον 
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προσδιορισµό µετατοπίσεων σε κάθε άξονα µε έναν πολύ πιο απλό και λογικό τρόπο, 

χρησιµοποιώντας κάποια µορφή συστήµατος συντεταγµένων. Τα δύο πιο δηµοφιλή συστήµατα 

συντεταγµένων που χρησιµοποιούνται µε τις CNC µηχανές είναι το ορθογώνιο σύστηµα 

συντεταγµένων και το πολικό σύστηµα συντεταγµένων. Ο δηµοφιλέστερος εκ των δύο είναι το 

ορθογώνιο σύστηµα συντεταγµένων και θα χρησιµοποιηθεί σε όλη τη διάρκεια αυτού του 

µέρους. 

   

Μια πολύ κοινή εφαρµογή για το ορθογώνιο σύστηµα συντεταγµένων είναι οι γραφικές 

παραστάσεις. Ο καθένας µας σε κάποια στιγµή έχει ερµηνεύσει ή κατασκευάσει µια γραφική 

παράσταση. Εφόσον η ανάγκη για γραφικές παραστάσεις είναι τόσο κοινή και δεδοµένου ότι 

µοιάζει πολύ µε το τι χρειάζεται για  την κίνηση των αξόνων σε µια CNC µηχανή, θα 

µελετηθούν τα βασικά µιας γραφικής παράστασης. 

   

Θεωρούµε ένα απλό παράδειγµα µίας γραφικής µε δύο κάθετους άξονες. Κάθε άξονας 

αντιπροσωπεύσει και µια µονάδα µέτρησης και είναι χωρισµένος σε µικρά, σταθερά 

διαστήµατα. Επιπλέον, κάθε άξονας έχει συγκεκριµένα όρια. Θεωρώντας ένα παράδειγµα 

παραγωγής προϊόντων, ο οριζόντιος άξονας χρησιµοποιείται για να αντιπροσωπεύσει το χρόνο. 

 Για το συγκεκριµένο άξονα, το διάστηµα ανάµεσα σε δύο διαδοχικά σηµεία 

αντιπροσωπεύει ένα µήνα. Ο κάθετος άξονας δείχνει την παραγωγικότητα. Ο άξονας της 

παραγωγικότητας ξεκινάει από το µηδέν τοις εκατό, και αυξάνεται διαδοχικά κατά δέκα τοις 

εκατό µέχρι να φτάσει στο εκατό τοις εκατό. 

   

Ο υπεύθυνος που κατασκευάζει τη γραφική παράσταση θα ανέτρεχε στην 

παραγωγικότητα της επιχείρησης για τον Ιανουάριο του περασµένου χρόνου και θα σχεδίαζε 

ένα σηµείο στη αντίστοιχη θέση παραγωγικότητας της γραφικής παράστασης για τον 

Ιανουάριο. Η ίδια διαδικασία θα επαναλαµβανόταν για τον Φεβρουάριο, τον Μάρτιο και κάθε 

µήνα του έτους. Μόλις σχεδιαστούν όλα τα σηµεία µπορούν να ενωθούν µε ευθύγραµµα 

τµήµατα ή καµπύλες, ώστε να γίνει πιο σαφής η πορεία της εταιρίας για τον περασµένο χρόνο.   

 

Ας συσχετίσουµε το παράδειγµα τις γραφικής παράστασης µε την κίνηση των αξόνων 

στις CNC. Αντί να χαράζονται θεωρητικά σηµεία που αντιπροσωπεύουν εννοιολογικές ιδέες, ο 

προγραµµατιστής της CNC δηµιουργεί φυσικά σηµεία τέλους για τις κινήσεις του άξονα. Κάθε 

γραµµικός άξονας της εργαλειοµηχανής µπορεί να θεωρηθεί ως ένας άξονας της γραφικής 

παράστασης. Όπως γίνεται µε τους άξονες των γραφικών παραστάσεων, έτσι και οι άξονες της 

µηχανής είναι βαθµονοµηµένοι µε σταθερά διαστήµατα. Όµως, αντί να διαιρούνται οι άξονες 
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σε αυξήσεις εννοιολογικών ιδεών όπως ο χρόνος και η παραγωγικότητα, ο κάθε γραµµικός 

άξονας του ορθογώνιου συστήµατος συντεταγµένων µιας CNC µηχανής είναι βαθµονοµηµένος 

µε αυξήσεις µέτρησης. Όταν χρησιµοποιούνται ίντσες, η µικρότερη αύξηση είναι συνήθως 

0.0001 ίντσες. Στο µετρικό σύστηµα, η µικρότερη αύξηση είναι 0,001 χιλιοστά. Για τους 

περιστροφικούς άξονες η αύξηση είναι 0,001 µοίρες.  

 

Όπως συµβαίνει στη γραφική παράσταση, έτσι και σε µία CNC µηχανή, ο κάθε άξονας 

του συστήµατος συντεταγµένων, πρέπει να αρχίζει από κάπου. Στο παράδειγµα της γραφικής 

που αναφέρθηκε, ο οριζόντιος άξονας αρχίζει µε τον Ιανουάριο, ενώ ο κάθετος άξονας ξεκινάει 

µε µηδέν τοις εκατό παραγωγικότητα. Το σηµείο όπου ο κάθετος και ο οριζόντιος άξονας 

τέµνονται, καλείται αρχή των αξόνων της γραφικής παράστασης. Στην περίπτωση των CNC, 

αυτό το σηµείο προέλευσης καλείται µηδενικό σηµείο. 

   

Στο παράδειγµα που ακολουθεί, ονοµάζουµε Χ και Υ τους δύο άξονες που 

χρησιµοποιούνται. Παρόλο που τα ονόµατα των αξόνων αλλάζουν από έναν τύπο CNC 

µηχανής σε άλλον (κάποια άλλα κοινά ονόµατα είναι Ζ, Α, B, C, U, V, και W), αυτό το 

παράδειγµα θα παρουσιάσει πώς µπορεί να ελεγχθεί η κίνηση των αξόνων.   
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Το µηδενικό σηµείο αποτελεί σηµείο αναφοράς για τις εντολές κινήσεων σε κάθε 

πρόγραµµα µίας CNC. Αυτό επιτρέπει στον προγραµµατιστή να προσδιορίζει τις µετακινήσεις 

µε βάση µια γνωστή θέση. Εάν το µηδενικό έχει επιλεγεί σωστά, συνήθως οι συντεταγµένες 

που απαιτούνται για ένα πρόγραµµα µπορούν να ληφθούν άµεσα από το σχεδιάγραµµα του 

εξαρτήµατος. 

   

Με τον τρόπο αυτό, εάν ο προγραµµατιστής επιθυµεί το εργαλείο να σταλεί σε µια 

απόσταση ενός εκατοστού δεξιά από το µηδενικού σηµείου, δίνει εντολή X1.0. Αντίστοιχα, 

δίνει εντολή Y1.0 σε περίπτωση που επιθυµεί το εργαλείο να κινηθεί στη θέση που βρίσκεται 

ένα εκατοστό επάνω από το µηδενικό σηµείο. Το σύστηµα ελέγχου αυτόµατα θα καθορίσει 

πόσες φορές χρειάζεται να περιστραφεί ο κινητήρας κάθε άξονα και ο κοχλίας, ώστε να φθάσει 

ο άξονας το επιλεγµένο σηµείο προορισµού. Αυτό επιτρέπει στον προγραµµατιστή να δίνει 

εντολές κίνησης στους άξονες µε ένα πολύ απλό και λογικό τρόπο.   

Στα παραδείγµατα που δόθηκαν µέχρι τώρα, όλα τα σηµεία τυχαίνει να είναι πάνω και 

δεξιά του µηδενικού σηµείου. Αυτή η περιοχή επάνω και δεξιά του µηδενικού σηµείου καλείται 

τεταρτηµόριο (σε αυτήν την περίπτωση, το πρώτο τεταρτηµόριο). ∆εν είναι ασυνήθιστο στις 

CNC µηχανές τα σηµεία τέλους που απαιτούνται σε κάποια σηµεία του προγράµµατος να 

εµπίπτουν µε άλλα τεταρτηµόρια. Όταν συµβαίνει αυτό, τότε τουλάχιστον µια από τις 

συντεταγµένες πρέπει να τεθεί µε αρνητικό πρόσηµο.  

 

3.1.2.4 Κατανόηση της απόλυτης και της σχετικής κίνησης   

 

Σε όλα τα παραδείγµατα που αναφέρθηκαν προηγουµένως χρησιµοποιήθηκε ο απόλυτος 

τρόπος κίνησης. Η συνηθέστερη εντολή CNC που χρησιµοποιείται για να υποδείξει τον 

απόλυτο τρόπο είναι η G90. Στον απόλυτο τρόπο, τα σηµεία τέλους για όλες τις κινήσεις 

ορίζονται ανάλογα µε τη θέση τους ως προς το µηδενικό σηµείο. Για τους αρχαρίους, αυτή 

είναι συνήθως η καλύτερη και ευκολότερη µέθοδος να προσδιορίσουν τα σηµεία τέλους για τις 

εντολές κίνησης. Εντούτοις, υπάρχει ένας άλλος τρόπος για να διευκρινίζονται τα σηµεία 

τέλους για τις κινήσεις των αξόνων.   

 

Στον σχετικό τρόπο - που ορίζεται συνήθως µε την εντολή G91- τα σηµεία τέλους για 

τις κινήσεις προσδιορίζονται µε σηµείο αναφοράς την τρέχουσα θέση του κοπτικού εργαλείου 
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και όχι ως προς το µηδενικό σηµείο. Όταν εκτελείται µια σχετική κίνηση, ο προγραµµατιστής 

πρέπει πάντα να κάνει την ερώτηση «Πόσο µακριά πρέπει να µετακινήσω το εργαλείο;». Ενώ 

υπάρχουν φορές που µπορεί ο σχετικός τρόπος να είναι πολύ χρήσιµος, συνήθως είναι πιο 

δύσχρηστη και δύσκολη µέθοδος για τον προσδιορισµό της κίνησης, εποµένως οι αρχάριοι θα 

πρέπει να επικεντρωθούν στη χρησιµοποίηση του απόλυτου τρόπου.   

 

Χρειάζεται προσοχή κατά την χρήση εντολών κίνησης. Οι αρχάριοι έχουν την τάση να 

σκέφτονται µε τον σχετικό τρόπο. Όταν η εργασία γίνεται µε τον απόλυτο τρόπο, ο 

προγραµµατιστής πρέπει πάντα να κάνει την ερώτηση «Σε ποια θέση πρέπει να µετακινηθεί το 

εργαλείο;». Αυτή η θέση έχει ως σηµείο αναφοράς το µηδενικό σηµείο και ΟΧΙ την τρέχουσα 

θέση των εργαλείων. 

   

Εκτός του ότι καθιστά πολύ πιο εύκολο τον καθορισµό της τρέχουσας θέσης για 

οποιαδήποτε εντολή, ένα άλλο σηµαντικό όφελος που παρέχει η χρήση του απόλυτου τρόπου 

έχει να κάνει µε τα λάθη που γίνονται κατά τη διάρκεια των εντολών κίνησης. Εάν γίνει µια 

λάθος κίνηση σε µια εντολή του προγράµµατος όταν χρησιµοποιείται ο απόλυτος τρόπος, µόνο 

η µετακίνηση αυτή θα είναι λάθος. Από την άλλη, σε περίπτωση που γίνει ένα λάθος κατά τη 

διάρκεια σχετικής µετακίνησης, όλες οι κινήσεις από το σηµείο του λάθους και έπειτα, θα είναι 

επίσης λάθος.   

 

3.1.2.5 Επιλογή του µηδενικού σηµείου 

 

∆εν πρέπει να αγνοηθεί ότι ο έλεγχος της CNC πρέπει να ενηµερωθεί για τη θέση του 

µηδενικού σηµείου µε το έναν ή τον άλλον τρόπο. Ο τρόπος που γίνεται αυτό ποικίλλει 

σηµαντικά από τη µια µηχανή CNC στην άλλη. Μια παλαιότερη µέθοδος είναι να ορίζεται το 

µηδενικό σηµείο µέσα στο πρόγραµµα. Με αυτήν την µέθοδο, ο προγραµµατιστής λέει στο 

σύστηµα ελέγχου της µηχανής πόσο µακριά βρίσκεται η αρχική θέση του εργαλείου από το 

µηδενικό σηµείο. Αυτό συνήθως γίνεται µε την εντολή G92 (ή την G50) οπωσδήποτε στην 

αρχή του προγράµµατος και συνήθως σε κάθε αλλαγή εργαλείου.   

 

Μια πιο καινούργια και καλύτερη µέθοδος για να οριστεί το µηδενικό σηµείο είναι 

µέσω κάποιας µορφής αντιστάθµισης. Οι κατασκευαστές συστηµάτων ελέγχου για κέντρα 

κατεργασίας (machining center control manufacturers) συνήθως ονοµάζουν την αντιστάθµιση 

που χρησιµοποιούν για τον προσδιορισµό του µηδενικού σηµείου ως αντιστάθµιση αρπάγης 
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(fixture offset). Αντίστοιχα, οι κατασκευαστές τόρνων (turning center) ονοµάζουν τις 

αντισταθµίσεις που χρησιµοποιούνται για να ορίσουν το µηδενικό σηµείο για κάθε κοπτικό 

εργαλείο ως αντισταθµίσεις γεωµετρίας.  

 

3.1.2.6 Άλλα θέµατα για τις κινήσεις των αξόνων 

 

Μέχρι τώρα παρουσιάστηκε ο τρόπος καθορισµού του τελικού σηµείου για κάθε εντολή 

κίνησης. Για να γίνει αυτό απαιτείται η κατανόηση του ορθογώνιου συστήµατος 

συντεταγµένων. Εντούτοις, υπάρχουν και άλλα ζητήµατα για τον τρόπο που θα 

πραγµατοποιηθεί µια κίνηση. Για παράδειγµα, ο τύπος της κίνησης (ταχεία, ευθύγραµµη, 

κυκλική, κ.λπ.), καθώς και η πρόωση (feedrate), θα πρέπει επίσης να προσδιορίζονται από τον 

προγραµµατιστή.  

 

3.1.2.7 Προγραµµατίζοντας την µηχανή CNC 

 

Σχεδόν όλα τα σύγχρονα συστήµατα ελέγχου CNC χρησιµοποιούν για τον 

προγραµµατισµό µια δοµή τύπου λέξη - διεύθυνσης (word address format). (Οι µόνες 

εξαιρέσεις είναι ορισµένοι αµφισβητούµενοι έλεγχοι). Όταν λέµε δοµή τύπου λέξη-διεύθυνσης 

(word address format), σηµαίνει ότι το πρόγραµµα CNC αποτελείται από εντολές που µοιάζουν 

µε προτάσεις. Κάθε εντολή αποτελείται από λέξεις CNC. Κάθε λέξη CNC έχει ένα γράµµα, που 

προσδιορίζει την διεύθυνση, και µια αριθµητική τιµή. Το γράµµα που δίνει την διεύθυνση (Χ, 

Υ, Ζ, κ.λ.π.) ενηµερώνει τον έλεγχο για το είδος της λέξης, ενώ η αριθµητική τιµή µεταφέρει 

στον έλεγχο την τιµή της λέξης. Όπως τις λέξεις και τις προτάσεις που χρησιµοποιούνται στην 

ελληνική γλώσσα, έτσι και οι λέξεις σε µια εντολή CNC λένε στη µηχανή τι επιθυµεί ο χρήστης 

να κάνει στη συγκεκριµένη χρονική στιγµή. 

   

Μια πολύ καλή παροµοίωση του τι συµβαίνει σε ένα πρόγραµµα CNC είναι η 

περίπτωση οδηγιών που περιγράφουν βήµα - βήµα την εκτέλεση κάποιας λειτουργίας. Για 

παράδειγµα, έχουν έρθει από άλλον τόπο µερικοί επισκέπτες για να επισκεφτούν µια 

επιχείρηση. Για να µπορέσουν να φτάσουν στην επιχείρηση, χρειάζονται γραπτές οδηγίες από 

τον υπεύθυνο της επιχείρησης. Προκειµένου να µπορέσει να καταγράψει τις οδηγίες, ο 
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υπεύθυνος θα πρέπει να έχει στο µυαλό του σαφή εικόνα της πορείας από το αεροδρόµιο µέχρι 

την επιχείρηση. Ακολούθως, θα πρέπει να καταγράφει τις οδηγίες µία - µία,  ενώ οι οδηγίες θα 

πρέπει να είναι γραµµένες µε βάση τη σειρά εκτέλεσης τους, ούτως ώστε το άτοµο που τις 

ακολουθεί να µπορέσει να φτάσει τελικά στην επιχείρηση. 

   

Με παρόµοιο τρόπο, ένας προγραµµατιστής CNC θα πρέπει να έχει στο µυαλό του 

σαφή εικόνα των διαδικασιών κατεργασίας που πρόκειται να πραγµατοποιηθούν κατά τη 

διάρκεια της εκτέλεσης του προγράµµατος. Κατόπιν, ο προγραµµατιστής θα πρέπει να δώσει 

βήµα προς βήµα το σύνολο εντολών σύµφωνα µε τις οποίες η µηχανή θα παράγει το επιθυµητό 

αποτέλεσµα.   

 

Στο σηµείο αυτό, πρέπει να δοθεί έµφαση στη σηµασία που έχει η νοητική απεικόνιση. 

Ένας προγραµµατιστής CNC θα πρέπει οπωσδήποτε να είναι σε θέση να απεικονίσει τις 

κατεργασίες που θα πρέπει να κάνει η CNC µηχανή προτού αναπτύξει επιτυχώς το ζητούµενο 

πρόγραµµα. Χωρίς αυτήν την δυνατότητα απεικόνισης, ο προγραµµατιστής δεν θα είναι σε 

θέση να αναπτύξει τις µετακινήσεις σωστά στο πρόγραµµα. Αυτό είναι ένας λόγος για τον 

οποίο οι µηχανουργοί γίνονται οι καλύτεροι χρήστες CNC. Ένας πεπειραµένος µηχανουργός 

συνήθως είναι σε θέση να απεικονίσει εύκολα το αποτέλεσµα οποιασδήποτε κατεργασίας. 

 

Στην παροµοίωση που έγινε προηγουµένως, ο άνθρωπος που ακολουθεί τις οδηγίες από 

το αεροδρόµιο στην επιχείρηση θα εκτελεί ρητά κάθε οδηγία. Σε περίπτωση λάθους στις 

οδηγίες, το αποτέλεσµα θα είναι ο άνθρωπος να χάσει το δρόµο του. Έτσι και σε µια µηχανή 

CNC, κάθε εντολή του προγράµµατος εκτελείται ρητά. Εάν γίνει κάποιο λάθος µέσα στο 

σύνολο των οδηγιών, τότε η µηχανή δε θα συµπεριφερθεί µε τον επιθυµητό τρόπο. 
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Πρόγραµµα:   

 

 

O0001  (Αριθµός προγράµµατος)   

 

N005 G54 G90 S400 M03 (Επιλογή συστήµατος συντεταγµένων, απόλυτος τρόπος 

κίνησης, έναρξη δεξιόστροφης περιστροφής της ατράκτου 

µε 400 RPM (περιστροφές /λεπτό))   

 

N010 G00 X1. Y1.  (Ταχεία κίνηση στη θέση XY της πρώτης οπής)  

  

N015 G43 H01 Z.1 M08  (Αντιστάθµιση του µήκους του κοπτικού εργαλείου, ταχεία 

κίνηση στο Ζ στη θέση επάνω από την επιφάνεια που θα 

τρυπηθεί, ενεργοποίηση ψυκτικού) 

 

N020 G01 Ζ- 1.25 F3.5  (Πρόωση στην πρώτη οπή σε 3.5 ίντσες ανά λεπτό)  

  

N025 G00 Z.1  (Ταχεία έξοδος από την οπή)  

 

N030 X2.  (Ταχεία κίνηση στη δεύτερη οπή)   

 

N035 G01 Ζ- 1.25  (Πρόωση στη δεύτερη οπή)  
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N040 G00 Z.1 M09  (Ταχεία έξοδος από τη δεύτερη οπή, κλείσιµο του ψυκτικού)   

 

 N045 G91 G28 Z0  (Επιστροφή στη θέση αναφοράς  στον άξονα Z) 

   

 N050 M30  (Εντολή τέλους προγράµµατος)   

 

 

Μπορεί αρχικά οι λέξεις και οι εντολές στο παραπάνω πρόγραµµα να µην είναι και τόσο 

κατανοητές, ο σκοπός όµως ήταν να δοθεί έµφαση στη διαδοχική εκτέλεση των εντολών του 

προγράµµατος CNC. Το σύστηµα ελέγχου αρχικά θα διαβάσει, θα ερµηνεύσει και θα εκτελέσει 

την πρώτη εντολή στο πρόγραµµα. Στη συνέχεια, θα πάει στην επόµενη εντολή. ∆ιάβασµα, 

ερµηνεία, εκτέλεση. Κατόπιν πάει στην επόµενη εντολή. Ο έλεγχος θα συνεχίσει να εκτελεί το 

πρόγραµµα µε διαδοχική σειρά για την ισορροπία του προγράµµατος. 

 

3.1.2.8 Άλλες λεπτοµέρειες για τα συστατικά ενός προγράµµατος 

 

Όπως τα προγράµµατα αποτελούνται από εντολές, έτσι και οι εντολές αποτελούνται από 

λέξεις. Κάθε λέξη αποτελείται από ένα γράµµα-διεύθυνση και µια αριθµητική τιµή. Το γράµµα 

ενηµερώνει τον έλεγχο τον τύπο της λέξης. Οι κατασκευαστές συστηµάτων ελέγχου CNC 

διαφοροποιούνται όσον αφορά το πώς καθορίζουν τα ονόµατα των λέξεων (διευθύνσεις των 

γραµµάτων) και τις έννοιές τους. Το αρχικό βήµα για κάθε προγραµµατιστή µίας CNC είναι να 

αναφερθεί στο εγχειρίδιο προγραµµατισµού που παρέχεται από τον κατασκευαστή ώστε να 

καθορίσει τα ονόµατα και τις έννοιες των λέξεων. Στη συνέχεια παρουσιάζονται συνοπτικά 

µερικοί από τους τύπους λέξεων και τα αντίστοιχα γράµµατα.   

 

 

• Ο  - Αριθµός του προγράµµατος (χρησιµοποιείται για την αναγνώριση του 

προγράµµατος)   

 

• Ν  - Αριθµός ακολουθίας (χρησιµοποιείται για τον προσδιορισµό της γραµµής)   

 

• G  - Προπαρασκευαστική λειτουργία   

 

• Χ  - Προσδιορισµός του άξονα Χ   
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• Υ  - Προσδιορισµός του άξονα Υ   

 

• Ζ  - Προσδιορισµός του άξονα Ζ   

 

• R  - Προσδιορισµός της ακτίνας   

 

• F  - Προσδιορισµός της πρόωσης (Feedrate)   

 

• S - Προσδιορισµός της ταχύτητας της ατράκτου   

 

• H  - Προσδιορισµός της αντιστάθµισης του µήκους του εργαλείου   

 

• D  - Προσδιορισµός της αντιστάθµισης της ακτίνας του εργαλείου   

 

• Τ  - Προσδιορισµός του εργαλείου   

 

• Μ  - ∆ιάφορες λειτουργίες    

 

 

Όπως φαίνεται παραπάνω, πολλά από τα γράµµατα-διευθύνσεις επιλέγονται κατά τρόπο 

λογικό (Τ για το εργαλείο (Tool), S για την άτρακτο (Spindle), F για την πρόωση (Feedrate), 

κλπ.).  

   

Υπάρχουν δύο βασικά γράµµατα διευθύνσεις (G και Μ), που επιτρέπουν την εκτέλεση 

ειδικών λειτουργιών. Η προπαρασκευαστική λειτουργία (G) χρησιµοποιείται συνήθως για να 

ρυθµίσει τους διαφορετικούς τρόπους εκτέλεσης. Έχει προαναφερθεί ο απόλυτος τρόπος, που 

διευκρινίζεται από την G90, καθώς και ο σχετικός τρόπος, που διευκρινίζεται από την G91. 

Αυτές είναι δύο από τις προπαρασκευαστικές λειτουργίες που χρησιµοποιούνται. Οι υπόλοιπες 

προπαρασκευαστικές λειτουργίες περιγράφονται στο εγχειρίδιο της εκάστοτε εργαλειοµηχανής. 

 

Όπως οι προπαρασκευαστικές λειτουργίες, έτσι και οι διάφορες λειτουργίες (λέξεις Μ) 

επιτρέπουν ποικίλες ειδικές λειτουργίες. Η συνήθης λειτουργία των εντολών τύπου Μ είναι ο 

έλεγχος προγραµµατιζόµενων διακοπτών (όπως άτρακτος on/off, παροχή ψυκτικού on/off και 
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λοιπά). Χρησιµοποιούνται επίσης για τον έλεγχο πολλών άλλων λειτουργιών της 

εργαλειοµηχανής CNC.   

Για έναν αρχάριο, όλα τα παραπάνω αυτό µπορεί να δηµιουργήσουν την εικόνα πως ο 

προγραµµατισµός CNC απαιτεί πολλή αποστήθιση. Στην πράξη όµως δεν ισχύει κάτι τέτοιο, 

γιατί υπάρχουν µόνο περίπου 30 - 40 διαφορετικές λέξεις που χρησιµοποιούνται στον 

προγραµµατισµό CNC.  

 

 

3.1.2.9 Προγραµµατισµός δεκαδικού σηµείου (Decimal point)  

  

Ορισµένα γράµµατα-διευθύνσεις (λέξεις CNC) επιτρέπουν την χρήση πραγµατικών 

αριθµών, οι οποίοι περιέχουν και δεκαδικό µέρος. Ορισµένα παραδείγµατα αποτελούν οι 

µετακινήσεις στον άξονα Χ (X), ή τον άξονα Υ (Y), καθώς και ο προσδιορισµός ακτίνας (R). 

Σχεδόν όλα τα σύγχρονα συστήµατα ελέγχου CNC επιτρέπουν τη χρήση δεκαδικών σηµείων σε 

οποιοδήποτε γράµµα - διεύθυνση απαιτεί πραγµατικούς αριθµούς. Για παράδειγµα, η εντολή 

X3.0625 µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να διευκρινίσει µια θέση κατά µήκος του άξονα Χ.   
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Από την άλλη, µερικά γράµµατα-διευθύνσεις χρησιµοποιούνται για τη διευκρίνιση 

ακέραιων αριθµών. Ορισµένα παραδείγµατα αποτελούν, ο προσδιορισµός της ταχύτητας της 

ατράκτου (S), ο αριθµός του κοπτικού εργαλείου (T), ο αριθµός ακολουθίας (N), οι 

προπαρασκευαστικές λειτουργίες (G) και οι διάφορες λειτουργίες (M). Για αυτούς τους τύπους 

λέξης, τα περισσότερα συστήµατα ελέγχου δεν επιτρέπουν να χρησιµοποιηθεί δεκαδικός 

αριθµός. Ο προγραµµατιστής πρέπει να ανατρέξει στο εγχειρίδιο προγραµµατισµού της CNC, 

που παρέχει ο κατασκευαστής, για να ανακαλύψει ποιες λέξεις επιτρέπουν τη χρήση δεκαδικών 

αριθµών.   

 

3.1.2.10 Άλλες προγραµµατιζόµενες λειτουργίες   

 

Εκτός από τις πολύ απλές µηχανές CNC, όλες οι υπόλοιπες έχουν διάφορες 

προγραµµατιζόµενες λειτουργίες εκτός από την κίνηση των αξόνων. Με τις σύγχρονες, 

εξελιγµένες µηχανές CNC, σχεδόν όλες οι δυνατότητες της µηχανής είναι προγραµµατιζόµενες. 

Οι φρέζες CNC, για παράδειγµα, επιτρέπουν τον προγραµµατισµό της ταχύτητας και της 

κατεύθυνσης της ατράκτου, του ψυκτικού µέσου, της αλλαγής των κοπτικών εργαλείων και 

πολλών άλλων λειτουργιών. Αντίστοιχα, οι τόρνοι CNC επιτρέπουν τον προγραµµατισµό της 

ταχύτητας και την κατεύθυνση της ατράκτου, του ψυκτικού µέσου, του turret index, και του 

tailstock. Και κάθε είδος εξοπλισµού CNC, θα διαθέτει δικό του σύνολο προγραµµατιζόµενων 

λειτουργιών. Επιπλέον, ορισµένα εξαρτήµατα όπως όργανα ανίχνευσης θέσης (probing 

systems), συστήµατα µέτρησης µήκους κοπτικών, συστήµατα αλλαγής παλέτας, καθώς και 

προσαρµοστικά συστήµατα ελέγχου, µπορούν επίσης να είναι διαθέσιµα, οπότε και θα πρέπει 

να ληφθούν υπόψιν στον προγραµµατισµό.   

Το πλήθος των προγραµµατιζόµενων λειτουργιών ποικίλει από τη µια µηχανή στην 

άλλη και ο χρήστης πρέπει να µαθαίνει τις προγραµµατιζόµενες λειτουργίες για κάθε ξεχωριστή 

µηχανή CNC  που χρησιµοποιεί. 
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3.2 Πληροφορίες από ειδικούς 

 

3.2.1 Μηδενισµός των συντεταγµένων του κοµµατιού προς κατεργασία 

 

1.Ορισµος :  

Μηδενισµός κοµµατιού είναι η εύρεση του σηµείου αναφοράς του, σε σχέση µε το 

σηµείο µηδέν της µηχανής. Αυτό εισάγεται σε συγκεκριµένο πίνακα (WORK ZERO SET) και 

στην ουσία λέει στη µηχανή πού ακριβώς βρίσκεται το κοµµάτι επάνω στο τραπέζι. (Σηµείο 

αναφοράς κοµµατιού είναι αυτό από όπου ξεκινούν οι σηµαντικότερες διαστάσεις του, συνήθως 

φαίνεται στο σχέδιο ή ορίζεται από τον κατασκευαστή).     

2.∆ιαδικασια :  

Για να βρει ο χειριστής το σηµείο αυτό, χρησιµοποιεί κλασικούς τρόπους και εργαλεία, 

όπως το ίδιο ακριβώς θα έκανε και µε µια συµβατική φρέζα (µετρητικό ρολόι, πείρος, 

φρεζάρισµα κοµµατιού, αισθητήρας επαφής κ.λ.π.).      
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α)  Ενεργοποίηση του µηδενικού σηµείου της µηχανής (σύστηµα συντεταγµένων). 

Πατάει το πλήκτρο POSIT της περιοχής DISPLAY. Ελέγχει στην οθόνη (πάνω δεξιά), 

αν γράφει G54. Εάν όχι, το ενεργοποιεί.   

 β) Επιλέγει JOG HANDLE και ακολούθως επιλέγει ταχύτητα µε την οποία θα κινηθεί ( 0.1 

, 1. ,10. ,100. ).   

 γ) Επιλέγεται από τον χειριστή ο άξονας κατά τον οποίο θα κινηθεί (X, Y).    

 δ) Μετακινείται ο χειριστής προς το σηµείο που θα µηδενίσει και το βρίσκει.            

 ε) Επιλέγεται OFSET (στην περιοχή DISPLAY του κοντρόλ) και αν χρειαστεί και δεύτερη 

φορά, για να εµφανιστεί η οθόνη  WORK ZERO OFFSET.    

 ζ) Επιλέγει ο χειριστής τη στήλη που τον ενδιαφέρει (X, Y).  

 η) Επιλέγεται PART ZERO SET (κάτω από το πλήκτρο F4). *  

     Αυτή τη στιγµή έχει µηδενίσει τον άξονα τον οποίο έχει επιλέξει.    

     Επαναλαµβάνει την ίδια διαδικασία για όλους τους άξονες.**    
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ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ :    

   *.Όταν µηδενίζει ο χειριστής µε εργαλείο κάποιας διαµέτρου, τότε το σηµείο που ακουµπάει 

στο κοµµάτι δεν είναι το κέντρο του αλλά η ακτίνα, άρα έχει µια µετατόπιση του σηµείου µηδέν 

τόση όσο η ακτίνα του εργαλείου. Θα πρέπει λοιπόν ή να µετακινήσει το εργαλείο (τόσο όσο η 

ακτίνα του), ή αλλιώς να διορθώσει την τιµή που περάστηκε στον πίνακα κάνοντας ADD 

(γράφοντας το πόσο ακριβώς θέλει να διορθώσει, µε το σωστό πρόσηµο και επιλέγει 

WRITE/ENTER).    

  **.Για τον άξονα  Z  θα περιγραφεί διαφορετική διαδικασία στη συνέχεια.  

 

3.2.2 Μηδενισµός του άξονα Ζ 

 

Υπάρχουν δυο βασικοί τρόποι για τον µηδενισµό του Z άξονα, ο σχετικός και ο 

απόλυτος. Ο τρόπος που θα περιγραφεί παρακάτω ονοµάζεται σχετικός, γιατί χρησιµοποιείται 

ένα από τα εργαλεία της µηχανής και όχι το πραγµατικό της µηδέν *.     
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Περιγραφή διαδικασίας :   

1) Επιλέγεται ένα εργαλείο σαν εργαλείο αναφοράς. Συνήθως αυτό που χρησιµοποιείται 

από τον χειριστή για φινίρισµα. Για το εργαλείο αυτό, η τιµή του µήκους του στη λίστα 

TOOL OFFSET στήλη Ζ, πρέπει να είναι µηδέν.  

Επιλέγεται MDI, καταχωρεί ο χειριστής τον αριθµό T1 και ATC FRW (ATC REV).    

 

2) Επιλέγει HANDLE JOG, ταχύτητα, άξονα Z και κατεβάζει το εργαλείο προς την 

επιφάνεια αναφοράς του κοµµατιού. Ακουµπάει στην επιφάνεια.   

 

3) Πατάει OFSET (στην περιοχή DISPLAY), µια ή δυο φορές, έτσι ώστε να δείχνει στον 

χειριστή τον πίνακα  WORK ZERO OFFSET. Επιλέγει τη στήλη του  Z, στο σύστηµα 

συντεταγµένων που θα χρησιµοποιήσει στο πρόγραµµα. Πατάει  PART ZERO SET 

(κάτω από το πλήκτρο F4).    

Ο µηδενισµός του Z έχει ολοκληρωθεί.    

3.2.3 Μηδενισµός των εργαλείων  

Όπως και στον µηδενισµό του κοµµατιού ως προς  Z, έτσι και για τα εργαλεία, υπάρχει 

ο σχετικός και ο απόλυτος τρόπος µηδενισµού.  

Ανάλογα µε τον τρόπο που χρησιµοποιεί ο χειριστής για τον µηδενισµό του κοµµατιού 

(άξονας Z), αντίστοιχα µηδενίζει και τα εργαλεία.  

Παρακάτω περιγράφεται ο σχετικός τρόπος µηδενισµού που αντιστοιχεί µε τον 

µηδενισµό του κοµµατιού που ήδη περιγράφηκε.    

Περιγραφή διαδικασίας:  

 

1.  Καλεί ο χειριστής το εργαλείο που θα µηδενίσει.  

  MDI – T1 – ATC FRW  (ATC REV)    
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2.  Κατεβάζει και ακουµπάει το εργαλείο στο κοµµάτι.  

      HANDLE – επιλογή ταχύτητας – επιλογή άξονα Z 

3.  Περνάει την τιµή του µήκους του εργαλείου στον αντίστοιχο πίνακα.    

  OFSET – Με τα βέλη πηγαίνει στον αριθµό εργαλείου και στήλη 

LENGTH (µήκος) – TOOL OFFSET MEASURE.    

Η τιµή του µήκους του εργαλείου έχει περαστεί στον πίνακα.    

 
 
Παρατηρήσεις  

Μπορεί τώρα ο χειριστής της εργαλειοµηχανής να πατήσει το πλήκτρο  NEXT TOOL  

για να έρθει το επόµενο εργαλείο (µόνο εάν δεν έχει κάνει κάποιο άλλο χειρισµό).  

Όσο βρίσκεται στον πίνακα των εργαλείων µπορεί να συµπληρώσει στη στήλη RADIUS 

και την ακτίνα του εργαλείου.   

Προσοχή στη θέση που περνάει το µήκος του εργαλείου, γιατί σε περίπτωση λάθους θα 

περαστεί σε άλλο εργαλείο, µε πιθανό αποτέλεσµα να προκύψει τρακάρισµα του εργαλείου 

πάνω στο κοµµάτι. Η θέση που περνάει το µήκος πρέπει να είναι φωτισµένη όπως και το 

νούµερο του εργαλείου.  
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3.2.4 Σηµεία που πρέπει να προσέχει ο προγραµµατιστής  

  

Μία από τις κύριες ιδιαιτερότητες της εργαλειοµηχανής είναι η δυνατότητα 

αναγνώρισης και αποδοχής των εισαχθέντων δεδοµένων σε χιλιοστά όταν καταγραφεί η τιµή µε 

τελεία. Σε περίπτωση που δεν τεθεί τελεία, τότε η τιµή αυτή θα εκληφθεί ως 0.001 του 

χιλιοστού. 

Όταν ένα πρόγραµµα αποθηκευµένο σε έναν ηλεκτρονικό υπολογιστή, επιθυµείται να 

µεταφερθεί µε δισκέτα στην εργαλειοµηχανή, τότε το πρόγραµµα αυτό, θα πρέπει να αρχίζει 

και να τελειώνει, έχοντας στην πρώτη και την τελευταία του γραµµή, το σύµβολο “%”. 
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Παράδειγµα:  

           % 

                  Ο0001 

                  ............. 

                 ΕΝΤΟΛΕΣ 

                  ............. 

                    M30 

                       % 

Θα πρέπει να δίνετε ιδιαίτερη προσοχή από τον χειριστή, όταν καλεί ένα κοπτικό 

εργαλείο και κυρίως όταν πραγµατοποιείται κίνηση κατά τον άξονα Ζ µε ένα κοπτικό εργαλείο.  

Ο ασφαλέστερος τρόπος σε περίπτωση κίνησης του κοπτικού εργαλείου κατά τον άξονα 

Ζ, είναι να δίνετε στο συγκεκριµένο σηµείο του προγράµµατος, ο κωδικός G43 µαζί µε τον 

αριθµό του κοπτικού εργαλείου. Έτσι θα αποφευχθεί ο κίνδυνος τρακαρίσµατος, δηλαδή 

εισχωρήσεως του χεριού βαθιά στην τσέπη.  

 

3.2.5 Αρχικό αλφάδιασµα 

 

Το αλφάδιασµα είναι απαραίτητο για την επίτευξη της σωστής γεωµετρίας και γωνίας 

των Χ, Υ, Ζ αξόνων της µηχανής και κατ’ επέκταση της σωστής κοπής µέσα στις εξαιρετικά 

µικρές ανοχές που παρέχουν τα µηχανήµατα.  

Αυτό πραγµατοποιείται σε δύο στάδια, τα οποία είναι το αρχικό και το τελικό 

αλφάδιασµα. Το αρχικό αλφάδιασµα γίνεται χωρίς να αφαιρεθούν τα ασφαλιστικά. 

Σηµείωση: 

Υπάρχουν πολλοί παράγοντες που είναι ικανοί να προκαλέσουν την αλλαγή του 

αλφαδιάσµατος οριζόντιας θέσης. Μερικά παραδείγµατα τέτοιων παραγόντων είναι τα εξής: 

 53



 

• Το έδαφος και το υπέδαφος πάνω στο οποίο βρίσκεται το µηχάνηµα να µην είναι 

σταθερό 

• Αν τυχών περνούν βαριά φορτηγά από την περιοχή εκεί κοντά στο µηχάνηµα  

• Από πιθανές σεισµικές δονήσεις  

Ωστόσο η εµπειρία του χειριστή που θα αποκτηθεί µε τον καιρό, θα υποδείξει 

µελλοντικά το πόσο συχνά θα χρειάζεται η εργαλειοµηχανή αλφάδιασµα µετά από την 

εγκατάσταση.           

  Ένα αλφάδι µε ικανοποιητική ακρίβεια της τάξης των 0.05 χιλιοστών κάθε του 

υποδιαίρεση, είναι απαραίτητο πριν ξεκινήσει η διαδικασία, να γίνει από τον χειριστή έλεγχος 

για την έγκυρη ένδειξή του αλφαδιού που θα χρησιµοποιηθεί.  

Τοποθετείται το αλφάδι στο τραπέζι στον Χ άξονα και καταγράφει ο χειριστής την 

ένδειξη που εµφανίζεται. Έπειτα γυρίζει ο χειριστής το αλφάδι κατά 180˚ και παίρνει την νέα 

ένδειξη, η οποία θα πρέπει να είναι η ίδια µε την προηγούµενη ένδειξη, ειδαλλιώς το αλφάδι 

δεν µετρά σωστά. 
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3.2.6 Γενικές Απαιτήσεις Μηχανής 

 

Οι γενικές απαιτήσεις της CNC εργαλειοµηχανής για την καλή λειτουργία και 

προστασία της µηχανής ούτος ώστε να δίνει και το βέλτιστο δυνατό αποτέλεσµα είναι οι εξής: 

 

• ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΧΩΡΟΥ  KATA THN ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ   5ο -  40οC. 

• ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΧΩΡΟΥ  ΟΤΑΝ Η ΜΗΧΑΝΗ ∆ΕΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓΕΙ   -20ο - 70ο C. 

• ΥΓΡΑΣΙΑ ΧΩΡΟΥ ΛΙΓΟΤΕΡΗ ΑΠΟ 90%. 

 

3.2.7 Ηλεκτρικές Απαιτήσεις  

 

Οι ηλεκτρικές απαιτήσεις που πρέπει να υλοποιούνται στο χώρο εργασίας είναι οι ακόλουθες: 

 

• ΠΑΡΟΧΗ ΡΕΥΜΑΤΟΣ ΑC ΤΡΙΦΑΣΙΚΗ. 

• ΕΥΡΟΣ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ 47-66 Ηz. 

• ΑΣΤΑΘΕΙΑ ΤΑΣΗΣ ΟΧΙ ΜΕΓΑΛΥΤΕΡΗ ΤΟΥ    +/- 2%. 

 

3.2.8 20 – 15 HP ΜΟΤΕΡ  Ηλεκτρικές Απαιτήσεις  

 

• ΣΤΑΝΤΑΡ VF              354 - 488 VOLT. 

• ΠΑΡΟΧΗ                      25 AMP. 

• ΑΣΦΑΛΕΙΑ                  20 AMP. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: Ο∆ΗΓΙΕΣ ΧΡΗΣΗΣ ΑΠΟ ΤΟ ΕΓΧΕΙΡΙ∆ΙΟ ΤΗΣ 
ΚΑΘΕΤΟΥ ΤΥΠΟΥ ΚΕΝΤΡΟ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ ΕΡΓΑΛΕΙΟΜΗΧΑΝΗΣ 
CNC HAAS  

 

4.0 Κύρια τεχνικά χαρακτηριστικά 

 

Τα κύρια τεχνικά χαρακτηριστικά της συγκεκριµένης εργαλειοµηχανής κάθετου τύπου 

κέντρου κατεργασίας είναι τα ακόλουθα: 

 

Έχει προγραµµατιζόµενους άξονες (Χ-Υ-Ζ), προγραµµατισµό µε χρήση G και Μ 

κωδικών, αποθήκευση προγραµµάτων σε ενσωµατωµένη µνήµη 1 mbyte, διαδροµή αξόνων 

Χ/Υ/Ζ  305/152/229 χιλιοστά, διαστάσεις τράπεζας 730x305 χιλιοστά, βάρος αντικειµένου 

227 κιλά, ισχύ ατράκτου AC 5,6 KW, ταχύτητα περιστροφής 6000 rpm, ισχύ κινητήρα αξόνων 

2.24 KW και ταχείες προώσεις στους άξονες Χ,Υ,Ζ µε 16,5 m/min και κοπής µε 12,7 m/min.  

 

∆ιαθέτει ακόµη αυτόµατη αλλαγή κοπτικών εργαλείων, η αποθήκευση των κοπτικών 

εργαλείων γίνεται σε αυτόµατο µύλο 10 κοπτικών ενώ η αλλαγή του κοπτικού εργαλείου 

γίνεται σε 4.00 s.. Ο ελεγκτής είναι HAAS controller συµβατός µε FANUC, 32 bit και διπλός, 

ενώ παρέχεται η δυνατότητα γραφικής προσοµοίωσης σε ενσωµατωµένη οθόνη ή σε εξωτερικό 

Η.Υ., ο χώρος κατεργασίας της µηχανής είναι περίκλειστος και υπάρχει αντλία ψυκτικού υγρού 

µε αυτόµατη λειτουργία.  
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4.1 Λειτουργία  

 

4.1.1 Εισαγωγή  

 

Για να αρχίσει τη λειτουργία της µια εργαλειοµηχανή HAAS είναι απαραίτητη η γνώση 

των κανόνων προγραµµατισµού και λειτουργίας της, που παρέχεται από το εγχειρίδιο της 

µηχανής. 

 

Σε µια “NC” µηχανή, το εργαλείο ελέγχεται από ένα κωδικοποιηµένο σύστηµα που το 

καθιστά δυνατό να λειτουργεί µε την ελάχιστη επίβλεψη και ταυτόχρονα να έχει τη µέγιστη 

δυνατότητα επαναληψιµότητας. Μια “CNC” εργαλειοµηχανή, είναι όµοιος τύπος λειτουργικού 

συστήµατος µε το πιο πάνω, µε τη µόνη διαφορά ότι το κοπτικό εργαλείο ελέγχεται από 

υπολογιστή. 

 

Για τον προγραµµατισµό µίας “NC” ή µίας “CNC” εργαλειοµηχανής χρησιµοποιούνται 

οι ίδιες αρχές (κανόνες). Η βασική διαφορά είναι ότι αντί ο χειριστής να τοποθετεί 

χειρωνακτικά το κοπτικό εργαλείο σε ένα συγκεκριµένο σηµείο, οι συντεταγµένες 

αποθηκεύονται στη µνήµη του συστήµατος ελέγχου της µηχανής. Εποµένως κάθε φορά που θα 

εκτελείται το πρόγραµµα, το σύστηµα ελέγχου θα µετακινεί τη µηχανή στα σηµεία που έχουν 

καταχωρηθεί από προηγουµένως. 

 

Η διαδικασία της VF Series Vertical Machining Center απαιτεί το πρόγραµµα ενός 

κοµµατιού να σχεδιαστεί, να γραφτεί και να καταχωρηθεί στη µνήµη του συστήµατος ελέγχου 

της µηχανής. Ο πιο κοινός τρόπος γραψίµατος των προγραµµάτων των κοµµατιών είναι off-line 

(εκτός δικτύου), δηλαδή µακριά από τη CNC, µε ένα µέσο το οποίο θα µπορεί να αποθηκεύσει 

το πρόγραµµα και να το στείλει ακολούθως στο σύστηµα ελέγχου της CNC. Ο πιο κοινός 

τρόπος αποστολής προγράµµατος ενός κοµµατιού στη CNC είναι µέσω του RS-232 interface. Η 

HAAS VF Series Vertical Machining Center έχει σύνδεση RS-232 interface, η οποία είναι 

συµβατή µε τους περισσότερους ηλεκτρονικούς υπολογιστές που υπάρχουν, καθώς και τις CNC 

µηχανές.  

 

Για να λειτουργηθεί και προγραµµατιστεί µια CNC εργαλειοµηχανή είναι απαραίτητες 

οι γνώσεις εφαρµοσµένων µαθηµατικών και η βασική κατανόηση της πρακτικής επάνω σε µια 

µηχανή. Σηµαντικό επίσης είναι και η εξοικείωση µε την κονσόλα ελέγχου της µηχανής, όπως 
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το πού βρίσκονται τα κλειδιά (keys), οι διακόπτες κ.λ.π., τα οποία είναι σχετικά για τη 

λειτουργία της µηχανής. 

  

4.1.2 Το Σύστηµα Συντεταγµένων 

 

Στο πιο κάτω σχήµα, απεικονίζεται ο οριζόντιος άξονας, στον οποίον υπάρχει ένα σηµείο 

– το σηµείο µηδέν -, που ονοµάζεται ως absolute zero (απόλυτο µηδέν) και ο εν λόγω χειριστής 

µπορεί να το τοποθετήσει σε οποιοδήποτε σηµείο του άξονα θέλει. 

 

 
 

Ο άξονας χωρίζεται από το σηµείο µηδέν σε θετικές και αρνητικές τιµές. 

 

Από το µηδέν προς τα δεξιά βρίσκονται οι θετικές τιµές, ενώ από το µηδέν προς τα 

αριστερά είναι οι αρνητικές τιµές. Στις θετικές τιµές µπορεί το πρόσηµο, "+",να παραληφθεί 

µπροστά από τη τιµή. 

 

  

 Συνεπώς τα δύο βασικά δεδοµένα για τον χειριστή της µηχανής, 

έχοντας ένα σηµείο του άξονα, είναι η απόσταση και η κατεύθυνση 

του σηµείου αυτού από το µηδέν.  

   

 Το µηδέν µπορεί να τοποθετηθεί σε οποιοδήποτε σηµείο επάνω 

στον άξονα. Aπό τη στιγµή που θα τοποθετηθεί το µηδενικό σηµείο 

στον άξονα, συνεπώς ο χειριστής θα ξέρει πως η µια πλευρά του 

µηδενός (αριστερά, ή προς τα κάτω, ή προς το µέρος του χειριστή, 

αναλόγως µε τον άξονα) θα έχει τα αρνητικά σηµεία, κι από την 

άλλη πλευρά του άξονα τα θετικά.  

   

Η πιο κάτω απεικόνιση παρουσιάζει τις τρεις κατευθύνσεις κίνησης επάνω σε µια 

µηχανή κάθετου τύπου κέντρου κατεργασίας. 
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Ο πρώτος άξονας είναι ο X άξονας της µηχανής, ή αλλιώς"από τα αριστερά προς τα 

δεξιά". Ο άξονας που ακολουθεί τη πορεία "από µπροστά προς τα πίσω", είναι ο "Υ" άξονας, 

µε θετική φορά τη κατεύθυνση αποµάκρυνσης από τον χειριστή.  

 

 

 
  

 

 Ο τρίτος άξονας στη µηχανή είναι "επάνω - κάτω", που είναι ο άξονας "Ζ". Οι 

θετικές τιµές του Ζ άξονα είναι από το σηµείο µηδέν προς τα πάνω και οι αρνητικές τιµές 

από το µηδέν προς τα κάτω.  

 

 Το κύριο ενδιαφέρον κατά τη διάρκεια κίνησης της µηχανής είναι ο προσδιορισµός 

της θέσης της ατράκτου. 

 

 Παρόλο που το κινούµενο µέρος της µηχανής είναι η τράπεζα, πρέπει να ληφθεί 

υπόψη ότι οι συντεταγµένες βασίζονται στη θεωρητική µετακίνηση της ατράκτου.  

 

 Η µηδενική θέση µπορεί να τοποθετηθεί σε οποιοδήποτε σηµείο κατά µήκος καθενός 

από τους τρεις άξονες και πιθανότατα θα είναι διαφορετική για κάθε ρύθµιση της µηχανής. 

Συνήθως η µηδενική θέση του άξονα "Ζ" ρυθµίζεται στο υψηλότερο εφικτό σηµείο της 

µηχανής, ή στη θέση αλλαγής του κοπτικού εργαλείου. Συνεπώς, όλες οι κινήσεις που θα 
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γίνονται στον άξονα "Ζ" θα έχουν αρνητικές τιµές. Η καλύτερη επιλογή είναι να τεθεί το σηµείο 

µηδέν του άξονα "Ζ" επάνω στην επιφάνεια εργασίας, άρα συνεπώς, το µήκος του κοπτικού 

εργαλείου θα καταχωρηθεί ως αρνητική τιµή. 

 

 Το πιο κάτω διάγραµµα παρουσιάζει τη κάτοψη του συστήµατος όπως θα εµφανιζόταν 

στην εργαλειοµηχανή. Στο σχήµα, φαίνεται ο Χ και Υ άξονας, καθώς ο χειριστής κοιτάζει την 

εργαλειοµηχανή. Στο σηµείο τοµής των δύο αξόνων βρίσκεται το µηδενικό σηµείο. Οι τέσσερις 

περιοχές που σχηµατίζονται από τους δυο άξονες ονοµάζονται "τεταρτηµόρια" κι αποτελούν τη 

βάση για τον προγραµµατισµό ορθογώνιου συστήµατος συντεταγµένων. 

 

 

 
 

 Εφόσον καταχωρηθεί το µηδενικό σηµείο στον άξονα Χ και στον άξονα Υ, αυτοµάτως 

δηµιουργείται το σηµείο τοµής των δύο αξόνων. Στο σηµείο όπου τα δύο µηδενικά σηµεία 

τέµνονται, θα έχουν αυτοµάτως καθοριστεί και τα τέσσερα τεταρτηµόρια.  

 

 Αναλόγως µε το πού θα τοποθετηθεί το µηδενικό σηµείο, θα καθοριστεί και η περιοχή 

στην οποία θα µπορεί να κινηθεί ο χειριστής για την εκτέλεση του προγράµµατός του. 
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4.1.3 Η θέση εκκίνησης  

 

 Η θέση εκκίνησης µπορεί να εντοπιστεί κάνοντας χειρωνακτικό µηδενισµό των αξόνων 

της µηχανής. Όταν ο µηδενισµός ( ZERO RET ) εκτελεστεί κατά την εκκίνηση της µηχανής, τότε 

και οι τρεις άξονες πηγαίνουν στην ακραία θετική κατεύθυνση έως ότου ενεργοποιηθεί ο 

αντίστοιχος διακόπτης ορίου. Όταν ολοκληρωθεί, ο µόνος τρόπος για να κινηθεί οποιοσδήποτε 

από τους τρεις άξονες είναι προς την αρνητική κατεύθυνση. Κι αυτό ισχύει, επειδή ένα νέο 

µηδέν τίθεται για κάθε έναν από τους τρεις άξονες αυτόµατα όταν η µηχανή έχει επιστρέψει στη 

θέση εκκίνησης. Αυτό είναι τοποθετηµένο στην άκρη κάθε µετακίνησης του άξονα.  

 

 Οπότε δεν µπορεί να γίνει καµία κίνηση στην θετική κατεύθυνση των αξόνων, κι έτσι 

όλες οι κινήσεις στον Χ και Υ άξονα θα είναι στο -Χ και -Υ τεταρτηµόριο. Μονάχα αν ένα νέο 

µηδέν ρυθµιστεί σε κάθε άξονα θα είναι εφικτή η πρόσβαση και στα άλλα τεταρτηµόρια. 

 

 

 Μερικές φορές είναι χρήσιµο στην κατεργασία ενός αντικειµένου να χρησιµοποιηθούν 

περισσότερα του ενός από τα X,Y τεταρτηµόρια. 

 Ένα καλό παράδειγµα  αυτού είναι ένα στρογγυλό αντικείµενο που έχει τους άξονες του 

να τέµνονται στο κέντρο του κύκλου. Η ρύθµιση ενός τέτοιου αντικειµένου µοιάζει µε το πιο 

πάνω σχήµα.  

 

 Τέτοια παραδείγµατα σαν κι αυτό πιο πάνω είναι κατάλληλα για να δείξουν το πώς να 

χρησιµοποιηθούν τα τέσσερα τεταρτηµόρια των αξόνων Χ και Υ της µηχανής. ∆εδοµένου της 

εµπειρίας που αποκτιέται στις τεχνικές προγραµµατισµού και οργάνωσης των εργαλειοµηχανών, 

κάθε προγραµµατιστής αναπτύσσει τις δικές του µεθόδους και ύφος.  
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 Μερικές µέθοδοι θα είναι γρηγορότερες από άλλες, αλλά σε κάθε κατεργασία 

ανεξάρτητα, θα πρέπει να καθοριστούν οι ανάγκες της εν λόγω κατεργασίας και να µελετηθούν 

οι σηµειώσεις των προηγούµενων εργασιών που έχουν ολοκληρωθεί. 

 

4.1.4 Σύστηµα συντεταγµένων κοπτικού αντικειµένου (Σύστηµα προγραµµατισµού σε 
απόλυτες και σχετικές συντεταγµένες) 

 

 Η συνηθέστερη µέθοδος που χρησιµοποιείται για την αναγνώριση και καταγραφή των 

συντεταγµένων του κοπτικού είναι ο απόλυτος προγραµµατισµός. Στον απόλυτο προγραµµατισµό, οι 

συντεταγµένες του κάθε σηµείου δίνονται ως προς την θέση εκκίνησης, δηλαδή το µηδενικό σηµείο. 

Αυτός είναι ο πιο κοινός τρόπος προσδιορισµού της θέσης. 

 

 Ένας άλλος τύπος προσδιορισµού θέσης καλείται σχετικός προσδιορισµός θέσης. Ο σχετικός 

προσδιορισµός θέσης ασχολείται µε την απόσταση και την κατεύθυνση. Σε αντίθεση µε τον απόλυτο 

προσδιορισµό θέσης, όπου οι συντεταγµένες µιας θέσης καθορίζονται σε σχέση µε το µηδενικό 

σηµείο,  στον σχετικό προσδιορισµό θέσης, οι συντεταγµένες θέσης θέτονται µε βάση την τελευταία 

καταχωρηµένη θέση. ∆ηλαδή, όταν έχει εκτελεσθεί ένα µέρος των πληροφοριών του προγράµµατος, 

η παρούσα θέση του κοπτικού εργαλείου θα θεωρείται από το πρόγραµµα ως το προσωρινό µηδενικό 

σηµείο για την επόµενη κίνηση που θα πραγµατοποιηθεί. 

 

 Ακολούθως δίνεται ένα παράδειγµα στο οποίο γίνεται χρήση του σχετικού συστήµατος 

προσδιορισµού θέσης. Για να κινηθεί από το σηµείο 4.25 του Χ άξονα, στο σηµείο 2.025 του Χ 

άξονα, θα πρέπει να πραγµατοποιηθεί η σχετική κίνηση Χ-2.225 (χωρίς αυτό να δηλώνει ότι το 

κοπτικό θα βρίσκεται στην αρνητική πλευρά του άξονα). 

 

 Εποµένως στο σχετικό, η κίνηση καθορίζεται µε βάση το τελευταίο σηµείο στο οποίο 

βρίσκεται το κοπτικό, χωρίς να επηρεάζεται καθόλου από το µηδενικό σηµείο του προγράµµατος. 

Και συνάµα φανερώνει ότι τα πρόσηµα + και – στο σχετικό, χρησιµοποιούνται από την άποψη της 

κατεύθυνσης και όχι της µηδενικής θέσης.   
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 Εποµένως, κατά τον απόλυτο προσδιορισµό θέσης,  κύριο ενδιαφέρον έχει η απόσταση 

και η κατεύθυνση από ένα σταθερό µηδενικό σηµείο, το σηµείο αναφοράς, ενώ κατά τον 

σχετικό προσδιορισµό θέσης, ενδιαφέρον έχει η απόσταση και η κατεύθυνση από την τελευταία 

θέση που βρέθηκε το κοπτικό. 

 

4.1.5 Προγραµµατισµός µε εντολές 

 

 Ένα πρόγραµµα αποτελείται από ένα σύνολο οδηγιών που δίνονται µε την σειρά που 

πρόκειται να εκτελεσθούν. Οι οδηγίες δίνονται στα αγγλικά και µοιάζουν µε τα εξής: 

 

Line#1= Επιλογή του κοπτικού εργαλείου. 

 

Line #2 = Εκκίνηση της ατράκτου, επιλογή της rpm (στροφής /λεπτό) και της 

κατεύθυνσης. 

 

Line #3= Εκκίνηση του ψυκτικού. 

 

Line #4 = Ταχεία πρόωση σε ευθύγραµµη κίνηση στην αρχική θέση                

του κοµµατιού. 

 

Line #5 = Επιλογή της κατάλληλης πρόωσης και υλοποίηση της κοπής (s). 

 

Line #6 = Σταµάτηµα της ατράκτου και του ψυκτικού. 
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Line #7 = Επιστροφή του κοπτικού εργαλείου στη θέση αντιστάθµισης και 

επιλογή του επόµενου κοπτικού εργαλείου. 

 

και συνεχίζεται ούτω καθεξής. Όµως ο έλεγχος της µηχανής καταλαβαίνει αυτές τις οδηγίες µόνο 

όταν δίνονται σε κώδικα µηχανών µε εντολές G.   

 

 Πριν εξεταστεί η έννοια και η χρήση των εντολών, είναι χρήσιµο να καθοριστούν 

µερικές οδηγίες: 

 

1. Οι εντολές έρχονται κατά οµάδες. Κάθε οµάδα έχει µια αλφαβητική διεύθυνση. Ο 

γενικός κανόνας εδώ είναι ότι εκτός από τις εντολές G και τις µακροεντολές, οι 

εντολές µε την ίδια αλφαβητική διεύθυνση δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

περισσότερο από µία φορά στην ίδια γραµµή. 

2. Οι εντολές G έρχονται κατά οµάδες. Κάθε οµάδα εντολής G έχει έναν συγκεκριµένο 

αριθµό οµάδας. Οι εντολές G από την ίδια οµάδα δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

περισσότερο από µία φορά στην ίδια γραµµή. 

3. Υπάρχουν µοντελοποιηµένες οµάδες G εντολών, οι οποίες, µόλις επιλεγούν, 

παραµένουν ενεργές έως ότου αντικατασταθούν µε µια άλλη εντολή από την ίδια 

οµάδα. 

4. Υπάρχουν µη-µοντελοποιηµένες οµάδες G εντολών που µόλις επιλεγούν µένουν 

ενεργοποιηµένες µονάχα όσο διάστηµα η εκτέλεση του κώδικα βρίσκεται µέσα στον 

καλούντα βρόχο και ξεχνιούνται αµέσως από τον έλεγχο όταν βγει από το βρόχο 

αυτό. 

4.1.6 Προεπιλογές της Μηχανής 

 

 Μία προεπιλογή είναι µια αυτόµατη λειτουργία του ελέγχου της εργαλειοµηχανής. Όταν ενεργοποιηθεί η 

µηχανή, ο έλεγχος ψάχνει για την θέση εκκίνησης των αξόνων και κατόπιν διαβάζει τις προεπιλεγόµενες τιµές, ή τις 

προ - ρυθµισµένες εντολές G. Η µηχανή πηγαίνει στην µηδενική θέση που εισήχθη στην εντολή G54, παρόλο που 

αυτό δεν διευκρινίστηκε ποτέ στο πρόγραµµα, λόγω του ότι η µηχανή διαβάζει αυτόµατα την εντολή  G54 πριν την 

εκκίνηση του προγράµµατος για εκτέλεση. Αυτή λοιπόν είναι µια προεπιλογή. 

 Οι προεπιλογές για την HAAS υποδεικνύονται από έναν αστερίσκο (*), στο µέρος του εγχειριδίου µε τις 
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εντολές G. 

Ο έλεγχος διαβάζει αυτόµατα αυτές τις εντολές  G, όταν ενεργοποιείται η µηχανή :  

 

G00 Ταχεία πρόωση µε ευθύγραµµη κίνηση 

 

G17 Χ, Υ επιλογή επιφάνειας, στην οποία θα εκτελεστεί η κυκλική 

κατεργασία 

 

G20 Επιλογή µονάδων µέτρησης σε ίντσες  

 

G40 Αντιστάθµιση κοπτικού  (Cutter Compensation) 

 

G49 Αντιστάθµισης µήκους κοπτικού (Tool length compensation) 

 

G54 Συντεταγµένη εργασίας µηδέν #1 (1 από 26 διαθέσιµες) 

 

G64 Ακύρωση µε ακρίβειας σταµάτηµα (Exact stop cancel) 

 

G80 Ακύρωση τυποποιηµένου κύκλου  

 

G90 Εντολή απόλυτου προγραµµατισµού  

 

G94 Πρόωση ανά λεπτό  

 

G98   Τυποποιηµένος κύκλος  στο σηµείο επιστροφής στην αρχή 

 

 

 ∆εν υπάρχει καµιά προεπιλογή πρόωσης (F), αλλά µόλις µια εντολή F προγραµµατιστεί, 

θα ισχύει έως ότου µια άλλη εισαχθεί, ή όταν η µηχανή σταµατήσει. 
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4.1.7 Η ∆οµή του προγράµµατος 

 

 Η δοµή του προγράµµατος ή αλλιώς η οργάνωση του, είναι ένα σηµαντικό µέρος της 

CNC κατεργασίας. Κάθε άτοµο φτιάχνει τη δοµή των προγραµµάτων διαφορετικά από κάποιον 

άλλον και στις περισσότερες περιπτώσεις, ένας προγραµµατιστής µπορεί να αναγνωρίσει ένα 

πρόγραµµα που έχει γράψει αυτός. Σκοπός ενός προγραµµατιστή πρέπει να είναι η συνέπεια και 

η αποδοτικότητα, γράφοντας κώδικα µε τον τρόπο που παρατίθεται και µε τη σειρά που πρέπει 

να εµφανίζεται στο πρόγραµµα. 

 

 Παράδειγµα:  

 

 

 Οι Χ, Υ, Z άξονες είναι κατά σειρά εµφάνισης. Η µηχανή διαβάζει X, Υ, Z σε 

οποιαδήποτε σειρά, αλλά είναι καλύτερο να παραµένει αµετάβλητη η σειρά εµφάνισης τους. 

Πρώτα γράφεται η τιµή του Χ, δεύτερη του Υ και τρίτη του Ζ.  

 

 Η πρώτη γραµµή σε ένα πρόγραµµα που χρησιµοποιεί τις ενεργές εντολές G, πρέπει να 

είναι ο αριθµός του εργαλείου και µια εντολή αλλαγής του κοπτικού εργαλείου.  Αυτό θα ήταν 

ένα καλό µέτρο ασφαλείας.  

 

 Η δεύτερη γραµµή περιέχει µια εντολή (G00) ταχείας πρόωσης σε ευθύγραµµη κίνηση, 

µια απόλυτη ή σχετική εντολή (G90, G91), µηδενισµό του Χ και Υ (G54), ένας προσδιορισµός 

θέσης Χ και Υ συντεταγµένης, µια εντολή για την ταχύτητα της ατράκτου (S__) και εκκίνηση της 

εντολής (M03) της δεξιόστροφης περιστροφής της ατράκτου.  

 

 Η τρίτη γραµµή περιέχει µια "εντολή διαβάσµατος του µήκους του κοπτικού εργαλείου 

για αντιστάθµιση" (G43), τον αριθµό του κοπτικού εργαλείου για την αντιστάθµιση του µήκους 

του (H01),  µια κίνηση προσδιορισµού θέσης του άξονα Ζ (Ζ. 1), και µια προαιρετική εντολή για 

εκκίνηση του ψυκτικού (M08). 
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Οι τρεις πρώτες γραµµές ενός προγράµµατος θα είναι ως εξής:  

 

T1 M06; 

G00  G90  G54  X0  Y0  S2500   M03; 

G43 Η01   Ζ.1  M08; 

   

Όλες οι απαραίτητες εντολές για κάθε λειτουργία παρατίθενται πιο πάνω.  

   

 Ο αριθµός του εργαλείου πρέπει να παραµένει αντίστοιχος µε τον αριθµό αντιστάθµισης 

του µήκους του εργαλείου. Η ρύθµιση 15 (η συµφωνία H & T) θα εξασφαλίζει τον αριθµό του 

εργαλείου και θα ταιριάζει µε την αντιστάθµιση του µήκους του κοπτικού εργαλείου. 

 

4.1.8 Κλειστός Κύκλος Κατεργασίας 

 

 Ο κλειστός κύκλος κατεργασίας χρησιµοποιείται για να απλοποιήσει το προγραµµατισµό 

ενός κοµµατιού. Οι κλειστοί κύκλοι κατεργασίας προσδιορίζονται συνήθως για 

επαναλαµβανόµενες λειτουργίες στον άξονα Ζ, όπως διάνοιξη οπή, tapping και διάνοιξη 

κυκλικής εσοχής. Εφόσον έχει επιλεχθεί ο κλειστός κύκλος κατεργασίας, θα παραµείνει ενεργός 

έως ότου ακυρωθεί µε την εντολή G80.  
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Υπάρχουν έξι διαδικασίες που εµπλέκονται για κάθε κλειστού κύκλου κατεργασία: 

 

1. Προσδιορισµός θέσης των Χ και Υ αξόνων. 

 

2. Ταχεία πλάγια µετακίνηση στο επιθυµητό επίπεδο. 

 

3. Εκτέλεση της διάνοιξης οπής, tapping ή διάνοιξη κυκλικής εσοχής. 

 

4. Επέµβαση στο κάτω µέρος της οπής. 

 

5. Ανάκληση στο επιθυµητό επίπεδο. 

 

6. Ταχεία πλάγια µετακίνηση στο σηµείο εκκίνησης. 

  

4.1.9 Η ∆ιαδικασία ρύθµισης αλλαγής του εργαλείου  

 

Η πιο κάτω διαδικασία ακολουθιών προτείνεται για τη ρύθµιση αυτής της µηχανής:  

 

1. Φόρτωση του προγράµµατος στην µνήµη.  Αυτό µπορεί να γίνει είτε χειρωνακτικά, είτε 

“κατεβάζοντας” το από ένα πακέτο CAM µε σύνδεση µε Η.Υ µέσω RS-232.  

2. Επιλογή των κοπτικών εργαλείων που χρειάζονται και ετοιµασία τους. 

3. Χρησιµοποίηση µιας µέγκενης ή ενός προσαρτήµατος για να κρατηθεί το κοµµάτι και 

ακολούθως να τοποθετηθεί στη φρέζα. 

4. Εντοπισµός των µηδενικών σηµείων του Χ και Υ άξονα του προγράµµατός στο αντικείµενο. 

Συνήθως αυτά τα σηµεία συµπίπτουν µε το σηµείο αναφοράς όπου αρχίζει η διαστασιολόγηση, 

όπου χρειάζεται να διευκρινιστεί από τον προγραµµατιστή. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί ένας 

διακόπτης ορίου ή ένας δείκτης για να εντοπίσει αυτό το σηµείο χειρωνακτικά (handle function). 

Αφού εντοπιστεί το προεπιλεγµένο µηδενικό σηµείο, επιλέγεται το "display offset" και το page 

down έως ότου εµφανιστεί η σελίδα work zero offset. Οδηγώντας τον δροµέα οθόνης στο G54 

Χ, η work zero offset. Επιλέγοντας το “part zero set”, η τιµή του Χ-άξονα θα αποθηκευτεί σε 

αυτήν την θέση. Ακολούθως πάµε τον δροµέα οθόνης στο G54 Υ και επαναλαµβάνονται τα πιο 

 68



 

πάνω. Έτσι τώρα η µηχανή γνωρίζει πού βρίσκεται το µηδενικό σηµείο. Συνήθως οι τιµές του 

άξονα Ζ και του άξονα Α πρέπει να είναι µηδέν και δεν είναι απαραίτητο να ρυθµιστούν.  

5. Αφαίρεση του εργαλείου που προϋπήρχε στην αρπάγη, και επιλέγοντας MDI, µε την εντολή 

T1 M6, θα τοποθετηθεί στην άτρακτο το εργαλείο #1. Τοποθετείται το εργαλείο #1 στην 

άτρακτο χρησιµοποιώντας το πλήκτρο "απελευθέρωσης εργαλείου" (TOOL RELEASE). 

Πατώντας το OFFSET και το page down για να µπει στην σελίδα ρύθµισης των εργαλείων, 

τοποθετείται το δροµέα οθόνης στο εργαλείο #1. ∆εν πρέπει να εγκαθιστώνται άµεσα εργαλεία 

στην περιστρεφόµενη βάση. Χρησιµοποιώντας το MDI ή το ATC FWD/REV µπορούν να 

επιλεγούν εργαλεία. 

6. Επιλέγεται το Ζ - JOG έως ότου είναι πολύ κοντά στην επιφάνεια του αντικειµένου. Το Ζ.0 

βρίσκεται στην επιφάνεια του κοµµατιού. Χρησιµοποιώντας το Handle (χειρωνακτικά) 

τοποθετείται µε ακρίβεια το κοπτικό εργαλείο στο Z.0. Πατώντας το "TOOL OFSET MESUR" 

θα αποθηκευτεί η τιµή του άξονα Ζ στην θέση αντιστάθµισης του κοπτικού εργαλείου #1. Αυτή 

η αυτόµατη αντιστάθµιση υλοποιείται µόνο µε την εντολή G43 και η αντιστάθµιση Ζ πρέπει να 

είναι µηδέν. 

7. Επιλέγοντας το NEXT TOOL ο άξονας Z θα αποσυρθεί στη θέση αλλαγής του κοπτικού 

εργαλείου και το εργαλείο #2 (κενό) θα εγκατασταθεί στην άτρακτο. Βάζοντας στην άτρακτο το 

εργαλείο #2, µεταφέρεται ακολούθως στο σηµείο Ζ.0, όπως ακριβώς είχε γίνει και για το 

εργαλείο #1. Έτσι αυτοµάτως θα βρίσκεται στην θέση αντιστάθµισης του κοπτικού εργαλείου 

#2 επιλέγοντας το TOOL OFSET MESUR. 

 

8. Η διαδικασία πρέπει να επαναληφθεί έως ότου γίνει η αντιστάθµιση και καταχωρηθεί για 

κάθε ένα κοπτικό εργαλείο ξεχωριστά. 

 

9. Επιλέγοντας MDI και T1 M6 επανέρχεται στο εργαλείο #1. 

 

10. Ολοκληρώνοντας τα πιο πάνω, το πρόγραµµα θα είναι έτοιµο για εφαρµογή. 

 

11. Σηµείωση  Για να είναι σε θέση να γίνει η αντιστάθµιση του κάθε εργαλείου ξεχωριστά, 

χρειάζονται µόνον οι εξής επιλογές: JOG, TOOL OFSET MESUR, NEXT TOOL. Επίσης ό,τι η 

αυτόµατη αντιστάθµιση του κοπτικού(automatic offset measurement) λειτουργεί µονάχα µε την 

εντολή G43. 
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Σηµαντικό είναι ο χειριστής να γνωρίζει τον τρόπο λειτουργίας που επιλέγεται 

για την CNC. Υπάρχουν έξι τρόποι λειτουργίας και µόνον µια µέθοδος προσοµοίωσης 

σε αυτόν τον πίνακα ελέγχου. 

 

 Ο τρόπος λειτουργίας επιλέγεται µε τα έξι επονοµαζόµενα πιο κάτω πλήκτρα: 

 

 

EDIT  Για να τροποποιηθεί ένα πρόγραµµα που είναι ήδη στη µνήµη. 

 

MEM   Για να “τρέξει” ένα πρόγραµµα που είναι αποθηκευµένο στη µνήµη. 

 

MDI/DNC     Για να “τρέξει” άµεσα ένα χειρωνακτικά εισαγµένο πρόγραµµα, ή για να 

επιλέξει τον DNC τρόπο.  

 

HANDLE JOG Για να χρησιµοποιηθούν jog keys ή jog handle (χειρωνακτικά). 

 

ZERO RET       Για να µηδενίσει τους άξονες της µηχανής.   

 

LIST PROG  Για την καταχώρηση, αποστολή, ή λήψη προγραµµάτων. 
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Η  προσοµοίωση (Graphics- γραφική) επιλέγεται στα DISPLAY πλήκτρα.  

 

Στο MEM ή το MDI, µπορεί να ξεκινήσει ένα πρόγραµµα επιλέγοντας το CYCLE 

START. Καθώς εκτελείται ένα πρόγραµµα, δεν µπορεί να αλλάξει σε µιαν άλλη µέθοδο.  

 

Πρέπει είτε να περιµένει ο χειριστής έως ότου να εκτελεστεί το πρόγραµµα, είτε 

να διακοπεί η εκτέλεσή του προγράµµατος άµεσα µε την επιλογή RESET.  

 

Επιλέγοντας το MDI δύο συνεχείς φορές, τότε επιλέγεται το DNC, εάν βεβαίως η 

κατάσταση λειτουργίας DNC επιτρέπεται από τις ρυθµίσεις και τις παραµέτρους της 

µηχανής.  

Σε κάθε µία από τις πιο πάνω µεθόδους, µπορεί να επιλεγεί οποιαδήποτε από τις 

παρακάτω απεικονίσεις χρησιµοποιώντας τα οκτώ DISPLAY που υπάρχουν: 

 

 

PRGRM / CNVRS Για να εµφανιστεί το επιλεγµένο πρόγραµµα 

 

POSIT   Για να εµφανίσει τις θέσεις των αξόνων 

 

OFSET   Για να εµφανίσει ή να "εισέλθει" στις αντισταθµίσεις    

 

CURNT COMDS Για να εµφανίσει τις τρέχουσες εντολές και χρόνους  

 

ALARM / MESGS Για να εµφανίσει τα Alarms (συναγερµούς) και τα µηνύµατα 

 

PARAM/DGNOS Για να εµφανίσει τις παραµέτρους ή τα διαγνωστικά δεδοµένα 

 

SETNG/GRAPH Για να εµφανίσει ή να εισέλθει στις ρυθµίσεις ή για να επιλέξει 

την προσοµοίωση  

 

HELP/CALC  Για να εµφανίσει τα βοηθητικά και υπολογιστικά δεδοµένα 
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Εκτός από τις πιο πάνω απεικονίσεις, όταν ήδη εκτελείται ένα πρόγραµµα, 

επιλέγοντας το LIST PROG εµφανίζεται η λίστα των προγραµµάτων που βρίσκονται στη 

µνήµη. Αυτό είναι χρήσιµο για να καθορίσει ποια προγράµµατα µπορούν να εκδοθούν στο 

BACKGROUND EDIT. Το BACKGROUND EDIT επιλέγεται από το PROGRAM 

DISPLAY.  

 

Όλη η λειτουργία της CNC ελέγχεται από το panel του χειριστή. Ο πίνακας 

ελέγχου αποτελείται από το CRT οθόνη, το αριθµητικό πληκτρολόγιο (keypad), τους 

On/Off διακόπτες, από το Load meter, τo Jog handle, και το απότοµο σταµάτηµα 

EMERGENCY STOP, την ΕΝΑΡΞΗ ΚΥΚΛΟΥ CYCLE START και  τα πλήκτρα (παύση 

της πρόωσης) FEED HOLD.  

 

Το αριθµητικό πληκτρολόγιο είναι µια επίπεδη µεµβράνη που απαιτεί περίπου 

οκτώ (8) ουγκιές πίεσης. Το πλήκτρο SHIFT αντικαθιστά τη λειτουργία των 

αριθµητικών κουµπιών µε τους λευκούς χαρακτήρες που βρίσκονται στην πάνω αριστερή 

γωνία. Το πλήκτρο SHIFT πρέπει να πατηθεί µια φορά πριν από κάθε ένα shifted 

χαρακτήρα. Πατώντας δύο φορές το SHIFT θα σταµατήσει η λειτουργία του shift.  

 

Το jog handle χρησιµοποιείται για να ελέγχει και να µεταφέρει χειρωνακτικά έναν 

από τους άξονες. Κάθε βήµα του στροφάλου µπορεί να τεθεί στις 0.0001, 0.001, 0.01 ή 0.1 

ίντσες (0,001, 0,01, 0,1, ή 1,0 βαθµό ανά βήµα για έναν περιστροφικό άξονα). Κατά την 

χρήση µετρικών µονάδων, το µικρότερο βήµα  λαβής είναι 0,001 χιλ. και το µεγαλύτερο 

είναι 1,0 χιλ. Η λαβή έχει 100 βήµατα ανά περιστροφή. Μπορεί επίσης να 

χρησιµοποιηθεί για να κινήσει τον δροµέα οθόνης της οθόνης καθώς είναι στο EDIT, ή να 

αλλάξει την πρόωση /ατράκτου προσπερνώντας κατά ±1 %.  

 



 

Το EMERGENCY STOP θα σταµατήσει αµέσως κάθε κίνηση της µηχανής, 

συµπεριλαµβανοµένων και των servo-µηχανών, την άτρακτο, την αλλαγή των κοπτικών 

εργαλείων και την αντλία του ψυκτικού. Επίσης θα σταµατήσει κάθε βοηθητικό άξονα. 

  

Το CYCLE START θα αρχίσει να εκτελεί το πρόγραµµα που είναι είτε στο MEM, 

είτε στο MDI, θα συνεχίσει την κίνηση µετά από ένα FEED HOLD, ή θα συνεχίσει µετά από 

ένα SINGLE BLOCK stop. Το πλήκτρο  CYCLE START στην προαιρετική χειροκίνητη jog 

handle θα εκτελεί ακριβώς τις ίδιες λειτουργίες.  

 

Το FEED HOLD θα σταµατήσει την κίνηση όλων των αξόνων έως ότου επιλεγεί το 

CYCLE START. Το πλήκτρο FEED HOLD στην  προαιρετική χειροκίνητη jog handle θα 

εκτελεί ακριβώς τις ίδιες λειτουργίες. 

 

4.1.10 Προειδοποίηση 

 

Με FEED HOLD δεν θα σταµατήσει η κίνηση της ατράκτου, η αλλαγή του 

κοπτικού εργαλείου και η λειτουργία του ψυκτικού. Όπως επίσης δεν θα σταµατήσει η 

κίνηση σε κανέναν από τους βοηθητικούς άξονες. 

 

Ο διακόπτης Memory Lock Key Switch θα εµποδίσει τον χειριστή να εισάγει 

προγράµµατα και να αλλάξει ρυθµίσεις όταν έχει τοποθετηθεί στην κλειδωµένη θέση. 

 

Ακολούθως τίθεται η ιεραρχική σειρά των locks: 

   

 Ο Key switch κλειδώνει τις ρυθµίσεις και όλα τα προγράµµατα. 

 

 Η ρύθµιση 7 κλειδώνει τις παραµέτρους. Οι παράµετροι 57, 209 

και 278 κλειδώνουν άλλες λειτουργίες. 

 

 Η ρύθµιση 8 κλειδώνει όλα τα προγράµµατα. 

 

 Η ρύθµιση 23 κλειδώνει τα προγράµµατα που το όνοµα τους 

αρχίζει από 9xxx. 
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 Η ρύθµιση 119 κλειδώνει τα offsets (τις αντισταθµίσεις). 

 

 Η ρύθµιση 120 κλειδώνει τις macro µεταβλητές. 

 

 

 Το SINGLE BLOCK πλήκτρο που βρίσκεται πάνω στην κονσόλα θα ανοίγει και 

θα κλείνει τη SINGLE BLOCK συνθήκη. Όταν βρίσκεται σε SINGLE BLOCK το 

σύστηµα ελέγχου θα εκτελεί µια πρόταση και θα σταµατά. Κάθε φορά που θα πατάει ο 

χειριστής το πλήκτρο START  θα εκτελείται ακόµη µια πρόταση. 

 

 Το RESET πλήκτρο της κονσόλας θα σταµατάει πάντα τη κίνηση του κινητήρα, 

της ατράκτου, του ψυκτικού και την αλλαγή του κοπτικού εργαλείου. Θα σταµατά 

ακόµη την εκτέλεση του τρέχοντος προγράµµατος. Παρόλα αυτά όµως δεν συνιστάται 

αυτή η µέθοδος για το σταµάτηµα της µηχανής, γιατί υπάρχει η δυσκολία να συνεχιστεί 

η εκτέλεση του προγράµµατος από το σηµείο εκείνο που σταµάτησε η µηχανή. Το 

SINGLE BLOCK και το FEED HOLD προτιµούνται για την µετέπειτα συνέχιση του 

προγράµµατος. Το RESET δεν θα σταµατήσει τη κίνηση των βοηθητικών αξόνων, αλλά 

θα σταµατήσουν στο τέλος κάθε κίνησης που πραγµατοποιείται στη παρούσα φάση. 

 

4.1.11 Function Buttons 

 

Το F1 πλήκτρο: Στο EDIT και PROGRAM DISPLAY, µε το F1 θα ξεκινήσει ο 

προσδιορισµός του block. Στο LIST PROG, το F1 θα αντιγράψει ένα ήδη 

αποθηκευµένο πρόγραµµα και στο αντίγραφο του προγράµµατος θα δώσει ένα νέο 

όνοµα από την γραµµή εντολής. Στο offsets display, το F1 θα θέσει την εισαγµένη τιµή 

στα offsets. 

 

To F2 πλήκτρο: Στο EDIT και PROGRAM DISPLAY, θα τερµατίσει το προσδιορισµό 

του block. 

 

To F3 πλήκτρο: Στο EDIT και στο MDI, το F3 πλήκτρο θα αντιγράψει την τονισµένη 

κυκλική βοηθητική γραµµή στη γραµµή εισόδου των δεδοµένων, στο κάτω µέρος της 

οθόνης. Αυτό είναι πολύ βοηθητικό για τον χειριστή όταν θέλει να εµφανίσει τη λύση 

για µία κυκλική κίνηση. Πατώντας INSERT, προστίθεται η γραµµή εντολής της 
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κυκλικής κίνησης στο πρόγραµµα. Στην Calculator Help λειτουργία, µε το F3 πλήκτρο 

αντιγράφεται η τιµή που βρίσκεται στο αριθµητικό “παράθυρο” στην τονισµένη είσοδο 

δεδοµένων για Trig, Circular, ή για Milling Help. 

 

To F4 πλήκτρο: Στο MEM και PROGRAM DISPLAY, µε το πλήκτρο αυτό θα επιλεγεί 

είτε BACKGROUND EDIT, είτε PROGRAM REVIEW. Επιλέγεται BACKGROUND 

EDIT εισάγοντας Onnnnn µε τον αριθµό του προγράµµατος που τροποποιείται. Η 

ανασκόπηση του προγράµµατος επιλέγεται µε το F4 και δείχνει στο χειριστή το τρέχον 

πρόγραµµα στην αριστερή µεριά της οθόνης και από τα δεξιά της οθόνης επιτρέπει στο 

χειριστή την ανασκόπηση του προγράµµατος. Στην Calculator Help λειτουργία, το F4 

πλήκτρο χρησιµοποιεί τη τονισµένη δεδοµένη τιµή του Trig, Circular, ή του Milling για 

να φορτώσει, προσθέσει, αφαιρέσει, πολλαπλασιάσει, ή για να µοιράσει µε την 

αριθµοµηχανή (Calculator). 

 

4.1.12 REAL-TIME CLOCK 

 

 Εµφανίζεται η τρέχον µέρα και ώρα. Η µέρα και η ώρα όπως δίδονται από το 

ρολόι πραγµατικής ώρας εµφανίζονται στη διαγνωστική οθόνη. 

 

 Τα µηνύµατα κινδύνου περιέχουν τη µέρα και την ώρα. Τα µηνύµατα κινδύνου 

εµφανίζονται µε τη µέρα και την ώρα που εµφανίστηκε ο κάθε κίνδυνος. 

 

 Οι Macro µεταβλητές #3011 εµπεριέχουν τη µέρα στη δοµή yymmdd (διψήφιο 

έτος* 10000 + µήνας* 100 + µέρα). Οι Macro µεταβλητές #3012 εµπεριέχουν την ώρα 

στη δοµή hhmmss (ώρες* 10000 + λεπτά* 100 + δευτερόλεπτα). 

 

 Η παράµετρος απόδοσης εµπεριέχει τη µέρα και την ώρα. Όταν αποδίδεται η 

παράµετρος ενός αρχείου σε µία δισκέτα ή σε µία σειριακή θυρίδα, θα εµπεριέχει δύο 

νέα σχόλια κοντά στην αρχή, τη µέρα και την ώρα. 

 

4.1.13 KEYBOARD 

 

Η κονσόλα διαχωρίζεται σε εννέα ξεχωριστές περιοχές, που είναι οι εξής: 
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  RESET keys   Τρία (3) πλήκτρα 

   

  FUNCTION keys  Οκτώ (8) πλήκτρα 

 

  JOG keys   ∆εκαπέντε (15) πλήκτρα 

 

  OVERRIDES   ∆εκαέξι (16) πλήκτρα 

 

  DISPLAYS   Οκτώ (8) πλήκτρα 

 

  CURSOR keys  Οκτώ (8) πλήκτρα 

 

  ALPHA keys   Τριάντα (30) πλήκτρα 

 

  MODE keys   Τριάντα (30) πλήκτρα 

 

  NUMERIC keys  ∆εκαπέντε (15) πλήκτρα 

 

 

Πιο κάτω είναι σύντοµες περιγραφές των πλήκτρων της κονσόλας. 

 

4.1.13.1 RESET KEYS  

 

Τα πλήκτρα αυτά βρίσκονται στην πάνω αριστερή γωνία της κονσόλας. 

 

 RESET  Σταµατά κάθε κίνηση της µηχανής και τοποθετεί τον 

δροµέα οθόνης στην αρχή του τρέχοντος προγράµµατος. 

 POWER UP/ 

 RESTART  Αυτόµατα ρυθµίζει τη µηχανή για έναρξη λειτουργίας. 

Μετά τη ρύθµιση για έναρξη λειτουργίας, όταν επιλεγεί 

αυτό το κλειδί, οι άξονες επιστρέφουν στο σηµείο 

αναφοράς και τοποθετείται το κοπτικό εργαλείο υπ’ 

αριθµόν 1 στην άτρακτο.  

 76



 

 TOOL CHANGER 

 RESTORE  Επαναφέρει την αλλαγή κοπτικού εργαλείου στη κανονική 

λειτουργία µετά την αντιµετώπιση µίας παρεµπόδισης κατά 

τη διάρκεια της αλλαγής του κοπτικού. Με το πάτηµα του 

πλήκτρο αυτού εµφανίζεται µία οθόνη που καθοδηγεί τον 

χρήστη να επανέλθει από µία σύγκρουση κατά τη διάρκεια 

µίας αλλαγής κοπτικού. 

 

4.1.13.2 FUNCTION KEYS   

 

 Τα function keys χρησιµοποιούνται για να εκτελούν ειδικές λειτουργίες που 

υποστηρίζει το λογισµικό της µηχανής. 

 

 F1-F4   Χρησιµοποιούνται για τροποποίηση, γραφικά, 

τροποποίηση του φόντου και για βοήθεια/ 

αριθµοµηχανή για την εκτέλεση ειδικών λειτουργιών. 

 TOOL OFSET  

 MESUR   Χρησιµοποιείται για τη καταγραφή της 

αντιστάθµισης του µήκους του κοπτικού εργαλείου 

στη σελίδα των ρυθµίσεων κατά τη διάρκεια της 

ρύθµισης των κοµµατιών. 

 

 NEXT TOOL  Χρησιµοποιείται για την επιλογή του επόµενου 

εργαλείου κατά τη διάρκεια της ρύθµισης των 

κοµµατιών. 

 

 TOOL RELEASE  Απεγκλωβίζεται το κοπτικό εργαλείο από την 

άτρακτο όταν βρίσκεται στο MDI, µε επιστροφή στο 

σηµείο αναφοράς, ή χειρωνακτικά. 

 

 PART ZERO SET  Χρησιµοποιείται για να καθορίσει το σηµείο 

αναφοράς κατά τη διάρκεια της ρύθµισης των 

κοπτικών. 
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4.1.13.3 JOG KEYS   

 

 Τα πλήκτρα jog (χειρός) βρίσκονται στα αριστερά της κονσόλας, κάτω από τα 

function keys. Με αυτά τα πλήκτρα επιλέγεται ο άξονας που επιθυµείται να κινηθεί 

χειρωνακτικά. Όταν ένα πλήκτρο πατηθεί µία φορά για πολύ λίγο τότε έχει επιλεχθεί ο 

συγκεκριµένος άξονας. Αν όµως ένα πλήκτρο πατηθεί και παραµείνει επιλεγµένο από 

το χρήστη τότε θα κινεί τον συγκεκριµένο άξονα για όσο χρονικό διάστηµα συµβαίνει 

αυτό.  

 

 Αν το πλήκτρο που επιλέγεται είναι µε το πρόσηµο “+”, τότε ο άξονας αυτός θα 

κινείται µε θετική κατεύθυνση και το αντίθετο. Αν η µηχανή βρίσκεται σε λειτουργία 

τότε τα jog keys απενεργοποιούνται και κλειδώνονται. 

 

 

+Α, -Α   Επιλέγεται ο άξονας Α. Ο Β άξονας επιλέγεται όταν 

χρησιµοποιείται µαζί µε το shift key και το σύστηµα 

ελέγχου διαµορφώνεται µε ένα πέµπτο άξονα επιλογής. 

 

+Ζ, -Ζ   Επιλέγει τον Ζ άξονα. 

 

+Υ, -Υ   Επιλέγει τον Υ άξονα. 

 

+Χ, -Χ   Επιλέγει τον Χ άξονα. 

 

JOG LOCK  Όταν επιλεγεί ένα από τα πιο πάνω πλήκτρα, τότε ο άξονας 

αυτός βρίσκεται υπό συνεχή κίνηση, χωρίς να χρειάζεται να 

κρατιέται επιλεγµένο το πλήκτρο του άξονα αυτού. Αν 

πατηθεί για δεύτερη φορά το JOG LOCK πλήκτρο τότε θα 

σταµατήσει η χειροκίνητη κίνηση. 

 

 

 Στην αριστερή πλευρά των jog keys είναι τρία πλήκτρα τα οποία ελέγχουν το 

τρυπάνι της εργαλειοµηχανής. Αν το τρυπάνι καθιστάτε ενεργό µε τη παράµετρο 209, 

τότε αυτά τα πλήκτρα εφαρµόζουν τις εξής λειτουργίες: 
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CHIP FWD   Γυρίζει το τρυπάνι σε µία κατεύθυνση όπου αφαιρεί 

chips από το χώρο εργασίας. 

 

CHIP STOP   Σταµατά τη κίνηση του τρυπανιού. 

 

CHIP REV   Αλλάζει τη φορά περιστροφής του τρυπανιού. 

 

 

 

 Στην δεξιά πλευρά των jog keys βρίσκονται τρία πλήκτρα τα οποία ελέγχουν 

τον κατ’ επιλογήν αυτόµατο πείρο. Εάν ενεργοποιηθεί ο πείρος µε τη παράµετρο 57, 

τότε τα πιο κάτω πλήκτρα πραγµατοποιούν τις ακόλουθες λειτουργίες: 

 

 

CLNT UP  Εάν είναι εφικτό, τοποθετείται το ψυκτικό µία θέση 

πιο πάνω. 

 

CLNT DOWN Εάν είναι εφικτό, τοποθετείται το ψυκτικό µία θέση 

χαµηλότερα. 

 

AUX CLNT Επιλέγοντας την εντολή αυτή καθώς βρίσκεται στο 

MDI, θα ενεργοποιηθεί περαστά το ψυκτικό 

σύστηµα της ατράκτου, κι αν στη συνέχεια επιλεγεί 

για δεύτερη φορά, τότε θα απενεργοποιηθεί το 

σύστηµα. 

 

OVERRIDES:           Τα πλήκτρα που προσφέρουν τη δυνατότητα να παραµεριστούν 

κάποιες από τις συνήθεις παραµέτρους, βρίσκονται κάτω αριστερά 

της κονσόλας. Παρέχουν τη δυνατότητα στο χρήστη να αψηφήσει 

τη ταχύτητα σε µία γρήγορη κίνηση, όπως επίσης να αγνοήσει τις 

προγραµµατισµένες ταχύτητες και τις ταχύτητες της ατράκτου. 
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HANDLE CONTROL FEEDRATE  Επιτρέπει να χρησιµοποιηθεί το 

χειρωνακτικό για να ελέγξει τη πρόωση σε ± 1% 

αυξήσεις (από 0 έως 999 %).  

 

-10   Μειώνει τη τρέχουσα πρόωση κατά 10% (από 10 έως 200 %). 

 

100 %   Θέτει την πρόωση στην προγραµµατισµένη τιµή. 

 

+10   Αυξάνει τη τρέχουσα πρόωση κατά 10 % (από 10 έως 200 %). 

 

HANDLE CONTROL SPINDLE   Επιτρέπει να χρησιµοποιηθεί το 

χειρωνακτικό για να ελέγξει τη ταχύτητα της 

ατράκτου σε ± 1% αυξήσεις (από 0 έως 999 %). 

 

-10 Μειώνει τη τρέχουσα ταχύτητα της ατράκτου κατά 10 % (από 10 

έως 150 %). 

100 % Θέτει τη ταχύτητα της ατράκτου στην προγραµµατισµένη τιµή. 

 

+10 Αυξάνει τη τρέχουσα ταχύτητα της ατράκτου κατά 10 % (από 10 

έως 150 %). 

CW Ξεκινά την άτρακτο κατά την δεξιόστροφη κατεύθυνση. 

     

STOP Σταµατά την άτρακτο. 

 

CCW Ξεκινά την άτρακτο κατά την αριστερόστροφη κατεύθυνση. 

                 

5 % RAPID Περιορίζει την ταχεία πρόωση στο 5 % του µέγιστου. 

 

25 % RAPID Περιορίζει την ταχεία πρόωση στο 25 % του µέγιστου. 

 

50 % RAPID Περιορίζει την ταχεία πρόωση στο 50 % του µέγιστου. 

 

100 % RAPID  Επιτρέπει την ταχεία πρόωση να γίνεται µε µέγιστη ταχύτητα. 
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4.1.13.4 DISPLAYS  

 

Τα display πλήκτρα βρίσκονται στο επάνω κεντρικό µέρος της κονσόλας. Τα 

οκτώ αυτά πλήκτρα δίνουν την ευχέρεια στο χρήστη να επιλέξει την οθόνη που θα 

παρακολουθεί τις λειτουργικές και βοηθητικές πληροφορίες που είναι διαθέσιµα.  

 

Μερικά από αυτά τα πλήκτρα είναι πολλαπλών δυνατοτήτων κι ανάλογα µε τις 

φορές που θα επιλεγεί ένα display key, θα εµφανιστούν στην οθόνη “παράθυρα” 

πληροφοριών. Το τρέχον “παράθυρο” εµφανίζεται πάντα στο πάνω αριστερό µέρος της 

οθόνης. 

 

 

PRGRM / CONVRS Εµφανίζει το τρέχον επιλεγµένο πρόγραµµα. 

Χρησιµοποιείται επίσης και στις Quick Code εφαρµογές. 

POSIT Εµφανίζει τη θέση των αξόνων της µηχανής. Πατώντας 

PAGE UP και PAGE DOWN θα δείξει τη θέση του 

χειριστή, της µηχανής, του υπό κατεργασία κοµµατιού και 

της απόστασης που αποµένει. 

 

OFSET Εµφανίζει το µήκος του εργαλείου, την αντιστάθµιση της 

ακτίνας και τη θέση του ψυκτικού. Με το PAGE UP θα 

εµφανίσει τις τιµές των αντισταθµίσεων των αξόνων. Αν 

το ORIGIN πλήκτρο είναι επιλεγµένο καθώς 

εµφανίζονται οι αντισταθµίσεις, τότε ο έλεγχος θα 

υποβάλει στο χρήστη το εξής ερώτηµα: ZERO ALL 

(Y/N)? Καταχωρώντας Y θα µηδενίσει όλες τις 

αντισταθµίσεις και τη θέση του ψυκτικού. 

 

CURNT COMDS Εµφανίζει το τρέχον πρόγραµµα, τις τιµές του 

προγράµµατος και τη τρέχουσα θέση. Ακολούθως 

πατώντας το PAGE DOWN θα εµφανίσει τις τιµές, τα 

χρονόµετρα του συστήµατος, τις macro παραµέτρους, τη 

διάρκεια ζωής του κοπτικού εργαλείου και τη 

πληροφορία ποιό κοπτικό έχει φορτωθεί στη µηχανή. 
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ALARM / MESGS Παρουσιάζει ολόκληρο το κείµενο ενός alarm 

(προειδοποίηση) όταν το µήνυµα αναβοσβήνει. Υπάρχουν 

τριών τύπων Alarms που µπορούν να εµφανιστούν στην 

οθόνη της µηχανής. Ο πρώτος τύπος προειδοποίησης 

κινδύνου (alarm) δείχνει το τρέχον ενεργό alarm. 

Πατώντας το RIGHT ARROW αλλάζει σε οθόνη Alarm 

History και πατώντας για δεύτερη φορά, το αλλάζει ξανά 

σε alarm viewer οθόνης. Σε αυτό το τύπο alarm 

απλούστατα δείχνει ένα alarm κάθε φορά µαζί µε τη 

περιγραφή του, εάν φυσικά υπάρχει. Το προκαθορισµένο 

(default) θα είναι η τελευταία προειδοποίηση κινδύνου 

στην alarm history. Ο χειριστής µπορεί να κινηθεί σε όλα 

τα alarms πατώντας τα πλήκτρα UP και DOWN 

ARROW. Επίσης ο χρήστης µπορεί να εισέλθει σε ένα 

αριθµητικό  alarm και να πατήσει το πλήκτρο WRITE και 

θα του εµφανιστεί στην οθόνη. Πατώντας ξανά το RIGHT 

ARROW θα επαναφέρει το χειριστή στην βασική σελίδα 

(home page) των τρέχων προειδοποιητικών κινδύνων. 

Πατώντας PAGE DOWN θα εµφανίσει µια σελίδα στην 

οποία θα µπορεί ο χρήστης να έχει µηνύµατα και 

σηµειώσεις. 

 

PARAM / DGNOS Εµφανίζει και επιτρέπει την αλλαγή των παραµέτρων που 

καθορίζουν το χαρακτήρα της µηχανής. Πατώντας PAGE 

UP θα εµφανίσει τις τιµές αντιστάθµισης της 

εργαλειοµηχανής. Στη συνέχεια, πατώντας PAGE DOWN 

θα εµφανίσει τις γενικές παραµέτρους, καθώς και τις X, 

Y, Z, A και B παραµέτρους. Πατώντας για δεύτερη φορά 

το PARAM θα εµφανίσει τη πρώτη σελίδα των 

διαγνωστικών δεδοµένων. Στην πρώτη σελίδα των 

διαγνωστικών δεδοµένων φαίνονται οι είσοδοι και έξοδοι 

διακριτών δεδοµένων. Πατώντας PAGE DOWN θα 

εµφανίσει την δεύτερη σελίδα των διαγνωστικών 

δεδοµένων, στην οποία φαίνονται οι υπόλοιπες είσοδοι 

και τα αναλογικά δεδοµένα. 
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SETNG / GRAPH Εµφανίζει και επιτρέπει την αλλαγή των ρυθµίσεων του 

χειριστή. Πατώντας δύο φορές το SETNG ενεργοποιεί τη 

µέθοδο γραφικών, όπου ο χρήστης µπορεί να αφαιρέσει 

τυχόν σφάλµατα στο τρέχον πρόγραµµα και να 

παρακολουθήσει τη παραγόµενη πορεία του κοπτικού 

εργαλείου του προγράµµατος. 

 

HELP / CALC Εµφανίζει ένα σύντοµο on-line εγχειρίδιο. Πατώντας 

δεύτερη φορά το HELP θα εµφανίσει τη βοηθητική 

αριθµοµηχανή. Υπάρχουν τρεις σελίδες της βοηθητικής 

αριθµοµηχανής. Επιλέγοντας PAGE DOWN θα εµφανίσει 

βοήθεια για τόρνευση και φρεζάρισµα, τριγωνοµετρική ή 

κυκλική βοήθεια. 

 

Μερικά Παραδείγµατα των DISPLAYS είναι τα εξής: 
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Στην πιο απεικόνιση, των εντολών (COMMANDS) στο MEM, παρατηρείται 

ένα display της οθόνης της εργαλειοµηχανής CNC, όπως ακριβώς συµβαίνει και στην 

πράξη. Στο συγκεκριµένο display παρουσιάζεται στα αριστερά της οθόνης τον τρέχον 

πρόγραµµα, µε µαρκαρισµένο το τρέχον block. 

 

 

Στα δεξιά της οθόνης παρουσιάζεται η πρόωση, οι συντεταγµένες, οι εντολές 

που καλούνται µέσα στο τρέχον πρόγραµµα, καθώς και το φορτίο της ατράκτου. Στο 

κάτω µέρος αριστερά της οθόνης φαίνεται το συγκεκριµένο κοπτικό εργαλείο που 

βρίσκεται στην άτρακτο την παρούσα στιγµή, όπως επίσης φαίνεται και το ποσοστό της 

ταχείας κίνησης. 

 

 
 

 

Στην πιο απεικόνιση, των εντολών (COMMANDS) στο EDIT, παρατηρείται ένα 

display της οθόνης της εργαλειοµηχανής CNC, όπως ακριβώς συµβαίνει και στην 

πράξη. Στο συγκεκριµένο display παρουσιάζονται τα χρονόµετρα. Το πρώτο χρονικό 
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διάστηµα που φαίνεται, δηλώνει τον συνολικό χρόνο που είναι ενεργοποιηµένη η 

µηχανή.  

 

 

Ο δεύτερος κατά σειρά χρόνος είναι το συνολικό χρονικό διάστηµα που επιλέγει 

η εκτέλεση του προγράµµατος µε το CYCLE START. Έπειτα παρατηρείται ο χρόνος 

πρόωσης κατά την κατεργασία κοπής και τελικά οι χρόνοι του συγκεκριµένου κύκλου 

κατεργασίας, όπως επίσης και του τελευταίου κύκλου κατεργασίας.  

 

 

 
 

 

 Στην πιο απεικόνιση, της θέσης (POSITION) του MEM, παρατηρείται ένα 

display της οθόνης της εργαλειοµηχανής CNC, όπως ακριβώς συµβαίνει και στην 

πράξη.  
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 Στο συγκεκριµένο display παρουσιάζεται η τρέχουσα θέση, Χ, Υ, Ζ, σε 

χιλιοστά, ως προς τον χειριστή, ως προς τον κοµµάτι προς κατεργασία, ως προς την 

µηχανή και τέλος ως προς την απόσταση που αποµένει.  

  

4.1.13.5 CURSOR KEYS  

 

 Τα πλήκτρα του δροµέα οθόνης βρίσκονται στο κέντρο της κονσόλας. ∆ίνουν τη 

δυνατότητα στο χρήστη να κινηθεί σε διάφορες οθόνες και χώρους του ελέγχου. 

Χρησιµοποιούνται ευρέως για την τροποποίηση προγραµµάτων CNC.  

 

 

**HOME Το πλήκτρο αυτό, µετακινεί τον δροµέα οθόνης στο 

πρωταρχικό αντικείµενο που βρίσκεται στην οθόνη. Κατά 

την τροποποίηση ενός προγράµµατος, αυτό είναι το 

πρώτο block του προγράµµατος. Κατά την γραφική 

απεικόνιση µε εστίαση, αυτό το πλήκτρο επιλέγει τη 

συνολική εικόνα. 

 

UP ARROW Το πλήκτρο µε το βελάκι προς τα πάνω, µετακινεί το 

δροµέα οθόνης προς τα πάνω κατά ένα αντικείµενο, ή µια 

πρόταση, ή κατά ένα χώρο. Στην γραφική απεικόνιση, 

µετακινείται το “παράθυρο” εστίασης προς τα πάνω. 

 

PAGE UP Χρησιµοποιείται για να αλλάζει τα απεικονιζόµενα, να 

µετακινεί µια σελίδα προς τα πάνω όταν βρίσκεται στη 

τροποποίηση προγράµµατος, ή να φεύγει την εστίαση 

όταν είναι στα γραφικά. 

 

LEFT ARROW Χρησιµοποιείται για να επιλέγει ανεξάρτητα 

προσαρµόσιµα αντικείµενα κατά τη τροποποίηση ενός 

προγράµµατος. Μετακινεί το δροµέα οθόνης στα 

αριστερά. Επιλέγει προαιρετικά δεδοµένα σε χώρους της 

σελίδας ρυθµίσεων και µετακινεί το “παράθυρο” 

εστίασης στα αριστερά όταν βρίσκεται στα γραφικά. 
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RIGHT ARROW Χρησιµοποιείται για να επιλέγει ανεξάρτητα 

προσαρµόσιµα αντικείµενα κατά τη τροποποίηση ενός 

προγράµµατος. Μετακινεί το δροµέα οθόνης στα δεξιά. 

Επιλέγει προαιρετικά δεδοµένα σε χώρους της σελίδας 

ρυθµίσεων και µετακινεί το “παράθυρο” εστίασης στα 

δεξιά όταν βρίσκεται στα γραφικά. 

 

**END Το πλήκτρο αυτό, µετακινεί τον δροµέα οθόνης στο 

τελευταίο αντικείµενο που βρίσκεται στην οθόνη. Κατά 

τη τροποποίηση προγράµµατος αυτό είναι το τελευταίο 

block του προγράµµατος. 

 

DOWN ARROW Το πλήκτρο µε το βελάκι προς τα κάτω, µετακινεί το 

δροµέα οθόνης προς τα κάτω κατά ένα αντικείµενο, ή µια 

πρόταση, ή κατά ένα χώρο. Στην γραφική απεικόνιση, 

µετακινείται το “παράθυρο” εστίασης προς τα κάτω. 

 

PAGE DOWN Χρησιµοποιείται για να αλλάζει τις απεικονίσεις, 

µετακινεί τον editor µία σελίδα προς τα κάτω, ή εστιάζει 

πιο κοντά όταν βρίσκεται στα γραφικά. 

 

**Σηµείωση: Τα πιο πάνω πλήκτρα µε τον εξής συµβολισµό «**», 

διαθέτουν την ιδιοµορφία όπου και εκτελούν 

διαφορετικές λειτουργίες µε το απλό πάτηµα ή το 

εξακολουθητικό πάτηµα των πλήκτρων αυτών.  

 

4.1.13.6 ALPHA KEYS  

 

Τα αλφαβητικά πλήκτρα επιτρέπουν στον χρήστη να χρησιµοποιήσει τα 26 

γράµµατα του αλφαβήτου, καθώς και µερικούς από τις ειδικούς χαρακτήρες. 
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SHIFT Το πλήκτρο shift παρέχει πρόσβαση στους λευκούς 

χαρακτήρες του πληκτρολογίου. Πατώντας SHIFT και 

µετά το λευκό χαρακτήρα θα στείλει τον χαρακτήρα 

αυτόν στον έλεγχο. Όταν εισάγεται κείµενο, ο 

προκαθορισµένος τύπος είναι τα κεφαλαία γράµµατα. Για 

να γράψει ο χρήστης µε πεζούς χαρακτήρες, θα πρέπει να 

κρατήσει πατηµένο το SHIFT, καθώς θα πατάει το 

ανάλογο γράµµα που επιθυµεί. Το SHIFT µπορεί να 

παραµείνει πατηµένο καθώς επιλέγονται άλλα πλήκτρα. 

 Όταν στον έλεγχο έχει τοποθετηθεί και πέµπτος άξονας, 

επιλέγεται ο Β άξονας για εκτέλεση της κατεργασίας 

πατώντας SHIFT και µετά τα πλήκτρα +, -Α. 

 

EOB Αυτός είναι ο END-OF-BLOCK χαρακτήρας. 

Εµφανίζεται στην οθόνη ως το ελληνικό ερωτηµατικό και 

δηλώνει το τέλος ενός block (µίας πρότασης). Ότι 

ακριβώς γίνεται όταν π.χ. γράφεις σε ένα Η.Υ. και πατάς 

το enter για να αλλάξεις γραµµή. 

 

( ) Οι παρενθέσεις χρησιµοποιούνται για να ξεχωρίσουν το 

CNC πρόγραµµα από τα σχόλια του χρήστη και πρέπει 

πάντα να µπαίνουν ζευγάρι. 

 

/ Η δεξιά κάθετος χρησιµοποιείται για να υποδεικνύει µια 

πρόταση κώδικα που θα αγνοηθεί. Αν το πρώτο σύµβολο 

σε µια πρόταση είναι η δεξιά κάθετος και ενεργοποιηθεί 

BLOCK DELETE, τότε κατά την εκτέλεση του 

προγράµµατος αυτό το block θα αγνοηθεί. Το σύµβολο 

αυτό χρησιµοποιείται επίσης για διαχωρισµό σε macro 

εκφράσεις. 

  Σε κάποιους συµβατούς ελέγχους FANUC, η κάθετος 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να έχει ο χειριστής τη 

δυνατότητα να επιλέξει µεταξύ δύο επιλογών. Π.χ. 

    Τ1 / Τ2; 

    N1 G54 
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 ∆εν ισχύει όµως το ίδιο µε ένα έλεγχο HAAS. Για να 

επιτευχθεί το αποτέλεσµα αυτό σε ένα έλεγχο HAAS 

ακολουθείται η πιο κάτω µέθοδος: 

    / Τ2 Μ99 (εκτελείται η επιλογή Τ2 

όταν είναι κλειστό το block delete) 

    Τ1  (εκτελείται η επιλογή Τ1 

όταν είναι ανοικτό το block delete) 

    Ν1 G54 

 

[ ]  Οι αγκύλες χρησιµοποιούνται σε macro εκφράσεις και 

λειτουργίες. 

 

4.1.13.7 MODE KEYS  

 

Τα πλήκτρα της κατάστασης λειτουργίας βρίσκονται στο πάνω δεξιά µέρος της 

κονσόλας και είναι υπεύθυνα για να αλλάζουν τη λειτουργική κατάσταση της 

εργαλειοµηχανής. Υπάρχουν έξι βασικές λειτουργικές καταστάσεις.  

 

Ο χειριστής µπορεί να εισάγει µία συγκεκριµένη µέθοδο από αυτές πατώντας το 

ανάλογο πλήκτρο που βρίσκεται στα αριστερά και στη συνέχεια µπορεί να έχει στη 

διάθεση του τα πλήκτρα που βρίσκονται στην ίδια σειρά µε το πλήκτρο αυτό. Αλλιώς 

αν δεν έχει επιλεγεί µία συγκεκριµένη µέθοδος, τότε τα πλήκτρα της κατάστασης 

λειτουργίας αυτής, που βρίσκονται στην ίδια σειρά µε το πλήκτρο αυτό, δεν είναι 

διαθέσιµα. Η τρέχουσα κατάσταση λειτουργίας εµφανίζεται πάντα στο πάνω δεξιά 

µέρος της οθόνης. 

 

EDIT  Επιλέγει την µέθοδο τροποποίησης του προγράµµατος. 

 

INSERT  Εισάγεται το κείµενο στο buffer εισόδου µετά από τη 

τρέχουσα θέση του δροµέα οθόνης. Χρησιµοποιείται 

επίσης για να αντιγράφει προτάσεις κώδικα σε ένα 

πρόγραµµα. 
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ALTER  Αλλάζει το αντικείµενο πάνω στο οποίο βρίσκεται ο 

δροµέας οθόνης µέσα στο κείµενο, µε αυτό που είναι στο 

buffer εισόδου. Τοποθετεί ένα πρόγραµµα MDI στη λίστα 

προγραµµάτων.  

 

DELETE  ∆ιαγράφει το αντικείµενο πάνω στο οποίο βρίσκεται ο 

δροµέας οθόνης. 

 

UNDO  Επαναφέρει µέχρι και τις εννέα τελευταίες αλλαγές που 

έγιναν κατά τη διάρκεια της τροποποίησης του 

προγράµµατος. 

 

MEM  Επιλέγεται η µέθοδος ΜΕΜ. 

 

 

SINGLE BLOCK Επιλέγοντας single block, τότε όταν πατηθεί το cycle start 

για να ξεκινήσει η κατεργασία, θα εκτελείται µόνο µια 

πρόταση κάθε φορά. 

 

DRY RUN Το dry run χρησιµοποιείται για να ελέγξει έµπρακτα τη 

κίνηση της µηχανής, χωρίς να γίνεται κοπή υλικού. Οι 

προγραµµατισµένες ταχύτητες αντικαθιστούνται µε τα 

πλήκτρα ταχυτήτων που βρίσκονται στο handle jog της 

κονσόλας. 

 

OPT STOP  Ενεργοποιείται το κατ΄ επιλογήν σταµάτηµα. Αν έχει 

καταγραφεί µία εντολή M01 στο πρόγραµµα και είναι 

ενεργοποιηµένο το OPT STOP, τότε η κατεργασία θα 

σταµατήσει. Μπορεί όµως να µην σταµατήσει αµέσως, 

εξαρτώµενη από τη λειτουργία look-ahead. Αν το 

πρόγραµµα έχει διερµηνεύσει αρκετά προτάσεις πιο 

µπροστά και έχει επιλεγεί OPT STOP, τότε µπορεί στην 

πλησιέστερη Μ01 εντολή να µην διαταχθεί να 

σταµατήσει και να συνεχίσει τη κατεργασία. Βλέπε G103 

εντολή. 
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1. Θα ενεργοποιηθεί το OPT STOP στην γραµµή µετά 

την τονισµένη γραµµή αφότου πατηθεί το OPT STOP. 

 

2. ∆εν επιτρέπεται η χρήση της εντολής Μ01 κατά τη 

διάρκεια της κατεργασίας κοπής. Σε τέτοιο 

ενδεχόµενο, θα ενεργοποιηθεί το alarm 349 και το 

ίδιο θα ισχύει και µε τις εντολές Μ02, Μ03 και Μ00. 

 

 

BLOCK DELETE  Προτάσεις που ξεκινάνε µε κάθετο («/») αγνοούνται ή δεν 

εκτελούνται όταν είναι ενεργοποιηµένη αυτή η επιλογή.  

 

  Σε περίπτωση που η κάθετος είναι µέσα σε µια πρόταση, 

θα αγνοηθούν οι κώδικες διεύθυνσης που βρίσκονται 

µετά την κάθετο και µέχρι το τέλος του block, όταν είναι 

ενεργοποιηµένη αυτή η επιλογή. 

 

1. Για να µην ξεκινήσει η κατεργασία κοπής, τότε το 

BLOCK DELETE πρέπει να επιλεγεί δύο γραµµές πιο 

πριν από τη στιγµή που θέλουµε να ενεργοποιηθεί. 

 

2. Πριν ξεκινήσει η κατεργασία κοπής, πρέπει να έχουν 

ήδη εκτελεστεί οι προηγούµνες προτάσεις κώδικα. Για 

αυτό και το BLOCK DELETE πρέπει να πατηθεί το 

αργότερο πριν από τέσσερις γραµµές µετά την 

τονισµένη γραµµή. 

 

3. Αν το BLOCK DELETE αλλάξει κατά τη διάρκεια 

της εκτέλεσης του πρώτου block ενός ζεύγους 

πλαγιοτοµής / κυκλικής και τουλάχιστον ένα από το 

ζεύγος είναι για block-delete, η συµπεριφορά είναι 

απροσδιόριστη. 
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4. Θα καθυστερήσει η εκτέλεση του προγράµµατος σε 

περίπτωση που υπάρχουν block-delete στο κώδικα και 

η µηχανή κινείται µε µέγιστη ταχύτητα. Αυτό ισχύει 

γιατί το look-ahead που εφαρµόζει η µηχανή θα 

αδειάζει από τα ήδη επεξεργασµένα µιας πρότασης, 

κάθε φορά που θα συναντά µια πρόταση-delete. Κι 

έτσι περιορίζει και επηρεάζει τη ταχύτητα που 

ζητήθηκε στις προηγούµενες προτάσεις από το 

χρήστη. 

 

 

MDI/DNC  Επιλέγεται η µέθοδος MDI ή DNC.  

 

  

COOLNT  Ενεργοποιεί και απενεργοποιεί το ψυκτικό. 

 

ORIENT SPINDLE  Περιστρέφει την άτρακτο σε µία γνωστή θέση και 

ακολούθως την κλειδώνει. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί 

κατά την ρύθµιση της µηχανής για να ξεχωρίσει τα 

κοµµάτια.  

 

ATC FWD Περιστρέφει τη παλέτα των κοπτικών εργαλείων στο 

επόµενο κοπτικό εργαλείο που θα χρησιµοποιηθεί για τη 

κατεργασία. Αν το Tnn βρίσκεται στο buffer εισόδου, 

τότε η παλέτα θα προωθηθεί στο εργαλείο nn. 

 

ATC REV Περιστρέφει τη παλέτα των κοπτικών εργαλείων στο 

κοπτικό εργαλείο που θα χρησιµοποιηθεί για τη 

κατεργασία. Αν το Tnn βρίσκεται στο buffer εισόδου, 

τότε η παλέτα θα προωθηθεί στο εργαλείο nn. 
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HANDLE JOG Επιλέγεται η µέθοδος Jogging (χειρωνακτικά). 

 

 

.0001, .1 0.0001 ίντσες ή 0.001 mm για κάθε διάσταση στο jog 

handle. Για dry run, .1 ίντσες /λεπτό. 

.001, 1. 0.001 ίντσες ή 0.01 mm για κάθε διάσταση στο jog 

handle. Για dry run, 1. ίντσες /λεπτό. 

.01, 10. 0.01 ίντσες ή 0.1 mm για κάθε διάσταση στο jog handle. 

Για dry run, 10. ίντσες /λεπτό. 

.1, 100. 0.1 ίντσες ή 1.0 mm για κάθε διάσταση στο jog handle. 

Για dry run, 100. ίντσες /λεπτό. 

 

 

ZERO RET Επιλέγεται η µέθοδος της επιστροφής στο µηδέν (Zero 

Return). 

 

 

AUTO ALLAXES Ψάχνει τη µηδενική θέση για όλους τους άξονες. 

 

ORIGIN Μηδενίζει διάφορες απεικονίσεις και χρονόµετρα. 

 

ZERO SINGLAXIS Ψάχνει τη µηδενική θέση της µηχανής για τον άξονα που 

έχει καθοριστεί στο buffer εισόδου. 

 

HOME G28 Επιστρέφει όλους τους άξονες της µηχανής στη µηδενική 

θέση µε γρήγορη πρόωση. ∆εν ψάχνει. 

 

SINGLE AXIS HOME G28 Είτε µόνο ο άξονας Χ, είτε ο άξονας Υ, ή ο Ζ, ή ο Α, ή ο 

Β άξονας µπορεί να επιστρέψει στη µηδενική θέση. Ο 

χειριστής εισάγει Χ, Υ, Ζ, Α, ή ‘Β’ και µετά επιλέγει 

HOME G28. Πατώντας HOME G28 χωρίς πρώτα να 

εισαχθεί ο άξονας, θα προκαλέσει όλους τους άξονες να 

επιστρέψουν στη µηδενική θέση. 
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SECOND HOME Αν επιλεγεί SECOND HOME τότε ο έλεγχος µε γρήγορη 

πρόωση θα µετακινήσει όλους τους άξονες στις 

συντεταγµένες που καθορίστηκαν στο Work Offset G129. 

 

 

LIST PROG Επιλέγεται η µέθοδος Program List και εµφανίζεται η 

λίστα των προγραµµάτων που βρίσκονται 

αποθηκευµένα. 

 

 

SELECT PROG Με την επιλογή αυτή το τονισµένο πρόγραµµα που 

βρίσκεται στη λίστα των προγραµµάτων γίνεται το τρέχον 

πρόγραµµα. Πάνω στο όνοµα του τρέχον προγράµµατος 

υπάρχει ένας αστερίσκος για να το ξεχωρίζει µέσα από τη 

λίστα των προγραµµάτων. 

 

SEND RS232 

 

RECV RS232 

 

ERASE PROG ∆ιαγράφει το τονισµένο πρόγραµµα ή το συγκεκριµένο 

πρόγραµµα που βρίσκεται στο buffer εισόδου. 

 

4.1.13.8 NUMERIC KEYS  

 

Τα αριθµητικά πλήκτρα δίνουν τη δυνατότητα στο χειριστή να εισάγει αριθµούς 

και µερικούς ειδικούς χαρακτήρες στον έλεγχο. 

 

CANCEL Το cancel (ακύρωση) χρησιµοποιείται για να διαγράψει 

το τελευταίο χαρακτήρα που εισήχθη κατά τη διάρκεια 

της τροποποίησης του προγράµµατος ή της τοπικής 

εισόδου. 
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SPACE Το space είναι ο κενός χαρακτήρας που χρησιµοποιείται 

για να δοµεί σχόλια σε ένα πρόγραµµα. 

 

WRITE / ENTER Το πλήκτρο αυτό χρησιµοποιείται όταν ο χρήστης θέλει 

να αλλάξει κάποια πληροφορία στον έλεγχο. 

 

-, . Χρησιµοποιείται για αρνητικούς αριθµούς, ή την τελεία. 

 

+, =, #, * Ο χρήστης έχει πρόσβαση στα σύµβολα αυτά, πατώντας 

shift και µετά το πλήκτρο αυτό. Χρησιµοποιούνται στις 

macro εκφράσεις. 

 

?, %, $, !, &, @, : Αυτά είναι επιπρόσθετα σύµβολα, στα οποία έχει 

πρόσβαση ο χρήστης πατώντας το shift. Μπορούν να 

χρησιµοποιηθούν σε ένα πρόγραµµα µε σχόλια. 

 

4.1.14 Ενεργοποίηση µηχανής (POWER ON) 

 

 Αρχικά για να ξεκινήσει η εργαλειοµηχανή, ο χειριστής πρέπει να ξεκινήσει το 

κοµπρεσέρ, να ανοίξει τον διακόπτη που βρίσκεται στο πίσω µέρος της µηχανής και 

τροφοδοτεί µε ρεύµα τη CNC και να πατήσει το πράσινο πλήκτρο “On”, που βρίσκεται 

στο πάνω αριστερό µέρος της κονσόλας. 

 

 Απαραίτητο είναι προτού γίνει οποιαδήποτε λειτουργία, η µηχανή να βρει το 

σηµείο αναφορά που είναι καθορισµένο για αυτήν πατώντας POWER UP/RESTART. 

Ο χειριστής µπορεί επίσης να κάνει αρχικοποίηση του συστήµατος µε τη µέθοδο ZERO 

RET και το πλήκτρο AUTO ALLAXES, αφού πρώτα αντιµετωπίσει όποια alarms 

τυχών εµφανιστούν.  

 

 Μετακινώντας το X, Y, Z, A, ή B πλήκτρο και µετά το πλήκτρο ZERO 

SINGLAXIS, επιλέγεται ένας άξονας. Η θέση που βρέθηκε είναι το σηµείο µηδέν της 

µηχανής. Ο χειριστής πρέπει να έχει υπόψιν ότι όταν τελειώσει η διαδικασία εύρεσης 

του µηδενικού σηµείου της µηχανής, ο άξονας Ζ µετακινείται περίπου πέντε ίντσες 

προς τα κάτω. 
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 Το πλήκτρο HOME G28 χρησιµοποιείται οποιαδήποτε στιγµή µετά το αρχικό 

power-up. Με το πλήκτρο αυτό επιστρέφει µε γρήγορη πρόωση πρώτα ο άξονας Ζ και 

µετά όλοι οι άλλοι άξονες, Χ, Υ, Α, και Β. Αν ο Ζ άξονας είναι τοποθετηµένος πάνω 

από το µηδενικό σηµείο της µηχανής, τότε θα µετακινηθούν πρώτα οι υπόλοιποι 

άξονες, Χ, Υ, Α και Β και µετά ο άξονας Ζ. Το πλήκτρο αυτό λειτουργεί µε 

οποιαδήποτε λειτουργική µέθοδο. Οι τυχόν βοηθητικοί άξονες που µπορεί να υπάρχουν 

θα επιστρέψουν στο σηµείο αναφοράς µετά τους Χ, Υ, Ζ, Α και Β άξονες. 

 

4.1.15 Απενεργοποίηση µηχανής (POWER OFF) 

 

 Πατώντας το κόκκινο πλήκτρο POWER OFF, θα σταµατήσει ακαριαία τη 

τροφοδοσία ρεύµατος στη µηχανή. Μπορεί επίσης να προγραµµατιστεί να κλείσει η 

µηχανή στο τέλος ενός κύκλου µε την εντολή Μ30, ή µετά από ένα συγκεκριµένο 

χρόνο λειτουργίας (αυτά είναι τα settings 1 και 2). 

 

 Μετά από µία παρατεταµένη κατάσταση υπέρβασης της τάσης ή µια 

παρατεταµένη κατάσταση υπερθέρµανσης, η µηχανή θα κλείσει αυτόµατα. Αν 

οποιαδήποτε από αυτές τις καταστάσεις διαρκέσει για 4.5 λεπτά, η µηχανή θα ξεκινήσει 

την 30 δευτερόλεπτων αυτόµατη απενεργοποίηση. Όταν ξεκινά η απενεργοποίηση της 

µηχανής λόγω υπερθέρµανσης εµφανίζεται το Alarm 176, κι όταν ξεκινά το κλείσιµο 

της µηχανής λόγω υπέρβασης της τάσης τότε εµφανίζει το Alarm 177. 

 

 Επίσης οποιαδήποτε διακοπή ρεύµατος, συµπεριλαµβανοµένου και των 

ασφαλειών που βρίσκονται στο πίσω µέρος της µηχανής, θα απενεργοποιήσει τη 

µηχανή. Το ρεύµα θα πρέπει να αποκατασταθεί και να επιλεγεί το POWER ON για να 

επαναφέρει τη λειτουργία. 

 

 

 

 

 

 

 96



 

4.1.16 Χειρωνακτική λειτουργία (MANUAL OPERATION)  

 

4.1.16.1 MDI 

 

 Η χειρωνακτική καταχώρηση δεδοµένων επιτρέπει στον χειριστή να εισάγει 

δεδοµένα τα οποία εκτελούνται άµεσα, γραµµή προς γραµµή, χωρίς τη µέθοδο EDIT 

και MEM. Σε αυτό τον έλεγχο το MDI στην πραγµατικότητα είναι µία πρόχειρη µνήµη 

που µπορεί να εκτελεί πολλές γραµµές οδηγιών, χωρίς να επηρεάζει το κυρίως 

πρόγραµµα που είναι στη µνήµη. Τα δεδοµένα στο MDI κρατιούνται αποθηκευµένα 

ακόµη κι όταν αλλάζουν µέθοδοι, ή κλείνει η µηχανή. 

 

 Η τροποποίηση προγράµµατος στο MDI είναι το ίδιο µε την τροποποίηση 

προγράµµατος στην µνήµη. Η MDI κατάσταση λειτουργίας επίσης επιτρέπει τη 

χειροκίνητη λειτουργία του ψυκτικού, της ατράκτου και της αλλαγής του κοπτικού 

εργαλείου. 

 

 Ένα πρόγραµµα µπορεί να αποθηκευτεί στο MDI όπως ένα κανονικά 

ονοµασµένο πρόγραµµα στην µνήµη, τοποθετώντας τον δροµέα οθόνης στην αρχή της 

πρώτης γραµµής (HOME), πληκτρολογώντας Onnnnn (τον αριθµό του νέου 

προγράµµατος) και πατώντας ALTER. Με αυτόν τον τρόπο θα προστεθεί το όνοµα του 

προγράµµατος στη λίστα προγραµµάτων και θα αδειάσει το MDI. 

 

 Καθώς βρίσκεται στο MDI, ολόκληρο το πρόγραµµα MDI θα σβηστεί, 

πατώντας ERASE PROG. Ένας γρήγορος τρόπος για να επιλεγεί το κοπτικό εργαλείο 

είναι να πληκτρολογηθεί Tnn και αντί για INSERT, να πατηθεί είτε ATC FWD, είτε 

ATC REV. Με τον τρόπο αυτό θα επιλεγεί αυτόµατα το κοπτικό εργαλείο. 

 

 Όταν είναι ενεργοποιηµένο το DNC µε το Setting 55, πατώντας δεύτερη φορά 

το MDI, θα βάλει τον έλεγχο σε µέθοδο DNC. Όταν η παράµετρος 57 µε το όνοµα 

DOOR STOP SP είναι ρυθµισµένη στο 1, τότε η µέγιστη ταχύτητα της ατράκτου είναι 

750 rpm µε τις πόρτες ανοικτές. 
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4.1.17 Χειρωνακτικός έλεγχος (HANDLE JOG)  

 

 Για να κινηθούν µέσω χειρωνακτικού ελέγχου οι άξονες επιλέγεται η 

κατάσταση λειτουργίας HANDLE JOG και µετά χρησιµοποιούνται τα πλήκτρα JOG ή 

το Handle (χειρολαβή). Και τα πλήκτρα JOG και το Handle είναι ενεργά και µπορούν 

να χρησιµοποιηθούν χωρίς να επιλεγεί ένα από τα δύο.  

 

 Στην οθόνη θα δείχνει το Position Display και ο τρέχον επιλεγµένος άξονας για 

µετακίνηση θα αναβοσβήνει. 

 

 Η χειρονακτική πρόωση (jog feedrate) ή ο χειρωνακτικός διαχωρισµός (handle 

resolution)  επιλέγονται από τα τέσσερα πλήκτρα που βρίσκονται στα δεξιά του 

HANDLE JOG. Μπορούν να επιλεγούν για τις χειρωνακτικές προώσεις από 0.1 ίντσες 

ανά λεπτό έως 100 ίντσες ανά λεπτό, ή για τους χειρωνακτικούς διαχωρισµούς από 

0.0001 ίντσες έως 0.1 ίντσες. Οι βοηθητικοί άξονες µπορούν να κινηθούν χειρωνακτικά 

από το µπροστινό πάνελ. 

 

 Κατά την χειρωνακτική µετακίνηση, τα πλήκτρα υπέρβασης της πρόωσης 

(FEEDRATE), θα προσαρµόσουν τις τιµές που επιλέχθηκαν από το πληκτρολόγιο. 

Αυτό επιτρέπει να γίνει ένας πολύ καλός έλεγχος της χειρωνακτικής ταχύτητας. Αυτό 

δεν αλλάζει το χειρωνακτικό µέγεθος βήµατος. 

 

 Στο κέντρο των jog κουµπιών υπάρχει ένα πλήκτρο JOG LOCK, το οποίο 

αναγκάζει τον άξονα που κινείται χειρωνακτικά να συνεχίσει να κινείται ακόµη κι όταν 

αφεθεί από το χειριστή το πλήκτρο. Πατώντας αυτό το πλήκτρο και µετά πατώντας το 

πλήκτρο κίνησης του επιλεγµένου άξονα να ξεκινήσει. Η κίνηση θα σταµατήσει µόλις 

πατηθεί ξανά το JOG LOCK, ή το RESET. 

 

 Για να επιλεγεί άλλος άξονας για µετακίνηση καθώς βρίσκεται στο 

χειρωνακτικό, χρησιµοποιούνται τα πλήκτρα ± Χ, Υ, Ζ, ή Α. Όταν πατηθεί ένα από 

αυτά τα πλήκτρα, ο άξονας που επιλέγει για HANDLE JOG, δεν µπορεί να κινηθεί εάν 

δεν κρατηθεί πατηµένο για πάνω από µισό λεπτό. 

 

 Για τον πέµπτο άξονα ισχύει ό,τι ισχύει και για τους άλλους άξονες για handle 

jogging. Η µόνη διαφορά βρίσκεται στη µέθοδο επιλογής µεταξύ του άξονα Α και του 
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άξονα Β. Προκαθορισµένα, ο άξονας Α επιλέγεται για χειρωνακτική µετακίνηση µε τα 

πλήκτρα ‘+Α’ και ‘-Α’. Στην οθόνη, καθώς κινείται ο άξονας Α, θα εµφανιστεί 

“JOGGING A AXIS HANDLE .01”. Ο άξονας Β µπορεί να επιλεγεί πατώντας το 

SHIFT και µετά είτε το πλήκτρο ‘+Β’, είτε το ‘-Β’. Όταν γίνει αυτό, ο έλεγχος θα 

αλλάξει τον άξονα και θα µπορεί να µετακινηθεί τώρα ο Β άξονας και στην οθόνη θα 

εµφανίζει “ JOGGING B AXIS HANDLE .01”. 

 

 Ο άξονας που ορίζεται µε τα πλήκτρα ‘+Β’ και ‘-Β’ θα παραµείνει επιλεγµένος 

για µετακίνηση ακόµη κι όταν αλλάξει η κατάσταση λειτουργίας ή ακόµη κι αν κλείσει 

η µηχανή. Ο επιλεγµένος άξονας για ‘+Β’ και ‘-Β’ µπορεί να διακοπεί πατώντας το 

SHIFT πριν πατηθούν τα πλήκτρα ‘+Β’, ή ‘-Β’. 

 

4.1.18 Αυτόµατη λειτουργία (AUTOMATIC OPERATION)  

 

4.1.18.1 Κατάσταση λειτουργίας (OPERATION MODE)  

 

Οι έξη καταστάσεις λειτουργίας της φρέζας (VF Series CNC Mill) είναι: 

 

EDIT Χρησιµοποιείται για να κάνει χειρωνακτικά ο χρήστης 

αλλαγές σε ένα πρόγραµµα. 

 

MEM Χρησιµοποιείται για να ‘τρέχει’ το πρόγραµµα του χρήστη 

που είναι αποθηκευµένο στη µνήµη. 

 

MDI/DNC Χρησιµοποιείται για να ‘µπαίνει’ και να ‘τρέχει’ γρήγορα και 

χειρωνακτικά σε ένα πρόγραµµα. 

 

HANDLE/JOG Χρησιµοποιείται για να µετακινεί τους άξονες χειρωνακτικά 

µε το jog handle ή µε τα πλήκτρα JOG. 

 

ZERO RET Χρησιµοποιείται για να ψάχνει για το µηδενικό σηµείο της 

µηχανής και να πηγαίνει αυτόµατα στο µηδενικό σηµείο της. 
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LIST PROG Χρησιµοποιείται για καταχωρεί σε λίστα, να στέλνει, να 

δέχεται και να διαγράφει προγράµµατα. 

 

 

 Αλλαγές σε µέθοδο γίνονται πατώντας τα πλήκτρα στο πάνω δεξί τµήµα του 

πληκτρολογίου. Αν µία λειτουργία έχει ξεκινήσει, όπως π.χ. να τρέξει ένα πρόγραµµα, 

δεν µπορεί να αλλάξει η κατάσταση λειτουργίας έως ότου σταµατήσει η λειτουργία (Η 

κίνηση µπορεί να σταµατήσει πατώντας Feed hold ή Reset). Η κάθε σειρά κουµπιών 

που βρίσκεται στα δεξιά της κατάστασης λειτουργίας, αντιστοιχεί µόνο στη µέθοδο που 

βρίσκεται στην αντίστοιχη σειρά. 

 

4.1.19 Επιλογή προγράµµατος (PROGRAM SELECTION)  

 

 Η επιλογή προγράµµατος γίνεται από τη µέθοδο LIST PROG. Αυτή η 

κατάσταση λειτουργίας θα τοποθετήσει σε λίστα όλα τα προγράµµατα που είναι 

αποθηκευµένα στην µνήµη και θα επιτρέψει στο χρήστη να επιλέξει το τρέχον 

πρόγραµµα. Αυτό θα είναι το πρόγραµµα µε τον αστερίσκο (*) που εµφανίζεται στο 

LIST PROG και που θα τρέξει όταν πατηθεί το START στη µέθοδο MEM. Αυτό θα 

είναι επίσης και το πρόγραµµα που θα εµφανίζεται στον χρήστη στο EDIT.  

 

 Πατώντας τον δροµέα οθόνης (CURSOR) πάνω ή κάτω, έως ότου το 

πρόγραµµα που επιθυµεί ο χρήστης να τονιστεί και µετά πατώντας το SELECT PROG, 

επιλέγεται έναν ήδη υπάρχον πρόγραµµα. Ο αστερίσκος θα µεταφερθεί στο πρόγραµµα 

που έχει επιλεχθεί. 

 

 Για να επιλεγεί ένα νέο πρόγραµµα (δηµιουργία νέου προγράµµατος), ή για να 

επιλεγεί ένα ήδη υπάρχον πρόγραµµα, µπορεί επίσης ο χρήστης να εισάγει το όνοµα 

του προγράµµατος Onnnnn από το πληκτρολόγιο και µετά να πατήσει το SELECT 

PROG. 
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4.1.20 Έναρξη αυτόµατης κατεργασίας (STARTING AUTOMATIC 
OPERATION)  

 

Προτού εκτελεστεί ένα πρόγραµµα πρέπει να τεθεί στην τρέχουσα µνήµη. 

Πατώντας LIST PROG επιλέγεται ένα πρόγραµµα. Χρησιµοποιώντας τον δροµέα 

οθόνης ο χειριστής βρίσκει το επιθυµητό πρόγραµµα και µετά επιλέγει SELECT 

PROG.Στην λίστα προγραµµάτων περιλαµβάνεται το όνοµα και το πρώτο σχόλιο του 

προγράµµατος. Αν ο έλεγχος είναι απενεργοποιηµένος καθώς τρέχει το πρόγραµµα, 

αυτό το πρόγραµµα τότε αυτοµάτως θα µπει στην τρέχουσα µνήµη και θα επιλεγεί. 

 

Αν η µηχανή έχει µόλις ενεργοποιηθεί, θα πρέπει ο χειριστής να πατήσει το 

POWER UP / RESTART για να αρχικοποιήσει όλους τους άξονες και την αλλαγή του 

κοπτικού εργαλείου. Συνάµα να εµφανίσει τις τρέχουσες εντολές (Current Commands) 

και να πάει στο MEM µε τον έλεγχο έτοιµο για να το ‘τρέξει’. Πατώντας το CYCLE 

START στο κάτω αριστερό µέρος της κονσόλας, θα ξεκινήσει την εκτέλεση του 

προγράµµατος.  

 

Για να ξεκινήσει ένα πρόγραµµα εκτός από την αρχή, πρέπει ο χειριστής να 

σκανάρει από το αριθµό του block χρησιµοποιώντας το κάτω βελάκι ή PAGE DOWN 

έως ότου φτάσει στο επιθυµητό αρχικό σηµείο και να πατήσει το MEM και το CYCLE 

START για να ξεκινήσει. Η λειτουργία επανέναρξης προγράµµατος (Program Restart) 

που επιλέγεται µε το Setting 36, θα αλλάξει τον τρόπο µε τον οποίο λειτουργεί ένα 

πρόγραµµα, εάν ο χειριστής ξεκινήσει από οποιοδήποτε άλλο σηµείο από το πρώτο 

block. Η ρύθµιση που καλείται Program restart “On” θα επιβεβαιώσει αν έχουν επιλεγεί 

το σωστό κοπτικό εργαλείο και οι σωστές θέσεις των αξόνων, όταν δεν ξεκινά από την 

αρχή ενός προγράµµατος. 

 

Οποιοδήποτε τυχόν σφάλµα (π.χ. τυπικά alarms, όρια κίνησης, παραλειπόµενοι 

κωδικοί I, J και Q και προσπάθεια να κινηθεί εκτός ορίων κίνησης) στο πρόγραµµα, θα 

προκαλέσει την εµφάνιση alarm και θα σταµατήσει την εκτέλεση του προγράµµατος. 

 

Καθ’ όλη τη διάρκεια που γίνεται η εκτέλεση ενός προγράµµατος, στην κάτω 

αριστερή γωνία της οθόνης, θα αναγράφει RUNNING. Εάν δεν το αναγράφει, τότε η 

εκτέλεση του προγράµµατος είτε έχει ολοκληρωθεί, είτε έχει σταµατήσει από το 

χειριστή, είτε έχει σταµατήσει λόγω κάποιας εσφαλµένης κατάστασης. 
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4.1.21 Επανεκκίνηση προγράµµατος (PROGRAM RESTART)  

 

Η επανεκκίνηση του προγράµµατος δηµιουργήθηκε για να βοηθά τον χειριστή 

να ξεκινήσει ένα πρόγραµµα από τη µέση, καθώς µεταφράζει σωστά όλες τις γραµµές 

που παρουσιάζονται στο πρόγραµµα. Για να χρησιµοποιήσει το Program Restart, 

πηγαίνει στο Setting 36, µετακινεί τον δροµέα οθόνης εκεί από όπου θέλει να ξεκινήσει 

(το σηµείο επανεκκίνησης) και να πατήσει το Cycle Start. Αυτό επιτυγχάνεται 

χρησιµοποιώντας τον δροµέα οθόνης µε τα πλήκτρα πάνω και κάτω, στο MEM.  

 

Ο έλεγχος θα αρχίσει από µόνος του να µεταφράζει το πρόγραµµα από την αρχή 

και ο χειριστής θα δει τον δροµέα οθόνης να µετακινείται µέσα στο πρόγραµµα. Όταν 

φτάσει ο δροµέας οθόνης στο σηµείο που θέλει ο χειριστής να ξεκινήσει, ο έλεγχος θα 

κατοχυρώσει όλες τις καταστάσεις που κανονικά θα έπρεπε να ίσχυαν µέχρι το τέλος 

της προηγούµενης γραµµής και µετά θα εκτελέσει τη τονισµένη γραµµή και το 

υπόλοιπο του προγράµµατος. Οι περισσότερες επεξηγήσεις των alarms του 

προγράµµατος που µπορεί ο χειριστής να αγνοήσει, δεν θα προκύψουν µέχρι να 

ολοκληρωθεί η γραµµή στην οποία ήταν το σηµείο επανεκκίνησης.  

 

Για παράδειγµα, αν το ακόλουθο πρόγραµµα θα επανεκκινούσε στην Τ2 

γραµµή, ο έλεγχος θα άλλαζε στο Τ1 και µετά θα άλλαζε στο Τ2, πριν ξεκινήσει η 

κίνηση των αξόνων. Αν ήταν ανοικτή η συνθήκη Η και Τ setting(15), θα 

εξακολουθούσε να µην βγάζει alarm. Η διπλή αλλαγή κοπτικού εργαλείου είναι 

πιθανότατα το πιο δυσνόητο. Ο έλεγχος το κάνει αυτό γιατί θεωρεί βέβαιο ότι είναι όλα 

σωστά στην προηγούµενη γραµµή κι αυτό σηµαίνει πήγαινε στο εργαλείο υπ’ αριθµόν 

1. Ακολούθως εκτελεί τη γραµµή επανεκκίνησης που λέει πήγαινε στο εργαλείο υπ’ 

αριθµόν 2. 

 

 

O0123; 

 

T1 M06; 

 

G00 G90 G54 X0 Y0; 
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G01 F20. Z-2.; 

 

T2 M06 H03;    (RESTART HERE) 

 

G00 G90 G54 X0Y0; 

 

G01 F20. Z-2; 

 

G28; 

 

M30; 

 

4.1.22 Σταµάτηµα αυτόµατης λειτουργίας (STOPPING AUTOMATIC 
OPERATION)  

 

Υπάρχουν πολλοί τρόποι για να σταµατήσει ένα πρόγραµµα. 

Συµπεριλαµβάνονται και οι κανονικοί και οι µη κανονικοί τρόποι σταµατήµατος, είτε 

είναι από alarm, είτε από σταµάτηµα από το χειριστή. 

 

 

 Οι κανονικοί είναι οι εξής: 

 

 

1. Η φυσιολογική επικράτηση εντολής π.χ. µε τη Μ00, τη Μ01, τη Μ02, ή τη 

Μ30. 

 

2. Σταµάτηµα µε το FEED HOLD από το χειριστή. Το πρόγραµµα συνεχίζει 

πατώντας ξανά το CYCLE START. 

 

3. Το πρόγραµµα θα σταµατήσει εάν ο χειριστής επιλέξει το SINGLE BLOCK. 

Το πρόγραµµα θα συνεχίσει πατώντας ξανά το CYCLE START. 
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4. Εάν ο χειριστής ανοίξει τη πόρτα θα προκαλέσει Door Hold σταµάτηµα. Το 

πρόγραµµα θα συνεχίσει µόλις κλείσει η πόρτα. 

 

 

Τα µη κανονικά σταµατήµατα είναι: 

 

 

1. Operator Reset.  Σταµατά τη κίνηση όλων των αξόνων, σταµατά την 

αλλαγή κοπτικού εργαλείου, σταµατά την άτρακτο και 

κλείνει το ψυκτικό µέσο. Η λειτουργία του 

προγράµµατος δεν µπορεί να συνεχιστεί µετά το 

σταµάτηµα. Εάν είναι ενεργοποιηµένο το Setting 31, 

ο δείκτης του προγράµµατος θα µεταφερθεί στην 

αρχή του προγράµµατος. 

 

2. Emergency Stop Σταµατά τη κίνηση όλων των αξόνων, αχρηστεύει 

τους κινητήρες, σταµατά την αλλαγή του κοπτικού 

εργαλείου, κλείνει την άτρακτο και κλείνει το ψυκτικό 

µέσο. Η λειτουργία του προγράµµατος δεν µπορεί να 

συνεχιστεί µετά το σταµάτηµα. Θα σταµατήσει επίσης 

οποιαδήποτε κίνηση βοηθητικών αξόνων. Για να 

αφαιρεθούν τα alarms και να ξεκινήσει ξανά θα 

πρέπει να χρησιµοποιηθεί το λιγότερο δύο φορές το 

RESET. 

 

3. Alarm Condition Αυτό µπορεί να προκύψει οποιαδήποτε στιγµή που 

µπορεί να εµφανιστεί ένα alarm κατά τη διάρκεια της 

λειτουργίας του προγράµµατος. Η λειτουργία του 

προγράµµατος δεν µπορεί να συνεχιστεί από τη 

στιγµή που θα σταµατήσει, έως ότου πατηθεί το 

RESET για να ξεκινήσει ξανά το πρόγραµµα. Τα 

Alarms µπορούν να προκληθούν είτε λόγω 

προγραµµατιστικών σφαλµάτων, είτε λόγω 

µηχανικών λαθών. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί η 
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µέθοδος προσοµοίωσης για να ελέγξει για τυχόν 

σφάλµατα.   

 

4. Power-off Αυτό θα σταµατήσει όλους τους κινητήρες µέσα σε 

ένα δευτερόλεπτο, µα δεν εγγυάται για οτιδήποτε 

προκύψει όταν ξεκινήσει ξανά η µηχανή. 

 

4.1.23 ∆ιακόπτης άµεσου σταµατήµατος (EMERGENCY STOP SWITCH)  

 

Ο διακόπτης EMERGENCY STOP κανονικά είναι κλειστός. Αν ο διακόπτης 

ανοίξει ή βραχυκυκλώσει, τότε το ρεύµα στους κινητήρες θα διακοπεί αµέσως, θα 

σταµατήσει την αλλαγή των κοπτικών εργαλείων, την άτρακτο και το ψυκτικό µέσο. 

Επίσης θα σταµατήσει κάθε κίνηση, έστω κι αν ακόµη ο διακόπτης ανοίξει µόνο για 

πολύ λίγο, π.χ. µόνο για 0.005 δευτερόλεπτα.  

 

Ο χειριστής πρέπει να γνωρίζει ότι η παράµετρος 57 περιέχει ένα διακόπτη 

κατάστασης, ο οποίος αν τεθεί, προκαλεί το σταµάτηµα του ελέγχου, όταν επιλεγεί το 

EMERGENCY STOP. 

 

∆εν πρέπει κανονικά να σταµατάτε η αλλαγή κοπτικού εργαλείου µε 

EMERGENCY STOP γιατί τότε θα αφήσει την αλλαγή του κοπτικού σε µη κανονική 

θέση που θα χρειαστεί µετά ειδική διορθωτική κίνηση από το χειριστή. 

 

Αξιοσηµείωτο είναι ότι τα alarms για την αλλαγή κοπτικού µπορούν πολύ 

εύκολα να διορθωθούν, διορθώνοντας αρχικά οποιοδήποτε µηχανικό πρόβληµα, 

πατώντας RESET έως ότου φύγει τα alarms, επιλέγοντας ZERO RETURN και AUTO 

ALLAXES. 

 

Αν το σταµάτηµα µπλοκαριστεί, ο έλεγχος τότε αυτοµάτως θα προβεί σε alarm 

κατάσταση.  

 

Για να διορθωθεί αυτό, επιλέγεται το EMERGENCY STOP και αφαιρείται η 

αιτία που προκαλεί το µπλοκάρισµα. Επιλέγεται το RESET για να φύγουν τα alarms και 

µετά πατώντας το ZERO RETURN και το AUTO ALL AXES για να επαναφέρει στην 
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αρχική κατάσταση τον Ζ άξονα και την αλλαγή του κοπτικού. ∆εν πρέπει ποτέ να 

τοποθετεί ο χειριστής τα χέρια του κοντά στην αλλαγή του κοπτικού όταν είναι 

ενεργοποιηµένο, εκτός κι αν έχει επιλεγεί το EMERGENCY STOP. 

 

4.1.24 Φάρος (WORK BEACONS)  

 

Ο κόκκινος και πράσινος φάρος της µηχανής που βρίσκεται πάνω από το 

χερούλι του ελέγχου επιτρέπει στον χειριστή να ελέγχει τη κατάσταση της µηχανής. 

Όταν εκτελείται κανονικά ένα πρόγραµµα ανάβει ο πράσινος φάρος. 

 

Ο πράσινος φάρος θα αναβοσβήνει αν: -ο χειριστής επιλέγει FEED HOLD 

ή SINGLE BLOCK σταµάτηµα. 

 -ο έλεγχος είναι σε Μ00, Μ01, 

Μ02, ή Μ30 εντολή. Θα 

σταµατήσει να αναβοσβήνει όταν 

επιλεγεί RESET. Αν ο έλεγχος 

είναι σε Μ02, ή Μ30 και δεν είναι 

ενεργοποιηµένο το door hold, ο 

φάρος θα σταµατήσει να 

αναβοσβήνει όταν ανοίξει η πόρτα. 

 

Ο κόκκινος φάρος θα αναβοσβήνει αν: -ο έλεγχος καταµετρά ένα alarm, 

όπως όταν επιλέγεται 

EMERGENCY STOP. Θα 

σταµατήσει να αναβοσβήνει όταν 

επιλεγεί RESET για να σβήσει όλα 

τα alarms. 

 

4.1.25 Πρόγραµµα αποθήκευσης και τροποποίησης (PART PROGRAM 
STORAGE AND EDIT)  

 

Όταν χρησιµοποιείται οτιδήποτε εκτός από HELP ή τα λειτουργικά µηνύµατα, 

τα αλφαριθµητικά πλήκτρα εισόδων εµφανίζονται στην τελευταία γραµµή της CRT. 
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Αυτή καλείται η γραµµή εισόδου δεδοµένων, κι όταν περιέχει αυτό που θέλει να εισάγει 

ο χειριστής τότε θα πατήσει αναλόγως WRITE, ALTER, ή INSERT. 

 

Όταν επιλέγεται η εµφάνιση HELP, χρησιµοποιούνται τα αλφαριθµητικά 

πλήκτρα για να επιλέξει ο χρήστης ένα από τα θέµατα για να µην εµφανίζονται στη 

γραµµή δεδοµένων εισόδου της CRT. 

 

Όταν επιλεγεί το Message function, τοποθετείται ο δροµέας οθόνης στην οθόνη 

και πληκτρολογεί κατευθείαν ο χρήστης.  

  

4.1.26 ∆ηµιουργία προγραµµάτων (CREATING PROGRAMS)  

 

Για να δηµιουργηθεί ένα νέο πρόγραµµα, πρέπει ο χρήστης να βρίσκεται στην 

εµφάνιση PRGRM/CONVRS και LIST PROG. Εισάγει το γράµµα Ο και τους πέντε 

ακέραιους αριθµούς του προγράµµατος και πατά SELECT PROG ή ENTER. Το 

επιλεγµένο πρόγραµµα είναι το κυρίως πρόγραµµα, κι αυτό είναι που θα βλέπει ο 

χρήστης στο MEM και στο EDIT.  

 

Επιλέγεται το EDIT για να δείξει το νέο πρόγραµµα. Ένα νέο πρόγραµµα θα 

ξεκινά και θα αποτελείται µόνο από το Οnnnnn και το EOB (;). Περαιτέρω προσθήκες 

γίνονται πληκτρολογώντας ένα γράµµα που ακολουθείται από µία αριθµητική τιµή και 

πατώντας INSERT, ALTER, ή WRITE. Όλοι οι χαρακτήρες που εισάγονται σε ένα 

πρόγραµµα είναι είτε διευθύνσεις ( ένα γράµµα του αλφαβήτου που ακολουθείται από 

ένα αριθµό), είτε σχόλιο (κείµενο µέσα σε παρένθεση µε 80 µέγιστο αριθµό 

χαρακτήρων), ή την εντολή End-of-Block (EOB ή ;). 

 

Μπορούν να χρησιµοποιηθούν τα πάνω και κάτω πλήκτρα του δροµέα οθόνης 

για να βρεθεί η εισαγµένη τιµή. Απλούστατα ο χειριστής εισάγει τη τιµή για ψάξιµο 

στην τελευταία γραµµή και επιλέγει τα πάνω και κάτω πλήκτρα του δροµέα οθόνης. Το 

up πλήκτρο του δροµέα οθόνης θα ψάξει για τον εισαγµένο χαρακτήρα από κάτω προς 

τα πάνω του προγράµµατος. Το down πλήκτρο του δροµέα οθόνης θα ψάξει για τον 

εισαγµένο χαρακτήρα από πάνω προς τα κάτω του προγράµµατος. Το ψάξιµο µπορεί να 

γίνει κι όταν βρίσκεται ο χρήστης στο MEM. Αν ο χρήστης εισάγει ένα γράµµα χωρίς 
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να βάλει και αριθµό, το ψάξιµο θα σταµατήσει στο πρώτο που θα βρει µε το γράµµα 

αυτό ασχέτως του αριθµού. 

 

Ένα σχόλιο µπορεί να τροποποιηθεί χωρίς να χρειαστεί να ξαναγραφτεί 

ολόκληρο το σχόλιο από την αρχή. Απλά µαρκάρονται οι χαρακτήρες (µε την βοήθεια 

του δροµέα οθόνης µέσα στο κείµενο) που επιθυµεί ο χειριστής να αλλάξει, εισάγει 

τους νέους χαρακτήρες και πατά INSERT. Για να αφαιρέσει χαρακτήρες, µαρκάρει 

τους χαρακτήρες και πατά DELETE. Για να επαναφέρει αλλαγές που έκανε 

χρησιµοποιεί το UNDO και µπορεί να επαναφέρει µέχρι και τις εννέα τελευταίες 

αλλαγές που έχουν γίνει. 

 

Αφού δηµιουργηθεί ένα πρόγραµµα, ο αριθµός του προγράµµατος µπορεί πολύ 

εύκολα να αλλάξει, αλλάζοντας απλά το Onnnnn στην πρώτη γραµµή. Αν ο χρήστης 

έχει καλύψει το µέγιστο αριθµό προγραµµάτων, τότε θα εµφανιστεί το µήνυµα “DIR 

FULL” και το πρόγραµµα δεν θα µπορεί να δηµιουργηθεί. 

 

4.1.27 Τροποποιήσεις προγραµµάτων (EDITING PROGRAMS)  

 

Το EDIT χρησιµοποιείται για να κάνει αλλαγές σε ένα ήδη υπαρκτό πρόγραµµα 

στην µνήµη, ή για να χρησιµοποιεί το LIST PROG για να δηµιουργήσει ένα 

καινούργιο. Ένα καινούργιο πρόγραµµα περιέχει µόνο το όνοµα του προγράµµατος 

Onnnnn και το ΕΟΒ. 

 

Πατώντας το πλήκτρο EDIT, ο χρήστης µπαίνει στη µέθοδο EDIT. Στην οθόνη 

θα εµφανιστεί το τρέχον πρόγραµµα. Εάν δεν υπάρχει φάκελος προγράµµατος, θα 

εµφανιστεί τότε το πρόγραµµα O0000. Για να αλλάξει ο χρήστης το όνοµα ενός 

προγράµµατος, πρέπει να µετακινήσει τον δροµέα οθόνης στο υπάρχον πρόγραµµα 

Onnnnn, να πληκτρολογήσει το γράµµα “Ο” ακολουθούµενο από τους πέντε ακέραιους 

αριθµούς, όπως π.χ. Ο12345 και να πατήσει το ALTER. Η πάνω δεξιά οθόνη θα 

εµφανίσει τον αριθµό του νέου προγράµµατος. Τα δεδοµένα θα εµφανιστούν πρώτα στο 

κάτω αριστερά µέρος της οθόνης και θα εισαχθούν στην πάνω οθόνη αφού πατηθεί 

INSERT, ALTER, ή WRITE. 
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Για να εισαχθεί ένα πρόγραµµα από το πληκτρολόγιο, πρέπει να 

πληκτρολογηθούν τα δεδοµένα που επιθυµεί ο χρήστης και µετά να πατηθεί το 

INSERT. Περισσότερο από ένα κωδικό, όπως π.χ. Χ, Υ και Ζ, µπορούν να εισαχθούν 

πριν πατηθεί το INSERT. Αφού εισαχθεί ένα πρόγραµµα µπορεί ο χρήστης να θελήσει 

να αλλάξει δεδοµένα. 

 

Μαρκάροντας τους χαρακτήρες που θέλει να αλλάξει, εισάγει τους νέους 

χαρακτήρες και πατά ALTER. Για να προσθέσει χαρακτήρες µετακινεί τον δροµέα 

οθόνης στο σηµείο του κειµένου που θέλει να προσθέσει τους χαρακτήρες, εισάγει τους 

νέους χαρακτήρες και πατά INSERT. Για να αφαιρέσει χαρακτήρες, πρέπει να 

µαρκάρει τους χαρακτήρες αυτούς και να πατήσει DELETE. Χρησιµοποιώντας το 

UNDO µπορεί να επαναφέρει µέχρι και τις εννέα τελευταίες αλλαγές που έχει κάνει. 

 

Με τα πλήκτρα up και down του δροµέα οθόνης µπορεί να ψάξει για την 

εισαγµένη τιµή. Απλούστατα, ο χρήστης πρέπει να εισάγει τη τιµή που ψάχνει στη 

τελευταία γραµµή και να πατήσει τα πλήκτρα up και down του δροµέα οθόνης. Το up 

πλήκτρο του δροµέα οθόνης θα ψάξει για τον εισαγµένο χαρακτήρα από κάτω προς τα 

πάνω του προγράµµατος. Το down πλήκτρο του δροµέα οθόνης θα ψάξει για τον 

εισαγµένο χαρακτήρα από πάνω προς τα κάτω του προγράµµατος. Το ψάξιµο µπορεί να 

γίνει κι όταν βρίσκεται ο χρήστης στο MEM. Αν ο χρήστης εισάγει ένα γράµµα χωρίς 

να βάλει και αριθµό, το ψάξιµο θα σταµατήσει στο πρώτο που θα βρει µε το γράµµα 

αυτό ασχέτως του αριθµού. 

 

Μπορεί ο χρήστης να αλλάξει σε διαφορετικό πρόγραµµα καθώς βρίσκεται στο 

EDIT ή στο MEM χρησιµοποιώντας τα πλήκτρα up και down του δροµέα οθόνης. 

Εισάγοντας Onnnnn στην γραµµή εισόδου και µετά πατώντας τα πλήκτρα up και down 

του δροµέα οθόνης, ή µε το πλήκτρο F4. Το Onnnnn είναι το πρόγραµµα στο οποίο ο 

χρήστης θέλει να αλλάξει σε αυτό. 

 

Το jog handle µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να µετακινεί τον δροµέα οθόνης 

κατά τη διάρκεια της τροποποίησης προγράµµατος. Η παράµετρος 57 χρησιµοποιείται 

για να ενεργοποιήσει τη λειτουργία αυτή. Αν έχει ενεργοποιηθεί, το χειρωνακτικό θα 

λειτουργεί όπως τα πλήκτρα αριστερά (left) και δεξιά (right) του δροµέα οθόνης. 
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Εσφαλµένα µηνύµατα τροποποίησης προγράµµατος: 

 

 

Guarded Code Προσπάθησε ο χρήστης να αφαιρέσει το Onnnnn από την αρχή 

του προγράµµατος. 

 

Bad Code Μια γραµµή περιέχει εσφαλµένα δεδοµένα ή σχόλιο πάνω από 80 

χαρακτήρες.  

 

Editing Error Μια προηγούµενη τροποποίηση έµεινε ατελείωτη. Ο χρήστης 

πρέπει να διορθώσει το πρόβληµα ή να πατήσει UNDO. 

 

Bad Name Το όνοµα του προγράµµατος Onnnnn είναι εσφαλµένο ή λείπει. 

 

Invalid Number Ο αριθµός σε µία αλφαβητική εντολή είναι εσφαλµένος. 

 

Block Too Long Μια πρόταση µπορεί να είναι µόνο 256 χαρακτήρες. 

 

No Code Έχει γίνει µία καταχώρηση (insert) χωρίς να εισαχθεί κανένα 

δεδοµένο. 

 

Can’t Undo Μόνο µέχρι τις εννέα προηγούµενες αλλαγές µπορεί να 

επαναφέρει. 

 

End Of Prg Το τέλος του προγράµµατος (ΕΟΒ) δεν µπορεί να διαγραφεί. 

 

4.1.28 Τροποποίηση άλλου προγράµµατος (BACKGROUND EDIT)  

 

Με το BACKGROUND EDIT µπορεί ο χρήστης να τροποποιήσει ένα 

πρόγραµµα, καθώς οποιοδήποτε άλλο πρόγραµµα εκτελείται. Το BACKGROUND 

EDIT µπορεί να ενεργοποιηθεί και απενεργοποιηθεί από τη παράµετρο 57. 

 

Το BACKGROUND EDIT επιλέγεται από το MEM όταν είναι σε PROGRAM 

DISPLAY, γράφοντας το Onnnnn του προγράµµατος που επιθυµεί ο χρήστης να 
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τροποποιήσει και πατώντας F4. Αν δεν εισάγει το Onnnnn, θα καταλήξει να πάρει την 

εµφάνιση του PROGRAM REVIEW. 

 

Καθώς βρίσκεται ο χρήστης στο BACKGROUND EDIT, µπορεί να 

πραγµατοποιήσει οποιαδήποτε από τις διαθέσιµες λειτουργίες του EDIT. Στις 

τελευταίες πέντε γραµµές της CRT, θα εµφανίζονται οι καταστάσεις της εκτέλεσης του 

προγράµµατος και στις πάνω γραµµές θα φαίνεται το όνοµα και ο αριθµός γραµµής του 

προγράµµατος που εκτελείται. 

 

Επιλέγοντας οποιαδήποτε άλλη εµφάνιση ή πατώντας F4, θα βγει από το 

BACKGROUND EDIT. Για να βάλει σε λίστα τα προγράµµατα που βρίσκονται στην 

µνήµη είναι διαθέσιµη µία λειτουργία εµφάνισης που λέγεται LIST και δείχνει τη λίστα 

προγραµµάτων της µνήµης, καθώς εκτελείται το πρόγραµµα. Επιλέγεται η εµφάνιση 

αυτή πατώντας το LIST PROG, καθώς εκτελείται το πρόγραµµα. Η εµφάνιση αυτή 

είναι όπως το LIST PROG, µε τη διαφορά ότι δεν επιτρέπει οποιαδήποτε λειτουργία 

αποστολής, αποδοχής, αντιγραφής, επιλογής ή διαγραφής. 

 

Το CYCLE START δεν χρειάζεται να χρησιµοποιηθεί όταν ο χρήστης 

βρίσκεται στο BACKGROUND EDIT. Αν το πρόγραµµα περιέχει ένα Μ00 σταµάτηµα, 

τότε ο χειριστής πρέπει να βγει από το BACKGROUND EDIT και µετά να πατήσει το 

CYCLE START για να αρχίσει εκ νέου το πρόγραµµα. 

 

Όλες οι αλλαγές που έγιναν κατά τη διάρκεια του BACKGROUND EDIT 

σώθηκαν σε διαφορετική περιοχή µνήµης έως ότου σταµατήσει η εκτέλεση του 

προγράµµατος. Αυτό υποδεικνύει ότι ο χρήστης µπορεί ακόµη και να τροποποιήσει ένα 

πρόγραµµα κατά τη διάρκεια που εκτελείται, ή οποιοδήποτε από τα υποπρογράµµατα 

του και αυτές οι αλλαγές δεν θα επηρεάσουν το πρόγραµµα που εκτελείται. 

 

Την πρώτη φορά που επιλέγει ένα πρόγραµµα ο χρήστης για το  

BACKGROUND EDIT, θα του βγάλει το µήνυµα PROG EXISTS εάν το πρόγραµµα 

ήδη υπάρχει στην µνήµη, ή αν δεν υπάρχει θα εµφανίσει το µήνυµα NEW PROG. Το 

µήνυµα NEW PROG σηµαίνει ότι το πρόγραµµα δηµιουργήθηκε και θα είναι αρχικά 

άδειο. Σε οποιαδήποτε περίπτωση µπορεί µετά ο χρήστης να τροποποιήσει αυτό το 

πρόγραµµα. Την δεύτερη φορά που θα επιλέξει ένα πρόγραµµα ο χρήστης για το 
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BACKGROUND EDIT χωρίς να σταµατήσει την εκτέλεση του προγράµµατος, θα 

λάβει το µήνυµα SECOND EDIT.  

 

Όταν βρίσκεται ο χειριστής στο BACKGROUND EDIT και τελειώσει το 

πρόγραµµα που εκτελείται, η εµφάνιση θα αλλάξει αυτοµάτως σε PROGRAM 

DISPLAY και θα δείξει το πρόγραµµα που έχει µόλις τελειώσει την εκτέλεση του. Για 

να συνεχίσει να τροποποιεί το πρόγραµµα, πρέπει να το επιλέξει µε το LIST PROG και 

µετά να το εµφανίσει στο EDIT. 

 

Το BACKGROUND EDIT δεν είναι διαθέσιµο για το MDI ή από τις 

λειτουργικές µεθόδους DNC. 

 

4.1.29 ∆ιαγραφή προγραµµάτων (DELETING PROGRAMS)  

 

Για να διαγράψει ένα ήδη υπάρχον πρόγραµµα πρέπει ο χρήστης να βρίσκεται 

στο LIST PROG. Τα προγράµµατα θα είναι καταχωρηµένα µε τον αριθµό του κάθε 

προγράµµατος.  

 

Χρησιµοποιώντας ο χρήστης τα up και down πλήκτρα του δροµέα οθόνης 

µπορεί να µαρκάρει τον αριθµό του προγράµµατος, ή να πληκτρολογήσει τον αριθµό 

του προγράµµατος εκεί που βρίσκεται ο δροµέας οθόνης που αναβοσβήνει και µετά να 

πατήσει το ERASE PROG. 

 

Όλα τα προγράµµατα µπορούν να διαγραφούν επιλέγοντας το ALL στο τέλος 

της λίστας και πατώντας το ERASE PROG. Πρέπει να είναι προσεκτικός ο χρήστης 

όταν διαγράφει ένα-ένα τα προγράµµατα και να διαβάσει όλες τις σηµειώσεις για να 

είναι σίγουρος ότι δεν έχουν επιλεγεί όλα τα προγράµµατα. Το πλήκτρο UNDO δεν 

επαναφέρει τα διαγραµµένα προγράµµατα.  

 

4.1.30 Πλήκτρα λειτουργίας (SPECIAL FUNCTION KEYS) 

 

Τα πλήκτρα F1, F2, F3 και F4 εκτελούν διαφορετικές λειτουργίες αναλόγως µε 

το σε ποια εµφάνιση και σε ποια µέθοδο έχουν επιλεγεί. 
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Το ποιό κάτω είναι µία σύντοµη περίληψη των Fn κουµπιών: 

 

 

F1  Στο EDIT και στο PROGRAM DISPLAY, µε αυτό θα ενεργοποιηθεί ο 

προσδιορισµός του block. Στο LIST PROG, το F1 θα αντιγράφει ένα ήδη 

αποθηκευµένο πρόγραµµα και θα του δίνει ένα νέο όνοµα από τη γραµµή 

εντολής. Σε εµφάνιση OFSET, η F1 θα ρυθµίζει την εισαγµένη τιµή στις 

αντισταθµίσεις. 

 

F2 Σε EDIT και PROGRAM DISPLAY, µε αυτό θα σταµατήσει ο προσδιορισµός 

της πρότασης. Στην εµφάνιση OFSET, το F2 θα ρυθµίσει το αρνητικό της 

εισαγµένης τιµής στις αντισταθµίσεις. 

 

F3 Σε EDIT και MDI καταστάσεις λειτουργίας, το F3 θα αντιγράψει τη 

µαρκαρισµένη κυκλική γραµµή βοήθειας στην γραµµή δεδοµένων εισόδου στο 

κάτω µέρος της οθόνης. Αυτό είναι χρήσιµο όταν ο χρήστης θέλει να 

χρησιµοποιήσει την επίλυση που αναπτύχθηκε για µία κυκλική κίνηση. 

Πατώντας INSERT για να προσθέσει στο πρόγραµµα τη κυκλική κινητική 

εντολή γραµµής. Στην λειτουργία της αριθµητικής  HELP, το πλήκτρο αυτό, 

αντιγράφει τη τιµή στο αριθµητικό παράθυρο στα µαρκαρισµένα δεδοµένα 

εισόδου για Trig ή Circular Help. 

 

F4 Όταν ο χειριστής βρίσκεται στο EDIT χωρίς να εκτελείται κάποιο πρόγραµµα, 

εισάγοντας το Onnnnn στην γραµµή εισόδου και πατώντας F4, θα αλλάξει το 

πρόγραµµα που τροποποιείται στο Onnnnn. 

 

 

Όταν βρίσκεται ο χρήστης στο MEM και PROGRAM DISPLAY, µπορεί να 

πατηθεί το F4 για να επιλεγεί είτε το BACKGROUND EDIT, είτε το PROGRAM 

REVIEW. Το BACKGROUND EDIT έχει επιλεχθεί εισάγοντας τον αριθµό του 

προγράµµατος στην γραµµή εισόδου και πατώντας F4. Το BACKGROUND EDIT 

µπορεί να επιλεγεί µόνο όταν εκτελείται ένα πρόγραµµα. Το PROGRAM REVIEW 

µπορεί να επιλεγεί ασχέτως αν ένα πρόγραµµα εκτελείται ή όχι, πατώντας απλά το 

F4.Εάν ένα πρόγραµµα εκτελείται, το PROGRAM REVIEW θα δείξει το πρόγραµµα 
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που εκτελείται στο αριστερό µισό της οθόνης και επιτρέπει στον χειριστή να ελέγξει 

ξανά το πρόγραµµα στην δεξιά µισό µέρος της οθόνης. 

 

Στην λειτουργία της αριθµητικής HELP, το F4 χρησιµοποιεί τα µαρκαρισµένα 

αριθµητικά δεδοµένα Trig, Circular,ή Milling για να φορτώσει, να προσθέσει, να 

αφαιρέσει, να πολλαπλασιάσει, ή να διαιρέσει µε την αριθµοµηχανή. 

 

4.1.31 Το πλήκτρο επαναφοράς (THE UNDO KEY)  

 

Ένα πολύ ισχυρό πλήκτρο του πληκτρολογίου που είναι διαθέσιµο σε αυτόν τον 

έλεγχο είναι το UNDO. Όταν γίνεται η τροποποίηση του προγράµµατος, αυτό το 

πλήκτρο βασικά επιτρέπει στο χειριστή να επαναφέρει οποιεσδήποτε αλλαγές ή 

τροποποιήσεις έχουν γίνει τελικά εσφαλµένα. Όποια στιγµή χρησιµοποιεί τα πλήκτρα 

INSERT, ALTER, ή DELETE η κατάσταση του αρχικού block έχει αποθηκευτεί και 

µπορεί να επανέλθει µε το πλήκτρο UNDO.  

 

Στην πραγµατικότητα, µπορούν οι τελευταίες εννέα αλλαγές που έγιναν να 

επανέλθουν µε την αντίθετη σειρά που έγιναν, πατώντας το UNDO για κάθε αλλαγή. 

Το UNDO µπορεί να χρησιµοποιηθεί στο EDIT, BACKGROUND EDIT και MDI.  

 

Παρόλα αυτά, αν αλλάξει ο χειριστής λειτουργική µέθοδο µεταξύ του EDIT και 

του MDI, δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί το UNDO, γιατί έχει αδειάσει η λίστα των 

αποθηκευµένων δεδοµένων. 

 

4.1.32 Λειτουργίες βρόχων (BLOCK OPERATIONS)  

 

Οι διαδικασίες block µπορούν να παρουσιαστούν πάνω σε µια ή περισσότερες 

προτάσεις του προγράµµατος. Αυτές οι διαδικασίες περιλαµβάνουν BLOCK 

DUPLICATE, BLOCK MOVE και BLOCK DELETE. Πριν το καθορισµό ενός block, 

στο κάτω δεξί µέρος της οθόνης δείχνει πώς να σχηµατίσεις µια πρόταση: Πατώντας το 

F1, όταν ο δροµέας οθόνης είναι στην πρώτη γραµµή της πρότασης και µετά πατώντας 

το F2, όταν ο δροµέας οθόνης είναι στην τελευταία γραµµή της πρότασης. 
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Από τη στιγµή που µια πρόταση έχει καθοριστεί, στο κάτω δεξί µέρος της 

οθόνης φαίνεται πως να χρησιµοποιήσεις µια πρόταση: Το INSERT χρησιµοποιείται 

για να αναπαράγει ένα καθορισµένο block όπου κι αν είναι τοποθετηµένος ο δροµέας 

οθόνης, το DELETE χρησιµοποιείται για να διαγράφει την πρόταση, το ALTER για να 

µετακινεί µια πρόταση και το UNDO ακυρώνει την καθορισµένη πρόταση. 

 

Όταν µια πρόταση έχει καθοριστεί, ο δροµέας οθόνης εµφανίζεται µε το 

σύµβολο ‘>’ και βρίσκεται πάντα στην αρχή της γραµµής. Όταν µια πρόταση έχει 

αντιγραφεί ή µετακινηθεί, οι γραµµές προστίθενται µετά την πρόταση µε τον δροµέα 

οθόνης. Μονάχα ολόκληρες γραµµές εντολών µπορούν να µεταφερθούν µε τις 

λειτουργίες της πρότασης. 

 

Κοµµάτια προγραµµάτων µπορούν να αντιγραφούν από ένα πρόγραµµα σε άλλο 

µε το χαρακτηριστικό αντιγραφής πρότασης. Αυτό γίνεται µαρκάροντας τα κοµµάτια 

του κώδικα που επιθυµείται να αντιγραφούν, χρησιµοποιώντας τα πλήκτρα F1 και F2. 

Από τη στιγµή που ένα κοµµάτι του κώδικα µαρκαριστεί, αλλάζεις τότε σε άλλο 

πρόγραµµα επιλέγοντας ένα ήδη υπάρχον πρόγραµµα, ή δηµιουργώντας ένα 

καινούργιο.  

 

Τοποθετείται ο δροµέας οθόνης στο σηµείο όπου η προηγούµενη καθορισµένη 

πρόταση είναι για να καταχωρηθεί και επιλέγεται το INSERT, ή το WRITE. Μια 

αντιγραφή από το καθορισµένο block θα εισαχθεί στο τρέχον πρόγραµµα και το 

κοµµάτι του κώδικα που αντιγράφηκε, θα γίνει το τρέχον καθορισµένο block. 

Πατώντας το UNDO εξέρχεται από τη µέθοδο BLOCK COPY. 

 

Προτάσεις κώδικα µπορούν να αντιγραφούν σε ένα MDI πρόγραµµα, όµως 

προτάσεις κώδικα δεν µπορούν να αντιγραφούν από ένα MDI πρόγραµµα σε ένα άλλο 

πρόγραµµα. Μπορεί πάντα να µετονοµάσει το MDI πρόγραµµα και να αντιγράψει το 

κείµενο του σε ένα οποιοδήποτε άλλο πρόγραµµα, µε τον τρόπο που περιγράφηκε πιο 

πάνω. 
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4.1.33 Σύνδεση µε RS-232 

 

Μέσω της πρώτης θύρας RS232, στέλνονται ή παίρνονται προγράµµατα και 

βρίσκεται στο κουτί ελέγχου που είναι στο πίσω µέρος της µηχανής. 

 

Τα Settings που ελέγχουν το RS-232 είναι τα εξής: 

 

 

11 BAUD RATE 

12 PARITY 

13 STOP BITS 

14 SYNCHRONIZATION 

24 LEADER TO PUNCH 

25 EOB PATTERN 

37        NUMBER DATA BITS 

 

4.1.34 DIRECT NUMERICAL CONTROL (DNC) 

 

Η εργαλειοµηχανή µπορεί να λειτουργήσει και ως DNC, χωρίς να περιορίζεται 

από το µέγεθος των προγραµµάτων. Τα προγράµµατα εκτελούνται άµεσα από τον 

έλεγχο όπως ακριβώς έχουν σταλεί από το RS232. Αυτή είναι η πρώτη σειριακή θύρα 

και η DNC ενεργοποιείται από την παράµετρο 57 και το Setting 55.  

 

Όταν ενεργοποιηθεί, η DNC επιλέγοντας για δεύτερη φορά το MDI όταν είναι 

ήδη στο MDI. Η κατάσταση λειτουργίας DNC δεν θα είναι ενεργή, εκτός κι αν είναι 

διαθέσιµη η ελάχιστη µνήµη των 512 bytes. Όταν επιλέγεται η DNC, το PROGRAM 

DISPLAY θα δείχνει: 

 

WAITING FOR DNC… 

 

Αυτό σηµαίνει ότι δεν έχουν ληφθεί ακόµη τα DNC δεδοµένα και µπορεί ο 

χειριστής να ξεκινήσει να στέλνει τα δεδοµένα. Πρέπει να αρχίσει ο χειριστής να 

στέλνει το πρόγραµµα στον έλεγχο πριν επιλεγεί το CYCLE START. Αφού ξεκινήσει 

να βλέπεται από τον έλεγχο το πρόγραµµα, το display θα δείχνει ένα µέρος του 
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προγράµµατος και συνάµα θα δείχνει το εξής µήνυµα στο κάτω αριστερό µέρος της 

CRT: DNC PROG FOUND. Αφού βρεθεί το πρόγραµµα, µπορεί ο χειριστής να 

επιλέξει CYCLE START, όπως ακριβώς τρέχετε και ένα οποιοδήποτε άλλο πρόγραµµα 

από την µνήµη.  

 

Αν προσπαθήσει ο χειριστής να επιλέξει CYCLE START πριν να ληφθεί το 

πρόγραµµα, θα πάρει το εξής µήνυµα: NO DNC PROG YET. ∆εν επιτρέπεται η 

επιλογή της συγκεκριµένης εντολής πριν από την λήψη του προγράµµατος, για λόγους 

ασφαλείας. Αν η κατεργασία επιτρέπεται να ξεκινήσει από µια απόµακρη θέση, τότε ο 

χειριστής δεν θα µπορεί να είναι παρών για να διασφαλίσει την ασφάλεια της 

κατεργασίας. 

 

Όταν εκτελείται ένα DNC πρόγραµµα, δεν µπορεί ο χρήστης να αλλάξει µέθοδο 

και θα πρέπει πρώτα να επιλέξει RESET για να σταµατήσει το πρόγραµµα. 

 

Όταν ληφθεί το τέλος του προγράµµατος, θα εµφανιστεί το εξής µήνυµα: DNC 

END FOUND. Όταν τελειώσει την εκτέλεση του προγράµµατος, θα εµφανιστεί στο 

PROGRAM DISPLAY οι τελευταίες γραµµές του προγράµµατος. Πρέπει πρώτα ο 

χειριστής να επιλέξει RESET, ή να εξέλθει της DNC µεθόδου, για να µπορέσει να 

εκτελέσει άλλα προγράµµατα. Αν ο χειριστής πατήσει πρώτα CYCLE START πριν 

κάνει RESET από το προηγούµενο DNC, θα του εµφανίσει το µήνυµα: RESET FIRST. 

 

Το DNC υποστηρίζει το Dripmode. Ο έλεγχος θα εκτελεί µια πρόταση κάθε 

φορά από την θύρα RS232. Κάθε πρόταση που εισάγεται θα εκτελείται άµεσα χωρίς το 

block look-ahead buffering. Η εξαίρεση σε αυτό είναι στην κατεργασία κοπής που 

απαιτείται να buffered τρείς προτάσεις από εντολές κίνησης πριν από την εκτέλεση µίας 

πρότασης αντιστάθµισης. 

 

Υπάρχουν συγκεκριµένοι περιορισµοί ως προς το τι µπορεί να βρίσκεται µέσα 

σε ένα DNC πρόγραµµα. Οι κύκλοι κατεργασίας G70, G71, G72 και G73 δεν µπορούν 

να προγραµµατιστούν καθώς είναι σε DNC, αφού απαιτούν από τον έλεγχο να look-

ahead. 

 

Το πρόγραµµα πρέπει να ξεκινά και να τελειώνει µε το σύµβολο %, όπως 

γίνεται και σε άλλα προγράµµατα που στέλνονται από RS232. Ο ρυθµός µετάδοσης 
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δεδοµένων που επιλέγεται για την θύρα RS232 από τα Settings, πρέπει να είναι αρκετά 

γρήγορο για να προλαβαίνει τον ρυθµό εκτέλεσης της πρότασης του προγράµµατος. Αν 

ο ρυθµός µετάδοσης δεδοµένων είναι πολύ αργός, τότε το κοπτικό εργαλείο µπορεί να 

σταµατήσει κατά την κοπή, παρόλο που ο χειριστής µπορεί να περιµένει να συνεχίσει 

την κοπή. Ο καθιερωµένος διαθέσιµος ρυθµός µετάδοσης δεδοµένων RS232 είναι 

115,200 bits ανά λεπτό.  

 

4.1.35 Εκτύπωση από τις µηχανές HAAS 

 

Πρωταρχικό και απαραίτητο στοιχείο για να επιτευχθεί µία εκτύπωση από 

µηχανή HAAS είναι να υπάρχει το σειριακό καλώδιο και ο σειριακός εκτυπωτής που 

είναι συµβατοί µε τον έλεγχο της HAAS. 

 

Για να ρυθµιστεί ο εκτυπωτής πρέπει αρχικά να τοποθετηθεί στην πρίζα το 

καλώδιο τροφοδοσίας ρεύµατος του εκτυπωτή, να καλωδιωθεί ο εκτυπωτής µε το 

RS232. Ακολούθως να ανοίξει ο χειριστής τον εκτυπωτή και να βεβαιωθεί ότι είναι 

σωστές οι ακόλουθες ρυθµίσεις. 

 

Οι ρυθµίσεις της µηχανής για εκτύπωση είναι: 

 

 

• Setting #11  9600 (Baud) 

 

• Setting #12  None (Parity) 

 

• Setting #13  1 (Stop Bit) 

 

• Setting #14  Xon/Xoff (synch) 

 

• Setting #37  8 (Data Bits) 

 

 

Οι κανόνες για εκτύπωση είναι αρχικά ότι το πρόγραµµα που επιθυµεί να εκτυπώσει 

ο χρήστης πρέπει να βρίσκεται στην µνήµη. Αν το πρόγραµµα βρίσκεται στο MDI, τότε 
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δεν µπορεί να πραγµατοποιηθεί η εκτύπωση. Ο δεύτερος βασικός κανόνας που ισχύει 

σε περίπτωση εκτύπωσης ενός προγράµµατος είναι ότι ένα πρόγραµµα δεν µπορεί να 

εκτυπωθεί καθώς εκτελείται. 

 

Για να εκτυπωθεί ένα πρόγραµµα πρέπει ο χειριστής να βεβαιωθεί ότι ο εκτυπωτής 

είναι ενεργοποιηµένος και συνάµα υπάρχουν κόλλες µέσα στον εκτυπωτή. Ακολούθως 

να πάει στο “List Programs”, να µαρκάρει το πρόγραµµα που θέλει να εκτυπώσει, να 

πατήσει “Send RS232” και για να πάρει τη τελευταία κόλλα του προγράµµατος, να 

πατήσει το πλήκτρο ταχύτητας του χαρτιού του εκτυπωτή. 

 

4.1.36 Λειτουργία χωρίς κοπή υλικού (DRY RUN OPERATION)  

 

Η λειτουργία DRY RUN χρησιµοποιείται για να ελέγχει γρήγορα το πρόγραµµα 

χωρίς όµως να κάνει κοπή υλικού. Το DRY RUN επιλέγεται πατώντας το πλήκτρο  

DRY RUN καθώς ο χειριστής βρίσκεται στο MEM, ή στο MDI. Όταν είναι σε DRY 

RUN, όλες οι προώσεις και οι ταχύτητες εκτελούνται µε DRY RUN ταχύτητα που 

επιλέγεται από τα πλήκτρα JOG ταχυτήτων. Στο κάτω µέρος της οθόνης θα εµφανίζεται 

η σχετική ταχύτητα, όπως 100, 10, 1.0 ή 0.1 ίντσες ανά λεπτό.  

 

∆εν µπορεί να ενεργοποιηθεί το DRY RUN καθώς εκτελείται ένα πρόγραµµα. 

Μπορεί να ενεργοποιηθεί ή απενεργοποιηθεί µόνο όταν ένα πρόγραµµα έχει ήδη 

τελειώσει ή ρυθµιστεί εκ νέου. Με το πρώτο πάτηµα του κουµπιού DRY RUN, 

ενεργοποιείται η λειτουργία και µε το δεύτερο πάτηµα, το απενεργοποιεί. Με το DRY 

RUN θα συνεχίσουν να γίνονται οι αλλαγές του κοπτικού εργαλείου.  

 

Η ταχύτητα που χρησιµοποιείται στο DRY RUN µπορεί να αλλάξει 

οποιαδήποτε στιγµή και µετά µπορεί να ελέγξει ο χειριστής αν οι κινήσεις που είναι 

προγραµµατισµένες παρέµειναν όπως πριν. Η κατάσταση λειτουργίας γραφικών είναι 

το ίδιο ικανή για αυτήν τη λειτουργία και ίσως ακόµη και πιο ασφαλής, αφού δεν 

ξεκινά να µετακινεί τη µηχανή πριν ελεγχθεί πρώτα το πρόγραµµα. 
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4.1.37 Εµφανίσεις (DISPLAYS) 

 

Ο χειριστής µπορεί να επιλέξει τις ακόλουθες εµφανίσεις χρησιµοποιώντας τα 

οκτώ πλήκτρα DISPLAY: 

 

 

PRGRM / CONVRS Για να δείξει ή να τροποποιήσει το επιλεγµένο 

πρόγραµµα, ή για να επιλέξει συζητητική µέθοδο (Quick 

Code). 

 

POSIT Για να δείξει τη θέση των αξόνων. 

 

OFSET Για να δείξει ή να εισάγει αντισταθµίσεις.  

 

CURNT COMDS Για να δείξει τις τρέχουσες εντολές και τα χρονόµετρα. 

 

ALARM / MESGS Για να δείξει τα alarms και τα µηνύµατα του χειριστή. 

 

PARAM / DGNOS Για να δείξει τις παραµέτρους και τα διαγνωστικά 

δεδοµένα. 

 

SETNG / GRAPH Για να δείξει ή να εισάγει (settings), ή για να επιλέξει τη 

µέθοδο προσοµοίωσης. 

 

HELP / CALC Για να δείξει τα βοηθητικά δεδοµένα και την 

αριθµοµηχανή. 

 

 

Επιπρόσθετα, όταν εκτελείται ένα πρόγραµµα, µπορεί ο χρήστης να πατήσει το 

LIST PROG για να επιλέξει τη λίστα προγραµµάτων που είναι στην µνήµη. Αυτό είναι 

πολύ βοηθητικό για τον ξεκαθάρισµα ως προς το ποια προγράµµατα µπορούν να 

τροποποιηθούν στο BACKGROUND EDIT, το οποίο επιλέγεται από την εµφάνιση 

PROGRAM. 

 

 

 120



 

4.2 Προγραµµατισµός (PROGRAMMING)  

 

4.2.1 Σύστηµα συντεταγµένων (WORK COORDINATE SYSTEM) 

 

Οι µηχανές αυτές έχουν τρεις άξονες, τον Χ, Υ και Ζ. Ο άξονας Χ µετακινεί την 

τράπεζα δεξιά και αριστερά, ο Υ άξονας µετακινεί τη τράπεζα της εργαλειοµηχανής 

από και προς τον χειριστή και ο Ζ άξονας µετακινεί την κεφαλή της τράπεζας πάνω και 

κάτω. Το σηµείο αναφοράς της µηχανής (µηδενικό σηµείο) βρίσκεται στην πάνω δεξιά 

γωνία του τραπεζιού της φρέζας. Όλες οι κινήσεις από το σηµείο αυτό είναι προς την 

αρνητική κατεύθυνση. Εάν είναι συνδεδεµένη µια περιστροφική τράπεζα, τότε 

παρέχεται ένας επιπρόσθετος αντισταθµισµένος άξονας Α.  

 

Οι αντισταθµίσεις βρίσκονται στο offset display, πατώντας το πλήκτρο PAGE 

UP.Ο χειριστής µπορεί να εµφανίσει και να εισάγει χειρωνακτικά τις αντισταθµίσεις 

από εκεί. Τα συστήµατα συντεταγµένων σε έναν έλεγχο µε πέµπτο άξονα, έχουν όλα 

προεκταθεί σε ένα προσαρµοσµένο πέµπτο άξονα Β. Οι αντισταθµισµένες 

συντεταγµένες µπορούν να ρυθµιστούν από τον άξονα Β µέσα στο offset display. Οι 

βοηθητικοί άξονες C, U, V και W, δεν έχουν αντισταθµίσεις και είναι πάντα 

προγραµµατισµένοι στις συντεταγµένες της µηχανής. 

 

Το σηµείο αναφοράς (Home), ή αλλιώς το µηδενικό σηµείο της µηχανής είναι 

το Χ0, Υ0, Ζ0. Η κίνηση των αξόνων της µηχανής από το σηµείο αναφοράς είναι 

περιορισµένο στην αρνητική κατεύθυνση από τα αποθηκευµένα όρια που καθορίζονται 

στις παραµέτρους. Οι άξονες Χ και Υ της µηχανής µπορούν να κινηθούν µόνο προς την 

αρνητική κατεύθυνση του σηµείου αναφοράς. Για αυτό λοιπόν και η µετακίνηση των 

αξόνων Χ και Υ προς τη θετική κατεύθυνση περιορίζεται µόνο για τιµές µικρότερες του 

µηδενός.  

 

Συνεπώς οι συντεταγµένες σε οποιοδήποτε σηµείο θα είναι πάντα αρνητικό. Η 

θετική κίνηση του άξονα Ζ περιορίζεται µέχρι τρεις ίντσες πάνω από τη θέση αλλαγής 

του κοπτικού εργαλείου µε παλέτα τύπου οµπρέλα. Όταν είναι µε πλαϊνή παλέτα, η 

θέση αλλαγής του κοπτικού εργαλείου είναι µε όριο τον άξονα Ζ. Επιπλέον, η θετική 

µετάβαση σε όλους τους άξονες περιορίζεται από τον διακόπτη home, ο οποίος 

λειτουργεί σαν διακόπτης ορίων. 
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Πριν ένα κοπτικό εργαλείο ξεκινήσει την κατεργασία ενός κοµµατιού, ο έλεγχος 

πρέπει να ξέρει πού βρίσκεται το κοµµάτι που θα τεθεί υπό κατεργασία. Το σύστηµα 

συντεταγµένων λέει στον έλεγχο την απόσταση από το σηµείο αναφοράς του 

κοµµατιού έως το µηδενικό σηµείο της µηχανής. Το µηδενικό σηµείο του κοµµατιού 

έχει επιλεχθεί από τον χειριστή και συνήθως το σηµείο αυτό είναι το σηµείο αναφοράς 

για όλες τις διαστάσεις. Το µηδενικό σηµείο της µηχανής καθορίζεται από την µηχανή 

κατά το power-up και δεν αλλάζει. Ο χειριστής πρέπει να καθορίσει την απόσταση αυτή 

και να εισάγει την τιµή αντιστάθµισης. 

 

Ο έλεγχος αυτός επιλέγει αυτόµατα τις τιµές αντιστάθµισης G54 κατά το power-

up. Αν δεν θέλει ο χειριστής να χρησιµοποιήσει αυτές τις τιµές, πρέπει να µηδενίσει τις 

τιµές στις στήλες του G54 X, Y, Z, ή να επιλέξει άλλες αντισταθµίσεις. 

 

Οι αντισταθµίσεις του G54 µέσω του G59, ή του G110 µέσω του G129 µπορούν 

να ρυθµιστούν χρησιµοποιώντας το πλήκτρο PART ZERO SET. Ο χειριστής τοποθετεί 

τους άξονες στο σηµείο µηδέν του κοµµατιού. Χρησιµοποιώντας τον δροµέα οθόνης, 

επιλέγει τον κατάλληλο άξονα και τον αριθµό αντιστάθµισης. Πατώντας το πλήκτρο 

PART ZERO SET, θα αποθηκεύσει αυτοµάτως την τρέχουσα θέση της µηχανής στην 

διεύθυνση αυτή και µπορεί να ισχύει µόνο όταν έχει επιλεγεί το work zero offset 

display. Όταν εισαχθεί µία µη µηδενική Ζ αντιστάθµιση, θα παρεµβεί µε την 

κατεργασία, µε ένα αυτοµάτως εισαγµένο αντισταθµισµένο µήκος κοπτικού εργαλείου.  

 

Οι συντεταγµένες που εισάγονται συνήθως είναι θετικές τιµές, εκτός όταν η 

παράµετρος 57, bit“Neg. Work Offset”, ρυθµιστεί στο 1. Όταν ισχύει η περίπτωση 

αυτή, τότε οι συντεταγµένες που εισάγονται είναι αρνητικοί αριθµοί. 

 

Οι συντεταγµένες που εισάγονται στο display χρησιµοποιούν µόνο αριθµούς. 

Για να εισαχθεί µία τιµή Χ του Χ2.00 στο G54,θα µεταφερθεί ο χειριστής µε τον 

δροµέα οθόνης πάνω στην στήλη Χ και απλώς θα εισάγει τον αριθµό 2.0. 

 

Για περισσότερες πληροφορίες σχετικά µε τα συστήµατα συντεταγµένων πρέπει 

ο αναγνώστης να ανατρέξει στις εντολές G52, G92 και Setting 33. 
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4.2.2 Η δοµή ενός προγράµµατος (PROGRAM STRUCTURE) 

 

Ένα πρόγραµµα CNC αποτελείται από µια ή περισσότερες προτάσεις εντολών. 

Μια πρόταση στο πρόγραµµα είναι το ίδιο µε µια γραµµή σε ένα κείµενο. Όλες οι 

προτάσεις που εµφανίζονται στη CRT καταλήγουν µε το σύµβολο “;”, το οποίο 

καθορίζει το τέλος µίας πρότασης, δηλ. το EOB. Οι προτάσεις φτιάχνονται από εντολές 

αλφαβητικών διευθύνσεων και το σύµβολο “/”.Οι εντολές διεύθυνσης αποτελούνται 

πάντα από ένα αλφαβητικό χαρακτήρα που ακολουθείται από µια αριθµητική τιµή. 

 

Το σύµβολο “/”, ή αλλιώς η κάθετος, χρησιµοποιούνται για τον καθορισµό ενός 

κατ’ επιλογήν block. Μια πρόταση που περιέχει τη κάθετο µπορεί κατ’ επιλογήν να 

διαγραφεί µε το πλήκτρο BLKDEL όταν τρέχει ένα πρόγραµµα. 

 

∆εν υπάρχει συγκεκριµένη θέση για τους κωδικούς διεύθυνσης. Μπορούν να 

τοποθετηθούν µε οποιαδήποτε σειρά µέσα σε µια πρόταση. 

 

Το παρακάτω πρόγραµµα που θα εµφανίζεται στη CRT, θα δηµιουργήσει 

τέσσερις οπές και θα φρεζάρει δύο ιντσών οπή, µέσα σε ένα τετράγωνο κοµµάτι 

τεσσάρων ιντσών, µε µηδενικό Χ και Υ σηµείο στο κέντρο.  

 

% 

 

O1234 (OP1 SAMPLE MILL PART) 

 

N1 (TOOL 1 IS A ½ INCH STUB ∆ΙΑΝΟΙΞΗ ΟΠΗΣ) 

 

N5 G40 G49 T1 M06 

 

N100 G00 X0Y0 Z.5 G43 H1 M3 S1400 T2 

 

N101 G01 Z.2 F30. 

 

N102 G83 G98 Z-.625 R.03 Q.2 F5. 

 

N103 X1.5 Y1.5 
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N104 Y-1.5 

 

N105 X-1.5 

 

N106 Y1.5 

 

N107 G00 G80 Z.5 

 

N108 T2 M06 

 

N2 (T 2 IS 5/8 90 DEG. COUNTERSINK) 

 

N200 G00 X0Y0 Z.5 G43 H2 M3 S500 

 

N201 G01 Z.2 F30 

 

N202 G82 G98 Z-.27 R.0 F5. 

 

N203 X1.5 Y1.5 

 

N204 Y-1.5 

 

N205 X-1.5 

 

N206 Y1.5 

 

N207 G00 G80 Z.5 

 

N208 G28 X0 Y0 Z2.0 

 

N209 T3 M06 

 

N3 (TOOL 3 IS A ½ END MILL) 

(SET DIAMETER VALUE TOOL 3) 
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N300 G00 X0 Y0 Z.5 G43 H3 M3 S1000 

 

N301 G01 Z.2 F30. 

 

N302 Z-.625 F5. 

 

N303 G01 G41 X-1.00 

 

N304 G03 I1.0 D1 

 

N305 G00 G40 X00 

 

N306 G00 Z.5 

 

N307 G28 

 

M30 

 

% 
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4.2.3 Εντολές αλφαβητικών διευθύνσεων (ALPHABETICAL ADDRESS 
CODES) 

 

 

A  Fourth axis rotary motion  

Χρησιµοποιείται για να προσδιορίσει τη κίνηση για τον κατ’ επιλογήν τέταρτο 

άξονα Α. Προσδιορίζει µια γωνία σε µοίρες για τον περιστροφικό άξονα. Ακολουθείται 

πάντα από ένα προσηµασµένο αριθµό και µέχρι τρία ψηφία. Αν δεν εισαχθεί ένα 

τριψήφιο, τότε το τελευταίο ψηφίο θα υποτεθεί ότι είναι 1/1000 µοίρα. Το πιο µικρό 

µέγεθος είναι 0.001 µοίρα, η πιο αρνητική τιµή είναι -99999.000 µοίρες και ο 

µεγαλύτερος αριθµός είναι 99999.000 µοίρες. 

 

B  Fifth axis rotary motion 

Χρησιµοποιείται για να προσδιορίσει τη κίνηση για τον κατ’ επιλογήν πέµπτο 

άξονα Β. Προσδιορίζει µια γωνία σε µοίρες για τον περιστροφικό άξονα. Ακολουθείται 

πάντα από ένα προσηµασµένο αριθµό και µέχρι τρία ψηφία. Αν δεν εισαχθεί ένα 

τριψήφιο, τότε το τελευταίο ψηφίο θα υποτεθεί ότι είναι 1/1000 µοίρα. Το πιο µικρό 

µέγεθος είναι 0.001 µοίρα, η πιο αρνητική τιµή είναι -8380.000 µοίρες και ο 

µεγαλύτερος αριθµός είναι 8380.000 µοίρες. 

 

C  Auxiliary external rotary axis 

Χρησιµοποιείται για να προσδιορίσει τη κίνηση για τον κατ’ επιλογήν 

εξωτερικός έκτος άξονας C. Προσδιορίζει µια γωνία σε µοίρες για τον περιστροφικό 

άξονα. Ακολουθείται πάντα από ένα προσηµασµένο αριθµό και µέχρι τρία ψηφία. Αν 

δεν εισαχθεί ένα τριψήφιο, τότε το τελευταίο ψηφίο θα υποτεθεί ότι είναι 1/1000 µοίρα. 

Το πιο µικρό µέγεθος είναι 0.001 µοίρα, η πιο αρνητική τιµή είναι -8380.000 µοίρες και 

ο µεγαλύτερος αριθµός είναι 8380.000 µοίρες. 

 

D  Tool diameter selection 

Χρησιµοποιείται για να επιλέγει την διάµετρο του κοπτικού εργαλείου ή την 

ακτίνα για την κατεργασία κοπής. Ο αριθµός που ακολουθεί πρέπει να είναι από 0 έως 

200. Το DO προσδιορίζει ότι το µέγεθος του κοπτικού εργαλείου είναι µηδέν και 

ακυρώνει το προηγούµενο Dn. Οποιαδήποτε άλλη τιµή του D, επιλέγει τον αριθµό 

εισόδου από την λίστα της διαµέτρου / ακτίνας του κοπτικού εργαλείου στο Offsets 

display. 
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E  Contouring accuracy 

Χρησιµοποιείται µαζί µε την εντολή G187 για να επιλέγει την απαραίτητη 

ακρίβεια όταν γίνεται µε γρήγορη ταχύτητα η κατεργασία κοπής µίας γωνιάς. Οι 

πιθανές τιµές είναι µεταξύ 0.0001 και 0.25.  

 

F  Feed rate 

Χρησιµοποιείται για να επιλέγει την πρόωση που εφαρµόζεται σε οποιεσδήποτε 

λειτουργίες παρεµβολής, συµπεριλαµβανοµένου του pocket milling και των canned 

cycles. Είτε είναι σε ίντσες ανά λεπτό µε τέσσερις κλασµατικές θέσεις, είτε είναι σε 

χιλιοστά ανά λεπτό µε τρεις κλασµατικές θέσεις. Όταν προγραµµατιστεί η G93 

(αντίστροφος χρόνος), η F είναι σε προτάσεις ανά λεπτό, µε µέγιστο τις 15400.0000 

ίντσες ανά λεπτό (39300.000 χιλιοστά ανά λεπτό). 

 

G  Preparatory functions (G codes) 

Χρησιµοποιείται για να προσδιορίσει τον τύπο της κατεργασίας που θα 

προκύψει σε µια πρόταση. Μετά το G ακολουθεί ένας διψήφιος ή τριψήφιος αριθµός 

από 00 έως 187. Κάθε εντολή G είναι µέρος µίας αριθµηµένης οµάδας. Η οµάδα 

εντολών 0 είναι µη µοντελοποιηµένες, δηλαδή εφαρµόζονται στην συγκεκριµένη 

λειτουργία της πρότασης αυτού και δεν επιδρούν στις υπόλοιπες προτάσεις. Οι άλλες 

οµάδες είναι µοντελοποιηµένες και µία εντολή της οµάδας ακυρώνει τη προηγούµενη 

εντολή της ίδιας οµάδας. Μια µοντελοποιηµένη εντολή G εφαρµόζεται και στις 

επόµενες προτάσεις κι έτσι δεν χρειάζεται να επαναπροσδιοριστεί σε κάθε επόµενη 

πρόταση. Πολλαπλές εντολές G µπορούν να τοποθετηθούν σε µια πρόταση για να 

προσδιοριστούν όλες οι ρυθµίσεις για µια λεπτοµερή λίστα των G εντολών.  

 

H  Tool length offset selection 

Χρησιµοποιείται για να επιλέγει την αντισταθµισµένη είσοδο του µήκους του 

κοπτικού εργαλείου από τα offsets της µνήµης. Το Η ακολουθείται από ένα αριθµό που 

κυµαίνεται από 0 έως 200. Το Η0 θα προκαλέσει να µην χρησιµοποιηθεί κανένα offset 

και µε Hn θα χρησιµοποιηθεί η είσοδος n του µήκους του κοπτικού εργαλείου από τα 

Offsets display. Το G49 είναι η προκαθορισµένη συνθήκη και θα σβήσει τις 

αντισταθµίσεις του µήκους του κοπτικού εργαλείου, για αυτό και πρέπει να επιλεγεί 

είτε η G43, είτε η G44 για να ενεργοποιηθούν οι αντισταθµίσεις του µήκους του 
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κοπτικού εργαλείου. Το πλήκτρο TOOL OFSET MESUR θα εισάγει µια τιµή στις 

αντισταθµίσεις για να ανταποκριθούν στην χρήση της G43. 

 

I  Canned cycle and circular optional data 

Χρησιµοποιείται για να προσδιορίσει τα δεδοµένα για κάποιες κλειστού κύκλου 

κατεργασίες και κυκλικές κινήσεις. Είτε είναι σε ίντσες µε τέσσερις κλασµατικές 

θέσεις, είτε είναι σε χιλιοστά µε τρεις κλασµατικές θέσεις. Το Ι ακολουθείται από ένα 

προσηµασµένο αριθµό µεταξύ του -15400.0000 και του 15400.0000 σε ίντσες, ή µεταξύ 

του -39300.000 και του 39300.000 χιλιοστά. 

 

J  Canned cycle and circular optional data 

Χρησιµοποιείται για να προσδιορίσει τα δεδοµένα για κάποιες κλειστού κύκλου 

κατεργασίες και κυκλικές κινήσεις. Είτε είναι σε ίντσες µε τέσσερις κλασµατικές 

θέσεις, είτε είναι σε χιλιοστά µε τρεις κλασµατικές θέσεις. Το Ι ακολουθείται από ένα 

προσηµασµένο αριθµό µεταξύ του -15400.0000 και του 15400.0000 σε ίντσες, ή µεταξύ 

του -39300.000 και του 39300.000 χιλιοστά. 

 

K  Canned cycle and circular optional data 

Χρησιµοποιείται για να προσδιορίσει τα δεδοµένα για κάποιες κλειστού κύκλου 

κατεργασίες και κυκλικές κινήσεις. Είτε είναι σε ίντσες µε τέσσερις κλασµατικές 

θέσεις, είτε είναι σε χιλιοστά µε τρεις κλασµατικές θέσεις. Το Ι ακολουθείται από ένα 

προσηµασµένο αριθµό µεταξύ του -15400.0000 και του 15400.0000 σε ίντσες, ή µεταξύ 

του -39300.000 και του 39300.000 χιλιοστά. 

 

L  Loop count for repeated cycles 

Χρησιµοποιείται για να προσδιορίσει µια επαναλαµβανόµενη αρίθµηση για 

κάποιες κλειστού κύκλου κατεργασίες και βοηθητικές λειτουργίες. Κι ακολουθεί ένας 

αριθµός χωρίς πρόσηµο µεταξύ 0 και 32767. 

 

M  M Code miscellaneous functions 

Αυτές οι εντολές χρησιµοποιούνται για να ελέγχουν ποικίλες λειτουργίες της 

µηχανής. Μόνο µια Μ εντολή δικαιούται να υπάρχει σε µια πρόταση και όλες οι 

εντολές Μ παρουσιάζονται στο τέλος ενός block. 
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N  Number of block 

Χρησιµοποιείται κατ’ επιλογήν για να προσδιορίζει ή για να αριθµεί κάθε block 

ενός προγράµµατος. Ακολουθείται από ένα αριθµό µεταξύ 0 και 99999. Η λειτουργία 

Μ97 πρέπει να αναφέρεται σε µια αριθµηµένη Ν γραµµή.  

 

O  Program number / name 

Χρησιµοποιείται για την αναγνώριση ενός προγράµµατος και ακολουθείται από 

ένα αριθµό που κυµαίνεται από 0 έως 99999. Ένα πρόγραµµα που είναι σωσµένο στην 

µνήµη πάντα έχει ένα αναγνωριστικό όνοµα στο πρώτο block που δεν µπορεί να 

διαγραφεί. Αλλάζοντας το Ο στο πρώτο block αναγκάζει το πρόγραµµα να 

µετονοµαστεί. Το Οnnnnn µπορεί να τοποθετηθεί και σε άλλες προτάσεις του 

προγράµµατος χωρίς όµως να έχει καµία επίδραση στο ίδιο το πρόγραµµα παρά µόνο 

στο να µπερδέψει τον αναγνώστη ενός προγράµµατος.  

 

P  Delay time or program number 

Χρησιµοποιείται για να εισάγει είτε χρόνο σε δευτερόλεπτα, είτε τον αριθµό 

προγράµµατος για µια κλήση υπορουτίνας. Αν χρησιµοποιείται ως χρόνος (για µια 

εντολή G04), µπορεί να είναι ένα θετικό δεκαδικό µεταξύ του 0.001 και του 1000.0. Αν 

χρησιµοποιείται ως το όνοµα προγράµµατος ή αριθµό γραµµής (για µια Μ97), η τιµή 

µπορεί να είναι ένας θετικός αριθµός χωρίς δεκαδικό σηµείο, µέχρι το 9999.  

 

Q  Canned cycle optional data 

Χρησιµοποιείται για κλειστού κύκλου κατεργασίες και µετά από το γράµµα Q 

ακολουθεί ένας προσηµασµένος αριθµός, που κυµαίνεται από 0 έως 8380.000 για 

ίντσες, ή από 0 έως 83800.00 για µετρικό. 

 

R  Canned cycle and circular optional data 

Χρησιµοποιείται για κλειστού κύκλου κατεργασίες και για κυκλική παρεµβολή. 

Είτε είναι σε ίντσες µε τέσσερις κλασµατικές θέσεις, είτε είναι σε χιλιοστά µε τρεις 

κλασµατικές θέσεις. Το R ακολουθείται από ένα προσηµασµένο αριθµό µεταξύ του -

15400.0000 και του 15400.0000 για ίντσες, ή µεταξύ του -39300.000 και του 39300.000 

για χιλιοστά. Συνήθως χρησιµοποιείται για να καθορίσει το αναφερόµενο πλάνο για τις 

κλειστού κύκλου κατεργασίες. 
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S  Spindle speed command 

Χρησιµοποιείται για να προσδιορίσει την ταχύτητα της ατράκτου σε σχέση µε 

τη Μ41 και τη Μ42. Το S ακολουθείται από ένα αριθµό χωρίς πρόσηµο µεταξύ της 

τιµής 1 και 99999. Η εντολή S δεν ενεργοποιεί ή απενεργοποιεί την άτρακτο, 

απλούστατα θέτει την επιθυµητή ταχύτητα. Αν απαιτείται η αλλαγή ταχύτητας για να 

ρυθµιστεί η επιθυµητή ταχύτητα, η εντολή αυτή θα προκαλέσει την εµφάνιση αλλαγής 

ταχύτητας, ακόµη κι αν η άτρακτος είναι σταµατηµένη. Εάν η άτρακτος λειτουργεί, θα 

προκύψει αλλαγή ταχύτητας και η άτρακτος θα συνεχίσει να λειτουργεί µε τη νέα 

ταχύτητα. 

 

T  Tool selection code 

Χρησιµοποιείται για να επιλέγει το εργαλείο για την επόµενη αλλαγή κοπτικού 

εργαλείου. Το γράµµα που ακολουθεί το γράµµα Τ είναι θετικός αριθµός που 

κυµαίνεται από το 1 έως τον αριθµό που είναι στην παράµετρο 65. ∆εν προκαλεί την 

εµφάνιση της λειτουργίας αλλαγής του κοπτικού εργαλείου. Το Tn µπορεί να 

τοποθετηθεί στο ίδιο block το οποίο ξεκινά την αλλαγή κοπτικού (Μ^ ή Μ16), ή σε 

οποιοδήποτε προηγούµενο block. 

 

U  Auxiliary external linear axis 

Χρησιµοποιείται για να προσδιορίσει την κίνηση για τον κατ’ επιλογήν 

εξωτερικό άξονα U. Προσδιορίζει την θέση ή την απόσταση κατά µήκος του άξονα U. 

Είτε είναι σε ίντσες µε τρεις ή τέσσερις κλασµατικές θέσεις, είτε είναι σε χιλιοστά µε 

τρεις κλασµατικές θέσεις. Ακολουθείται από ένα προσηµασµένο αριθµό µεταξύ του -

838.0000 και του 838.0000 σε ίντσες, ή του -8380.000 και του 8380.000 σε χιλιοστά. 

Εάν δεν εισαχθεί κανένα δεκαδικό σηµείο, τότε το τελευταίο ψηφίο υποθέτετε ότι είναι 

0.0001 ίντσες, ή 0.001 χιλιοστά.  

 

V  Auxiliary external linear axis 

Χρησιµοποιείται για να προσδιορίσει την κίνηση για τον κατ’ επιλογήν 

εξωτερικό άξονα V. Προσδιορίζει την θέση ή την απόσταση κατά µήκος του άξονα V. 

Είτε είναι σε ίντσες µε τρεις ή τέσσερις κλασµατικές θέσεις, είτε είναι σε χιλιοστά µε 

τρεις κλασµατικές θέσεις. Ακολουθείται από ένα προσηµασµένο αριθµό µεταξύ του -

838.0000 και του 838.0000 σε ίντσες, ή του -8380.000 και του 8380.000 σε χιλιοστά. 

Εάν δεν εισαχθεί κανένα δεκαδικό σηµείο, τότε το τελευταίο ψηφίο υποθέτετε ότι είναι 

0.0001 ίντσες, ή 0.001 χιλιοστά.  
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W  Auxiliary external linear axis 

Χρησιµοποιείται για να προσδιορίσει την κίνηση για τον κατ’ επιλογήν 

εξωτερικό άξονα W. Προσδιορίζει την θέση ή την απόσταση κατά µήκος του άξονα W. 

Είτε είναι σε ίντσες µε τρεις ή τέσσερις κλασµατικές θέσεις, είτε είναι σε χιλιοστά µε 

τρεις κλασµατικές θέσεις. Ακολουθείται από ένα προσηµασµένο αριθµό µεταξύ του -

838.0000 και του 838.0000 σε ίντσες, ή του -8380.000 και του 8380.000 σε χιλιοστά. 

Εάν δεν εισαχθεί κανένα δεκαδικό σηµείο, τότε το τελευταίο ψηφίο υποθέτετε ότι είναι 

0.0001 ίντσες, ή 0.001 χιλιοστά.  

 

X  Linear X-axis motion 

Χρησιµοποιείται για να προσδιορίσει την κίνηση για τον άξονα X. Προσδιορίζει 

την θέση ή την απόσταση κατά µήκος του άξονα X. Είτε είναι σε ίντσες µε τέσσερις 

κλασµατικές θέσεις, είτε είναι σε χιλιοστά µε τρεις κλασµατικές θέσεις. Ακολουθείται 

από ένα προσηµασµένο αριθµό µεταξύ του -15400.0000 και του 15400.0000 σε ίντσες, 

ή του -39300.000 και του 39300.000 σε χιλιοστά. Εάν δεν εισαχθεί κανένα δεκαδικό 

σηµείο, τότε το τελευταίο ψηφίο υποθέτετε ότι είναι 0.0001 ίντσες, ή 0.001 χιλιοστά.  

 

Y  Linear Y-axis motion 

Χρησιµοποιείται για να προσδιορίσει την κίνηση για τον άξονα Y. Προσδιορίζει 

την θέση ή την απόσταση κατά µήκος του άξονα Y. Είτε είναι σε ίντσες µε τέσσερις 

κλασµατικές θέσεις, είτε είναι σε χιλιοστά µε τρεις κλασµατικές θέσεις. Ακολουθείται 

από ένα προσηµασµένο αριθµό µεταξύ του -15400.0000 και του 15400.0000 σε ίντσες, 

ή του -39300.000 και του 39300.000 σε χιλιοστά. Εάν δεν εισαχθεί κανένα δεκαδικό 

σηµείο, τότε το τελευταίο ψηφίο υποθέτετε ότι είναι 0.0001 ίντσες, ή 0.001 χιλιοστά.  

 

Z  Linear Z-axis motion 

Χρησιµοποιείται για να προσδιορίσει την κίνηση για τον άξονα Z. Προσδιορίζει 

την θέση ή την απόσταση κατά µήκος του άξονα Z. Είτε είναι σε ίντσες µε τέσσερις 

κλασµατικές θέσεις, είτε είναι σε χιλιοστά µε τρεις κλασµατικές θέσεις. Ακολουθείται 

από ένα προσηµασµένο αριθµό µεταξύ του -15400.0000 και του 15400.0000 σε ίντσες, 

ή του -39300.000 και του 39300.000 σε χιλιοστά. Εάν δεν εισαχθεί κανένα δεκαδικό 

σηµείο, τότε το τελευταίο ψηφίο υποθέτετε ότι είναι 0.0001 ίντσες, ή 0.001 χιλιοστά.  
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4.3 Συµβουλές και διευκολύνσεις για τον χειριστή (TIPS AND TRICKS) 

 

4.3.1 Γενικές Συµβουλές 

 

Cursor Searching for a Program. Όταν βρίσκεται ο χειριστής στο EDIT ή στο MEM, 

µπορεί να επιλεγεί και να εµφανιστεί γρήγορα κι ένα άλλο πρόγραµµα, εισάγοντας τον 

αριθµό του προγράµµατος (Onnnnn) που επιθυµείται και πατώντας είτε το πάνω είτε το 

κάτω βελάκι του δροµέα οθόνης, ή αλλιώς το πλήκτρο F4.  

 

Searching for a Program Command. Ψάχνοντας για µια συγκεκριµένη εντολή µέσα 

σε ένα πρόγραµµα, µπορεί να γίνει είτε στο ΜΕΜ, είτε στο EDIT. Εισάγοντας το 

γράµµα διεύθυνσης της εντολής (Α, Β, C κ.λ.π.), ή το γράµµα διεύθυνσης της εντολής 

µε την τιµή (Α1.23) και ακολούθως πατώντας το πάνω ή το κάτω βελάκι του δροµέα 

οθόνης. Αν εισαχθεί µόνο το γράµµα της εντολής χωρίς τον αριθµό, τότε το ψάξιµο για 

το πρόγραµµα θα σταµατήσει στην επόµενη χρήση αυτού του γράµµατος, αγνοώντας 

την τιµή. 

 

Spindle Command. Ο χειριστής µπορεί να σταµατήσει ή να ξεκινήσει την άτρακτο µε 

το CW ή το CCW, οποιαδήποτε στιγµή όταν βρίσκεται στο Single Block stop, ή στο 

Feed Hold. Όταν κάνει επανεκκίνηση του προγράµµατος µε το CYCLE START, η 

άτρακτος θα συνεχίσει µε την προηγούµενη καθορισµένη τιµή. 

 

Coolant Pump. Η ψυκτική αντλία θα ενεργοποιηθεί ή θα απενεργοποιηθεί 

χειρωνακτικά, καθώς εκτελείται ένα πρόγραµµα, πατώντας το πλήκτρο COOLNT. Έτσι 

θα προσπεράσει οτιδήποτε κάνει το πρόγραµµα, έως ότου εκτελεστεί κι άλλη Μ08 ή 

Μ09 εντολή για το ψυκτικό. Αυτό εφαρµόζεται επίσης και στο γρεζοµεταφορέα. 

 

Coolant Spigot Position. Η θέση του ψυκτικού στόµιου µπορεί να αλλάξει 

χειρωνακτικά όταν εκτελείται ένα πρόγραµµα, µε το CLNT UP ή το CLNT DOWN. Με 

αυτό θα αγνοήσει τις εντολές του προγράµµατος έως ότου διαταχθεί άλλη θέση του 

πείρου µε Hnn, ή µε µια εντολή Μ08. 
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Optional Stop. Όταν επιλεγεί, ενεργοποιείται στην γραµµή µετά την µαρκαρισµένη 

γραµµή. 

 

Block Delete. Ενεργοποιείται τέσσερις γραµµές αφού πατηθεί, όταν χρησιµοποιείται η 

αντιστάθµιση του κοπτικού (Cutter Compensation), αλλιώς όταν δεν χρησιµοποιείται η 

αντιστάθµιση του κοπτικού (Cutter Compensation), θα ενεργοποιηθεί δύο γραµµές 

αφού επιλεγεί. 

 

Block Look-Ahead. Αυτός ο έλεγχος πράγµατι, όπως λέει και το όνοµα του, 

µεταφράζει προτάσεις που βρίσκονται πιο µπροστά µέσα στο πρόγραµµα, µέχρι και 20 

προτάσεις πιο µπροστά. Αυτό δεν χρειάζεται για της γρήγορης ταχύτητας κατεργασία. 

Αντιθέτως, χρησιµοποιείται για να διασφαλίζει ότι το DNC πρόγραµµα εισόδου 

λειτουργεί συνεχώς και συνάµα επιτρέπει στην Cutter Compensation να µην έχει καµία 

ΧΥ κίνηση εισαγµένη, καθώς είναι ανοικτή η Cutter Compensation. 

 

Memory Lock Key Switch. Αυτό είναι µια επιλογή της µηχανής που αποτρέπει τον 

χειριστή να τροποποιήσει προγράµµατα και να αλλάξει ρυθµίσεις, όταν βρίσκεται στην 

κλειδωµένη θέση. 

 

Chip Conveyor. Μπορεί να ενεργοποιηθεί ή απενεργοποιηθεί ο γρεζοµεταφορέας, 

όταν εκτελείται ένα πρόγραµµα, είτε χειρωνακτικά χρησιµοποιώντας τα πλήκτρα 

ελέγχου, είτε µέσα στο πρόγραµµα χρησιµοποιώντας Μ εντολές. Η εντολή Μ 

αντιστοιχεί για το CHIP FWD η εντολή Μ31, για το CHIP REV η Μ32 και για το CHIP 

STOP η Μ33. Ο χειριστής µπορεί να ρυθµίσει τον χρόνο του Conveyor Cycle (σε 

λεπτά) µε το Setting 114 και το Conveyor On-Time µε το Setting 115.  

 

Transferring an MDI Program. Ο χειριστής µπορεί να µεταφέρει και να αποθηκεύσει 

ένα πρόγραµµα από το MDI στην λίστα των προγραµµάτων. Όταν εµφανίζεται στο 

MDI display, πρέπει ο χειριστής να βεβαιωθεί ότι ο δροµέας οθόνης βρίσκεται στην 

αρχή του MDI προγράµµατος. ∆εν χρησιµοποιείται η καταχώρηση του αριθµού του 

προγράµµατος (Onnnnn).Μετά πατώντας το ALTER, θα µεταφερθούν τα MDI 

δεδοµένα στην λίστα προγραµµάτων κάτω από αυτόν τον αριθµό προγράµµατος.   

 

To Rapid an Axis Home. Με γρήγορη πρόωση µπορούν να σταλούν όλοι οι άξονες της 

µηχανής στο µηδέν, πατώντας το HOME G28. Μπορεί επίσης να σταλεί µόνος ένας 
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άξονας (Χ, Υ, Ζ, Α, ή Β) στο µηδέν της µηχανής µε γρήγορη πρόωση. Εισάγεται πρώτα 

το γράµµα του άξονα που επιθυµείται (Χ, Υ, Ζ, Α, ή Β) και µετά επιλέγεται το HOME 

G28, κι έτσι µόνο ο άξονας αυτός, θα πάει µε γρήγορη πρόωση στο σηµείο αναφοράς. 

Ο χειριστής πρέπει να είναι πολύ προσεκτικός για να µην προκληθεί κανένα κτύπηµα 

κατά την µετακίνηση. 

 

Rotate Tool Carousel without Changing Tools (M39). Μπορεί να περιστραφεί η 

µπαλέτα των κοπτικών εργαλείων χωρίς να γίνει αλλαγή των κοπτικών, 

χρησιµοποιώντας την εντολή Μ39 και Tnn. Αυτό µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να 

επανέλθει από µερικές ασυνήθιστες συνθήκες. Θα πει επίσης στον έλεγχο ό,τι ο 

χειριστής έχει διαφορετικό κοπτικό εργαλείο στην άτρακτο. 

 

4.3.2 PRGRM /CONVRS 

 

Program Review. Το Program Review, µέσα στο PRGRM display, επιτρέπει στον 

χρήστη να κινηθεί µε τον κέρσορα µέσα στο τρέχον πρόγραµµα, που βρίσκεται στην 

δεξιά πλευρά της οθόνης και να το επανεξετάσει, όπως επίσης µπορεί να βλέπει το ίδιο 

πρόγραµµα στην αριστερή πλευρά της οθόνης, καθώς εκτελείται το πρόγραµµα. Για να 

επαναφέρει ο χρήστης, το Program Review, επιλέγει το F4, καθώς εκτελείται το 

πρόγραµµα στο ΜΕΜ και στο PRGRM display. 

 

Background Edit. Επιτρέπει την τροποποίηση προγράµµατος στο ΜΕΜ και στο 

PRGRM display, καθώς εκτελείται ένα πρόγραµµα. Πληκτρολογεί ο χρήστης τον 

αριθµό του προγράµµατος που επιθυµεί για να τροποποιήσει (Onnnnn) και επιλέγεται 

το πλήκτρο F4. Ακολούθως µπορεί ο χειριστής να κάνει απλές τροποποιήσεις 

(INSERT, ALTER, DELETE και UNDO), είτε σε ένα ήδη υπάρχον πρόγραµµα, είτε σε 

ένα νέο πρόγραµµα, είτε στο πρόγραµµα που έχει εκτελεστεί προσφάτως. Παρόλα 

αυτά, οι τροποποιήσεις στο πρόγραµµα που εκτελείται, δεν θα ισχύουν, έως ότου αυτός 

ο κύκλος του προγράµµατος τελειώσει µε την εντολή Μ30 ή µε RESET.  
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4.3.3 POSIT 

 

Quick Zero on DIST-TO-GO Display. Για να καθαρίσει και να πάρει ο χρήστης µια 

γρήγορη εµφάνιση της µηδενικής θέσης για µια αναφερόµενη κίνηση απόστασης, 

χρησιµοποιείται το DIST-TO-GO Display θέσης. Όταν βρίσκεται στο POSIT display 

και στο HANDLE JOG, πατώντας οποιαδήποτε άλλη µέθοδο λειτουργίας (EDIT, 

MEM, MDI, κ.λ.π.) και µετά πηγαίνοντας πίσω στο HANDLE JOG. Αυτό θα µηδενίσει 

όλους τους άξονες στο DIST-TO-GO Display και θα ξεκινήσει να δείχνει την απόσταση 

που κινείται. 

 

To Origin the POS-OPER Display. Αυτό το display χρησιµοποιείται µόνο αναφορικά. 

Κάθε άξονας µπορεί ανεξάρτητα να µηδενιστεί και µετά να δείξει την σχετική θέση 

προς την επιλεγµένη µηδενική θέση του άξονα αυτού. Για να µηδενιστεί ένας 

συγκεκριµένος άξονας, επιλέγεται PAGE UP ή PAGE DOWN στο POSIT display, στην 

display σελίδα  POS-OPER µεγάλου ψηφίου. Όταν ο χειριστής κινεί χειρωνακτικά µε 

το Handle jog τον άξονα Χ, Υ, ή Ζ και µετά πατά το ORIGIN, τότε ο επιλεγµένος 

άξονας θα µηδενιστεί. Ένας άλλος τρόπος είναι να επιλεγεί το γράµµα Χ, Υ, ή Ζ και 

µετά το ORIGIN, για να µηδενίσει τον άξονα αυτό. Ακόµη µπορεί ο χρήστης να 

πατήσει το πλήκτρο Χ, Υ, ή Ζ και να εισάγει ένα αριθµό (Χ2.125), µετά να επιλέξει το 

ORIGIN για να εισαχθεί ο αριθµός αυτός στον άξονα που επιλέχθηκε. 

 

Jog Keys. Τα πλήκτρα JOG (+Χ, -Χ, +Υ, -Υ, +Ζ, -Ζ, +Α, -Α, +Β, -Β) χρησιµοποιούν 

τις jog ταχύτητες των 100., 10., 1. και .1 ίντσες ανά λεπτό που βρίσκονται δίπλα στο 

πλήκτρο HANDLE JOG (χειρωνακτική κίνηση µε τη χειρολαβή χρησιµοποιούνται οι 

.1, .01, .001 και .0001 ίντσες αυξήσεις). Μπορεί επίσης να προσαρµοστεί και η πρόωση 

χρησιµοποιώντας τα πλήκτρα FEED RATE OVERRIDE, που επιτρέπουν στον χειριστή 

να αυξήσει ή να µειώσει την πρόωση σε 10% αυξήσεις, έως 200%. 

 

Jog Keys. Μπορεί επίσης να επιλεγεί ένας άξονας για χειροκίνητη µεταφορά, 

εισάγοντας το γράµµα του άξονα στην γραµµή εισόδου και µετά επιλέγοντας το 

HANDLE JOG. Αυτό ισχύει για τους άξονες Χ, Υ, Ζ, και Α, όπως επίσης και για τους 

βοηθητικούς άξονες Β, C, U και V. 
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4.3.4 OFSET 

 

Entering Offsets. Πατώντας WRITE/ENTER, θα προστεθεί ο αριθµός (η επιλεγµένη 

τιµή αντιστάθµισης) που είναι στο buffer εισόδου, εκεί που βρίσκεται ο δροµέας 

οθόνης. Πατώντας F1, θα αντικαταστήσει την επιλεγµένη αντιστάθµιση, µε τον αριθµό 

που βρίσκεται στο buffer εισόδου. 

 

Entering Offsets. Πατώντας ξανά το OFSET, θα πηγαινοέρχεται µεταξύ των σελίδων 

Tool Length Offsets και Work Zero Offsets. 

 

Entering Offsets. Στο OFSET display, το F1 θα θέτει την εισαγµένη τιµή στις 

αντισταθµίσεις. Το F2 θα θέτει αρνητική την εισαγµένη τιµή στις αντισταθµίσεις. 

 

Coolant Spigot Position. Το ψυκτικό στόµιο µπορεί να προγραµµατιστεί να 

µετακινείται στην θέση που εισήχθη στο OFSET display, στην σελίδα Tool Geometery 

Offset, κάτω από το CLNT POS. Μπορεί ο χειριστής να προσαρµόσει το ψυκτικό 

στόµιο πάνω στις δέκα διαφορετικές θέσεις για ένα κοπτικό εργαλείο. Η θέση 1 είναι η 

πιο µακριά πάνω και η θέση 10 η πιο µακριά κάτω. Το στόµιο θα ελιχθεί προς αυτή τη 

θέση όταν εκτελεστεί στο πρόγραµµα µια εντολή Μ08 ή Hnn. Όταν ο δροµέας οθόνης 

βρίσκεται πάνω στην στήλη CLNT POS, τότε στην κάτω αριστερή γωνία της οθόνης, 

θα εµφανίζεται η θέση του ψυκτικού στόµιου. 

 

Clearing All Offsets and Macro Variables. Όταν βρίσκεται ο χρήστης µέσα στο Tool 

Length Offset display, µπορεί να σβήσει όλες τις αντισταθµίσεις, πατώντας το ORIGIN. 

Ο έλεγχος θα ρωτήσει: “ZERO ALL (Y/N)?”, ούτως ώστε να βεβαιωθεί ότι αυτό είναι 

που επιθυµεί ο χρήστης. Αν επιλεγεί το γράµµα Υ, τότε όλες οι εµφανιζόµενες 

αντισταθµίσεις στην περιοχή, θα µηδενιστούν. Οι σελίδες Work Zero Offset και η 

Macro Variables στο CURNT COMDS display, θα κάνουν το ίδιο πράγµα. 

 

The Mill Offsets up to 200 Tool Offsets. Τώρα πια οι φρέζες προσφέρουν πάνω από 

200 αντισταθµίσεις κοπτικών εργαλείων. Σε όλες τις πιο παλιές εκδοχές, ο µέγιστος 

διαθέσιµος αριθµός ήταν 100 αντισταθµίσεις κοπτικών εργαλείων. 
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4.3.5 CURNT COMDS 

 

Current Commands. Μπορεί ο χειριστής να δει την προγραµµατισµένη ταχύτητα και 

πρόωση της ατράκτου στην πρώτη σελίδα του CURNT COMDS display, κοιτάζοντας 

στο PGM Fnnnn και στο PGM Snnnn στη στήλη που βρίσκεται στο τέρµα δεξιά της 

οθόνης. Μπορεί να επιβεβαιώσει την πραγµατική πρόωση και την ταχύτητα της 

ατράκτου στην ίδια στήλη µε το ACT Fnnnn και το CMD Snnnn. Η πραγµατική 

ταχύτητα και πρόωση της ατράκτου είναι η ταχύτητα και πρόωση της ατράκτου που 

πραγµατικά εκτελούνται, µαζί όµως µε κάθε τροποποίηση που έγινε µε τα πλήκτρα 

OVERRIDE.  

 

Tool Life Management. Στο CURNT COMDS display, µπορεί ο χρήστης µε το PAGE 

DOWN, να πάει στη σελίδα Tool Life Management. Σε αυτή τη σελίδα η 

καταχωρηµένη tool Usage (χρήση του κοπτικού εργαλείου) προστίθεται κάθε φορά που 

καλείται το κοπτικό εργαλείο στην άτρακτο. Καταχωρεί ο χειριστής τις φορές που θέλει 

να χρησιµοποιήσει το κοπτικό εργαλείο στην στήλη Alarm. Όταν ο αριθµός Usage για 

το συγκεκριµένο κοπτικό εργαλείο φτάσει στον αριθµό των φορών που τέθηκαν στη 

στήλη Alarm, θα σταµατήσει τη µηχανή µε ένα alarm. Αυτό θα βοηθήσει το χρήστη να 

παρακολουθεί τα κοπτικά εργαλεία, για να αποτρέπει από τυχόν σπασίµατα και από 

αποκοπές µερών του κοπτικού εργαλείου.  

 

Tool Load Management. Το επόµενο PAGE DOWN σε CURNT COMDS θα πάρουν 

τον χειριστή στη σελίδα Tool Load. Η συνθήκη φόρτωσης της ατράκτου µπορεί να 

καθοριστεί για ένα συγκεκριµένο κοπτικό εργαλείο και η µηχανή θα σταµατήσει εάν 

έχει φτάσει στο όριο της φόρτωσης της ατράκτου που έχει καθοριστεί για το κοπτικό 

εργαλείο. Η συνθήκη υπερφόρτωσης του κοπτικού εργαλείου µπορεί να επιλυθεί µε µια 

από τις τέσσερις ενέργειες από τον έλεγχο. Η ενέργεια καθορίζεται από το Setting 84. 

ALARM θα ενεργοποιήσει µια προειδοποίηση κινδύνου (alarm), όταν προκύψει µια 

υπερφόρτωση. FEEDHOLD θα σταµατήσει µε ένα Feed Hold, όταν προκύψει 

υπερφόρτωση. BEEP θα ακουστεί ένα ηχητικό alarm, όταν προκύψει υπερφόρτωση. 

AUTOFEED θα µειώσει αυτοµάτως την πρόωση. Αυτό θα βοηθήσει επίσης τον 

χειριστή να παρακολουθεί τα κοπτικά εργαλεία. 

 

Clearing Current Commands Values. Οι τιµές στις σελίδες CURNT COMDS display 

για τις καταχωρήσεις Tool Life (για τη ζωή του κοπτικού εργαλείου), Tool Load και 
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Timer (χρονόµετρο), µπορούν να σβηστούν µε τη βοήθεια του κέρσορα, πηγαίνοντας 

σε αυτό που θέλει να σβήσει ο χρήστης και µετά πατώντας το ORIGIN. Για να 

σβηστούν τα πάντα σε µια στήλη, τοποθετείται ο δροµέας οθόνης στην αρχή της στήλης 

και µετά επιλέγεται το ORIGIN. 

 

4.3.6 HELP 

 

Helpful Information. Το HELP display έχει µια λίστα µε όλες τις διαθέσιµες G και M 

εντολές. Για να τις δει ο χρήστης, επιλέγεται το πλήκτρο HELP display και µετά το 

γράµµα C. Για την λίστα όλων των διαφορετικών διαθέσιµων αντικειµένων στον 

κατάλογο Help, επιλέγεται το γράµµα D και µετά το επόµενο γράµµα, για την θεµατική 

περιοχή που θέλει να δει ο χρήστης. 

 

4.3.7 CALC 

 

Transferring Simple Calculations. Καθώς είναι ο χειριστής στην Trigonometry, 

Circular, ή Milling και Tapping αριθµοµηχανή, ο αριθµός στο παράθυρο της απλής 

αριθµοµηχανής- που βρίσκεται στην πάνω αριστερή γωνία της οθόνης-, µπορεί να 

µεταφερθεί µε τον κέρσορα σε οποιαδήποτε επιλεγµένη γραµµή δεδοµένων. Αυτό 

επιτυγχάνεται βάζοντας τον κέρσορα εκεί που επιθυµεί ο χρήστης να το µεταφέρει, κι 

ακολούθως επιλέγει το F3. 

 

Transferring Calculated Values. Μπορεί να µεταφερθεί η µαρκαρισµένη τιµή σε Trig, 

Circular, ή Milling δεδοµένα καταχώρησης, µέσα στο αριθµητικό παράθυρο, πατώντας 

το πλήκτρο F4. Χρησιµοποιώντας τα βελάκια πάνω και κάτω, επιλέγονται τα δεδοµένα 

καταχώρησης, συµπεριλαµβανοµένου του αριθµητικού παραθύρου, ενώ µε τα δεξιά και 

αριστερά βελάκια, επιλέγονται τα εξής, LOAD + - * /. Για να εισαχθεί η µαρκαρισµένη 

δεδοµένη τιµή στο αριθµητικό παράθυρο, πρέπει όταν επιλέγεται το F4, να επιλεγεί το 

LOAD. Όταν έχει επιλεγεί µια από τις λειτουργίες, πατώντας το F4, θα 

πραγµατοποιήσει την λειτουργία αυτή χρησιµοποιώντας τον αριθµό στην 

µαρκαρισµένη καταχώρηση δεδοµένων και τον αριθµό στο αριθµητικό παράθυρο.  
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Transferring to EDIT or MDI. Είτε στο EDIT, είτε στο MDI, επιλέγοντας το F3, θα 

µεταφέρει τον αριθµό του αριθµητικού παραθύρου (όταν ο δροµέας οθόνης βρίσκεται 

πάνω στον αριθµό), είτε στο EDIT, είτε στο MDI buffer εισόδου. Θα πρέπει ο χρήστης 

να εισάγει το γράµµα (Χ, Υ, ή Ζ) που επιθυµεί, για να το χρησιµοποιήσει µε τον αριθµό 

από την αριθµοµηχανή.  

 

Circular Calculator. Η κυκλική αριθµοµηχανή (Circular Calculator) θα δείξει σε λίστα 

τέσσερις διαφορετικούς τρόπους, µε τους οποίους µπορεί µια κυκλική κίνηση να 

προγραµµατιστεί, χρησιµοποιώντας εισαγµένες τιµές για µια αριθµητική επίλυση. 

Τέσσερις διαφορετικές γραµµές προγράµµατος, για την εκτέλεση της κυκλικής κίνησης, 

θα βρίσκεται σε λίστα στο κάτω µέρος της οθόνης που εµφανίζεται. Μια από τις 

τέσσερις προγραµµατιστικές γραµµές µπορεί να µεταφερθεί είτε στο EDIT, είτε στο 

MDI. 

1. Στην κυκλική αριθµοµηχανή, ο δροµέας οθόνης θα πρέπει να βρίσκεται 

πάνω στην γραµµή που επιθυµεί ο χειριστής να χρησιµοποιήσει. 

 

2. Είτε στο EDIT, είτε στο MDI, ο χειριστής πρέπει να επιλέξει πού θέλει να 

εισάγει την κυκλική κίνηση. 

 

3. Πατώντας το F3, θα µεταφερθεί η κυκλική κίνηση, που έχει µαρκαριστεί, 

στην γραµµή του buffer εισόδου, που βρίσκεται στο κάτω µέρος της 

εµφάνισης του EDIT, ή του MDI. 

 

4. Πατώντας το INSERT, προστίθεται η γραµµή της κυκλικής εντολής µέσα 

στο πρόγραµµα. 

 

One-Line Expressions. Το CALC display θα δεχτεί και θα εκτιµήσει µια απλή 

έκφραση. Με αυτό, η αριθµοµηχανή επιτρέπει στον χειριστή να εισάγει µια απλή 

γραµµή έκφρασης, χωρίς να χρειάζονται παρενθέσεις, όπως 23*4-5.2+6/2. Θα 

εκτιµηθεί όταν επιλεγεί από τον χρήστη το πλήκτρο WRITE/ENTER και θα εµφανιστεί 

το αποτέλεσµα (π.χ. 89.8) στο αριθµητικό παράθυρο. Προτεραιότητα υπολογισµού 

πρώτα έχει ο πολλαπλασιασµός και η διαίρεση και µετά η πρόσθεση και η αφαίρεση. 
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4.3.8 SETNG 

 

Scrolling through Settings with Jog Handle. Με το jog handle µπορεί τώρα ο 

χειριστής να περιηγείται µέσα στα settings. 

Υπάρχουν πολλά settings που δίνουν στο χειριστή τη δυνατότητα και την βοήθεια να 

αποφασίζει για τον έλεγχο. Μερικά χρήσιµα settings είναι τα εξής: 

 

Setting 1 AUTO POWER OFF TIMER. Απενεργοποιείται η µηχανή, αφού πρώτα 

αδρανοποιηθεί για τον καθορισµένο αριθµό λεπτών που είναι στο setting αυτό. 

 

Setting 2 POWER OFF AT M30. Με το setting αυτό, θα απενεργοποιηθεί η µηχανή 

όταν εκτελεστεί µια Μ30 εντολή. 

 

Setting 8 PROG MEMORY LOCK. Όταν το setting αυτό είναι απενεργοποιηµένο, η 

µνήµη ελέγχου του προγράµµατος µπορεί να τροποποιηθεί, αλλιώς αν είναι 

ενεργοποιηµένο, τότε δεν µπορούν να γίνουν τροποποιήσεις στην µνήµη και δεν 

µπορούν να διαγραφούν προγράµµατα.  

 

Setting 9 DIMENSIONING. Αλλάζει τον έλεγχο της µηχανής από ίντσες σε µετρικό, 

συνεπώς θα αλλάξουν κι όλες οι αντισταθµισµένες τιµές κι αντίστοιχα και η θέση των 

displays. Αυτό το setting δεν θα αλλάξει το πρόγραµµα είτε σε ίντσες, είτε σε µετρικό. 

 

Setting 31 RESET PROGRAM POINTER. Όταν είναι ενεργοποιηµένο, τότε το RESET 

θα στείλει στην αρχή του προγράµµατος. 

 

Setting 77 SCALE INTEGER F. Αυτό µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να αλλάζει το πώς 

µετατρέπει ο έλεγχος την πρόωση. Η πρόωση που εισάγεται στο πρόγραµµα µπορεί να 

παρερµηνευθεί εάν δεν εισαχθεί ένα δεκαδικό σηµείο στην Fnn εντολή. Οι επιλογές για 

αυτό το setting είναι προκαθορισµένες, όπου κι υποθέτετε ότι είναι τετραψήφιο το 

δεκαδικό σηµείο εάν δεν έχει εισαχθεί κανένα δεκαδικό σηµείο. 

 

Setting 84 TOOL OVERLOAD ACTION. Χρησιµοποιείται για να καθορίζει τις 

υπερφορτωµένες συνθήκες του κοπτικού εργαλείου, που διαµορφώνονται στην µόνιτορ 

σελίδα Tool Load µέσα στο CYRNT COMDS display (χρησιµοποιώντας το PAGE 
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DOWN για να πάει εκεί). Η συνθήκη υπερφόρτωσης του κοπτικού εργαλείου µπορεί να 

επιλυθεί µε ένα από τους τέσσερις τρόπους από τον έλεγχο. 

 

Setting 85 MAX CORNER ROUNDING. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί για να ρυθµίσει 

την στρογγυλοποίηση γωνίας που απαιτεί ο χειριστής και µπορεί να διατηρηθεί ακόµη 

και µε µέγιστη πρόωση. Ο έλεγχος απλά θα πηγαίνει πιο σιγά στις γωνίες όταν 

χρειάζεται.  

 

Setting 88 RESET RESETS OVERRIDE. Όταν είναι ενεργοποιηµένο, το πλήκτρο 

RESET θέτει όλα τα overrides στο 100%.  

 

Setting 103 CYC START / FH SAME KEY. Όταν εκτελείται ένα πρόγραµµα µε 

µεγάλη προσοχή είναι καλό να χρησιµοποιηθεί το συγκεκριµένο setting. Όταν είναι 

ενεργοποιηµένο το Setting 103, λειτουργεί το πλήκτρο CYCLE START, όπως και το 

Feed Hold. Όταν κρατηθεί πατηµένο το CYCLE START, η µηχανή θα “τρέξει” µέσα 

στο πρόγραµµα, κι όταν αφεθεί το πλήκτρο, τότε η µηχανή θα σταµατήσει σε ένα Feed 

Hold. Έτσι δίνεται στον χειριστή καλύτερος έλεγχος όταν θέτετε ένα νέο πρόγραµµα.  

 

Setting 104 JOG HANDL TO SNGL BLK. Όταν εκτελείται ένα πρόγραµµα στο ΜΕΜ 

στο Program ή στο Graphics display, µπορεί να χρησιµοποιηθεί το SINGLE BLOCK, 

για να κινηθεί µέσα στο πρόγραµµα γραµµή προς γραµµή µε κάθε πάτηµα του CYCLE 

START, ασχέτως αν η µηχανή βρίσκεται σε λειτουργία ή στα Γραφικά. Αν 

ενεργοποιηθεί το Setting 104, τότε κάθε αριστερόστροφο πάτηµα του jog handle θα 

προχωρήσει σε µια γραµµή του προγράµµατος. Γυρίζοντας το handle δεξιόστροφα θα 

προκαλέσει Feed Hold. Αυτό το setting µπορεί να αλλάξει καθώς εκτελείται ένα 

πρόγραµµα και δεν µπορεί να είναι ενεργοποιηµένο όταν είναι On και το Setting 103. 

 

Setting 114 CONVEYOR CYCLE (MIN). Εάν έχει τεθεί στο µηδέν, το conveyor θα 

λειτουργεί κανονικά. Εάν εισαχθεί άλλος αριθµός, θα καθορίσει πόσο χρόνο (σε λεπτά) 

θα είναι κάθε κύκλος όταν είναι ενεργοποιηµένο το τσιπ conveyor. Το τσιπ conveyor 

ξεκινά είτε µε µια εντολή Μ (Μ31 ή Μ32), είτε µε τα πλήκτρα CHIP FWD/REV του 

ελέγχου. Θα µείνει ενεργό για το χρονικό διάστηµα που τίθεται στο Setting 115, µετά 

απενεργοποιείται και δεν ξεκινά ξανά έως ότου περάσει ο cycle χρόνος στο Setting 114. 
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Setting 115 CONVEYOR ON TIME (MIN). Αυτό το setting λειτουργεί µαζί µε το 

Setting 114, το οποίο καθορίζει τον conveyor cycle χρόνο. Το Setting 115 καθορίζει 

πόσο θα µείνει το τσιπ conveyor ενεργό κατά τη διάρκεια κάθε κύκλου. 

 

Setting 118 M99 BUMPS M30 CNTRS. Όταν είναι ενεργοποιηµένο το setting, µια 

εντολή Μ99 η οποία χρησιµοποιείται στο κεντρικό πρόγραµµα, για να εκτελεί 

επανηλειµµένα ένα πρόγραµµα, θα ενεργοποιήσει τους counters Μ30, που είναι στο 

CURNT COMNDS display (PAGE DOWN δυο φορές).  

 

Setting 130 RIG. TAP RETRACT MULT. Οι αυξήσεις αυτού του setting είναι µια 

γρήγορη ανατροπή της G84 εντολής (rigid-tapped hole). Αν έχει τεθεί 0 ή 1, η µηχανή 

θα συµπεριφέρεται κανονικά, αν όµως τεθεί 2, τότε ισοδυναµεί µε µια εντολή G84, µε J 

τιµή ίση µε 2, κι έτσι η άτρακτος θα ανακαλείται διπλά και το ίδιο γρήγορα µε όσο είχε 

µπει. Αν από την άλλη τεθεί ίσο µε 3, τότε η άτρακτος θα ανακαλείται τρεις φορές 

γρηγορότερα. 

 

4.3.9 GRAPH 

 

Zooming in. Σε display Γραφικών, χρησιµοποιείται το F2 για να ζουµάρει, µετά 

επιλέγεται PAGE DOWN για να ζουµάρει από πιο µακριά και PAGE UP για να 

προεκταθεί η θέα στον χειριστή. Χρησιµοποιούνται τα βελάκια του κέρσορα για να 

τοποθετηθεί το παράθυρο του ζουµ πάνω στο µέρος του κοµµατιού που επιθυµείται να 

παρατηρηθεί από πιο κοντά. Για να αποθηκευτεί το νέο παράθυρο του ζουµ επιλέγεται 

WRITE/ENTER και πατώντας το CYCLE START βλέπει ο χειριστής την κοντινή 

εκτέλεση των Γραφικών. Όταν ο χειριστής θελήσει να επιστρέψει κανονική συνολική 

εικόνα του κοµµατιού πρέπει να πατήσει το F2 και µετά το HOME. 

 

4.3.10 PARAM 

 

Changing Parameters. Οι παράµετροι είναι σπάνια τροποποιηµένες τιµές που 

αλλάζουν την λειτουργία της µηχανής. Συµπεριλαµβάνουν τους τύπους των 

σερβοκινητήρων, ταχυτήτων ratios, τις ταχύτητες, τα αποθηκευµένα όρια κρούσης, τις 

κύριες σπειρωτές κατεργασίες, τις καθυστερήσεις ελέγχου του κινητήρα και τις 
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επιλογές της µακροκλήσης. Τροποποιώντας µερικές από αυτές τις λειτουργίες, θα 

ακυρώσει ο χειριστής την εγγύηση ποιότητας της µηχανής.  

 

4.3.11 DGNOS  

 

Αυτό το display χρησιµοποιείται για να δείξει την κατάσταση της µηχανής για τις 

διαγνωστικές και τη συντήρηση της. 

 

4.3.12 ALARM 

 

Alarm History Display. ∆είχνει τα 100 προηγούµενα alarms που εµφανίστηκαν. 

Πατώντας τα αριστερά ή δεξιά βελάκια του κέρσορα καθώς βρίσκεται στο Alarm 

display, θα βάλει σε λίστα τα τελευταία 100 alarms µαζί µε την ώρα και την 

ηµεροµηνία. 

 

Alarm History Saved to Disk or RS232. Τα τελευταία 100 alarms µπορούν να 

αποθηκευτούν σε δισκέτα, εισάγοντας ένα όνοµα αρχείου και πατώντας το F2, καθώς 

βρίσκεται στην σελίδα Alarm History. Μια άλλη εναλλακτική είναι να σταλεί το Alarm 

History σε Η.Υ, χρησιµοποιώντας το RS232, πατώντας το πλήκτρο SEND RS232. 

 

4.3.13 MESGS 

 

Leaving Messages. Μπορεί ο χειριστής να φυλάξει κάποιο µήνυµα στο MESGS 

display για το επόµενο άτοµο που θα χειριστεί τη µηχανή, ή για τον εαυτό του και αυτό 

θα είναι το πρώτο display που θα εµφανιστεί, για την επόµενη φορά που θα ανοίξει η 

µηχανή. Αν η µηχανή σταµάτησε µε το EMERGENCY STOP, τότε όταν ξαναξεκινήσει 

η µηχανή δεν θα εµφανιστεί το MESGS display και θα εµφανιστεί το ενεργό alarm 

λόγω του EMERGENCY STOP. Και σε αυτή τη περίπτωση, µόνο όταν επιλεγεί το 

ALARM/MESGS θα εµφανιστεί το µήνυµα. 
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4.3.14 EDIT 

 

The Edit Display. Επιλέγοντας το EDIT, το πρώτο display που εµφανίζεται είναι το 

Advanced Editor display, το οποίο έχει το µενού πάνω αριστερά της οθόνης και δίνει τη 

δυνατότητα στον χειριστή να έχει πρόσβαση στα χαρακτηριστικά του Advanced Editor 

και ενεργοποιούνται πατώντας το F1. Επιλέγοντας το PRGRM/CONVRS, θα εµφανίσει 

το larger EDIT display, ενώ επιλέγοντας το δεύτερη φορά θα µπει στο Quick Code 

editor. 

 

Advanced Editor Menus. Επιλέγοντας το F1 όταν βρίσκεται ο χειριστής στο 

Advanced Editor θα ενεργοποιήσει τα µενού. Οι επιλογές του µενού γίνονται µε το jog 

handle, γυρίζοντας το είτε σε αριστερόστροφο, είτε σε δεξιόστροφο, είτε µε τα βελάκια. 

Επιλέγοντας το WRITE/ENTER θα ενεργοποιηθεί ο δροµέας οθόνης στο επιλεγµένο 

αντικείµενο του µενού. 

 

Advanced Editor On-line Help. Στο Advanced Editor, αφού επιλεγεί το F1 για να έχει 

πρόσβαση ο χειριστής στα µενού, η On-line Help εµφανίζεται στην κάτω δεξιά γωνία 

της οθόνης. Για να κινηθεί ο χειριστής µέσα στο κείµενο Help, χρησιµοποιεί τα 

πλήκτρα PAGE UP, PAGE DOWN, HOME και END. Αν το F1 επιλεγεί κατά την 

διάρκεια µιας επιλογής µενού, τότε παροµοίως θα εµφανιστεί το κείµενο Help, ενώ 

επιλέγοντας ξανά το F1 θα εξέλθει από το Help display. 

 

Lower- Case Text. Στο Editor, µπορεί να εισέλθει σε κείµενο µε πεζά γράµµατα εάν 

βρίσκεται µέσα σε παρενθέσεις (αυτό ισχύει µόνο για σχόλια). Επιλέγοντας πρώτα το 

SHIFT και µετά το γράµµα που επιθυµεί ο χρήστης να είναι µε µικρό γράµµα. Όταν 

επιλέγεται κείµενο µε µικρά γράµµατα (µαρκαρισµένο), θα εµφανίζεται µε κεφαλαία, κι 

όταν πάψουν να είναι επιλεγµένα θα επανέλθουν µε µικρά γράµµατα. 

 

Editing in the Advanced Editor. Στην 80-στήλη Advanced Editor µπορεί να επιλεγεί 

µια πρόταση προγράµµατος και να αντιγραφεί σε άλλη θέση, να µεταφερθεί από µια 

θέση σε άλλη, ή να διαγραφεί. Για να αρχίσει ο προσδιορισµός της πρότασης, 

επιλέγεται το F1 για να εισέλθει στα µενού, χρησιµοποιείται το jog handle ή τα βελάκια 

του κέρσορα για να επιλεγεί το µενού EDIT και το SELECT TEXT αντικείµενο µενού 

και µετά επιλέγεται WRITE/ENTER. Ένας άλλος τρόπος για να ξεκινήσει η επιλογή 

κειµένου είναι να τοποθετηθεί ο δροµέας οθόνης στην γραµµή του προγράµµατος, όπου 
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θέλει ο χρήστης από εκεί να ξεκινήσει η επιλογή και να επιλέξει το F2. Σε οποιαδήποτε 

από τις πιο πάνω περιπτώσεις, από την στιγµή που καθορίστηκε η αρχή, 

χρησιµοποιώντας µετά τα βελάκια του κέρσορα θα πάει στην γραµµή που θα τελειώσει 

η επιλογή και θα επιλέξει το F2 ή το WRITE/ENTER. Έτσι θα µαρκάρει το κοµµάτι 

που θέλει να αντιγραφεί, να µετακινηθεί, η να διαγραφεί και µετά χρησιµοποιώντας το 

µενού EDIT θα αντιγράψει (INSERT), θα µετακινήσει (ALTER), ή θα διαγράψει 

(DELETE) το επιλεγµένο block.  

 

To Undo an Edit. Επιλέγοντας UNDO θα επαναφέρει έως και τις δέκα τελευταίες 

τροποποιήσεις που έγιναν. Μερικές φορές µπορεί ο χειριστής ακόµη και να 

τροποποιήσει κάποια εντολή, να εκτελέσει το πρόγραµµα και µετά αν χρειάζεται να το 

αλλάξει ξανά αφού εκτελεστεί, µπορεί να γίνει µε το UNDO. Το UNDO δεν 

επαναφέρει τροποποιήσεις προγράµµατος µέσα στο Block Edit, απλώς σταµατά ένα 

κείµενο από το να είναι επιλεγµένο. 

 

Block Editing in the Advanced Editor. Μπορεί να αντιγραφεί µια γραµµή ή µια 

πρόταση γραµµών από ένα πρόγραµµα σε ένα άλλο. Επιλέγεται το block προγράµµατος 

που επιθυµεί ο χρήστης να µεταφέρει σε άλλο πρόγραµµα χρησιµοποιώντας τη µέθοδο 

που βρίσκεται πιο πάνω (στην παράγραφο “Editing in the Advanced Editor”). Μετά 

επιλέγεται το SELECT PROG, Βρίσκεται το πρόγραµµα στο οποίο επιθυµείται να 

αντιγραφεί και επιλέγεται πατώντας το WRITE/ENTER και θα παρουσιαστεί στην 

δεξιά πλευρά της οθόνης. Τοποθετείται ο δροµέας οθόνης στο επιθυµητό σηµείο του 

επιλεγµένου κειµένου και µετά το πλήκτρο INSERT. Χρησιµοποιώντας το πλήκτρο 

EDIT, πηγαίνει µπρος και πίσω, µεταξύ των δυο ανοικτών προγραµµάτων στην οθόνη.  

 

Block Editing in the Larger Editor Display. Μπορεί να µετακινηθεί µια πρόταση 

γραµµών από ένα πρόγραµµα σε ένα άλλο µέσα στο µεγάλο Larger Editor Display 

(πατώντας EDIT και µετά µία φορά το PRGRM/CONVRS πάει ο χρήστης στο Larger 

Editor). Πατώντας το F1 καθορίζεται το πρώτο block και µετά τοποθετείται ο δροµέας 

οθόνης στην τελευταία γραµµή της επιλογής και µετά το πλήκτρο F2, κι έτσι 

µαρκάρεται το κοµµάτι του προγράµµατος. Μετά επιλέγεται άλλο πρόγραµµα 

χρησιµοποιώντας LIST PROG και αντιγράφεται το κοµµάτι αυτό στο νέο πρόγραµµα 

πατώντας το INSERT. 
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Exiting Block Edit. Μπορεί να απενεργοποιηθεί το µαρκάρισµα Block Edit 

επιλέγοντας το UNDO και ο δροµέας οθόνης θα παραµείνει στο σηµείο που είναι µέσα 

στο πρόγραµµα. Το UNDO δεν θα επαναφέρει µια τροποποίηση που έχει γίνει στο 

Block Edit. Με το RESET επίσης θα απενεργοποιηθεί το µαρκαρισµένο block όµως ο 

δροµέας οθόνης θα πάει πίσω στην αρχή του προγράµµατος. 

 

Advanced Editor Searching. Όταν το SEARCH µενού FIND TEXT αντικείµενο 

χρησιµοποιηθεί και βρεθεί το κείµενο, το επόµενο πάτηµα του F1 που ενεργοποιεί τα 

µενού αυτοµάτως θα επιλέξει την επιλογή FIND AGAIN. Παροµοίως όταν η 

λειτουργία SELECT TEXT  χρησιµοποιηθεί στο µενού EDIT, η επόµενη ενεργοποίηση 

των µενού θα προκαλέσει να µαρκαριστεί η επιλογή SELECTED TEXT. 

 

Editing Two Versions of the Same Program. Στην Edit κατάσταση λειτουργίας, το F4 

είναι το πλήκτρο που εµφανίζει άλλη βερσιόν του ενεργού προγράµµατος για 

τροποποίηση. Το ίδιο πρόγραµµα θα εµφανιστεί και στα δυο µισά της οθόνης και το 

κάθε πρόγραµµα µπορεί να τροποποιηθεί διαφορετικά χρησιµοποιώντας το EDIT για να 

πάει από την µια πλευρά στην άλλη. Και τα δυο προγράµµατα θα ανανεώνονται µε τις 

τροποποιήσεις που γίνονται καθώς ο χρήστης πάει από το ένα πρόγραµµα στο άλλο. 

Αυτό είναι χρήσιµο όταν το πρόγραµµα που τροποποιείται είναι πολύ µεγάλο κι έτσι θα 

µπορεί µε αυτό το τρόπο ο χρήστης να βλέπει και να τροποποιεί διαφορετικά µέρη του 

προγράµµατος. 

 

A Quick Cursor Arrow in the Advanced Editor. Καθώς ο χειριστής βρίσκεται στο 

Advanced Editor, µπορεί να καλέσει το βελάκι του κέρσορα για να µπορεί να κινείται 

γρήγορα  µέσα στο πρόγραµµα, γραµµή προς γραµµή. Πατώντας το F2 έχουµε το 

γρήγορο βελάκι του κέρσορα και µετά µπορεί να χρησιµοποιήσει το jog handle για να 

κινηθεί γραµµή προς γραµµή µέσα στο πρόγραµµα. Για να φύγει το Quick Cursor mode 

και να παραµείνει εκεί που βρίσκεται µέσα στο πρόγραµµα, επιλέγει απλά το UNDO. 

 

4.3.15 Προγραµµατισµός (PROGRAMMING) 

 

Program Format at the Beginning and End. Προγράµµατα που γράφτηκαν σε 

υπολογιστή και στάλθηκαν στον έλεγχο από δισκέτα ή µέσω του RS232 πρέπει να 

αρχίζουν και να τελειώνουν σε µια γραµµή µόνο µε το σύµβολο %. Στην δεύτερη 
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γραµµή ενός προγράµµατος πρέπει να είναι το όνοµα του προγράµµατος Onnnnn. Όταν 

όµως το πρόγραµµα γράφεται κατευθείαν πάνω στην Haas το σύµβολο % γράφεται 

αυτόµατα από τον έλεγχο παρόλο που δεν θα εµφανίζεται. 

 

Program Format with M06. ∆εν είναι απαραίτητο να απενεργοποιείται το ψυκτικό 

(Μ09), να σταµατά η άτρακτος (Μ05), ή να µετακινηθεί ο άξονας Ζ στο σηµείο 

αναφοράς (G28) πριν από την αλλαγή του κοπτικού εργαλείου. Ο έλεγχος θα το κάνει 

αυτό κατά την διάρκεια της αλλαγής του κοπτικού εργαλείου (Μ06 εντολή). Παρόλα 

αυτά µπορεί ο χειριστής να προγραµµατίσει αυτές τις εντολές για διευκόλυνση και για 

χρονική εκτέλεση της ακολουθίας αλλαγής του κοπτικού εργαλείου. Αν 

χρησιµοποιείται Single Block για να πηγαίνει βήµα προς βήµα µέσα στο πρόγραµµα θα 

µπορεί ο χρήστης να δει τις εντολές όταν σταµατήσει σε εκείνη την γραµµή. 

 

Tapping with G84 or G74. Όταν Tapping, δεν χρειάζεται να ξεκινήσει ο χειριστής την 

άτρακτο µε µια εντολή Μ03 ή Μ04. Ο έλεγχος ξεκινά την άτρακτο αυτόµατα είτε µε 

G84, είτε µε G74 cycle και θα είναι γρηγορότερα αν ξεκινήσει η άτρακτος µε µια Μ03 

ή Μ04. Ο έλεγχος σταµατά την άτρακτο και την ξεκινά ξανά στην G84 ή G74 tapping 

cycle για να πάρει την πρόωση και την ταχύτητα συγχρονισµένα. Ο χειριστής απλά 

χρειάζεται να καθορίσει την ταχύτητα της ατράκτου. 

 

Quick Reverse Out of a G84 Rigid Tapping Cycle. Η άτρακτος βγαίνει γρηγορότερα 

από την tapped οπή από ότι όταν είχε µπει, κι ο τρόπος για να γίνει αυτό είναι µε µια 

εντολή J σε µια γραµµή µε την εντολή G84. Με το J2 αποχωρεί η άτρακτος δυο φορές 

πιο γρήγορα από ότι όταν εισήλθε στην οπή και το ίδιο ισχύει αναλόγως µε τον αριθµό 

που έχει κάθε φορά π.χ. µε το J3 βγαίνει τρεις φορές γρηγορότερα και µπορεί έως και 

J9. Το J0 αγνοείται, ενώ αν είναι µικρότερο από 0 ή µεγαλύτερο από 9 θα εµφανιστεί το 

Alarm 306. Επίσης δεν δέχεται δεκαδικά σηµεία και πρέπει να αναφέρεται σε κάθε 

πρόταση εκεί που ζητείται. 

 

M19 (Orient Spindle) with a P Value. Προηγουµένως η εντολή Μ19 µπορούσε να 

προσανατολίσει την άτρακτο προς µια µόνο θέση που ήταν κατάλληλη για την αλλαγή 

του κοπτικού εργαλείου. Τώρα, µια τιµή P µπορεί να προστεθεί, η οποία θα προκαλέσει 

τον προσανατολισµό της ατράκτου σε µια συγκεκριµένη θέση (σε µοίρες). Εάν 

χρησιµοποιηθεί ένα ακέραιος αριθµός για την τιµή Ρ, τότε δεν χρειάζεται δεκαδικό 

σηµείο.  
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M19 (Orient Spindle) with a Fractional R Value. Μια εντολή Μ19 R123.4567 θα 

τοποθετήσει την άτρακτο σε µια γωνία που συγκεκριµένα θα έχει την τιµή R 

(αναγνωρίζει µέχρι 4 δεκαδικά). Η εντολή R χρειάζεται τώρα ένα δεκαδικό σηµείο κι 

αν το πρόγραµµα Μ19 R60, τότε η άτρακτος θα περιστραφεί 0.060 µοίρες.  

 

Duplicating a Program in LIST PROG. Στη LIST PROG κατάσταση λειτουργίας, 

µπορεί να γίνει αντιγραφή ενός ήδη υπάρχον προγράµµατος, επιλέγοντας το όνοµα του 

προγράµµατος µε τον δροµέα οθόνης, πληκτρολογώντας το όνοµα ενός νέου 

προγράµµατος Onnnnn και πατώντας το F1. Μπορεί επίσης ο χειριστής να πάει στο 

Advanced Editor µενού και να αντιγράψει ένα πρόγραµµα, χρησιµοποιώντας το 

PROGRAM µενού και το DUPLICATE ACTIVE PROGRAM αντικείµενο. 

 

4.3.16 Επικοινωνίες (COMMUNICATIONS) 

 

Program Format to Receive. Ο χειριστής µπορεί να δεχτεί προγραµµατιστικά αρχεία 

από µια δισκέτα ή από το RS232 µέσα στον έλεγχο της Haas. Κάθε πρόγραµµα πρέπει 

να ξεκινά και να τελειώνει µε µια γραµµή που θα έχει µόνο το σύµβολο % και στην 

δεύτερη γραµµή του προγράµµατος πρέπει να έχει το όνοµα του προγράµµατος.  

 

Receiving Program Files from a Floppy Disk. Μπορεί ο χειριστής να φορτώσει 

προγραµµατιστικά αρχεία από µια δισκέτα χρησιµοποιώντας το µενού Ι/Ο και το 

αντικείµενο FLOPPY DIRECTORY του Advanced Editor. Πατώντας WRITE/ENTER 

όταν επιλεγεί αυτό το αντικείµενο µενού θα εµφανίσει τότε µια λίστα προγραµµάτων 

στην δισκέτα. Χρησιµοποιούνται τα βελάκια του δροµέα οθόνης ή η χειρολαβή για να 

επιλεγεί το αρχείο που επιθυµείται να φορτωθεί και µετά επιλέγεται WRITE/ENTER. 

Αφού φορτωθεί το αρχείο θα παραµείνει εµφανές το directory της δισκέτας για να 

µπορούν να επιλεγούν και να φορτωθούν και άλλα αρχεία µέσα στον έλεγχο. Με το 

RESET ή το UNDO θα εξέλθει από αυτό το display. 

 

I/O Menu SEND RS232 or SEND FLOPPY Commands. Μπορεί να στείλει ο 

χρήστης προγράµµατα  στο RS232 ή σε µια δισκέτα από το Advanced Editor. Αφού 

επιλεγεί το αντικείµενο του µενού που επιθυµεί ο χειριστής (SEND RS232 ή SEND 

FLOPPY), θα εµφανιστεί µια λίστα προγραµµάτων. Επιλέγεται το πρόγραµµα που 
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επιθυµεί ο χρήστης να αποθηκεύσει, ή “ALL” (στο τέλος της λίστας) εάν θέλει να 

στείλει όλα τα προγράµµατα υπό ένα όνοµα αρχείου. Επίσης µπορεί να επιλέξει όποια 

προγράµµατα θέλει χρησιµοποιώντας τα πάνω και κάτω βελάκια ή τη χειρολαβή και να 

πατάει το INSERT στα συγκεκριµένα προγράµµατα που θέλει να στείλει. 

Sending Multiple Programs Under One File Name. Στο Advanced Editor, µπορούν να 

σταλούν πολλά προγραµµατιστικά αρχεία µέσω του RS232 ή δισκέτας, 

χρησιµοποιώντας τις εντολές SEND RS232 ή SEND FLOPPY µε το µενού Ι/Ο. Το 

Advanced Editor επιτρέπει στον χειριστή να επιλέξει διάφορα προγράµµατα 

(χρησιµοποιώντας τον δροµέα οθόνης και το INSERT) και µετά να τα αποθηκεύσει σε 

ένα όνοµα αρχείου που θα πληκτρολογήσει (µετά θα πατήσει WRITE/ENTER για να το 

αποθηκεύσει και να το στείλει). 

 

Sending Multiple Programs Using Program Numbers. Το αντικείµενο SEND 

FLOPPY από το Ι/Ο µενού του Advanced Editor επιτρέπει στον χειριστή να επιλέξει 

ένα ή περισσότερα προγράµµατα για να αποθηκευτούν στην δισκέτα. Εάν ο χειριστής 

δεν εισάγει όνοµα αρχείου όταν του ζητηθεί (“ENTER FLOPPY FILENAME”) και 

πατήσει απλά το WRITE/ENTER, τότε ο έλεγχος θα αποθηκεύσει κάθε πρόγραµµα σε 

ξεχωριστό αρχείο µέσα στη δισκέτα και θα χρησιµοποιήσει το 5-ψήφιο αριθµό του 

ονόµατος του προγράµµατος σαν το όνοµα του αρχείου.  

 

Sending a Program File from LIST PROG Display. Μπορεί να σταλεί ένα αρχείο ή 

αρχεία σε µια δισκέτα ή µέσω του RS232 από το LIST PROG display. 

Χρησιµοποιώντας τα βελάκια του δροµέα οθόνης και το INSERT για να επιλεγεί το 

πρόγραµµα (ή τα προγράµµατα) που επιθυµεί ο χρήστης, ή “ALL” εάν θέλει να στείλει 

όλα τα προγράµµατα µε ένα όνοµα αρχείου. Όταν επιλεγεί F2 για να σταλούν τα 

επιλεγµένα προγράµµατα, ο έλεγχος θα ζητήσει για όνοµα του αρχείου της δισκέτας, το 

οποίο µπορεί να είναι έως οκτώ χαρακτήρες µε τρία γράµµατα προέκταση 

(8CHRCTRS.3XT) και πατώντας ξανά το F2 θα σταλεί. Μπορεί επίσης να 

χρησιµοποιηθεί το Ι/Ο µενού στο Advanced Editor για να σταλεί και να δεχθεί 

προγραµµατιστικά αρχεία. 

 

Sending Multiple Programs from LIST PROG Using SEND RS232. ∆ιάφορα 

προγράµµατα µπορούν να σταλούν στο serial port πληκτρολογώντας όλα τα ονόµατα 

των προγραµµάτων µαζί στην γραµµή εισόδου, χωρίς κενά διαστήµατα. 
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RS232 Communications Using X-Modem. Εάν βλέπει περιστασιακά λάθη ο χειριστής 

όταν χρησιµοποιεί τις επικοινωνίες RS232, X-Modem (Setting 14) είναι µια σταθερή 

µέθοδος επικοινωνιών που είναι πολύ έµπιστη όταν προκύψουν λίγα σφάλµατα. Ο 

έλεγχος της Haas το στηρίζει όπως και σχεδόν όλα τα software επικοινωνιακά πακέτα 

των υπολογιστών. 

 

Haas Rotary Table Using the Serial Port and Macros. Είναι δυνατόν να ελεγχθεί µια 

Haas περιστροφική τράπεζα χρησιµοποιώντας το serial port και macros από τον έλεγχο 

της Haas.  

 

Send and Receive Offsets, Settings, Parameters and Macro Variables to/from Disk. 

Μπορεί ο χειριστής να αποθηκεύσει αντισταθµίσεις, settings και παραµέτρους σε µια 

δισκέτα. Πατώντας πρώτα LIST PROG, µετά επιλέγοντας µια σελίδα OFSET, SETNG 

ή PARAM display. Πληκτρολογώντας το όνοµα του αρχείου και µετά πατώντας το F2 

για να γράψει αυτή την display πληροφορία στην δισκέτα (ή το F3 για να διαβάσει το 

αρχείο από τη δισκέτα). 

 

Send and Receive Offsets, Settings, Parameters and Macro Variables to/from 

RS232. Μπορεί επίσης ο χειριστής να αποθηκεύσει αντισταθµίσεις, settings και 

παραµέτρους µέσω του RS232. Πατώντας πρώτα LIST PROG, µετά επιλέγοντας µια 

σελίδα OFSET, SETNG ή PARAM display. Επιλέγοντας SEND RS232 για να στείλει 

αυτή τη display σελίδα στο RS232 µε το όνοµα αρχείου που εισήχθη από το χρήστη. 

Πατώντας RECV RS232 για να διαβάσει το αρχείο µέσω του RS232.  

 

Deleting a Program File from a Floppy Disk. Ένα αρχείο µπορεί να σβηστεί από µια 

δισκέτα, εάν στο LIST PROG display, πληκτρολογηθεί “DEL file name” (εκεί που 

γράφει “file name” θα µπει το όνοµα του αρχείου που είναι στην δισκέτα). ∆εν πρέπει 

να χρησιµοποιηθεί ο αριθµός του προγράµµατος , εκτός κι αν είναι το ίδιο και το όνοµα 

του αρχείου. Πατώντας το WRITE/ENTER και θα εµφανιστεί το µήνυµα “FLOPPY 

DELETE” κι έτσι το αρχείο θα διαγραφεί από την δισκέτα. 
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4.4 Εντολές G (CODES) 

 

 

Κωδικός Οµάδα: Λειτουργία: 

 

G00   01*   Γρήγορη κίνηση (Ταχεία πρόωση σε ευθύγραµµη κίνηση) 

G01   01   Γραµµική κίνηση µε ελεγχόµενη πρόωση 

G02   01   Κατεργασία κύκλου ή τµήµατος κύκλου δεξιόστροφα  

G03  01   Κατεργασία κύκλου ή τµήµατος κύκλου µε 

αριστερόστροφη φορά 

G04   00   Χρονική καθυστέρηση 

G09  00   Ακριβής στάση 

G10   00   Ρύθµιση αντιστάθµισης 

G12   00   Φρεζάρισµα κυκλικής εσοχής δεξιόστροφα (Yasnac)  

G13   00   Φρεζάρισµα κυκλικής εσοχής αριστερόστροφα(Yasnac) 

G17   02*   Επιλογή επιπέδου XY  

G18   02   Επιλογή επιπέδου ΖΧ 

G19   02   Επιλογή επιπέδου ΥΖ 

G20   06*   Επιλογή µέτρησης σε ίντσες 

G21   06   Επιλογή µετρικού συστήµατος 

G28   00   Γρήγορη επιστροφή στο σηµείο αναφοράς 

G29   00   Επιστροφή από το σηµείο αναφοράς 

G31   00   Feed until  Skip (προαιρετικό) 

G35   00   Αυτόµατη µέτρηση διαµέτρου κοπτικού (προαιρετικό) 

G36   00   Αυτόµατη µέτρηση κέντρου αντιστάθµισης (προαιρετικό) 

G37   00   Αυτόµατη µέτρηση αντιστάθµισης κοπτικού 

(προαιρετικό) 

G40   07*   Ακύρωση αντιστάθµισης ακτίνας εργαλείου 

G41   07   2D αντιστάθµιση κοπτικού αριστερά 

G42   07   2D αντιστάθµιση κοπτικού δεξιά 

G43   08   Αντιστάθµιση µήκους εργαλείου + 

G44   08   Αντιστάθµιση µήκους εργαλείου - 

G47   00   Χάραξη γραµµάτων και αριθµών 

G49   08*   Ακύρωση εντολών G43/G44/G143 (αντιστάθµισης) 

G50   11   Ακύρωση εντολής G51 (κλίµακα) 
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G51   11   Κλίµακα (προαιρετικό) 

G52   12   Ρύθµιση συστήµατος συντεταγµένων εργασίας 

G52  00   Ρύθµιση τοπικού συστήµατος συντεταγµένων (Fanuc) 

G52   00   Ρύθµιση τοπικού συστήµατος συντεταγµένων (HAAS) 

G53   00   Μη τροποποιηµένη επιλογή συντεταγµένων µηχανής 

G54  12*   Επιλογή 1ου συστήµατος συντεταγµένων εργασίας 

G55   12   Επιλογή 2ου συστήµατος συντεταγµένων εργασίας 

G56   12   Επιλογή 3ου συστήµατος συντεταγµένων εργασίας 

G57   12   Επιλογή 4ου συστήµατος συντεταγµένων εργασίας 

G58  12   Επιλογή 5ου συστήµατος συντεταγµένων εργασίας 

G59   12   Επιλογή 6ου συστήµατος συντεταγµένων εργασίας 

G60   00   Unidirectional Positioning 

G61   13   Exact Stop Modal – Σταµάτηµα µε ακρίβεια 

G64   13*   Ακύρωση εντολής G61 

G65  00   Κλήση µακροεντολής (προαιρετικό) 

G68   16   Περιστροφή (προαιρετικό)  

G69   16   Ακύρωση G68 (προαιρετικό) 

G70   00   Τρύπηµα σε κυκλική τροχιά (Yasnac) 

G71   00   Τρύπηµα σε τόξο (Yasnac) 

G72   00   Τρύπηµα υπό γωνία (Yasnac) 

G73   09   Κύκλος τρυπήµατος µε επαναφορά 

G74   09   Κύκλος κατεργασίας για σπείρωµα µε κολαούζο 

G76   09   Κύκλος κατεργασίας για διάνοιξη κυκλικής εσοχής (1-

Fine) 

G77   09   Κύκλος κατεργασίας για διάνοιξη κυκλικής εσοχής (2-

Back) 

G80   09*   Ακύρωση κύκλων κατεργασίας 

G81   09   Κύκλος κατεργασίας για τρυπήµατα 

G82   09   Κύκλος κατεργασίας για σηµειακά τρυπήµατα 

G83   09   Κύκλος κατεργασίας για τρύπηµα µε επαναφορά 

G84  09   Κύκλος κατεργασίας για σπείρωµα 

G85   09   Κύκλος κατεργασίας για διάνοιξη κυκλικής εσοχής 

G86   09   Κύκλος κατεργασίας για διάνοιξη κυκλικής εσοχής και 

σταµάτηµα 
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G87  09   Κύκλος κατεργασίας για ∆ιάνοιξη κυκλικής εσοχής και 

χειροκίνητη επαναφορά 

G88  09   Κύκλος κατεργασίας για ∆ιάνοιξη κυκλικής εσοχής, 

Αναµονή και χειροκίνητη επαναφορά 

G89   09   Κύκλος κατεργασίας για ∆ιάνοιξη κυκλικής εσοχής, 

Αναµονή και Bore out. 

G90  03*   Απόλυτο σύστηµα συντεταγµένων 

G91   03   Σχετικό σύστηµα συντεταγµένων 

G92   00   Ρύθµιση συστήµατος συντεταγµένων - FANUC ή HAAS 

G92   00   Ρύθµιση συστήµατος συντεταγµένων - YASNAC 

G93   05   Μέθοδος πρόωσης αντίστροφου χρόνου 

G94   05*   Μέθοδος πρόωσης ανά λεπτό 

G98   10*   Κύκλος κατεργασίας µε επιστροφή στο αρχικό σηµείο 

G99   10   Κύκλος κατεργασίας µε επιστροφή στο επίπεδο R 

G100   00   Ακύρωση ειδώλου καθρέπτη 

G101   00   Ενεργοποίηση ειδώλου καθρέπτη 

G102   00   Προγραµµατίσιµη έξοδος προς RS-232 

G103   00   Block όριο του buffer 

G107   00   Κυλινδρικός µετασχηµατισµός 

G110   12   Επιλογή 7ου συστήµατος συντεταγµένων εργασίας 

G111   12   Επιλογή 8ου συστήµατος συντεταγµένων εργασίας 

G112  12   Επιλογή 9ου συστήµατος συντεταγµένων εργασίας 

G113   12   Επιλογή 10ου συστήµατος συντεταγµένων εργασίας 

G114   12   Επιλογή 11ου συστήµατος συντεταγµένων εργασίας 

G115   12   Επιλογή 12ου συστήµατος συντεταγµένων εργασίας 

G116   12   Επιλογή 13ου συστήµατος συντεταγµένων εργασίας 

G117   12   Επιλογή 14ου συστήµατος συντεταγµένων εργασίας 

G118   12   Επιλογή 15ου συστήµατος συντεταγµένων εργασίας 

G119   12   Επιλογή 16ου συστήµατος συντεταγµένων εργασίας 

G120   12   Επιλογή 17ου συστήµατος συντεταγµένων εργασίας 

G121   12   Επιλογή 18ου συστήµατος συντεταγµένων εργασίας 

G122   12   Επιλογή 19ου συστήµατος συντεταγµένων εργασίας 

G123   12   Επιλογή 20ου συστήµατος συντεταγµένων εργασίας 

G124   12   Επιλογή 21ου συστήµατος συντεταγµένων εργασίας 

G125   12   Επιλογή 22ου συστήµατος συντεταγµένων εργασίας 
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G126   12   Επιλογή 23ου συστήµατος συντεταγµένων εργασίας 

G127   12   Επιλογή 24ου συστήµατος συντεταγµένων εργασίας 

G128   12   Επιλογή 25ου συστήµατος συντεταγµένων εργασίας 

G129   12   Επιλογή 26ου συστήµατος συντεταγµένων εργασίας 

G136   00   Αυτόµατη µέτρησης κέντρου αντιστάθµισης εργασίας 

G141   07   Τρισδιάστατη κατεργασία κοπής 

G143   08   Αντιστάθµιση µήκους κοπτικού 5 αξόνων (προαιρετικό) 

G150   00   Γενικός κύκλος κατεργασίας εσοχών 

G153   09   Κύκλος τρυπήµατος 5 αξόνων µε επαναφορά  

G154   12   Επιλογή συστήµατος συντεταγµένων 1-99 

G155   09   Κύκλος τρυπήµατος 5 αξόνων για σπείρωµα µε                   

κολαούζο 

G161   09   Κύκλος τρυπήµατος 5 αξόνων για τρυπήµατα 

G162   09   Κύκλος τρυπήµατος 5 αξόνων για σηµειακά τρυπήµατα 

G163               09 Κύκλος τρυπήµατος 5 αξόνων για τρυπήµατα µε 

επαναφορά 

G164   09   Κύκλος τρυπήµατος 5 αξόνων για σπείρωµα 

G165   09   Κύκλος τρυπήµατος 5 αξόνων για διάνοιξη κυκλικής 

εσοχής 

G166   09   Κύκλος τρυπήµατος 5 αξόνων για διάνοιξη κυκλικής 

εσοχής και σταµάτηµα 

G169   09   Κύκλος τρυπήµατος 5 αξόνων για διάνοιξη κυκλικής 

εσοχής και αναµονή 

G174   00   CCW µη κάθετο Rigid Tap 

G184   00   CW µη κάθετο Rigid Tap 

G187   00   Έλεγχος ακρίβειας 
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G00     ΓΡΗΓΟΡΗ ΚΙΝΗΣΗ (Ταχεία πρόωση σε ευθύγραµµη κίνηση) 

 

      Ο κωδικός αυτός χρησιµοποιείται για να κινήσει γρήγορα οποιονδήποτε άξονα 

επιλέξουµε. Άξιο προσοχής είναι το ότι ο κωδικός αυτός παραµένει ενεργός έως ότου 

κάποιος άλλος G κωδικός της ίδιας οµάδας (π.χ.G01) προγραµµατιστεί. 

π.χ.       G00 X45.Y0 

                   X30.Y23. 

Στο παραπάνω παράδειγµα και οι 2 κινήσεις θα πραγµατοποιηθούν µε γρήγορη 

κίνηση G00. Στο περιβάλλον των γραφικών η κίνηση G00 αναπαριστάτε µε 

διακεκοµµένη γραµµή.              

G01 ΓΡΑΜΜΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ ΜΕ ΕΛΕΓΧΟΜΕΝΗ ΠΡΟΩΣΗ 

G01 (X...) (Y...)( Z...)( A...)(F...) 

Ο κωδικός αυτός χρησιµοποιείται για κατεργασία από σηµείο σε σηµείο µε 

πρόωση που του ορίζει ο προγραµµατιστής. Η πρόωση (F) που θα δοθεί θα παραµείνει 

ενεργή µέχρι να δοθεί µια καινούργια. 

π.χ. G01  X45. Y18.  F100.   (Εκτελεί διαγώνια κίνηση µε πρόωση 

                                            100mm\m) 

               X30. Y23.           ( Εκτελεί διαγώνια κίνηση µε πρόωση 

                                             100mm\m αφού δεν δόθηκε νέα  F) 

G02 ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑ  ΚΥΚΛΟΥ ή ΤΜΗΜΑΤΟΣ ΚΥΚΛΟΥ ΩΡΟΛΟΓΙΑΚΑ 

F  = Πρόωση σε mm\min 

I= Απόσταση σε Χ άξονα από το κέντρο του κύκλου 

J =Απόσταση σε Υ άξονα από το κέντρο του κύκλου 

K=Απόσταση σε Ζ άξονα από το κέντρο του κύκλου 
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R=Ακτίνα κύκλου 

         Αυτός ο κωδικός χρησιµοποιείται για κατεργασία κύκλου ή τµήµατος κύκλου 

δεξιόστροφα. Τα Χ , Υ χρησιµοποιούνται για να ορίσουν τις θέση του αρχικού και του 

τελικού σηµείου προς κατεργασία. Αν το αρχικό σηµείο είναι το ίδιο µε το τελικό τότε 

κατεργάζεται ολόκληρος κύκλος. 

        Όταν χρησιµοποιηθούν τα Ι , J , K τότε δεν είναι απαραίτητο να βάλουµε R. 

    Αν όµως θέλουµε να κατεργαστούµε ένα τόξο είναι προτιµότερο να βάλουµε  R 

χωρίς I , J , K  και να προσδιορίσουµε ένα αρχικό και ένα τελικό σηµείο. 

 

Με θετικό R κατεργαζόµαστε τόξο 180 µοιρών και κάτω, ενώ µε αρνητικό R, 

180 και πάνω. 
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π.χ. 

G01   X3.0  Y4.0         (ΑΡΧΙΚΟ ΣΗΜΕΙΟ) 

G02   X-3.0 R5.0         (ΤΕΛΙΚΟ ΣΗΜΕΙΟ ΜΕ ΘΕΤΙΚΟ R) 

Ενώ το παρακάτω: 

G01  X3.0  Y4.0 

G02  X-3.0 R-5.0                                                          

G03 ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑ ΚΥΚΛΟΥ ή ΤΜΗΜΑΤΟΣ ΚΥΚΛΟΥ ΜΕ 

ΑΝΤΙΩΡΟΛΟΓΙΑΚΗ ΦΟΡΑ 

ΙΣΧΥΟΥΝ ΤΑ Ι∆ΙΑ ΑΚΡΙΒΩΣ ΜΕ ΤΟΝ G02 ΚΩ∆ΙΚΑ.                                               

G04 ΧΡΟΝΙΚΗ ΚΑΘΥΣΤΕΡΗΣΗ 

P =ΚΑΘΥΣΤΕΡΗΣΗ ΣΕ ∆ΕΥΤΕΡΟΛΕΠΤΑ 

Ο κωδικός αυτός χρησιµοποιείται για να προκαλέσει καθυστέρηση σε κάποια 

εντολή προγράµµατος. 

π.χ. 

S1500 M03    (1500 στροφές δεξιόστροφες) 

G04 P60.       (Καθυστέρηση εντολής κατά 60 δευτερόλεπτα) 

Άξιο παρατήρησης είναι το γεγονός ότι αν δεν βάλω τελεία στο P τότε η µηχανή 

τα λαµβάνει ως κλάσµατα του δευτερολέπτου. 

G10 ΡΥΘΜΙΣΗ ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΗΣ 

L Επιλογή του µήκους, του µήκους φθοράς, της διαµέτρου, της 

διαµέτρου φθοράς, ή το σύστηµα συντεταγµένων. 

P Επιλογή του αριθµού αντιστάθµισης. 

R Τιµή αντιστάθµισης ή την αύξηση του µήκους και της διαµέτρου. 
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X Προαιρετικός Χ-άξονας µηδενικής θέσης.  

Y Προαιρετικός Υ-άξονας µηδενικής θέσης. 

Z Προαιρετικός Ζ-άξονας µηδενικής θέσης. 

A Προαιρετικός Α-άξονας µηδενικής θέσης.  

 

 Η εντολή G10 µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να αλλάξει το µήκος του 

εργαλείου και την αντιστάθµιση σε ένα πρόγραµµα. Οι ακόλουθες εντολές  

χρησιµοποιούνται για την επιλογή των αντισταθµίσεων: 

L2 Αρχή συστήµατος συντεταγµένων αντικειµένου για την εντολή 

G52 και G54-G59 

L10 Αντιστάθµιση του µήκους (για την εντολή H) 

L1 or L11 Αντιστάθµιση φθοράς του κοπτικού (για την εντολή H) 

L12 Αντιστάθµιση της διαµέτρου (για την εντολή D) 

L13 Αντιστάθµιση φθοράς της διαµέτρου (for D code) 

L20 Βοηθητική αρχή συστήµατος συντεταγµένων του αντικειµένου 

για τις G110-G129 

 

Η εντολή Ρ χρησιµοποιείται για να συντάξει τις κατάλληλες αντισταθµίσεις. 

 

P1-P100                                                                                                                                    L10-L13 

 

 Χρησιµοποιείται για να αναφέρει τις αντισταθµίσεις της D ή H εντολής  

P0 Η G52 αναφέρεται στις συντεταγµένες L2 

P1-P6 G54-G59 αναφέρονται στις συντεταγµένες L2 

P1-P20 G110-G129 αναφέρονται στις επιπλέον συντεταγµένες L20 

 

 

Οι εντολές R, Χ, Υ, Ζ και Α είναι κλασµατικοί αριθµοί σε ίντσες (ή χιλ.). Οι τιµές 

R, Χ, Υ, Ζ και Α βρίσκονται στο απόλυτο ή στο επαυξητικό σύστηµα συντεταγµένων 

(G90/G91).  

ΕΠΕΞΗΓΗΣΗ ΚΩ∆ΙΚΟΥ G12 , G13ΦΡΕΖΑΡΙΣΜΑ ΚΥΚΛΙΚΗΣ ΕΣΟΧΗΣ 

Υπάρχουν δυο κωδικοί για φρεζάρισµα κυκλικής εσοχής. Η διαφορά τους είναι 

µόνο ως προς τη φορά κατεργασίας, αριστερόστροφα (G13), ή δεξιόστροφα (G12 ).  
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  ΣΥΝΤΑΞΗ : G12 I…K…Q…Z…F…D… 

ΕΠΕΞΗΓΗΣΗ 

Ι Ακτίνα πρώτου κύκλου (η τελική εάν δεν υπάρχει Κ) 

Κ Ακτίνα κύκλου φινιρίσµατος (εάν προγραµµατιστεί) 

Q Βήµα σχετικής αύξησης ακτίνας (πρέπει να υπάρχει και Κ)  

Z Τελικό βάθος εσοχής ή βήµα ως προς Ζ 

F Πρόωση κοπής σε mm/min 

L Αριθµός επαναλήψεων (ως προς το βάθος) 

D Αντιστάθµιση ακτίνας εργαλείου  

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

Για να επιτευχθεί το επιθυµητό αποτέλεσµα της τελικής διαµέτρου πρέπει να 

προγραµµατίσουµε και την αντιστάθµιση της ακτίνας του εργαλείου. Εάν η 

αντιστάθµιση δεν είναι επιθυµητή τότε προγραµµατίζουµε D0. 

Το εργαλείο πρέπει να τοποθετηθεί στο κέντρο του κύκλου είτε από την 

προηγούµενη πρόταση ή στην ίδια προγραµµατίζοντας Χ , Υ . 

 159



 

Η κοπή γίνεται αποκλειστικά και µόνο µε κυκλικές κινήσεις. 

Για να καθαρίσει όλη η επιφάνεια της εσοχής χρησιµοποίησε τιµή για το Ι και Q 

µικρότερη από την διάµετρο του εργαλείου και Κ ίσο µε την τελική διάµετρο. 

Για να φρεζάρεις µόνο την περιφέρεια, χρησιµοποίησε µόνο Ι ίσο µε την τελική 

διάµετρο και χωρίς Κ η Q . 

Εάν χρησιµοποιήσεις G91 (σχετικές συντεταγµένες) και L αριθµό 

επαναλήψεων, το βάθος Ζ γίνεται σχετικό (ως προς την αρχική θέση) και η κατεργασία 

θα επαναληφθεί L φορές (π.χ. L10 και Ζ-2 θα δηµιουργήσουν µια εσοχή 20 mm). 

Ο κύκλος G12 ενεργοποιεί την αντιστάθµιση ακτίνας εργαλείου G42 (εργαλείο 

δεξιά ως προς την επιφάνεια κατεργασίας). 

Ο κύκλος G13 ενεργοποιεί την αντιστάθµιση G41 (εργαλείο αριστερά ως προς 

την επιφάνεια κατεργασίας).  

 

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΥ G12  

% 

O0100  

(Βάλε στη θέση 1 των ofset εργαλείων την ακτίνα του εργαλείου) 

(Το εργαλείο 1 είναι διαµέτρου 12.7mm, δύφτερο κονδύλι) 

T1 M06 

G54 G00 G90 X0. Y0. 

G43 Z2.54 H01 

S2000 M03 

G42 D01 X-5. Y-5. (Αντιστάθµιση εργαλείου και τοποθέτηση στο κέντρο της οπής) 

G12 I10.16 K35.56 Q10.16 F200. Z-6.35 (Κάνε κυκλική εσοχή διαµέτρου 71.12 mm) 
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G00 Z2. 

G12 I38.1 F100. Z-6.35 (Φινίρισµα κύκλου σε διάµετρο 38.1mm) 

G00 Z100. 

G40 

M30 

%                                              

G13 ΚΥΚΛΟΣ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ ΕΣΟΧΗΣ ΑΡΙΣΤΕΡΟΣΤΡΟΦΑ 

 

ΙΣΧΥΟΥΝ ΑΚΡΙΒΩΣ ΤΑ Ι∆ΙΑ ΜΕ ΤΟΝ ΚΥΚΛΟ G12. 

 

Το επίπεδο που χρησιµοποιήθηκε για τις κυκλικές κινήσεις πρέπει να 

συνθέτετε από δύο από τους τρεις άξονες Χ, Υ και Ζ. Μια από τις τρεις εντολές G 

που χρησιµοποιήθηκαν για να επιλεγεί το επίπεδο: η G17 για τους άξονες XY, η 

G18 για τους XZ, και η G19 για τους YZ άξονες. Κάθε ένας είναι τροποποιηµένος 

και ισχύει για όλες τις επόµενες  κυκλικές κινήσεις έως ότου εµφανιστεί µια άλλη 

εντολή οµάδας 02. 
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G17 XY Plane Selection - Επιλογή ΧΥ επιπέδου 

κατεργασίας 

 

Group 02 

Η εντολή G17 χρησιµοποιείται για να επιλέξει το επίπεδο XY για την κυκλική κίνηση. 

Είναι τροποποιηµένο και ισχύει για όλες τις κυκλικές κινήσεις έως ότου προγραµµατιστεί µια 

άλλη εντολή οµάδας 02. Σε αυτό το επίπεδο, η κυκλική κίνηση ορίζεται δεξιόστροφη για το 

χειριστή που κοιτάζει από πάνω προς τα κάτω το επίπεδο XY. Αυτό καθορίζει την κίνηση του 

εργαλείου σε σχέση µε το επίπεδο. 

G18 XZ Plane Selection - Επιλογή ΧΖ επιπέδου 

κατεργασίας 

 

Group 02 

Η εντολή G18 χρησιµοποιείται για να επιλέξει το επίπεδο XZ για την κυκλική 

κίνηση. Είναι τροποποιηµένο και ισχύει για όλες τις κυκλικές κινήσεις  έως ότου 

προγραµµατιστεί  µια άλλη εντολή οµάδας 02. Στο επίπεδο XZ, η κυκλική κίνηση ορίζεται 

ως δεξιόστροφη για το χειριστή που κοιτάζει από το πίσω µέρος της µηχανής προς τον 

κεντρικό πίνακα ελέγχου.

G19           YZ Plane Selection - Επιλογή ΥΖ επιπέδου κατεργασίας         Group 02 

 

Η εντολή G19 χρησιµοποιείται για να επιλέξει το επίπεδο YZ για την 

κυκλική κίνηση. Είναι τροποποιηµένο και ισχύει για όλες τις κυκλικές κινήσεις  έως 

ότου προγραµµατιστεί  µια άλλη εντολή οµάδας 02. Στο επίπεδο YZ, η κυκλική 

κίνηση ορίζεται ως δεξιόστροφη για  το χειριστή που είναι απέναντι από τον πίνακα 

από την πλάι της µηχανής όπου τοποθετείται ο πίνακας ελέγχου.  

 

Το προεπιλεγµένο επίπεδο όταν τροφοδοτείται η µηχανή είναι G17, δηλαδή το 

επίπεδο XY. Αυτό σηµαίνει ότι µια κυκλική  κίνηση στο XY επίπεδο µπορεί να 

προγραµµατιστεί χωρίς καν πρώτα να επιλεγεί το επίπεδο G17. Το επίπεδο επιλογής 

ισχύει επίσης για την G12 και την G13 εντολή, το κυκλικό φρεζάρισµα, όπου πρέπει 

πάντα να είναι στο επίπεδο XY.  

 

Η ελικοειδής κίνηση είναι δυνατή µε G02 ή G03 προγραµµατίζοντας το γραµµικό 

άξονα που δεν είναι στο επιλεγµένο επίπεδο. Αυτός ο τρίτος άξονας θα παρεµβληθεί 

κατά µήκος του διευκρινισµένου άξονα κατά τρόπο γραµµικό ενώ οι άλλοι δύο άξονες 
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θα κινηθούν µε κυκλική κίνηση. Η ταχύτητα κάθε άξονα θα ελεγχθεί έτσι ώστε ο 

ελικοειδές ρυθµός να ταιριάζει µε την  προγραµµατισµένη πρόωση.  

 

Εάν η κατεργασία κοπής επιλεγεί (G41 ή G42), µπορεί να χρησιµοποιηθεί µόνο 

το επίπεδο XY (G17) για την κυκλική  κίνηση. Η κατεργασία κοπής είναι διαθέσιµη 

µόνο στους άξονες Χ και Υ. 

 

 
 

G20 ΕΠΙΛΟΓΗ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΣΕ ΙΝΤΣΕΣ 

G21 ΕΠΙΛΟΓΗ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΣΕ ΧΙΛΙΟΣΤΑ 

 

Οι εντολές G20 και G21 χρησιµοποιούνται για την επιλογή µεταξύ της 

ίντσας και του µετρικού. Στον έλεγχο Haas, οι εντολές G20 (inch) και G21 (mm) 

χρησιµοποιούνται για να διευκρινίσουν τη ρύθµιση σε inch/metric για να τίθεται 

σωστά το πρόγραµµα που χρησιµοποιείται. 

 

G28     ΕΝΤΟΛΗ ΓΡΗΓΟΡΗΣ ΕΠΙΣΤΡΟΦΗΣ ΣΤΟ ΜΗ∆ΕΝΙΚΟ ΣΗΜΕΙΟ 

Ο κωδικός αυτός χρησιµοποιείται για να επιστρέψουν όλοι, οι άξονες ή 

όποιος επιλεγεί, στα µηδέν της µηχανής. 
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π.χ. 

G28  (ΕΠΙΣΤΡΕΦΟΥΝ ΟΛΟΙ ΟΙ ΑΞΟΝΕΣ ΣΤΑ ΜΗ∆ΕΝ) 

ΕΝΩ 

π.χ. 

G28 X (ΕΠΙΣΤΡΕΦΕΙ ΜΟΝΟ Ο Χ ΑΞΟΝΑΣ) 

 

G29 ΕΠΙΣΤΡΟΦΗ ΑΠΟ ΤΟ ΣΗΜΕΙΟ ΑΝΑΦΟΡΑΣ 

 

 

Χρησιµοποιείται για να µετακινεί τον άξονα στην επιθυµητή θέση Χ, Υ, Ζ ή Α. 

 

G31 FEED UNTIL SKIP  

 

Αυτή η εντολή είναι κατ’ επιλογήν και χρειάζεται αισθητήρα.  

F Πρόωση σε ίντσες (ή χιλιοστά) ανά λεπτό 

X Κατ’ επιλογήν εντολή κίνησης του άξονα Χ 

Y Κατ’ επιλογήν εντολή κίνησης του άξονα Υ 

Z Κατ’ επιλογήν εντολή κίνησης του άξονα Ζ 

A Κατ’ επιλογήν εντολή κίνησης του άξονα Α 

B Κατ’ επιλογήν εντολή κίνησης του άξονα Β 

 

Είναι µια µη τροποποιήσιµη λειτουργία που προκαλεί την γραµµική µετακίνηση 

σε µια συγκεκριµένη Χ, Υ, Ζ και /ή Α θέση. Πρέπει να έχει ήδη καθοριστεί η πρόωση ή 

να καθοριστεί στο ίδιο πρόταση. 

 

G35 ΑΥΤΟΜΑΤΗ ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ ∆ΙΑΜΕΤΡΟΥ ΤΟΥ ΚΟΠΤΙΚΟΥ 

ΕΡΓΑΛΕΙΟΥ 

 

Η εντολή αυτή είναι κατ΄ επιλογήν και απαιτεί την ύπαρξη αισθητήρα. 

 

G37 ΑΥΤΟΜΑΤΗ ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΗΣ ΤΟΥ ΚΟΠΤΙΚΟΥ 

ΕΡΓΑΛΕΙΟΥ 
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Η εντολή αυτή είναι κατ΄ επιλογήν και απαιτεί την ύπαρξη αισθητήρα. 

 

F Πρόωση σε ίντσες (ή χιλιοστά) ανά λεπτό  

D Αριθµός αντιστάθµισης της διαµέτρου του κοπτικού εργαλείου (G35) 

H Αριθµός αντιστάθµισης του κοπτικού εργαλείου (G37) 

Z Απαιτούµενη αντιστάθµιση του άξονα Ζ 

 

Η αυτόµατη µέτρηση της αντιστάθµισης του κοπτικού εργαλείου είναι µια µη 

τροποποιήσιµη λειτουργία που προκαλεί γραµµική κίνηση του άξονα Ζ, έως ότου 

δεχτεί το skip signal ή έως ότου φτάσει στο όριο κίνησης του Ζ. 

 

G36 ΑΥΤΟΜΑΤΗ ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΟΥ ΚΕΝΤΡΟΥ ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΗΣ 

 

Η εντολή αυτή είναι κατ΄ επιλογήν και απαιτεί την ύπαρξη αισθητήρα. 

 

G136 ΑΥΤΟΜΑΤΗ ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΟΥ ΚΕΝΤΡΟΥ ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΗΣ 

 

F Πρόωση σε ίντσες (ή σε χιλιοστά) ανά λεπτό 

I Κατ΄ επιλογήν αντιστάθµιση της απόστασης κατά µήκος του Χ άξονα 

J Κατ΄ επιλογήν αντιστάθµιση της απόστασης κατά µήκος του Υ άξονα 

K Κατ΄ επιλογήν αντιστάθµιση της απόστασης κατά µήκος του Ζ άξονα 

X Κατ’ επιλογήν εντολή κίνησης του άξονα Χ 

Y Κατ’ επιλογήν εντολή κίνησης του άξονα Υ 

Z Κατ’ επιλογήν εντολή κίνησης του άξονα Ζ 

A Κατ’ επιλογήν εντολή κίνησης του άξονα Α 

 

Η λειτουργία αυτή προκαλεί την γραµµική κίνηση των αξόνων Χ, Υ, Ζ και Α 

έως ότου δεχθεί το skip signal ή όταν φτάσει στο τέλος της προγραµµατισµένης 

κίνησης. Το τρέχον ενεργό σύστηµα συντεταγµένων πρέπει να έχει τεθεί για κάθε 

προγραµµατισµένο άξονα. Το σηµείο στο οποίο δέχεται το skip signal, γίνεται το 

µηδενικό σηµείο.  

 

 

 



 

G40 ΑΚΥΡΩΣΗ ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΗΣ ΑΚΤΙΝΑΣ ΕΡΓΑΛΕΙΟΥ 

                                                         

G41  ΚΩ∆ΙΚΟΣ ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΗΣ ΕΡΓΑΛΕΙΟΥ ΑΡΙΣΤΕΡΑ 

G41 D (n) όπου n είναι το νούµερο του εργαλείου 

Ο κωδικός αυτός χρησιµοποιείται για να συνυπολογίσει στην κατεργασία και 

την ακτίνα του εργαλείου, µε σκοπό την επιθυµητή διάσταση. Απαραίτητο είναι στην 

σελίδα µηδενισµών των εργαλείων (offset) να βάλουµε την ακτίνα στα εργαλεία που 

χρησιµοποιούµε. 

G42 ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΗ ΑΚΤΙΝΑΣ ΕΡΓΑΛΕΙΟΥ ∆ΕΞΙΑ 

Ισχύουν τα ίδια ακριβώς µε τον G41. 

G43 ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΗ ΜΗΚΟΥΣ ΕΡΓΑΛΕΙΟΥ (+) 

G43 H(n)   όπου n είναι το νούµερο του εργαλείου.  

Ο κωδικός αυτός χρησιµοποιείτε για να συνυπολογίζει το µήκος των εργαλείων 

σε µια κίνηση της ατράκτου στο Ζ άξονα. 

Είναι απαραίτητος προς αποφυγήν ανεπιθύµητων ΣΤΟΥΚΩΝ. 

G44 ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΗ ΜΗΚΟΥΣ ΕΡΓΑΛΕΙΟΥ (-) 

Ισχύουν τα ίδια ακριβώς µε τον G43. 

G47   ΧΑΡΑΞΗ  ΓΡΑΜΜΑΤΩΝ  ΚΑΙ  ΑΡΙΘΜΩΝ 

∆ΕΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓΕΙ ΜΕ ΤΟΝ ΚΩ∆ΙΚΟ G91 

ΕΠΕΞΗΓΗΣΗ: 

E= ΠΡΟΩΣΗ ΝΕΚΡΩΝ ΚΙΝΗΣΕΩΝ  

F= ΠΡΟΩΣΗ ΚΟΠΗΣ 

I=  ΓΩΝΙΑ ΧΑΡΑΞΗΣ ΚΕΙΜΕΝΟΥ ή ΑΡΙΘΜΩΝ(-360 έως +360)          (ΣΑΝ 

ΣΤΑΝΤΑΡ ΕΧΕΙ ΤΙΣ  0 ΜΟΙΡΕΣ) 
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J=  ΥΨΟΣ ΓΡΑΜΜΑΤΩΝ- ΑΡΙΘΜΩΝ                                                       (ΣΑΝ 

ΣΤΑΝΤΑΡ ΕΧΕΙ  25.4mm) 

P=     1    ΓΙΑ  ΧΑΡΑΞΗ  ΚΕΙΜΕΝΟΥ 

         0    ΓΙΑ  ΧΑΡΑΞΗ  ΑΡΙΘΜΩΝ 

R= ΣΗΜΕΙΟ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΣΕ   Ζ  ΑΞΟΝΑ 

Χ= ΣΗΜΕΙΟ ΞΕΚΙΝΗΜΑΤΟΣ ΧΑΡΑΞΗΣ   ΣΕ  Χ  ΑΞΟΝΑ 

Υ= ΣΗΜΕΙΟ ΞΕΚΙΝΗΜΑΤΟΣ ΧΑΡΑΞΗΣ   ΣΕ  Υ  ΑΞΟΝΑ 

Ζ= ΤΕΛΙΚΟ ΒΑΘΟΣ 

Το κείµενο που θέλουµε να χαράξουµε θα πρέπει να το τοποθετήσουµε στην 

ίδια πρόταση µε τον G47 κωδικό µέσα σε παρένθεση, µαζί µε τον κωδικό Ρ1 ή Ρ0 

ανάλογα µε το αν θέλουµε να χαράξουµε γράµµατα ή αριθµούς, όπως αναφέραµε 

παραπάνω στην επεξήγηση.  

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ: 

Θέλοντας να χαραχθεί η λέξη κείµενο όπως φαίνεται στην εικόνα, θα 

πληκτρολογηθούν τα εξής: 

G47 P0 X10. Y10. I45. J3.0 R1.0 Z3.0 F300. E200. (KEIMENO) ;  
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ΟΠΟΥ: 

P0=Καταλαβαίνει η µηχανή ότι θα χαράξει γράµµατα 

Χ10.=10 mm από το µηδέν του κοµµατιού, σε Χ άξονα 

Υ10.=10 mm από το µηδέν του κοµµατιού, σε Υ άξονα 

Ι45. =Σε 45 µοίρες όπως δείχνει και το σχήµα 

J3.0 =Ύψος των γραµµάτων 

R1. =Το εργαλείο θα στηθεί 1mm πάνω από το κοµµάτι πριν και µετά την κατεργασία 

Z3.0=Τελικό βάθος 

F300.=Πρόωση κοπής 

E200.=Πρόωση νεκρών κινήσεων 

(KEIMΕNO)=Aυτό που θα χαράξει 

G49 ΑΚΥΡΩΣΗ ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΗΣ ΜΗΚΟΥΣ ΕΡΓΑΛΕΙΟΥ 

G50 ΑΚΥΡΩΣΗ ΤΗΣ ΚΛΙΜΑΚΑΣ 

 

Η εντολή G50 ακυρώνει την κλίµακα σε όλους τους άξονες. Όποιος άξονας που 

είναι υπό κλίµακα από προηγουµένως µε µια εντολή  G51, δεν θα είναι πλέον υπό 

επίδραση. 

 

G51 ΚΛΙΜΑΚΑ 

 

Η εντολή αυτή είναι κατ’ επιλογήν και απαιτεί Περιστροφή και Κλίµακα. 

 

Χ Κατ’ επιλογήν κέντρο της κλίµακας για τον άξονα Χ 

Υ Κατ’ επιλογήν κέντρο της κλίµακας για τον άξονα Υ 

Ζ Κατ’ επιλογήν κέντρο της κλίµακας για τον άξονα Ζ 
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Ρ Κατ’ επιλογήν συντελεστής κλίµακας για όλους τους άξονες 

 

G51 [Χ...] [Υ...] [Ζ...] [Ρ...] 

 

Η G51 εντολή είναι τροποποιήσιµη και τροποποιεί ανάλογα τιµές θέσης µέσα 

στις προτάσεις που ακολουθούν την G51. ∆εν αλλάζει, ούτε και τροποποιεί τιµές σε µια 

πρόταση από το οποίο και καλείται. Η κλίµακα για τους άξονες Χ, Υ και Ζ τίθεται όταν 

χρησιµοποιείται η εντολή Ρ, αλλιώς, αν δεν χρησιµοποιείται, τότε ο τρέχον παράγοντας 

της κλίµακας χρησιµοποιείται στο Setting 71. 

 

 

  

  

 

G68 ΠΕΡΙΣΤΡΟΦΗ 

 

Η εντολή αυτή είναι κατ’ επιλογήν και απαιτεί Περιστροφή και Κλίµακα. 

 

[G17 | G18 | G19] G68 [a…] [b…] [R…]; 

 

G17, G18, G19 Το επιλεγµένο επίπεδο περιστροφής, default είναι τρέχον 

          A Το επιλεγµένο κέντρο περιστροφής για τον πρώτο άξονα του 

επιλεγµένου επιπέδου 
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          B Το επιλεγµένο κέντρο περιστροφής για τον δεύτερο άξονα του 

επιλεγµένου επιπέδου 

           R Η επιλεγµένη γωνία περιστροφής σε µοίρες 

   Τριψήφιο δεκαδικό από -360.000 έως 360.000. 

 

Στο πιο πάνω παράδειγµα τα a και b, αντιστοιχούν στους άξονες του τρέχον 

επιπέδου περιστροφής.  

 

Η εντολή G68 είναι τροποποιήσιµη και τροποποιεί τις κατάλληλες τιµές θέσης 

σε προτάσεις που είναι µετά την εντολή αυτή. Τιµές που βρίσκονται στο block που 

περιέχει και την G68, δεν περιστρέφονται.  

 

 

  

  
 

 

G69 ΑΚΥΡΩΣΗ ΤΗΣ G68 ΠΕΡΙΣΤΡΟΦΙΚΗΣ ΕΝΤΟΛΗΣ 

 

Η εντολή αυτή είναι κατ’ επιλογήν και απαιτεί Περιστροφή και Κλίµακα. 

Η G69 εντολή ακυρώνει κάθε περιστροφή που διευκρινίζεται από 

προηγουµένως. 
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G52 ΡΥΘΜΙΣΗ ΤΟΠΙΚΟΥ ΣΥΣΤΉΜΑΤΟΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΩΝ HAAS 

 

Με αυτή την εντολή θέτει το origin του τοπικού συστήµατος συντεταγµένων 

στην επιλεγµένη θέση που σχετίζεται µε το τρέχον σύστηµα origin. Η G52 εντολή είναι 

µη τροποποιήσιµη και µε καµία εντολή κίνησης. Το G52 σύστηµα συντεταγµένων 

παραµένει σε λειτουργία για όλα τα λειτουργικά συστήµατα έως ότου ακυρωθεί. 

 

G53 ΜΗ ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΜΕΝΗ ΕΠΙΛΟΓΗ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΗΣ ΤΗΣ 

ΜΗΧΑΝΗΣ 

 

Αυτή η εντολή ακυρώνει προσωρινά συντεταγµένες αντισταθµίσεις και 

χρησιµοποιεί το σύστηµα συντεταγµένων της µηχανής. Είναι µη τροποποιήσιµη, 

εποµένως το επόµενο block θα επιστρέψει στις προηγούµενες συνθήκες που 

επιλέχθηκαν προηγουµένως. 

G54 - G59 ΕΠΙΛΟΓΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΜΗ∆ΕΝ 

ΚΟΜΜΑΤΙΟΥ 

Αυτές οι εντολές χρησιµοποιούν µια από τα έξη συστήµατα συντεταγµένων που 

είναι αποθηκευµένα στην µνήµη Offset. 

 

G60 UNI-DIRECTIONAL POSITIONING 

 

Χρησιµοποιείται για να παρέχει πάντα τοποθέτηση από την θετική κατεύθυνση. 

Είναι µη τροποποιήσιµη, οπότε δεν επιδρά στις προτάσεις που ακολουθούν. 

 

G61 EXACT STOP MODAL – ΣΤΑΜΑΤΗΜΑ ΜΕ ΑΚΡΙΒΕΙΑ 

 

Είναι τροποποιήσιµο οπότε επηρεάζει τις προτάσεις που ακολουθούν. Όταν δρα 

σταµάτηµα µε ακρίβεια, τότε οι κινήσεις θα παίρνουν περισσότερο χρόνο και δεν θα 

προκύψει συνέχιση της κατεργασίας κοπής, κι αυτό µπορεί να δηµιουργήσει βαθύτερες 

κατεργασίες κοπής εκεί που θα σταµατά το κοπτικό εργαλείο. 
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G64 ΑΚΥΡΩΝΕΙ ΤΗΝ G61 (ΕΠΙΛΕΓΕΙ ΚΑΝΟΝΙΚΗ ΜΕΘΟ∆Ο ΚΟΠΗΣ) 

 

ΥΠΑΡΧΟΥΝ  3 ΤΥΠΟΙ  G ΚΩ∆ΙΚΩΝ ΓΙΑ ΕΠΑΝΑΛΑΜΒΑΝΟΜΕΝΕΣ 

ΤΡΥΠΕΣ, G70, G71, G72. 

G70  ΤΡΥΠΗΜΑ ΣΕ ΚΥΚΛΙΚΗ ΤΡΟΧΙΑ 

I =ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΤΡΥΠΑΣ ΑΠΟ ΤΟ ΚΕΝΤΡΟ ΤΟΥ ΚΥΚΛΟΥ 

J =ΓΩΝΙΑ ΠΡΩΤΗΣ ΤΡΥΠΑΣ ΑΠΟ ΤΗΝ ΘΕΣΗ 3η ώρα 

L=ΠΛΗΘΟΣ ΤΡΥΠΩΝ 

Αυτός ο κύκλος κατεργασίας για οπές, για να δουλέψει πρέπει να συνδυαστεί µε 

κάποιον από τους G73, G74, G76, G77 ή G81- G89 κωδικούς. Το εργαλείο θα πρέπει 

να τοποθετηθεί στο κέντρο του κύκλου σε κάποιο προηγούµενο block εντολών ή µέσα 

στον G70 κύκλο κατεργασίας. 

 

 

  

Το παρακάτω ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ είναι σε ΙΝΤΣΕΣ: 

% 

05000 
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T1 M06 

G00 G90 G54 X0 Y0 S1500 M03 

G43 H01 Z.1 M08 

G83 R.1 Z-1.0 I.25 J.03 K.15 F15. L0  

G70 I1.5 J0 L8    ( 8 οπές(L8) , η πρώτη στις 0 µοίρες δηλ. στη θέση 3 η ώρα( 

J=0),σε απόσταση 1.5 ίντσας από το κέντρο του κύκλου (I=1.5))   

G00 G80 Z1. M09 

G28 G91 Y0 Z0 

M30 

% 

 

G71 ΤΡΥΠΗΜΑ ΣΕ ΤΟΞΟ 

Ι = ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΟΠΗΣ ΑΠΟ ΤΟ ΚΕΝΤΡΟ ΤΗΣ ΤΡΥΠΑΣ 

J =ΓΩΝΙΑ ΠΡΩΤΗΣ ΟΠΗΣ ΑΠΟ ΤΗΝ ΘΕΣΗ 3 η ώρα 

L=ΠΛΗΘΟΣ ΟΠΩΝ 

K=ΠΟΣΕΣ ΜΟΙΡΕΣ ΑΠΕΧΕΙ ΤΟ ΚΕΝΤΡΟ ΤΗΣ ΜΙΑΣ ΟΠΗΣ ΑΠΟ ΤΗΝ ΑΛΛΗ 

Το G71 είναι παρόµοιο µε το G70, εκτός του ότι δεν δεσµεύεται για πλήρη 

κύκλο. Για να δουλέψει το G71 χρειάζεται να είναι ενεργός κάποιος από τους κωδικούς 

τρυπήµατος ή σπειρώµατος, έτσι ώστε σε κάθε σηµείο που θα του ορίζει ο 

προγραµµατιστής, θα εκτελείται τρύπηµα ή σπείρωµα. 
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G72 ΤΡΥΠΗΜΑ ΥΠΟ ΓΩΝΙΑ 

 

Ι =ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΜΕΤΑΞΗ ΤΩΝ ΟΠΩΝ (ΑΡΝΗΤΙΚΗ ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΘΑ 

ΑΝΤΙΣΤΡΕΨΕΙ ΤΗΝ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗ ΤΩΝ ΟΠΩΝ) 

J=ΓΩΝΙΑ ΤΗΣ ΕΥΘΕΙΑΣ ΓΡΑΜΜΗΣ 

L=ΑΡΙΘΜΟΣ ΟΠΩΝ  

Για να δουλέψει το G72 χρειάζεται να είναι ενεργός κάποιος από τους κωδικούς 

τρυπήµατος ή σπειρώµατος, έτσι ώστε σε κάθε σηµείο που θα του ορίζει ο 

προγραµµατιστής, θα εκτελείται τρύπηµα ή σπείρωµα. 
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ΚΥΚΛΟΣ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ (G73, G74, G76, G77, G81, G82, G83, G84, G85, G86, 
G87, G88, G89) 

 

 

 

G73 ΚΥΚΛΟΣ ΤΡΥΠΗΜΑΤΟΣ ΜΕ ΕΠΑΝΑΦΟΡΑ 

 

F=ΠΡΟΩΣΗ ΣΕ mm\min 
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I=ΠΡΟΑΙΡΕΤΙΚΟ ΜΕΓΕΘΟΣ ΠΡΩΤΟΥ ΠΑΣΟΥ 

J=ΠΡΟΑΙΡΕΤΙΚΟ ΜΕΓΕΘΟΣ ΕΛΑΤΩΣΗΣ ΤΟΥ ΚΑΘΕ ΠΑΣΟΥ 

Κ=ΠΡΟΑΙΡΕΤΙΚΟ ΕΛΑΧΙΣΤΟ ΠΑΣΟ 

L=ΑΡΙΘΜΟΣ ΕΠΑΝΑΛΗΨΕΩΝ 

Ρ=ΠΡΟΑΙΡΕΤΙΚΟ ΣΤΑΜΑΤΗΜΑ (ΚΑΘΥΣΤΕΡΗΣΗ) ΣΤΟΝ ΠΑΤΟ ΤΗΣ ΟΠΗΣ ΣΕ 

∆ΕΥΤΕΡΟΛΕΠΤΑ 

Q=ΠΑΣΟ ΠΡΙΝ ΑΠΟ ΚΑΘΕ ΕΠΑΝΑΦΟΡΑ 

R=ΕΠΙΠΕ∆Ο ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΚΑΤΑ Ζ 

Ζ=ΤΕΛΙΚΟ ΒΑΘΟΣ ΟΠΗΣ 

Χ=ΠΡΟΑΙΡΕΤΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ ΚΑΤΑ Χ 

Ζ=ΠΡΟΑΙΡΕΤΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ ΚΑΤΑ Ζ 
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Αυτός ο κωδικός G, από την στιγµή που θα τεθεί σε λειτουργία σε κάθε κίνηση 

κατά Χ και Υ, προκαλείται τρύπηµα µε επαναφορά ώσπου να ακυρωθεί ή να 

ενεργοποιηθεί κάποιος άλλος κύκλος (G00,G01,G80). Είναι ένας κύκλος ΗΙGH SPEED 

µε επαναφορά, στον οποίο η τιµή επαναφοράς θα καθορίζεται από το Setting 22. 

Αν τα I, J, K ορισθούν µέσα στον κύκλο, τότε αλλάζει και η συµπεριφορά του 

κύκλου. Το πρώτο πάσο τρυπήµατος δίνεται από το Ι. Το Ι ελαττώνεται κατά J σε κάθε 

πάσο, ενώ η τιµή του Κ καθορίζει την ελάχιστη τιµή που µπορεί να πάρει το πάσο. Αν 

χρησιµοποιηθεί και το Ρ µέσα στον κύκλο, τότε το τρυπάνι θα παραµείνει στον πάτο 

της οπής για όσα δευτερόλεπτα του έχει ορίσει ο προγραµµατιστής. Το R είναι το 

σηµείο στο οποίο θα γυρνάει σε κάθε επαναφορά το τρυπάνι, ούτως ώστε να καθαρίζει 

η οπή από τα γρέζια, την οποία συνήθως την τρυπάει ο χειριστής γύρω στο 1 χιλιοστό. 

 

G74 ΚΥΚΛΟΣ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ ΓΙΑ ΣΠΕΙΡΩΜΑ ΜΕ ΚΟΛΑΟΥΖΟ 

 

Η εντολή αυτή είναι τροποποιήσιµη, κι από τη στιγµή που ενεργοποιηθεί, κάθε 

εντολή κίνησης του Χ και /ή Υ θα προκαλεί την εκτέλεση του συγκεκριµένου κύκλου 

κατεργασίας, έως ότου ακυρωθεί ή έως ότου επιλεγεί άλλος κύκλος κατεργασίας. Η 

κατεργασία αυτού του κύκλου είναι διαφορετική αν επιλεγεί rigid tapping. Όταν 

χρησιµοποιείται rigid tapping ο λόγος µεταξύ της πρόωσης και της ταχύτητας της 

ατράκτου πρέπει να είναι µε ακρίβεια το απειροελάχιστο βήµα που κόβεται. 
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G76 ΚΥΚΛΟΣ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ ΓΙΑ ∆ΙΑΝΟΙΞΗ ΚΥΚΛΙΚΗΣ ΕΣΟΧΗΣ (1-

FINE) 

Η εντολή αυτή είναι τροποποιήσιµη, κι από τη στιγµή που ενεργοποιηθεί, κάθε 

εντολή κίνησης του Χ και /ή Υ θα προκαλεί την εκτέλεση του συγκεκριµένου κύκλου 

κατεργασίας, έως ότου ακυρωθεί ή έως ότου επιλεγεί άλλος κύκλος κατεργασίας. ∆εν 

χρειάζεται να ξεκινήσει η CCW άτρακτος πριν από τον κύκλο κατεργασίας, γιατί ο 

έλεγχος το κάνει αυτόµατα.  
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G77 ΚΥΚΛΟΣ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ ΓΙΑ ∆ΙΑΝΟΙΞΗ ΚΥΚΛΙΚΗΣ ΕΣΟΧΗΣ (2-

BACK) 

 

Η εντολή αυτή είναι τροποποιήσιµη, κι από τη στιγµή που ενεργοποιηθεί, κάθε 

εντολή κίνησης του Χ και /ή Υ θα προκαλεί την εκτέλεση του συγκεκριµένου κύκλου 

κατεργασίας, έως ότου ακυρωθεί ή έως ότου επιλεγεί άλλος κύκλος κατεργασίας.  

 

Αυτός ο κύκλος κατεργασίας θα µετακινήσει τον Χ και /ή Υ άξονα από πριν και 

µετά την κοπή ούτως ώστε να καθαρίσει το κοπτικό εργαλείο καθώς εισέρχεται και 

εξέρχεται από το κοµµάτι. Αν είναι ενεργοποιηµένο το Setting 57, τότε το κοπτικό 

εργαλείο θα πραγµατοποιήσει ένα σταµάτηµα ακριβείας µεταξύ των ταχέων κινήσεων. 

Αυτό θα αποτρέψει το σπάσιµο του κοπτικού εργαλείου και οποιαδήποτε εγκοπή στο 

κάτω µέρος της οπής. Η κατεύθυνση µετακίνησης καθορίζεται από το Setting 27. Αν 

δεν έχει προσδιοριστεί η Q, τότε οι κατ’ επιλογήν τιµές I και J χρησιµοποιούνται για να 

καθορίσουν την κατεύθυνση µετακίνησης και απόστασης. 

 

 

 

 

G80 ΑΚΥΡΩΣΗ ΚΥΚΛΩΝ 8.... 

 Η εντολή αυτή είναι τροποποιήσιµη και απενεργοποιεί όλες τις κατεργασίες 

κύκλου έως ότου επιλεγεί νέος κύκλος κατεργασίας. Πάντοτε µε την χρήση της G00 ή 

της G01 εντολής, θα ακυρώνεται ο κύκλος κατεργασίας. 
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G81 ΚΥΚΛΟΣ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ ΓΙΑ ΤΡΥΠΗΜΑΤΑ 

Η εντολή αυτή είναι τροποποιήσιµη, κι από τη στιγµή που ενεργοποιηθεί, κάθε 

εντολή κίνησης του Χ και /ή Υ θα προκαλεί την εκτέλεση του συγκεκριµένου κύκλου 

κατεργασίας, έως ότου ακυρωθεί ή έως ότου επιλεγεί άλλος κύκλος κατεργασίας. 

 

 

 

G82 ΣΗΜΕΙΑΚΟΣ ΚΥΚΛΟΣ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ ΓΙΑ ΤΡΥΠΗΜΑΤΑ 

 

 

 

 180



 

G83 ΚΥΚΛΟΣ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ ΓΙΑ ΤΡΥΠΗΜΑ ΜΕ ΕΠΑΝΑΦΟΡΑ 

 

Η εντολή αυτή είναι τροποποιήσιµη, κι από τη στιγµή που ενεργοποιηθεί, κάθε 

εντολή κίνησης του Χ και /ή Υ θα προκαλεί την εκτέλεση του συγκεκριµένου κύκλου 

κατεργασίας, έως ότου ακυρωθεί ή έως ότου επιλεγεί άλλος κύκλος κατεργασίας. 

 

 

 
 

 

G84 ΚΥΚΛΟΣ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ ΓΙΑ ΣΠΕΙΡΩΜΑ 

 

 

Η εντολή αυτή είναι τροποποιήσιµη, κι από τη στιγµή που ενεργοποιηθεί, κάθε 

εντολή κίνησης του Χ και /ή Υ θα προκαλεί την εκτέλεση του συγκεκριµένου κύκλου 

κατεργασίας, έως ότου ακυρωθεί ή έως ότου επιλεγεί άλλος κύκλος κατεργασίας. Η 

κατεργασία αυτού του κύκλου είναι διαφορετική αν επιλεγεί rigid tapping. Όταν 
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χρησιµοποιείται rigid tapping ο λόγος µεταξύ της πρόωσης και της ταχύτητας της 

ατράκτου πρέπει να είναι µε ακρίβεια το απειροελάχιστο βήµα που κόβεται. 

 

 
 

 

G85 ΚΥΚΛΟΣ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ ΓΙΑ ∆ΙΑΝΟΙΞΗ ΚΥΚΛΙΚΗΣ ΕΣΟΧΗΣ 

 

 

Η εντολή αυτή είναι τροποποιήσιµη, κι από τη στιγµή που ενεργοποιηθεί, κάθε 

εντολή κίνησης του Χ και /ή Υ θα προκαλεί την εκτέλεση του συγκεκριµένου κύκλου 

κατεργασίας, έως ότου ακυρωθεί ή έως ότου επιλεγεί άλλος κύκλος κατεργασίας. 
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G86 ΚΥΚΛΟΣ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ ΓΙΑ BORE ΚΑΙ ΣΤΑΜΑΤΗΜΑ 

 

 

Η εντολή αυτή είναι τροποποιήσιµη, κι από τη στιγµή που ενεργοποιηθεί, κάθε 

εντολή κίνησης του Χ και /ή Υ θα προκαλεί την εκτέλεση του συγκεκριµένου κύκλου 

κατεργασίας, έως ότου ακυρωθεί ή έως ότου επιλεγεί άλλος κύκλος κατεργασίας. 

 

 
 

 

G87 ΚΥΚΛΟΣ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ ΓΙΑ ∆ΙΑΝΟΙΞΗ ΚΥΚΛΙΚΗΣ ΕΣΟΧΗΣ ΚΑΙ 

ΧΕΙΡΟΚΙΝΗΤΗ ΕΠΑΝΑΦΟΡΑ 

 

 

Η εντολή αυτή είναι τροποποιήσιµη, κι από τη στιγµή που ενεργοποιηθεί, κάθε 

εντολή κίνησης του Χ και /ή Υ θα προκαλεί την εκτέλεση του συγκεκριµένου κύκλου 

κατεργασίας, έως ότου ακυρωθεί ή έως ότου επιλεγεί άλλος κύκλος κατεργασίας. Αφού 

κινήσει χειρωνακτικά τους άξονες, πατώντας το CYCLE START, θα επαναλάβει το 

πρόγραµµα. 
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G88 ΚΥΚΛΟΣ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ ΓΙΑ ∆ΙΑΝΟΙΞΗ ΚΥΚΛΙΚΗΣ ΕΣΟΧΗΣ, 

ΑΝΑΜΟΝΗ ΚΑΙ ΧΕΙΡΟΚΙΝΗΤΗ ΕΠΑΝΑΦΟΡΑ 

 

 

Η εντολή αυτή είναι τροποποιήσιµη, κι από τη στιγµή που ενεργοποιηθεί, κάθε 

εντολή κίνησης του Χ και /ή Υ θα προκαλεί την εκτέλεση του συγκεκριµένου κύκλου 

κατεργασίας, έως ότου ακυρωθεί ή έως ότου επιλεγεί άλλος κύκλος κατεργασίας. Αφού 

κινήσει χειρωνακτικά τους άξονες, πατώντας το CYCLE START, θα επαναλάβει το 

πρόγραµµα. 
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G89 ΚΥΚΛΟΣ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ ΓΙΑ ∆ΙΑΝΟΙΞΗ ΚΥΚΛΙΚΗΣ ΕΣΟΧΗΣ, 

ΑΝΑΜΟΝΗ ΚΑΙ BORE OUT 

 

 

Η εντολή αυτή είναι τροποποιήσιµη, κι από τη στιγµή που ενεργοποιηθεί, κάθε 

εντολή κίνησης του Χ και /ή Υ θα προκαλεί την εκτέλεση του συγκεκριµένου κύκλου 

κατεργασίας, έως ότου ακυρωθεί ή έως ότου επιλεγεί άλλος κύκλος κατεργασίας. 

 

 

 
 

 

G90 ΑΠΟΛΥΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΩΝ 

 

Η εντολή αυτή είναι τροποποιήσιµη και αλλάζει τον τρόπο που µεταφράζει τις 

εντολές κίνησης του άξονα. Κι έτσι κάνει όλες τις εντολές απόλυτες. Κάθε κίνηση του 

άξονα θα τοποθετείται στην θέση όπως θα λέει το block εντολής.  

 

G91 ΣΧΕΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΩΝ 

 

Η εντολή αυτή είναι τροποποιήσιµη και αλλάζει τον τρόπο που µεταφράζει τις 

εντολές κίνησης του άξονα. Κι έτσι κάνει όλες τις εντολές επαυξητικές. Κάθε κίνηση 

του άξονα θα κινηθεί µε το ποσό της τιµής που γράφεται στο πρόγραµµα. 
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G92 ΘΕΤΕΙ ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΩΝ SHIFT ΤΙΜΗ – FANUC Ή HAAS 

 

∆ραστικά µεταστρέφει όλες τα συστήµατα συντεταγµένων, ούτως ώστε η 

επιθυµητή θέση να γίνει η τρέχουσα θέση στο ενεργές σύστηµα. Είναι µια εντολή µη 

τροποποιήσιµη και χωρίς καµία κίνηση. Η εντολή αυτή ακυρώνει κάθε ενεργοποιηµένη 

εντολή G52 για τους άξονες. 

 

Π.χ. G92 X1.4 ακυρώνει την G52 για τον Χ άξονα. Οι υπόλοιποι άξονες δεν 

επηρεάζονται από αυτό και παραµένουν ως έχουν. Η εντολή αυτή εµφανίζεται στο 

κάτω µέρος της Work Offsets σελίδας και αν είναι απαραίτητο µπορεί να γίνει ακόµη 

πιο ξεκάθαρη εκεί. Ξεκαθαρίζεται επίσης αυτοµάτως µετά το power-up και 

οποιαδήποτε στιγµή χρησιµοποιηθούν το ZERO RET και το AUTO ALLAXES, ή το 

ZERO SINGLE AXIS. 

 

G93 ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΠΡΟΩΣΗΣ ΑΝΤΙΣΤΡΟΦΟΥ ΧΡΟΝΟΥ 

 

Τονίζει ότι όλες οι τιµές της πρόωσης F πρόκειται να µεταφραστούν ως φάσεισ 

λειτουργίας ανα λεπτό. Αυτό ισοδυναµεί µε το να πει κανείς ότι η τιµή της εντολής F, 

όταν DIVIDED INTO 60, είναι ο αριθµός των δευτερολέπτων που θα χρειαστεί για να 

ολοκληρωθεί η κίνηση. Γενικώς χρησιµοποιείται σε πέντε αξόνων δουλειά και µερικές 

φορές σε τεσσάρων αξόνων δουλειά. Είναι ένα τρόπος µετάφρασης της γραµµικής 

(ίντσες /λεπτό) πρόωσης που επιλέγεται για το πρόγραµµα – η F30, λέει- σε µια τιµή 

που λαµβάνει υπόψιν της τη περιστροφική κίνηση. 

 

G94 ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΠΡΟΩΣΗΣ ΑΝΑ ΛΕΠΤΟ 

 

Απενεργοποιεί την G93 και επιστρέφει τον έλεγχο στην κατάσταση λειτουργίας 

Feed Per Minute(πρόωσης ανά λεπτό), πατώντας το RESET. 

 

G98 ΚΥΚΛΟΣ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ ΜΕ ΕΠΙΣΤΡΟΦΗ ΣΤΟ ΑΡΧΙΚΟ ΣΗΜΕΙΟ 

 

Είναι τροποποιήσιµη και αλλάζει τον τρόπο που λειτουργεί ο κύκλος 

κατεργασίας. Ο άξονας Ζ επιστρέφει στον αρχικό σηµείο µεταξύ κάθε νέας Χ και /ή Υ 

θέσης. Αυτό επιτρέπει την τοποθέτηση των πλευρών του κοµµατιού στην πορεία του 

κοπτικού εργαλείου. 
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G99 ΚΥΚΛΟΣ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ ΜΕ ΕΠΙΣΤΡΟΦΗ ΣΤΟ ΕΠΙΠΕ∆Ο R 

 

Η εντολή αυτή είναι τροποποιήσιµη και αλλάζει τον τρόπο που λειτουργεί ο 

κύκλος κατεργασίας. Ο άξονας Ζ θα µείνει κάτω στο επίπεδο Rµεταξύ του κάθε νέου Χ 

και /ή Υ θέσης, όταν δεν υπάρχει καµία παρεµπόδιση στον δρόµο του κοπτικού 

εργαλείου για την επόµενη θέση. 

 

G100 ΑΚΥΡΩΣΗ ΕΙ∆ΩΛΟΥ ΚΑΘΡΕΠΤΗ 

 

G101 ΕΙ∆ΩΛΟ ΚΑΘΡΕΠΤΗ 

 

Απαιτείται τουλάχιστον µια από τις εντολές του άξονα. Τα Settings 45 έως 48, 

χρησιµοποιούνται για να επιλέξουν το είδωλο καθρέπτη. Επίσης το προγραµµατίσιµο 

είδωλο καθρέπτη µπορεί να ενεργοποιηθεί και απενεργοποιηθεί ξεχωριστά για κάθε ένα 

από τους τέσσερις άξονες.  

 

Οι εντολές G100 και G101 δεν είναι τροποποιήσιµες , αλλά το είδωλο καθρέπτη 

για κάθε άξονα είναι τροποποιήσιµο. Στο κάτω µέρος της οθόνης, θα αναφέρεται όταν 

γίνεται είδωλο καθρέπτη ενός άξονας.Οι εντολές αυτές πρέπει να χρησιµοποιούνται 

µέσα σε µια πρόταση εντολών χωρίς καµία άλλη εντολή G και συνάµα δεν προκαλούν 

καµία κίνηση άξονα. 
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G102 ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΙΜΗ ΕΞΟ∆ΟΣ ΠΡΟΣ RS232 

 

Προγραµµατίσιµη έξοδος προς RS232 επιτρέπει οι τρέχουσες συντεταγµένες 

των τεσσάρων αξόνων να είναι στην έξοδο. Αυτή η εντολή είναι µη τροποποιήσιµη και 

χρησιµοποιείται µέσα σε µια πρόταση εντολών χωρίς καµία άλλη εντολή G και δεν 

προκαλεί καµία κίνηση άξονα. 

 

G103 BLOCK ΟΡΙΟ ΤΟΥ BUFFER 

 

Ρ=0-15 Μέγιστος αριθµός προτάσεων του ελέγχου θα look ahead G103 [P..] 

 

Το Block “look ahead” είναι ένας όρος που χρησιµοποιείται για να περιγράψει τι 

κάνει ο έλεγχος «από πίσω» κατά τη κίνηση της µηχανής. ∆ηλαδή, ο έλεγχος 

εκµεταλλεύεται τα µερικά δευτερόλεπτα προετοιµασίας της πρότασης κίνησης, που 

χρειάζεται για να εκτελεστεί και προετοιµάζει τις επόµενες προτάσεις του 
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προγράµµατος. Το block “look- ahead” είναι επίσης σηµαντικό για να παίρνει τις 

απαραίτητες πληροφορίες για να προβλέπει τις κατεργασµένες θέσεις για κατεργασία 

κοπής. 

 

G107 CYLINDRICAL MAPPING – ΚΥΛΙΝ∆ΡΙΚΟΣ ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ 

 

Μεταφράζει όλες τις προγραµµατισµένες κινήσεις που προκύπτουν σε 

συγκεκριµένο γραµµικό άξονα στην αντίστοιχη κίνηση κατά µήκος της επιφάνειας του 

κυλίνδρου. Είναι µια εντολή της οµάδας 0, µα η προκαθορισµένη κατεργασία είναι 

θέµα στο Setting 56. Η εντολή αυτή χρησιµοποιείται για είτε ενεργοποιηµένο, είτε 

απενεργοποιηµένο κυλινδρικό µετασχηµατισµό. 

 

Οποιοδήποτε γραµµικό άξονα, έναν κάθε φορά, του προγράµµατος µπορεί να 

µετασχηµατιστεί κυλινδρικά  σε οποιοδήποτε περιστροφικό άξονα. Ένας ήδη υπάρχον 

γραµµικός άξονας προγράµµατος µπορεί να µετασχηµατιστεί κυλινδρικά χωρίς καµία 

τροποποίηση, απλά εισάγοντας µια G107 εντολή στην αρχή του προγράµµατος. Η 

ακτίνα της κυλινδρικής επιφάνειας µπορεί να επανακαθορισθεί και µπορεί είτε να 

συγχρονιστεί, είτε να είναι ανεξάρτητη από την διάµετρο του περιστροφικού άξονα.  

 

Επίσης η εντολή αυτή χρησιµοποιείται για να θέτει τη προκαθορισµένη 

διάµετρο της κυλινδρικής επιφάνειας, ανεξάρτητα από οποιοδήποτε κυλινδρικό 

µετασχηµατισµό που µπορεί να είναι ενεργός.   
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G110-G129 ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΩΝ #7-26 

 

Επιλέγει ένα από τα 20 επιπρόσθετα συστήµατα συντεταγµένων που είναι 

αποθηκευµένα στην µνήµη Offsets. 

 

G154 ΕΠΙΛΟΓΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΩΝ Ρ1-99 

 

Παρέχει 99 επιπρόσθετες αντισταθµίσεις, που ενεργοποιούνται αφού πρώτα 

τεθεί η τιµή Ρ που είναι από 1 έως 99.  

 

G141 ΤΡΙΣ∆ΙΑΣΤΑΤΗ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑ ΚΟΠΗΣ 

 

Παρουσιάζει τρισδιάστατα την κατεργασία κοπής της διαµέτρου µε την εξής µορφή: 

 

G141 Xnnn Ynnn Znnn Dnnn Innn Jnnn Knnn 

 

Η εντολή αυτή δεν είναι δουλειά µόνο για πέντε αξόνων. Οποιοδήποτε σύστηµα 

CAD µπορεί να βγάλει στην έξοδο τις τιµές I, J, K, για να µετακινήσουν το κοπτικό 

εργαλείο µε την τιµή που είναι στην µνήµη Offsets του ελέγχου, ακόµη κι αν οι 

κινήσεις είναι µόνο στους δυο ή στους τρεις άξονες.  

 

Στον έλεγχο της Haas, µόνο οι εντολές G00 και G01 µπορούν να 

χρησιµοποιήσουν την εντολή G141. Οι τιµές I, J, K, δίνουν την κατεύθυνση στην οποία 

θα εφαρµοστεί η κατεργασία κοπής. Όταν η εντολή είναι ενεργή, η διάµετρος του 

κοπτικού εργαλείου θα έχει ένα διάνυσµα που θα προστεθεί στην εντολή κίνησης των 

αξόνων Χ, Υ, ή Ζ, βασισµένο στην κατεύθυνση που διαµορφώνεται από τα I, J και K. 

 

G143 ΠΕΝΤΕ ΑΞΟΝΩΝ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑ ΜΗΚΟΥΣ ΚΟΠΤΙΚΟΥ ΕΡΓΑΛΕΙΟΥ 

Είναι µια κατ’ επιλογήν εντολή που χρησιµοποιείται σε bridge mill και VR-11. 

Επιτρέπει στον χειριστή να διορθώνει αποκλίσεις στο µήκος του κοπτικού 

εργαλείου χωρίς την ανάγκη να επανέρχεται σε CAD /CAM. Εφαρµόζεται µόνο σε 

µηχανές όπου όλες οι περιστροφικές κινήσεις είναι κίνηση του κοπτικού εργαλείου.  
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G150 ΓΕΝΙΚΟΣ ΚΥΚΛΟΣ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ ΕΣΟΧΩΝ (POCKET)  

ΣΥΝΤΑΞΗ : 

G150 P…Z…Q…I…(η J) K…R…D…G41(η G42) D…F… 

ΕΠΕΞΗΣΗ ΚΩ∆ΙΚΩΝ : 

D Επιλογή αντιστάθµισης ακτίνας εργαλείου 

F Πρόωση κοπής 

Ι Μετατόπιση κατά Χ άξονα 

J Μετατόπιση κατά Υ άξονα 

K Φινίρισµα 

L Προαιρετικός αριθµός επαναλήψεων 

P Αριθµός υποπρογράµµατος που ορίζει τη µορφή της εσοχής 

Q Βάθος κοπής (πάσο), θετικές τιµές µόνο (> 0) 

R Επίπεδο ασφάλειας 

S Αριθµός στροφών, προαιρετικό 

X Σηµείο εισόδου εργαλείου 

Y -----------//----------------- 

Z Τελικό βάθος µορφής 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

Αυτός ο G κωδικός παρέχει τη δυνατότητα κατεργασίας εσοχών οποιασδήποτε 

µορφής. Η µορφή πρέπει να οριστεί χωριστά, µέσα σε ένα υποπρόγραµµα , µε µια σειρά 

εντολών (G01, G02, G03 κ.λ.π.)αναλόγως. 
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Η πρώτη κίνηση είναι η βύθιση του εργαλείου στο κοµµάτι , ακολουθεί το 

φρεζάρισµα του περιγράµµατος και το ξεχόνδρισµα. Αυτά γίνονται µε τη σειρά που 

αναφέρονται για βάθος που ορίζεται από το γράµµα Q. H τιµή του Q είναι πάντα 

θετική. 

Το ξεχόνδρισµα γίνεται µε παράλληλη µετατόπιση ως προς Χ ή Υ και ορίζεται 

µε J ή I αντίστοιχα. Και στις δύο περιπτώσεις είναι θετικός αριθµός. 

Το φινίρισµα ορίζεται από το γράµµα Κ και είναι απαραίτητο. Συνήθως µερικά 

δέκατα του χιλιοστού είναι αρκετά. Χωρίς Κ η G150 δεν δουλεύει. 

Το Κ είναι πάντα θετικός αριθµός.  

∆εν υπάρχει φινίρισµα ως προς το Ζ . 

Το γράµµα R ορίζει το πού θα σταθεί το εργαλείο πριν βυθιστεί στο κοµµάτι 

καθώς και το που θα επιστρέψει µετά το τέλος της κατεργασίας. 

Πρέπει να οριστεί ακόµα και αν έχει την τιµή 0 (R0). 
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Πολλαπλά πάσα ως προς το βάθος ορίζονται µε το Q έως ότου ολοκληρωθεί η 

συνθήκη για το βάθος Ζ (φτάσει στο τελικό βάθος). 

Με το γράµµα L µπορούµε να προγραµµατίσουµε επανάληψη του κύκλου 

εργασίας G150 σε µια νέα θέση που πρέπει να οριστεί σχετικά µε την προηγούµενη 

(G91). 

Το υποπρόγραµµα πρέπει να ορίζει µια κλειστή περιοχή (αρχικό και τελικό 

σηµείο πρέπει να είναι ίδια) µε µία ακολουθία εντολών G01 , G02 , G03 και πρέπει να 

κλείνει µε την εντολή Μ99. Το υποπρόγραµµα µπορεί να περιέχει απόλυτες (G90) η και 

σχετικές (G91) συντεταγµένες. Μέγιστος αριθµός προτάσεων είναι 20. Άλλοι κωδικοί 

από τους G, I, J, R, X, Y αγνοούνται. 

Η κατεργασία πρέπει να ξεκινάει από µια οπή που έχει γίνει σε προηγούµενη 

κατεργασία και µάλιστα στο τελικό βάθος της εσοχής, έτσι ώστε να βοηθάει το κονδύλι 

κατά την είσοδο του στο κοµµάτι. Αυτό το σηµείο πρέπει να ορίζεται στην εντολή G 

150 σαν σηµείο εισόδου µε Χ και Υ. 

Η πρώτη κίνηση µέσα στο υποπρόγραµµα πρέπει να είναι από το σηµείο 

εισόδου (Χ0 , Υ0) στο σηµείο αρχής (Νο.1) της περιγραφής της εσοχής (βλ. σχέδιο). Το 

τελικό σηµείο (Νο.0) πρέπει να είναι ίδιο µε το αρχικό. 

Στο παραπάνω σχέδιο η περιγραφή γίνεται από το Νο.1 αυξητικά, έως το σηµείο 

Νο.0 (Οι διαστάσεις στο παράδειγµα είναι σε ίντσες και το σηµείο αναφοράς του 

κοµµατιού στο κέντρο). 

Εάν προσδιοριστεί Κ για το φινίρισµα, αυτό θα γίνει στην εξωτερική περιφέρεια 

και µάλιστα όταν φτάσει η κατεργασία στο τελικό βάθος. 

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ (βλ. Σχέδιο). 

% 

Ο0100 

T1 M6 ( ΤΡΥΠΑΝΙ Φ12 ) 

S1000 M3 
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G0 G54 G90 X0 Y0 (ΘΕΣΗ ΣΤΟ ΚΕΝΤΡΟ ΤΟΥ ΚΟΜΜΑΤΙΟΥ) 

G43 H01 Z2. 

G81 Z-10. R2. F100.( ΚΥΚΛΟΣ ∆ΙΑΤΡΗΣΗΣ ) 

G80 (ΑΚΥΡΩΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ) 

G00 Z200. 

T2 M6 (ΚΟΝ∆ΥΛΙ Φ10) 

S2000 M3 

G00 G54 X0 Y0 

G43H02 Z2. 

G150 P101 Z-10. Q5. J5. R2. F200. K0.2 G41 D02 

G00 Z200. 

M30 

  

O101 (ΥΠΟΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ) 

G01 Y50.8 

X-50.8 

Y-50.8 

X50.8 

Y50.8 

X0 

M99 (ΤΕΛΟΣ ΥΠΟΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ) 
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Το παραπάνω πρόγραµµα κατεργάζεται ένα τετράγωνο διαστάσεων 101.6 Χ 

101.6 βάθους 10 mm . Η κατεργασία γίνεται παράλληλα µε τον Χ άξονα µε βήµα 5 mm 

και σε δύο πάσα ως προς Ζ επίσης 5 mm. Για φινίρισµα αφήνει 0.2 mm κι όταν 

τελειώσει ανεβαίνει 2 mm πάνω από το κοµµάτι. 

G153 ΠΕΝΤΕ ΑΞΟΝΩΝ ΚΥΚΛΟΣ ΤΡΥΠΗΜΑΤΟΣ ΜΕ ΕΠΑΝΑΦΟΡΑ 

 

Η τροποποιήσιµη εντολή από τη στιγµή που ενεργοποιηθεί, κάθε κίνηση που 

εκτελεί του Χ και /ή Υ, θα προκαλεί την εκτέλεση του κύκλου κατεργασίας έως ότου 

ακυρωθεί ή έως ότου επιλεγεί άλλος κύκλος κατεργασίας. Αυτός είναι ένας κύκλος 

τρυπήµατος µε επαναφορά όπου η απόσταση επαναφοράς θέτετε από το Setting 22.  

 

Πρέπει να προγραµµατιστεί µια συγκεκριµένη Χ, Υ, Ζ, Α, Β θέση, πριν 

προγραµµατιστεί ο κύκλος κατεργασίας και αυτή η θέση χρησιµοποιείται ως η αρχική 

θέση. Αν όµως συγκεκριµενοποιηθούν τα I, J και K, τότε αλλάζει η κατάσταση 

λειτουργίας που επιλέγεται. 
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G155 ΠΕΝΤΕ ΑΞΟΝΩΝ ΚΥΚΛΟΣ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ ΓΙΑ ΣΠΕΙΡΩΜΑ ΜΕ 

ΚΟΛΑΟΥΖΟ 

 

Η τροποποιήσιµη εντολή από τη στιγµή που ενεργοποιηθεί, κάθε κίνηση που 

εκτελεί του Χ και /ή Υ, θα προκαλεί την εκτέλεση του κύκλου κατεργασίας έως ότου 

ακυρωθεί ή έως ότου επιλεγεί άλλος κύκλος κατεργασίας. Μια συγκεκριµένη Χ, Υ, Ζ, 

Α, Β θέση πρέπει να προγραµµατιστεί πριν προγραµµατιστεί ο κύκλος κατεργασίας. 

Αυτή η θέση χρησιµοποιείται ως η θέση εκκίνησης του κύκλου κατεργασίας. 

Οι I, J, K και Q είναι πάντα θετικοί αριθµοί. 

 

 

 
 

 

G161 ΠΕΝΤΕ ΑΞΟΝΩΝ ΚΥΚΛΟΣ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ ΓΙΑ ΤΡΥΠΗΜΑΤΑ. 

 

 

Η τροποποιήσιµη εντολή από τη στιγµή που ενεργοποιηθεί, κάθε κίνηση που 

εκτελεί του Χ και /ή Υ, θα προκαλεί την εκτέλεση του κύκλου κατεργασίας έως ότου 

ακυρωθεί ή έως ότου επιλεγεί άλλος κύκλος κατεργασίας. Μια συγκεκριµένη Χ, Υ, Ζ, 

Α, Β θέση πρέπει να προγραµµατιστεί πριν προγραµµατιστεί ο κύκλος κατεργασίας. 

Αυτή η θέση χρησιµοποιείται ως η θέση εκκίνησης του κύκλου κατεργασίας. 
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G162 ΠΕΝΤΕ ΑΞΟΝΩΝ ΣΗΜΕΙΑΚΟΣ ΚΥΚΛΟΣ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ ΓΙΑ 

ΤΡΥΠΗΜΑΤΑ 

 

 

Η τροποποιήσιµη εντολή από τη στιγµή που ενεργοποιηθεί, κάθε κίνηση που 

εκτελεί του Χ και /ή Υ, θα προκαλεί την εκτέλεση του κύκλου κατεργασίας έως ότου 

ακυρωθεί ή έως ότου επιλεγεί άλλος κύκλος κατεργασίας. Μια συγκεκριµένη Χ, Υ, Ζ, 

Α, Β θέση πρέπει να προγραµµατιστεί πριν προγραµµατιστεί ο κύκλος κατεργασίας. 

Αυτή η θέση χρησιµοποιείται ως η θέση εκκίνησης του κύκλου κατεργασίας. 
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G163 ΠΕΝΤΕ ΑΞΟΝΩΝ ΚΥΚΛΟΣ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ ΓΙΑ ΤΡΥΠΗΜΑ ΜΕ 

ΕΠΑΝΑΦΟΡΑ 

 

 

Η τροποποιήσιµη εντολή από τη στιγµή που ενεργοποιηθεί, κάθε κίνηση που 

εκτελεί του Χ και /ή Υ, θα προκαλεί την εκτέλεση του κύκλου κατεργασίας έως ότου 

ακυρωθεί ή έως ότου επιλεγεί άλλος κύκλος κατεργασίας. Μια συγκεκριµένη Χ, Υ, Ζ, 

Α, Β θέση πρέπει να προγραµµατιστεί πριν προγραµµατιστεί ο κύκλος κατεργασίας.  

 

Αυτή η θέση χρησιµοποιείται ως η θέση εκκίνησης του κύκλου κατεργασίας. Αν 

συγκεκριµενοποιηθούν τα I, J, K και Q, τότε θα επιλεγεί διαφορετική κατάσταση 

λειτουργίας. Το πρώτο πέρασµα θα κόψει µε την ποσότητα Ι, κάθε επιτυχηµένη κοπή 

θα είναι µε την ποσότητα J και το µικρότερο βάθος κοπής θα είναι Κ.  
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G164 ΠΕΝΤΕ ΑΞΟΝΩΝ ΚΥΚΛΟΣ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ ΓΙΑ ΣΠΕΙΡΩΜΑ 

 

 

Η τροποποιήσιµη εντολή από τη στιγµή που ενεργοποιηθεί, κάθε κίνηση που 

εκτελεί του Χ και /ή Υ, θα προκαλεί την εκτέλεση του κύκλου κατεργασίας έως ότου 

ακυρωθεί ή έως ότου επιλεγεί άλλος κύκλος κατεργασίας. Μια συγκεκριµένη Χ, Υ, Ζ, 

Α, Β θέση πρέπει να προγραµµατιστεί πριν προγραµµατιστεί ο κύκλος κατεργασίας.  

 

Αυτή η θέση χρησιµοποιείται ως η θέση εκκίνησης του κύκλου κατεργασίας. 

∆εν χρειάζεται να ξεκινήσει η άτρακτος CW πριν από τον κύκλο κατεργασίας, γιατί ο 

έλεγχος το κάνει αυτόµατα.  

 

 

 
 

 

G165 ΠΕΝΤΕ ΑΞΟΝΩΝ ΚΥΚΛΟΣ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ ΓΙΑ ∆ΙΑΝΟΙΞΗ 

ΚΥΚΛΙΚΗΣ ΕΣΟΧΗΣ 

 

 

Η τροποποιήσιµη εντολή από τη στιγµή που ενεργοποιηθεί, κάθε κίνηση που 

εκτελεί του Χ και /ή Υ, θα προκαλεί την εκτέλεση του κύκλου κατεργασίας έως ότου 

ακυρωθεί ή έως ότου επιλεγεί άλλος κύκλος κατεργασίας. Μια συγκεκριµένη Χ, Υ, Ζ, 

Α, Β θέση πρέπει να προγραµµατιστεί πριν προγραµµατιστεί ο κύκλος κατεργασίας. 

Αυτή η θέση χρησιµοποιείται ως η θέση εκκίνησης του κύκλου κατεργασίας. 
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G166 ΠΕΝΤΕ ΑΞΟΝΩΝ ΚΥΚΛΟΣ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ ΓΙΑ BORE ΚΑΙ 

ΣΤΑΜΑΤΗΜΑ 

 

 

Η τροποποιήσιµη εντολή από τη στιγµή που ενεργοποιηθεί, κάθε κίνηση που 

εκτελεί του Χ και /ή Υ, θα προκαλεί την εκτέλεση του κύκλου κατεργασίας έως ότου 

ακυρωθεί ή έως ότου επιλεγεί άλλος κύκλος κατεργασίας. Μια συγκεκριµένη Χ, Υ, Ζ, 

Α, Β θέση πρέπει να προγραµµατιστεί πριν προγραµµατιστεί ο κύκλος κατεργασίας. 

Αυτή η θέση χρησιµοποιείται ως η θέση εκκίνησης του κύκλου κατεργασίας. 
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G169 ΠΕΝΤΕ ΑΞΟΝΩΝ ΚΥΚΛΟΣ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ ΓΙΑ BORE ΚΑΙ 

ΑΝΑΜΟΝΗ  

 

 

Η τροποποιήσιµη εντολή από τη στιγµή που ενεργοποιηθεί, κάθε κίνηση που 

εκτελεί του Χ και /ή Υ, θα προκαλεί την εκτέλεση του κύκλου κατεργασίας έως ότου 

ακυρωθεί ή έως ότου επιλεγεί άλλος κύκλος κατεργασίας. Μια συγκεκριµένη Χ, Υ, Ζ, 

Α, Β θέση πρέπει να προγραµµατιστεί πριν προγραµµατιστεί ο κύκλος κατεργασίας. 

Αυτή η θέση χρησιµοποιείται ως η θέση εκκίνησης του κύκλου κατεργασίας. 

 

 

 
 

 

G174 CCW ΜΗ ΚΑΘΕΤΟ RIGID TAP (ΑΛΕΖΟΥΑΡ) 

 

 

G184 CW ΜΗ ΚΑΘΕΤΟ RIGID TAP 

 

 

Αυτή η εντολή χρησιµοποιείται για να εκτελεί rigid tapping για µη κάθετες οπές. 

Μπορεί να χρησιµοποιηθεί µε µια δεξιά γωνία κεφαλής για να εκτελεί rigid tapping 

στον άξονα Χ, ή Υ, µε τριαξονική φρέζα, ή για να εκτελεί rigid tapping κατά µήκος 

ενός διανύσµατος µε µια πέντε αξόνων φρέζα. 

 

G187 ΕΛΕΓΧΟΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ 
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Η εντολή αυτή χρησιµοποιείται για να επιλέγει την ακρίβεια µε την οποία θα 

κατεργάζονται οι γωνίες. Η δοµή που χρησιµοποιείται είναι G187 Ennnn, όπου nnnn 

είναι η επιθυµητή ακρίβεια. 

 

Π.χ. το εξής πρόγραµµα: 

 

G187 E0.01  (θέτει την τιµή) 

G187   (για να επαναφέρει τη τιµή του Setting 85) 
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4.5 Εντολές M (CODES) 

 

 

M00 Σταµάτηµα προγράµµατος 

M01  Προαιρετικό σταµάτηµα προγράµµατος 

M02  Τέλος προγράµµατος χωρίς επανεκκίνηση 

M03  Ξεκίνηµα στροφών δεξιόστροφα  

M04  Ξεκίνηµα στροφών αριστερόστροφα 

M05  Σταµάτηµα στροφών 

M06  Αλλαγή εργαλείου 

M08  Εκκίνηση σαπουνέλαιου 

M09  Σταµάτηµα σαπουνέλαιου 

M10  Ενεργοποίηση φρένου 4ου άξονα 

M11  Απελευθέρωση φρένου 4ου άξονα 

M12  Ενεργοποίηση φρένου 5ου άξονα 

M13  Απελευθέρωση φρένου 5ου άξονα 

M16  Αλλαγή κοπτικού (ίδια µε την Μ06) 

M17  Unclamp APC Pallet και άνοιγµα πόρτας APC (χρησιµοποιείται µόνο για 

συντήρηση) 

M18  Clamp APC Pallet και κλείσιµο πόρτας APC (χρησιµοποιείται µόνο για 

συντήρηση) 

M19  Προσανατολισµός ατράκτου (τιµές P και R προαιρετικές) 

M21-M28     Κατ’επιλογήν χρήστης της λειτουργίας M µε M-fin. 

M30  Τέλος προγράµµατος και επανεκκίνηση 

M31  Ξεκίνηµα γρεζοµεταφορέα µπροστά 

M33  Σταµάτηµα γρεζοµεταφορέα 

M34  Μετακίνηση σωλήνα σαπουνέλαιου κατά µία θέση κάτω, θετικά  

M35  Μετακίνηση σωλήνα σαπουνέλαιου κατά µία θέση πάνω, αρνητικά 

M36  Pallet Part Ready 

M39  Περιστροφή παλέτας των κοπτικών εργαλείων 

M41  Υπέρβαση χαµηλής ταχύτητας 
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M42  Υπέρβαση υψηλής ταχύτητας 

M50  Εκτέλεση αλλαγής παλέτας 

M51-M58    Θέτει τους προαιρετικούς κωδικούς Μ του χρήστη 

M59  Θέτει την ασφάλεια εξόδου 

M61-M68    Ακύρωση προαιρετικών κωδικών Μ του χρήστη 

M69  Αρχικοποίηση ασφάλειας εξόδου 

M75  Θέτει το σηµείο αναφοράς για τις εντολές G35 ή G136  

M76  Απενεργοποίηση οθόνης ελέγχου 

M77  Ενεργοποίηση οθόνης ελέγχου 

M78  Προειδοποίησε εάν βρεθεί σήµα skip 

M79  Προειδοποίησε εάν δε βρεθεί σήµα skip 

M80  Άνοιγµα αυτόµατης πόρτας 

M81  Κλείσιµο αυτόµατης πόρτας 

M82  Απελευθέρωση κοπτικού από την υποδοχή 

M83  Auto Air Gun On 

M84  Auto Air Gun Off 

M86  Συγκράτηση κοπτικού στην υποδοχή 

M88  Ενεργοποίηση σαπουνέλαιου ατράκτου 

M89  Απενεργοποίηση σαπουνέλαιου ατράκτου 

M93 Έναρξη αποθήκευσης θέσης άξονα 

M94  Σταµάτηµα αποθήκευσης θέσης άξονα 

M95  Κατάσταση λειτουργίας αναµονής (sleep) 

M96  Μετάβαση εάν δεν υπάρχει είσοδος 

M97  Κλήση τοπικού υποπρογράµµατος 

M98  Κλήση υποπρογράµµατος 

M99  Επιστροφή από υποπρόγραµµα ή βρόχο 

M109  Είσοδος διαδραστικού χρήστη 
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M00 ΣΤΑΜΑΤΗΜΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ 

 

Η χρήση αυτού του κωδικού προκαλεί σταµάτηµα του προγράµµατος. Επίσης 

σταµατάει την άτρακτο και το σαπουνέλαιο. Αν πατήσουµε το CYCLE START τότε το 

πρόγραµµα θα ξεκινήσει από την αµέσως επόµενη εντολή. 

 

M01 ΠΡΟΑΙΡΕΤΙΚΟ ΣΤΑΜΑΤΗΜΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ 

 

Ο κωδικός αυτός µοιάζει αρκετά µε τον Μ00 µε την διαφορά ότι για να σταµατήσει 

το πρόγραµµα µε τον Μ01 θα πρέπει πρώτα να έχουµε πατήσει το πλήκτρο που γράφει  

OPTIONAL STOP (προαιρετικό σταµάτηµα). Και ο Μ01 σταµατάει την άτρακτο και 

το σαπουνέλαιο. 

 

Μ02 ΤΕΛΟΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ ΧΩΡΙΣ ΕΠΑΝΕΚΙΝΗΣΗ 

 

Ο κωδικός αυτός δίνει στη µηχανή να καταλάβει πότε ένα πρόγραµµα έχει 

τελειώσει. Τοποθετείται στο τέλος του προγράµµατος αλλά προτιµότερο είναι το τέλος 

ενός προγράµµατος να δίνετε µε τον κωδικό Μ30. 

 
M03 ΞΕΚΙΝΗΜΑ ΣΤΡΟΦΩΝ ∆ΕΞΙΟΣΤΡΟΦΑ 

 

Ο κωδικός αυτός ξεκινάει την άτρακτο δεξιόστροφα αλλά δίνεται πάντα µε κάποιες 

στροφές µαζί, δηλ. S500 M03 (500 ΣΤΡΟΦΕΣ ∆ΕΞΙΟΣΤΡΟΦΑ). 

 
M04 ΞΕΚΙΝΗΜΑ ΣΤΡΟΦΩΝ ΑΡΙΣΤΕΡΟΣΤΡΟΦΑ 

 

Ο κωδικός αυτός ξεκινάει την άτρακτο αριστερόστροφα αλλά δίνεται πάντα µε 

κάποιες στροφές µαζί, δηλ. S500 M04 (500 ΣΤΡΟΦΕΣ ΑΡΙΣΤΕΡΟΣΤΡΟΦΑ). 
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M05  ΣΤΑΜΑΤΗΜΑ ΣΤΡΟΦΩΝ 
 

Η εντολή αυτή σταµατάει τις στροφές. 

 

M06 ΕΝΤΟΛΗ ΑΛΛΑΓΗΣ ΕΡΓΑΛΕΙΟΥ 

 

Η εντολή αυτή συνοδευόµενη και από έναν αριθµό εργαλείου (πχ.Τ1 Μ06) θα 

φέρει στην άτρακτο το εργαλείο αυτό. 

Κατά την διάρκεια µιας αλλαγής συµβαίνουν τα εξής: 

1.Σταµατούν οι στροφές. 

2.Η άτρακτος σηκώνετε στο ύψος του µύλου(0 Ζ άξονας) αφήνει το εργαλείο που έχει και 

παίρνει το εργαλείο που του καλέσαµε. 

 

M08  ΕΚΚΙΝΗΣΗ ΣΑΠΟΥΝΕΛΑΙΟΥ 

 

Ο κωδικός αυτός ενεργοποιεί το σαπουνέλαιο. Σωστό είναι να δίνεται στο τέλος 

µιας εντολής, δηλ. G00 Χ 45. Υ0 Ζ 1. Μ08 

H συνθήκη ελέγχου της στάθµης του σαπουνελαίου που υπάρχει στο ρεζερβουάρ 

εξετάζεται στην αρχή του προγράµµατος, οπότε κατά την διάρκεια εκτέλεσης του, αν 

τελειώσει, η µηχανή δεν θα σταµατήσει βγάζοντας κάποιο ALARM. 

 

M09 ΣΤΑΜΑΤΗΜΑ ΣΑΠΟΥΝΕΛΑΙΟΥ 

 

Ο κωδικός αυτός σταµατάει το σαπουνέλαιο. 
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M10 ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΕΙ ΤΟ ΦΡΈΝΟ ΤΟΥ ΤΕΤΑΡΤΟΥ ΑΞΟΝΑ 

 

Χρησιµοποιείται για να εφαρµόζει το φρενάρισµα του τέταρτου άξονα, το οποίο 

κανονικά είναι ενεργοποιηµένο οπότε απλώς απαιτείται η εντολή Μ10 όταν έχει 

χρησιµοποιηθεί η Μ11 για να ελευθερώσει το φρένο. 

 

M11 ΕΛΕΥΘΕΡΩΝΕΙ ΤΟ ΦΡΈΝΟ ΤΟΥ ΤΕΤΑΡΤΟΥ ΑΞΟΝΑ 

 

Η Μ11 θα ελευθερώσει εκ των προτέρων το φρένο του τέταρτου άξονα, κι αυτό 

είναι χρήσιµο στην αποτροπή της καθυστέρησης που ειδάλλως θα προέκυπτε όταν 

χρησιµοποιηθεί ο τέταρτος άξονας µε φρένο και διαταχθεί για κίνηση. 

 

M12 ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΕΙ ΤΟ ΦΡΈΝΟ ΤΟΥ ΠΕΜΠΤΟΥ ΑΞΟΝΑ 

 

Χρησιµοποιείται για να εφαρµόζει το φρενάρισµα του πέµπτου άξονα, το οποίο 

κανονικά είναι ενεργοποιηµένο, οπότε απλώς απαιτείται η εντολή Μ12 όταν έχει 

χρησιµοποιηθεί η Μ113 για να ελευθερώσει το φρένο. 

 

M13 ΕΛΕΥΘΕΡΩΝΕΙ ΤΟ ΦΡΈΝΟ ΤΟΥ ΠΕΜΠΤΟΥ ΑΞΟΝΑ 

 

Η Μ13 θα ελευθερώσει εκ των προτέρων το φρένο του πέµπτου άξονα, κι αυτό 

είναι χρήσιµο στην αποτροπή της καθυστέρησης που ειδάλλως θα προέκυπτε όταν 

χρησιµοποιηθεί ο πέµπτος άξονας µε φρένο και διαταχθεί για κίνηση. 
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M16 ΑΛΛΑΓΗ ΚΟΠΤΙΚΟΥ ΕΡΓΑΛΕΙΟΥ 

 

Η εντολή αυτή χρησιµοποιείται για να ξεκινήσει την αλλαγή του κοπτικού 

εργαλείου και λειτουργεί ακριβώς το ίδιο µε την Μ06. 

 

M17 ΑΠΕΛΕΥΘΕΡΩΣΗ ΤΗΣ ΠΑΛΕΤΑΣ ΚΑΙ ΑΝΟΙΓΜΑ ΤΗΣ ΠΟΡΤΑΣ 

 

Χρησιµοποιείται µόνο για συντήρηση. 

 

M18 ΚΛΕΙ∆ΩΜΑ ΤΗΣ ΠΑΛΕΤΑΣ ΚΑΙ ΚΛΕΙΣΙΜΟ ΤΗΣ ΠΟΡΤΑΣ 

 

Χρησιµοποιείται µόνο για συντήρηση. 

 

M19 ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΑΤΡΑΚΤΟΥ 

 

Ο κωδικός αυτός προσανατολίζει την άτρακτο σε µια προκαθορισµένη θέση, και 

δεν την αφήνει να περιστραφεί.Αν µαζί µε τον κωδικό Μ19 δώσουµε και τον κωδικό P 

µαζί µε κάποιες µοίρες τότε προσανατολίζεται στις µοίρες αυτές, π.χ. 

M19 P270  Η ΑΤΡΑΚΤΟΣ ΣΤΑΜΑΤΑΕΙ ΣΤΙΣ 270 ΜΟΙΡΕΣ 

 

Στη θέση του κωδικού P αν βάλουµε τον κωδικό R τότε µας δίνετε η δυνατότητα να 

χρησιµοποιήσουµε και υποδιαίρεση της µοίρας, 

π.χ.  M19 R270.4567   µέχρι και 4 ψηφία. 
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M21-Μ28 ΚΑΤ’ ΕΠΙΛΟΓΗΝ ΧΡΗΣΤΗΣ ΤΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ Μ ΜΕ Μ-Fin 

 

Η Μ21 έως τη Μ28 είναι κατ’ επιλογήν για τον χειριστή και θα ενεργοποιηθεί µια 

από τις ασφάλειες, θα περιµένει ο χειριστής το σήµα Μ-Fin, θα ελευθερώσει την ασφάλεια 

και θα περιµένει το σήµα Μ-Fin να σταµατήσει. Το RESET θα τερµατίσει οποιαδήποτε 

λειτουργία που περιµένει σε αναµονή το Μ-Fin. 

 

M30  ΤΕΛΟΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ 

 

Ο κωδικός αυτός χρησιµοποιείται στο τέλος ενός προγράµµατος και µε αυτόν 

δηλώνουµε στη µηχανή πως τέλειωσε το πρόγραµµα. Όταν η µηχανή διαβάσει την εντολή 

αυτή, σταµατάει την περιστροφή της ατράκτου, σταµατάει το σαπουνέλαιο, ακυρώνει τα 

µήκη τον εργαλείων και τοποθετεί τον δροµέα οθόνης στην αρχή του προγράµµατος κι 

έτσι  το πρόγραµµα είναι έτοιµο να ξανατρέξει αν πατήσουµε το CYCLE START. 

 

M31 ΞΕΚΙΝΗΜΑ ΓΡΕΖΟΜΕΤΑΦΟΡΕΑ ΕΜΠΡΟΣ 

 

Ο κωδικός αυτός προκαλεί την κίνηση του γρεζοµεταφορέα έτσι ώστε να διώχνει 

τα γρέζια προς τα έξω. Αν η πόρτα είναι ανοιχτή τότε αυτό δεν θα συµβεί για λόγους 

ασφαλείας. 

 

M32 ΞΕΚΙΝΗΜΑ ΓΡΕΖΟΜΕΤΑΦΟΡΕΑ ΑΝΤΙΣΤΡΟΦΑ 

 

ΙΣΧΥΟΥΝ ΤΑ Ι∆ΙΑ ΜΕ ΤΟΝ Μ31. 

 

Μ33 ΣΤΑΜΑΤΗΜΑ ΓΡΕΖΟΜΕΤΑΦΟΡΕΑ 
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Μ34 ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΗ ΤΟΥ ΣΩΛΗΝΑ ΣΑΠΟΥΝΕΛΑΙΟΥ ΚΑΤΑ ΜΙΑ ΘΕΣΗ 

ΘΕΤΙΚΑ 

 

Μ35 ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΗ ΤΟΥ ΣΩΛΗΝΑ ΣΑΠΟΥΝΕΛΑΙΟΥ ΚΑΤΑ ΜΙΑ ΘΕΣΗ 

ΑΡΝΗΤΙΚΑ 

 

Μ36 ΕΤΟΙΜΟΤΗΤΑ ΠΑΛΕΤΑΣ 

 

Μ39 ΠΕΡΙΣΤΡΟΦΗ ΤΗΣ ΠΑΛΕΤΑΣ ΤΩΝ ΚΟΠΤΙΚΩΝ ΕΡΓΑΛΕΙΩΝ 

 

Χρησιµοποιείται για την περιστροφή της παλέτας των κοπτικών εργαλείων χωρίς 

να κάνει αλλαγή κοπτικού εργαλείου. Ο αριθµός του επιθυµητού κοπτικού εργαλείου (Tn) 

πρέπει να προγραµµατιστεί από προηγουµένως στην Μ39. 

 

Μ41 ΥΠΕΡΒΑΣΗ ΧΑΜΗΛΗΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ 

 

Χρησιµοποιείται για την υπέρβαση της ταχύτητας της ατράκτου που συνεπάγεται 

από την εντολή Snnn. Με τη Μ41 η ταχύτητα της ατράκτου θα είναι πάντα χαµηλή. Αν η 

ενταλµένη ταχύτητα είναι πάνω από το κάτω όριο της ταχύτητας, η ταχύτητα της ατράκτου 

θα είναι το κάτω όριο της ταχύτητας.  

 

Μ42 ΥΠΕΡΒΑΣΗ ΥΨΗΛΗΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ 

 

Χρησιµοποιείται για την υπέρβαση της ταχύτητας της ατράκτου που συνεπάγεται 

από την εντολή Snnn. Με τη Μ42 η ταχύτητα της ατράκτου θα είναι πάντα υψηλή. Αυτό 

µπορεί να µειώσει την στροφορµή στο κοπτικό εργαλείο.  
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Μ50 ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΑΛΛΑΓΗΣ ΤΗΣ ΠΑΛΕΤΑΣ 

 

Στέλνει σήµα στο καλούµενο πρόγραµµα και εκτελεί µια ακολουθία αλλαγής της 

παλέτας. 

 

Μ51-Μ58 ΘΕΤΕΙ ΤΟΥΣ ΠΡΟΑΙΡΕΤΙΚΟΥΣ Μ ΚΩ∆ΙΚΟΥΣ ΤΟΥ ΧΡΗΣΤΗ 

 

Είναι προαιρετικές εντολές που θα ενεργοποιήσουν µια από τις ασφάλειες και την 

αφήνει ανοικτή. Αυτές είναι οι ίδιες ασφάλειες που χρησιµοποιήθηκαν για τις Μ21-Μ28 

εντολές. Με τις Μ61-Μ68 εντολές απενεργοποιείται η πιο πάνω λειτουργία και µε το 

RESET θα κλείσουν όλες οι ασφάλειες. 

 

 Μ59 ΘΕΤΕΙ ΤΗΝ ΑΣΦΑΛΕΙΑ ΕΞΟ∆ΟΥ 

 

Άµεσα ενεργοποιεί µια διακριτή ασφάλεια εξόδου και γίνεται ως εξής: Μ59 Pnn 

Όπου nn είναι ο αριθµός της ασφάλειας που ενεργοποιείται. 

 

Μ61-M68 ΑΚΥΡΩΣΗ ΠΡΟΑΙΡΕΤΙΚΩΝ Μ ΚΩ∆ΙΚΩΝ ΤΟΥ ΧΡΗΣΤΗ 

 

Θα απενεργοποιηθεί µια ασφάλεια. 

 

Μ69 ΑΚΥΡΩΣΗ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΕΞΟ∆ΟΥ 

 

Απενεργοποιεί άµεσα µια διακριτή ασφάλεια εξόδου και συντάσσεται ως εξής: 

Μ69 Pnn, κι όπου nn συγκεκριµενοποιεί τον αριθµό της ασφάλειας που απενεργοποιείται.  
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Μ75 ΘΕΤΕΙ ΣΗΜΕΙΟ ΑΝΑΦΟΡΑΣ ΓΙΑ ΤΗΝ G35 Ή ΓΙΑ ΤΗΝ G136 

 

Χρησιµοποιείται για να θέτει ως σηµείο αναφοράς για τις εντολές G35 και G136 

και χρησιµοποιείται µετά από µια κίνηση που τερµατίζεται µε την λειτουργία skip. 

 

Μ76 ΜΗ ΕΝΕΡΓΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ DISPLAY 

 

Χρησιµοποιείται για να απενεργοποιεί την ενηµέρωση των displays της οθόνης. 

 

Μ77 ΕΝΕΡΓΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ DISPLAY 

 

Χρησιµοποιείται για να ενεργοποιεί την ενηµέρωση των displays της οθόνης. 

 

Μ78 ALARM (ΠΡΟΕΙ∆ΟΠΟΙΗΣΗ ΚΙΝ∆ΥΝΟΥ) ΕΑΝ ΒΡΕΘΕΙ SKIP SIGNAL 

 

Χρησιµοποιείται για να βγάζει ένα alarm εάν µια προγραµµατισµένη λειτουργία 

skip πράγµατι πάρει ένα skip σήµα. Αυτό συνήθως χρησιµοποιείται όταν συνήθως δεν 

αναµένεται ένα σήµα skip και µπορεί να δείχνει κρούση αισθητήρα.  

 

Μ79 ALARM (ΠΡΟΕΙ∆ΟΠΟΙΗΣΗ ΚΙΝ∆ΥΝΟΥ) ΕΑΝ ∆ΕΝ ΒΡΕΘΕΙ SKIP SIGNAL 

 

Χρησιµοποιείται για να βγάζει ένα alarm εάν µια προγραµµατισµένη λειτουργία 

skip πράγµατι δεν πάρει ένα skip σήµα. Αυτό συνήθως γίνεται όταν ένα σήµα skip και 

δηλώνει λάθος τοποθέτηση του αισθητήρα.  
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Μ80 / Μ81 ΑΥΤΟΜΑΤΟ ΑΝΟΙΓΜΑ Ή ΚΛΕΙΣΙΜΟ ΤΗΣ ΠΟΡΤΑΣ 

 

Οι εντολές αυτές ελέγχουν το άνοιγµα και το κλείσιµο της πόρτας αντίστοιχα.  

 

Μ82 ΑΠΕΛΕΥΘΕΡΩΣΗ ΚΟΠΤΙΚΟΥ ΕΡΓΑΛΕΙΟΥ 

 

Απελευθερώνει το κοπτικό εργαλείο από την άτρακτο, αλλά δεν συνηθίζεται γιατί 

γίνεται αυτόµατα από την µηχανή. Και συνάµα υπάρχει διαθέσιµο το πλήκτρο TOOL 

RELEASE για τον χειριστή, κι έτσι δεν συνιστάται η εξής εντολή γιατί είναι επικίνδυνη 

και για το κοπτικό εργαλείο και για την µηχανή, αλλά και για τις ρυθµίσεις του χειριστή. 

 

Μ83 / Μ84 ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ Ή ΑΠΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΤΟΥ ΑΥΤΟΜΑΤΟΥ 

ΠΙΣΤΟΛΙΟΥ ΑΕΡΑ 

 

Η Μ83 θα ενεργοποιήσει τον αέρα, ενώ η Μ84 θα τον απενεργοποιήσει. 

 

Μ86 ΚΛΕΙ∆ΩΜΑ ΚΟΠΤΙΚΟΥ ΕΡΓΑΛΕΙΟΥ 

 

Αρπάζει το κοπτικό εργαλείο µέσα στην άτρακτο, αλλά δεν χρειάζεται συνήθως 

αφού αυτό γίνεται αυτόµατα και συνάµα υπάρχει πλήκτρο TOOL RELEASE για τον 

χειριστή. 

 

Μ88 ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΤΟΥ ΨΥΚΤΙΚΟΥ ΜΕΣΩ ΤΗΣ ΑΤΡΑΚΤΟΥ 

 

Ενεργοποιεί την επιλογή ψυκτικού µέσω της ατράκτου. Όταν κληθεί η εντολή αυτή 

θα σταµατήσει η άτρακτος, µετά θα ανοίξει η αντλία του ψυκτικού µέσου και θα ξεκινήσει 

ξανά η άτρακτος. 
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Μ89 ΑΠΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ ΤΟΥ ΨΥΚΤΙΚΟΥ ΜΕΣΩ ΤΗΣ ΑΤΡΑΚΤΟΥ 

 

Απενεργοποιεί την επιλογή ψυκτικού µέσω της ατράκτου. Όταν κληθεί η εντολή 

αυτή θα σταµατήσει η άτρακτος και µετά θα σταµατήσει η αντλία του ψυκτικού µέσου.  

 

Μ93 / Μ94 ΕΝΑΡΞΗ ΚΑΤΑΓΡΑΦΗΣ ΘΕΣΗΣ ΤΟΥ ΑΞΟΝΑ / ΣΤΑΜΑΤΗΜΑ 

ΚΑΤΑΓΡΑΦΗΣ ΤΗΣ ΘΕΣΗΣ ΤΟΥ ΑΞΟΝΑ 

 

Επιτρέπει στον έλεγχο να καταγράψει την θέση του βοηθητικού άξονα όταν µια 

διακριτή είσοδος πάει ψηλά. Γράφεται ως εξής: 

M93 Px Qx (όπου Ρ είναι ο αριθµός του άξονα και το Q είναι ένας διακριτός αριθµός 

εισόδου από 0 έως 63) Μ94 

 

Μ95 ΜΕΘΟ∆ΟΣ SLEEP 

 

Η κατάσταση λειτουργίας «ύπνου» µπορεί να χρησιµοποιηθεί όταν ο χρήστης 

επιθυµεί να αρχίσει να ζεσταίνεται η µηχανή από µόνη της το πρωί και µέχρι να φτάσει ο 

χειριστής εκεί να είναι έτοιµη.  

Μ95 (hh:mm) 

 

Μ96 ΥΠΕΡΠΗ∆ΗΣΗ ΕΑΝ ∆ΕΝ ΥΠΑΡΧΕΙ ΕΙΣΟ∆ΟΣ 

 

Η εντολή αυτή χρησιµοποιείται για να τεστάρει µια διακριτή είσοδο για µηδενική 

κατάσταση (Off). Η τιµή Q πρέπει να είναι µεταξύ του διαστήµατος 0-31, 

ανταποκρινόµενη στις διακριτές εισόδους που βρέθηκαν στο Diagnostic display, µε την 

πάνω αριστερά να είναι είσοδος 0 και η κάτω δεξιά να είναι είσοδος 31. 

 215



 

 

Μ97 ΚΛΗΣΗ ΤΟΠΙΚΟΥ ΥΠΟΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ 

 

Χρησιµοποιείται για να καλεί µια υπορουτίνα που αναφέρεται από ένα αριθµό 

γραµµής Ν που βρίσκεται µέσα στο ίδιο πρόγραµµα. Απαιτείται µια εντολή Pnnnnnnn και 

πρέπει να ταιριάζει µε ένα αριθµό γραµµής µέσα στο ίδιο πρόγραµµα. Αυτό είναι χρήσιµο 

για απλές υπορουτίνες που είναι σε ένα πρόγραµµα και δεν χρειάζεται την πολυπλοκότητα 

ενός ξεχωριστού προγράµµατος. Η υπορουτίνα πρέπει να κλείνει µε µια Μ99 εντολή.  

 

Μ98 ΚΛΗΣΗ ΥΠΟΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ 

 

Λέγοντας υποπρόγραµµα ή ρουτίνα υποδηλώνει κάποια κατεργασία η οποία µπορεί 

να επαναληφθεί περισσότερες από µια φορές στο ίδιο πρόγραµµα ή σε κάποιο άλλο 

κοµµάτι προς κατεργασία.Για να µειωθεί λοιπόν το γράψιµο κάποιων εντολών και συνεπώς 

και τις πιθανότητες λάθους, δηµιουργεί ο προγραµµατιστής ένα υποπρόγραµµα το οποίο 

µπορεί να το καλεί στο κυρίως πρόγραµµα του. Αυτό µπορεί να γίνει ως εξής: 

∆ηµιουργείται ένα νέο πρόγραµµα στην λίστα προγραµµάτων µε κάποιο όνοµα, π.χ. 

Ο0002. 

Ακολούθως ο προγραµµατιστής γράφει τις εντολές, δηλαδή την κατεργασία που 

θέλει να πραγµατοποιήσει και στο τέλος καταλήγει µε τον κωδικό Μ99 αντί για το Μ30 

που θα έπρεπε να καταχωρήσει σε ένα κανονικό πρόγραµµα. Έτσι λοιπόν η µηχανή θα 

καταλαβαίνει πως πρόκειται για υποπρόγραµµα.  

Αν λοιπόν θελήσει ο προγραµµατιστής να καλέσει το υποπρόγραµµα στο κυρίως 

πρόγραµµα, π.χ. Ο0001 θα πρέπει να καταχωρήσει τον κωδικό Μ98 µαζί µε τον Ρ και το 

όνοµα του υποπρογράµµατος, δηλαδή  

 

 

Ο0001 

..........; 
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ΕΝΤΟΛΕΣ; 

.......... ; 

Μ98 P2;    (κλήση υποπρογράµµατος Ο0002) 

M30 

 

Μ99 ΤΕΛΟΣ ΥΠΟΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ 

 

Η ΧΡΗΣΗ ΑΥΤΟΥ ΤΟΥ ΚΩ∆ΙΚΟΥ ΕΞΗΓΕΊΤΕ ΣΤΟΝ ΚΩ∆ΙΚΟ Μ98. 

 

Μ109 ΕΙΣΟ∆ΟΣ ∆ΙΑ∆ΡΑΣΤΙΚΟΥ ΧΡΗΣΤΗ 

 

Επιτρέπει σε ένα πρόγραµµα εντολών να εµφανίσει ένα σύντοµο µήνυµα στην 

οθόνη, παίρνοντας ένα χαρακτήρα εισόδου από τον χρήστη και τον αποθηκεύει σε µια 

macro µεταβλητή. 
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4.6 Ρυθµίσεις (SETTINGS) 

 

 

Οι setting σελίδες περιέχουν τιµές που µπορεί να χρειαστεί ο χειριστής να αλλάξει 

και συνάµα ελέγχει την λειτουργία της µηχανής. Οι περισσότερες ρυθµίσεις µπορούν να 

αλλάξουν από τον χειριστή. Οι ρυθµίσεις προτάσσονται από µια σύντοµη περιγραφή στα 

αριστερά της οθόνης και η τιµή στα δεξιά. Γενικώς, τα settings επιτρέπουν στον χειριστή 

να κλειδώνει ή να ενεργοποιεί συγκεκριµένες λειτουργίες.  

 

Οι ρυθµίσεις οργανώνονται σε σελίδες µε όµοιες λειτουργικά οµαδοποιήσεις. Έτσι 

θα γίνει ευκολότερο για τον χειριστή να θυµάται πού βρίσκονται τα settings και µειώνει 

τον χρόνο που σπαταλιέται για ψάξιµο µέσα στο display των ρυθµίσεων. 

 

Χρησιµοποιούνται τα πλήκτρα του κάθετου δροµέα οθόνης για να µετακινείται ο 

χειριστής προς το επιθυµητό setting. Ανάλογα µε το setting, µπορεί ο χειριστής να το 

αλλάξει εισάγοντας µια νέα τιµή, αλλιώς αν το setting έχει συγκεκριµένη τιµή, πατώντας 

τα πλήκτρα του οριζόντιου δροµέα οθόνης εµφανίζονται οι επιλογές. Το πλήκτρο WRITE 

επιτρέπει στο χειριστή να εισάγει ή να αλλάξει την τιµή. Το µήνυµα που εµφανίζεται κοντά 

στην κορυφή της οθόνης ενηµερώνει για τον τρόπο αλλαγής του συγκεκριµένου setting. 

 

Ο Αύξων Αριθµός είναι το Setting 26 στη συγκεκριµένη σελίδα και δεν µπορεί να 

τροποποιηθεί από τον χειριστή. Σε περίπτωση που πρέπει να αλλαχτεί, είναι απαραίτητη η 

επικοινωνία µε την HAAS ή τον αντιπρόσωπο. 

 

Ένα από τα settings που τροποποιούνται πολύ συχνά είναι ο αριθµός 34, η 

«∆ιάµετρος Περιστρεφόµενου Άξονα». Το setting αυτό χρησιµοποιείται για τον έλεγχο της 

επιφανειακής πρόωσης όταν χρησιµοποιείται ο τέταρτος άξονας σε µία πρόωση κοπής. Η 

πρόωση τους άξονες Χ, Υ ή Ζ και στον Α υποθέτει ότι η ευθύγραµµη κίνηση γίνεται κατά 

µήκος του άξονα της περιστρεφόµενης κίνησης. Όταν αυτό ισχύει και η διάµετρος έχει 

ρυθµιστεί σωστά, η προγραµµατισµένη επιφανειακή πρόωση θα είναι σωστή για 

ελικοειδής κοπές. Επιπλέον, προώσεις µόνο στον άξονα Α εξαρτώνται από αυτό το setting 

ώστε να καθοριστεί η σωστή γωνιακή ταχύτητα (angular rate). 
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Σε περίπτωση που υπάρχει τέταρτος άξονας 5C, πέµπτος άξονας ή περιστρεφόµενη 

τράπεζα, το setting µπορεί να απενεργοποιηθεί από το τη σελίδα setting και να αφαιρεθεί 

από τη µηχανή. ∆εν πρέπει να γίνεται σύνδεση ή αποσύνδεση καλωδίων όταν ο έλεγχος 

είναι ενεργός. Σε περίπτωση που δεν έχει απενεργοποιηθεί ο τέταρτος άξονας όταν 

αποσυνδεθεί, θα εµφανιστεί προειδοποίηση. 

 

Τα settings µπορούν να λαµβάνονται και να αποστέλλονται µέσω της θύρας RS-

232. Στο κεφάλαιο «Είσοδος/ Έξοδος ∆εδοµένων» υπάρχει λεπτοµερής περιγραφή του πως 

επιτυγχάνεται αυτό.  

 

 

Παρακάτω φαίνεται λεπτοµερής περιγραφή για κάθε setting: 

 

 

1 AUTO POWER OFF TIMER 

 

Πρόκειται για αριθµητικό setting. Όταν ρυθµιστεί σε τιµή διαφορετική του 

µηδενός, η µηχανή θα απενεργοποιηθεί αυτόµατα µετά από τόσα λεπτά αδράνειας της 

µηχανής. Αυτό δε θα συµβεί όσο εκτελείται κάποιο πρόγραµµα ή όσο ο χειριστής πατάει 

κάποια πλήκτρα. Η διαδικασία αυτόµατου κλεισίµατος προειδοποιεί τον χειριστή 15 

δευτερόλεπτα πριν το κλείσιµο και το πάτηµα οποιουδήποτε κουµπιού θα διακόψει τη 

διαδικασία. 

 

2 POWER OFF AT M30 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Σε περίπτωση που είναι ενεργό, 

η µηχανή θα ξεκινήσει αυτόµατο κλείσιµο όταν ένα πρόγραµµα τελειώσει µε εντολή Μ30. 

Η διαδικασία αυτόµατου κλεισίµατος δίνει στο χειριστή προειδοποίηση 30 δευτερολέπτων 

και το πάτηµα οποιουδήποτε κουµπιού θα διακόψει τη διαδικασία. 
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3 RESERVED 

 

Το setting αυτό έχει δεσµευτεί για µελλοντική χρήση. 

 

4 GRAPHICS RAPI D PATH 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Αλλάζει αυτά που εµφανίζονται 

στα γραφικά. Όταν είναι ανενεργό, οι ταχείες µετακινήσεις δεν αφήνουν κάποιο µονοπάτι.  

 

Όταν είναι ενεργό, οι ταχείες µετακινήσεις εµφανίζονται µε µία διακεκοµµένη 

γραµµή στην οθόνη. 

 

5 GRAPHICS ∆ΙΑΝΟΙΞΗ ΟΠΗΣ POINT 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Αλλάζει αυτά που εµφανίζονται 

στα γραφικά. Όταν είναι ανενεργό,  δεν προστίθεται τίποτα στα γραφικά. Όταν είναι 

ενεργό, οποιαδήποτε µετακίνηση στον άξονα Ζ σηµειώνεται µε ένα σηµάδι Χ στην οθόνη. 

 

6 FRONT PANEL LOCK 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Όταν είναι ανενεργό, η µηχανή 

λειτουργεί κανονικά. Όταν είναι ενεργό, τα πλήκτρα spindle CW και spindle CCW 

απενεργοποιούνται. 

 

7 PARAMETER LOCK 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Όταν είναι ανενεργό, τότε 

µπορούν οι παράµετροι να αλλάξουν, ενώ όταν είναι ενεργό, τότε οι παραµετρικές αλλαγές 

είναι κλειδωµένες εκτός από τις παραµέτρους 81 έως 100. Όταν ο έλεγχος είναι ενεργός, 

θέτει να ενεργοποιήσει το αυτό το setting. 

 

 

 

 220



 

8 PROG MEMORY LOCK 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Όταν είναι ανενεργό, τότε η 

µνήµη µπορεί να τροποποιηθεί, ενώ αν είναι ενεργό, τότε οι λειτουργίες τροποποίησης της 

µνήµης κλειδώνονται. 

 

9 DIMENSIONING 

 

Είναι ένα setting για ίντσες ή µετρικό. Αν τεθούν ίντσες, τότε οι Χ, Υ και Ζ είναι σε 

ίντσες στο 0.0001, ενώ όταν τεθεί σε µετρικό, τότε οι προγραµµατισµένες ενότητες είναι σε 

χιλιοστά στο 0.001.  

 

10 LIMIT RAPID AT 50% 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Όταν είναι ανενεργό, τότε η 

100% υψηλότερη ταχεία πρόωση είναι κανονικά διαθέσιµη. Όταν είναι ενεργό, τότε η 

υψηλότερη ποσοστό ταχείας πρόωσης περιορίζεται στο 50% του µέγιστου.   

 

11 BAUD RATE SELECT 

 

Αυτό το setting επιτρέπει στον χειριστή να αλλάξει το ποσοστό των σειριακών 

δεδοµένων για την πρώτη σειριακή θύρα. Αυτό εφαρµόζεται σε πρόγραµµα, ρυθµίσεις, 

αντισταθµίσεις και παραµέτρους upload και download και σε λειτουργίες DNC. 

 

12 PARITY SELECT 

 

Επιτρέπει την ρύθµιση της ισότητας για την πρώτη σειριακή θύρα. Οι πιθανές τιµές 

είναι: NONE, ODD, EVEN, ZERO. Όταν τεθεί σε κενό, τότε δεν προστίθεται κανένα bit 

ισότητας στα σειριακά δεδοµένα. Όταν τεθεί στο µηδέν, τότε προστίθεται 0 bit στην θέση 

της ισότητας. 
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13 STOP BIT 

 

Αλλάζει τον αριθµό των σταµατηµένων bits για την πρώτη σειριακή θύρα. Μπορεί 

να επιλεγεί να είναι 1 ή 2.  

 

14 SYNCHRONIZATION 

 

Αλλάζει το πρωτόκολλο συγχρονισµού µεταξύ του αποστολέα και του δέκτη για 

την πρώτη σειριακή θύρα. Όταν τεθεί στο RTS/CTS, τα σύρµατα σηµατοδότησης στο 

καλώδιο δεδοµένων της σειριακής θύρας χρησιµοποιούνται για να λένε στον αποστολέα να 

σταµατήσει προσωρινά να στέλνει δεδοµένα έως ότου τον φτάσει και ο αποδέκτης.  

 

15 H & T CODE AGREEMENT 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Όταν είναι ανενεργό, δεν 

προκύπτουν ειδικές λειτουργίες, ενώ όταν είναι ενεργό, γίνεται ένας έλεγχος για να 

διασφαλίσει ότι η εντολή αντιστάθµισης Η συµπίπτει µε το κοπτικό εργαλείο που 

βρίσκεται στην άτρακτο. Αυτός ο έλεγχος γίνεται για να αποφευχθούν συγκρούσεις.  

 

16 DRY RUN LOCK OUT 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Όταν είναι ανενεργό, η µηχανή 

λειτουργεί κανονικά, ενώ όταν είναι ενεργό, η λειτουργία DRY RUN δεν µπορεί να 

ενεργοποιηθεί. 

 

17 OPT STOP LOCK OUT 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Όταν είναι ανενεργό, η µηχανή 

λειτουργεί κανονικά, ενώ όταν είναι ενεργό, η λειτουργία OPTIONAL STOP δεν µπορεί 

να ενεργοποιηθεί. 
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18 BLOCK DELETE LOCK OUT 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Όταν είναι ανενεργό, η µηχανή 

λειτουργεί κανονικά, ενώ όταν είναι ενεργό, η λειτουργία BLOCK DELETE δεν µπορεί να 

ενεργοποιηθεί. 

 

19 FEED RATE OVERRIDE LOCK 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Όταν είναι ανενεργό, η µηχανή 

λειτουργεί κανονικά, ενώ όταν είναι ενεργό, τα πλήκτρα υπέρβασης της πρόωσης είναι 

κλειδωµένα. 

 

20 SPINDLE OVERRIDE LOCK 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Όταν είναι ανενεργό, η µηχανή 

λειτουργεί κανονικά, ενώ όταν είναι ενεργό, τα πλήκτρα υπέρβασης της ταχύτητας της 

ατράκτου είναι κλειδωµένα. 

 

21 RAPID OVERRIDE LOCK 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Όταν είναι ανενεργό, η µηχανή 

λειτουργεί κανονικά, ενώ όταν είναι ενεργό, τα πλήκτρα υπέρβασης της ταχείας κίνησης 

είναι κλειδωµένα. 

 

22 CAN CYCLE DELTA Z 

 

Αυτή είναι µια µηχανή υπολογισµού αριθµητικών πράξεων µε δεκαδικούς 

αριθµούς. Τα όρια διακύµανσης µέσα στα οποία πρέπει να βρίσκονται είναι από 0.0 έως 

29.9999 ίντσες. Αυτό το setting προσδιορίζει το delta Z που χρησιµοποιείται στον κύκλο 

κατεργασίας G73 όταν ο άξονας Ζ αποµακρυνθεί από τα γρέζια. 
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23 9xxx PROGS EDIT LOCK 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Όταν είναι ανενεργό, η µηχανή 

λειτουργεί κανονικά, ενώ όταν είναι ενεργό, οι 9000 σειρές προγραµµάτων (συνήθως 

macro προγραµµάτων) είναι αόρατες για τον χειριστή και δεν µπορεί να κάνει ούτε upload, 

ούτε και download. Επίσης δεν µπορούν να εµφανιστούν, να τροποποιηθούν, ή να 

διαγραφούν. 

 

24 LEADER TO PUNCH 

 

Χρησιµοποιείται για να ελέγχει το leader που στέλνεται σε συσκευή paper tape 

punch που είναι συνδεδεµένη µε  θύρα RS232. 

 

25 EOB PATTERN 

 

Ελέγχεται τι στέλνετε προς τα έξω και αναµένεται ως είσοδος για να 

αντιπροσωπήσει το τέλος της πρότασης σε σειριακή θύρα. 

 

26 SERIAL NUMBER 

 

Είναι µια µηχανή αριθµητικών πράξεων. Είναι ο αύξων αριθµός της µηχανής και 

δεν µπορεί να αλλάξει.  

 

27 G76/G77 SHIFT DIR. 

 

Ελέγχει τη κατεύθυνση µετακίνησης που χρησιµοποιείται για να αποµακρύνει ένα 

εργαλείο διάνοιξη κυκλικής εσοχής κατά τη διάρκεια κύκλου κατεργασίας G76, ή G77. 

 

28 CAN CYCLE ACT W/O X/Y 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Όταν είναι ανενεργό, ένας 

αρχικός ορισµός του κύκλου κατεργασίας χωρίς κίνηση στον Χ ή Υ, δεν θα προκαλέσει 

την εκτέλεση του κύκλου κατεργασίας. Όταν είναι ενεργό, ένας αρχικός ορισµός του 
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κύκλου κατεργασίας θα προκαλέσει την εκτέλεση ενός κύκλου κατεργασίας, ακόµη κι αν 

δεν υπάρχει κίνηση στον Χ ή στον Υ σε αυτό το block. 

 

29 G91 NON-MODAL 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Όταν είναι ανενεργό, η µηχανή 

λειτουργεί κανονικά, ενώ όταν είναι ενεργό, Η G91 είναι µη τροποποιήσιµη και 

εφαρµόζεται µόνο στο συγκεκριµένο block που προκύπτει.  

 

30 4TH AXIS ENABLE 

 

Όταν είναι ανενεργό, ο τέταρτος άξονας είναι απενεργοποιηµένος και δεν µπορεί να 

σταλεί καµία εντολή για εκείνον τον άξονα. Όταν είναι ενεργό, καλούνται οι παράµετροι 

του επιλεγµένου τύπου τράπεζας.  

 

31 RESET PROGRAM POINTER 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Όταν είναι ανενεργό, το 

πλήκτρο RESET δεν θα αλλάξει τον δείκτη προγράµµατος. Όταν είναι ενεργό, το RESET 

θα πάρει τον δείκτη του προγράµµατος στην αρχή του προγράµµατος. 

 

32 COOLANT OVERRIDE 

 

Ελέγχει το πώς λειτουργεί η ψυκτική αντλία.  

 

33 COORDINATE SYSTEM 

 

Αλλάζει τον τρόπο που δουλεύει το σύστηµα αντιστάθµισης της G92/G52. 

 

34 4TH AXIS DIAMETER 

 

Είναι µια µηχανή αριθµητικών πράξεων. Χρησιµοποιείται για να θέτει την γωνιακή 

πρόωση του Α άξονα και πρέπει να βρίσκεται µεταξύ του 0.0 και του 29.9999 ίντσες. 
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35 G60 OFFSET 

 

Είναι µια είσοδος αριθµού στο διάστηµα 0.0 έως 0.9999 ίντσες. Χρησιµοποιείται 

για να τονίσει το ποσό του ξεπεράσµατος του στόχου, όταν έχει προγραµµατιστεί µη 

κατευθυντήρια θέση. 

 

36 PROGRAM RESTART 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Όταν είναι ανενεργό, 

ξεκινώντας το πρόγραµµα από οπουδήποτε αλλού από την αρχή µπορεί να προκαλέσει 

ασύνδετα αποτελέσµατα.  

 

Όταν είναι ενεργό, ξεκινώντας το πρόγραµµα από την µέση θα προκαλέσει το 

σκανάρισµα ολόκληρου του προγράµµατος για να διασφαλίσει ότι τα σωστά κοπτικά 

εργαλεία , οι αντισταθµίσεις, οι εντολές G και οι θέσεις των αξόνων θέτονται σωστά πριν 

ξεκινήσει από το block στο οποίο βρίσκεται ο δροµέας οθόνης. 

 

37 RS-232 DATA BITS 

 

Αυτή η ρύθµιση µπορεί να επιλεγεί να είναι είτε 7, είτε 8. Χρησιµοποιείται για να 

αλλάζει των αριθµό των bits δεδοµένων για τη σειριακή θύρα. 

 

38 AUX AXIS NUMBER 

 

Είναι µια είσοδος αριθµού µεταξύ του 0 και 4. Χρησιµοποιείται για να επιλέγει τον 

αριθµό των βοηθητικών αξόνων που προστίθενται στο σύστηµα. 

 

39 BEEP AT M30 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Όταν είναι ανενεργό, τότε 

τίποτα δεν έχει αλλάξει. Όταν είναι ενεργό, τότε ένα πρόγραµµα που τελειώνει µε µια Μ30 
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θα προκαλέσει τη λειτουργία του ηχητικού συναγερµού του πληκτρολογίου έως ότου 

πατηθεί άλλο πλήκτρο του πληκτρολογίου. 

 

40 TOOL OFFSET MEASURE 

 

Επιλέγει τον τρόπο που προσδιορίζεται το µέγεθος του κοπτικού εργαλείου για την 

κατεργασία κοπής. Μπορεί να τεθεί είτε σε Radius, είτε σε Diameter. 

 

41 ADD SPACES RS232 OUT 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Όταν είναι ανενεργό, 

προγράµµατα που στέλνονται στη σειριακή θύρα, δεν έχουν spaces (κενά διαστήµατα) κι 

έτσι είναι δύσκολο να διαβαστούν. Όταν είναι ενεργό, προστίθενται τα κενά διαστήµατα 

ανάµεσα στις εντολές διεύθυνσης όταν ένα πρόγραµµα στέλνεται σε RS232 σειριακή θύρα. 

 

42 M00 AFTER TOOL CHANGE 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Όταν είναι ανενεργό, 

προκύπτουν κανονικά οι αλλαγές των κοπτικών εργαλείων. Όταν είναι ενεργό, θα 

προκύψει σταµάτηµα του προγράµµατος µετά από µια αλλαγή του κοπτικού εργαλείου και 

θα εµφανιστεί σαν µήνυµα στο κάτω µέρος αριστερά της οθόνης το M00 AFTER TOOL 

CHANGE. 

 

43 CUTTER COMP TYPE 

 

Ελέγχει το πώς προκύπτει µια είσοδος σε κατεργασία κοπής. Μπορεί να επιλεγεί να 

είναι είτε Α, είτε Β. 

 

44 MIN F IN RADIUS CC % 

 

Είναι µια είσοδος αριθµού µεταξύ του 1 και του 100. Επηρεάζει την πρόωση σε µια 

κατεργασία κοπής, όταν κινείται το κοπτικό εργαλείο προς το εσωτερικό µιας κυκλικής 

κοπής. 
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45 MIRROR IMAGE X-AXIS  

 

46 MIRROR IMAGE Y-AXIS 

 

47 MIRROR IMAGE Z-AXIS 

 

48 MIRROR IMAGE A-AXIS 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Όταν είναι ανενεργό, οι 

κινήσεις των αξόνων διαδραµατίζονται κανονικά. Όταν είναι ενεργό, η συγκεκριµένη 

κίνηση του άξονα γίνεται µε είδωλο καθρέπτη γύρω από το µηδενικό σηµείο. 

 

49 SKIP SAME TOOL CHANGE 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Όταν είναι ανενεργό, µια Μ16 

θα προκαλεί πάντα την ακολουθία αλλαγής του κοπτικού εργαλείου να διαδραµατιστεί, 

έστω κι αν έχει τοποθετηθεί στην άτρακτο το ίδιο κοπτικό εργαλείο. Όταν είναι ενεργό, µια 

αλλαγή κοπτικού εργαλείου µε το ίδιο κοπτικό εργαλείο να είναι στην άτρακτο δεν θα 

προκληθεί τίποτα. 

 

50 AUX AXIS SYNC 

 

Αλλάζει το πρωτόκολλο συγχρονισµού µεταξύ του αποστολέα και του αποδέκτη 

για την δεύτερη σειριακή θύρα. 

 

51 SAFETY SWITCH OVERRIDE 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Όταν είναι ανενεργό, δεν 

µπορεί να ξεκινήσει ένα πρόγραµµα όταν είναι ανοικτές οι πόρτες και µε το άνοιγµα των 

πορτών θα σταµατήσει την εκτέλεση του προγράµµατος. Όταν είναι ενεργό, και Parameter 

57 bits DOOR STOP SP και SAFETY CIRC θέτονται στο µηδέν και αγνοείται η 

κατάσταση της πόρτας. 
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52 G83 RETRACT ABOVE R 

 

Είναι µια είσοδος αριθµού µε διάστηµα από 0.0 έως 9.9999 ίντσες. Αλλάζει τον 

τρόπο που λειτουργούν οι G83 και G73 όταν επιστρέφει στο επίπεδο R. 

 

53 JOG W/O ZERO RETURN 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Όταν είναι ανενεργό, 

απαγορεύεται το jogging ενός άξονα έως ότου ολοκληρωθεί η λειτουργία επιστροφής στο 

µηδέν. Όταν είναι ενεργό, επιτρέπεται το jogging ενός άξονα πριν την επιστροφή στο 

µηδέν, αλλά είναι επικίνδυνο. 

 

54 AUX AXIS BAUD RATE 

 

Επιτρέπει στον χειριστή να αλλάζει τον ρυθµό µετάδοσης δεδοµένων από την 

δεύτερη σειριακή θύρα.  

 

55 ENABLE DNC FROM MDI 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Όταν είναι ανενεργό, δεν 

µπορεί να επιλεγεί η DNC. Όταν είναι ενεργό, επιλέγεται η DNC, πατώντας MDI καθώς 

βρίσκεται ήδη στο MDI. 

 

56 M30 RESTORE DEFAULT G 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Όταν είναι ανενεργό, δεν 

συµβαίνει καµία αλλαγή στις εντολές G στο τέλος ενός προγράµµατος. Όταν είναι ενεργό, 

θα επαναρυθµιστεί µια Μ30 όλων των εντολών G στα defaults τους. 

 

 

 

 

 229



 

57 EXACT STOP CANNED X-Y 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Όταν είναι ανενεργό, η ταχεία 

Χ-Υ κίνηση που συσχετίζεται µε ένα κύκλο κατεργασίας, µπορεί να µην ανταποκριθεί στο 

exact stop, ενώ όταν είναι ενεργό µπορεί.  

 

58 CUTTER COMPENSATION 

 

Ελέγχει τον τύπο της κατεργασίας κοπής που χρησιµοποιήθηκε στον έλεγχο. Οι 

τύποι είναι πανοµοιότυποι µε τη µέθοδο κατεργασίας κοπής που είναι διαθέσιµοι σε άλλες 

κατηγορίες ελέγχων. 

 

59 PROBE OFFSET X+ 

 

60 PROBE OFFSET X- 

 

61 PROBE OFFSET Y+ 

 

 

62 PROBE OFFSET Y- 

 

Τα Settings 59 έως 62 χρησιµοποιούνται για τον καθορισµό της τοποθέτησης και 

του µεγέθους του αισθητήρα της ατράκτου.  

 

63 TOOL PROBE WIDTH 

 

Χρησιµοποιείται για να προσδιορίσει το πλάτος του αισθητήρα που 

χρησιµοποιείται για να δοκιµάσει τη διάµετρο του κοπτικού εργαλείου. 

 

64 T. OFS MEAS USES WORK 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Αλλάζει τον τρόπο που 

δουλεύει το πλήκτρο TOOL OFSET MESUR. 
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65 GRAPH SCALE (HEIGHT) 

 

Καθορίζει το ύψος της υπό κατεργασίας περιοχής που εµφανίζεται στην οθόνη 

γραφικών. 

 

66 GRAPHICS X OFFSET 

 

Εντοπίζει την δεξιά πλευρά του scaling παραθύρου που σχετίζεται µε την µηδενική 

θέση Χ της µηχανής. 

 

67 GRAPHICS Y OFFSET 

 

Εντοπίζει το πάνω µέρος του scaling παραθύρου που σχετίζεται µε την µηδενική 

θέση Υ της µηχανής. 

 

68 GRAPHICS Z OFFSET 

 

Φυλάγεται για µελλοντική χρήση. 

 

69 DPRNT LEADING SPACES 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Καταστέλλει τα leading spaces 

που παράγονται από macro DPRNT format statement. 

 

70 DPRNT OPEN/CLOS DCODE 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Ελέγχει το κατά πόσο οι 

δηλώσεις POPEN και PCLOS σε macros  στέλνουν DC εντολές ελέγχου σε σειριακή θύρα, 

ενώ όταν είναι ενεργό, αυτές οι δηλώσεις θα σταλούν. 
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71 DEFAULT G51 SCALING 

 

Καθορίζει την κλίµακα για µια εντολή G51 όταν η διεύθυνση P δεν περιέχεται στο 

ίδιο block και πρέπει να είναι στο διάστηµα από 0.001 έως 8380.000. 

 

72 DEFAULT G68 ROTATION 

 

Καθορίζει την περιστροφή, σε µοίρες, για µια εντολή G68 όταν η διεύθυνση R δεν 

περιέχεται στο ίδιο block και πρέπει να είναι στο διάστηµα από 0.0000 έως 360.0000. 

 

73 G68 INCREMENTAL ANGLE 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Είναι ένας διακόπτης που 

επιτρέπει εσωτερική µεταβλητή που ελέγχει την περιστροφή να είναι αυξητική για κάθε 

κλήση της εντολής G68. 

 

74 9xxxx PROGS TRACE 

 

Το setting αυτό µαζί µε το setting 75, είναι χρήσιµα για την εξάλειψη λαθών µέσα 

σε προγράµµατα.  

 

75 9xxx PROGS SINGLE BLK 

 

Όταν το setting 75 είναι ενεργό και λειτουργεί ο έλεγχος µε SINGLE BLOCK, τότε 

ο έλεγχος θα σταµατά σε κάθε block σε ένα 9000 αυξητικό πρόγραµµα και θα περιµένει 

τον χειριστή να πατήσει CYCLE START.  

 

76 TOOL RELEASE LOCK OUT 

 

Όταν είναι ενεργό, είναι απενεργοποιηµένο το πλήκτρο ελευθέρωσης του κοπτικού 

εργαλείου. 
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77 SCALE INTEGER F 

 

Βοηθάει τα προγράµµατα που επιθυµείται να εκτελεστούν εµφανίζοντας τα σε ένα 

έλεγχο εκτός από Haas. 

 

78 FIFTH-AXIS ENABLE 

 

Όταν είναι ανενεργό, είναι απενεργοποιηµένος ο πέµπτος άξονας και δεν µπορούν 

να σταλούν οι εντολές σε αυτό τον άξονα. 

 

79 FIFTH-AXIS DIAMETER 

 

Είναι µια είσοδος αριθµού και χρησιµοποιείται για να θέτει µια γωνιακή πρόωση 

στον άξονα Β. 

 

80 MIRROR IMAGE B-AXIS 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Όταν είναι ανενεργό, οι 

κινήσεις των αξόνων συµβαίνουν κανονικά, ενώ όταν είναι ενεργό, η κίνηση του άξονα Β 

γίνεται mirrored γύρω από το µηδενικό σηµείο. 

 

81 TOOL AT POWER DOWN 

 

Όταν επιλέγεται το POWER UP, ο έλεγχος θα αλλάξει στο κοπτικό εργαλείο που 

καθορίζεται στο setting αυτό. 

 

82 LANGUAGE 

 

Περιλαµβάνει µια επιλογή UPDATE που ενεργοποιεί την χρήση ξένων γλωσσών 

εκτός από τα Αγγλικά για να κατεβούν από αρχεία δισκέτας. 

 

 

 

 233



 

83 M30 /RESETS OVERRIDES 

 

Όταν είναι ενεργό, µια εντολή Μ30 προκαλεί υπέρβαση της πρόωσης, υπέρβαση 

της ταχείας κίνησης και υπέρβαση ατράκτου για να ρυθµίσει εκ νέου τιµές default. 

 

84 TOOL OVERLOAD ACTION 

 

Προκαλεί να συµβεί η συγκεκριµένη πράξη οποιαδήποτε στιγµή που ένα κοπτικό 

εργαλείο καταλήγει να υπερφορτώνεται. 

 

85 MAX CORNER ROUNDING 

 

Προσδιορίζει την ακρίβεια των γωνιών µέσα σε επιλεγµένη ανοχή. 

 

86 M39 LOCKOUT 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Κλειδώνει την περιστροφή της 

αλλαγής του κοπτικού εργαλείου. 

 

87 M06 RESETS OVERRIDE 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Όταν εκτελείται µια εντολή 

Μ06 και το setting αυτό είναι ενεργό, οποιεσδήποτε υπερβάσεις ακυρώνονται και θέτονται 

στις προγραµµατισµένες τιµές. 

 

88 RESET RESETS OVERRIDES 

 

Όταν επιλεγεί το πλήκτρο RESET και το setting αυτό είναι ενεργό, οποιεσδήποτε 

υπερβάσεις ακυρώνονται και θέτονται στις προγραµµατισµένες τιµές. 
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90       MAX TOOLS TO DISPLAY 

 

Περιορίζει τον αριθµό των κοπτικών εργαλείων που εµφανίζονται στην tool 

geometry οθόνη και δέχεται αριθµό από το 1 έως το 200. 

 

91        ADVANCED JOG 

 

Ενεργοποιεί τα Index Jog και Jog Travel Limits.  

 

100 SCREEN SAVER DELAY 

 

Το setting αυτό ενεργοποιείται όταν η µηχανή είναι ανενεργή ή απαρατήρητη για 

να αποτρέψει την οθόνη να καεί, αφού εµφανίζει για πολλές ώρες την ίδια πληροφορία. 

 

101 FEED OVERRIDE  RAPID 

 

Όταν είναι ανενεργό, η µηχανή θα συµπεριφέρεται κανονικά, ενώ όταν είναι ενεργό 

και επιλεγεί HANDLE CONTROL FEED RATE, το jog handle θα επηρεάσει και την 

υπέρβαση της πρόωσης και την υπέρβαση της ταχείας rate. 

 

103 C START/FH SAME KEY 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Όταν είναι ανενεργό, η µηχανή 

λειτουργεί κανονικά, ενώ όταν είναι ενεργό, πρέπει να επιλεγεί CYCLE START και να 

παραµείνει πατηµένο για να εκτελεστεί το πρόγραµµα. 

 

104 JOG HANDL TO SNGL BLK 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Όταν είναι ανενεργό, η µηχανή 

λειτουργεί κανονικά, ενώ όταν είναι ενεργό, επιλέγεται SINGLE BLOCK και µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί το jog handle για βήµα προς βήµα µέσα στο πρόγραµµα. 
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108 QUICK ROTARY G28 requires CIRC. WRAP. = 1 

 

Για να χρησιµοποιηθεί το setting αυτό, οι κατάλληλοι άξονες Α, Β ή ΤΤ 

παράµετρος CIRC. WRAP. πρέπει να τεθεί 1, αλλιώς θα αγνοήσει το setting αυτό. 

 

109 WARM-UP TIME IN MIN. 

 

Αυτός είναι ο αριθµός των λεπτών (µέγιστο = 300 λεπτά από την στιγµή που 

ενεργοποιηθεί η µηχανή) που εφαρµόζονται για την κατεργασία. 

 

110 WARMUP X DISTANCE 

 

111 WARMUP Y DISTANCE 

 

112 WARMUP Z DISTANCE 

 

Το setting 110, 111 και 112 προσδιορίζουν το ποσό της αντιστάθµισης (µέγιστο = 

+/- 0.0020” ή +/- 0.051 χιλιοστά) που εφαρµόζονται στους άξονες Χ, Υ και Ζ. 

 

114 NVEYOR CYCLE TIME (MINUTES) 

 

115 CONVEYOR ON-TIME (MINUTES) 

 

Τα δυο αυτά settings  ελέγχουν την ατερµάτιστη λειτουργία του γρεζοµεταφορέα. 

 

116 PIVOT LENGTH only changeable in DEBUG mode 

 

Αυτό είναι για να αποτρέψει ατυχής απώλεια της τιµής της ρύθµισης.  

 

117 G143 GLOBAL OFFSET 

 

∆ίδεται σε πελάτες που έχουν φρέζες πέντε αξόνων και θέλουν να µεταφέρουν τα 

προγράµµατα και τα κοπτικά εργαλεία σε άλλη. 
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118 M99 BUMPS M30 CNTRS 

 

Όταν είναι ενεργό, µια εντολή Μ99 θα αυξήσει τους µετρητές της Μ30 που είναι 

εµφανή. 

 

119 OFFSET LOCK 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Όταν είναι ανενεργό, ο 

χειριστής αποτρέπεται να αλλάξει οποιαδήποτε αντιστάθµιση. 

 

120 MACRO VAR LOCK 

 

Το setting αυτό µπορεί να είναι ενεργό ή ανενεργό. Όταν είναι ανενεργό, δεν 

συµβαίνει καµία ειδική λειτουργία, ενώ όταν είναι ενεργό αποτρέπεται ο χειριστής να 

αλλάξει οποιαδήποτε από τις macro µεταβλητές. 

 

Τα Settings 121 έως 157 είναι για µελλοντικές χρήσεις και για εξειδικευµένες χρήσεις.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑ ΠΟΛΥΣΥΝΘΕΤΩΝ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ ΜΕ 
ΤΗΝ ΜΗΧΑΝΗ CNC HAAS 

 

5.1 Περιγραφή ∆ιαδικασίας Κατασκευής του Καλουπιού 

 

Μέρος Πρώτο: Κατασκευή του Εκµαγείου 

 

Για τη κατασκευή του καλουπιού αρχικά ήταν απαραίτητη η κατασκευή του 

εκµαγείου. Το υλικό από το οποίο φτιάχτηκε το εκµαγείο ήταν γυψόγαζες πλάτους 7,5 cm. 

Τοποθετήθηκε σελοφάν (διαφανής πλαστική µεµβράνη για την κάλυψη επιφανειών) στα 

µαλλιά κι αλείφτηκε όλη η επιφάνεια του προσώπου και του λαιµού µε βαζελίνη ούτως 

ώστε να µην κολλήσει το εκµαγείο στο πρόσωπο κι έτσι να µπορεί να αφαιρεθεί 

ευκολότερα.  

 

Η γυψόγαζα κόπηκε σε µικρά όµοια κοµµάτια µήκους 10 cm. Με τη βοήθεια ενός 

µπολ µε νερό τοποθετείτο το κάθε ένα κοµµάτι γυψόγαζας στο µπολ, ούτως ώστε να 

βραχεί και να µαλακώσει, για να εφαρµόσει ακολούθως στο πρόσωπο και να πάρει την 

ανάλογη µορφή. Συνεχίστηκε η ίδια διαδικασία έως ότου καλύφθηκε όλη η επιφάνεια του 

προσώπου και το στρώµα από γυψόγαζες έγινε αρκετά παχύ για να είναι ανθεκτικό 

µετέπειτά.  

 

Το µόνο σηµείο του προσώπου που έµεινε ακάλυπτο ήταν ένα πολύ µικρό 

κοµµατάκι στο σηµείο της µύτης, το οποίο αφού πέρασε µισή ώρα από τη στιγµή που 

τοποθετήθηκαν οι γυψόγαζες, στη συνέχεια αφαιρέθηκε το εκµαγείο από το πρόσωπο και 

καλύφθηκε το κενό αυτό προσεκτικά µε γυψόγαζες. Ακολούθως έγινε η λείανση του 

εσωτερικού του εκµαγείου µε λίγο νερό στα δάκτυλα για καλύτερη επιφάνεια. 

 

Για να σφίξει το εκµαγείο σταθεροποιήθηκε µε τέτοιο τρόπο ώστε να µην έρχεται 

σε επαφή µε άλλα αντικείµενα στο χώρο, για να µην αλλοιωθεί το σχήµα του και αφέθηκε 

επί µιάµιση εβδοµάδα εκεί για να στερεοποιηθεί καλά. Στην πάροδο της µιάµισης 

βδοµάδας ξεκίνησε η διαδικασία κατασκευής του καλουπιού. 
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Μέρος ∆εύτερο: Κατασκευή του Καλουπιού 

 

Αρχικά καλύφθηκε µε τη βοήθεια πινέλου η εσωτερική επιφάνεια του εκµαγείου µε 

υγρό σαπούνι. Στην συνέχεια αλείφθηκε µε το πινέλο η επιφάνεια του εκµαγείου µε 

ελαιόλαδο, ούτως ώστε να µην κολλήσει ο γύψος µε το εκµαγείο.  

 

Μέσα σε ένα µπολ πλάστηκε ο γύψος καλλιτεχνίας (σκόνη) στο χέρι χύνοντας λίγο 

– λίγο νερό, έως ότου να διαλυθούν οι σβόλοι γύψου που είχαν σχηµατιστεί στο µίγµα και 

να γίνει µία οµοιόµορφη µάζα. 

 

Τοποθετήθηκε το µίγµα στο εκµαγείο και κτυπήθηκε ελαφρώς το εκµαγείο από την 

πρόσοψη, για να βγουν τα τυχόν κενά που υπήρχαν στο µίγµα. Έπειτα σταθεροποιήθηκε σε 

ένα µέρος και παρέµεινε επί µιάµιση βδοµάδα για να στερεοποιηθεί καλά ο γύψος.  

 

Ακολούθως λυγίζοντας ή και σπάζοντας λίγο τα άκρα του εκµαγείου αφαιρέθηκε 

προσεκτικά το καλούπι από µέσα από το εκµαγείο. Για την ολοκλήρωση του καλουπιού 

χρησιµοποιήθηκε γυαλόχαρτο για τις µικροατέλειες, για την καλύτερη µορφοποίηση των 

χαρακτηριστικών του προσώπου, καθώς και για την λείανση της επιφάνειας.  
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Εικόνα 1: Το εκµαγείο. 

 

 
 

Εικόνα 2: Επάλειψη του εκµαγείου µε υγρό σαπούνι. 

 

 
 

Εικόνα 3: Επάλειψη του εκµαγείου µε ελαιόλαδο. 
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Εικόνα 4: Λύγισµα των ακρών του εκµαγείου και αφαίρεση του καλουπιού. 

 

 
 

Εικόνα 5: Το καλούπι µετά την αφαίρεση του από το εκµαγείο. 

 

 241



 

 

 
 

Εικόνα 6: Το καλούπι πριν την λείανση της επιφάνειας του µε γυαλόχαρτο. 

 

Για την επίτευξη της κατασκευής του καλουπιού, αρχικά έπρεπε να βρεθεί µέσω 

της απαραίτητης έρευνας, το υλικό από το οποίο θα κατασκευαζόταν το καλούπι, ούτως 

ώστε να είναι από σταθερό, εύχρηστο, συµπαγές και ελαφρύ υλικό, µε το όσο δυνατό 

µικρότερο κόστος και ευκολία κατασκευής.  

 

Μετά από έρευνα που διεξήχθη στην πόλη των Χανίων, όπως σε χώρους πώλησης 

υλικών καλλιτεχνίας, σε βιβλιοπωλεία που διαθέτουν υλικά καλλιτεχνίας, σε εκθεσιακούς 

χώρους, όπου ήταν πιθανό να παρευρίσκονταν γνώστες του θέµατος και γλύπτες. Καθώς 

επίσης κι από τις γνώσεις των µαθηµάτων αισθητικής απόφοιτης του ΤΕΙ που βοήθησε και 

στην εκτέλεση της διαδικασίας, συλλέχθηκαν οι πληροφορίες και πραγµατοποιήθηκε η πιο 

πάνω διαδικασία.  

 

Επαναλήφθηκε η διαδικασία για την βελτιστοποίηση του επιθυµητού 

αποτελέσµατος και λειάνθηκε το τελικό καλούπι, ούτως ώστε το παραχθείσα καλούπι να 
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µπορεί να τοποθετηθεί στην τράπεζα της µηχανής για να ληφθούν οι συντεταγµένες για τον 

προγραµµατισµό.  

 

 

 
 

Εικόνα 7: Το καλούπι µετά την λείανση της επιφάνειας του µε γυαλόχαρτο. 
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5.2 Μηχανισµός ανίχνευσης  

 

5.2.1 Πληροφορίες από ειδικούς 

 

5.2.1.1 ∆ηµιουργία Προγράµµατος 

 

Για να δηµιουργηθεί ένα πρόγραµµα σε µια µηχανή HAAS αρχικά επιλέγεται από 

την κονσόλα της εργαλειοµηχανής EDIT. Έπειτα πατώντας F1 και πηγαίνοντας µε τα 

βελάκια επιλέγεται το Visual Quick Code. 

Ακολούθως πατώντας F2 επιλέγεται το πρόγραµµα µε το όνοµα Ο09997. 

 

5.2.1.2 Επιλογή Προγράµµατος 

 

Επιλέγοντας το πρόγραµµα που επιθυµεί ο χρήστης, κι αφού έχουν τεθεί τα 

απαραίτητα στοιχεία , επιλέγεται WRITE. 

Πηγαίνοντας NEW και µετά ADD ή MDI και WRITE. 

 

Μέτρηση του κοµµατιού προσεγγιστικά από τον χρήστη µε ένα παχύµετρο. 

 

Για να γίνει η αλλαγή του κοπτικού εργαλείου γράφεται η εντολή Τ1 Μ6 ούτως 

ώστε να επιλεγεί από την αρπάγη της µηχανής το κοπτικό εργαλείο µε τον αριθµό 1. 

 

Τοποθετείται στην εργαλειοµηχανή ο αισθητήρας (PROBE). 

 

Στην συνέχεια επιλέγεται EDIT, F1, ακολούθως Visual Quick Code και µετά F2 µε 

το όνοµα του προγράµµατος Ο09996. 

 

Επιλέγω τους απαραίτητους κύκλους µέτρησης για Χ, Υ, Ζ, αναλόγως µε τη µορφή 

του κοµµατιού που επιθυµούµε να κατεργαστούµε κι αναλόγως µε τη θέση του σηµείου 

αναφοράς που έχει επιλεγεί. 
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Για περαιτέρω κατανόηση ακολουθεί το εξής παράδειγµα: 

 

Έχοντας ένα τεµάχιο ορθογωνικής µορφής, όπως στο σχήµα, που πρέπει να τεθεί 

υπό κατεργασία, κι έχοντας ως σηµείο αναφοράς τη µία ακµή του, επιλέγεται για αυτήν την 

περίπτωση για την µέτρηση της Χ και Υ διάστασης του κοµµατιού, τον κύκλο PROBE 

EXTERNAL CORNER, στην γωνία 3. 

 

Για την µέτρηση της Ζ διάστασης, επιλέγεται PROBE Z SURFACE. 

 

Για την µέτρηση του κοπτικού εργαλείου επιλέγεται AUTO LENGTH ONLY. 

 

Παραδείγµατος χάριν, έχοντας για κοπτικό εργαλείο το TOOL No5.  

 

Σε περίπτωση που ζητείται να εφαρµοστεί για πρώτη φορά ένα πρόγραµµα, 

ακολουθείται προαιρετικά η εξής διαδικασία: 

 

Μειώνεται αρχικά χειρωνακτικά από τον χρήστη η ταχύτητα. 

 

Επιλέγεται SINGLE BLOCK ούτως ώστε σε περίπτωση σφάλµατος στο τρέχον 

πρόγραµµα να µπορεί να εντοπιστεί γρήγορα και µε µικρότερή επικινδυνότητα τόσο για 

την ίδια την µηχανή όσο και για τον χειριστή. 

 

Επίσης για µεγαλύτερη ασφάλεια, καλό θα ήταν ο χειριστής να επιλέξει να 

εµφανίζεται στην οθόνη της  HAAS οι τρέχον εντολές, CURRENT COMMANDS και η 

απόσταση που αποµένει κάθε στιγµή, δηλαδή το DISTANCE TO GO. 

 

Επιπλέον καλό θα ήταν, να προστίθεται από πριν στο κοπτικό εργαλείο µε το οποίο 

θα πραγµατοποιηθεί η κατεργασία, µερικά επιπλέον χιλιοστά από ότι είναι στην ουσία, 

ούτως ώστε η κατεργασία να εκτελεστεί αρχικά στον αέρα. 
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Για παράδειγµα, έχοντας το κοπτικό εργαλείο υπ’ αριθµόν 5. Πηγαίνοντας στο 

TOOL OFFSET, µετακινείται από τον χειριστή της εργαλειοµηχανής στο 5, στη στήλη 

LENGTH και πληκτρολογείται π.χ. 50. και επιλέγεται WRITE. 

 

Η µηχανή αυτοµάτως θα θεωρήσει το κοπτικό εργαλείο 5, µακρύτερο από ότι είναι 

στην πραγµατικότητα και θα τοποθετεί 50 χιλιοστά πιο πάνω.  

 

 

 

 

 
 

Εικόνα 1: Ο µηχανισµός ανίχνευσης HAAS VQC PROBING SYSTEM. 
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5.3 Οδηγίες λειτουργίας µηχανισµού αυτόµατου προσδιορισµού θέσης µέσω 
ανίχνευσης (HAAS VQC PROBING SYSTEM) 

 

5.3.1 Εισαγωγικά 

 

Το Visual Quick Code Probing System αποτελείται από µια βάση στήριξης στην 

άτρακτο, την κεραµική βελόνα ανίχνευσης (Stylus) και ένα οπτικό δέκτη. Το σύστηµα 

αισθητήρα χρησιµοποιεί σύστηµα προγραµµατισµού και γραφικό περιβάλλον που 

χρησιµοποιεί µια διατύπωση ερώτησης – απάντησης για να δηµιουργήσει προγράµµατα 

εντολών G. 

 

5.3.1.1 Ρυθµίσεις Εξοπλισµού (Equipment Setup) 

 

Και τα δυο τµήµατα του µηχανισµού, θα χρειαστούν βαθµονόµηση πριν από την 

χρήση.  

 

5.3.1.2 Μηχανισµός ανίχνευσης ατράκτου  (Spindle Probe) 

 

1. Χαλαρώνει ο χειριστής τις έξι βίδες που το στηρίζουν στην ενότητα του ανιχνευτή 

(probe) (βίδες Α και Β). Οι Α βίδες έχουν µυτερή άκρη, ενώ οι Β βίδες δεν έχουν. 

 

2. Τοποθετείται ένας δείκτης µε µια βάση (indicator stand) πάνω στην τράπεζα. Ο 

δείκτης τίθεται στην πλευρά που είναι και η κεφαλή της βελόνας του ανιχνευτή 

(από ρουµπίνι). Ο χειριστής πρέπει να µετακινήσει χειρωνακτικά κάθε άξονα για να 

βρει την κορυφή του stylus ball. 

 

3. Περιστρέφει ο χειριστής την άτρακτο µε το χέρι για να βρει the run out του ball. Το 

run out πρέπει να είναι περίπου 0.01”. Για να προσαρµόσει την ευθυγράµµιση του 

stylus, πρέπει να χαλαρώσει ή να σφίξει τις τέσσερις Β βίδες. 
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4. Αφού ευθυγραµµιστεί, πρέπει µε προσοχή να σφίξει τις τέσσερις βίδες Β και τις δυο  

βίδες Α της βάσης και µετά να ελέγξει ξανά την θέση ρύθµισης για να επιβεβαιώσει 

αν έγινε σωστά. 

 

 

 
 

5.3.1.3 Μηχανισµός ανίχνευσης τράπεζας (Table Probe (TS27R)) 

 

1. Αφαίρεση της συσκευασίας του ανιχνευτή. 

 

Για το είδος VF-2TR: Ο χειριστής πρέπει να χαλαρώσει τη βάση και να την 

επανατοποθετήσει 2.5 ίντσες από την αριστερή πλευρά της τράπεζας. 

Για το είδος EC-400: Πρέπει να χρησιµοποιήσει την προέκταση µεταξύ του στελέχους και 

του σώµατος του ανιχνευτή. 
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5.3.1.4 Ευθυγράµµιση (Alignment)  

 

1. Σύσφιξη των C βιδών που φαίνονται στις πιο κάτω εικόνες και να αφήσει τις Α 

βίδες χαλαρωµένες προς το παρόν. 

 

2. Πρέπει να προσαρµόσει το µπροστά µε το πίσω επίπεδο µε τη σύσφιξη των Α 

βιδών. 

 

3. Προσαρµογή της κάθε πλευράς επιπέδου µε τη σύσφιξη της οµάδας Β βιδών. 

 

4. Όταν επιτευχθεί η επιπεδοποίηση, να συσφίξουν οι βίδες Α και Β. 

 

5. Επανέλεγχος της επιπεδοποίησης και να προσαρµοστεί όπως πρέπει. 
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5.3.1.5 Προγραµµατισµός του συστήµατος ανίχνευσης µε την µέθοδο Probe Visual 
Quick Code  

 

Από την σελίδα EDIT, πατώντας τρεις φορές το PRGM/CONVRS θα εισέλθει στο 

Visual Quick Code. Επιλέγοντας το F2 και το πρόγραµµα O09996 Haas VQC Probe, θα 

εµφανίσει τέσσερις κατηγορίες από τις οποίες θα πρέπει ο χειριστής να επιλέξει µια από 

αυτές.  

 

Οι δυο πρώτες επιλογές χρησιµοποιούνται για να εντοπίζουν τις διαφορετικές ακµές 

και οπές στο κοµµάτι. Η επόµενη επιλογή είναι για ρύθµιση του εργαλείου και η τέταρτη 

επιλογή είναι για βαθµονόµηση.  

 

5.3.1.6 Επιλογή της κατηγορίας 

 

Επιλέγει την κατηγορία της κατεργασίας και µετά το Write/Enter. 

 

5.3.1.7 Επιλογή της απεικόνισης του µηχανισµού ανίχνευσης 

 

Χρησιµοποιώντας τα βελάκια επιλέγεται το probe template και µετά το Write/Enter, 

ή το Cancel για να επιστρέψει στην λίστα των κατηγοριών.  

 250



 

 

Η περιγραφή για το τι κάνει η κάθε απεικόνιση περιγράφεται στο κάτω δεξί µέρος 

της οθόνης. 

 

5.3.1.8 Εισαγωγή των δεδοµένων 

 

Ο έλεγχος θα ζητήσει από τον χειριστή την απαραίτητη πληροφορία. Από την 

στιγµή που εισαχθούν τα δεδοµένα ο έλεγχος θα ζητήσει από τον χειριστή πού θα θέλει να 

τοποθετηθεί η προγραµµατισµένη εντολή. Αν τοποθετηθεί σε µια ήδη υπάρχον επιλογή, ο 

έλεγχος θα τοποθετήσει την νέα εντολή στην τρέχουσα θέση όπου θα βρίσκεται ο δροµέας 

οθόνης µέσα στο πρόγραµµα. Για αυτό λοιπόν και ο χειριστής θα πρέπει να είναι 

προσεκτικός και να τοποθετήσει τον δροµέα οθόνης στην επιθυµητή θέση. 

 

Οι ενεργές οδηγίες στην οθόνη λένε στον χειριστή να τοποθετήσει τον αισθητήρα 

µέσα σε µια συγκεκριµένη απόσταση µακριά από το κοµµάτι, ή την άτρακτο σε µια 

συγκεκριµένη απόσταση µακριά από το εργαλείο ανίχνευσης (tool probe). Αν η απόσταση 

είναι πολύ µεγάλη τότε η µηχανή δεν θα µπορεί να πλησιάσει το επιθυµητό σηµείο και θα 

ενεργοποιηθεί ένα alarm. 

 

Τα ακόλουθα διαγράµµατα παρουσιάζουν λεπτοµερώς τα απαραίτητα βήµατα που 

πρέπει να ακολουθηθούν όταν χρησιµοποιούνται οι απεικονίσεις VQC και επιδεικνύουν 

πώς η µηχανή θα µετακινηθεί αυτόµατα από την στιγµή που θα εισαχθούν τα δεδοµένα. 
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Οι απαραίτητες ενέργειες που πρέπει να γίνουν είναι οι εξής: 

 

Ο χειριστής αρχικά πρέπει να εισάγει στον χώρο αντιστάθµισης την κατά 

προσέγγιση διάµετρο του αντικειµένου. 

 

Ακολούθως, ο χειριστής πρέπει να εισάγει τον χώρο αντιστάθµισης που γράφεται 

π.χ. “55” είναι το G55. Μπορούν επίσης να χρησιµοποιηθούν εκτεταµένες αντισταθµίσεις. 

 

Και τέλος, ο χειριστής να κινήσει χειρωνακτικά το στυλό του αισθητήρα στο κατά 

προσέγγιση Χ/Υ κέντρο της οπής, τοποθετώντας το στυλό κατά τον Ζ άξονα µέσα στην 

οπή.  

 

 

 

    
 

 

 

Στο πιο πάνω διάγραµµα, οι απαραίτητες ενέργειες που πρέπει να 

πραγµατοποιηθούν είναι: 

 

Είσοδος Πλάτους Χ - Αρχικά, να εισάγει ο χειριστής το κατά προσέγγιση πλάτος 

του κοµµατιού κατά τον άξονα Χ. 
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Είσοδος Βάθους Υ - Ο χειριστής θα πρέπει να καταχωρήσει το κατά προσέγγιση 

βάθος του αντικειµένου κατά τον άξονα Υ. 

 

Είσοδος Βάθους Ζ - Μετά πρέπει να εισάγει το κατά προσέγγιση ύψος (π.χ. -.05) 

από το οποίο απέχει το στυλό σε σχέση µε τον αντικείµενο. 

 

Ακολούθως, ο χειριστής πρέπει να εισάγει τον χώρο αντιστάθµισης που γράφεται 

π.χ. “55” είναι το G55. Μπορούν επίσης να χρησιµοποιηθούν εκτεταµένες αντισταθµίσεις. 

 

Και τέλος, ο χειριστής να κινήσει χειρωνακτικά το στυλό του αισθητήρα στο κατά 

προσέγγιση Χ/Υ κέντρο της οπής, τοποθετώντας το στυλό πάνω από το ακατέργαστο 

κοµµάτι στον άξονα Ζ περίπου 0.4”. 

 

 

   
 

 

Οι απαραίτητες ενέργειες που πρέπει να γίνουν από τον χειριστή είναι οι εξής: 

 

Είσοδος Πλάτους Χ - Αρχικά, να εισάγει ο χειριστής το κατά προσέγγιση πλάτος 

του κοµµατιού κατά τον άξονα Χ. 

 

Είσοδος Βάθους Υ - Ο χειριστής θα πρέπει να καταχωρήσει το κατά προσέγγιση 

βάθος του αντικειµένου κατά τον άξονα Υ. 
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Είσοδος Βάθους Ζ - Μετά πρέπει να εισάγει το κατά προσέγγιση ύψος (π.χ. -.05) 

από το οποίο απέχει το στυλό σε σχέση µε τον αντικείµενο. 

 

Ακολούθως, ο χειριστής πρέπει να εισάγει τον χώρο αντιστάθµισης που γράφεται 

π.χ. “55” είναι το G55. Μπορούν επίσης να χρησιµοποιηθούν εκτεταµένες αντισταθµίσεις. 

 

Και τέλος, ο χειριστής να κινήσει χειρωνακτικά το στυλό του αισθητήρα κάτω από 

την επιφάνεια του αντικειµένου και περίπου στην αριστερή περιοχή του κοµµατιού. 

 

5.3.2 Ρύθµιση κοπτικού 

 

Οι πρώτες δυο απεικονίσεις που ακολουθούν είναι οι απεικονίσεις για την εύρεση 

του µήκους µόνο ενός κοπτικού εργαλείου. Όταν επιλεγούν και εισαχθούν και τα 

δεδοµένα, η µηχανή θα αυτόµατα θα µετακινήσει την τράπεζα probe κάτω από την 

άτρακτο και θα αγγίξει το κοπτικό εργαλείο. Η τρίτη απεικόνιση βρίσκει και το µήκος 

αλλά και την διάµετρο του κοπτικού εργαλείου. 

 

Αν χρησιµοποιούνται κοπτικά εργαλεία µε πολλαπλές εσοχές, τότε θα 

χρησιµοποιηθεί την δεύτερη απεικόνιση. Για να πάρει ο χειριστής αποτέλεσµα µε ακρίβεια 

από τον αισθητήρα, η άτρακτος θα χρειαστεί να µετακινηθεί στην θέση που υποδεικνύεται 

και να γυριστεί η άτρακτος µε το χέρι, ούτως ώστε όταν χαµηλωθεί, η εσοχή κοπής να 

αγγίξει το στυλό. 
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Σχήµα:  

 

1. Απεικόνιση 1 – Μόνο µήκος. 

2. Απεικόνιση 2 – Μόνο µήκος, εργαλεία µε πολλαπλές κοπτικές αιχµές.  

3. Απεικόνιση 3 – Μήκος και διάµετρος. 

 

5.3.3 Βαθµονόµηση 

 

Η βαθµονόµηση θα αναγνωρίσει και θα αντισταθµίσει κάθε απόκλιση από το 

σηµείο ενεργοποίησης του αισθητήρα στο σύστηµα αξόνων της µηχανής. Η βαθµονόµηση 

θα αντισταθµίσει τις διακυµάνσεις του συστήµατος, δίνοντας µια αποτελεσµατική 

λειτουργική διάµετρο µε το ρουµπίνι του στυλό (κεφαλή αισθητήρα) και αυτή η διάµετρος 

θα είναι η ηλεκτρονική θέση του κέντρου της βελόνας ανίχνευσης. Επίσης θα επιτρέψει 

στο κοπτικό εργαλείο της µηχανής να γνωρίζει τη θέση του κέντρου του στυλό σε σχέση µε 

τη θέση αναφοράς της µηχανής. 

 

Προτείνεται η ευθυγράµµιση να ελεγχθεί κατά τη διάρκεια της συντήρησης 

ρουτίνας της µηχανής, ή οποτεδήποτε είναι σε αµφισβήτηση η απόδοση του συστήµατος. 

 

Τα παρακάτω είναι οδηγίες για την χρήση των απεικονίσεων βαθµονόµησης. 

 

 255



 

     
 

5.3.3.1 Βαθµονόµηση του µηχανισµού ανίχνευσης της ατράκτου κατά Χ, Υ 

 

Αυτός ο κύκλος βαθµονοµεί το OMP-40 µόνο στον Χ και Υ άξονα. Θα χρειαστεί 

µια τελική διάµετρος του ήδη γνωστού µεγέθους όπως παραδείγµατος χάριν έναν δαχτυλίδι 

ή µια ανοιγµένη οπή. 

 

Οι απαιτούµενες ενέργειες που πρέπει να ακολουθηθούν είναι οι εξής: 

 

Να εισαχθεί από τον χειριστή η γνωστή διάµετρος. 

 

Να κινηθεί χειρωνακτικά ο αισθητήρας κατά προσέγγιση στο κέντρο Χ/Υ της 

διαµέτρου, τοποθετώντας το στυλό µέσα στην οπή κατά τον άξονα Ζ. 

 

Η κίνηση της µηχανής θα επαναληφθεί.  
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5.3.3.2 Βαθµονόµηση του µηχανισµού ανίχνευσης της ατράκτου κατά Ζ 

 

Αυτός ο κύκλος βαθµονοµεί το OMP-40 µόνο στον άξονα Ζ. Ο χειριστής θα πρέπει 

να προσδιορίσει την θέση Ζ που επιθυµεί να ρυθµίσει ως την µηδενική θέση Ζ.  

 

Οι απαραίτητες ενέργειες που πρέπει να επιτευχθούν είναι οι εξής: 

 

Να εισαχθεί ο χώρος αντιστάθµισης που χρησιµοποιείται (54 = G54). 

 

Εισάγεται η τιµή Ζ που πρέπει είναι απαραίτητο να τεθεί, που στις περισσότερες 

περιπτώσεις αυτή η τιµή είναι µηδέν. 

 

Κινώντας χειρωνακτικά τον αισθητήρα, περίπου .400 πάνω από την επιφάνεια κατά 

τον άξονα Ζ. 

 

Η κίνηση της µηχανής θα επαναληφθεί. 
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5.3.3.3 Βαθµονοµεί το TS-27R (Εργαλείο Ανίχνευσης) 

 

Ο πιο πάνω κύκλος που απεικονίζεται, βαθµονοµεί το TS27R. Για να 

βαθµονοµήσει το εργαλείο ανίχνευσης (tool probe) θα χρειαστεί ο χειριστής ένα κοπτικό 

εργαλείο µε γνωστό το µήκος και τη διάµετρο του. 

 

Οι απαραίτητες ενέργειες που πρέπει να επιτευχθούν είναι οι εξής: 

 

Ο χειριστής πρέπει να καταχωρήσει το ήδη γνωστό µήκος του κοπτικού εργαλείου. 

 

Εισάγεται ακολούθως η ήδη γνωστή από τον χειριστή, διάµετρος του κοπτικού 

εργαλείου. 

 

Προσδιορίζεται η θέση του TS27R. Αν το TS27R είναι στην αριστερή πλευρά της 

τράπεζας της µηχανής πρέπει να εισαχθεί τότε -2, αλλιώς αν είναι στην δεξιά πλευρά τότε 

να καταχωρηθεί 2. Αυτή η διαδικασία µπορεί να παρακολουθείται από την µπροστινή 

πλευρά της µηχανής. 

 

Και τέλος, κινείται χειρωνακτικά από τον χειριστή το κοπτικό εργαλείο πάνω από 

το κέντρο του δίσκου κατά 0.400’’ πάνω από τον δίσκο. 

 

Από την στιγµή που βαθµονοµηθεί, αυτοµάτως ο έλεγχος θα αποθηκεύσει τις τιµές 

των macro µεταβλητών στην µονάδα ελέγχου. Αυτές οι τιµές αναφέρονται κατά την 

διάρκεια της λειτουργίας ανίχνευσης. Αν οι macro µεταβλητές έχουν προσαρµοστεί, 

σβηστεί ή γραφτεί, θα πρέπει ο αισθητήρας να βαθµονοµηθεί ξανά. 

 

5.3.4 Αντιστάθµιση 

 

Πρέπει ο χειριστής να τρέξει το πρόγραµµα ρύθµισης του κοπτικού εργαλείου για 

τον αυτόµατο υπολογισµό του µήκους για τον αισθητήρα. Όταν εκτελεστούν οι 
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απεικονίσεις ρύθµισης του κοπτικού εργαλείου, θα εµφανιστεί µια θετική τιµή που θα 

δείχνει το πραγµατικό µήκος του κοπτικού εργαλείου.  

 

Ο χειριστής πρέπει να τρέξει της Probe Z ρουτίνα επιφάνειας, για να εισάγει µια 

µεγάλη αρνητική τιµή στο κέντρο αντιστάθµισης Ζ. 

 

5.3.5 Πιθανά προβλήµατα 

 

Μερικά κοινά απλά προβλήµατα είναι αδύναµες ή τελείως άδειες µπαταριές και µε 

λερωµένες συναρµολογήσεις στον αισθητήρα. 

 

Οι µπαταρίες έχουν εύκολη επίλυση και η ενδεικτική λυχνία LEDs στον αισθητήρα 

δίνει µια ένδειξη της τάσης. Εάν στην ένδειξη φαίνεται ότι είναι αδύναµες οι µπαταρίες , ο 

χειριστής θα πρέπει να τις αντικαταστήσει. Όταν αντικατασταθούν οι µπαταρίες, θα 

αποκατασταθεί η επικοινωνία µεταξύ του αισθητήρα και της ενότητας OMI µε την 

επανεκκίνηση του αισθητήρα. Επιλέγεται το MDI, εισάγεται η εντολή M53 και επιλέγεται 

το Cycle Start και θα ανάψει το πράσινο φως στο OMI.  

 

Αν είναι λερωµένο το στυλό, τότε θα δώσει ανακριβείς µετρήσεις ή φτωχή 

επαναληψιµότητα, για αυτό και πρέπει να καθαρίζεται προσεκτικά. Επίσης πρέπει να 

ελεγχθεί και να είναι καθαρό και το κοµµάτι στο οποίο θα χρησιµοποιηθεί πάνω του ο 

αισθητήρας.  

 

Πρέπει να βεβαιωθεί ότι η πρόσοψη της ενότητας ΟΜΙ είναι καθαρή και η 

απόσταση µεταξύ του ΟΜΙ από την άτρακτο έχει κρατηθεί. 

 

5.3.6 Καθάρισµα και συντήρηση 

 

Η ενότητα OMI είναι πολύ ανθεκτική και το µόνο που χρειάζεται είναι το 

περιστασιακό καθάρισµα του γυαλιού για να διασφαλίσει την σωστή µετάδοση και 

αποδοχή των δεδοµένων.  
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Η βελόνα ανίχνευσης πρέπει να διατηρηθεί καθαρή για να διασφαλιστεί το 

διάβασµα µε ακρίβεια.  

 

Ένα καθαρό ύφασµα θα πρέπει να χρησιµοποιηθεί για να καθαρίσει την περιοχή. Ο 

χειριστής πρέπει να ελέγχει περιστασιακά το καλώδιο για ζηµιές και συνάµα τη διαδροµή, 

για να αποφευχθούν τυχόν φθορές. Ο µηχανισµός ανίχνευσης ατράκτου είναι πολύ 

λεπτεπίλεπτος και κυρίως η βελόνα. Επειδή είναι κεραµική, είναι εύθραυστη και πρέπει να 

κρατιέται µε µεγάλη προσοχή και να φυλάσσεται. Η µονάδα του ανιχνευτή πρέπει να 

παραµένει καθαρή γιατί µεταδίδει και λαµβάνει δεδοµένα όπως η ενότητα OMI.  

Η ενδεικτική λυχνία  (LEDs) µπορεί να ενηµερώνει τον χειριστή για πιθανά προβλήµατα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6: ΕΠΙΛΟΓΟΣ   

 

 Επισυνάπτοντας χρονικά την επιτέλεση της εργασίας, απαιτήθηκε συνολικά ένα 

έτος και δύο µήνες, όπου και κατά την οποία χρονική περίοδο καταµερίστηκε το κάθε 

µέρος της εργασίας ως ακολούθως: 

 

 ∆ύο µήνες για την έρευνα επιλογής του δηµιουργήµατος που θα 

κατασκευαζόταν, της µεθόδου κατασκευής, καθώς και των υλικών κατασκευής 

και έπειτα, την κατασκευή και την επανάληψη της διαδικασίας κατασκευής του 

καλουπιού. 

 

 Πέντε µήνες για την εκπαίδευση και εξάσκηση χειρισµού και προγραµµατισµού 

της συγκεκριµένης εργαλειοµηχανής CNC που διαθέτει το εργαστήριο CAM 

του Πολυτεχνείου Κρήτης. 

 

 Αφότου πρώτα έγινε η έρευνα, η επιλογή του µηχανισµού και η εγκατάσταση 

του από τεχνικό απαιτήθηκαν περίπου δύο µήνες για την εκπαίδευση και 

κατανόηση της µηχανής µε το επιπρόσθετο µηχανισµό ανίχνευσης. 

 

 Τους υπόλοιπους µήνες πραγµατοποιήθηκε:  

   

• Η έρευνα στο διαδίκτυο, η επιλογή του σχετικού υλικού και η 

µετάφραση του. 

 

• Η επιλογή και µελέτη υλικού από άλλους πόρους, όπως από άλλες 

εργασίες που πραγµατοποιήθηκαν µε γενικές πληροφορίες για τις 

µηχανές CNC. 

 

• Η εκτενέστερη µελέτη και µετάφραση του εγχειριδίου της 

συγκεκριµένης εργαλειοµηχανής CNC Haas πάνω στην οποία έγινε η 

εφαρµογή.  
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• Η περισυλλογή επιπλέον πληροφοριών από ειδικούς για την CNC 

µηχανή. 

 

• Καθώς ακόµη και η µελέτη και µετάφραση του εγχειριδίου του 

µηχανισµού ανίχνευσης για την µηχανή Mini Mill Haas. 

 

 

Ο ενδιαφερόµενος αναγνώστης της εργασίας, µε την µελέτη του συγκεντρωτικού 

υλικού, έχει την δυνατότητα να κατανοήσει πλήρως την λειτουργία και τον χειρισµό µιας 

εργαλειοµηχανής CNC. Θα µπορεί µε την εµπειρία που θα αποκτήσει µε τον καιρό και 

έχοντας τα εφόδια από το πιο πάνω σύγγραµµα που µελέτησε, να κατασκευάζει οτιδήποτε 

επιθυµεί, όσο πολυσύνθετο κι αν είναι αυτό. Συνάµα, θα διαπιστώσει την πολύπλευρη 

δηµιουργική οπτική του αντικειµένου µελέτης (εργαλειοµηχανές CNC), µε την συνεχή 

προοπτική εξέλιξης που έχουν οι CNC µηχανές. 

 

Επιδιώκοντας την βέλτιστη γνώση και εκπαίδευση, µε κατανοητές οδηγίες χρήσης, 

που περιλαµβάνουν ιστορική εξέλιξη, πληροφορίες και συµβουλές, η παρούσα 

διπλωµατική αποτελεί την εισαγωγή  του µελλοντικού χειριστή, καθώς επίσης και το 

βοήθηµα ενός ήδη εξειδικευµένου χειριστή, στο αντικείµενο που λέγεται εργαλειοµηχανή 

CNC Haas κάθετου τύπου κέντρου κατεργασίας. 

 

Συνδυάζοντας την καλλιτεχνία µε την τεχνολογική πρόοδο, επιτεύχθηκε επιτυχώς η 

σµίξη της τέχνης της γλυπτικής µαζί µε τις δυνατότητες της συγκεκριµένης 

εργαλειοµηχανής CNC. Έτσι λοιπόν, µε την εξωτερική έρευνα, επιτεύχθηκε η κατασκευή 

ενός γύψινου καλουπιού που έχει την µορφή και τις διαστάσεις ενός υπαρκτού προσώπου. 

Ακολούθως, µελετήθηκε η προοπτική επέκτασης της µηχανής, κι αφού αποσαφηνίστηκε 

ότι υπάρχει τέτοια δυνατότητα, διεξήχθη έρευνα αγοράς για την επιλογή του κατάλληλου 

µηχανισµού ανίχνευσης. 

 

Αφού επιλέγει και εγκαταστάθηκε ο µηχανισµός στην CNC εργαλειοµηχανή, 

συλλέχθηκαν οι πληροφορίες και οι οδηγίες λειτουργίας από ειδικούς ως προς τον 

µηχανισµό ανίχνευσης και πραγµατοποιήθηκε πρακτική εξάσκηση για εµπέδωση και 

εξοικείωση µε την επεκταµένη µηχανή Haas.  
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Κατά την διάρκεια της πρακτικής εξάσκησης, διαπιστώθηκε  για την αυτόµατη 

αποτύπωση στην οθόνη των συντεταγµένων Χ, Υ και Ζ , ήταν απαραίτητο εξειδικευµένο 

λογισµικό. Η µεταφορά των συντεταγµένων, µπορούσε να γίνει χειρωνακτικά, αλλά λόγω 

του µεγάλου πλήθους τους, ήταν πρακτικά αδύνατη και χρειαζόταν το ειδικό λογισµικό για 

την αυτόµατη καταγραφή των συντεταγµένων των σηµείων στην µνήµη της µηχανής.   

 

Μετά από αυτό και λαµβάνοντας υπόψη ότι ήδη είχε συγκεντρωθεί και καταγραφεί 

αρκετή ύλη για  την διπλωµατική εργασία, αποφασίστηκε να µην συνεχιστεί η πρακτική 

εφαρµογή, διότι θα υπερέβαινε τα όρια µιας διπλωµατικής εργασίας.     

 

Στα πλαίσια της εργασίας αυτής, έγινε εκτεταµένη χρήση του διαδικτύου και 

συγκεντρώθηκαν πληροφορίες και υλικό από ειδικές σελίδες. Επίσης, συλλέχθηκαν 

επιπρόσθετες πληροφορίες από ειδικούς, ούτως ώστε να αποδοθεί µια ολοκληρωµένη 

εικόνα για το αντικείµενο που λέγεται εργαλειοµηχανή CNC. 

  

Συνάµα πραγµατοποιήθηκε πρακτική εκπαίδευση και εξάσκηση πάνω στην 

κάθετου τύπου κέντρου κατεργασίας εργαλειοµηχανή CNC Haas, καθώς επίσης 

επιτεύχθηκε έρευνα και εκµάθηση της µεθόδου κατασκευής γύψινου καλουπιού. 

 

Με την ολοκλήρωση της εργασίας, συµπεραίνεται ότι οι αρχικοί στόχοι που 

τέθηκαν, έχουν υλοποιηθεί επιτυχώς.  

 

Ένα µεγάλο µέρος της εργασίας, επικεντρώνεται ειδικά στην κάθετου τύπου 

κέντρου κατεργασίας εργαλειοµηχανή CNC Haas, που βρίσκεται στο εργαστήριο CAM 

του Πολυτεχνείου Κρήτης.  

 

Το αποτέλεσµα της εργασίας αυτής είναι ένα πλήρες εγχειρίδιο µε οδηγίες 

χρήσεως, οι οποίες περιέχουν όχι µόνο την σαφή καταγραφή των οδηγιών χρήσης του 

κατασκευαστή, αλλά και πρόσθετα στοιχεία από άλλες πηγές, έτσι  ώστε να αποτελεί ένα 

ενιαίο και εύχρηστο βοήθηµα για τους εξειδικευµένους χρήστες, το οποίο όµως µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί  και από τους φοιτητές και έχει τη δυνατότητα κατασκευής πολυσύνθετων 

επιφανειών, όπως παραδείγµατος χάριν ενός προσωπείου. 
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[1] Σηµειώσεις εργαστηριακών µαθηµάτων και ασκήσεων (2005) Γ. Αρχοντάκης 

 

[2] ∆ιπλωµατική εργασία – Ανάπτυξη λογισµικού για την υποστήριξη του καθήκοντος 

προγραµµατισµού τόρνου CNC (1995)        Πολυξένη Βασιλακοπούλου  

 

 

[3] Manual – HAAS VMC QUICK START – UP GUIDE, VF SERIES – 

OPERATOR’S MANUAL – Vertical Machining Centers 

 

[4] Manual – HAAS VQC Probing System – Operating and Retrofitting Instructions 

 

 

Ηλεκτρονικές διευθύνσεις  

 

Μέσω του Google έγινε η αναζήτηση µε κύριο θέµα Computer Numerical Control και 

επιλέχθηκαν οι εξής ιστοσελίδες: 

 

[5] Mechatronics – Computer Numerical Control (CNC) 

http://claymore.engineer.gvsu.edu/~jack/eod/mechtron/mechtron-572.html 

 

[6] CNC Resources – The basics of Computer Numerical Control 

http://www.cncci.com/index.html

 

[7] CAM Systems & CNC Machine Overview – Lecture 3 
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[8] Mechanical Engineering of University of Canterbury – Computer Numerical 

Control laboratory 

http://www.teachlearn.canterbury.ac.nz/

 

[9] Moraine Park Technical College  

 

[10] MET 235 Computer Numerical Control Machining Delaware Technical and 

Community College Stanton Campus 

 

[11] California Career School – Computer Numerical Control 

http://www.californiacareerschool.edu/computer2.htm#
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