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معرفی کلی

:انواع کنترل ماشین های ابزار
:کنترل مكانیكي-۱

ك یا  کنترلهایی که در انها فرماندهی به کمك اجزا مکانیکی مثل بادام

ه ای بادامکهای بکار برده شده از نوع قرصی و استوان.پیرو انجام میشود

.میباشند

:کنترل هیدرولیكي-2

.و کنترل چند لبه ای میباشندکنترل یك لبه ای: دارای دو نوع 

:کنترل الكتريكيـ3

انند دکمه این سوییچها میتوهکبه کمك سوییچ های کمکی کار میکنند 

کی که بطور غیر تماسی الکتریهای مکانیکی یا سنسورهایشستی ،کلید،

.القایی ؛خازنی یا فوتو الکتریکی کار میکنند باشند

ابزاراز کنترل ماشینهای منظور 

روشن یا خاموش کردن سیستم محرکه آن و کار  

اد  اندازی کلاچ و تجهیزات گیرنده ی قطعه کار و ایج

حرکت پیشروی و بطور خلاصه تنظیم مقادیر خاص

بسته به. جهت ایجاد حرکات ماشین ابزار میباشد

.میرونداجزایی که در کنترل بکار 

فصل اول www.Jozve.org
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CNCو  NCسیستم معرفی کلی

:کنترل بادامكي( الف
کاربرد مشخص این کنترل ها در روشن کردن ؛ خاموش کردن و تغییر جهت 

.محرکه ی میزها میباشدسیستم حرکت و کنترل
:کنترل برنامه ای(ب

:در یك کنترل برنامه ای بایستی
کار  تمام حرکات ساپورتها با طول مشخص ؛ سرعت پیشروی ومقدار دور بطور خود

.کنترل شوند
ودشان را توسعه روز افزون ساخت قطعات الکتریکی باعث شده این کنترلها جای خ

.به کنترلهای عددی بدهند
:(NC)کنترل عددی(ج

لایم بر روی این ع.کمك اعداد و حروف به ماشین داده میشودبه کنترلدستورات 
ین کار شده و به عنوان اطلاعات مسیر یا اتصال؛ به عضوهای عمل کننده ی ماش

.داده میشود
(:CNC)کنترل عددی کامپیوتری(د

رو پروسسور این سیستمها به کمك ریز کامپیوترها یا میکروپروسسور ؛که سهم میک
.به سرعت رو به افزایش است؛ کار میکنند

تی او بایس.در این ماشینها وجود و نظارت انسان در کاربرد ماشینها ضروری است 
ورانی ؛ طرح ابزار؛ سرعتهای دقبل از اینکه برنامه ی ماشین را بنویسد ؛طرح کار ؛

.پیشروی و غیره را با داده های فنی ماشین مطابقت بدهد

:CNCبا NCتفاوت سیستم های 

از سخت افزار الکترونیکی بر پایه  NCسیستمهای 

 CNC.ردندکتکنولوژی مدارهای دیجیتالی استفاده می 

ترل یك مینی کامپیوتر یا میکرو کامپیوتر را برای کن

یرد و تا حد امکان مدارهای سختگماشین ابزار بکار می 

گرایش از .افزار اضافی را در واحد کنترل حذف می کند

NC  بر پایه سخت افزار بهCNC  مبتنی بر نرم افزار

ح و امکان تصحیدادانعطاف پذیری سیستم را افزایش 

ساختبرنامه ها را در حین استفاده فراهم 

www.Jozve.org
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CNCو  NCسیستم معرفی کلی

NC:کنترل عددی 

یکدهاازاستفادهازاستعبارتیعددکنترل

فهمقابلکهعلائموحروفاعداد،شدهیرمزبند

بهييگشارمزازپسواستکنترلواحدیبرا

نياازوشدهليتبدانيجريكيالكتریپالسها

ه،ستم محرکیسکردنخاموشوروشنیبراپالسها

.شودیماستفادهنیماشزاتیتجهوکلاچ

ضرورتبرعلاوه NCینهایماشآمدنبوجودفلسفه

ویخودکارسازجاديادهیچیپقطعاتساختييتوانا

.باشدیمزینونیاتوماس

(:(CNCیوتریکامپیعددکنترل

 NCستمیسکيیوتریکامپیعددکنترل

وانعنبهوتریکامپازاستفادهبريمبتن

سرعتکنترلهانيادر .استکنترلواحد

ازاستفادهلیدلبهپردازش اطلاعات

خلافبرواستبالااریبسوتریکامپ

خطبهخطرابرنامهکه NCینهایماش

را برنامهخطوطتماماستقادرخوانندیم

.کندچکوبخواند

www.Jozve.org
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CNCو  NCسیستم های معرفی کلی
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CNCانواع ماشین های معرفی کلی
www.Jozve.org
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ي  آشنايي با قسمت های الكتريكي و مكانیكمعرفی کلی

تمام بخش های  

ي  مكانیكالكتريكي و 

که به وبحث های پايه 

نوعي در مراحل مختلف

ساخت يک دستگاه  

CNC  مورد استفاده و

:بررسي قرار مي گیرند

www.Jozve.org
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آشنايي با اجزای الكتريكي و مكانیكيمعرفی کلی
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يآشنايي با اجزای الكتريكي و مكانیكمعرفی کلی
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يآشنايي با اجزای الكتريكي و مكانیكمعرفی کلی
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يآشنايي با اجزای الكتريكي و مكانیكمعرفی کلی
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:  يبخش مكانیك
يآشنايي با اجزای الكتريكي و مكانیك معرفی کلی

www.Jozve.org
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آشنايي با اجزای الكتريكي و مكانیكيمعرفی کلی
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آشنايي با اجزای الكتريكي و مكانیكي معرفی کلی
www.Jozve.org



93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین۱8

آشنايي با اجزای الكتريكي و مكانیكيمعرفی کلی
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CNCروش کاری سیستم های 

م کاری سیستروش

CNCهای 

فصل دوم
www.Jozve.org
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CNCمقايسه بین مراحل کار ماشین دستي با  CNCروش کار ماشین های

برای شناخت اولیه از کنترل عددی 

کامپیوتری ، 

CNCروال کار را در يک ابزار دستي و  

:مقايسه مي کنیم 

:دستيابزارماشین–الف

کاریماشینعملیاتنوعتعیین1.

میاریتراشکقطعهیكبرای،مثالعنوانبه؛عملیاتترتیبکردنمشخص2.

وهمت،(پرداخت)تراشیرو،(خشن)تراشیرو،تراشیپیشانیبهتوان

.کرداشارهکاریمتهوزنیغلتك

استفادهموردابزارهایانتخابوتعیین3.

رویپیشودورانسرعتتعیین4.

ابزارتوسطشوندهطیمسیروموقعیتتعیین5.

عملیاتکنترلوهویت،اجرا6.

خطااصلاحوآمدهبدستهایاندازهکنترل7.

7و6مراحلتکرار8.

www.Jozve.org



93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین2۱

CNCمقايسه بین مراحل کار ماشین دستي با CNCروش کار ماشین های

:ازعبارتند،اپراتوروظایف–اپراتوربهبرنامهتحویل-6

CNCماشینحافظهبهبرنامهکردوارد-7

Toolآنهاتنظیموابزارهابستن-8 setting))

(Setup)ماشینتنظیمات-9

( Test Run) اجرای آزمایشی -10

صورتبهرازیروظایفCNCکنترلمرحلهایندربرنامه،نهاییاجرای-11

:دادخواهدانجامخودکار

برنامهکدهایپردازش

ماشینمختلفهایبخشبرایلازمدستورهایارسال

ابزارپیشرویمختلفمحورهایزمانهمهدايت

بازخوردازاستفادهباهاموقعیتخطایاصلاح(Feedback)

آمدهبدستهایاندازهنهاییکنترل12.

بعدیقطعاتبرای11مرحلهتکرار13.

بااجرابراینويسيبرنامهوCNCابزارماشین(ب

.کندميطيرامراحلاين،CNCماشین

(الفحالتمشابه)کاریماشینعملیاتنوعتعیین1.

(الفحالتمشابه)ابزارهاانتخابوتعیین2.

(الفحالتمشابه)رویپیشودورانسرعتمحاسبه3.

صورتدر)ابزارتوسطشوندهطیمسیروهاموقعیتتعیین4.

(کامپیوترکمكبایادقیقریاضیمحاسبهبالزوم

نایدادناررقواستانداردکدهایتعدادبهفوقاطلاعاتتبدیل5.

:زیرمثالمشابه،برنامهیكقالبدرهادک

N 100  600*100Y250 Z300
N105  T5D1 M6
N110  S2800 M3
N115  Z2
N120  G1 Z-10 F550 M8
N195 G91  X380.65 Y-2.7 F760

www.Jozve.org
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CNCمقايسه بین مراحل کار ماشین دستي با  CNCروش کار ماشین های

ب نتایج زیر –از مقایسه حالت های الف 
:بدست می آیند 

در ماشین های دستی

عملیات بر عهده اجراء ، هدایت و کنترل
.است ( اپراتور ) یك انسان 

CNCدر ماشینهای 

نامه بر) برنامه ریزی عملیات بر عهده انسان 
اجراء اما ( CAMنویس یا نرم افزار مبتنی بر

.آن بر عهده ماشین است، هدایت و کنترل 

www.Jozve.org
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CNCمقايسه بین مراحل کار ماشین دستي با  CNCروش کار ماشین های
www.Jozve.org
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میان يابي و موقعیت يابي CNCروش کار ماشین های

مهم ترین توانایی 
:CNCماشین های 

این توانائی ها را می 
توان در دو عنوان 

:خلاصه کرد 

موقعیت یابی 
Positioning

میان یابی 
Interpolation

www.Jozve.org



93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین25

موقعیت يابي CNCروش کار ماشین های

می تواند یك یا چند متحرک از CNCسیستم های مجهز به 

را ا فرز یا گیره در روبات هو ابزار در ماشین های  تراش قبیل

ا در موقعیت های معینی که از قبل برنامه ریزی شده اند ، ب

.دقت بالا مستقر کنند 

Positionig) دقت موقعیت یابی  Accuracy ) در ماشین

ا اما به طور متوسط می توان آن ر. های مختلف متفاوت است 

این خطا ناشی از دو . میکرون در نظر گرفت10در حدود 

:منبع است 

بخش مکانیکی •

بخش الکترونیکی•

این . معمولاً بیشتر از بخش الکترونیکی استخطای بخش مکانیکی •

و خطاها در هنگام ساخت و مونتاژ بخش های مکانیکی بوجود می آیند

. د با گذشت زمان و استهلاک اجزای متحرک ماشین ، افزایش می یابن

به همین دلیل ماشین ها باید پس از نصب و راه اندازی و در فواصل 

.د ََشونتنظیم و کالیبره زمانی معین یا پس از برخوردهای احتمالی ، 

positioninig

)  سیستم های اندازه گیری ناشی از ضعف خطای الکترونیکی •

Encoder  ) خطای بازخورد (Feedback ) خطای تکرارپذیری

(Repeatability ) خطای دنباله روی ،(Followhg Error ) ًمعمولا

قرار .اما باید در محدوده استاندارد نگه داشته شوند . اجتناب ناپذیرند 

ف گرفتن متحرک تحت کنترل در خارج از محدوده های استاندارد تعری

.شده ، توقف اجزای برنامه را به دنبال خواهد داشت 

www.Jozve.org
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میان يابي CNCروش کار ماشین های

:interpolation linearخطیمیان یابی 

در این حالت سرعت حرکت محورها و میزان جابجایی آنها طوری 

محاسبه و کنترل می شود که مسیر حرکت ابزاری روی یك خط 

ور هم این میان یابی می تواند به صورت دو مح. مستقیم قرار می گیرد 

یعنی از . ) باشد ( سه بعدی ) یا سه محور هم زمان ( دو بعدی ) زمان 

(، یك خط راست بگذاریم ( قطعه شروع و پایان ) دو نقطه معین 

( :Interpolation   Circudar) میان یابی دایره ای  
در این حالت سرعت حرکت محورها و میزان جابه جایی آنها طوری محاسبه و 

ابی به این میان ی. کنترل می شود که مسیر حرکت ابزار روی یك دایره قرار گیرد 

است و در سیستم های کنترل جدید می  ( دو بعدی ) صورت دو محور هم زمان 

.باشد ( سه بعدی ) تواند به صورت سه محور هم زمان 

ترل جدید پس یعنی اینکه از دو نقطه معین ، یك کمان بگذاریم سیستم های کن

، ( Hlical)ع حلقوی .که توانایی محاسبات بالاتری دارند ، میان یابی آنها از نو

.نیز ارائه می کند ( Cylindricd) ، استوانه ای ( Spiral)مارپیچی 

interpolation•هبمحاسباتیواحدیكتوسطابزارحرکتمسیر

وودشمیتعیینسیستمحافظهدریابمیاننام

مشخصمعادلهبامنحنییكگذارندنمفهومبه

.استمعیننقاطتعدادیاز

www.Jozve.org
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میان يابي CNCروش کار ماشین های
www.Jozve.org



93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین28

عملكرد واحد میان ياب CNCروش کار ماشین های

حال ببینیم
عملکرد واحد 

یاب میان 
چگونه  خطی 
:است 

، بلوک های برنامه را تك تك پردازش و اجرا نمی کند ، CNCتوجه داشت که کنترل کننده باید 

بران جبه علاوه سیستم در هنگام فعال  بودن . زیرا این عمل وقفه های پی در پی ایجاد می کند 

به اطلاعات و مختصات ( CYCLE73یا CYCLE95مانند ) شعاع ابزار یا سیکل های پیچیده 

م بدین منظور سیست. بلوک های بعدی احتیاج دارد تا بتواند پردازش های لازم را انجام دهد 

اسطه   کنترل چنین بلوک از برنامه را سریعاً پردازش می کند و اطلاعات حاصل را در یك حافظه و

(Buffer Memory  ) ( بلوک  اجرای ) عدد 10حداقل تعداد این بلوک ها . قرار می دهد

Machine Data-MD) درسیستم های کنترل جدید تعداد آنها توسط اطلاعات ماشین . است 

گویند می ( آینده نگری ) Look Forwardیا Look Aheadبه این عمل . قابل تعریف است ( 

ظر را قبل از رسیدن به بلوک مورد ناجزا اشکلات کنترل، با استفاده از این امکان سیستم 

. تشخیص می دهد و اجرا را متوقف می کند 

www.Jozve.org



93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین29

عملكرد واحد میان ياب CNCروش کار ماشین های

در اولین مرحله ، میزان جابه CNCپردازشگر اصلی 

) جایی محورها را محاسبه و نتایج را در حافظه واسطه 

Buffer Mem. ) در این مثال جا به . ذخیره می کند

 Y  ،mm 24و محور X  ،100 mmجایی محور 

اچمه  به این ترتیب اگر گام پیچ س. محاسبه خواهد شد 

فرض شود ،  mm 10محورها برابر ( Ball Screw) ای 

باید Yدور کامل و موتور محور  10باید Xموتور محور 

ا سیستم کنترل ، فرمان چرخش محور ه.دور بزند  2.4

را در این لحظه صادر نمی کند و  به جای آن ، میان 

.کندیاب شروع به کار می 

:پردازیممیهابلوکپردازشچگونگیبررسیبهاینجادر

وقعیتمدرابزارکنیدفرض.بگیریدنظردرراخطیسادهمسیریكابتدا

X50,Y76موقعیتبهراآنخواهیممیواستگرفتهقرارX150,Y100

.ببریم

N160 G1 G90 X50 Y76

N165 X150 Y100 300
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عملكرد واحد میان ياب CNCروش کار ماشین های

:وظیفه میان یاب عبارت است از 
د آن محور فرستاده شو( موتور)درایوزمان حرکت هر محور به صورت کامل برای اگر -2

ارسال نشود امکان اصلاح CNCجابه جایی به ( Feedback)بازخورد انتها و در 

به همین علت میان یاب جا به جایی را به اجزای.خطاهای احتمالی وجود نخواهد داشت 

.بسیار کوچکی تقسیم می کند 

بستگی دارد که در اطلاعات ماشین ( Cycle Time) این تقسیم بندی به چرخه زمانی 

 (Machime Data MD ) 10تا 2تعریف شده است و تعداد آن معمولاً در حد

.هزارم ثانیه می باشد 

 Setیا Set Point) در ابتدای هر چرخه زمانی مقدار جا بجایی که به مقدار تنظیمی 

value  ) معروف است محاسبه و برای درایو محور ارسال می شود.

هزارم ثانیه در نظر بگیریم خواهیم  4در مثال فوق  اگر چرخه زمانی را برای میان یابی 

:داشت 

X Set Point = 19.156μm

Y Set Point = 5.75 μm

به نحوی که حرکت Yو Xتعیین سرعت محورهای -1

ادامه یابد و هر 2ابزار روی یك خط مستقیم تا نقطه 

.دو محور هم زمان به نقطه پایان مسیر برسند 

اب صرف نظر از لحاظاتی که محور ها شت)در مثال فوق 

سرعت محورها به صورت زیر ( مثبت و منفی دارند 

:  محاسبه خواهد شد 

Vx=287.348mm/min

Vy=86.204mm/min
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عملكرد واحد میان ياب CNCروش کار ماشین های

و μ 19.156به اندازه Xدر ابتدای هر چرخه زمانی ، زمان حرکت محور یعنی 

4) در پایان این مدت . صادر می شود μ 5.75به اندازه Yفرمان حرکت محور 

بازخورد حرکت محورها از انکودر گرفته می شود و مقادیر تنظیمی( هزارم ثانیه 

.  گفته می شود  Yو Xبه این مقادیر موقعیت واقعی . مقایسه می گردد

مقایسه می شود اگر MDاختلاف این دو مقدار با تولرانس مجاز تعریف شده در 

لاف از اختلاف این دو مقدار کوچکتر یا مساوی تولرانس تعریف شده باشد این اخت

.بعدی کسر می شود ( Set Point) مقدار تنظیمی 

Accual) فرض کنید مقدار واقعی  Value )  جا به جایی محورXبرابرμ 18 باشد

:، اختلاف این دو مقدار برابر خواهد بوده 

18 – 19.156 = - 1.156μm

، برابر خواهد بود با ،Xیك مقدار تنظیمی بعدی ، برای محور 

XSet Point = 19.156 – ( - 1.156 ) = 20.312 μm

باشد ، اختلاف این دو مقدار برابر 6μبرابر  Yو اگر  مقدار جا به جایی واقعی محور 

:  خواهد بوده 

6 – 5.75.0.25 μm

Y Set Point = 5.75 -0.25 =5.5 μm

لاح به این ترتیب خطاهای موجود در موقعیت ها با یك تاخیر زمانی معین اص

یرا بدیهی است آخرین مقدار تنظیمی را نمی توان اصلاح کرد ، ز. می شوند 

ان خطا را خطای موقعیت. ورودی بعدی برای اصلاح حرکت قبلی وجود ندارد 

عملیات مذکور ، که شامل . محورها می نامند ( Positioning) یابی 

ح محاسبات ، ارسال مقدار تنظیمی ، دریافت مقادیر واقعی ، مقایسه و اصلا

.هزارم ثانیه تکرار می شود 4،در موقعیت هاست 

انس  اگر اختلاف بین مقدار تنظیمي و موقعیت واقعي از تولر: نكته 

.بیشتر باشد اجرای برنامه متوقف خواهد شد MDتعريف شده در 

اب  با توجه به يک مسیر دايره ای مي توان حدس زد که وظیفه میان ي

. ود در هنگام میان يابي دايره ای چقدر پیچیده تر و مشكل تر خواهد ب

کند ای محاسبه را به گونه Yو  Xزيرا میان ياب بايد مقادير تنظیمي 

.که مختصات ابزار در معادله دايره تعريف شده ، صدق کند 
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CNCدر وظايف قابل برنامه ريزی  CNCروش کار ماشین های

ر وظايف قابل برنامه ريزی د
:CNCماشین های تراش 

(محور اصلي ) خاموش کردن موتور روشن -۱

تراش سه نظام روی محوری به نام اسپیندلCNCدر ماشین های 

 (Spindle ) اپیندیل به کمك یك موتور . سوار شده است

در خاموش کردن موتور/ روشن . الکتریکی به گردش در می آید 

.یا تمام خودکار باشد خودکار می تواند نیمه CNCماشین های 

:  نیمه خودکار

یك یا برق این عملیات توسط یك سیستم خودکار با قدرت محرکه هیدرولیك ، نیومات

(  ل فشردن یك دکمه یا پدا) اما شروع عمل ، موکول به صدور فرمان . انجام می شود 

.از جانب اپراتور است 

:عملیات خودکار 

ز  برنامه سیستم کنترل ، کد این وظیفه را ا. این عملیات طبق برنامه انجام می شود 

.می خواند و آن را تبدیل به مقادیر قابل فهم برای ماشین می کند 

:جهت دوران اسپیندل تعیین -2

واند جهت دوران اسپیندل در ماشینهای تراش ، بسته به نوع عملیات ، می ت

این تغییر جهت دوران در . موافق یا مخالف گردش عقربه های ساعت باشد 

امکان پذیر ( OP)اپراتوریاز روی تابلوی CNCبعضی از ماشین های تراش 

) به کمك برنامه CNCاما درتمام ماشین های  ( بصورت نیمه خودکار ) است 

.می توان جهت چرخش را تعیین کرد ( به صورت تمام خودکار 

:سرعت دوران اسپیندل تعین -3

در حال حاضر ،به کمك سیستم های کنترل دور،  سرعت دوران محور اصلی

موتور محور اصلی می( بصورت تمام خودکار) کنترل می شود  CNCتوسط

کنترل دور با تغییرات )ACیا (کنترل دور با تغییرات شدت جریان)DCتواند 

، تغییرات سرعت دور اسپیندل با CNCدر ماشین های تراش. باشد ( فرکانس

د تحت کنترل لحظه ای داریو موتور می باشنFeedbackخوردیك مدار باز 

با این امکان می توان با قطرهای مختلف قطعه کار سرعت های دورانی . 

.مختلفی را به دست آورد
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CNCدر وظايف قابل برنامه ريزی  CNCروش کار ماشین های

ر وظايف قابل برنامه ريزی د
:CNCماشین های تراش 

: ابزارتعويض -4

(  Tuart)تراشکاری ، روی قطعه ای دیسکی بنام برجك ابزارهای 

وان می شوند ، هر ایستگاه ابزار دارای یك شماره است و می تسوار 

.به روش نیمه خودکار یا تمام خودکار ابزار موردنظررا فعال کرد

:موقعیت روی دو محور در نقاط معین و دقیقتعیین -5

که ( Silder)،روی دو سطح راهنماCNCابزار گیر ماشین تراش 

عمود بر یکدیگر ند می شود و جاب جا می شود ، با کلیدهای

ردن یا با وارد ک( بصورت نیمه خودکار)موجود روی تابلو کنترل 

ور مختصات یك نقطه در برنامه می توان موقعیت ابزار را به ط

این موقعیت یابی ( . بصورت خودکار )دقیق تعیین کرد 

(Position)دبه کمك سیستم کنترل موقعیت انجام می شو.
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CNCدر وظايف قابل برنامه ريزی  CNCروش کار ماشین های

:CNCنحوه حرکت ابزار در

:ابزارحرکتمسیرتعیین-6

.ببریم2نقطهبهراآنخواهیممیواستمستقر1نقطهدرابزار

.استامکانپذیرCNCهایماشیندر،زیرهایروش

:  حرکت خطي محور به محور -الف

می بریم ، این 2و سپس به 4، یا ابتدا به نقطه 2و سپس به 3ابزار را به نقطه ابتدا 

.باشندحرکت ها مشابه عملیات روتراشی و پشتیبانی در ماشین های تراش دستی می

میان )محور 2خطي به صورت کنترل همزمان حرکت -ب

محور می 2به کمك کنترل همزمانCNCدر ماشین های تراش (: يابي خطي

ه ب( بصورت تمام خودکار)را برای حرکت ابزار برنامه ریزی کرد 2توان مسیر مستقیم به 

ص این ترتیب می توان سطوح مخروطی را بدون نیاز به تجهیزات یا عملکردهای خا

.کردتراشکاری ( مانند انحراف و نمك در ماشین های دستی)

( :میان يابي دايره ای ) حرکت  دايره ای -ج

همزمان حرکت ابزار را به نحوی روی دو محور می توانندCNCکنترل کننده های 

، باشد کنترل کننده که نوک ابزار همیشه روی کمانی از یك دایره مشخص قرار داشته

.امکانپذیر استCNCبه این ترتیب ایجاد شکل های بسیار پیچیده با برنامه نویسی 
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CNCبخش های اصلی 

بخش های اصلي 
CNCدستگاه 

فصل سوم
www.Jozve.org
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CNCNC.PLC.machineبخش های اصلی 

وشدهتشكیلبخشچندازCNCماشین

؟استچگونههابخشاينارتباط

لکنتربخشسهبهتوانمیراCNCماشینهر

تفکیكماشینوPLC،(NC)عددیکننده

هسبهمتعلقاستممکنبخشسهاین.کرد

وNCماشینسازنده،باشندمختلفشرکت

PLCکندمیتلفیقماشینباوخریداریرا.
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CNCNC.PLC.machineبخش های اصلی 

•NCده مغز متفکر و فرمانده اصلی مجموعه است و در بردارن
، حافظه ها ، درگاههای تبادل ( CPU) پردازشگر اصلی 

، میان( با بخش های داخلی یا سیستم خارجی  ) اطلاعات 
. است. . . یاب ، سیستم نمایش اطلاعات ، صفحه کلید و 

وظیفه این بخش ، حفظ برنامه و سایر اطلاعات لازم  
و ماشین ، دریافت PLCپردازش اطلاعات صدور فرمان برای 

، ماشین( وضعیت فعلی ) اطلاعات در مورد موقعیت واقعی 
.مقایسه با مقادیر تنظیمی و اصلاح خطا است 

بخش 
کنترل 
عددی 

(NC: )
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CNCPLCبخش های اصلی 

:عبارتند از CNCدر یك ماشین  PLCبه طورکلی وظایف 

CNCاز ( دارند 1یا 0زمان هایی که حالت ) Swiechingدریافت زمان های -1

مربوط به وضعیت های بحرانی ماشین از طریق سنسور ها ، ( Signal)دریافت  سیگنال های-2
(Pressure Swiech) و سوئیچ فشاری ( Limit Sweich) سوئیچ های محدود کننده 

ا عدم بررسی شرایط موجود براساس منطق تعریف شده در برنامه و تصمیم گیری برای اجرا و ی-3
اجرای دستورات فوق 
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PLCمثالی برای بررسی نقش CNCبخش های اصلی 

سازنده . را در نظر بگیرید CNCبه عنوان مثال ، یك ماشین تراش 

ه تا ماشین قرار داده است کمیکرو سوئیچ راروی در اصلی ماشین یك 

را برای ( Singnal) هنگامی که این در کاملاً بسته شود ، یك علامت 

PLCه یا اینکه فك های سه نظام  این ماشین هنگامی ک. د ارسال کن

توسط PLCمسیر افزایش علامت به ورودی ، کار را گرفتند قطعه کاملاً 

.یك سوئچ فشاری باشد 

توسط یك سوئیچ فشاری PLCسیستم گیرشو ارسال علامت به ورودی 

.می شوند 

:سیستم مرغك این ماشین نیز می تواند دو حالت داشته باشد 

خود قرار گرفته است در ( Course) در انتهای مسیر کاملاً -۱

.مي فرستدPLCبرای علامتي را ( Sensor) يک حسگر ايتنحالت 

ر د. کار درگیر شده و کاملاً آن را گرفته است با قطعه -2

مي PLCاين صورت يک سوئیچ فشاری علامت را برای 

.فرستد 

، برنامه را به گونه ای طراحی می کند که با صدور PLCبرنامه نویس 

موارد زیر را چك می  PLC( M4یا M3) فرمان روشن شدن اسپیندل 

کند 

(باشد ۱مربوط ورودی ) در اصلي ماشین بسته باشد •

۱ط ورودی مربو) سه نظام کاملاً قطع کار را گرفته باشد •

(باشد 

ر انتهای مسیر خود يا کاملاً با قطع کار در گیدر مرغک •

(باشد 1يكي از دو ورودی مربوط) سه  باشد 

اسپیندل)باشند ، فرمان روشن شدن  1در صورتی که ورودی های فوق 

تور خروجی مربوط به درایو مو) شود به درایو موتور اسپیندل ارسال می 

عت ، اسپیندل در یکی از دو حالت موافق یا مخالف گردش عقربه های سا

(خواهد شد 1
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CNCMachineبخش های اصلی 

(Machine):بخش ماشین 

د که ماشین گفته می شو. . . به سایر اجزا مانند بدنه ، اسلایدها ، موتورها ، درایوها ، انکودر ها ، پمپ ها و 
ارسال می NCو PLCاست و در اجزا گزارش آن را برایPLCو NCمجری فرمان های ارسالی از طرف 

. کند 

آخرین موقعیت محور به . شروع به کار خواهد کرد Xصادر شود موتور Xبه عنوان مثال به اگر فرمان محور 
ر د. ارسال می شود و در دو انتهای محور  سوئیچ های محدود کننده قرار گرفته اند NCوسیله انکودر برای 

.ارسال خواهند شد PLCصورتی که محور  به یکی از این دو میکرو سوئیچ بخورد یك علامت برای 
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ارتباط بین سه قسمتCNCبخش های اصلی 

-NCبین سه بخش 
PLC-Machine

ارتباط دو طرفه ای  
برقرار است
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ارتباط بین سه قسمتCNCبخش های اصلی 

:PLCو NCارتباط بین -۱
را ، برنامه فعال شده برای اجرا ( NC) کننده عددی کنترل 

پردازش می کنند و دستورهای معروف به عملکردهای 

PLCرا برای ( Switching Function) سوئیچینگ 

این دستورها تنها دو حالت ، روشن یا  . ارسال می کند 

را تعیین 1یا 0خاموش ، باز یا بسته یا به عبارت دیگر ی 

یا M3) به عنوان مثال اسپیندل یا روشن است . می کند 

M4 ) یا خاموش (M5 )  همین طور سیستم خنك کاری ،

، تمامی این (  M9) یا خاموش ( M8)یا فعال است 

.ارسال می شود PLCفرمانها برای 

:Machineبا PLCارتباط -2
PLC فرمان های دریافتی ازNC  را با شرایط

موجود در ماشین بر اساس منطق برنامه می  

سنجد و در صورتی که شرایط برقرار باشد

فرمان اجرای آن دستورها برای ماشین ارسال  

.می کند 
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ارتباط بین سه قسمتCNCبخش های اصلی 

:PLCارتباط ماشین با -3
عیت وض( محدود کننده یا فشاری ) ماشین از طریق سنسورها ، سوئیچ ها 

مثلاً اگر . گزارش می کند PLCهای حیاتی یا بحرانی ماشین را برای 

 Hardware Limit)به سوئیچ محدود کننده سخت افزاری Xمحور 

Switch  ) بخورد علامتی برایPLCصادر می شود وPLC  که در ابتدای

د ، این علامت را دریافت می کنمیکند کنترل ورودیها را هر چرخه زمانی 

شود ، باید کلیه بخش  1قید شده ، چنانچه این ورودی PLCدر برنامه 

) در حالت توقف اضطراریسیستم های متحرک ماشین متوقف شوند و 

Emergeny Stop ) که کلیه وضعیت های اصلی آنجا از . گیردقرار

تواند می . PLCاست PLCدراختیار . . . ( موتورها و 1یا 0حالت ) ماشین 

ا و در صورت لزوم ترمزهای اضطراری رمتوقف کند کلیه این بخش ها ر ا 

.اندازدنیز به کار 

:با ماشین NCارتباط -4
NC پس از پردازش بلوک ها ، نتایج محاسبات را در

ذخیره می (  ( Buffer  Memoryحافظه واسط 

به کمك میان یاب  NCادامه می یابد در ادامه ، . کند 

، جا به جایی ها را به مقادیر تنظیمی برای هر محور  

در .تقسیم و درایو موتور محور مربوط ارسال می کند  

موقعیت های واقعی را از NCپایان هر چرخه زمانی ، 

ند انکودر دریافت ، خطا را محاسبه و آن را اصلاح می ک

.
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ارتباط بین سه قسمتCNCبخش های اصلی 

:NCماشین با ارتباط -5
را اجرا می NCفرمان های صادر شده از طرف ماشین 

محورها به شکل جابجایی کند این فرمانها در مورد 

د گردنمقادیر تنظیمی برای درایو هر محور ارسال می 

زمان با حرکت محورها ، موقعیت واقعی محور هم 

.گزارش می شود NCتوسط انکودر اندازه گیری و برای 

 Actual)در واقع ماشین ، موقیت های واقعی محورها 

Position  ) ، را ، که توسط انکدرها خوانده می شوند

.ارسال می کند NCبرای 

:NCبا  PLCارتباط -6
PLC در حین اجرای هر اشکال در صورت بزور

ن مثلا بیش از حد مجاز بودن اختلاف بی) بلوک 

حور ممیکروسوئیچ مقادیر واقعی یا برخورد محور با 

و پیغام اجرا را متوقف می کند ( محدود کننده 

.خطا را روی صفحه ، نمایش خواهد داد 

از  صورتي که کلیه دستورهای صادر شدهدر :نكته 

علامتي را PLCاشكال اجرا شوند ، بدون NCطرف 

ارسال NC، برای Read Enable Signalبه عنوان 

به  NCاين علامت به معنای مجاز بودن . مي کند 

.پردازش بلوک بعدی برنامه است 
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کنترل موقعیت و سرعت و سیستم های کنترلی

اجزای کنترل 

موقعیت و سرعت 

وCNCدستگاه 

های کنترليسیستم 

فصل چهارم
www.Jozve.org



93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین46

کنترل موقعیت و سرعت و سیستم های کنترلی

انواع کنترل در ماشین

:CNCهای 

کنترل نقطه به نقطه-1

(مکانی)

(ممستقی)کنترل خطی -2

حرکتی پیوسته-3

انواع کنترل
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کنترل موقعیت و سرعت و سیستم های کنترلی

در کنترل نقطه به -۱

طه مسیر بین دو نقنقطه، 

هدف مهم نیست و مي  

ن تواند با هر سرعتي بی

.انها جابجا شود

انواع کنترل www.Jozve.org
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کنترل موقعیت و سرعت و سیستم های کنترلی

در کنترل نقطه به -۱

طه مسیر بین دو نقنقطه، 

هدف مهم نیست و مي  

ن تواند با هر سرعتي بی

.انها جابجا شود

کنترلانواع 
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کنترل موقعیت و سرعت و سیستم های کنترلی

در کنترل نقطه به -۱

طه مسیر بین دو نقنقطه، 

هدف مهم نیست و مي  

ن تواند با هر سرعتي بی

.انها جابجا شود

لانواع کنتر
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کنترل موقعیت و سرعت و سیستم های کنترلی

در کنترل نقطه به -۱

طه مسیر بین دو نقنقطه، 

هدف مهم نیست و مي  

ن تواند با هر سرعتي بی

.انها جابجا شود

انواع کنترل www.Jozve.org
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کنترل موقعیت و سرعت و سیستم های کنترلی

در کنترل خطي محور های  -2

مختصات مي توانند به طور 

ه جداگانه و مستقل از يكديگر ب

موازات يكي از محورهای مختصات  

.کنندحرکت 

طه اين کنترل میتواند عملیات نق

.دهدبه نقطه را نیز انجام 

انواع کنترل
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کنترل موقعیت و سرعت و سیستم های کنترلی

:کنترل پیوسته -3

ه دو در اين نوع کنترل که نسبت ب

ران  نوع کنترل قبلي پچیده تر و گ

ر تر مي باشد امكان حرکت برای ه

محوربه طورهمزمان و مستقل از  3

.  يكدگر فراهم شده است

انواع کنترل
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کنترل موقعیت و سرعت و سیستم های کنترلی

:در کنترل پیوسته -3

ه دو در اين نوع کنترل که نسبت ب

ران  نوع کنترل قبلي پچیده تر و گ

ر تر مي باشد امكان حرکت برای ه

محوربه طورهمزمان و مستقل از  3

.  يكدگر فراهم شده است

انواع کنترل
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انواع کنترلکنترل موقعیت و سرعت و سیستم های کنترلی
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اجرای کنترل موقعیتکنترل موقعیت و سرعت و سیستم های کنترلی

رل اجزای تشكیل دهنده بخش کنت

:کننده موقعیت 
، کنترل CNCیکی از مهمترین توا نایی های ماشین های 

رل برای کنت. موقعیت ابزار روی محور های تعیین شده  است

از این تجهیزات استفاده می CNCموقعیت در ماشین های 

.شود

( Silder)سطوح راهنما -1
پیچ های ساچمه ای -2
موتورهای حرکت محورها -3

تاکومتر-4

(Encoder)انکودر-5
در بخش های بعدی در مورد اين اجزا 

توضیح داده خواهد شد

www.Jozve.org



93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین56

سیستم های کنترليکنترل موقعیت و سرعت و سیستم های کنترلی

Loop  های

کنترلي
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سیستم های کنترليکنترل موقعیت و سرعت و سیستم های کنترلی

سیستم کنترل–الف 

(   Open loop)مدار باز 

.از این سیستم ، برای کنترل ماشین های ابزار آموزشی استفاده می شود

:  مطابق شکل ، اجزای یك سیستم کنترل مدار باز ،عبارتند از 

کنترل کننده عددی -1

پالس ژنراتور-2

موتور پله ای-3

پیچ ساچمه ای-4

محور-5
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سیستم های کنترليکنترل موقعیت و سرعت و سیستم های کنترلی

، میزان حرکت محور و سرعت پیش CNCبه عنوان مثال در یك برنامه 
تور موکنترل کننده باید مشخصات .تعریف شده اند( F150,X300)روی 

را در ( میلی متر 5)و گام پیچ ساچمه ای ( پالس بر دور200)پله ای 
.اطلاعات ماشین بشناسد

د، ابتدا تعداد دوران های موتور پله ای را محاسبه می کننCNCپردازشگر 
s=300/5=60دور         
:با اطلاع از مشخصات موتور تعداد پالس ها را محاسبه نمود

          n=60*200=12000پالس
معرف سرعت ( فرکانس پالس ها )سرعت ارسال پالس ها در واحد زمان 

:پیش روی خواهد بود 
t = 300/150 =2min  ( دقیقه)

q = 12000/120  = 100 HZ     ارسال پالسفرکانس

ه کنترل هیچ گونه بازخوردی از نتیجه عملکرد بباز سیستم کنترل مدار در 
کننده ارسال نمی شود صورت وجود خطا امکان اصلاح آن وجود نخواهد 

.داشت 
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سیستم های کنترليکنترل موقعیت و سرعت و سیستم های کنترلی
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سیستم های کنترليکنترل موقعیت و سرعت و سیستم های کنترلی
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سیستم های کنترليکنترل موقعیت و سرعت و سیستم های کنترلی
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سیستم های کنترليکنترل موقعیت و سرعت و سیستم های کنترلی

 Close) کنترل مدار بسته سیستم -ب

Loop : )
ر حد د)، در فواصل زمانی معین در سیستم کنترل مدار بسته 

زه کمك انکودر اندابه آخرین وضعیت محور ( چند هزارم ثانیه

) .  یا« هست »وضعیت ) گزارش می شود  CNCگیری و به 

Actual pos) آنچه  »وضعیت ) مقادیر را با مقادیر تنظیمی این

خطای حاصل با مقایسه می کند ، ( Set Pointیا « باید باشد 

.تولرانس مشخصی مقایسه می شود 

 Set)بعدی استب اگر این در محدوده تولرانس مجاز باشد در 

Point  ) اما اگر . در نظر گرفته می شود و اصلاح خواهد شد

واهد خطا از تولرانس مجاز بیشتر باشد اجزای برنامه متوقف خ

.گردید 

:اجزای این سیستم کنترل موقعیت عبارتند از 

NCکننده عدد کنترل 1.

درایو موتور 2.

.3Serve  موتور

محور  4.

ساچمه ای پیچ 5.

انکودر6.

بازخورد7.
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سیستم های کنترليکنترل موقعیت و سرعت و سیستم های کنترلی
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سیستم های کنترليکنترل موقعیت و سرعت و سیستم های کنترلی
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سیستم های کنترليکنترل موقعیت و سرعت و سیستم های کنترلی
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سیستم های کنترليکنترل موقعیت و سرعت و سیستم های کنترلی
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CNCNCUتجهیزات الکتریکی دستگاه 

:مجموعه سیستم کنترل محور 
:از چهار حلقه کنترلي تشكیل شده 

Currect)حلقه کنترل جریان موتور •
Contorol Loop)

 Speed)حلقه کنترل سرعت موتور •
Contorol Loop  )

position Contorol)حلقه کنترل موقعیت  •
Loop  )

 Interpolation) حلقه کنترل میان یابی •
Contoroller Loop )

 درونموقعیت حلقه کنترلی میان یابی و دو ،
NC   ، وجود دارند و حلقه های کنترلی دیگر

. قرار گرفته اند Driveدرون 
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کنترلرها

د کنترلر های مور

استفاده

فصل پنجم
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کنترلرها

:وظیفه اصلی کنترلر

هر چه سرعت این پالس  .وظیفه اصلی کنترلر فرستادن پالس به درایو موتورها می باشد•
ط های البته باید توجه داشت که در محیها بیشتر باشد قدرت کنترلر بیشتر است 
ا باید کاملا پروتکل های انتخابی برای انتقال دیتصنعتی نویزهای فراوانی وجود دارد پس 

پالس فرستاده شده در حقیقت استپ  .صنعتی بوده و استانداردهای مربوطه رعایت شود
پ  بعدی حرکت را اعلام می کند این نکته می ماند که استپ بعدی حرکت در جهت چ

ی به کدام است یا راست پس ما باید توسط پالس دیگری اعلام کنیم که جهت استپ بعد
.سمت است

ال درایوهای سروها دارای یك پین خطا می باشند و در صورتیکه به هر دلیل سیگن•
این  .فرستاده شده با دوران موتور مطابقت نداشته باشد یك آلارم فرستاده می شود

. آلارم باید توسط رشته سوم کابل به کنترلر فرستاده شود

هاانواع کنترلر
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هاانواع کنترلرکنترلرها

دسته هستند  سهکنترلرهای موجود

این  .ندیك دسته از آنهائیکه از کامپیوتر به عنوان محل پردازش  استفاده می کن•

خروجی  (کنترلر ها با نام اینترفیس شان شناخته شده اند و معمولا از پورت

 ...نمونه این اینترفیس ها برنامه کی کم ، ماچ تری و .استفاده می کنند )پرینتر

پیوتر  این کنترلرها بسیار کم بوده و تابع سرعت کامدر سرعت خروجی  .می باشند

چ ها  این نرم افزارها با مشکل تعداد ورودی خروجی ها جهت میکروسوئیمی باشند 

در عوض نرم افزارهایی با قیمت پایین می باشند .روبرو هستند ...، امرجنسی و

در شکل کناری  .که به راحتی کامپیوتر شما را تبدیل به یك کنترلر می نمایند

.را مشاهده می نمایید Mach3اینترفیس کنترلر 

استفاده یز استفاده از این کنترلر ها از برد واسط الکترونیکی نبعضی موارد برای در •

این برد در حقیقت نوعی افزایش دهنده تعداد ورودی و خروجی ها و  .می کنند

.اشندهمچنین نوعی بافر جهت کمك به تسریع و یکنواختی انتقال دیتا می ب
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هاانواع کنترلرکنترلرها

دسته هستند  سهکنترلرهای موجود

راحی طبردهای الكترونیكي دوم کنترلرهایی هستند که از دسته •

در این کنترلرها عموما از میکروها به عنوان  .شده استفاده می کنند

پردازشگر بین ورودی خروجی ها و همچنین درگاههای سرو موتور و 

این کنترلرها عموما توسط پورت  .استپ موتورها استفاده می شود

به کامپیوتر وصل بوده و در حین و يا سريال پورت usbهای 

اره ای از عملکرد دستگاه این اتصال نباید قطع شود به دلیل اینکه پ

ورودی و خروجی ها مانند  .محاسبات داخل کامپیوتر انجام می شود

 .در کنترلر بررسی میشود ...میکروسوئیچ های محورها ، امرجنسی و

یمت  سرعت این کنترلرها بالا تر از مدل های قبلی می باشد و دارای ق

وده و به عنوان مثال کنترلر پاور اتومیشن ایتالیایی ب .باشندبالا می 

دارای کامپیوتر صنعتی بر روی کنترلر خود می باشد

www.Jozve.org



93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین72

هاانواع کنترلرکنترلرها

دسته هستند  سهکنترلرهای موجود

ی سومین خانواده کنترلرها که جزء قدرتمندترین کنترلرها محسوب م•

مستقیم  ارتباط  PCکامپیوتر هستند و باپردازشگر داخلي دارای شوند 

ده اند اکثر توابع در این کنترلرها به صورت سخت افزاری ایجاد ش .ندارند

ساختار داخلی این کنترلرها  .لذا دارای سرعت بسیار بالایی می باشند

PLC  ترلر کنو قیمت آنها نیز بسیار بالا می باشد نمونه این می باشد

های جهان نصب  CNCفانوک است که بر روی بزرگترین و پیچیده ترین 

را به Gcodeنداشته و فقط PCاز آنجاییکه این کنترلرها  .شده است

می پذیرند لذا تابع  ...فلش وCoolDiskصورت دستی یا با استفاده از 

ابع  سرعت کامپیوتر ، سرعت و قدرت نرم افزارها و یا ورژن آنها همچنین ت

Dos  وWindos وLinux نیستند ...و.
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مدل های کنترلرکنترلرها

انواع سیستم های 

کنترل از شرکت های 

:مختلف 
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مدل های کنترلرکنترلرها
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مدل های کنترلرکنترلرها

(Siemens) شرکت زيمنس -الف

خود را با عنوان  CNCشرکت زیمنس ، کنترل کننده های 

Sinumerlk معرفی می کند:

:810/840Dسری 

( PC baceاز نوع )  CNCجدیدترین کنترل کننده های 

نتر سنگ ،س–که برای کنترزل انواع ماشین های تراش ، وز 

.(مورد استفاده قرار می گیرد . . . ، ماشین مخصوص و 

:800سری 

تولید می 1993کنترل کننده انالوگ که تا حدود سال 

.شوند 

Systum 8 / System 3:

SINUMERIKاین دو ، مدل های قدیمی تر کنترل کننده 

.می باشند 

:شرکت هایدن هاین -ب

.عرضه می کند  TNCاین شرکت کنترل کننده های خود را به عنوان 

TNC 530؛ اخرین مدل کنترل کننده شرکت هایدن هاین

100سری – 300سری - 400سری 

نیز برنامه نویسی می شوند و فقط در ISO، به زبان Hاین کنترل کننده ها علاوه بر زبان 

.ماشین های فرز ستنز استفاده می شوند 

(GE Fanuc) شرکت فانونك –ج 
.شود استفاده می. . . کنترل کننده های این شرکت برای ماشین های تراش فرز و سنگ و 

  . . . , 210/ 21 160/ 16سری جدید 

M / 15 T 15سری 

OT / OMسری 

(Fidia) شرکت فیدیا –د 
.کنترل کننده های این شرکت برای کارهای قالب سازی بیشترین کاربرد را دارند 
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کنترلر شرکت زيمنسکنترلرها

 CNCو افزایش قدرت آنها ، شرکت سازنده (  ها  pc) با توسعه کامپیوترهای شخصی •

روی آورده تا ضمن ( Pc Bace) به سیستم های کنترل بر مبنای کامپیوتر شخصی 
.  زاید افزایش قابلیت ها و قدرت سیستم کنترل ، به میزان انعطاف پذیری آنها بیف

اولین مدل این گروه است که با درایوهای  SINUMERIK 840 cسیستم کنترل 
.است S5به کار رفته در آن از نوع plcآنالوگ کار میکند و 

سری جدید از  SINUMERIK 840 Cبه فاصله کوتاهی پس از سیستم های کنترل •
با ویزگی های دیجیتال ارائه شد و تحول چشمگیری را در CNCسیستم های کنترل 

این سیستم ها کنترل با درایوهای. زمینه ساخت این سیستم ها به بوجود آورد 
دو ماشین ( محور 31تا )، کنترل ماشین های با تعداد محور زیاد  PLC S7دیجیتال و 

این سیستم ها با نام ها زیر . را فراهم کردند ( High Speed) های سرعت بالا 
 SINUMERIK 810 / 840 D /840 Di.مشخص می شوند 

-الف
کنترلرهای 

شرکت 
)  زيمنس 

Siemens)
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SINUMERIK840 Diکنترلرِکنترلرها

معرفی کنترلر
SINUMERIK 840Di

زیمنس
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SINUMERIK840 Diکنترلرِکنترلرها

SINUMERIK 
PCU ( به صورت

(استاندارد 

ظرفیت حافظه  
MB 2.5اصلی 

حداکثر محورهای 
18: کنترل شونده 

محور 

حداکثر اسپیندل 
:های کنترل شونده 

اسپیندل  18

امکان ماشین کاری سطوح  
ب شیب دار با استفاده از قال

به صورت ) دوران در فضا  
(استاندارد 

)  حداکثر محورهای هم سرعت 
ی  برای ماشین ها( سنکرون شده 

سه  ( Gasntry) دروازه ای 
به صورت انحنانی) جفت محور  

)

ورت کنترل اسپیندل به ص
به ) دیجیتال و آنالوگ 
(صورت استاندارد 

ز امکان استاندارد ا
 5جعبه دنده با 

دنده  

امکان استفاده از
جعبه دنده 
خودکار 

ه توقف اسپیندل در زاوی
 Oriented) معین 

Spindle Stop)

تعریف حداقل و 
حداکثر سرعت  

اسپیندل

امکان انتخاب 
سرعت برشی  

( G 96) ثابت 

ز  کنترل اسپیندل ا
موقعت )  PLCطریق 

(یابی و نوسان 

مشخصات  
کنترلر
840Di
زیمنس
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SINUMERIK840 Diکنترلرِکنترلرها

مشخصات  
کنترلر
840Di
زیمنس

ه تغییر اسپیندل ب
یك محور چرخشی

پیچ تراشی با گام
ثابت و متغییر

حداکثر محورهای قابل  
برای محور: میان یابی 
840 DiE محور  12و
Di 840برای 

امکان میان یابی  
حلقوی 

Cspline , Aspline , 
Bspline ( به صورت

(انتخابی 

Transmit  ؛ فرز
کاری سطوح جانبی 

استوانه ها

5بسته ماشین کاری 

 840محور ، فقط برای 

Di

امکان پانچ و  
Dنیبلنیگ 

مدیریت برنامه ها و 
قطع کارها روی  

NCKحافظه 

مدیریت برنامه ها و 
قطع کارها روی  
حافظه سخت 

حداکثر تعداد پوشه
 310:قطع کارها 

پوشه

(   Editor)قابلیت های ویرایشی 
؛  Copy / Insertمانند 

حفاظت بلوک ها در تغییرات ،  
. . .ویرایش هم زمان  دو برنامه و 

)پشتیبانی سیکل 
Cycle Support ) به

صورت انتخابی 
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SINUMERIK840 Diکنترلرِکنترلرها

انتخابی ) MDIکدهای اجرائی 
 ) ،TEACH – IN  ،AUTO 

( انتخابی ) REPOS، ( انتخابی )
PRESET  وJOG

در ( T) تعداد ابزارهای قابل 
وضعیت بدون مدیریت ابزار 

ابزار  600:

در ( D) تعداد ابزارهای قابل 
وضعیت بدون مدیریت ابزار 

ابزار  1500:

جبران شعاع ابزار به صورت سه
(به صورت انتخابی ) بعدی 

د  امکان استفاده از صفحه کلی
(به صورت انتخابی )کامل  

تاریك سازی صفحه نمایش

: سطوح حفاظت از  اطلاعات 

سطح8

 Ball) جبران لقی های پیچ 

Screw Backlash 
Compensation )

PLC به کار رفته ( :
Integratud )SIMATIC 

S7 – 300 CPU 315 – 20 
DP

رمشخصات کنترل
840Di
زیمنس
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CNCتجهیزات الکتریکی دستگاه 

CNCتجهیزات مختلف الكتريكي دستگاه 

فصل ششم
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CNCتجهیزات الکتریکی دستگاه 

Motorsموتور ها -1

Drivesدرایوها - 2

Drive Power Supplyمنبع تغذیه درایوها - 3

تجهیزات فیلترینگ و حذف نویز-4

Numeric Contorol CNCواحد کنترل عددی -5

– PLCکنترل منطقی قابل برنامه ریزی -6 Programmable Logic Controller ))

( Encoder) تجهیزات اندازه گیری سرعت و موقعیت -7

– MCP)پانل کنترل ماشین -8 Machine Control Panel)

– HMI) ماشین –واسط انسان -9 Human Machine Interface )

PLC،NC ،HMIشبکه های ارتباطی میان سه قسمت -10

پالت  های مرتبط با قسمت های هیدرولیك ، پنتوماتیك تعویض دنده ، تعویض ابزار یا تعویضActuatorها و  sensorابزار دقیق مانند – 11

تجهیزات اصلي  
الكتريكي هر ماشین

CNC
D / Di 840مدل)

(زیمنس 

اجزای الکتریکی
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کیالکتریشماتیك کلیه اجزای CNCتجهیزات الکتریکی دستگاه 
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یاجزای الکتریکCNCتجهیزات الکتریکی دستگاه 

و سرعت وظیفه این تجهیزات الکتریکی ، کنترل موقعیتمهمترین •
برای کنترل موقعیت و سرعت .است CNCمحورهای یك ماشین 

محورهای خطی ماشین ،  به کنترل سرعت و موقعیت موتورهای 
نیرو چنانچه از لقی های اتصالات موجود برای انتقال.آنها نیاز داریم 

موقعیت و سرعت هر محور ، موتور به هر محور صرف نظر کنیم ، 
. ارد ارتباطی خطی و مستقیم با موقعیت و سرعت موتور آن محور د

کد کاربر Gای موتورهایی که بتواند لحظه برای محاسبه و موقعیت 
وظیفه NCرا دنبال کنند ، انجام محاسبات عددی لازم است و 

وظیفه ( NC) این قسمت . انجام این محاسبات را بر عهده دارد و
ظر دارد برنامه کاربر را بررسی کند و براساس این برنامه و با در ن

گرفتن تمامی موارد ، نظیر تبدیل های مختصاتی و حرکات هم
به عنوان مثال حرکت ابزار روی یك منحنی ) زمان محورها 

. مقدارسرعت و موقعیت لحظه ای مطلوب موتورها را محاسبه نماید
، می توان به اصلاح خطاهای موقعیت NCاز دیگر وظایف 

(  بر اساس موقعیت جاری و موقعیت مطلوب ) محورهای ماشین 
سرعت لازم هر محور NCبرای این منظور لازم است تا . اشاره کرد 

به  را محاسبه کند تا بتواند هر  چه سریعتر خطای موقعیت محاس
.  نزدیك نمایدشده را در گام قبل را جبران و به صفر 

پس از آن ، سرعت محاسبه شده مورد نیاز هر محور به 
درایوهایی که وظیفه کنترل سرعت موتورها را برعهده داند ،

ر ارسال می شوند وظیفه این درایوها ، تنظیم سرعت موتورها ب
اشاره بالا همان طور که در . است NCاساس درخواستی از واحد 

ه شد سیستم برای محاسبه خطای موقعیت لحظه ای محورها ب
،نیازمند تجهیزات اندازه گیری است کهNCدرایوها و همچنین 

هر . به عنوان انکودرهای خطی یا چرخشی نام بره می شوند 
، علاوه بر این تجهیزات ، دارای قسمت های CNCماشین 

انیزم هیدرولیك، پنوماتیك و همچنین شگرهایی است که در مک
ل این کنتربرای . های تعویض ابزار و تعویض قطع کاربرد دارند 
لازم است (  PLC)مجموعه ها ، کنترل منطقی قابل برنامه ریزی 

 .PLC ها در ماشین هایCNC نه تنها این تجهیزات کنترل می
مانند  کنند ، بلکه بر اساس وضعیت ماشین و فرمان های کاربر ،

مدهای کاری ماشین ، وظیفه فعال و غیر فعال کردن درایوها و
NCهمچنین صدور و دریافت سیگنال های بسیاری را به 

.برعهده دارند 
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CNCmotorsتجهیزات الکتریکی دستگاه 

:موتورها 
، کنترل جابه جایی محورها و در CNCهدف نهایی در ماشین های 

از این رو ،موتورها از اهمیت. نتیجه تنظیم موقعیت موتور هست 

یکی از مهمترین ویژگی. برخوردارند  CNCبسیاری در ماشین های 

.  عت استمشخصه تولید گشتاور و تغییرات گشتاور با سرموتور، های 

کی ثابت بودن گشتاور تولیدی موتور در محدوده سرعت مجاز خود ی

شتاور از مشخصه های کیفی آن است و موتوری که قابلیت تولید گ

محورهای  برای کنترل. تقریبا ثابت را در سرعت متفاوت داشته باشد 

به عنوان مثال موتورهای  . مناسب تر است CNCیك ماشین 

Inducation)القائی Motor )  مشخصه سرعت گشتاور مناسبی ،

این . ارد دارتباط ندارند و مقدار گشتاور تولیدی کاملا با سرعت موتور 

موتورها در سرعت های پایین،گشتاور کمی دارند ، لذا کنترل 

.موقعیت دقیق آنها خصوصا در سرعت های پایین مشکل است 
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CNCmotorsتجهیزات الکتریکی دستگاه 
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CNCmotorsتجهیزات الکتریکی دستگاه 

(DC)مستقیم ن جریای هارموتو:لفا

ر ستاتوامغناطیسی ان عامل حرکت میدها رموتوع ین نودر ا

ین در انیی دوراسرعتهاکه میباشدر تورلکتریکی ن ایا جریا

ان با میزر موتوور همچنین گشتاژ و لتاوها با تغییر رموتو

ها به  رینموتوامیباشند ل به خوبی قابل کنترن ورودی جریا

، ختاسرعت یکنو، بالارت قدجمله از یژگیهایی که ولیل د

بیشترین … وسرعت ات لعمل سریع نسبت به تغییراعکس 

در ها رموتوین از امیباشند دارا  CNCی ماشینهاد را در بررکا

ده ستفاابسته ی هاارمددر لی د ونمیشوده ستفاز ابای هاارمد

صلی  دوران اها بیشتر جهت رین موتواز امیباشدد یازنها از آ

.استفاده می شوندم سه نظا
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CNCmotorsتجهیزات الکتریکی دستگاه 

(AC)ن متناوب جریای هارموتو:ب

با  وب متنادوران ها سرعت رموتوع ین نودر ا

مزیت تنها و ده تغییر کرورودی تغییر فرکانس 

به یك سو  زی ستکه نیااین اها رین موتوا

مقایسه  د در یازلیل حجم دبه و ند ارنده کنند

ی در  کمترد بررکا DCی هاربا موتو

ها بیشتر  رین موتواز اند دار CNCیماشینها

ده ستفااها رمحوی ستاار در رابزاجهت حرکت 

.میشوند

.
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CNCmotorsتجهیزات الکتریکی دستگاه 

کيلیروهیدی محرکه ها
ن و پیستور و سیلنداز کم ی طولهاای لیکی برروهیدی محرکههادر 

ی  یاامزاز د میشوده ستفاالیك روهیدی هارموتواز بلند ی طولهاای بر

مقابل تغییر  آن در لعمل سریع اعکس د و یارت زین سیستمها قدا

ی سیستمهااز ین محرکهها بیشتر از اد برم ناان جهت حرکت میتو

حجم کمی  دارای وزن و ین محرکهها د امیشوده ستفاابسته ار مد

د دارد جوک وخطرنای محیط هادر نها ده آستفان امکاده و ابو

ده و ختی بواحرکت یکنودارای لیکی روهیدی همچنین محرکهها

نها میباشد دن آبوان گرو غن رونها نشتی آمعایب از نمیباشد ای پله

درضمن اً و 

قت پایین  و دلعمل اعکس از لکتریکی ی اهارمقایسه با موتو

. ندرداربرخو
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CNCmotorsتجهیزات الکتریکی دستگاه 

(Step Motor)پله ای موتورهای 

، به ازای دو پالس نوع موتورها با پالس دوران مي کنند اين 

. ي کنندالكتريكي که به موتور برسد ، موتور به اندازه معیني دوران م

1.8پالس بر دور ، موتور به ازای هر پالس 200در يک موتور مثلا 

از اين موتورها در سیستم کنترل موقعیت . درجه خواهد چرخید 

يه  زاوها به رينموتواقت د. استفاده مي شود( Open Loop)مدار باز 

قطبها اد يش تعدافزابا دارد و بستگي ای پیچ ساچمهم گام و گا

ها حجم کم رين موتوت اخصوصیاداد از يش افزرا انها آقت ان دميتو

نها آمعايب و از نها ميباشد دن آبوو ارزان ها رقیق محول دکنتر

.شدميباآن کم رت قد
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CNCmotorsتجهیزات الکتریکی دستگاه 

(Step Motor)پله ای موتورهای 
 .:آورنداین موتورها را به سه روش به دوران در می 

در استاتور فعال شده ، سپس   Aابتدا قطب نامیده می شود فول پالس روش اول که در •
و همین طور الی آخر در این روش پالس ها به صورت کامل بر روی   Cقطب سپس ، Bقطب 

.یك قطب است 

و همین طور الی آخر در  Cقطب ابتدا  .باشدمی  half pulseنیم پالسدوم که حالت •
فعال شده ، سپس   Aاین روش پالس ها به صورت کامل بر روی یك قطب است در قطب 

فعال شده ، سپس قطب   Bبه صورت همزمان فعال شده در حالت بعد قطب  Bو  Aقطب 
B  وC  قطب بعد به صورت همزمان فعال شدهC با استفاده از این .و همین طور تا آخر

.بگیریددرجه  5.9خروجیمی باشد درجه  5.0روش شما می توانید از موتور خود که

 PWMحالت در این روش از   .می باشدمیكرو استپ سوم دوران به صورت حالت •
به  Aابتدا قطب  .استفاده می شود و قطب ها به چند سطح ولتاژ تقسیم می شوند

درصد قطب   05، سبس Bدرصد قطب  55و Aدرصد قطب  95درصد، سپس 555صورت
A درصد قطب  25وB  و به همین ترتیب ولتاژ از قطبA   کم شده به قطب بعدی اضافه

.  رسیدبا استفاده از این روش شما به دقت بسیار بالای تری در استپ موتورها می .می شود
د احتمال گم البته این نکته فراموش نشود که در صورتیکه تفاوت بین سطح ولتاژها کم باش

درجه   5.0در درایو نشان داده شده شکل روبرو شما می توانید هر .شدن پالس وجود دارد
درجه و برای یك دور دوران موتور تعداد 5.559قسمت تقسیم نمایید  یعنی 255را به

دور در دقیقه  355پالس باید به درایو فرستاده شود و اگر بخواهیم موتورمان 45555
اما اگر شما این  .کیلو هرتز را ساپورت نماید 255دور در ثانیه بزند باید کنترلر ما 0یعنی

خواهد  تقسیم را انجام دهید قطعا پالسهای زیادی را گم خواهید کرد و یا اصلا موتور دوران ن
.کرد

www.Jozve.org



93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین92

CNCmotorsتجهیزات الکتریکی دستگاه 
www.Jozve.org



93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین93

CNCmotorsتجهیزات الکتریکی دستگاه 
www.Jozve.org



93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین94

CNCmotorsتجهیزات الکتریکی دستگاه 

Servo Motors:
یا  این موتورها می توانند با جریان مستقیم

ورها  کنترل سرعت این موت. متناوب کار کنند 
که از Driveرا یك سیستم الکتریکی بنام 

CNCاین  .فرمان می گیرد ، بر عهده دارد
ز  سیستم می تواند بر اساس بازخوردی که ا

یا انکودر دریافت می کند هر ( Tacho)تاکو 
به. گونه خطا را در چرخش موتور اصلاح کند
علاوه ،مدارهای کنترلی دیگری در درایو ، 

موتور را کنترل ... واقعی ،دما ،و جریان شدت 
این نوع موتورها درسیستم های . می کنند 

به کار می  Close loopکنترل مدار بسته 
.رود
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CNCmotorsتجهیزات الکتریکی دستگاه 

Servo Motors:

ت بالاست دستگاههایی که نیازمند گشتاور بالا توام با سرعت یکنواخت و دقدر 

 .نیستقضیهاز سرو موتور استفاده می کنند و استپ موتور جوابگوی 

حصول اطمینان از مکانی   CNCمهمترین دلیل استفاده از سرو در دستگاههای 

ر و آن به دلیل حضور انکوداست که محور باید در آنجا حضور داشته باشد 

ممکن است  .انتهای شفت موتور و خواندن مکان درایو سرو موتورها می باشد

، مثلا کثیف شدن ریل ، افتادن سفاله روی ریل (در استپ موتور به هر دلیلی

نیرویی  بیشتر از حد به موتور  )...وحضور یك قطعه اضافی در مسیر حرکت 

این پالس های  .نمایدوارد شود و موتور جهت گذشتن از مانع چند پالس را گم 

سرو میزان خطا را اما  .گم شده در طول مسیر تا انتها وجود خواهند داشت

ر تایم داگرثبت می کند و در اولین فرصت آنرا جبران می کند و جالب اینکه 

مشخص شده نتواند خطا را جبران کند ، آلارم خطا می فرستد و حرکت را 

.متوقف می کند

فرق بین سرو موتورها و استپ  .سرو را ریشه ای تر بررسی کنیمبگذارید 

استپ موتورها دارای سرعت پایینی می  .استموتورها در چند چیز 

در  .دور بر دقیقه حرکت می کنند 3555و 2555سرو ولی باشند

را ضمن دقت دوران بسیار بالایی ، موتورها مقدار دور موتورهای معمولی

میزان استپ حرکت های این  .دارند5555حفظ کرده اند و با دور

دور  5.5553موتورها حدود یك تقسیم بر دو به توان پانزده یعنی حدود

میلیمتر استفاده  55گامبا در صورتی که از بال اسکرو دقیق  .می باشد

که برای دقیق ترین میکرون می رسد  5.3کنید میزان حرکت به جلو

CNC معمولا تلرانس های مکانیکی محدود  .ها هم کافی می باشد

ابگوی  کننده دقت حرکت دستگاه می باشد و سیستم الکترونیك جو

از جمله مشکلی که بعضی از این موتورها دارند  .دقت ما می باشد

در حقیقت یك  ACموتور های سرو  .دورهای پایین استدر حرکت 

AC  موتور معمولی است
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CNCServo Driveتجهیزات الکتریکی دستگاه 

Drive
ایی وظیفه اصلی درایوها تأمین قدرت مورد نیاز موتورهاست ، به درایوه
و که سرو موتورها یا همان موتورهای سنکرون را کنترل می کنند سر

درایوها با تولید جریان و . نیز اطلاق می شود( Servedrive)درایو 
ا کنترل فرکانس متغیر ، می توانند سرعت و در نتیجه موقعیت موتورها ر

ت قدرترانزیستورهای جریان مورد نیاز موتور را توسط درایو ، . کنند
رها را از این ترانزیسیتورها جریان متغیر مورد نیاز موتو. تولید می کند

. و به کمك عملیات سوئیچینگ تهیه می کندDCیك تغذیه 
همانطور که در شکل مشخص است درایو برای تهیه انرژی مورد نیاز

بسته به نوع طراحی درایوها ، این. نیاز دارد DCموتورها ، به یك تغذیه 
.  تغذیه می تواند در داخل یا خارج از مجموعه درایو قرار داشته باشد
بهینه بدیهی است در صورت وجود دو درایو یا بیشتر انتخاب اقتصادی و

اده خارج درایو وجود داشته باشد تا بتوان با استفDCآن است که تغذیه 
CNCدر ماشین های . از یك تغذیه ، دو یا چندین درایو را تغذیه کرد

نند هم به علت وجود چندین موتور ، معمولا از درایو هایی استفاده می ک
مرکزی برای DCدر این حالت از یك تغذیه . نباشدDCکه شامل تغذیه 

.  تغذیه تمامی درایوها استفاده می شود

وقسمت قدرت دارای قسمت های زیر DCدرایوها علاوه بر قسمت تغذیه 
نیز می باشند 

فیلتر تغذیه
 تلفی ماژول(Commutative Reactor Module)
 تغذیه ماژولDCِ(DC Intecd Module)
 ماژول کنترل تغذیه(Monitoring Module)
 کنترل قدرت درایو ماژول(Drive Power Module  )
 کنترل درایو ماژول(Drive Contorol Module  )
 مقاومت  ترمز ماژول(Pulse Resistor Module

با  .همه سرو موتورها دارای چند حالت مختلف حرکت می باشنددرایوهای 
.گرفتخروجی های مورد نظر را از سرو موتورها توان این روش می 

 Motion Controlسرعتکنترل •
 Position Controlموقعیت کنترل •
Tourqکنترل گشتاور • Control 

شویدانتخاب این حالتها در درایوتان باید وارد مد های برنامه نویسیبرای 
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CNCServo Driveتجهیزات الکتریکی دستگاه 

Drive:
ل موتور ، انكودر ، کابقسمت تقسیم کنیم ، شامل  4مجموعه سرو موتور را بهاگر 

موتورها خوب سرو اینکه  .، قسمت درایو مهمترین قسمت سرو ها می باشندو درايو
همگی به کیفیت درایو   ...حرکت می کنند یا دل دل می کنند ، سریع می سوزند و

اصلی این درایوها یکسو کردن برق ورودی ، انبارش آنها و وظیفه  .داردبستگی 
 .موتورها می باشدبرای سرو  PWMقاعده طبق فرستادن جریان و ولتاژ مورد نیاز 

ند این درایوها از سوی دیگر دارای مدارات کنترل مختلفی می باشند که می توان
که شما اگر دلخواه برسند ، یعنی چی ؟ یعنی ایننتیجه حسب تنظیمات ارائه شده به 

که  Speed Mode، یا  ) P (تنظیم کرده باشید Position Modeدرایوتان را بر 
خروجی مطلوب  ) T (با اختصار Torque Modeو یا  ) S (شودمی اختصارش 

یعنی Peالبته این مد ها خود شامل چندین حالت هستند مثلا  .حاصل می شود
 Piو یا  ) External Pulse Command (موقعیت با پالسهای خارجیکنترل 

و  ) Internal Position Command (یعنی کنترل موقعیت با مکان یابی داخلی
و  Pe-Tو  Pe-Sمثلا  .جالب تر اینکه می توان از مد های ترکیبی هم استفاده نمود

ما فقط از یك حالت استفاده می  .استاینطور نوشته ادر کاتالوگش  T-Sیا همچنین 
بر م دارییعنی اینکه پالس را از خارج به درایو می دهیم و از آن انتظار Peکنیم و آن 

به مد کنترل بر مبنای سرعت و یا  .مبنای مکان برای ما کنترل مسیر انجام دهد
.این پالس ها را کنترلر به درایو سرو ها می دهد .گشتاور زیاد کاری نداریم
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CNCServo Driveتجهیزات الکتریکی دستگاه 

ی  یو هادراند یا استه دو دمیشوند ده ستفاا CNCی سیستم هادر هایی که یو درا

DC  یا هستندSERVO DRIVE  د یاده زلعاق احساسیت فودو دارای ها که هر

:دمیباشن

دارای یو ها وو دراست که سراین د دارد اجوویو دو دراین ابین در تی که وتفا

از فقط و شته انددر نکواسی ی دی یو هادراکه در حالی میباشند د سر خودر نکوا

.میشوندل فیدبك کنترون بدگ نالوآطریق سیم 

:  باید توجه کنیمرد مودو به اری ندای راه ایو ها بردرادر 

گنالوآسیم دن صل بوو1.

در USER MENUALطریق دو از یو  هر درا ENABLEدن صل بوو2.

. می باشندس سترد

ENABLEو ست ايو ر ازدرانتظارد اسرعت موف که معرگ نالوآسیم 

يودن دراشن بوف رومعر
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CNCDrive siemensتجهیزات الکتریکی دستگاه 

درایو های زیمنس
برای سرودرایوهای ساخت خود ، عنوان زیمنس 

simo)سیمو درایو Drive  ) را به کار می برد و
درایوهای ساخت زیمنس ، به سه نوع متفاوت  

. وندتقسیم می شآنالوگ ،یونیورسال و دیجیتال

:آنالوگدرایوهای -الف
،خازن و مقاومت ، نقش سلف شامل مداراتی 

سیستم کنترل ، یعنی حلقه های کنترلی
(Control Loop ) سرعت و جریان موتور را بر

.  عهده دارند
در بعضی از درایوهای آنالوگ این مقاومت ها و 

خازن ها در ماژول مجزایی قرار داده شده اند، تا 
اهم امکان تنظیم و یا تعویض آنها به راحتی فر

در بعضی دیگر،تنظیم درایو به کمك. شود
ده اند پتانسیومترهایی که بر روی درایو تعبیه ش

.  انجام می شود 
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CNCDrive seimensتجهیزات الکتریکی دستگاه 

:درايوهای يونیورسال-ب

شناخته می شوند ، 611uبا عنوان 
م  بر آنکه ورودهای آنالوگ تنظیعلاوه 

سرعت را قبول می کنند ، قابلیت  
یا  دریافت سیگنال های تنظیم سرعت
بکه موقعیت از طریق شبکه ای مانند ش

. را نیز دارند ( Profibus)پروفی باس 
شکل زیر این نوع درایو و تجهیزات 

جانبی آن را نشان می دهد همانطور که
مشخص است قسمت کنترل درایو از 
قسمت قدرت  آن مجزاست  و کارت  

ی کنترل بر روی قسمت درایو نصب م
. شود 
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CNCDrive seimensتجهیزات الکتریکی دستگاه 

درايوهای ديجیتال-ج

ت و جریان ، گشتاور ، سرع)کنترل موتور 
ل توسط کنتر( در حالت خاص موقعیت 

وه دیجیتال در درایو انجام می شود به علا
بکه این درایوها قابلیت کنترل از طریق ش

را دارند
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CNCNCUتجهیزات الکتریکی دستگاه 

 (NCU)عددیکنترل واحد 
Numberical Control unit

، هسته اصلی کنترل درایوها و محورهای سیستم را NCUواحد 

وظیفه اصلی این ماژول کنترل حرکت محورهای. تشکیل می دهد

و تنظیمات موجود در ماشین ( کدG)سیستم بر اساس برنامه اپراتور

به عنوان مثال ، تمام دستورها و تبدیل های دیتا ها می باشد 

د مختصاتی در برنامه و همچنین حرکت هماهنگ با سایر محورها بای

مد نظر قرار گیرند تا موقعیت لحظه ای تك تك محورها محاسبه

وتور مرحله بعدی پس از این محاسبه ، تأمین جریان مناسب م. شوند 

سط به گونه ای که موتور در هر لحظه موقعیت محاسبه شده تو. است

تمام علاوه بر کنترل موقعیت محورها ، باید. سیستم را دنبال کند 

و محدودیت ها و تنظیمات محورها ، اعم از بیشترین شتاب ، سرعت

Jerk  در کنترل محورها لحاظ شود ( مشتق شتاب )مجاز  .
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93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین۱07

CNCNCUتجهیزات الکتریکی دستگاه 

:مجموعه سیستم کنترل محور 
از چهار حلقه کنترلی تشکیل شده 

Currect)حلقه کنترل جریان موتور • Contorol
Loop)

Speed Contorol)حلقه کنترل سرعت موتور •
Loop  )

position Contorol)حلقه کنترل موقعیت موتور •
Loop  )

 Interpolation) حلقه کنترل میان یابی •
Contoroller Loop )

 حلقه کنترلی میان یابی و موقعیبت ، درون دوNC 
ار وجود دارند و حلقه های کنترلی دیگر ،  درون درایو قر

. گرفته اند 
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93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین۱08

CNCPLCتجهیزات الکتریکی دستگاه 

ه واحد کنترل کننده منطقي قابل برنام
(  PLC)ريزی 

معمولا متشکل از قسمت های مختلفی مانند CNCماشین های 
یستم و همچنین س( دستی یا خودکار )تعویض پالت، تعویض ابزار 
م های نوع عملکرد مکانیز. می باشند ... خنك کننده آب ، صابون و

ار ، ذکر شده می تواند بسته به درجه اتوماسیون ماشین ، خودک
ستم بدیهی است که در سی. نیمه خودکار و یا حتی دستی باشد 

و های خودکار یا نیمه خودکار نیاز به سیستمی برای مدیریت
علاوه بر )  PLCکنترل این اجزا خواهیم داشت و ناگزیر از یك 

در خانواده )ها PLCاین . استفاده خواهیم کرد ( Ncuماژول 
SINuMERIL )مکان مشترکی با واحد از نظر فیزیکی دارای

وبه همین( روی یك کارت قرار دارند )کنترل عددی می باشند 
.  نامبرده می شود  NC/PLCبه عنوان کارت Ncuعلت کارت 

قرار مي Ncuدرون جعبه NC/PLCهای کارت :نكته
.گیرد

و ماژول های  NC/PLCشامل کارت Ncuجعبه 
.  باتری و فن مي باشد 

و يک نمونه کارت Ncuدر شكل زير جعبه 
NC/PLC  نشان داده شد است
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CNCPLC into NCUتجهیزات الکتریکی دستگاه 
www.Jozve.org



93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین۱۱0

NCچیدمان ماژول های در CNCتجهیزات الکتریکی دستگاه 

  840Dنحوه قرار گرفتن ماژول در سیستم کنترل 

رفته زیر باید در ترتیب قرار گرفتن ماژول های گفته شده در نظر گنکات 

:شود 

.باشدباید اولین ماژول ( PS)تغذیه ماژول 1)

دومین ماژول از سمت چپ خواهد بود  NC/PLCماژول 2)

.داردو بین تغذیه و اولین درایو قرار 

ظر از ن) ماژول از سمت چپ باید یزرگترین درایو سومین 3)

پ باشد و ترتیب بقیه ماژول ها از سمت چ( توان مصرفی 

.  به راست بر مبنای کاهش توان آنها باشد
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93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین۱۱۱

CNCTachometerتجهیزات الکتریکی دستگاه 

(:تاکومتر)اهرنی محودوراسرعت ی گیرازه نداسیستم 

ری نوی هارسنسوو تاکومتر از صلی ر انی محودوراسرعت ی گیرازهندای ابر•
ژ لتاه وتولید کنند DCلکتریکیار ایك مدده سان بازتاکومتر به .دمیشوده ستفاا

ژ لتادوران ومتناسب با و میکند دوران صلی ر ابا محواره میباشد که همو
نمایش  ای فیدبك بران به عنوه ستگادین اجی وخرژ لتاومیکند د یجااجی وخر

رش ظیفه شماو CNCی ماشینهادر ها رین سنسودامیشوده ستفاراسرعت موتو
ندرا دارصلی ر امحودوران 

نها یك صفحه  آست که بین اصلی ر اپشت محودر ها رین سنسوامحل نصب •
با ن مازهم . د داردجوومیباشد د خهایی موجوراسوآن محیط در که د گر

به ر سنسوه فرستنداز که ری میکند که نودش ین صفحه گرم اچرخش سه نظا
و قطع ار خدراثر چرخش صفحه سوابر د میشوده فرستار سنسوه گیرندف طر

مشخص  را صلی ر امحودوران سینوسی ج مانند یك موت طلاعاد و اصل میشوو
ها  رین سنسود اکره مشاهده ستگار دمانیتوروی بر ان میتوده و آن را کر

غن  ر و دود و روغباد و مانند گره گارکاد در موجوه موارد بده و حساسی بو
ری آن ست کار دسنسول در ختلاامل ایگر عواز د.هنددمین لعمل نشااعکس 
BoxfoRDساخت شرکت CNCیماشینهادر. شنا میباشدآغیر اد فراتوسط 

.سته اشدده ستفااهارسنسوع ین نون ازانگلستاا
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93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین۱۱2

CNCEncoderتجهیزات الکتریکی دستگاه 

(:Encoder)انکودر -5
 Axes)انکودر وسیله ای برای اندازه گیری موقعیت واقعی محورها 

Actual position )است.

:انکودرها به دو گروه اصلی تقسیم می شوند

انکودر نسبی-

انکودر مطلق -

موقعیت یك نقطه نسبت به(InCremental)در انکودرهای نسبی 

رزانتر این نوع انکودرها ساده تر و ا.نقطه قبلی اندازه گیری می شود

در انکودرهای مطلق .اما نیاز به روشن شدن دارند. می باشند

(AbSlute) (  رصف)موقعیت هر نقطه ، نسبت به یك نقطه معین

ول ، این انکودرها گرانقیمت تر از و از نظر ط. اندازه گیری می شود

می باشند ، اما نیازی به روشن شدن ( متر 3حداکثر )محدودتر 

.نخواهند داشت
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CNCEncoderتجهیزات الکتریکی دستگاه 
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93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین۱۱4

CNCEncoderتجهیزات الکتریکی دستگاه 

(:Encoder)انکودر 
اژول وظیفه انکودرها در سیستم، گزارش موقعیت محورها یا موتورها به م

NCیا درایو است.

:انواع انکودر
از نظرنوع اطلاعات ارسالی و ساختار داخلی

absolutمطلق•

incrementalنسبی •

:از لحاظ ارتباط با سیستم کنترل

ارتباط موازی •

(شبکه)ارتباط سریال•

:فیزیکیاز نظر 

خطی•

چرخشی•
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93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین۱۱5

CNCEncoderتجهیزات الکتریکی دستگاه 

:انکودر نسبی از بخش های زیر تشکیل شده است 
آن با گیری که سطحاندازه صفحه ای شیشه به طول مسیر مورد : خط کشی شیشه ای 

یادی نوارهایی ، به صورت یك در میان تاریك و روشن پوشانده شده این نوارها با دقت ز
(1. ) ایجاد شده اند 

(2) باشد LEDمنبع نور که می تواند یك 
(Photocall ( )3) سلول های نوری 

خط کش در امتداد . منبع نور سلول های نوری در دو طرف خط کش قرار گرفته اند 
تغییر مکان می ( 4)اما منبع نور و سلول های نوری همراه با محور.محور ثابت شده است 

مك نورتابیده شده از منبع ، از میان نوارهای تاریك و روشن عبور می کند و به ک. دهند
پس  س)این نور متناوب ، تبدیل به یك موج سنیسوس. سلول نوری دریافت می شود

.میشود و توسط کنترل کننده شمرده می شود( مربعی
ا  این انکودره. با معلوم بودن عرض نوارها میزان جابه جایی محور، اندازه گیری میشود

موقعیت های محور را با وضوح یك میکرون اندازه CNCقادر هستند در ماشین های 
.گیری کنند

درجه قرار داده شده 90برای تشخیص جهت حرکت محور ، دو سلول نوری با اختلاف فاز
(va1وva2)اند از مقایسه امواج این دو سلول نوری ، جهت حرکت محور مشخص میشود

برای تنظیم و کالیبره کردن انکودرها ، یك سلول نوری مجزا ، علامت 
Refrence)مرجع signd )ی  با اندازه گیری فاصله بین دو علامت م. را دریافت می کند

.توان انکودر را تنظیم کرد

www.Jozve.org



93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین۱۱6

CNCEncoderتجهیزات الکتریکی دستگاه 

 shaft/rotary)انکودرهای دورانی
Encoders )  :

این انکودرهای نوارهای تاریك و روشن روی یك صفحه دایره ایدر 

ده شکل قرار گرفته و خود این صفحه نیز روی  یك محور سوار ش

رور منبع نور و سلول نوری به طور ثابت ، در جلو هر صفحه م. است 

رار که این اجزا داخل یك قطعه استوانه ای شکل ق. قرار گرفته اند 

( یا داخل موتور ، روی محور گردان ) دارند که روی پیچ ساچمه ای 

با چرخ پیچ ساچمه ای ، محور  انکودر و به همراه . سوار می شوند 

آن به صفحه دوار می چرخد و عبور نور از لابه لای خطوط تاریك و

دورانی به موقعیت محورها را به انکودرهای . روشن انجام خواهد شد

.اندازه گیری می کنند( Indirect)طور غیر مستقیم
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93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین۱۱7

CNCEncoderتجهیزات الکتریکی دستگاه 

:دورانی -مقایسه انکودرهای خطی

یجه انکودرهای خطی مستقیماً موقعیت محورها را اندازه گیری می کنند ، در نت•
ود به نمی شمنتقل انکودر خطا اگر خطایی به علت لقی وجود داشته باشد این 

بت عبارت دیگر ، تا زمانی که محور حرکت نکرده است ، انکودر جابه جای را ث
.کردنخواهد 

با  انکودرهای دورانی میزان چرخش به پیچ ساچمه ای را اندازه گیری می کند ،•
ضرب کردن تعداد دوران در گام پیچ ساچمه ای ، میزان جابجای محور به دست

نتقل در نتیجه اگر خطای به علت لقی وجود داشته باشد به انکودر م. می آید 
در این حالت پیچ ساچمه ای می چرخد ، اما محور به علت لقی . خواهد شد 

.حرکتی نخواهد داشت
کردن بندی انکودرهای خطی خیلی زود کثیف می شوند ، در حال که آب •

.راحت است ... انکودرهای دورانی و محافظت آنها در برابر گردو خاک و بخارو
( ی و به ناچار گرانتر) هر قدر محور طولانی تر باشد ، انکودر خطی بزرگتری •

وت لازم است در حالی که انکودر دورانی می تواند برای هر محوری با طول متفا
.استفاده شود 

می به طور کلی باید گفت که انکودرهای خطی دقیق تر از انکودرهای دورانی•
.باشند 

ه طور واحد تعمیر و نگهداری باید ب-در انکودرهای دورانی:نکته
مرتب این خطا را اندازه گیری کند و مقدار آن را در اطلاعات 

Maehin) ماشین Data )وارد کند تاCNC  در هنگام تغییر
.جهت محور ، این خطا را در نظر بگیرد 
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93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین۱۱8

CNCEncoderتجهیزات الکتریکی دستگاه 
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93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین۱۱9

CNCEchainتجهیزات الکتریکی دستگاه 

:چینانرژی 
نحوه انتقال برق از تابلو  CNCیك مطلب دیگر در دستگاههای 

برای اینکار از انرژی چین یا  .برق تا محورها و موتورها می باشد

.شودانرژی گاید استفاده می 

سیم ها که دائما در حال باز و بسته شدن می باشند ، در 

صورتیکه شعاع خمشی آنها از حد معینی کمتر باشد موجب

انرژی چین ها تامین  وظیفه  .قطع کابل و سیم ها می شود

حداقل شعاع خمش مجاز می باشد این انرژی چین ها که مانند

ا جلو زنجیر تانك می باشند کابل ها را درون خود می گیرند و ب

رفتن محورها شعاع خمش مجازی را برای کابل به دستعقب و 

.دهندمی 
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93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین۱20

CNCEchainتجهیزات الکتریکی دستگاه 

انرژی چین، انرژی گاید و یا همان محافظ کابل خودمان در حقیقت

د قطعات پلیمری از جنس پلی آمید می باشند که با خاصیت ض

ل محور  سایشی، توانایی رفت و برگشت به میزان خیلی زیاد و در طو

حرکت را دارند و این در شرایطی است که میزان خمش کابل از یك

. مقدار مشخص کمتر نمی شود

در صورتیکه کابل را به دفعات از یك نقطه به چپ و راست خم 

نمایید، بعد از چند حرکت سیمهای داخلی تحت کشش قطع می

ید در صورتیکه اگر کابل را حول یك دایره خم و راست نمای. شوند

ی چین وظیفه اصلی انرژ. زمان قطع شدن به شدت به تعویق می افتد

ر از جمله وظایف دیگر آن حفاظت از کابل در برابر ب.ها همین است

نرژی بعضی از ا. خورد اشیاء و یا قطعات با سیم ها و کابل ها می باشد

گایدها بگونه ای طراحی شده اند که سفاله تراش و یا جرقه در 

.دستگاههای هوابرش و یا پلاسما جلوگیری می نماید
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93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین۱2۱

CNCEchainتجهیزات الکتریکی دستگاه 

طول انرژی چین ها 

نصف طول حرکت بعلاوه طول . محاسبات ساده ای است دارای 

که همون دلتا امدقیقا منحنی حرکت بعلاوه یه مقدار خیلی کم 

ا از تا اگر یه روزی به دلایلی چندت. نوشته شده روبرو در عکس 

ند تا قطعات پلاستیکی انرژی چین ها شکست، صاحب دستگاه چ

..یدک داشته باشد
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93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین۱22

CNCHMIتجهیزات الکتریکی دستگاه 

:CNCارتباط بین اپراتور و 

ورهای مشابه سایر سیستم های کامپیوتر ، اپرات

ا  از یك واسط باستفاده نیز با CNCماشین های 

ن واسطه برقرار می کنن ایارتبلط سیستم کنترل 

نامیده می شود از دو بخش HMIبه طور کلی 

.اصلی تشکیل شده است 

(OP)اپراتوری تابلوی –الف 

 Man)رابط بین اپراتور و ماشین -ب

Machin CommuniCation )MMC
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93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین۱23

CNCHMIتجهیزات الکتریکی دستگاه 

:تابلوی اپراتوری –الف 

 D / 840 D /840 810های کنترل سیستم 

Di شرکت زیمنس از چند نوع تابلوی اپراتوری

ور مختلف استفاده می کنند که اجزای آنها را به ط

.اختصار توضیح می دهیم 

تابلوی کوچك با صفحه : OP031تابلوی کنترل 

ن کلیدی مشابه سیستم های کنترل قدیمی ای

( SINUMERIK 820 / 850 / 880) شرکت 
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93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین۱24

CNCHMIتجهیزات الکتریکی دستگاه 

:عبارتند از Aاجزای بخش 
نمایشگر 

(1) کلید انتخاب محیط کاریس ماشین 
(2) کلید برگشت 

( 3) کلیدهای انتخاب منوهای افقی 
(4) کلیدهای انتخاب ادامه منوهای افقی 

( 5)کلیدهای انتخاب منوهای افقی 
(6) کلیدهای انتخاب منوهای افقی 

:عبارتند  از Bاجزای بخش 
کلید های الفبا

کلید های ارقام  
کلید های علا ئم ریاضی

کلید های سایر کارکترها  
کلید های ویرایش برنامه
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93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین۱25

CNCHMIتجهیزات الکتریکی دستگاه 

:عبارتند  از Cاجزای بخش 

(1)ششستی توقف اضطراری 

(2)کلیدهای انتخاب مدهای اجرایی 

(3)کلید های حرکت جزئی 

(4)کلیدهای شروع و توقف اجرا 

(5)کلیدهای انتخاب محورها برای کارهای دستی 

(6)کنترل سرعت اپنیل 

کنترل پیشروی محورها 

(8)سوئیچ حفاظت از اطلاعات 
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CNCHMIتجهیزات الکتریکی دستگاه 

Man Machin)رابط بین اپراتور و ماشین -ب
Communi Catiun )MMC

یك کامپیوتر شخصی ر ا به عنوان واسط(Siemens) شرکت زیمنس 

وتر و قویتر بین ماشین و  اپراتور قرار داده است ، با پیشرفت صنعت کامپی

ال ، به عنوان مث.ها ، این واسطه نیز کاملتر وقویتر شده است  PCشدن 

.  بود 80486استفاده می شود که یك کامپیوتر  MMC100در ابتدا از 

سخت بود ، در حال دیسك و بدون  Dosسیستم عامل این کامپیوتری

استفده می شود که یك کاپیوتر پنتیوم   MMC103حاضر از 

(Pentium ) با سیستم عاملWindows XP و دارای یك دیسك

.سخت است
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فصل هفتمNCUساختار حافظه 

NCUحافظه 
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NCUMemoryساختار حافظه 

:NCساختار حافظه

:به سه بخش زیر تقسیم می شود NCحافظه سیستم

(  SRAM-static RAM) حافظه استاتیك      

( DRAM-Dynamic RAM)حافظه دینامیك     

PCMCIAکارت حافظه          
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NCUMemoryساختار حافظه 

حجم حافظه اختصاص داده شده به 

هر بخش بستگي به مدل و شماره 

جدول زير نشان  . دارد  NCUنسخه

دهنده حجم قسمت های مختلف 

 NCUحافظه در مدل های متفاوت

.است 
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NCUMemoryساختار حافظه 

د انواع اطلاعاتي که باي

سپرده CNCبه حافظه 

شود، 

انواع مختلف برنامه مانند برنامه اصلی، زیر : (CNC part programs)اطلاعات برنامه 
.  در بخش حافظه برنامه ذخیره خواهند شد... برنامه  و  

 Toolاطلاعات هندسی و جانبی در مورد ابزار ها در بخشی از حافظه که : اطلاعات ابزارها

Offset یاTod Tableنام دارد، ذخیره خواهد شد  .

ر فایل د.. ویژگی های دستگاه مختصات، مانند مختصات صفر قطعه کار، : اطلاعات هندسي
Zero Offsetذخیره می شوند  .

ر بخشی از مقایر متغیر های در برنامه نویسی پارامتریك نیز می توانند د: اطلاعات متفرقه 
.  حافظه ذخیره شوند

(Machine data)اطلاعات ماشین 
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NCUMemoryساختار حافظه 

Machine)ماشیناطلاعات data):

تاداردخودماشین(ConFiguration)پیکرپبندیمورددراطلاعاتیبهنیاز،CNCکنترلسیستم•

رمسیطول:ازعبارتنداطلاعاتاینازبخشی.کنندکنترلراماشینمختلفهایبخشبتواند

(Course)،اسپیندلسرعتحداکثرمحورها،سرعتحداکثرمحورها(Spindle)نقاطمختصات

Limit)هاکنندهمحدودمختصاتمحورها،روشن switch)کنترلموقعیت،کنترلهایپارامتر

Gain)بهرهضریبسرعت Factor)و....

Machinنامبهکهحافظهازقسمتیدراطلاعاتاین prametersیاMachin Contantsخواندهنیز

نای.کندکنترلوبشناسدراماشینتواندمیاطلاعاتاینخواندنیاCNCگردند،میذخیرهشودمی

.شوندمیحفاظتسوئیچیا(Password)عبورکلمهبامعمولاًوباشندمیحیاتیومهمبسیاراطلاعات
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NCUMemoryساختار حافظه 

را می توان به شش D / Di 840ماشین دیتاهای سیستم کنترل 
:کردبخش زیر تقسیم 

Generd)ماشین دیتاهای عمومی1. Machine Data)

Channel Specifc)ماشین دیتاهای مرتبط با کانال ها2. Machine 

Data)

(Machine Data Axis Speufic)ماشین دیتاهای مرتبط با محور3.

که ( Settling DATA)ماشین دیتاهای مرتبط با پارامترهای تنظیم سیستم4.

.تقسیم می شوند Speufic،Chanel،Generalبه سه دسته 

(Machine Data  Display)ماشین دیتاهای مرتبط با صفحه نمایش5.

(Machine Data  Drive)ماشین دیتاهای مرتبط با درایوها 6.

و ماشین ديتا در سیستم کنترل دارای شماره استر ه

ش  ماشین ديتاهايي که مرتبط با تنظیمات يک بخ

ت  به صورت پش. خاص از سیستم کنترل مي باشند 

اندسرهم و در يک ناحیه گنجانده شده 

، ماشین و از مسیرهای متفاوتی قابل HMIماشین دیتاها در
.تنظیم و دسترسی می باشند 
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NCUMemoryساختار حافظه 

ستم ، تغییر بعضی از ماشین دیتاها سی: نکته

ستم  منجر به تغییر ساختار فضای حافظه سی

. می شوند 
ت فضای حافظه سیستم حداکثر مواقع ، منجر به از دستغییر 

امه دیتاهای درایو ، برنماشین دادن تنظیمات سیستم ، مانند 

تغییر ماشین دیتاهای که ساختار . می گردند... و NCهای

SRAM را تغییر می دهند ، همواره باعث از دست رفتن مقادیر

که در حالی که تغییر ماشین دیتاهای. ماشین دیتاها می شود 

را تغییر می دهند تنها در حالتی باعث از دستDRAMساختار 

تا باعث رفتن مقادیر ماشین دیتاها می شوند که تغییر ماشین دی

.نسبت به قبل شود  DRAMافزایش مقدار حافظه

غییر  تغییر ماشین دیتاهای که باعث تبرای 
د از  بای. ساختار حافظه استاتیك  می شوند

:دستور العمل خاص زیر استفاده شود 
تغییر ماشین دیتای مورد نظر1.

با استفاده از منوی NCتهیه نسخه پشتیبان از2.

SERIES STATUP ARCHIVE

NCK RESETانجام 3.

2برگرداندن نسخه پشتیبان تهیه شده از گام 4.
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اجزای مکانیکی

اجزای 
مكانیكي

فصل هشتم
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اجزای مکانیکی

:CNCتجهیزات مكانیكي ماشین های 

(Ballscrew )پیچ ساچمه ای•

(Spindle)انواع اسپیندل•

( Automative Tool Changr)سیستم خودکار تعویض ابزار •

Automative) سیتم خودکار تعویض پالت  • Pallet Changer)

LubriCating) سیستم روغن کاری  • System)

(cooling system)سیستم خنك کاری •

(Chip Conveyor) سیستم جمع آوری و تخلیه براده  •
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Ball Screwاجزای مکانیکی

:پیچ ساچمه ای
حور ها  در قدیم الایام که تکنولوژی بال اسکرو کشف نشده بود ، جهت حرکت و جلو و عقب بردن میز ها و م

موجود بین دو سطح پیچ و لغزشی حرکتهای اثر آنجائیکه در از  .از سیستم پیچ و مهره استفاده می شد
راتی در نوع  مهره باعث سایش و خوردگی و در نتیجه لق شدن مکانیزم حرکت  می شد به فکر افتادند و تغیی

طح  بجای استفاده از پیچ و مهره با سطح مقطع مثلثی ، از پیچ و مهره با سدنده های پیچ و مهره دادند و 
این مدل پیچ و مهره ها هم اکنون نیز در میز  .مقطع ذوزنقه و تا حدی مستطیلی استفاده کردند

از یك طرف باید برای روان کار کردن این  .دستگاههای فرز و تراش معمولی به وفور به چشم می خورد
چها نیز سیستم یك لقی مشخصی بین پیچ و مهره بوجود می آوردند و از طرف دیگر به مرور زمان این پی

ی وقتی راستگرد می شد ، یکطرف مهره درگیر بود و وقتپیج .دادندسائیده شده و دقت خود را از دست می 
ختراع  اچپگرد می شد ابتدا لقی طی می شد تا به طرف دیگر برسد و سپس طرف دیگر درگیر می شد 

در این سیستم  .دیگری سبب شد تا میزان بسیار زیادی از این مشکل حل شود و آن سیستم لید اسکرو بود
این فنر توسط  .، به جای استفاده از یك مهره ، از دو مهره استفاده می شد و بین دو مهره فنری قرار داشت

پیچ هایی تنظیم می شد و باعث می گردید در هر صورت دو طرف مهره ها درگیر باشند و با چپگرد و
 .مایدراستگرد شدن ، لقی به حداقل برسد و در جائیکه پیچ خورده شده ، فنر باز شده و خود را تنظیم ن

اختراع بال اسکرو این  .بودسطوح سیستم بسیار عالی بود ولی همچنان یك مشکل داشت و آن لغزش 
مکانیزم حرکت بال اسکرو همانند حرکت   .مشکل را حل کرد و دنیایی جدید را در برابر صنعت گشود

در سیستم پیچ و  .بلبرینگ ها می باشد بین سطوح هیچ لغزشی نیست و مبنای حرکت غلتش کامل است
شد و مهره ، با اضافه شدن نیرو مثلا وزن ، بر طبق فرمول اصطحکاک ، نیرو در ضریب اصطکاک ضرب می

ز جهت  نسبتی خطی را به دست می داد یعنی هرچه نیرو بیشتر ، اصطحکاک بیشتر و نیروی مورد نیا
 .در سیستم بال اسکرو لغزش نیست و غلطش می باشد .چرخش هم بیشتر می شد
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Ball Screwاجزای مکانیکی

یا  میز )برای تأمین حرکت پیشروی محورها 

سهولت میشود برای استفاده Ball Screwمعمولاازمکانیزم(ابزارگیر

ام  حرکت و به حداقل رساندن سایش ولقی از نوعی پیچ و مهره خاص با گ

سیار بساچمه های بین پیچ و مهره با که فضای مشخص استفاده میشود 

ورت دقیق پر شده است به این ترتیب بین پیچ و مهره عمل غلطش ص

دن میگیرد نه لغزش و با وجود ساچمههای دقیق لقی در هنگام معکوس ش

جهت حرکت به حداقل میرسد و حرکت بسیار نرم و دقیق را حاصل 

فرمان CNCمینماید به این اساس به راحتی میتوان به یك ماشین 

.میلیمتر را داد و انتظار حرکت دقیق را هم داشت5٫553حرکتی معادل 
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Ball Screwاجزای مکانیکی

:نكته
باید نیروهایفقط فقط و اسکرو بال 

اجازه دهید سایر   .عمودی را تحمل کند
واگنها تحمل  و نیروها توسط ریل ها 

.شوند 

www.Jozve.org



93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین۱39

spindleاجزای مکانیکی

:  اسپیندل

)ماشین های ابزار اسپیندل در 

Spindle  )  به یك محور دوار گفته

می شود که در اغلب موارد یك شفت

ر یك ماشین ابزا. در مرکز آن قرار دارد

د  باشاسپیندل ممکن است دارای چند 

)   لیکه به بزرگترین آنها اسپنیل اص

Main Spindle ) گفته می شود.
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spindleاجزای مکانیکی

:انواع اسپینیدل 

ند در گروه اول اسپیندل و موتور هر کدام به طور مجزا می باش•
بهم متصل می شوندو (  Coupling)و توسط یك رابط 

معمولا سرعت پایینی دارند 

ند ، در  در گروه دوم اسپیندل و الکتروموتور با هم ترکیب شده ا•
حقیقت در داخل یك موتور تجهیزات و متعلقات ابزارگیر 

ن و عموماً دارای سرعت های بالا و اتلاف توا. گنجانده شده اند 
ندل به این نوع اسپنیل ها الکترو اسپی. پایین می باشند 

(eletctro Spindle ) گفته می شود.
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spindleاجزای مکانیکی
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ATCاجزای مکانیکی

-ATC):ابزارخودکارکنندهتعويض Automatic Tool Changer)

ولید،تتیراژرفتنبالاوابزارتعویضزمانکاهشبرای،cncسنترماشینهایدر

Tool)(انباره)مخزننامبهجاییدررانیازموردابزارهایکلیه Magatin)

مناسبموقعیتدررانظرموردابزاروبچرخدمیتواندمخزن.دهندمیقرار

تیدسصورتبهتواندمیانبارهداخلدرابزارهاتعبیه.دهدقرارتعویضبرای

انبارهبارسالواسپینیدلدردادنقرارطریقازیاگیردصورتاپراتورتوسط

.شودانجام

ده میشود  برای قرار دادن ابزار در اسپینیدل اسپینل ، از تجهیزات متنوعی استفا
می باشند و برخی (  Gripper)و گیره ( Arm) که برخی از آنها دارای بازو 

نیز به طور مستقیم ابزار را در داخل اسپینیدل قرار میدهند 
روی نکته مهم در تعویض کننده های ابزار ، هم محوری اپینل با ابزار موجود بر

، Sensorدربسیاری از ماشین ها ، به کمك . تعویض کننده ابزار است 
زم به قرارگیری اجزای سیستم در موقعیت مناسب بررسی میشودسیگنال لا

PLC فرستاده میشود.LED ه های تعبیه شده روی این حسگرها به تعمیر کار ب
.ا نه کمك می کنند که در یابد آیا تجهیزات در جای خود صحیح قرار گرفته ی
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APCاجزای مکانیکی

-APC)تعويض کننده خودکار پالت 
Automatic Tool Changer  ):

.این تجهیز برروی ماشینهای افقی و برای کارهای سریع و تیراژهای به کار می رود 

ات در صورت استفاده از این مکانیزم ، این قابلیت وجود دارد که وقتی عملی

تن ماشین کاری بر روی قطعه در حال انجام است ، اپراتور ماشین امکان برداش

. قطعات تمام شده و کنترل آنها یا گذاشتن قطعات خام را داشته باشد 

ی پس از نکته اصلی در این سیستم قرار گرفتن صحیح پالت در موقعیت اصل

ندل، تعویض پالت است که با قرار دادن یك ساع اندازه گیری بر روی محور ایس

لو قرار دادن نوک ساعت بر روی دیواره جانبی پالت و حرکت ساعت، به سمت ج

.  تو عقب، میزان انحراف یا نسبت به موقعیت اصلی آن قابل اندازه گیری اس
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LubriCatingاجزای مکانیکی System

: سیستم روغن کاری اسلايدر ها

اری برای کاهش اصطکاک در اسلایدر ها یك سیستم روغن ک
در  )و مرکزی طراحی و ساهته شده که در فواصل زمانی معین 

وری، یا با فشار دادن یك شستی روی تابلو اپرات( PLCبرنامه 
محل مورد نظر را روغن کاری می کنند مدت زمان روغن 

.  تعریف شده است PLCکاری نیز در برنامه 
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Cooling Systemاجزای مکانیکی

:  خنک کاریسیستم 

برای انتقال دمای ناشی از عملیات ماشین کاری و دور کردن
اری براده ها از منطقه برش از یك سیستم پاشش مایع خنك ک

. استفاده می شود
در این سیستم، یم یا چند پمپ مایع خنك کاری را به محل

برش اسپندل منتقل می کنند و از طریق نازلها آن ها را به نقطه
یه می پاشند، سپس هر مایع در حرکتی که در زیر ماشین تعب

. شده جمع آوری می شود
کوهایی که در Mشروع و پایان عمل خنك کاری با استفاده از 

به علاوه شروع و . تعریف شده اند، اجرا خواهند شدPLCبرنامه 
.اردتوقف فرمان از طریق تابلوی کنترل اپراتوری نیز امکان د

کاری موادی که براده های چسبنه دارند، باید ازماشین برای 
اده استف( از اجزای داخلی اسپندل)سیستم کند کاری مرکزی 

به ( 50barدر بعضی موارد تا )پمپ بالا بودن فشار . می شود
.ی کندجلوگیری از پدیده انباشته و سهولت تخلیه براده کمك م
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93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین۱46

اجزای مکانیکی

Chip):برادهتخلیهوآوریجمعسیستم

Conveyor)

اریبسیمشکلاتایجادباعثماشینکاریفضایدرهابرادهتجمع

ازخیبردر.شودمیاستفادهسیستمایندرعلتهمینبهشودمی

طتوسکهشودمیاستفادهفلزیمارپیچیكازهاسیستماین

وسطتنقالهتسمهدیگربعضیدرآیدمیدرگردشبهکهموتوری

خودابراهابرادهفوارهسطحبرجستگیوآیددرمیگردشبهموتور

کتحربیوصافنقالهنوارهاماشینازبعضیدر.کندمیجابهجا

میحرکتمغناطیسیهایتیغهسرییكآنزیردرولیاست،

جابهدارند،ارآهنرباتوسطجذبقابلیتکهفلزاتیبرادهفقطتاکنند

.شوندجا

Chip Conveyor
www.Jozve.org
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اجزای مکانیکی

برنامه نويسي
فصل نهم www.Jozve.org



93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین۱48

برنامه نویسی

:انواع روش های برنامه نویسی 

کدMکد و Gبرنامه نویسی بر مبنای -1

برنامه نویسی پارامتریك-2

APTبرنامه نویسی به زبان -3

CAD/CAMبرنامه نویسی با برنامه های -4

Programming   
www.Jozve.org



93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین۱49

G code programبرنامه نویسی

CNC(Partهایبرنامهساختار Programz Stracture)

:استشدهتشکیلبخشسهازCNCبرنامههر

www.Jozve.org
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G code programبرنامه نویسی

:CNCبرنامه(Headline)نام/عنوان

عنوان این. تشخیص داددیگر هر برنامه باید دارای عنوان باشد تا بتوان آن را از برنامه های 

ه ویژه ب. در فهرست برنامه ها ذکر خواهد شد و در سیستم های کنترل مختلف متفاوت است

ر این در هنگام انتقال اطلاعات کمك واسطه باید این عنوان با دقت تمام رعایت شود در غی

810/840مثلاً در کنترل کننده زمینس سری . صورت انتقال صورت نخواهد گرفت

و 9تا 0ارقام از Zتا Aکارکتری، شامل حروف الفیا از 24یك نام حداکثر ( دیجیتال)

Underlineبه عنوان نمونه :

TURBINESHAFT 483-12

.کاراکتر اول نیز عدد نباشند2کاراکتر را دارا باشد و 2در این مورد نام برنامه باید حداقل 

(:  آنالوگ)800سیستم کنترل زمینس سری 

%MPF 1383
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G code programبرنامه نویسی

: برنامهپايان 

. تعیین می شودM30یا M02برنامه با یکی از کد های پایان 

اجرای برنامه خاتمه یافته تلقی می M30رسیدن به دستور با : M30دستور عملكرد 

ه کار با اپراتور پس از تعویض قطع. شود و سیستم کنترل به خط اول برنامه بر می گردد

. مجدداً برنامه را اجرا خواهد کردStartفشار دادن کلید 

ا ب. پس از اجرای این دستور، برنامه تمام شده تلقی می شودکه : M02عملكرد دستور 

.  این حال در صورت وجود خطوطی بعد از این دستور، آنها نیز خوانده و اجرا خواهند شد

وجود دارد و عملکرد هر دو مثابه  M30و M02در سیستم کنترل، هیچ تفاوتی بین 

.خواهد بودM30دستور 

www.Jozve.org
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G code programبرنامه نویسی

:برنامهمتن

:ندشومیگنجانیدهتحتایندرعملیاتبرایلازمهایالعملدستوراطلاعات

قرارهمسرپشتهابلوکشده،تشکیل(Block)بلوکتعدادیازبرنامههر

عملیاتیمرحلهیكحاویمعمولاًبلوکهرسازندمیرابرنامهواندگرفته

(operation Seguence)است.

یفتعرهابلوکاینچیدنچگونگیباعملیاتیمختلفمراحلاجرایترتیب

اجراپسوپردازشگرفتن،قرارترتیببهراهابلوکاینCNC.شدخواهد

.کردخواهد

مي برنامه نويسي پیشرفته با پرش های شرطي و غیر شرطيدر : نكته
.دادتوان اين توالي را تغییر 

www.Jozve.org
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G code programبرنامه نویسی

:مثال 
مستقر شده و قرار است 1ابزار در نقطه 

اسپندل روشن 2پس از رسیدن به نقطه 

ه شود پس از ابزار مسیرهایی را که از نقط

ه می گذرند، طی می کند و به نقط7تا 3

در این نقطه اسپندل خاموش . می رود8

. می شود و تعویض ابزار صورت می گیرد

در صوت جا به جا شدن بلوک های فوق،  

مثلاً. روش اجرای برنامه تغییر خواهد  کرد

عوض کنیم،  3را با بلوک 2اگر جايي بلوک 

پس از تمام نفوذ ابزار، اسپندل روشن 

.خواهد شد

www.Jozve.org
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G code programبرنامه نویسی
www.Jozve.org
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G code programبرنامه نویسی
www.Jozve.org
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G code programبرنامه نویسی
www.Jozve.org



93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین۱57

G code programبرنامه نویسی
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G code programبرنامه نویسی

: ساختار بلوک

تشکیل Wordاز چند هر بلوک 

می تواند یك  Word.شده است

اطلاعات  (Function)دستور العمل 

.برای اجرای برنامه شد... و هندسی 

اطلاعات لازم برای اجرای یك مرحله

و در  Wordعملیاتی، در قالب 

ده همان بلوک یا بلوک های قبلی آم

.است
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G code programبرنامه نویسی

:Wordساختار

عددیمقداروآدرسدوبخشباWordهرDIN/ISOاستاندارددر

.استشدهتعریف

,D)قبیلازلاتینحرفيک:آدرس:الف F, K, J,

I, Z, X, Y, T, S, M, G, N,)نوعمبینآدرسهر

.استآمدهWordدرکهاطلاعاتيياالعملدستور

:زاعبارتنددارندبیشتریکاربردبهکههاآدرسازتعدادی

N:بلوکشمارهI, J, K:یابیمیانهایپارامتر

(Inturpolation)

G:اصلیدستوراتT:ابزار

M:متنوقهدستوراتS:اپینیلسرعت

X,Y,Z:مختصاتمحورهایآدرس

.دهد

:دکنعملدوحالتببنتواندميعددیمقدارآدرس،ماهیتبهتوجهبا:عددیمقدار:ب

.کندميعمليکصورتبهعددیمقدارباشددستورهاازگروهيکنمايانگرآدرساگر:۱:ب

کهاستWordیكM30دستورمثالعنوانبه.بودخواهدWordدقیقوظیفهکنندهمشخصعبارتیبه

واستمتفرقههایدستاورگروهدهندهنشانMآدرساینجادر.است30آنعددیمقداروMآنآدرس

.استبرنامهدادنپایان،M30وظیفهکهکندمیمشخص30عددیمقدار

.ندارداضافيتوضیحاتبهنیازیواستروشنوواضحکاملاًخودخودیبهآدرس:2:ب

X-358مثلاً)اینجادراستXمحورمختصاتدهندهنشانXآدرسمثالعنوانبه بهعددیمقدار((72

.میدهدنشانراXمحورمختصاتو(دارداهمیتمثبتومنفی).کندمیعملارزشیمقداریكصورت
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G code programبرنامه نویسی
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G code programبرنامه نویسی

:هاWordگرفتنقرارترتیب

ترتیب قرار ( Sinumerikاز جمله )در اکثر سیستم های کنترل 

به عبارت . ها هیچ تاثیری در روال اجرای آنها نداردWordگرفتن 

تصمیم  CNCدیگر اگر دو عملکرد در یك بلوک تعریف شده باشند، 

Wordبا تغییر مکان این دو . می گیرد که کدام یك را اول اجرا کند

ان به عنو. در بلوک برنامه، ترتیب اجرای آنها تغییری نخواهد کرد

Wordمعرف یك جا به جایی و 3و 2های Wordنمونه شکل 

صرف CNCطبیعتاً . نشان دهنده روشن شدن اینسل است4شماره 

روشن شدن ) 4شمارهWordها ابتدا Wordنظر از موقعیت 

را اجرا خواهد کرد و سپس جا به جایی را صورت خواهد ( اسپیندل 

.داد
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G code programبرنامه نویسی

از CNCانواع دستورات برنامه 
: نظر عملكرد

G0 :  حرکت خطی با حداکثر سرعت

G1 :حرکت خطی با سرعت پیشروری تعریف شده .

G2 : حرکت دایره ای موافق با عقربه های ساعت(CW)

G3 : حرکت دایره ای مخالف عقربه های ساعت(CCW) 

G40 : (  نسبت نقطه منو قطعه کار)تعیین مختصات به صورت مطلق

G41 : ( نسبت به موضعیت فعلی ابزار)تعیین مختصات به صورت نسبی

G5K :  تعیین نقطه منو قطعه کار

G500 :  منو نقطه قطعه کار

G40 : لغو جبران شعاع ابزار

G41 : به مرزی / جبران شعاع ابزار به سمت چپ کانتور(Contur)

G42 :  جبران شعاع ابزار به سمت راست کانتور

:  دستورات اصلي

مهمترین وظایف ماشین از طریق 

ه دستورهای اصلی تعریف می شوند ک

با  دستورهای تدارکاتی نیز نام دارند و

کد Gیا به عبارتنی Gاستفاده از کد 

همراه با آدرس. توضیح داده می شوند

ها یك مقدار عددی نیز تعریف می 

کد را مشخص Gشود که وظیفه اصلی 

.می کند
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G code programبرنامه نویسی

از CNCانواع دستورات برنامه 
: نظر عملكرد

: دستورات متفرقه: ب

:  به دو بخش اصلی تقسیم می شوند

1-Mاین دستورات با آدرس : کد هاM و یك مقدار

رای دستور العمل مشخصی بعددی تعریف میشوند و 

PLCتور از آنجائیکه وطیفه این دس. ارسال می کنند

این دستور های . تعریف میشودPLCالعمل در برنامه 

ز در همه ماشین ها یکسان نخواهد بود، البته برخی ا

.  آنها در اکثر ماشین ها، معنای مشابهی دارند

M0 :  توقف اجرای برنامهM8 : سیستم خنك کاری روشن

M1 :  توقف اختیاریM9 : سیستم خنك کاری خاموش

M2 :  پایان برنامهM17 :  پایان زیر برنامه

M3 :چرخش -اسپندل روشنCWM19 : توقف اسپندل در زاویه معین

M4 :چرخش -اسپندل روشنCCWM30 :  پایان برنامه و برگشت ابتدا

M5 :  اسپندل خاموشM40-M45 :تعیین اندازه گیربکس

M6 :  تعویض ابزار

M7 : سیستم خنك کاری روشن
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G code programبرنامه نویسی

از CNCانواع دستورات برنامه 
: نظر عملكرد

:  دستور های کمكي-2

F : سرعت پیش روی

S :  سرعت اسپندل

T : فراخوانی ابزار

D : ابزار (افست )اطلاعات

:دستورات متفرقه: ب

www.Jozve.org
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G code programبرنامه نویسی

از نظر CNCانواع دستورات برنامه 
:  پايداری

:((Modalپايدارهایدستور:الف

وردستباتامانندمیپایداروموثرهمچنانشدنفعالازپسپایدارهایدستور

یكکهزمانیتاترتیب،اینبه.شوندجایگزینیالغو(خودشانگروهاز)دیگری

.نداردبعدیهایبلوکدوتکراربهنیازی.استشدهلغوپایداردستور

:استپایداردستوریكG1دستورنمونهعنوانبه

N110G1X100YZ00

N115X-50Y80

کهG0دستورN170بلوکدر.استفعالG1پایداردستورN116تاN155هایبلوکدر

.شدخواهدفعالG1دستورنتیجهدروشدهفعالاست،G1دستورباهمگروه

:(Nonmodal)ناپايداردستورات:ب

عالفخودشانبلوکدرونناپایداردستور

بهدخوبلوک،پایانباوباشندمیموثرو

اینبهنیازصورتشوند،درمیلغوخود

اًمجددبعدی،هایبلوکدرهادستورنوع

.خواندفراراآنهاباید
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   Programmingبرنامه نویسی
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   Programmingبرنامه نویسی
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   Programmingبرنامه نویسی
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   Programmingاجزای مکانیکی
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   Programmingبرنامه نویسی
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   Programmingبرنامه نویسی
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   Programmingبرنامه نویسی
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   Programmingبرنامه نویسی
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   Programmingبرنامه نویسی
www.Jozve.org



93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین۱75

   Programmingبرنامه نویسی
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   Programmingبرنامه نویسی
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   Programmingبرنامه نویسی
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   Programmingبرنامه نویسی
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   Programmingبرنامه نویسی
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   Programmingبرنامه نویسی
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   Programmingبرنامه نویسی
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93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین۱82

فصل دهمCNCکالیبراسیون و آزمايش دستگاه های 

و کالیبراسیون
آزمايش  

دستگاه های  
CNC
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   CNCCalibration with Laserکالیبراسیون و آزمايش دستگاه های 
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   CNCCalibration with Laserکالیبراسیون و آزمايش دستگاه های 

: CNCکالیبراسیون و آزمايش دستگاه های 

برای اطمینان از درستی عملکرد اجزا و مجموعه کامل ماشین های •
CNC ،همچنین برای اندازه گیری میزان خطاهای موجود در آن ها ،

روش ها و استانداردهای مختلفی وجود دارند، به دلیل گستردگی و
ر کاربرد تنوع دستگاه های اندازه گیری و کالیبراسیون، فقط دو نمونه پ

:  مورد بررسی قرار می گیرند. تر از آن ها که دقت بیشتری دارند

دستگاه های اندازه گیری خطا به کمک لیزر : الف

دستگاه های اندازه گیری بال بار : ب
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   CNCCalibration with Laserکالیبراسیون و آزمايش دستگاه های 

:آزمايش های زير را به کمک دستگاه اندازه گیری لیزری مي توان انجام دارد

.  ارزیابی صحت موقعیت یابی خطی و قابلیت تکرار پذیری یك محور-1

اندازه گیری انحراف محور -2

بودن محور ( صاف)بررسی مستقیم -3

بررسی گونیا بودن محور ها -4

اندازه گیری همواری سطوح -5

چرخش محور -6

بررسی مشخصات دینامیکی ماشین ها -7
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   CNCCalibration with Laserکالیبراسیون و آزمايش دستگاه های 
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   CNCCalibration with Laserکالیبراسیون و آزمايش دستگاه های 
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   CNCCalibration with Laserکالیبراسیون و آزمايش دستگاه های 
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   CNCCalibration with Laserکالیبراسیون و آزمايش دستگاه های 
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   CNCCalibration with Laserکالیبراسیون و آزمايش دستگاه های 
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93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین۱9۱

   CNCCalibration with Laserکالیبراسیون و آزمايش دستگاه های 
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   CNCCalibration with Laserکالیبراسیون و آزمايش دستگاه های 
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   CNCCalibration with Laserکالیبراسیون و آزمايش دستگاه های 
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   CNCCalibration with Laserکالیبراسیون و آزمايش دستگاه های 
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   CNCCalibration with Laserکالیبراسیون و آزمايش دستگاه های 
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   CNCCalibration with Ball Barکالیبراسیون و آزمايش دستگاه های 

(تست دايروی:)دستگاه اندازه گیری بال بار: ب

ساخت شرکت  (Ball Bar)دستگاه اندازه گیری بال بار •
Renishaw  متشکل از نرم افزار و سخت اافزار های مخصوص

برای اندازه گیری خطاهای هندسی موجود بر روی یك ماشین  
ن گزارش ارائه شده بعد از انجام آزمایش توسط ای. استCNCابزار 

اساس . را نشان می دهد CNCدستگاه، چگونگی وضعیت ماشین 
ری  کار این دستگاه بدین گونه است که یك حسگر اندازه گی

و اسپندل  ( مثلاً ماشین فرز)حرکت های به دورمحور دستگاه 
اشین  متصل می شود و سپس برنامه خاصی در سیستم کنترل، م

CNCاین برنامه در هر یك از صفحات کاری دایره. اجرا می گردد
ی  رسم می کند، این دایره با مبنای موجود در نرم افزار مقایسه م

دایره شود میزان انحراف و تغییر شکل دایره ترسیمی نسبت به
CNCمبنا، میزان و نوع خطاهای هندسی موجود روی ماشین 

.است
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   CNCCalibration with Ball Barکالیبراسیون و آزمايش دستگاه های 
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93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین۱98

   CNCCalibration with Ball Barکالیبراسیون و آزمايش دستگاه های 

هندسي تعدادی از خطاهای 
به CNCاحتمالي در ماشین های 

:باشندشرح زير مي 

خطای ماشین و آزمایش  -1

خطای نقص در هنگام برگشت در جهت منفی -2

خطای نقص در هنگام برگشت در جهت مثبت -3

اثر خطای نقص در هنگام درجهت مثبت روی ماشین -4

خطای نقص در هنگام برگشت ناپذیر -5

خطای چرخش -6

برابر -خطای نقص جانبی-7

نابرابر –خطای نقص جانبی -8

پیرو -دگر گونی کامل اصلی-9

خطای نا پیوستگی در شکل ایجاد شده -10

خطای دوران در شکل -11

تولرانس مکانی -12

پالس ها ( واژگونی)خطای برگشت -13

خطای عدم تطابق مقایس نبوی -14

خطای عدم تطابق سرو -15

خطای گونیا بودن -16

گیر افتادن -خطای تعزیدن-17

مستقیم بودن سرگوش -18

خطای سرگوش -19

خطای ارتعاش ماشین -20
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   CNCCalibration with Ball Barکالیبراسیون و آزمايش دستگاه های 

خطای ماشین و آزمایش  -1

خطای نمایش داده شده روی نرم افزار بال بار ممکن است•
به دلیل خطاهای ماشین یا خطای ناشی از انجام آزمایش

خطای ماشین از نقص آن و خطای . به وجود آمده است
ی آزمایش از خطای بال بار یا شیوه نادرست آزمایش ناش

و  Mمی شود در این نرم افزار خطاهای ماشین را با 
مشخص می کنند که نمونه ای از Tخطاهای آزمایش را با 

.  آنها در شکل زیرنشان داده شده اند
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   CNCCalibration with Ball Barکالیبراسیون و آزمايش دستگاه های 
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CNCFollowing Errorکالیبراسیون و آزمايش دستگاه های 

Following Errorخطای دنباله روی 

یكولطدرراپیشرویبهتغییراتوضعیتابتدابایدخطااینبررسیبرای

:کنیمبررسیبلوک

:  فرض کنید در بخشی از برنامه داریم
N100G01G91X100F500

توقف  قرار داد و پی از پایان بلوک نیز م( سرعت صفر)در حالت توقف Xمحور 
بر اساس یك منحنی مشابه  Xتغییرات سرعت محور . کامل خواهد داشت

.خواهد بودروبرو شکل 

سرعتبهتا(مثبتشتاب)استافزایشیمحورسرعتبا2تا1نقطهاز

500mm/minبرسد.

سرعت4نقطهبهرسیدنازقبلومانندمیثابتسرعت3تا2نقطهاز

.برسدمنوبهسرعت4نقطهدرتا(منفیشتاب).بودخواهدکاهش
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CNCFollowing Errorکالیبراسیون و آزمايش دستگاه های 

:کنیمرا بررسي مي 2تا 1ابتدا محدود 

:  ارسال اولین مقدار تنظیمی

میان یاب اولین مقدار را محاسبه و برای کنترل  

ارسال می  (Position Contoller)کننده موقعیت 

ه  از آنجا که محور، هنوز هیچ حرکتی انجام نداد. کند

است میزان خطای موجود بر این همین مقدار  

.تنظیمی خواهد بود

www.Jozve.org



93بهمن  دانشگاه آزاد تهران جنوب-هادی بهین203

CNCFollowing Errorکالیبراسیون و آزمايش دستگاه های 

:ارسال دومین مقدار تنظیمي 

.واهد بوداز آنجا که حرکت شتابدار است به مقدار تنظیمی بلوک بعدی بزرگتر از اولی خ

رای در اینجا سیستم اندازه گیری اولین موقعیت واقعی را اندازه گیری حرکت کرده و ب

در مجموع میزان خطای موجود بین مقدار تنظیمی و. کنترل موقعیت فرستاده است

.موقعیت واقعی افزایش می یابد

:ارسال سومین مقدار تنظیمي

ی علی رغم اینکه دومین موقعیت واقع. سومین مقدار تنظیمی بزرگتر از دومی است

ین خطای موقعیت افزایش می یابد ا( چون حرمت شتابدار است)بزرگتر از اولین است 

.  خطا به نام خطای دنباله روی معروف است

ت و در می یابیم که مقدار تنظیمی ثابت مانده اس( سرعت شتاب)3تا 2در بررسی محدود 

ای در همان حال مقدار موقعیت واقعی نیز ثابت می باشد و به این نتیجه می رسیم خط

. دنباله روی ثابت خواهد ماند
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CNCFollowing Errorکالیبراسیون و آزمايش دستگاه های 

شتاب منفی )4تا 3به بررسی محدوده روبرو مطابق شکل حال 

می پردازیم در این محدوده مقادیر تنظیمی  ( یائزو کننده

کاهش می یابد، به نحوی که در هر مرحله مقدار موقعیت 

و در نهایت مقدار. واقعی از مقدار تنظیمی بیشتر می شود

.  خطای دنباله روی کاهش می یابد

ه در پایان اجرای بلوک و شروع بلوک بعد، مقدار خطای دنبال

.  روی باقیمانده از بلوک محاسبه می شود

قدار دو گروه تعمیر ونگهداری می توانند در حین اجرای برنامه م:نكته
1ر مسی)این مقدار در لحظه کوتاهی . خطای دنباله روی را کنترل کند

ثابت می ماند  ( 3تا 2مسیر ) سپس مقدار یعنی . افزایش می یابد( 2تا 
وی اگر در حین اجرای برنامه خطای دنباله ر. و در پایان کاهش می یابد

ا صحیح مرتباً افزایش یابد، دلیل بر وجود مشکل در سیستم موقعیت ی
.  نبودن اطلاعات ماشین است
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CNCFollowing Errorکالیبراسیون و آزمايش دستگاه های 

طای  می دهد که هر مقدار سرعت را بیشتر انتخاب کنیم، مقدار خنمودار روبرو نشان 

ت، به دنباله روی بیشتر خواهد شد نسبت سرعت به خطای دنباله روی مقداری ثاب

است و توسط اطلاعات ماشین تعریف می شود، در سرعت های ثابتCircularنام 

.  ودبیشتر می باشد میزان خطای دنباله روی کمتر خواهد بCircularهر قدر مقدار 

Gain Circular = 
سرعت پیش روی
خطای دنباله روی

:Circular Goinخطای دنباله روی/ سرعت پیش روی 

(set point)سیستم کنترل در برابر مقدار تنظیمی -یا کاهش خطای دنباله روی

گر اما ا. خواهد بود( دینامیك تر)سریعتر یا رخ می دهد و به عبارت دیگر پویا تر 

) را خیلی بزرگ انتخاب کنیم، در لیوموتور حالت نوسانیCircular Goinمقدار 

.  خواهد داشت و ممکن است فرمان را نپذیرد( ناپایدار 
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CNCFollowing Errorکالیبراسیون و آزمايش دستگاه های 

خطایمقدارمشاهدهبرایبرنامهاجرایهنگام

به.بروید(ncافزارنرمدر)زیرآدرسبهرویدنباله

Circularمقدارمعمولطور Goinمترمیلی1را

:m)دقیقهبرمترهرازایبه min:mm)نظردر

مقدار1m/minسرعتدرعبارتبه.گیرندمی

.بودخواهد1mmرویدنبالهخطای
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منابع و ماخذ

راهنمای راه اندازی،عیب یابی و تعمیرات ماشین های -1

CNC- حقیمهندس

مهندس حقی–CNCاپراتوری و برنامه نویایسی دستگاه های -2

CNCkaran.irسایت اینترنتی -3

کاتالوگ های شرکت زیمنس-4

منابع مختلف از سایت های خارجی و ایرانی-5

:هزینه استفاده

صلوات جهت  5

تعجیل در فرج 

(عج)صاحب الزمان
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